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STubIuL VREMII PRIN MAPAREA OCEANELOR cU GPS

Cu exceptia cazului in care petreci mult timp pe mare -
sau zburand peste ea - este greu de crezut ca mult mai multa
planeta este sub apa decat deasupra apei. De asemenea, este
greu de imaginat ca cele mai adanci parti ale oceanului sunt
mult mai adanci decat cei mai inalti munti. Dar e adevarat!
Este multa apa sarata.

UN SISTEmM URIAS DE TRANSPORT AL ENERGIEI

Pe langa toate algele marine, pestii si balenele
care numesc toatd aceasta apa casa lor, oceanele detin,
de asemenea, o cantitate imensa de caldura. Primii 3
metri ai oceanului contin o cantitate de energie termica
mai mare decat intreaga atmosferd a Pamantului (care
se Intinde pe sute de kilometri).

Apa din oceanele lumii nu are aceeasi
temperatura. In unele locuri, ca in apropierea
ecuatorului Pamantului, apa absoarbe o cantitate mare
de energie termica de la Soare. In alte locuri, ca in
apropierea polilor nord si sud, apa se raceste, deoarece
lumina directa a soarelui nu ajunge in acele locuri.

Apa curge usor, se misca in jurul Pdmantului,
luand céldura dintr-un loc si transportand-o in alt loc.
Toatd aceastd energie termicd in miscare este cea mai
importantd cauza a vremii. Furtuni, ploi, zapada, vant,
uragane, secete, vreme calda, vreme rece - intr-un mod
foarte complicat, oceanele sunt responsabile de toate
acestea. De exemplu, ,,El Nifio” este ceea ce numim
cauza pentru care se adund multa apa calda intr-un
singur loc din Oceanul Pacific si provoacad vreme
neobisnuita in multe locuri din intreaga lume.

SPIONII DIN CER Al VREMII GLOBALE

Pentru a intelege vremea, trebuie sa intelegem
oceanele si modul in care acestea transporta caldura
in jurul Pamantului. Jason-1 a fost o nava spatiala care
a orbitat Pamantul, studiind oceanele. Va fi lansat in
vara anului 2008. A continuat si a extins datele
colectate de nava spatiala TOPEX/Poseidon, care din
1992 a orbitat Pamantul la o altitudine de peste
1300 de kilometri.

Jason-1 a
folosit un altimetru
pentru a masura
inaltimea suprafetei
oceanului. In timp
ce nava spatiala
zbura peste un
ocean, altimetrul
trimitea un semnal
radio pe suprafata
apei. Semnalul se
reflecta din apa si
se Intorcea la nava
spatiala. Masurand
cat dureazd
semnalul radio sa
revina si masurand cu
precizie locatiile navei spatiale, altimetrul poate
determina inaltimea suprafetei oceanului in acel
punct. Folosind aceste informatii, oamenii de stiinta
pot crea harti foarte detaliate ale suprafetelor
oceanului din intreaga lume. Cu cat suprafata
oceanului este mai inaltd, cu atat apa este mai calda.
Altimetrul lui Jason-1 a fost chiar mai sensibil decat
TOPEX/Poseidon. La fel ca TOPEX/Poseidon,
Jason-1 a avut un instrument numit radiometru care a
masurat si a tinut cont de cantitatea de apa din aer (de
exemplu, in nori), care afecteaza si viteza cu care se
deplaseaza semnalul radio.

Ambele nave spatiale au realizat harti foarte
detaliate ale topografiei oceanelor - adica dealurile si
viile de pe suprafata oceanului. Oamenii de stiintd pot
apoi sa studieze aceste harti, sd vada cum se schimba
topografia de la o zi la alta si sdptamanal, si sa
inteleaga si sa prezica mai bine tiparele meteo globale.

UNDE SUNTEM NoI PE PAMANT?

Cum pot aceste nave spatiale s realizeze astfel
de harti exacte? La urma urmei, nu numai ca trebuie sa
cunoasca foarte exact naltimea suprafetei oceanului,
ci trebuie sa srie cu o precizie de cativa centimetri
locul in care se afla in spatiu fatd de Pamant.
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Sarcina de a afla pozitia exactd in orice moment
al unui obiect care célatoreste cu peste 25.000
kilometri pe ord ar fi extrem de dificila, chiar si la sol,
dar cu TOPEX/Poseidon si Jason-1, nava spatiala se
afld la 1300 de kilometri deasupra noastra in spatiu!
Cum este posibil acest lucru?

