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Zadania teoretyczne

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Jacht”

Satelita krgzacy o orbicie przechodzacej nad obydwoma biegunami Ziemi nadaje
staty sygnat radiowy o czestotliwosci 1000kHz. Potozenie satelity w kazdej chwili
czasu jest znane.

Jacht wyposazony jest w odbiornik radiowy, generator sygnatu 100kHz i
odpowiedni sprzet elektroniczny wraz z mikrokomputerem.

Na jakiej zasadzie co dwie godziny jacht moze okresli¢ swojg i szeroko$c
geograficzng korzystajac z sygnatu odbieranego z satelity.

Uwaga: W rozwigzaniu nalezy podaé¢ podstawy fizyczne zaproponowanej
metody bez obliczen.

ROZWIAZANIE ZADANIA T3

Odbierany na jachcie sygnat z satelity wskutek zjawiska Dopplera, ma inng
czestos¢ niz sygnat generatora. Naktadajgc ten sygnat na sygnat z generatora
obserwujemy dudnienia. Ich czestos¢ zmienia sie z czasem i ma minimum.

Komputer dysponuje wiec nastepujacymi danymi:

1. zaleznoscig potozenia i predkosci satelity od czasu (p. tekst zadania),

2. chwilg, w ktorej czestos¢ dudnienia osigga minimum,

3. zaleznoscig szybkosci zmian czestosci dudnien od czasu w poblizu
minimum.

Na podstawie danych 1 i 2 mozna okresli¢ kat miedzy torem satelity a kierunkiem
satelita — jacht w chwili gdy dudnienia osiggajg minimum. Dane 3 pozwalajg
dodatkowo wyznaczy¢ odlegtos¢ od satelity. Majagc dane o ruchu satelity oraz
wspomniany kat i odlegto§¢ mozna wyznaczy¢ zarowno diugosc jak i szerokosc
geograficzng ( w zasadzie dane to pozwalajg wyznaczy¢ dwa punkty na powierzchni
Ziemi lub morza, ale w praktyce ta dwuznaczno$é¢ nie odgrywa istotnej roli).
Obliczenia sg skomplikowane czasochfonne. Dlatego nie wykonuje sie ich recznie
lecz uzywa sie komputera.

Uwaga: Zachodzita obawa, ze uczniowie bedg sie dawa¢ w zbedne, ztozone i
zapewne w duzym stopniu niepoprawne rachunki. Niepoprawne, gdyz zjawisko
Dopplera dla fal elektromagnetycznych jest opisywane innymi wzorami niz dla fal
dzwiekowych. W dodatki Zzrodto i obserwator nie poruszajg sie wzdtuz tej samej
prostej. Zwigzku z tym ustalanie kryteriow pozostawiono Okregom zlecajac
szczegolne premiowanie tych prac, w ktérych czytelnie przedstawiono zasady
dziatania rozpatrywanego systemu.
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