FISICA 11° ANO
A.L. 1.4: SATELITE GEOESTACIONARIO

Questéao problema

“Serd que a velocidade de um satélite depende darmssa?”

Objectivo

Nesta actividade pretende-se:

» confrontar o0 movimento de um satélite geostacian&m o de um
corpo que se move com movimento circular e uniforme

e medir e caracterizar algumas grandezas fisicas @asas ao
movimento circular e uniforme, estabelecendo retagéntre elas.

Contextualizacéo

Num movimento circular uniforme, pode estimar-selacidade linear a partir
do periodo, através da expressao:

_Zm‘
VETT

A aceleragéo centripeta ou normal relaciona-se @mwelocidade linear pela
expressao:

a=—
r

Se medirmos a forca centripeta que obriga um calpanassa m a descrever
um movimento circular uniforme, devemos medir utorvdéntico ao que se obtém
usando a Lei Fundamental da Dinamica (F = ma), ejas

4m%rm
Cc = TZ
Conceitos a explorar:
Diga o que entende por:

* movimento

» forca

* velocidade linear

» velocidade angular

* periodo do movimento
» aceleragdo centripeta
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Questdes pré-laboratoriais

Suponha um corpo em movimento circular e unifor@ensidere as seguintes
grandezas fisicas: massa (m) do corpo, raio (r)tidgectoria e valor da velocidade
angular (&) com que o corpo se movimenta.

a) ldentifique, para o movimento do corpo, a(s) qikiencia(m) o(s) valor(es)
da(o):

e periodo do movimento (T)

» frequéncia do movimento (f)

» velocidade do movimento (V)

* aceleragdo do movimento (a)

* resultante das for¢as que actuam no corpd (F

b) Se a velocidade angular duplicar, e se o raiotidgectéria e a massa do
corpo forem constantes, o que acontece a acelefacao

c) Se o raio da trajectéria for reduzido para metagla velocidade angular e a
massa do corpo forem constantes, o que acontecelaracdo?

Equipamento

O equipamento Pasco ME-8088 permi
investigar as relacdes entre forca centripet
raio, massa e velocidade para um objecto ¢
movimento circular uniforme.

S&o utilizados sensores para medir
forca e a velocidade do corpo que roda.

Pode variar-se:

» avelocidade, alterando a tensao fornecida ao metéctrico incluido.

* 0 raio, fazendo deslizar as massas ao longo dasu@s do braco
rotativo.

* a massa, utilizando diversas combina¢des das mdssascidas com o
equipamento.

O braco rotativo possui uma ranhura co
duas massas presas ao longo do
comprimento.

Uma das massas move-se livremente
longo do comprimento da ranhura (“mass
livre”).

A outra massa (“massa fixa”) é colocad:
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a mesma distancia do centro que a “massa livre'jilgrando assim o braco.

Um indicador na parte inferior da “massa fixa” paspela photogate uma vez
por volta, permitindo ao DataStudio calcular a va@ttade angular e tangencial da
massa.

EspecificacOes técnicas

Braco rotativo Comprimento 24,6 cm
Motor 12VDC, 0.5A
Suporte da” massa livre” 4,0 g (c/ parafusos)
Suporte da “massa fixa” 2,59 (c/ parafusos)
Parafuso 0,549

Massas 549, 10g, 20g
Destorcedor 125¢

Grandezas a medir experimentalmente:
Indique as unidades em que se exprimem as grandanaslir nesta actividade:

* Massa

* Forca

* Raio da trajectoria

* Tempo de revolugao

Instalacdo do equipamento

1. Efectuar a montagem da
equipamento num suporte universal

2. Fixar a photogate a base d
aparelno usando o parafus
adequado.
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3. Instalar a haste de suporte do sens
de forca.

4. Deslizar o sensor de forca através d
haste e fixa-lo através do parafus
superior.

Notas:
» ter atencdo a que os fios que saem do sensor radiiam no
movimento do braco rotativo.
* nao é necessario calibrar o sensor de for¢ca PasPort

5. Aparafusar o destorcedor a parte d
baixo do sensor de forca.

6. Passar o cabo da argola dc
destorcedor, pela roldana e sobre
suporte da “massa livre”.

Nota: Passar sempre o calantesde
adicionar a massa.
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7. Adicionar uma massa ao suporte de “massa livre’seguir, apertar o
parafuso para fixar a massa no lugar.