Exista de fapt trei instrumente la bordul TOPEX/
Poseidon si Jason-1 care ajutd la masurarea pozitiei
lor. Unul dintre ele, Global Positioning System
Demonstration Receiver (GPSDR), utilizeaza semnale
provenite de la o constelatie de 24 de sateliti ai
sistemului de pozitionare globala (GPS), care au fost
lansati anterior in spatiu de catre Departamentul de
Aparare al Statelor Unite.

In urmitoarea activitate, vom explora modul
in care Jason-1 va utiliza semnalele venite de la
satelitii GPS pentru a afla locatia exacta in spatiu.

DE LA CAT DE REPEDE LA CAT DE DEPARTE

Jason-1 1si gaseste locatia folosind doua
principii: (1) distanta vs. timp, $i (2) triangulare.

Fiecare satelit GPS emite un semnal radio cu un
model unic de repetare. Semnalele radio circula cu o
viteza fixa (viteza luminii), deci intr-o anumitd
perioada de timp, semnalul parcurge o anumita
distantd. Daca timpul de caldtorie este dublat, distanta
semnalului parcurs este de asemenea dublatd. Daca
stim timpul necesar semnalului pentru a cdlatori de la
un satelit GPS la Jason-1, putem calcula distanta de la
nava spatiald Jason-1 la acel satelit GPS.

Dar daca folosim un singur satelit GPS, stim
doar ca locatia lui Jason-1 este undeva pe suprafata
unei sfere a carei raza este distanta parcursa de
semnal. Ne putem face o idee despre cum arata acest
lucru in doua dimensiuni folosind cercuri pentru a

P

Jason-1 poate fi
oriunde pe acest
cerc (sau sfera
in spatiul 3-D)

ardta toate locurile care sunt la o distanta egala de
punctul din centru. Punctul reprezinta astfel un satelit
GPS, iar cercul reprezintd toate locatiile posibile ale
navei spatiale Jason-1.

Pentru a identifica locatia exacta a lui Jason-1 pe
acel cerc, trebuie sa primim semnale de la mai multi
sateliti GPS. Daca folosim doi sateliti, am obtine doua
sfere (sau cercuri In aproximatia noastrd), reprezentand
pozitiile posibile ale lui Jason-1 fata de fiecare dintre
cei doi sateliti. Observati ca cele doua cercuri se
suprapun in doua locuri. Asta inseamna ca Jason-1 ar
putea fi in oricare dintre cele doud puncte, care ar
putea fi distanta corecta a fiecaruia dintre sateliti.
Aceasta este mai bine, dar inca nu este suficient.

Satelit
GPS

Folosind doi sateliti GPS, /*
Jason-1 poate fi doar unde,

se intersecteaza aceste doua
cercuri (sau sfere in spatiul 3-D)

MAGIcUL NUMAR TREI

Pentru a afla care dintre cele doud intersectii
este locatia corectd, Jason-1 trebuie sa utilizeze
semnalul de la un al treilea satelit GPS. Observati ca
in a treia diagrama exista un singur punct care este

GPS

Folosind trei sateliti GPS,
Jason-1 poate fi doar unde se
intersecteaza cele trei cercuri

(sau sfere in spatiul 3-D)
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intersectat de toate cele trei cercuri. Aceasta metoda
de a identifica o locatie utilizand distanta cunoscuta
de la trei puncte diferite se numeste triangulare.

De fapt, GPS-ul va utiliza minimum patru sateliti
pentru a identifica pozitia exacta a lui Jason-1 in
spatiu. Al patrulea satelit este utilizat pentru

sincronizarea ceasurilor dintre Jason-1 si satelitii GPS.

Pentru a gasi pozitia, trebuie sa stiti ora precisa, astfel
incat al patrulea satelit este folosit pentru timp.
Satelitii suplimentari (de la cinci la opt) sporesc
acuratetea informatiilor despre pozitie.

Pozitiile fiecdruia dintre cei 24 de sateliti GPS
sunt cunoscute cu o mare precizie. (Vedeti finalul
acestui articol.) Motivul pentru a avea 24 de sateliti
GPS 1n spatiu este sd va asigurati ca cel putin patru
dintre acestia se afld in linie cu oricare punct de pe
Pamant sau din spatiu in orice moment. Deseori vor fi
mult mai multi decat cel putin patru sateliti GPS
vizibili la un moment dat.

