3. Movimentos Planetarios
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Embora Aristarco de Samos (310 - 230 a.C.) tenha proposto
um modelo heliocéntrico, 0 modelo geocéntrico
defendido por Aristoteles (384 - 322 a.C.) e outros, e
refinado por Ptolomeu(~100 - 170)F===
predominou até o século XVI |-

Moon Earth Venus Sun Mars

© The McGraw-Hill companies, Inc.



Paraiso geocéntrico

da Divina Comédia
(Dante Alighieri, 1321)

O paraiso de Dante é
uma viagem pelas
esferas celestes do
universo geocéntrico
ptolomaico.

Terra esférica rodeada

por esferas concéntricas:

- 1: Lua, 2: MercuUrio, 3:

Vénus, 4: Sol, 5: Marte,

6: Jupiter, 7: Saturno.

- 8: Estrelas fixas

- 9: Primum Mobile

- 10: Empireo (morada
de Deus)



Moon Earth Venus Sun

https://apod.nasa.gov/apod/ap100613.html

Modelo geocéntrico de esferas
celestes simples, nao pode
explicar o movimento
retrogrado de Marte

© The McGraw-Hill
companies, Inc.



Para explicar o movimento

i planet
retrogrado de Marte no 7
gk B sistema geocéntrico, e /
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Marte, © NASA

O movimento retréogrado
de Marte é naturalmente
explicado no sistema
heliocéntrico, pela
velocidade mais lenta de
Marte (planetas mais
distantes orbitam o Sol
mais lentamente).

Earth orbit__

© Cosmic Perspective



Aristoteles (384 - 322 a.C.): Terra redonda
Durante um eclipse lunar, a sombra da Terra projetada na Lua

é sempre circular, sugerindo que a Terra é esférica.

Eclipse
lunar

total
21/1/2019

Sombra
da Terra
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\ https://apod.r}a/sa.gov/apod/am 90126.html
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Eratostenes (276 - 194 a.C.): circunferéncia da Terra

N / / /

> ¢! S P/ / A

S S , Se a Terra fosse plana, o angulo
As 2/ )| s de incidéncia dos raios solares

= < o .. : :
N R K seria igual em diferentes cidades

Alexandria Siena

Fora de escala

-

Eratostenes percebeu que
enquanto na cidade de Siena Sombra

(Assud) o Sol ndo produzia
sombra ao meio-dia do

solsticio (21/6), em

Alexandria gerava sombra - L - = SR x

distancia cidades ~ 6
circunfer. Terra  2n

Rpta: 39500 km - R = 6287 km

( pe rto d Oralom ed 10 d d Te rral 637 1 km ) http://www.ime.unicamp.br/~apmat/a-primeira-medicao-do-raio-da-terra/



Aristarco de Samos (310 - 230 a.C.): heliocentrismo

Estimou as distancias relativas ao Sol e a Lua, e os
tamanhos relativos entre a Terra, Lua e o Sol.

Heliocentrismo:

- Sol é muito maior que a Terra

- Geometria mais simples para explicar orbitas e
fendmenos astrondmicos

W oy Tounnopee U6 ?
»

Calculos de
Aristarco usando
um eclipse lunar.
Copia grega do
século X.

https://commons.wikimedia.org/wiki/
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Nicolau Copérnico (19/2/1473 - 24/5/1543):

- Calculos detalhados do modelo heliocéntrico

N, IC L A I - Publicado no dia da sua
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Tycho Brahe (1546 - 1601)

§ Construiu

| Uraniburgo,
| 0 mais
preciso do

Suas observacoes foram
fundamentais para
determinar a orbita de
Marte e as leis do
movimento planetario
de Kepler.
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Johannes Kepler (1571 - 1630)
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1a lei de Kepler (1609): os planetas se movem em
orbitas elipticas, com o Sol em um dos focos.

Sol em

um foco ...

da elipse

Periélio

Nada

Semieixo " neste foco

menor b

Afelio

Semieixo
maior g

© The Cosmic Perspective. Adaptado por Jorge Meléndez, IAG-USP



1a lei de Kepler (1609): os planetas se movem em
orbitas elipticas, com o Sol em um dos focos.

