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QUEES N GLDER

Un glider és un petit submari no tripulat. Aixo vol dir que, a dins, no hi
viatja ningu, entre d’altres coses perque no hi cabria: només fa uns 2
metres de llarg i pesa uns 50 quilos.

Consumeix molt poca energia
perqueé es desplaca planejant,
no té motor ni hélix.

Pot arribar a submerdgir-

L’aparell s’utilitza per observar els mars i els oceans. Els cientifics I'in- se fins als 1.000 metres de

trodueixen dins I’aigua i el glider pren dades interessants sobre la tem-

profunditat.
peratura, la quantitat de sal, ’oxigen, etc. Com recull aquestes dades?
Ho fa gracies a uns sensors, capagos de mesurar tots aquests parame- el
tresimoltmés. e
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Gracies a aquesta peca, el glider
marca el rumb on s’ha de dirigir.
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‘Observa’ ale eS un Permet enviar les dades al ‘ 7

laboratoriirep informacio e
per canviar aspectes de la

missio.

glider per dins!
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Esta molt a prop de lantena.
Quan el glider puja a la superficie, :
/

la bufeta s’omple d’aire.
D’aquesta manera, s’aixeca la

Es la part del processador responsable
del mecanisme de navegacio del glider.

* 0 Mira el video a: cua perqueé les ones no cobreixin
lantena i pugui enviar i rebre les

dades sense interferéncies.

Permeten al glider
planejar per avancgar
pel mar.

Serveixen per mesurar la
temperatura de U'aigua, la
sal, la clorofil'la, Poxigen, la
distancia que el separa de
terra, etc.

http://followtheglider.socib.es/
estudiantes/queesunglider/

* Mira en el glossari les paraules ressaltades amb un asterisc vermell

Dades curioses -

Pot aconseguir una velocitat d’entre
10i 20 centimetres per segon en
vertical. Pero si els corrents son a
favor i ’empenyen, pot arribar a una
velocitat d’1 quilometre per hora.

Pot enviar dades al laboratori
i també rebre-les gracies a
lantena.

- BADIADE CIENCIA

Es la part del processador responsable
dels sensors cientifics.

0

S’omple i es buida d’aigua perqué el submart
se submergeixi o emergeixi. Si s’omple d’aigua,
Paparell se submergeix. Si es buida, aquest espai
queda ple d’aire i el fa surar, empenyent-lo cap a

la superficie.

al

Poden ser de liti o d’alcalines. A
partir d’elles, el glider obté energia
per funcionar. A més, les bateries es
desplacen cap endavant i cap enrere dins
del submart. Si es mouen cap endavant,
Uajuden a submergir-se. En canvi, si es
mouen cap enrere, faciliten que pugi.
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Hi ha altres sistemes per obtenir dades del mar. Un d’ells és organit-
zar una expedicid de cientifics, embarcar en un vaixell i partir durant
un temps (de vegades dies, setmanes 0 mesos) per registrar tots els
mesuraments. Quins avantatges i desavantatges presenta el glider

respecte altres mitjans, com el vaixell?

AVANIAIG

-----
ooooooooooooooooooooooooooo

© Treballa 24 hores al dia, 7 dies a la
setmana.

O Recorre grans distancies.

O Realitza missions de llarga dura-
da.

O Es un sistema autonom no tripu-
lat, és a dir, no necessita, com el
vaixell, un gran nombre de perso-
nes a bord. Per tant, és més eco-
nomic.

O Pot integrar un gran nombre de
sensors per determinar moltes da-
des (temperatura, salinitat, cloro-
fil-la, oxigen.... fins i tot, sons!)

O Permet obtenir dades en temps
gairebé real.

......
ooooooooooooooooooooooooooo

O Es desplaga molt a poc a poc.

O Només pot submergir-se fins als 1.000
metres de profunditat, no arriba més
endins!

© No pot recollir mostres in situ. De fet,
no disposa d’un bra¢ que agafi mos-
tres de I’arena o de l’aigua, per exem-
ple. Només anota dades!

© La resolucié dels seus sensors encara
és baixa, comparada amb la dels sen-
sors dels vaixells.

O La seva tecnologia és molt recent, en-
cara és un prototip. Per aixo, comet al-
gunes errades.

O Perill!l Pot trobar-se amb xarxes,
plastics, xocar amb el fons o contra
vaixells...

/. COMFUNCIONA

Com puja i baixa dins el mar?

1. El glider té un pist6. Quan vol submer-
gir-se, 'omple d’aigua de mar i s’endin-
sa.

Quan vol tornar a la superficie, el pistd
expulsa I’aigua.

3. L'espaion hi havia ’aigua s’omple d’ai-

re 1 aix0 provoca que el glider pugi.

Es com un flotador: si esta inflat amb
aire, flota; si no, s’enfonsa.

El"iﬁ'% Mira el video a:
[
O A  obé a: http://followtheglider.socib.es/estudiantes/comofunciona/

El recorregut del glider pas a pas

[ ABCRAICR

El cientific decideix la missio del glider, i
I'enginyer, que també n’és el pilot, intro-
dueix les dades dins el seu sistema opera-
tiu: la ruta, la profunditat maxima d’im-
mersio, el temps de contacte amb la base,
les dades que ha de recollir i el periode de
temps per transferir-les, la informacié que
ha de transmetre, etc.

[LANCAMENT | NAVEGACIO

Una vegada hem llancat el glider dins
l’aigua, se submergeix i més tard torna a
emergir* Durant tota la missid realitza
aquest moviment de pujada i de baixada.
Metrestant, va incorporant dades. Obté
I’energia per moure’s a partir d’unes bate-
ries alcalines o de liti. No té helix ni motor;
per tant, consumeix molt poca energia.
Llavors, com es desplaca? Ho fa gracies a
Iembranzida de les ales quan pujaibaixa,
i planeja dins ’aigua. Per contra, si ha de
canviar de rumb, ho fa gracies a un timd
que incorpora a la cua.

rVIAMEN] e DADE

El glider, una vegada ha pujat a la super-
ficie, connecta amb la seva antena i emet
via satel-lit les dades que ha recollit. Si és
necessari, rep noves ordres. Mitjancant el
GPS, s’orienta, detecta si els corrents I’han
desviat i, si és aixi, corregeix el rumb.




CUNA DIRADA TENEN LES BAIERIES?

