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Caracteristicas do software

1. Navegador geogrdfico que cobre uma enorme parte do

globo terrestre.

2. A resolucdo horizontal pode variar de 10cm em dreas

urbanas até 15m ou mais em dreas rurais.

3. Tem sido muito utilizado para o entretenimento e em algumas

poucas aplicacoes de cunho educacional.
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Proposta

Medir a velocidade dos barcos nas fotos do Google Earth.

Como isso é possivel?

Podemos estimar as velocidades gracas a estrutura das ondas

geradas na dgua.



Dispersdo das ondas

Nas proximidades do barco as ondas produzidas dependem do
formato do casco, de sua velocidade, da salinidade da dguaq,

entre outros fatores.



Padrao de onda de Kelvin

Por outro lado, a distancias relativamente grandes quando
comparadas das dimensdoes do préprio barco, e em aguas
profundas, as ondas se dispersam segundo um padrdo universal

denominado cunha de Kelvin.




Padrao de onda de Kelvin

O padrdo de Kelvin tem uma caracteristica notdvel: ele é
estaciondrio em relagdo ao préprio barco que o gerou, ou sejq,

ele persegue o barco constantemente.
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Barcos pequenos e rdpidos tendem a gerar longas esteiras em V

(ondas divergentes).

Barcos grandes e lentos tendem a gerar grandes esteiras em U

(ondas transversais).

Cunha de Kelvin.
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As ondas V e U encontram-se assintoticamente e delimitam a
fronteira da cunha de Kelvin (linha tracejada).
Além desse limites a amplitude decai exponencialmente e por isto

as ondas sdo chamadas de evanescentes.

Cunha de Kelvin.
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O angulo da cunha de Kelvin é de aproximadamente 19,5°,

independente das caracteristicas do barco e de sua velocidade.




_'-r e B
JParas

ém

e S anar

Simage ©2008 DI

g:térGIoE!:

54°41.0700 0

wi
b5
¥

@’
R
=
T
)
o
A
o
ST
.|_.
o
L]
=)
ar
(=3
=]
i

iy

& 1
24 4
)

%

2725.468°8

Datfa das imagens: 26/5et/2006 |

dm, Para: 19,7°

ém,

Santar




3

T inkaege Atlas
B g
Digita

%

{oped
g

i}

<}

o R

lat -23.074578; flon

437im

Altitude/do ponto’de visfo

<
o
oy
w
=
()
o
o
=
o

&
e
3

“
[ata dasiimagens: 27/Dez/2007

llha Grande, Rio de Janeiro: 20°




P

o B s o
T e -

Data das jmagens: UURI2007 0457 e L SR e 0010 806N - 827 50 606 Ol e S i el S W A iude dosponto de visho




FISICA COM O GOOGLE EARTH
I

Comportamento das ondas em

aguas profundas
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Em dguas profundas as particulas préximas a superficie realizam movimentos

aproximadamente circulares.
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A velocidade de fase da onda.

-u

c é a velocidade de fase da onda.
U e — u sdo as velocidades das particulas que viajam na crista e no vale desta

onda, respectivamente.



FISICA COM O GOOGLE EARTH
I

-c+U

Num referencial que acompanha a onda temos um fluxo estaciondrio de corrente.
As velocidades das particulas de dgua na crista e no vale passam a ser,

respectivamente,—c +ue—-c—u.
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Pela equagdo de Bernoulli:

1 1
p+sp(u—0*+ pgA=p+ op(-u—c)*—pgA (1)

uc = gA (2)

No entanto, na crista e no vale as velocidades sdo dadas por:
u= wA (3

Reunindo as equagdes (2) e (3), obtemos:

wc=g  (4)
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Sendo: wc =g (4)

, € lembrando que a velocidade de fase ¢ é dada por:
A
c=Arf=(2).@m)=ko (5)

Podemos reagrupar as equacgdes (4) e (5) para obter:

g 6)
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210

A velocidade da onda em daguas profundas depende de seu

comprimento de onda (dispersdo).
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Cinematica da Esteira

de Kelvin
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c=v.sen0
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Assim sendo, a velocidade v do barco serd dada por:

1 [
V — . g_
sen? \ 21T
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APLICACAO

Sabem que barco é

este e onde ele esta?