Sol em

um foco ...

da elipse

Periélio

Nada
Semieixo " neste foco
menorb
/‘;;
_____ v——————\_/}— Afello
-«
Semieixo

maior g

T'min
Pmin = a(1 — e)

rma,x

Tmax = a(l + e)

© The Cosmic Perspective. Adaptado por Jorge Meléndez, IAG-USP



2a lei de Kepler (1609): os planetas descrevem areas
Iguais em tempos iguais.

Planeta move-se

Planeta move-se
mais rapidamente
perto do Sol

longe do Sol

Periélio —| ¥ Afélio

© The Cosmic Perspective. Adaptado por Jorge Meléndez, IAG-USP

mais lentamente



3a lei de Kepler (1609): o quadrado do periodo orbital

(em anos) é igual ao cubo do semieixo maior (em UA)

da orbita

Illl IIIIIlPluté.I-
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> ? 2O /
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0.1 1 10 100
Period (yr)

Carroll & Ostlie, Int. Modern Astrophysics, 2nd ed. (2007)



A 3a lei de Kepler implica que planetas mais distantes

50} orbitam o Sol mais lentamente
I I\/Iergury

Tomge Notice that planets close to the Sun 2mda

A0F |\ e move at higher speeds . . &= P

30+ ... While planets farther from the
Sun move at slower speeds.
s Mars ¥ 4
20r
) Jupiter ¢’
“3Saturn
10F e

Velocidade orbital média (km/s)

1 2 3 4 = 6 4 8 9 10
Semieixo maior a (AU)
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Exemplo 1 de aplicacao da 3a lei de Kepler

O maior asteroide, Ceres, orbita o Sol a uma distancia
média (semieixo maior) de 2,77 UA. Qual é o seu
periodo orbital?

Podemos usar diretamente a 3a lei de Kepler, pois a
distancia orbital € dada em UA.

P=a = p=Va=V277% =46

Resposta: Ceres tem um periodo orbital de 4,6 anos.



Exemplo 2 de aplicacao da 3a lei de Kepler

Um planeta € descoberto orbitando a cada 3 meses em
torno de uma estrela com a mesma massa do nosso Sol.

Qual é a distancia orbital média do planeta?

O periodo esta em meses. Primeiro precisamos
transformar para anos: P = 3 meses = 0,25 ano.
Agora aplicando a 3a lei para a distancia média:

=g = a= V= V025 =040

Resposta: O planeta orbita sua estrela com a = 0,40 UA,
qgue é igual a distancia média de Mercurio ao Sol.



Galileu (1564-1642) consolidou a revolucao copernicana

Uma la. objecao ao heliocentrismo era a antiga
crenca de Aristoteles, que a Terra nao poderia
estar se movendo porque objetos como passaros
e nuvens seriam deixados para tras.

Principio de Inércia.

Galileu realizou diversos experimentos que derrubaram
a visao aristotélica. Ele demonstrou que um objeto em
movimento permanece em movimento, a menos que
uma forca aja para para-lo (1a lei de Newton).

Isso explica por que objetos que compartilham o movimento da
Terra através do espaco (como passaros e nuvens) ficam com a
Terra em vez de ficar para tras.



Galileu (1564-1642) consolidou a revolucao copernicana

Uma 2a. objecao era que as orbitas nao
poderiam ser elipticas, pois segundo crenca de
Aristoteles, os céus - o reino do Sol, Lua,
planetas e estrelas - devem ser perfeitos
(circulares) e imutaveis.

Observacoes de ‘imperfeicoes’ usando o telescépio.
Se a Lua e o Sol nao eram ‘perfeitos” e imutaveis, talvez as orbitas
planetarias ndo precisavam ser circulares

g—

T oy TN

P .

25/6/1613

23/6/1613 Sol

© Galileu

Lua
© Galileu



Galileu (1564-1642) consolidou a revolucao copernicana

2P Gy PrewsBizy Juass Outra observagdo fundamental de

e L Galileu foi a de 4 luas orbitando Jupiter.

So. mens »» ()

RO Qv » Golpe duro para o geocentrismo, que
e L e T propunha que todos os corpos celestes
3 Ho. . * 0O x

— orbitavam a Terra.

https://www.reddit.com/r/space/comments/jdfp5i/jupiter_and_the_galilean_moons/
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© Galileu 1610




Galileu (1564-1642) consolidou a revolucao copernicana

e nao a Terra.