El glider no té motor. Per tant,  Aix0 depén... 3 Q 1 N D AD

CONSUIMELX tan poca —energla Del tipus de pila: les de liti duren més.
com un telefon mobil. La que o .
necessita ’obté d’unes bateries De I’entorn: si té el corrent en contra, consumeix
alcalines o de liti. més bateria.

De la missio: si ha de baixar a més profunditat,
posar en funcionament molts de sensors o enviar

dades diferents vegades al dia, consumeix més Parametres fisics :sali temperatura
bateria. :

R . . . L Penses que la quantitat de sal que hi ha dins I’aigua és igual a totes les parts
Que passa si es desvia? Fi de la missio del mar? O que la temperatura és la mateixa? Doncs, no! [’aigua que entra
al Mediterrani des de ’ocea Atlantic i a través I'estret de Gibraltar és menys
salada, mentre que ’aigua de la part oriental és més salada. Per que? Doncs
S’havia decidit aixi des del principi. perque a I’est del Mediterrani I’evaporacio de I’aigua és major, i se s’evapora
més aigua... la proporcio de sal que queda dins el mar és més alta.

Els corrents marins* son capacos de des- La missio s’acaba perque...
viar el glider de la seva ruta. Quan s’adona,
té la capacitat de corregir el seu “error”.

Per exemple, si creu que han existit co- Hi ha hagut un error molt greu, com

rrents de direccid sud, apuntara més cap per exemple una fallada mecanica
al nord per corregir aquesta desviacio.

IR A @ Laigua del mar no és igual a la superficie que a les profunditats, ja

condixer la que a la superficie és menys densa. La densitat depeén, entre d’al-
quantitat de sal tres coses, de la sal i de la temperatura de I’aigua. Aixi doncs, quan
i la temperatura mesurem la temperatura i la salinitat , investiguem els canvis a la

de laigua? densitat de I'aigua. Aquests canvis influeixen en els corrents ma-
esquivar-la i més tard continuar la rins: si els coneixem, podrem esbrinar més coses sobre el movi-
missi6. Perd si el periode de fort tem- ment dels corrents. També podrem investigar com influeix el temps
poral s’allarga, hem de recuperar-lo atmosféric en el mar. Per exemple, si plou, la superficie de I'aigua refre-
com més aviat millor! da. En canvi, si fa molta de calor, la superficie de ’aigua s’encalenteix. I aixo,
repercuteix en els corrents.

TORNADA A [ASA Parametres bioquimics : oxigen i clorofil-la

La millor solucio és que un glider torni a casa per si mateix. Pero aixo pot provocar que L'oxigen i la clorofilla de ’aigua sén molt importants per als ecosistemes
consumeixi molta bateria. Llavors el consum s’ha de calcular bé des d’un principi perque marins. D’una banda, Ioxigen és el que necessiten la majoria dels animals

el submarino quedi a la deriva. i de les plantes per sobreviure. D’altra banda, la clorofil-la ens serveix per
saber la quantitat de fitoplancton que hi ha dins I’aigua.

S’estan esgotant les bateries.

S’acosta una tempesta. Llavors li do-
narem l’'ordre de submergir-se per

De vegades val la pena seguir recollint dades cientifiques, malgrat la nau quedi sense ba-

teria. Si fos el cas, anirem a cercar el submari on es trobi, tot i que no sempre sigui facil! El fitoplancton esta format per petits microorganismes (semblants a algues
diminutes) que fan la fotosintesi i que tenen clorofil-la. Llavors, si hi ha

l molta de clorofil-la, és perqué hi ha molt de fitoplancton. I aixo, és impor-
WEN\M UN PRO%L ' R ' tant? Si, ja que molts d’animals marins s’alimenten de fitoplancton! A més,

absorbeix una gran quantitat de CO2, és com si tinguéssim un bosc dins el

Hi ha molts de perills qmi ag‘?iti? - -A. Fallades mecaniques o de software. mar, el “pulmd” de 'ocea.
i am . . . )
el glider mentre realitza Cops amb vaixells, xarxes de pesca, boies...
Bateria en mal estat. Yo ¥ ' :
.. Fallades en les comunicacions, per culpa del . o D4
En qualsevol . mateix aparell o dels satél-lits. o
d’aquests casos, . :

cal suspendre la . Aigiies poc denses, que no el permeten tornar
missio i recuperar - a la superficie.
I’aparell! ’

Companys de viatge no desitjats, com ara
mol-luscs o rémores que s’aferren al glider i
no el deixen navegar.

* Mira en el glossari les paraules ressaltades amb un asterisc vermell




Com es llegeixen les dades que envia el glider?

Les dades que envia el submari serveixen per elaborar grafics. En un principi
semblen dificils de llegir, pero resulta més facil del que penses.

Aquest és un grafic de salinitat, és a dir, de la quantitat de sal que es troba dins
laigua. [’aigua més salina ’hem pintada de color vermell; en canvi, la menys
salina, de color blau.

Quanta més sal té En aquest grafic, justament
Taigua, més pesa (és | ala superficie, I'aigua és més
més densa). En pesar salina (veus el petit punt ver-
més, s’enfonsa. Per aixo mell?). Aixo és degut a que
les aigties de les hi ha hagut una gran evapo-
profunditats s6n més raci6 d’aigua (perque li ha
salines (vermell) que les donat molt el sol) i la con-
de la superficie (blau). centracié de sal en aquest

punt és molt alta. Com que

s S RE 0 2 R () T | O D la sal fa que l'aigua pesi més
(és més densa), totduna

Profunditat Jig : s’anira cap al fons del mar,

maxima ala que deixant laigua menys salina
ha arribat el glider (law ala S

Uw
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Aquest és un grafic de la temperatura del mar. Cada columna mostra el reco-
rregut del glider durant uns quants quilometres. Algunes s6on més profundes
que d’altres. Aix0 és perqueé el submari no arriba sempre a la mateixa profun-
ditat, ja que el fons del mar no és pla, de vegades hi ha elevacions, i el glider
no pot baixar més perque toparia amb el fons.

Pero si, per exemple,
una zona que travessa
el glider ha plogut o fa
molt de fred, 'aigua
de la superficie també
pot ser molt freda.

e
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El glider ha

baixat poc I |
El glider ha “
A

Dby oGt A gran profunditat el\
o grafic es blau, perqué
les aigiies sOn més
fredes (no tenen
contacte amb el sol)

1
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Aquest és un grafic de la quantitat de clorofil-la que hi ha dins I’aigua. On
hi ha més clorofil-la esta acolorit de vermell. On n’hi ha menys, de blau.