The calculated boat speed is v = 31 km /h.
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Catamara Pégasus, Barcas SA.

Velocidade de cruzeiro de cerca de 33km/h.
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Google Earth Physics. Carlos Eduardo Aguiar e Anderson Ribeiro
de Souza. Publicado no nimero de novembro de 2009 da

Physics Education.
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Repercussado internacional: China, RUssia e Niteroi.
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I 1L
fi: C. E. Aguiar & A. R Souza

Wht. http:/ffarxiv.org/abs/0907.3333
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Tpadcnopt u norvcTia B Msobpetateny | ViHtepHeT f OBwecTeo

crateA [/ Ne29 (108), 30 wmona 2009

DPU3nKu pasrnagenu noaku ceBepxy

MoskHo pazarnagbiBatbh NNaHeTbl B TENECKON, MOXHO CNnaTb

K HUM KOCMUYECKUE 30HObl — @ MOXHO CECTb 38 KOMNbHTEP,
oTkpbITe Google Earth n 3aHATLCHA NONHOLEHHBIM HayYHbIM
nccnegoeannem. [lea conznka uz Puo-ge-*KaHeipo npugymann
MaTemMaTudeckyro npouegypy, 4Tobbl, He BCTaBaa M3-3a
KOMNblOTEPa, BEIYMCNATE CKOPOCTE MOPCKUX CYAOB, KOTORBIM
NOBE3N0 NonacTb Ha CNYTHUKOBbLIE CHUMKMW.

Bce neno, roBopAT aBTOpRbI, B KNMHOBUAHOM cnefe

3a Kopabnem — 37O Tak Ha3biBaeMas KelbBUHOBa BOMHa.
[nuHa BOMHbI W YTON KNMHa — BOT W BCE NapaMeTpbl, KoTopble
TpebyTCcs ANA pacyeTa CKOPOCTH cyaKa. Ecnu Teneckonam
WNKU 30HAAM NOBE3eT 3acHATb Ha TUTaHe WNK Ha SHUenage
MeCTHbIN hNOT UMK MEeCTHbIX pPbib, ydueHble ByayT 3HaTh, UTO
fAenaTb cO CHUMKaMK fanblue.

Hemovnuk: C. E. Aguilar, A. R. Souza. Google Earth physics
/# arXiv:0907:3333.

Russia
http:/ /www.rusrep.ru/2009 /29 /news_planety /
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Visitou: » Medir a velocidade de navios com o Google Earth e o Gimp

« Simulacoes com Processing.js xked e as novas versdes do kernel »

.....

Medir a velocidade de navios com o Google
Earth e o Gimp

A gente ouve e 1é muito sobre aplicacbes de T.I.C., tecnologias de informacéo e
comunicacio, no processo de aprendizagem. Eu vejo muito sobre a utilizacio das
novas técnicas “substituindo” as antigas, “arcaicas e ultrapassadas” (coloquei entre
aspas porque nao concordo com este discurso todo). Fala-se muito em blogs,
Orkut, no quase finado Second Life, no quase onipresente Twitter, etc. Parece que
o objetivo é que de alguma maneira os professores ndo tenham que aturar os
estudantes e nem os mesmos precisem encarar os professores, sugerindo que a
solucio para o ensino é netibuque-com-uebicam-e-tuiter para todo mundo. Nao
sou contra, acho legal experimentar mas nio acho que antigas praticas que
ajudaram a trazer a humanidade no nivel de conhecimento que temos hoje,
precisem ou devam ser abandonadas.

Por outro lado, fico bastante entusiasmado — t4, fico excitado — quando vejo uso de

nnvaa ternnlnmiae da infarmarin nara maotivar a nroenra nor novae infarmaraes

Niterdi, Brasil

http:/ /profs.if.uff.br /tipp /blog/entradas/medir-a-velocidade-de-

navios-com-o-google-earth-e-o-gimp
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