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Fisica : unidade |
Movimentos na Terra e no Espaco

. Viagens com GPS

Da Terra a Lua

Movimento de Satélites Geoestacionarios

. A Fisica do GPS




Satélites Artificiais

Satélite de comunicacao Milstar

Gravity Probe B




Tipos de Satélites e suas oOrbitas

e O tipo de oOrbita depende da funcao.
e Orbitas excéntricas e Orbitas circulares.

e Orbitas geoestacionarias: Orbitas
sincronizadas com a rotacao sideral da
Terra (1 dia sideral = 23 h, 56 m, 4 s)
(O0rbita geosincrona)




Orbitas Excéntricas
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Calculos das orbitas
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Satélites e Planetas




Lancamento de Satélites

=1 APPLET VIEWER: NEWTORNI...

Applet started.




Descricao do GPS-1

e O GPS pode ser descrito em termos de 3
“segmentos”: o segmento espacial, 0 segmento de
controlo e o segmento do utilizador.

Space segment 4% = 2

Dewnlink data
» Coded ranging signals
# * Position intormation
Uplink data *» Atmospheric data
* Satellite ephemeris posifion conshants
* Clock-correction foctors
* Aimospheric




Segmento Espacial

e E constituido por 24
satelites com reldgios
atdmicos, com orbitas
circulares em torno da
Terra com um periodo
orbital de 12 h, distri-
buidos em 6 planos
orbitais igualmente
Inclinados.




Segmento de controlo e
Segmento do utilizador

e O controlo é constituido
por um conjunto de
estacoes terrestres que
recebem continuamente
Informacao dos
satelites. Os dados sao
depois enviados para
uma Estacao de
Controlo em Colorado
Springs que analiza a
constelacéo e projecta G Y T S
as efemérides e P e T GG BT N
conjp_ortamento dos Mais de 9000 receptores GPS
relogios para as horas foram usados na operag&o Desert
seguintes ... Storm (I Guerra do Golfo)




11l Geracéo de Veiculos Espaciais




Funcionamento do GPS-1

e A finalidade do GPS € determinar a posicao de
um objecto a superficie da Terra em 3
dimensoes: longitude, latitude e altitude.

Sinais provenientes de 3 satélites fornecem
esta informacao. Cada satélite envia um sinal
codificado com a localizacao do satélite e o
tempo de emissao do sinal. O relogio do
receptor regista o instante da recepcao de
cada sinal, depois subtrai o tempo de emissao
para determinar o lapso de tempo e portanto a
distancia viajada pelo sinal.




Funcionamento do GPS-2

e Assim, sao construidas 3 esferas a partir
destas distancias, uma esfera centrada em
cada satélite. O objecto esta localizado no
unico ponto de interseccao das 3 esferas.

Uma dificuldade: o reldgio do receptor ndo é
tao preciso como os relogios atomicos dos
sateélites. Por isso, um sinal de um 4° satélite
é utilizado para averiguar da precisao do
reldgio do receptor. Este 4° sinal permite ao

receptor processar os sinais GPS com a
precisao de um reldgio atdmico.




Orbitas dos 24 satélites

Feter H. Dana 9498

G PS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 Satellites in each Plane

20,200 km Altitudes, S5 Degree Inclination




Determinacao das coordenadas

GPS NAVIGATION

P H Dana 2/17/04

The Glohal Positioning System
Measuremenis of code-phase arrival imes from at least four satelliies are used to estimate four
quantities: position in three dimensions (X, ¥, Z)and GPS time (T).




Funcionamento do GPS-3

e Dificuldades a superar: os sinais trocados
entre reldgios a diferentes altitudes estao
sujeitos aos efeitos da Relatividade Geral;
por outro lado, o movimento do satelite e
a rotacao da Terra devem ser tomados

em conta.

e Sem a consideracao destes efeitos o GPS
seria inutil.




Teoria da Relatividade

e 1905 Relatividade Restrita
Reconciliar a relatividade do movimento

com a teoria do electromagnética de
James Clerk Maxwell (1831-1879).

e 1915 Relatividade Geral
Reconciliar a teoria da gravidade com o0s
principios da RR e estender a relatividade
de modo a incluir todos os observadores.




Consequéncias cinematicas
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Contraccao dos
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v — velocidade relativa entre referenciais inerciais




Fisica de Galileu e Newton




Efeito devido a velocidade

T = v=3873m/s=13943 km/h

L =463 m/s=1669 km /h
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Discrepancia na sincronizagao

e Num dia ha 86 400 segundos. Os
rel0gios da Terra atrasam-se cerca
de 45 800 ns por dia devido a esta
diferenca de altitude, e como 1ns-luz
~30 cm

Isto origina um erro de localizacao
de cerca de 13,7 km por dia!! A RG é
POIS necessaria para corrigir este
erro.




O atraso dos reldgios ...




‘ Relagao entre o tempo na Terra
e no sateélite
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Sitios na Rede

(Paulo Crawford)

(Movimento de satélites)

e http://charmnt.evansville.edu/
visualexp.asp (Montanha de Newton)

(Leis de Kepler)