A aigiies més profundes, on no
El mar té clorofil'la gracies al . arriben els raigs solars, el
so0l-.. fitoplancton (algues ....... fitoplancton no pot sobreviure,

microscopiques). Aquestes petites :  perque necessita la llum solar per ]
so0|--. plantes utilitzen la clorofilla per ... .. fer la fotosintesi i alimentar-se. 4

fer la fotosintesi. Per fer aixo, - Per aix0 a aquestes zones hi ha :
s00l.. necessiten la llum del sol. Per aixo  : menys clorofilla (blau). A grans |

la clorofil'la es concentra a prop =« <a Pprofunditats no hi ha fitoplanc- ]
sool - de la superficie (vermell) on © =< ton, per aixo el glider no recull

arriben els raigs solars. aquestes dades.

distance (km)

.
. .
' __ )

0.2 1
chlorophyll (ug I-1)

Aquest és un grafic de la concentraci6 d’oxigen que hi ha dins el mar.
La zona amb més oxigen esta pintada de color vermell, i la zona amb
menys oxigen, de blau.

A la superficie del mar la .
concentraci6 d’oxigen és Trrrrrmere ezt g
"* molt alta (vermell), perqué .

esta en contacte amb Y & |
Patmosfera, i perque el : I
fitoplancton (algues i !
microscopiques) fa la i A
fotosintesi, alliberant oxigen.

..... A aigiies més profundes i ha menys oxigen
(verd i blau). Justament en aquesta zona
T'oxigen és molt baix, si aprofundim un poc

més, les aigiies tenen més d’oxigen perque ....., .
procedeixen d’aigties fredes superficials que ™
s’han enfonsat amb oxigen atrapat en elles.
Pero mai hi ha tant com a la superficie!

> 100 200 300 400 500
distance (km)

200
oxygen concentration (umol [-1)

et
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Estem molt acostumats a veure com funciona el temps atmosferic, amb
els seus ciclons, anticiclons® tempestes, etc. Al mar, les coses funcio-
nen de manera semblant. Per aixo és important saber com es mouen
els corrents, els remolins... per elaborar models de prediccid. Aquests
models, per exemple, ens permetran:

Saber cap a on es moura un vessament de petroli dins el
mar. Si sabem la direccid, podrem intentar contenir-lo
perque afecti ’ecosistema en la menor mesura possible.

Saber com responen els oceans al canvi climatic.

Saber com afecten el mar els forts temporals d’hivern.
Aquests fenomens s6n molt extrems i poden tenir con-
sequencies per a I’ecosistema mari.

Mesurar nitrits, nitrats, pH, alcalinitat... (en el futur els
gliders disposaran de sensors més avangats) Aixo0 ens per-
metra, entre d’altres coses, tenir més cura de les Arees
Marines Protegides™

Els gliders de www.followtheglider.com

Al web www.followtheglider.com podeu seguir els gliders que es
mouen a prop de les Illes Balears. Aquesta area maritima és un im-
portant punt d’encreuament entre les aigiies del golf de Lleo, al nord, i
les del mar d’Albora, al sud. Pels canals d’Eivissa i de Mallorca entren
aigiies poc salines que procedeixen de I'ocea Atlantic, i es troben amb
aigues procedents del corrent nordic del mar Mediterrani que ho son
més. Aquest xoc provoca que les aigiies siguin molt riques i que, per
exemple, es concentrin moltes larves de tonyina vermella.

Es necessari saber com funcionen tots aquests processos per tal de pre-
servar-ne la riquesa. Aquesta és la missio dels gliders. Abans que exis-
tissin, els cientifics s’embarcaven diverses vegades a ’any per obtenir
dades. Pero durant I’hivern resultava molt complicat a causa del mal
temps, i, a més, molt més car. Ara, gracies als gliders, tenim moltes més
dades que ens han permes esbrinar que els corrents principals varien
molt més rapidament del que ens imaginavem.

* Mira en el glossari les paraules ressaltades amb un asterisc vermell
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Descobreix el glider i
segueix-lo

wiemmms ALIVIA

Pisto6

Antena

Badia de navegacio

Badia cientifica

Sensors
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1. Acoloreja el glider i assenyala les
parts.

2. Tria un dels gliders del mapa
“Explora” i segueix la ruta dia
a dia. Que veus? Com canvia la
temperatura de I’aigua? Quina in-
formacid proporcionen les dades
de clorofil-la i oxigen?

Ets pilot del glider i has de prendre decisions.
1. Abans de sortir, cal posar gasolina al glider?

* Abans de contestar, mira el microvideo “Posada en marxa i
programacio”, que trobaras a www.followtheglider.com, dins la
seccid “Material addicional per treballar a I’aula”

* També pots revisar la informacié “Com funciona el glider”,
que trobaras al llibre de I’alumne i a la pagina web.

a. No fa falta, el glider es mou planejant i gracies a unes bateries.
b. Si, sha de posar gasolina perque pugui pujar i baixar dins el mar.

2. El glider s’ha desviat de la ruta. Queé has de fer?

* Abans de contestar, mira el microvideo “Seguiment”, que
trobaras a www.followtheglider.com, dins la seccié “Material
addicional per treballar a I’aula”..

* També pots revisar la informacio “Com funciona el glider”,
que trobaras al llibre de I’alumne i a la pagina web.

a. Deixar que segueixi la ruta.
b. Enviar-li noves dades perque corregeixi el rumb.
c. Anar a cercar-lo abans que es perdi.

3. El glider es troba molt lluny de casa i esta recollint dades inte-
ressants, pero gairebé no té energia per continuar. Quines opcions
tens?

a. Enviar-li senyal perque torni a casa.

b. Estalviar energia: apagar tots els sensors que no sén necessaris
i dir-1i que torni.

c. Donar-li lordre que segueixi prenent dades i després ja I'anirem
a cercar.

4. S’apropa una tempesta. Quines ordres donaras al glider?

a. Segur que no r’hi ha per tant: segueix treballant.
b. Submergeix-te ben endins fins que passi la tempesta.
c. Torna a casa, és molt perillés!

13
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5. S’ha espenyat el motor del glider. Que cal fer?

* Revisa el grafic de les parts del glider , que trobaras dins la seccid
“Que és un glider” del llibre de I’alumne i de la pagina web.

a. Enviar un mecanic a reparar-lo.
b. Impossible! El glider no té motor, es mou planejant.

