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Doye siamozs

Navigazione: astronomica (Situsano sole e stelle per
J,x Jegj i udme) sestante

NBVigazione stimata (dead reckoning): misura di
v»Jr éita’ e direzione

, Ji ola (XIII secolo)
= "r“onomefr'o (XVIII secolo): determinazione
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= precisa della longitudine
« Radar, Loran (~ 1940)
GPS (~1995)




Ad oggi 31 satelliti operativi lanciati tra il '78 ed il '94. Altitudine ~20000
km. Velocita' ~3800km/s. Periodo ~11 ore. Inclinazione = 55.0°. Proprieta’
USA (DoD), costo ~10 miliardi €



some tunziona il GP:
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- una “triangolazione”
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Bisfuiilied piapagetica
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ocita della luce, il tempo e’ misurato a
'10ns (transizioni tra bit) => precisione
Pero’ influiscono sulla precisione anche:
Effetti ionosferici e troposferici (10m), riflessioni

=~ geometriche (3m), imprecisione dell'orbita del satellite
———— ?Bm) e degli orologi imbarcati (2m)
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Sirettivrelativisti
direrfenomeni agiscono) sul un orologio firasportato a bordo di un
SAIeIINes

B R
-

Dilatiazione temporale (velocita)
FAicausal dellai maggiore velocita orbitale, l'orologio imbarcato e’
*pitflento dil uno a terra (~7000ns/giorno)
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== Potenziale gravitazionale (altitudine)
&=« Su satellite l'orologio e’ piu’ veloce perche’ si trova in un campo
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¢~ gravitazionale piu’ debole di uno a terra (~45000ns/giorno)
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~ . Sistema di riferimento in rotazione (Effetto Sagnac)

_— * A bordo l'orologio puo’ essere piu’ lento o piu’ veloce di uno a
terra a seconda della direzione orbitale (~centinaia di ns, cioe’
decine di metri)
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Questi effetti devono essere inclusi per la determinazione della
posizione: il GPS e’ un vero laboratorio di relativital
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iiliCiclone Catarina, visto dalla
fazione Spaziale Inter

ormarzo, 20049+
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Zmeglio passare a destra.o
|n|stra diluna —
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semicerchio maneggevole

(venti portanti}

traieltoria del centro

semicerchio pericoloso
{venti forti e in prum)

Area ciclonica ¢ sua suddivisione
i semicerchi.