COoNSTRUIESTE PROPRIUL SPC (SISTEM
DE PoziTIONARE iN CAMERA)

Putem demonstra in clasd cum functioneazd GPS
pentru a localiza cu precizie obiecte fatd de Pamant.
Vom Tmparti clasa in doua grupuri. Un grup va folosi
triangulatia pentru a inregistra pozitiile mai multor
obiecte plasate intr-o camera. Folosind masuratorile
din acest prim grup, al doilea grup va Incerca sa
determine amplasarea exacta a obiectelor in prima
camera si sa recreeze modelul in a doua camera.

FaciLiTATI s1 ECHIPAMENTE NECESARE:

Doua camere cu trei scaune fiecare
6 gheme de ata

20 pahare de plastic

Metru de 1 sau 2 metri

PROCEDURA:

1. In mijlocul primei camere (,,Camera de Vest”
din ilustratie), aranjati trei scaune in triunghi,
fiecare scaun la aproximativ 15 metri de
celelalte. Aceste scaune reprezinta locatia
cunoscuta a trei sateliti GPS.

2. Asezati cateva pahare (numerotate 1-10) in
jurul camerei. (Asigurati-va ca unele dintre

Camera de Vest Camera de Est —

=" =._Paharul 1 poate fi doar aici
4 = -

In ,,Camera de Vest”, masurati distanta de la
fiecare pahar (diferite locatii ale lui Jason-1) la
fiecare dintre cele trei scaune (satelitii GPS) si
inregistrati aceste masuratori intr-un tabel de
date. In ,, Camera de Est”, folosind tabelul de
date, pentru a gasi fiecare pozitie a paharelor,
utilizati ata pentru a trasa cercuri reprezentand
distanta masurata de la pahar la fiecare scaun,
apoi asezati paharul exact in punctul in care cele
trei cercuri se intersecteazad.

pahare sunt in interiorul triunghiului format
din cele trei scaune, iar altele sunt in exterior.)
Aceste pahare reprezinta locatia exacta a navei
spatiale Jason-1 in momente diferite.

3. Desenati locatiile scaunelor si paharelor pe o
bucatd de hartie pentru referinta.

4. Asezati cate un elev pe fiecare scaun din
triunghi (etichetate A, B si C) si puneti-i sa
tina cate un ghem de ata.

5. Pentru fiecare pahar, intindeti ata de la fiecare
scaun (satelit GPS) la pahar (o locatie a navei
spatiale Jason-1) si masurati lungimea atei
folosind metrul. Inregistrati aceasta distanta pe
o diagrama de date ca Paharnr. I: A= _cm, B
= cmsi C=_cm, etc., pentru fiecare pahar.

6. Odata ce locatiile celor 10 pahare au fost
obtinute, treceti diagrama de date in camera
urmatoare (,,Camera de Est” din ilustratie),
care are si trei scaune plasate in centrul
acesteia intr-un mod triunghiular similar.
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Distanta pan: la scaun (cm)
Pahar # A B C
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

7. Folosind cele trei masuratori ale distantei (A,
B, C) pentru fiecare pahar, cereti elevilor din a
doua camera sd Incerce sa recreeze locatiile
exacte ale celor 10 pahare din prima camera.

Odata ce toate cele 10 pahare sunt plasate,
comparati amplasamentul cu diagrama de

referintd care a fost desenata din prima camera.

INTREBARY.

1. In demonstratie, ce au reprezentat cele trei
scaune?

2. Ce au reprezentat paharele?

3. Ce au reprezentat lungimile atelor A, B 51 C
pentru fiecare pahar?

4. 1n ce fel este diferita triangularea GPS din
viata reala fata de modelul nostru din clasa?

RASPUNSURY.
1. Porzitiile cunoscute ale celor trei sateliti GPS.

2. Diferite locatii posibile ale navei spatiale
Jason-1 in timp.

3. Distanta de la satelitul GPS la nava spatiald
Jason-1, in functie de timpul necesar
semnalului GPS pentru a ajunge la Jason-1.

4. Sunt necesare doar trei puncte de referinta
pentru a localiza un obiect stationar prin
metoda de triangulare. Cu toate acestea,
atunci cand obiectele se miscd foarte repede
unul fata de celalalt, timpul precis al fiecarei
mdsuratori este foarte important. De aici,
necesitatea celui de-al patrulea satelit.

Cum FUNCTIONEAZA SISTEMUL DE POZI:I'IONARE GLOBALA

Imaginea arata distributia mai multor sateliti pe
orbitd in jurul pdmantului. Cu toate acestea, satelitii
GPS sunt mult mai departe decat cei aratati in aceasta
imagine. Dacd masurati latimea (diametrul) Pamantului
din imagine, satelitii GPS orbiteaza la aproximativ o
data si jumatate fatd de acea distantd de la Pamant.