6. El glider t’ha enviat aquest grafic sobre la sal que hi ha dins el
mar. Assenyala on és:

* Abans de contestar, mira el TEVPRATIRA  CLOROFILA  OXIGENO

microvideo “Analisi de dades”, que P——
trobaras a www.followtheglider. T [

g

deplh (m)
£838855¢8%8

* Revisa la informaci6 sobre la
interpretaci6 de grafics que esta
dins la secci6 “Quines dades recull”

ALGUNES COSES QUE HAS DE SABER
ABANS DE SEGUIR AMB LES ACTIVITATS

Com es mou un glider, si no porta motor?

El glider és energeticament molt eficient, ja que utilitza canvis en la seva flotabilitat per
moure’s a dalt i a baix, sense utilitzar motor ni combustible. El submari té un pisto i,
quan vol submergir-se, deixa entrar aigua de mar al seu interior. Aixo augmenta la seva
densitat i, per tant, se submergeix. Les ales permeten que avanci, planejant, com si fos un
avio. Quan el submari vol pujar, el pisté expulsa I’aigua, la seva densitat redueix, i puja.

Mira el video que trobaras a
www.followtheglider.com,
a la secci6 “Com funciona”.

250
distance km)

addicional per treballar dins ’aula”.
del llibre de ’alumne i del web.

com, dins la secci6 “Material w 'H“ |‘ e
La superficie de l'aigua. S s

El fons.

Laigua més salada.

Laigua menys salada.

/a0 o

7.L’aigua de la superficie del mar per on passa el glider estava molt
calenta, pero ha caigut un fort ruixat. Que passara?

a. Laigua de la superficie refredara.
b. Laigua de la superficie seguira igual de calenta.

8. El mar pot ser un lloc molt perillés per al glider. Quins perills
penses que es pot trobar mentre du a terme la seva missio?

* Abans de contestar, mira el microvideo “Recuperacio”, que
trobaras a www.followtheglider.com, dins la seccié “Material
addicional per a treballar dins I’aula”.

9. Per qué penses que serveix un glider?

Queé és la densitat?

La densitat fa referencia a
la quantitat de massa con-
tinguda als objectes; tot i
que dos objectes poden ser
de la mateixa grandaria,

si un té més massa que
I’altre, tindra una major
densitat. Per exemple, la
densitat del plom és ma-
jor que la del suro.

La salinitat

Quina relacio hi ha entre
la densitat i la flotabili-
tat?

La flotabilitat és la capa-
citat d’un cos per soste-
nir-se dins un fluid. Un cos
flotara sobre un altre si

és menys dens. El plom té
una densitat d’11,35g/cm3;
el suro, de 0,24g/cm3; i I’ai-
gua, d’1g/cm3. Per tant, el
suro flotara sobre l'aigua,
pero el plom, no.

Quina és la densitat de
I’aigua de mar?

La densitat de I’aigua de
mar varia en funcid de la
salinitat i de la tempera-
tura. La temperatura de
l’aigua salada és major que
la de I’aigua dolga: com
més salada sigui ’aigua,
més densa és. La tempera-
tura també afecta la den-
sitat: ’'aigua freda és més
densa que la calenta. Aixo
determina la circulacio
oceanica, és a dir, el mo-
viment de masses d’aigua
dins el mar.

La salinitat de la superficie de ’aigua depeén, sobretot, de '’evaporacid de l’aigua i de les
pluges. A les zones tropicals, on ’evaporacio és major que les pluges, 'aigua de la super-
ficie és molt salina. A les zones properes a la costa, on desemboquen els rius, la salinitat
és més baixa. Als pols, quan a I’estiu es fon el gel, la salinitat també és molt baixa.

La temperatura

La temperatura de I’aigua depen de la calor que absorbeix de les radiacions solars i de la
quantitat de calor que torna del mar a la atmosfera.
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¢Que provoca que el glider es desplaci si no té motor propulsor? Ho EXPERIMENTACIO

esbrinarem amb el segiient experiment. _ , , )
1. Omple ’aquari amb aigua de I’aixeta fins a uns deu centimetres de la boca.

Anem a construir un glider per comprovar com els canvis a la densitat fan que se sub- 9

e e s Omple el vas de precipitats fins a la meitat amb ’aigua de I’aixeta. Afegeix-li
mergeixi i com les ales permeten que planegi dins I’aigua.

un grapat o dos de sal i remou bé. La sal, millor si és de gra gruixut i no conté

Llegeix les explicacions anteriors sobre densitat, salinitat, temperatura i flotabilitat apli- additius especials.

cades al glider. 3. Omple un dels gliders que has construit amb la barreja d’aigua salada. L’has
de mantenir en posicio vertical i pressionar cap amunt per eliminar qualse-

MATERIAL NECESSARI vol bombolla d’aire.

Aquari gran ple d’aigua de I’aixeta, sal gruixuda, balanca, dues xeringues de 60 cc, plexi- 4. Deixa un dels gliders que has construit buit, o amb una petita quantitat d’ai-

glas, tisores, serra, cola calenta o cola resistent, cinta aillant groga i negra, i un vas de re en el seu interior.

recipitats gran. . . . s . . .
precip & 5. Fes planejar els gliders situant-los en posicié horitzontal dins ’aquari (a la

superficie si esta ple d’aigua salada, o prop del fons si esta ple d’aire). Em-
peny-los cap endavant abans de deixar-los anar. Hauria d’enfonsar-se pri-
mer el cap ino la cua.

ﬁ % L’enfonsament s’hauria de produir aixi:  No aixi:

CONSTRUCCIO DEL GLIDER

1. Talla ’embol de la xeringa de manera que només faci 2,5 cm de llarg.
2. Talla el sobrant de plastic de la part de darrere de la xeringa. Aquest tub
sera el cos del prototip del glider. La flotacié hauria de ser aixi: No aixi:

3. Construeix les ales tallant 4 triangles de plexiglas, de 10 a 11,5 cm de llarg
i 3 d’ample. Encara que els gliders reals només tenguin dues ales, perque

aquest model sigui estable en necessitem quatre. '
. 4 J «
4. Aferra les ales a la xeringa %

en angle de 90 graus i en posicio

nord, sud, est i oest. Es impor-
tant que les ales quedin rectes
longitudinalment en el tub de la :

xeringa i el més a prop possible
d’un angle recte.

5. Utilitza la cinta aillant gro- 6
ga inegra per acolorir la xeringa '
i que sembli un glider real.

Quin dels gliders té major densitat?

