Nazov: GPS — Najdi svoju cestu

Témy a kPicové slova: prienik gulovych ploch,
stradnicové systémy, vzdialenost, rychlost a Cas,

prenos signalu

Cas na realizaciu: | Vek ziakov: 16+

90 minut

Urovne préace s
materidlom:

VysSia troven:

Diskusia o moZnostiach
korekcie chyb v GPS
prijimacoch

Nizs$ia troven:

Vyuzitie GeoGebry,
pripadne iného podobného

softvéru pre vytvaranie
prieniku gulovych ploch

Metodické poznamky, IKT podpora a pod.:

Odporacame, aby ziaci zbierali svoje vlastné data pouzitim
ich vlastnych zariadeni. Za tymto u¢elom by mali byt’
pouceni, aby zbieranie GPS dat realizovali eSte pred zacatim
prvej vyucovacej hodiny a aby si ich priniesli na vyucovanie
S0 sebou. V pripade ak sa neda zabezpecit’ aby ziaci
disponovali vlastnymi udajmi, ucitel’ méze poskytnit’ data
ziskané z internetu, pripadne trasy, cesty namerané vlastnym
GPS zariadenim.

V zévislosti od doterajSich vedomosti ziakov je nevyhnutné
teoretické predstavenie problematiky (Pracovny list
“Zéklady”) zo strany ucitela.




Potrebné pomécky a pristroje:
Pracovny list
Pristup na internet

GPS zariadenie alebo GPS
aplikacia na smartfone

Pozadované zakladné vedomosti:
3D-geometria

Prenosovy ¢as pre signal

Bezpecnost’ a ochrana zdravia:

Pracovny list obsahuje Ulohy ktoré
sa realizuju v exteriéry.

Bezpecnostné otazky je vhodné
vopred prediskutovat’ so ziakmi (
napr vyhnut sa pouzivaniu ru¢nych
GPS pristrojov pocas jazdy na
bicykli)

Vzdelavacie vysledky po realizacii aktivity:

Ziaci by mali byt schopni pochopit’ zdkladné principy
GPS

Ziaci by mali byt schopni vykonavat’ vypoéty a ilohy
vyplyvajlce z pracovnych listov a vhodnym
sposobom prezentovat’ fakty svojim rovesnikom.
Studenti by mali byt’ schopni pouzivat’ GPS
zariadenia v beznych zivotnych situaciach, a poznat’
moznosti a limity tohto systému.




Opis vyucovania
Uvodna aktivita

Na zaciatku prvej vyucovacej hodiny, moze byt’ téma uvedena bud’ stru¢nym teoretickym
predstavenim GPS technolégie, alebo ukazkou titulku v novinach kde GPS navigacia
spbsobila dopravni nehodu (napr. auto uviazlo na schodisku).

Hlavné aktivita

Studenti tvoria tri (vo vagsich triedach Sest) timov. Timy si vyberaju jednu z nasledovnych
tém "zaklady" , "spracovanie" , alebo "zabavu" a ziskaju tomu zodpovedajlce pracovné listy .
Jednotlivé timy dostand ¢as na ¢itanie, porozumenie a zhrnutie obsahu pracovného listu.
Nasledne zaénu pripravovat’ poster a 5 minitovl prezentaciu pre svojich spoluziakov. Tym sa
ukon¢i prva vyucovacia hodina.

Plenarna aktivita

Pocas druhej vyu¢ovacej hodiny bude kazdy tim vystapi pred celd triedu a odprezentuje
vysledky svojej skupinovej prace. Kazda prezentacia je ¢asovo obmedzena na 5 mintt. Po
kazdej nasleduje 5 minatova diskusia tvorena ziackymi otazkami a ziackymi odpoved’ami.
Ucitel’ by do diskusie mal vstupovat’ len pre upresnenie spravnosti odpovedi a pre doplnenie
informécii. Na konci tejto vyucovacej hodiny by mali Ziaci nadobudnuat’ najddlezitejsie
poznatky vyplyvajuce z témy .




GPS - najdi svoju cestu
Pracovny list 1 — zaklady (ako pracuje GPS)

GPS (Global Positioning System) je zalozeny na trojdimenzionalnej geometrii vyuzivajicej
mnozstvo satelitov na obeZnej drahe okolo Zeme. Tieto satelity nepretrzite vysielaju signaly,
ktor¢ moze GPS prijima¢ (GPS pristroj, nickedy oznaované iba ako GPS) zachytit
a spracovat’. Signaly nest informéacie o Case, kedy boli odoslané, o pozicii satelitov
a doplnkove informéacie o stave jednotlivych satelitov. Presbnd polohu GPS pristroja je
mozné vypocitat pomocou signdlov zo Styroch satelitov. