GPS-rendszer

A GPS egy modern helymeghatarozo rendszer, amellyel haromdimenzios
helyzetmeghatarozas végezheto a foldfelszinen, vizfelszinen vagy levegoben. Pontossdga
Jjellemzoen méteres nagysagrendil, de kiilonleges mérési modszerekkel, fix foldi bazisallomds
jelét is felhasznadlva akar milliméteres pontossagot is el lehet érni, valos idében. A GPS-t sok
mas technologiahoz hasonloan katonai célokra fejlesztették ki, de ma mar a civil élet szamos
teriiletén széles korben alkalmazzdk. Az alaprendszer a kovetkezé elemekbdl dll: - 24 darab,
12 oras keringési idejii, korpalydkon keringo mithold, amelyek palyasikjai egymdassal 30°-0S
szoget zarnak be. Mindegyik mitholdon 2 atomora talalhato. - 5 darab foldi, un.
monitordllomads, ahonnan az atomorak pontatlansagait korrigaljak. - GPS-vevoberendezés,
amelybol a Fold barmely pontjan szamtalan lehet. A GPS-miitholdak két mikrohullamu
frekvencian (1575,42 MHz és 1227,6 MHz) sugaroznak. Egy adott pontban a
helymeghatarozdast akkor tudjuk pontosan elvégezni, ha ismerjiik a mitholdak pontos helyét,
és azt az idot, ami alatt a jel a mitholdtol a késziilékig eljutott. Mivel ismerjiik a
radiohullamok terjedési sebességét, és ismerjiik a radiohullam kibocsatasanak és
beérkezesének idejet, igy ezek alapjan meghatarozhatjuk a forrds tavolsagat. A Fold felszinén
harom ismert helyzetii ponttol mért tavolsag pontos ismeretében mar meg tudjuk hatarozni a
poziciot. A tobbi mitholdtol mért tavolsagokkal pontositani tudjuk ezt az értéket.

a) Mutassa be Kepler II. ¢és III. torvényét a Fold koriil keringd mitholdak esetében!
Melyik Kepler torvénybdl és hogyan kovetkezik, hogy a korpalyan keringé GPS-
miiholdak sebessége alland6 nagysaga?

b) A GPS-miiholdak kéziil egy korpalyan tobb is kering. Lehetséges-e, hogy az egyik
utolérje a masikat, és osszeiitkozzenek? Valaszat indokolja!

¢) A Foldhoz kozel és a Foldtol tavol egyarant keringenek korpalyakon mesterséges
holdak. Hogyan fiigg a Fold felszinétol vett tavolsagtol ezen mesterséges holdak
keringési ideje? Valaszat indokolja! A 92 perces keringési idejii Nemzetkozi Urallomas
vagy a GPS-miiholdak keringenek magasabban?

d) Mit allithatunk a Foldhoz kozelebbi, illetve a Foldtol tavolabbi korpalyan kering6
mesterséges holdak sebességének viszonyarol? Vialaszat indokolja! Hasonlitsa 6ssze a
Nemzetkozi Urallomas és egy GPS-miihold sebességét! Melyik nagyobb?

e) Mit neveziink geostacionarius mitholdnak? Adja meg, hogy a Foldfelszin mely
jellegzetes pontjainak kornyezetében lesz biztosan nem lathato egy geostacionarius
palyara allitott mithold!

f) Miért nem lehet olyan, az egész Foldgolyon hasznalhatéo GPS-rendszert kifejleszteni,
ami kizarolag geostacionarius miiholdakat hasznal?



g) Ha a miihold radiojelének idejét egymilliArdod masodperc pontossaggal tudjuk
mérni, milyen pontossaggal tudjuk a miihold tavolsagat meghatarozni?
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Megoldas: (18 pont)

Adatok: c =310 m's, r=1ns

ab A mitheldak mozgdsdnak jellemzése a Kepler-tarvények alagjan:
4 pont
Eepler IT. térvényénsk megadasa (1 pont)
Eepler OI. térvényének megadasa (1 pont)
Amnak felismerése, hogy a GPS miihold allando nagysagh sebessége Kepler IL
térvényebol kivetkezik (1 pont)
A sebesség dllandosiginak indelklasa a palya alalga (a sugdr allandd) alapjan (1 pont)

b) Az dsszelithizes lehetdségének megaddsa és magyardzata:
2 pont

Nem iitkozhetmek dssze (1 pont), mert ha azonos kirpalyin keringenek, a keringési
1dejiik (a sebességiilk) egyforma (1 pont).

el A keringési idsk és keringési magassagok kdzti dsszefiiggés ismertetése:
3 pont
Eepler ITT. tarvémyéhal (1 pont) kéveticezden, ha b1 = b2 akkor T1 = I3 (1 pont). és izy
heps = hyss (1 pont).

db A keringési sebességek é5 keringési magassdgok ki dsszefiiggés ismertetése:

3 pont
Ha ki = by akkor vy < v (1 pont), és igy vges < viss (1 pont). Indoklis, pl. a kérmozgas
dmamikai feltételénel felirasaval: G= j,me—‘H =m % S —% {1 pont).

e/ A geostacionarius mitheld fogalmanalk értelmezése, és a lithardsdgra vonatkozs kérdés
megvalaszoldsa:
2 pont

A geostacionarius mitheld olyan mitheld, amely az Egvenlitd silgaban. kérpalvan (1 pont)
kering a Fold fergaséval megegyezd iranyba, s keringési ideje 24 dra (1 pont).

Vagy: A geostacionarius mitheld olyan miihold, amely a Féld forgasaval szinkyonban
kering (1 pont), mindig a Féld egv adott. egvenlitdi pontja folét (1 pont) tartézkodik.

A sarkolodl nem lathatd (1 pont) egy ilyen mithold.

f A geostacionarius mitholdakkal mikéde GPS-rendszer lehetetlenségénel indokldsa:

1 pont
Mivel a geostacionarius miiholdak nem latszanak a sarkokrol, a sarlovidéken nem
muikédne a helyzetmeghatarozas.
gh Atavelsagmeghatirozas pontossaganalk megadasa.
2 pont

Ad=c-Ar=03m

Osszesen 18 pont