Activitat creada per Kate Florio, del Liberty Science Center.
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A[ 4[ ' \/' T AT La increible historia de I’ou flotant
1 dels glacons de colors

Llegeix les explicacions anteriors sobre densitat, salinitat, tempera-
tura i flotabilitat abans de realitzar els segiients experiments.

1. ’0OU QUE FLOTA... O NO!

MATERIAL

Dos gots grans i transparents, sal, aigua i dos ous crus.

EXPERIMENTACIO

1

3.

Sitens temps, pots complicar un poc’experiment, com fan en aquest

Omple un got gran i transparent d’aigua de l’aixeta i submergeix-hi un ou
cru. Que passa?

Omple d’aigua de l’aixeta un altre got igual que I'anterior i afegeix-li sal
abundant. Remou. Submergeix un ou cru dins el got. Que passa?

Per que un ou flota i I’altre s’enfonsa?

Per que l'aigua salada és més densa que l’aigua dolca? Cerca la resposta a
internet.

Com afecta aixo el glider?

video: http://youtu.be/VAevsIHDnhQ Mira el
video
2. ELS GLACONS DE COLORS
35 grams g Fabrica glacons el dia anterior a la realitzacid de 'experiment.
En una de les meitats de la glaconera, aboca aigua de l’aixeta
) acolorida. En ’altra meitat, aboca aigua d’un altre color, molt
g

§ .

aigua salada

-

~

\

salada (35 grams de sal per litre d’aigua, que és la quantitat
mitjana de sal que hi ha dins ’aigua de mar).

MATERIAL

Aquari o recipient gran i profund de vidre, aigua i glacons fa-
bricats amb aigua, sal i colorants alimentaris.

EXPERIMENTACIO

1 Omple un aquari amb aigua de l’aixeta. Espera un parell
agua dolca de minuts que l’aigua s’estabilitzi.

+ 2. Afegeix, amb tacte, un glago de cada color dins 'aigua.
Abans de fer-ho, planteja una hipotesi de treball: que
penses que passara quan introdueixis els glagons?

) J ZL J L J L J 3. Descriui explica el que passa.
A J L , J & J L J 4. Quins glacons s’enfonsen més aviat? Quins s’enfonsen
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més a poc a poc? Per que?

o LY ————

Com es barreja I’aigua al mar? I’aigua de mar és igual pertot arreu?
Anem a esbrinar-ho amb un experiment..

L’estratificacio

Al mar, les masses d’aigua s’organitzen en capes d’acord amb les seves densitats. Es
el que coneixem com a columna d’aigua, les dades de la qual anota el glider. A les
zones de mar obert, la columna d’aigua sol tenir tres capes diferents:

1) Ala part superior hi ha una capa d’aigua calenta i menys densa.

2) A continuacio, hi ha una termoclina: zona on ’aigua va refredant

ion la densitat augmenta rapidament a major profunditat.

3) Finalment, trobam una zona profunda d’aigua densa i més freda,

on la densitat augmenta amb la profunditat

A T'ocea obert la diferéncia de densitat depéen, sobretot, de la temperatura. Malgrat
aixo, a les zones costaneres on desemboquen els rius i a les zones polars on es forma
o s’enfonsa el gel, la salinitat és molt important per determinar la densitat de ’'aigua

ila seva estratificacio.

MATERIAL

Tanc rectangular amb enva divisor.
Ampolla d’aigua amb sal dissolta (aproximadament

75 grams de sal dissolts per litre d’aigua). aigua salada

C D

Colorants alimentaris de dos colors diferents.
Gel.

Vasos de precipitats.

EXPERIMENTACIO

EXPERIMENT 1

1 Omple el vas de precipitats amb aigua de I’aixeta.

2. Aboca l'aigua de l'aixeta en un dels compartiments del
tanc divisori. Dins l’altre compartiment, aboca aigua de
Pampolla amb la solucid salina.

3. Afegeix unes quantes gotes de colorant alimentari d’un co-
lor dins un compartiment, i gotes d’un altre color dins el
compartiment restant.

4. Planteja una hipotesi: que penses que passara quan s’eli-
mini’enva divisori entre els dos compartiments? Per que?
Quina aigua és més densa?

5. Elimina I'enva divisori: qué passa? Es el que havies pre-

vist?

aigua dolca

colorant

4

A )

\

colorant

X

iyt
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Les masses d’aigua de distinta densitat no es barregen.
Anem a repetir I’'experiment, pero en lloc d’utilitzar aigua dolca i aigua salada, farem Pero, queé passa just a la zona on conflueixen?
servir aigua freda i aigua calenta.

EXPERIMENT 2

1. Colloca aigua calenta a un compartiment, i aigua refredada amb gel, a La termoclina
laltre. - . . . NP .
Les aiglies de diferent densitat no es barregen. Només ho fan influides per fenomens
2. Afegeix unes quantes gotes de colorant alimentari d’un color dins un com- externs forts, com ara les grans tempestes. Quan el sol encalenteix molt, la superficie
partiment, i gotes d’un altre color dins el compartiment restant. del mar té una temperatura molt elevada. Malgrat aixo, aquesta temperatura no
arriba a aigiies més profundes, que s6n més fredes (’aigua freda és més densa i, per
3. Planteja una hipotesi: qué penses que passara quan s’elimini I’enva diviso- tant, s’enfonsa). Entre els dos estrats es crea una zona que separa ambdues masses
ri entre els dos compartiments? Per qué? Quina aigua és més densa? d’aigua: la termoclina. Quan hi ha una tempesta forta o el vent bufa amb forca, les

i aigiies es remouen, la termoclina es trenca i les aiglies tornen a barrejar-se.
4. Elimina I’enva divisori. Que passa? Es el que havies previst?

hivern primavera estiu tardor

AGE BE W

aigua calenta aigua freda
termoclina
=
% . &
L aigua g
aieua dolca refredada £
g § amb gel g

calenta /

colorant colorant T T

b4 X

A )

100 200 300 10° 200 300 100 200 300 100 200 30°
[ —— [ ——— [ E—— —_t
TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA

o Crea la teva propia termoclina
El canal d’Eivissa

Has fet ’'experiment de l’activitat 5? Si és aixi, recorda la capa de separaci6 que es va crear

Al mar hi ha punts on conflueixen grans masses d’aigua, amb diferents densitats, y . . .
entre ’aigua més densa i la menys densa: la termoclina.

temperatura i salinitat. I aix0 té conseqiiencies per a tot ’ecosistema i el clima de
Ientorn. Un d’aquests llocs especials és el canal d’Evisissa. Alla conflueixen les aigties
atlantiques i mediterranies amb els canvis de densitat associats a la temperatura.
Consulta els segiients articles i veuras com les dades que han proporcionat els
gliders serveixen per saber com funciona aquesta confluencia d’aigiies i quines
consequeéncies té per a alguns animals, com ara la tonyina vermella.