Notas:
» Para adicionar a “massa livre”, dispor os componestsobre o suporte
na seguinte ordem:
1°- cabo
2°- massa
3°- parafuso para apertar
» Colocar o cabo sobre a anilha e a porca sobre cafizso.
* N&o colocar a massa sob o cabo, pois fazé-lo interferir com as
medic¢des.
* Permitir que a “massa livre’possa deslizar ao londa ranhura. Se tal
ndo acontecer podera haver perdas significativasgtoto.

8. Adicionar uma massa ao suporte 0
massa fixa e usar o parafuso pa
segurar a massa no lugar

Notas:
» Colocar massas iguais no suporte de “massas fieaghassas livres”.
» Assegurar-se da colocacdo da “massa fixa” a um ré&oal ao da
“massa livre” para nao comprometer o equilibrio deidade quando
roda.

forca a uma interface PasPort (Usk
link, por exemplo)
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10. Ligar o aparelho de forga centripet
a fonte de alimentacéo.

11. Para ligar o motor do aparelho dé
forca centripeta, ligar a fonte d
alimentacgao.

ATENCAO!

» Para evitar danificar o equipamento manter

todos os cabos longe do motor e brago rotativo.

« Nao se posicionar proximo do motor ou braco romtimem

observar o brago rotativo ao nivel dos olhos, pesédtar possiveis
ferimentos devido a este atingir o corpo.

Verificacdo de material

Tendo por base as indicacdes para instalacao
equipamento, identificar o equipamento a utilizaeterir
a sua fungéo.

Experiéncia— Forca centripeta vs velocida

Nesta experiéncia faz-se variar a velocidade mealifilo a tenséo fornecida ao
motor eléctrico enquanto a for¢ca centripeta é cwmdimente medida pelo sensor de
forca.

O raio e a massa sao mantidos constantes a mediela gelocidade aumenta.
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Nota: A velocidade da “massa livre” pode ser medida coralmcidade angular
ou velocidade linear.

Modo de proceder

1. Depois de todo o equipamentg
devidamente instalado, abrir o aplicativo Pas
“Force_Vel linear PP”.

Dica para o professor

Para instalar o software DataStudigi
seguir as informacdes fornecidas pela J. Romk
(ou pedir ajuda ao colega responsavel pel6”
parque informéatico da escola)

2. Na caixa de dialogo “Calculadora”, inserir no campdas constantes
experimentais o valor do raio (em metros). Clicar ‘®&ceitar”.

& Calculator ==l A
+  New | x Remove |[v_Accept |
polculaﬁon is complete.
Definition:
[Velocity = 2*piradius)t _,_I
Scienific ~| Statisticsl | Special ~| DEG [RAD  Propetties.. | 5 |
—Yariables:
L‘ radius = 0.050 m
LI t = Time between Blocked
[+ Expenment Constants
[redius v | # New |XRemove| v Accept |
Value: | 0090 Units: [m
Precision: Comment:
I 3
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3. Clicar em “Iniciar” e simultaneamente, com a intéede da corrente
no maximo, fazer variar a d.d.p. ndo excedend@Va

4% DataStudio - Force_Yel Linear PP.ds =lEl x|
Arquivo (F)  Editar(E) Experimanto(x)ﬁaﬂau‘w) Visor(D)  Ajuda{H)

AT Resumo == Configurar |(b Iniciar )l _ B Calcular | - Ajuste de curva |

@ Dados [l & Force vs. velo A [=TES|| = calculadora
3 Foee pullpostie (V) | ) @) @] ) 8] i) 79 *Astes <] ] Al 1]  Daios |
: (B Time hetween Blocks [ s 4 MNovo | 3X Remo
@ Velocity = (2*pitradius)t {1 3.4 P ohE g i
. Force, pull positive vs Vel | EEIENE G EHEED,
3.2 Definigéo
3,0 IVeIUCity = (Z*piradius)it
28 C\entiﬂ:agvl Estatisticas | Especiais | GRAUSI [Q)l RAD
287 ariaveis
247 j t = Titne hetween Blocks
L2 =
- j radius = 0,090 m
T2,0
é ' I-l-_ Constantes do experirnento
D § 1,84 Iradius j = MNovo »  Remo
v E 4
- | 5718 Valnr'l 0os0 Unidades:
Q Analizador de sons z 14 .
& Criador de sons 5 Comentario:
-3 Digitos 1,2 I
B4 Grafico
ol Force ve. Welocity 1,04
-l Histagrama 0.4
{7} Medidor !

4, Obtidos os pontos desejados, clicar em “Parar’edes d.d.p. a zero.

