Mecanica lll - Episadio 7

A antena que aponta para um ponto
parado no ceu

Geoestacionario e a 6rbita do GPS
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O caso

v=3,1km/s

F (paca o centro)

EM ESCALA - 35786 km de altura - uma
volta por dia sideral (23 h 56 min 4 s) -
24 milhdes de antenas apontam para la
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antena no telhado: imovel ha
anos

sateélite a 35 786 km de altura

uma volta por dia - mais de 3
km/s

cerca de 24 milhoes de
antenas no mesmo alvo

GPS: 20 200 km, duas voltas
por dia
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Pergunta do episodio

Por que so ali, e s6 sobre o Equador, um
sateélite fica parado no céu?
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Conceito 1 — Um dia, um raio

falta girar
estetéinggulo *9 condicao 1: periodo igual ao
o Tl dia dia sideral
e o 23 h 56 min 4 s, 0u 86 164 s

Sol Q

o traco marca o mesmo ponto do chdo

[ dia das estrelas J [ dia do Sol

condicao 2: orbita circular

periodo escolhido - raio

-/
[

23 h 56 min 4 s = 86164 s 24 h = 86400 s decidido:
2
diferenca: 236 s, quase 4 minutos - o T2 o 47 3
satélite acompanha o dia das estrelas o G M "

fora de escala
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Exemplo resolvido — a altura do satélite

Periodo de 86 164 s -G M = 4,0 x 10'** m?/s* - raio da Terra: 6 400 km

Formula: Substituicao: Resultado:

G M T?
rzi’/ = r= /7,5 x 1022 r ~ 42200 km
h=r—R h = 42200 — 6400 h ~ 35800 km

e medido: 35786 km
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Conceito 2 — So sobre o Equador

eixo

geossincrono inclinado:
desenha um oito

satélite

-
-—--_—
-_,..——
- -
—

cerca de 60° acima do horizonte

o plano de toda érbita passa pelo centro da Terra;
s6 o plano do Equador gira junto com o chio

fora de escala; o dngulo é cotado
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plano de toda érbita: passa
pelo centro da Terra

condicao 3: plano do Equador

inclinada, mesmo periodo:
geossincrono (faz um oito)

fora do Equador: antena
inclinada, nunca a pino
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Exemplo resolvido — uma volta em quilometros

Raio da orbita: 42 200 km, percorrido uma vez por dia

Formula: Substituicao: Resultado:
C =2nr C'=2-3,14-42200 C ~ 265000 km

e todo dia - sem motor
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Conceito 3 — Parado é relativo

parado no céu: 3,1 km/s

d

telhado: satélite imovel

carrossel, visto de cima

estrelas: satélite em circulo

@ cavalo

mesma velocidade angular do

o \ chao

Sputnik: 7,6 km/s =
putnik: 7,6 km/ resultante nao nula:

quem gira junto gravitacional, para o centro

vé parado: a roda
€ a Terra, e a
setas em escala: 0,41 volta leva um dia

mais longe — mais devagar

mais longe, mais devagar - parado no céu, a 3,1 km/s
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Exemplo resolvido — a velocidade do satélite

Raio de 4,22 x 10" m - periodo de 86 164 s

Formula: Substituicao: Resultado:
2 : : 7

Y — 4mr - 2-3,14-4,22 x 10 v 3,1 km/s
i 86 164

e Sputnik: 7,6 km/s - razao 0,41
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Conceito 4 — O sistema de posicionamento

6,6 R

24 satélites nominais, 6
planos inclinados

altura: 20 200 km - nenhum
parado no céu

meio dia sideral por volta

raios em escala: 1,06 R,
estagcdo - 6800 km - 7,7 km/s - 93 min . .
posi::;ionamento - 26600 km - 3,9 km/s - 12 h depOIS 4,2 R, depOIS 6,6 R

geoestacionaria - 42200 km - 3,1 km/s - 1 dia sideral

em escala, do centro - raio 0,63 vezes
o da geoestacionaria, periodo metade
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Exemplo resolvido — o periodo a 20 200 km

Raio: 6 400 km + 20200 km - G M = 4,0 x 10 m? /s?

Formula: Substituicao: Resultado:

ro (2,66 X 107)3
T 27T\/GM 6, 8\/ 10 107 T~12h

e 43100 s; medido: 11 h 58 min
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Conceito 5 — Quatro relogios, um endereco

o 42 acerta
o relégio

d=cxt

.

receptor

fora de escala

Professor Canario - Mecanica lll - Episédio 7

do geoestacionario:
35800 km - 300000 km/s
=0,12s

do posicionamento:
20200 km -+ 300000 km/s
= 0,067 s

1 microssegundo de erro
= 300 m no mapa
1 nanossegundo = 30 cm

d=ct
e atraso do sinal — distancia

e 3 distancias: o ponto - a 42;
acerta o relégio

e relogio do satélite e
relatividade: Fisica Moderna
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Exemplo resolvido — atraso e erro

Sinal a 3,0 x 108 m/s - altura de 3,58 x 10" m - relégio errado em 10~ % s

Formula: Substituicao: Resultado:
d 3,568 x 107

= = t = — t~0,12s
C 3,0 x 108 ’

Ad = ¢ At Ad =3,0x10%-107° Ad = 300 m
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Radar ENEM

periodo = dia sideral;
circular, sobre o Equador;
uma altitude sé6: 35786 km;
v = 3,1 km/s: mais devagar;
parado no referencial da Terra;
d = ¢cxt:1pus=300m

sé sobre
o Equador

arado sobre S3o Paulo:

ite mais pesado, outra alti

uma forca sé, a gravitacional,
e ela ndo é zero
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X parado sobre Sao Paulo

X parado, logo sem
velocidade

X o mais alto é o mais rapido

X satélite pesado, outra
altitude

v dia sideral, circular,
Equador:- v d = ct
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Resumo em cinco pecas

1 geoestacionario:

Ny ) 2 v = 3,1 km/s: 3 parado é no
1 dia sideral, circular, i ) _
mais longe, referencial da Terra:
sobre o Equador; ) -
mais lento ele gira com ela

35786 km

4 posicionamento:
20200 km, 12 h;
4 satélites, d = c x t

51 us = 300 m;
o relégio do satélite:
Fisica Moderna
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1. trés condicoes, uma altitude
2. 3,1 km/s: longe e lento

3. parado soO para a Terra

4. GPS: 12 h, quatro satélites

5. microssegundo vale 300 m
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Treine no jogo
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https://professorcanario.com.br/m3/c7/lista
https://professorcanario.com.br/m3/c7/lista

Depois da aula: o combo deste episodio

Abrir arena

Video em capitulos Lista no app

Va direto ao trecho que precisa. As questoes deste episodio,
https://professorcanario.com.br/m3/c7/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m3/c7/lista
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Livro da minissérie

Com QR em cada capitulo, que
leva ao video e a lista daquele
tema.

https://professorcanario.com.br/mecanica3/livro/
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https://professorcanario.com.br/m3/c7/video
https://professorcanario.com.br/m3/c7/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica3/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica3/cap07?volta=https://professorcanario.com.br/m3/c7/slides/