Sino I’has fet, mira aquest video i observa on és la termoclina:

* O Mira el video

http://youtu.be/RXTc-kHQN2U

Llegeix les explicacions anteriors sobre densitat, salinitat, temperatura i flotabilitat, aixi
R com la d’estratificaci6 de I’activitat 5.
http://www.diariodeibiza.es/

http://www.diariodeibiza.es/
diario-verano/2013/01/04/

diario-verano/ 1. Si l’aigua de la superficie del mar esta molt calenta i la del fons molt freda, a quina épo-

2013/01/04/ atunes-encuentran- ‘ : .
biza-grifo-mediterraneo/ balears-calor-necesitan- ca de I'any ens trobam? Com sera la termoclina? Per que?
597012.html desovar/597014.html

2. Per queé deim que la termoclina és una frontera?

3. Com afecten el mar, les tempestes?
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Com ens pot ajudar un glider a conéixer I’ecosistema mari?

4. Mira el segiient grafic. Com interpretaries el que passa a I’estiu?

El glider no pot prendre mostres, és a dir, no agafa aigua per analitzar-la després
al laboratori, ni tampoc algues o arena del fons del mar... Malgrat aixo, ens pot
proporcionar algunes dades que ens permetin extreure conclusions al voltant del
hivern primavera estiu tardor plancton. El plancton serveix com a aliment a molts d’éssers vius; aixi doncs, si ana-

l G m l a litzem bé les dades, podrem deduir quina és la salut de I’ecosistema mari.

“termoclina

Queé és el plancton

El plancton esta format per petits organismes aquatics vegetals i animals, 1a majoria
molt petits, fins i tot microscopics, que floten a la deriva.

El fitoplancton™

PROFUNDITAT

Es la part del plancton que realitza la fotosintesi* En gran part, sén algues
microscopiques. Aquests organismes es mantenen a prop de la superficie marina per
rebre la llum solar, imprescindible perqueé facin la fotosintesi i transformin la llum
en aliment. Per absorbir la Ilum solar necessiten clorofil-la i, en fer-ho, alliberen
oxigen. El glider pot captar les dades de clorofil-la i de concentracid d’oxigen i, per
tant, pot saber si a una zona hi ha més o menys fitoplancton. El fitoplancton és

&
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S
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10° 20° 30° 10° 20° 30° 10° 20° 30° 10° 20° 30° . . o s 2 T 9 . . .
_ _ _— _ considerat un productor primari i és I’aliment d’organismes molt petits o, fins i tot,
TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA d’organismes d’enormes dimensions, com algunes balenes.
Concentracié Concentracié El zooplancton*
. ..
de nutrients d’oxigen Esta compost per animals petits 0 microscopics que viuen a 'ocea. No només viuen

a la superficie, com passa amb el fitoplancton, siné que es distribueixen per totes
les profunditats. Se’ls anomena consumidors primaris, ja que s’alimenten dels
productors primaris, és a dir, del fitoplancton. Els peixos petits s6n els consumidors

5. Les dades que proporcionen els gliders ens permeten estudiar la termoclina. Entra a secundaris perqué es mengen el zooplancton. I els peixos més grans, els consumidors

http://follomheghder.som'b.es/explorar‘/. Tria la ruta d’un ghgier i entra a la fitxa de la terciaris, es mengen els peixos més petits. Aquesta és la cadena trofica i suposa una
temperatura. Assenyala dins aquest grafic on seria la termoclina. gran transferéncia d’energia que comenca amb la transformacié de la llum solar en
aliment.
> <

T > ’ <
= . = ‘(
Fitoplancton* i“il ¢ o

- ) Consumidor
r > - Productor primari secundari
>°>°’)">0 Zooplancton Peixosgrans
€ r<> o Consumidor primari Consumidor terciari

Segrest de carboni

Quan el fitoplancton fa la fotosintesi, captura CO2 i allibera oxigen. E1 50% de
I'oxigen que hi ha a ’atmosfera procedeix d’aquest procés.

*Mira en el glossari les paraules ressaltades amb un asterisc vermell
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Quins indicis podem observar, a simple vista, que ens facin pensar que a una
zona del mar hi ha una alta concentracio de fitoplancton?

Per que el fitoplancton és un productor primari?

Per que es diu que el fitoplancton és el “pulmo de ’ocea”? Quines conseqiién-
cies té, aixo?

Per que creus que els organismes que formen part del fitoplancton sén tan
lleugers?

Entra a www.followtheglider.com, a I’espai d’Explora. Tria una missio i mira
els grafics de clorofil'la i d’oxigen. Basant-te en aquestes dades, digues on
penses que es troba la major concentracié de fitoplancton.

De quina manera els gliders ens poden ajudar a preservar el plancton?

Que passaria si un vaixell vessés petroli dins el mar? Quines consequencies
tindria per a la cadena trofica?

Penses que la contaminaci6 i ’afebliment de la capa d’0z6 poden afectar el
fitoplancton? Per que?

ACIVTAT o s

Com ens pot ajudar un glider a conéixer I’ecosistema mari?

Ens pot ajudar un glider a esbrinar a quina zona hi haura més concentracio de

peixos?

Les plantes microscopiques que formen el fitoplancton* necessiten llum, nutrients,
dioxid de carboni i aigua per créixer. Hi ha molta aigua i dioxid de carboni dins el
mar, pero no sempre hi ha llum i nutrients en abundancia. Aquests dos factors, la llum
iels nutrients, determinen ’abundancia de fitoplancton. A la superficie del mar hi ha
més llum, pero els nutrients abunden més a les aigiies fredes i profundes properes al

fons. Com podra el fitoplancton aconseguir ambdues coses?

Els gliders ens proporcionen grafics que ens ajuden a saber a quin punt del mar es
dona la confluencia d’aquests dos factors, i on prolifera el fitoplancton. On hi ha
fitoplancton, hi ha menjar per a molts organismes i, per tant, és d’esperar que en

aquesta zona conflueixin més espécies.