Visao geocéntrica de Vénus

Sun
Sun’s orh;
rbit of Eq rth
new
crescent . crescent
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©
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o Earth

a In the Ptolemaic model, Venus orbits Earth, moving around a
smaller circle on its larger orbital circle; the center of the smaller
circle lies on the Earth—Sun line. If this view were correct,
Venus's phases would range only from new to crescent.

Galileu descobriu que Vénus
apresenta todas as fases -

P

| A .

Fases de Vénus
© Galileu 1610-11

Visao heliocéntrica de Vénus

g

full
gibbous F = gibbous
& 3
‘-',f.j. quarter quarter gf'
Sun

crescent . crescent

o

Earth

b In reality, Venus orbits the Sun, so from Earth we can see it in
many different phases. This is just what Galileo observed,
allowing him to prove that Venus orbits the Sun.



Notar que Vénus nao apenas apresenta fases, mas também tamanhos
muito diferentes (crescente: proximo da Terra; cheia: lado oposto do Sol).

e

Vénus do lado

D ' oposto do Sol

Fases de Vénus

© Galileu 1610-11 »
Fase crescente Cheia
© Christian Froschlin, 2017-18 FEGESELERS Quase cheia (91%)
Visao geocéntrica de Vénus Visao heliocéntrica de Vénus
full
Sun gibbous ‘e gibbous
oo 8 B
uns orbit of anh
crescent .new crescent ‘7:" qalies e V‘i’
new B Venus Orbjs , i
O of Earth ¢ ®
2 Venus crescent . crescent
3 new
2
]
o
2
S Earth Earth
a In the Ptolemaic model, Venus orbits Earth, moving around a b In reality, Venus orbits the Sun, so from Earth we can see it in
smaller circle on its larger orbital circle; the center of the smaller many different phases. This is just what Galileo observed,
circle lies on the Earth-Sun line. If this view were correct, allowing him to prove that Venus orbits the Sun.

Venus's phases would range only from new to crescent.



Dec/1/19

Jan/20/20 88.7%
i . Phases of Venus 2019/2020
F eb/ 8/ 20 . Size Difference:
70.8% . 11.64-57.58 arc sec
Mar/15/20

55-9%

Mar/31/20
47.2% '

Apr/11/20 ’

40.1% )
Apr/18/20 ) ) ) )
35.0%
May/1/20 ) >

24.2% May/7/20

18.6% May/13/20
12.8% May/20/20
65%  May/2320 May/27/20
4.2%

= May/31/20

0.3%
https://www.reddit.com/r/Astronomy/comments/

gydvs1/the_phases_of venus_20192020/
Adaptado por Jorge Meléndez, IAG-USP



GALILEO GﬁLlLE[ LINCEO
MATEMATICO SOPRAORDINARIO
DELLO STVDIO DI PISA.

E Filsfafa, ¢ Matematico primaris del -
SERENISSIMO

9/ GR.DVCADITOSCANA.

Duu: fe i ml:lgulTldl quamgmiu fidiforre.  ©
v Toprai

MASSIMI SISTEMIL DEL MONDG
TOLEMAIE®, ECGPERHIC.*.\ﬂ

Pripanends rdeisrminsLamente i sagront Filafafche, & Noatweali
Bamis per Pona g-un'-pu.l".l.l'e,r parie .

IN FIORENEA, P-c-r{'r n.B:nfr Landini MDCXXXII
CON LICENZA DE SVFPERJORS,

i
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Com o intuito de divulgar as suas pesquisas,
Galileu escreveu em italiano em vez de latim,
para que seja acessivel a pessoas comuns.

Galileu Galilel
5/feb/1564, Pisa — 8/jan/1642, Arcetri




F Jorge Melendez @DrJorgeMelendez - Aug 3 v
Dois grandes cientistas injusticados por defender o conhecimento cientifico: o

‘ renomado Fisico Brasileiro Ricardo Galvdo em 2019 e o grande cientista Italiano
Galileu ha 4 séculos

(c) Joseph-Nicolas Robert-Fleury

=
I — ?.‘ ";%
&
i . 5@ ) e i ¢ f; ¢ ii
T — % & _” i{i* !\’i;A\ ——
i* - ’ 1% Desmatamento da
Yo

amazonia

_ — - aumentou em 2019
E pur si muove Ricardo Galvéo, INPE, 2019

C . o

__

Galileu diante do Inquisicdo, 1633



"Ao negar principios
cientificos, pode-se

manter qualquer
" o o
absurdo. "Sempre que os cientistas
recuaram nao foi bom para a
Galileu Galilei humanidade.”