Cei 24 de sateliti GPS calatoresc pe sase orbite
circulare diferite (patru sateliti care au aceeasi orbitd),
inclinati la 55 de grade fatd de ecuator. Astfel, in orice
moment, orice loc de pe pamant sau din spatiu poate fi in
linia directd a sitului a cel putin sase sateliti GPS din
apropiere. Triangularea poate fi realizatd atata timp cat
locatia in cauza poate trasa o linie dreaptd
neobstructionata catre cel putin patru sateliti GPS.
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Fiecare satelit orbiteaza la o altitudine de cca
17.700 km. Aceasta altitudine a fost aleasa astfel
incat fiecare satelit sa orbiteze o datd la 12 ore, sau
de doua ori pe zi. GPS-ul este format din trei parti:

1. Satelitii.
2. Statiile de control la sol.

3. Receptoare GPS pentru utilizatorul final.

IMPORTANT

1. Douazeci si patru de sateliti GPS pe orbita
medie a Pamantului au fiecare ceasuri
atomice la bord pentru o precizie mai buna.

2. Statiile terestre urmaresc locatiile exacte ale fiecarui
satelit GPS si pastreaza ceasurile atomice sincronizate
intre ele.

3. Fiecare satelit GPS transmite o pozitie precisa
si un semnal de timp. Receptoarele GPS de pe
alti sateliti, cum ar fi Jason-1, nu numai ca
primesc informatii despre pozitie si timp de la
semnal, dar iau in considerare si efectul
Doppler asupra semnalului in sine. Adica,
atunci cand doi sateliti (de exemplu, un satelit
GPS si Jason-1) se apropie unul de celalalt,
semnalul radio de la satelitul de receptie apare
putin contractat. Daca cei doi sateliti se
indeparteaza unul de altul, semnalul radio
primit apare putin largit. Satelitul receptor
,»stie” cum ar trebui sa arate semnalul

No change
in distance
between source
and receiver

Decreasing
distance
betwean source
and receiver

Increasing distance
between source
and receiver

(adica lungimea de unda cand a fost transmis), astfel
incat efectul Doppler spune cat de repede si in ce
directie se misca relativ cei doi sateliti unul fatd de
celalalt.

Receptorul (precum cel de pe Jason-1)
masoara intarzierea semnalului care ajunge la
el (precum si efectul Doppler). Aceasta
intarziere este masura directa a distantei pana
la satelit. Masuratorile colectate simultan de la
patru (sau mai multi) sateliti sunt procesate
pentru a rezolva cele trei dimensiuni ale
pozitiei, vitezei si timpului.

CE ALTCEVA MAI POATE FACE GPS?

Puteti accesa site-ul internet http://
gpshome.ssc.nasa.gov si puteti afla cum se utilizeaza
GPS in intreaga lume. Incercati si scrieti o listd cu 5
pani la 10 utilizari diferite. Impartiti-le in urmatoarele
categorii si descrieti-le:

Locatie: Determinarea unei pozitii de baza
Navigare: Din o locatie in alta

Urmarire: Monitorizarea deplasarii oamenilor
si lucrurilor

Mapare: Crearea hartilor globale.

Timp: Sincronizare precisa la nivel global.

De asemenea, puteti gasi tutoriale interactive
foarte bune despre GPS pe Internet.

La acest articol a contribuit de Jet Propulsion Laboratory,
California Institute of Technology, reflectdnd cercetarile
efectuate in baza unui contract cu National Aeronautics
and Space Administration. A fost scrisa de Enoch Kwok i
Diane Fisher. Domnul Kwok este profesor si consultant la
liceu. Dna Fisher este o scriitoare de stiinta si tehnologie
si proiectantad la The Space Place, un site web cu

activitati distractive si educationale legate de spatiu la
http://spaceplace.jpl.nasa.gov

Pentru mai multe despre oceane si EI Nifio, accesati
http://spaceplace. jpl.nasa.gov/topex_makel.htm

Pentru mai multe informatii despre misiunea Jason-1,
consultati http://topex-www.jpl.nasa.gov/jasonl/. Traducere,
editare §i adaptare de Nicolae Sfetcu,

www.setthings.com

PDF: https://www.setthings.com/ro/e-books/studiul-vremii-
prin-maparea-oceanelor-cu-gps/
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