Repassa la informacio sobre densitat, temperatura, salinitat, estratificacio i fitoplanc-

ton de les pagines anteriors.

Ets un aprenent de pescador i necessites esbrinar on son els peixos. No tens molts de
coneixements de pesca, pero si uns grafics molt interessants proporcionats per un
glider sobre la temperatura de ’aigua i la clorofil-la. Respon les seglients preguntes

per arribar a conclusions que t’ajudin a aconseguir el teu objectiu.

1. Que és el fitoplancton™ i quin és el seu paper a la cadena trofica?

2. Basant-te en la teva resposta anterior, formula una hipotesi que et permeti loca-
litzar concentracions de peixos. Planteja els diferents factors que poden influir en la

proliferaci6 de fitoplancton.

3. El glider ens pot donar dades del fitoplancton?

* Mira en el glossari les
paraules ressaltades amb un
asterisc vermell




depth (m)

4. Som al mes de juliol. El glider és de missio al mar Mediterrani, al canal d’Eivissa, i

ens ha enviat els segiients grafics de temperatura i de clorofil-la. Observa i comenta Els girs i remolins, com les tempestes, també contribueixen a la ruptura de la termocli-
la relacié entre ambdds. A quina zona les aigiies superficials properes a la llum es naialapujada de nutrients a la superficie que afavoreixen la proliferacié del fitoplanc-
troben amb aigiies més profundes i riques en nutrients? ton* Recorda que a l’activitat 6 vam dir que la termoclina actuava com una frontera

entre les aigiies profundes fredes amb abundancia de nutrients, i les aigiies més superfi-
cials calides i més pobres en nutrients. Si a causa d’'una tempesta o d’'un remoli es trenca
In situ chlorophyll , - __InSiurtnpemies _ la termoclina, les aigiies profundes riques en nutrients poden pujar.
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Aix0 també passa a nivell global. Als pols, quan es forma el gel, ’'aigua de la superficie
torna molt salina i, per tant, més densa. Aix0 provoca el seu enfonsament, la qual cosa
suposa que, en un altre punt, es produeixi un aflorament d’aigiies profundes, carregades
de nutrients. Mira el segiient mapa: les zones morades i blaves és on es produeix ’enfon-
sament d’aigles superficials i intermedies. Llavors, 'aigua freda del fons es mou cap a
altres zones i emergeix a la superficie: verd clar.
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L’aflorament (upwelling) és l'ascens a la superficie del mar d’aiglies profundes més
fredes i denses, i amb gran concentracié de nutrients. Per que pugen aquestes aigiies
que eren al fons? Una de les causes és el vent sobre la superficie de ’ocea. Quan el vent
bufa sobre la superficie de I’aigua, es produeix una forca de friccié que, unida a I’efecte
de Coriolis, provoca que sigui transportada cap a la dreta (cap a I’esquerra a I’hemisferi
sud). En desplacar-se, aquestes aigliies sOn reemplacades per aigiies que es troben a zo-
nes més profundes, produint-se 'aflorament. Aix0 té com a conseqiiéncia un augment
del fitoplancton, que es beneficia de la gran quantitat de nutrients que contenen aques-

tes aiguies.
Moviment del mar & -
endins laigua —Q v et
superficial e “Q et
: vent
Dy
e *—_
\ \ 5. Penses que una situacié d’aigiies regirades pot ser favorable per a la
= pesca?
Aiglies calides 6. Penses que les zones acolorides de verd al mapa poden ser favorables

pobres en nutrients per a la pesca?

Aiglies fredes
riques en nutrients

* Mira en el glossari les paraules ressaltades amb un asterisc vermell
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Un dels nostres gliders s’ha desviat de la ruta que tenia marcada,
per que passa aix0? Que és el que I’ha arrossegat?

Tot i que de vegades sembli que I’aigua esta en calma, es troba en moviment constant. El
glider s’ha desviat a causa dels corrents marins, que sén com rius dins el mar.

El sol encalenteix l'aigua. L’aigua calenta

El vent bufa sobre la és menys densa i queda a la superficie, tot
superficie i empeny i que també provoca l'evaporacio d’aigua i
Paigua Paugment de salinitat.
:......:f..O'..> -
ey

La sal
Quanta més densitat de
laigua. L’aigua més salada

Corrent
superficial

Esta relacionat S’enfonsa i fa que es
amb el temps mogui !
meteorologic i g

amb els vents.

Efecte de Coriolis™
La rotacio de la Terra fa

Corrent prpﬁl]ld: que els corrents es moguin
Es mou per la diferéncia de Topografia del fons. cap a la dreta a Uhemisferi
densitat de laigua i per la Crea valls i muntanyes nord, i cap a lesquerra al
topografia dels fons. submarins per on es sud.

mou laigua.
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Corrents marins superficials

Mouen el 10% de ’aigua de I’'ocea i es troben des dels 400 metres cap amunt. Habitual-
ment son impulsats pels vents, creant un sistema de circulacio a gran escala format per
cinc grans girs oceanics. A causa de la rotacid de la Terra, tot el que es mou a la superficie
es desvia cap a la dreta a ’hemisferi nord, i cap a ’esquerra, al sud. Aixo fa que en el nord
els girs vagin en el sentit de les agulles del rellotge, i en el sud en sentit contrari. Mira el
mapa dels girs oceanics.

1. El vent influeix en la creaciod de corrents superficials. Anem a comprovar-ho
amb un experiment. Heu de crear equips de quatre.

1. Ompliu un recipient rectangular amb aigua (per exemple, un motllo de forn).

2. Que cadascun dels alumnes es col-loqui a una cantonada del recipient.

3. Afegiu pebre a una de les cantonades
del recipient.

4. Que cada estudiant agafi una canye-
ta ibufi amb suavitat sobre I’aigua cap a
lesquerra. Cadascu haura de bufar cap a
la seva esquerra.

Que passa? Com relaciones aixo amb el
que passa a ’ocea?
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Corrents profunds

Els corrents profunds mouen el 90% de I’aigua
de mar. Tant la salinitat com la temperatura
afecten la circulacié oceanica. I’aigua més
densa (pel fet de ser més freda o més salina)
s’enfonsa, deixant que el seu lloc a la superfi-
cie sigui ocupat per aiglies menys denses. Als
pols, en formar-se el gel, ’aigua torna més sali-

na i, per tant, més densa. L’aigua que s’enfonsa
a I’Artic es dirigeix pel fons del mar cap a ’'An-
tartida. Alli es bifurca i torna a aflorar a ’'ocea
Indic i al Pacific. A la superficie, el vent em-
peny l'aigua cap a ’Atlantic Nord, on tornara
a enfonsar-se. Mira en aquest mapa el cinturd
de circulacio oceanica.