Fisico Ricardo Galvao, Professor
do IF-USP e ex-diretor do INPE



Newton (1643 —1727): René Descartes (1596 — 1650): teoria

Gravitacao universal de vortices giratérios de éter invisivel
- 3 e — e — = - -—-_—1

CARTESIAN

m.m
_ )
F,=G i

NEWTONIAN

(c) Bob Venables



v “Se eu vi mais longe, foi

PHIL.OSOPHIAE |

por estar sobre ombros NATURALIS
'f ¥’ de gigantes” < UAaR e
4 G MATHEM ATICA
T w0 P L2 e
Newton (1643 - 1727) J r ’W
1687 (18 ed.), 1713 (29), 1726 (3°) |{EEErEt

1* edicdo em Inglés: 1728 |



o . . . e e T T e
+ “Se eu vi mais longe, foi [HEENTnt—" %
por estar sobre ombros NATURALIS

1;' y) de gigantes” PRINCIPIAI
4 G MATHEMA TICA.
* mm_ S
iy - — 12 o ~omnaT ||
Newton (1643 - 1727) J r ey

LONDINI

1687 (la Cd) 1713 (2 ) 1726 (3 ) | Jof Sats e sc T grhz;;)cmwwud |
12 edicdo em Inglés: 1728 e

Emilie du Chatelet (1706 — 1749)

1740: divulgou a obra de Newton

1745 — 1749: traducao do Principia para

francés a partir do latim, até o dia da

. sua morte. Foi como uma “4® edi¢ao”

I ® melhorada e com o jeito moderno de
"M ensinar, com derivadas e integrais




Representacao matematica (Newton) das leis de Kepler

2023:mudar para geometria de

5 y bara geoms
j a(l—e) ol

1a |€|: r (9) — oﬁtr?) selid’e?.falvzziseelreCaroll

1 —ecosf para mostrar as 3 leis?

-
/179
% .
54
2a lei
dA = %(!(/ 9)1 o
i 2

dA _1, 2d0 | mr-@w L
=i =51 0= = —— = constante
dt dt 2m m

(conservac¢ao do
momento angular L)



Representacao matematica (Newton) das leis de Kepler

3a lei (orbita circular): - 2R
P
Forca gravidade = Forca centripeta
GMm v L GM
= m— V= ——
R? R R
( IR ) > GM R} GM
— = — = —— = —— = constante
P R P2 472

m’

kg X s

= %87 10+ (constante gravitacional)



Formageralda3aleide a2 GM+m) GM
Kepler segundo Newton:  p2 A2 A2
1000.0
. Pluto
A 3a lei de ool T Noplime
Kepler podeser =z ™™ Uranus
aplicada a outros 2 Saturn of SO Jupiter’
e Satellites
corpos, por 2 mak piter & 2201 e
5 . ) alliste
exemplo para 05 D—_.- E o _l‘."-uwm*l'
satélites de é Nt & 5 A
Jupiter, usando 1O Erth £, o
M M Venus o lo
— . | |
lupiter Mercury ' 0002 0.01
0.1 L1 | | | |
5 0.1 1.0 10.0 100.0  1000.0
2= 667 X 10 > Semi-Major Axis (AU)
kg >< S https://ase.tufts.edu/cosmos/print_images.asp?id=43



Exemplo. Calcule a massa do Sol sabendo que a Terra
orbita o Sol em 1 ano a uma distancia média de 1 UA.