4 DataStudio - Force_Yel Linear PP.ds I8l
Arquiva (F) Editar(E) Experimento(x) Janela(w) Ajuda(H)

T Resumo w-conﬁgu'rar-| > Iniciar | _ & Calcular | Ajuste de cua |

@ Datos -]
E-42 Force, pull positive [ M) E]EI 3‘ ; m fl i sles | EI ﬂﬂj i

M Seérie n 1
(B Time between Blocks (s ) Fag
. M Sgienc
- B Velocity = (2 pitradiusyit (|| 32

& Sérien®
tao
= l! Farce, pull positive vs Vel
“# Sérien1 L2
26
F24

2.2

F2.0-

= Hviso - 1.8

T
253
Force, pull pusmve( UL 2

e Analisador de sons
. Criador de song aths
-3M Digitog 1,2
B4 Grafico
L Force vs, Yelozity 1o
~hilu Histograrna s |
{7 Medidor ; [
e Oscilnscipio Lo :/‘
Fasta de trabalho SN |
[ Tabela |04 |
e TRF Lo
T T T T T
1.0 20 a0 4.0 5,0
10,2 s T Velocity(mfs ) s
-0 | | ‘ | |
ﬁlmcm”] 8585 ”|J =i = | &2 paint |[@patastudio - Force.. |§ RO LSO o
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5.
pelo usuario”

= 4# Force, pull positie | N §
A Sénen®1

= {5, T batwaan Blocka | ¢}
W Sénen®1

S I Velocity = (Tpi"adanst 1
& Shrien®1

= 1% Force, pull pasdve va Velc

#* Sénen®1

4| v
@ E\I‘um *!
Anaheador de 3onn

o} Cnador Se sons
A Digitos
= o Grifice
i Fosti i, Vlotty
i Halograms
% Mool

A Fuatesadalas

6.

]

[T Revoma w Contigunnt |

S rempees
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Na janela do grafico, clicar em “Ajustes” e seleacar “Ajuste definido

Dadoa |=
= &7 Force, pull positees [ 4]
& Sdnmn®|

= (&) Towar batwon Blocks { o )
W Sinen®i

= M Velchy = T ptradinl ()
B Sinan®1

= % Forco, pull posiliee v Wil
# Sidnen®1

= Apmste definido pelo usiin
& Sirimn® 1

4l ]

& Mo [

S Anshnptor 08 b0

[Riuste dotido pelo wsuin w| &
Iﬂunlddmdupllnuluim ﬂ
I-'duhll:u- Mgl I
Enrata (1] [Forea. ol poiti v ValscRy. Sdnm e |
™ Agustar com 5 pramein pont du dadus selecknado sm K=

 Eaitr deos padeie ' _ Brpredates |
I Cowfeinn |
A

Valer | Entienative

[ Enibir
0,154 47 364 =)

Emn mebifio quissiico = 000631 far do ene midn guadnitics’= 00754

Zh- Crisder do wonn
i Chicslog
= 1 Grdfco
. Fotee v Weleity
i Hitograma
% Wwdidar

fh. Mumsilunemhnls

7.

Confrontar o valor do coeficiente obtido com o vadsperado, tendo em

conta a Lei Fundamental da Dinamica.
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Questao pos-laboratorial

O movimento de um satélite geoestacionario temaotaristicas bem definidas:
0 periodo € de 24h e a altitude é de 35 880km.I@cidade dependera da sua massa?
Justificar.

Avaliacéo

A- Competéncias de tipo processual

[=]

Aluno n

Identifica o material e equipamento utilizadog e
explica a sua fungao.

Recolhe e regista de forma organizada, os dados
das observac@es (utilizando tabelas e graficos).

Executa, com correc¢do, técnicas previamente
ilustradas ou demonstradas.

Exprime o resultado com o namero correcto de
algarismos significativos.

B- Competéncias de tipo conceptual

Aluno n°

Identifica as variaveis que poderdo afectar um
dado fenédmeno e planeia estratégias que pogsam
controla-las.

Formula hipéteses capazes de interpretar os dados
recolhidos.

Comunica, oralmente ou por escrito, a actividade
realizada e as conclusoes.

Interpreta os resultados obtidos. Aplica a situa;fe
novas.

C- Competéncias de tipo atitudinal, social e axigico

Aluno n°

Empenha-se na execucéo, gerindo as varias fases
do trabalho.

Negoceia com 0s colegas as tarefas a realizar.

Cumpre as regras do trabalho em grupo.

Assume a responsabilidade das suas posicles|e
atitudes.
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