2. Els corrents marins superficials transporten molta aigua i energia en forma de
calor. Per aixo0 influeixen en la distribucio de la temperatura en el planeta. Mira el
seguent mapa. Els colors equivalen a la temperatura de ’aigua: vermell, més calid;
blau, més fred. Com ho interpretes?

3. Queé passaria si es detingués el moviment dels corrents i I’aigua calida de I’equa-
dor no arribés als pols, o ’aigua freda dels pols no seguis el seu cami actual cap a
I’equador? Per que podria passar aixo? Planteja una hipotesi.

4. Com ens poden ajudar els gliders a afrontar aquest risc?
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ACIVIAT v g

El glider

Descobreix I’equip que fa possible les missions dels gliders dins el SOCIB (Sistema
d’Observacio Costanera i Prediccio de les Illes Balears)

Per esbrinar qui s’encarrega de totes les fases del funcionament del glider, mira els se-
glents microvideos, que trobaras a www.followtheglider.com, dins la seccié “Material
addicional per treballar dins ’aula”.

1. Qui decideix per on va el glider? Mira el video “Planificaci¢”. Que en penses
d’aquesta feina? Quina creus que és la seva importancia?

2. Com es prepara el glider, abans de portar-lo a I’aigua? Mira el video “Posada
en marxa i programaci6”. Creus que és complicat?

3. Com creus que es llancga el glider a I'aigua? Mira el video “Llancament del
glider al mar”. Podries fer-ho tu?

4. El glider ja ens esta enviant dades a través de satel-lit. Mira el video “Se-
guiment”. Intenta fer el mateix entrant a www.followtheglidercom, dins la
seccio “Explora”.

5. Ja tenim les dades que ens ha enviat el glider. I ara, que? Mira el video
“Analisi de dades”. Quina creus que €és la importancia d’aquest treball?

6. Hem d’anar a recuperar el glider! Mira el video “Recuperaci¢”. Que és el
més interessant d’aquest treball?

7. Quin d’aquests treballs t’'agradaria fer? Penses que sén divertits? Creus que
son interessants? Quin cami penses que hauries de seguir per arribar a fer
algun d’aquests treballs?

Més que gliders

Al SOCIB no només treballen amb gliders, sin6 també amb altra tecnologia per obtenir
dades que ens permetin saber més sobre els nostres oceans, elaborar models de prediccio
com els del temps meteorologic, etc. Gracies a aquestes dades que proporcionen, sera més
facil controlar vessaments de petroli, protegir recursos marins, garantir la seguretat al
mar, etc. Entra a la pagina web del SOCIB www.socib.es i descobreix per a qué serveixen
els segiients elements:

T Radar d’alta freqiiéncia ﬂ Vaixell oceanografic

o Boies de deriva
(plataformes lagrangianes)

Estacions fixes

e = Satel lit Centre de dades
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Per a queé serveix tota aquesta recerca?

Coneixer més dades sobre el mar, per exemple, ens ajudara a prevenir els efectes de les
rissagues a Menorca. Mira el seglient video per saber el que son.

http://www.socib.es/index.php?seccion=multimedia#current_video_title

6. Per a qué penses que serveix tenir tantes dades sobre el mar?

32

Anticiclo: pertorbacié atmosférica que ori-
gina un temps clar o estirat.

Area Marina Protegida: zona del mar
especialment dedicada a la proteccio i al
manteniment de la diversitat biologica i
dels seus recursos naturals i culturals.

Badia de ciéncia: part del processador del
glider responsable dels sensors cientifics.

Badia de navegacid: part del processador
del glider responsable del mecanisme de
navegacio.

Cicld: pertorbacié atmosférica que genera
forts vents.

Clorofil-la: pigment de les plantes verds i
d’algunes bactéries que participa en el procés de la fotosintesi.

Corrent mari: moviment de les aiglies maritimes i oceaniques.

Efecte de Coriolis: aplicat a ’oceanografia, aquest efecte suposa que la rotacid
de la Terra provoqui que els corrents marins es moguin cap a la dreta, a I’he-
misferi nord, i cap a 'esquerra, al sud.

Emergir: pujar a la superficie.

Fitoplancton: plancton mari format sobretot per organismes vegetals, com les
algues microscopiques.

Fotosintesi: procés que utilitzen les plantes verdes i les algues per al seu desen-
volupament. Durant aquest procés, les plantes i les algues utilitzen la clorofil-la
per absorbir ’energia lluminosa provinent del sol, juntament amb el dioxid de
carboni que es troba dins I’aire i ’aigua. A partir d’aquest procés, les plantes
fabriquen el seu aliment. Com a residu de la fotosintesi, les plantes produeixen
oxigen.

GPS: aquestes son les sigles del Global Positioning System, que significa “Siste-
ma de Posicionament Global”. Es un mecanisma que utilitzen els satel-lits per
determinar la posicié d’una persona o de qualsevol objecte al mén amb una
precisio de centimetres.




Glider: petit submari no tripulat que s’utilitza per a I’observacio de les
aiglies de mars i d’oceans. Utilitza les ales i els canvis de flotabilitat per
obtenir un sistema de propulsid basat en el planatge que consumeix molt
poca energia.

Parametres bioquimics: variables biologiques i quimiques que mesura
el glider durant una missio, per exemple I’oxigen, la clorofil-la o la terbo-
lesa de l’aigua.

Parametres fisics: variables fisiques que mesura el glider durant una
missio, per exemple la salinitat, la temperatura o la conductivitat de I’ai-
gua.

Plancton: organismes animals i vegetals diminuts que floten dins I’aigua.
Reémora: peix que s’aferra als objectes flotants i als animals marins grans.
A Tantiguitat es pensava que les remores tenien la capacitat d’aturar els
vaixells.

Rumb: direccio.

Salinitat: quantitat de sal que conté ’aigua del mar.

Sensor: dispositiu que detecta una dada externa (temperatura, pressio,
etc.) 11a transmet.

Submergir: enfonsar.

Temps atmosfeéric: es refereix als fenomens que es produeixen a I’atmos-
fera (temperatura, pressio, humitat, vent, etc.)

Timo: peca que serveix per marcar el rumb d’un vaixell o, en aquest cas,
del glider.
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