_ y,
Versdo de Newton p? = 4 7
da 3a lei de Kepler: G(M; + M,)
2 47° 3
Para a Terra e Sol: PEarth — AEarth
G(MSun + MEarth)
y 477° 3
MTerra + MSol ~ Sol - pEarth ~ GM aEarth
Sun
A7%(1.5 X 10 m)°
MSun 2 42- aEarth ~ ( 3 ) = 2.0 X 1030 kg
PEarth (6 67 x 10711 — 2 2)(3.15 X 10" 5)
g XS
Pearth = 1 year 3.15 X 107 s

~ . — 30
Agarth — 1 AU = 1.5 X 10" m Rpta MSol 2x10 kg



Exemplo. Calcule a massa do
buraco negro supermassivo no
centro de nossa galaxia,

a=919 UAeP=14,53 anos

Podemos desprezar a massa
da estrela:
4r%a’

M =

2 CROEA
GP Galactic C 1995-2014

477 x (919 x 1.50 x 10! m)?
(6.67 x 101 m3kg ! s72) x (14.53 x 3.16 x 107 5)2

=73x10*kg = 3.7 x 10° Mg

M =

Rpta: 4 milhdes de vezes a massa do Sol |



Keck/UCLA Galactic Roger Penrose Reinhard Andrea
enter Group S0-20
“for the discovery that Genzel Ghez

Estrelas orbitando o centro da Galaxia, black hole formation “for the discovery of a

usando observacdes do telescépio is a robust prediction supermassive compact object
of the general theory at the centre of our galaxy”

Keck pelo grupo da Profa. Andrea Ghez of relativity”

THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES

| Pelo estudo do buraco negro supermassivo no centro de nossa
q galdxia, a Profa. Andrea recebeu o Nobel de Fisica em 2020
;}



Emilie du Chatelet
Conservacao de energia E ~ mv2 (Newton

. o sugeriu E~ mv)
Energia total = E. cinética + E. potencial

E:EC(»»)+EP(;V)=’”””’2 :( mMGj

2 r
Corpo ndo ligadopara E=0— E. (r) =-E,(7)

Velocidade de escape v_:

mv> ( mMG] V> (MG) \/ZMG
0= +| — > 3= —

2 ¥ r




/ Parabola

!

¥ VL = Ve

VL = velocidade de langamento

Ve = velocidade de escape
©_Eno§

DirnAa=—>=1~



0<e<l (elipse) = E<0 (corpo gravitacionalmente preso)
e=1 (pardbola) = E=0 (corpo gravitacionalmente solto)
e>1 (hipérbole) = E >0 (corpo gravitacionalmente ejetado)

Orbita n3o-
ligada
parabdlica

Newton mostrou que
a Orbita eliptica de
Kepler € apenas uma
das possibilidades.

Bound, Orb|ta
o ' elliptical ligada
'~ orbit eliptica

© The Cosmic Perspective



Circulo, elipse, hipérbole e parabola sao
conicas (seccoes conicas), obtidas pela
interseccao de um plano com um cone.
A curva depende da inclinacao do plano.

- Parabola Hyperbola
¢« a=1.0 g = 4
(056(1) a=1.0 a=2.5
Circle Ellipse
a (1 — ez)
¥y =
1 4+ ecosb
Ellipse Circle
e=0.6 e=0.0
= 2.9 a=1.0
/
/
/
- /
N
‘ \
Parabola (e = 1) Hyperbola (e > 1)
2 2
re—P @ ,_al-1) (b)
1+ cosé 1 +ecosf Carroll & Ostlie, Int. Modern Astrophysics, 2nd ed. (2007)



Orbitas podem mudar o
via intercambios de @

. ~
energia durante _ N
encontros gravitacionais. g

comet orbit
Por exemplo, a figura mostra before Jupiter
encounter

um cometa em direcao ao Sol
em uma Orbita nao ligada. A
passagem do cometa perto de
JUupiter permite que o cometa
e Jupiter troquem energia.

O cometa perde tanta energia -
orbital que sua drbita muda de Jupiter
nao-ligada para ligada '
(eliptica). Jupiter ganha a  __ new orbit after

energia que o cometa perde, Jupiter encounter
mas o efeito é imperceptivel

por Causa de sua maior massa.

© The Cosmic Perspective



Problema dos 3 corpos: estudar as orbitas de 3
corpos sujeitos a interacoes gravitacionais entre eles

Segundo Newton, para 2 corpos de massa m e M
separados por uma distanciar:

. 5 GMm .
F = ma = T
r
a=r
) W GM .
r = > r
r
s W s :
G = 6.67 X 10 >  (constante gravitacional universal)

kg X s



Problema dos 3 corpos

Equacdes que descrevem o movimento de 3 corpos de
massas m,, m, € m,, com vetores de posi¢cao e aceleragao

ri e nr;

d?r r1 — 7o r1 — 73

dtQZ_GmQ_, 3 — Gma———3,
|’F1—7‘2| |T1—’-'“3

d2:r‘_2' o — T3 . ro — T3
75 — 73] 75 — 711

) — — — — —

d*r3 rs — 11 r3 — Ty

— m
dt2 Y-




Problema dos 3 corpos

No geral € muito dificil de ser resolvido analiticamente,
especialmente quando as massas dos 3 corpos sao
similares.

Trajetorias de trés corpos idénticos localizados nos vertices de um
triangulo escaleno e com velocidade inicial zero. O centro de massa
permanece no local.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Problema_dos_tr%C3%AAs_corpos#/media/Ficheiro:Three-body Problem_Animation_with_ COM.gif



Problema dos 3 corpos: simplificacoes

1. A massa do terceiro corpo (m,) é considerada nula

comparada as outras duas massas
2. Orbitas circulares para as primarias
3. Terceiro corpo se move no plano orbital das primarias

d?r _ r1 — 7o

r1 — 73|

d?r3 - ro — T

— 1
2 — —

2 — — — — —
d’f‘g__ e — 49 e lg — T4
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Pontos de Lagrange: regides onde as forcas gravitacionais
de 2 massas cancelam a aceleracao centripeta.

, . L4
L1, L2, L3: instaveis L4, L5: estdveis

L3 L1

L1: 6timo para @bservar o Sol
L2: WMAP, Planck, telescopio Webb

L4, L5: sao conhecidos como pontos troianos
Corpos nessa regidao saochamados de troianos

LS



Regides dos asteroides
troianos nos pontos L,

Polar view

. L4 Tro;
e L, do sistema Sol - -y
Jupiter
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L3 L1 60°\ L2

Every planet has 5 Lagrangian
points (L1 to L5) where much
smaller objects (e.g., asteroids),
can maintain somewhat stable
positions relative to the Sun and
the planet. The contours represent
equal gravitational potential
energy. L4 & L5 make equilateral
triangles in the plane of the two
large objects, and both are stable.
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L5 Tro®™ | 5

https://astronomy.com/magazine/news/2018/09/exploring-jupiters-trojan-asteroids
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Além do
cinturao de
asteroides,
observamos
esses objetos
também na
regiao dos

pontos de
Lagrange L4
e L5
(Troianos) da
orbita de
Jupiter.




Inner
Transferéncia de Lagrange

massa via ponto L1,
se a estrela se
expandir durante
fase de gigante e
preencher o l6bulo
de Roche (limite do

. . \

material vinculado a Orbital plane
© Cengage Learning

estrela).
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Ressonancia: quando periodos tém uma razao entre inteiros

Ex.: Dois planetas com periodos orbitais em ressonancia 1:2.

O planeta mais afastado tem periodoP_.. =2P. .
"~ "+ Inicial, t=0
1(\7)5 ‘ . t.?.Pinterno
Interno

v

6 i a. t=2P

interno

v

¥ oo =3P

—t
|

interno

= 4P

¢ e

Periodicamente (At=2x P, ) o planeta '

interno

externo exerce uma forga maior no interno

© Prof. Jorge Meléndez, IAG-USP



Ressonancias no Sistema Solar: Ressonancia orbital,
guando periodos de revolucao tém uma razao entre inteiros

Exemplo: as 3 (das 4) luas galileanas mais internas de Jupiter,

tém ressonancia 1:2:4 entre si.

Lua diam.

km

lo 3660

Europa 3122

Ganimedes D268

Calisto 4821

Massa
kg

8,9x10%?

4,8x102%2

1,5x10%

1,1x10%

a periodo razao
km dias lua/lo

421800 1,769 1

671100 3,551 2

1070400 7,151 4

1882700 16,69 9,4



Ressonancias no Sistema Solar: Ressonancia spin-orbita,
quando o periodo de rotacao esta relacionado com o
periodo orbital, via uma razao entre inteiros.

Exemplo: sempre olhamos
a mesma face da nossa
Lua, devido a ressonancia
de orbita giratoria 1: 1
Periodo orbital: 27,3 d
Periodo de rotacao: 27,3 d

https://nanaimonewsnow.com/2017/09/28/
or-not-the-dark-side-of-the-moon/



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53

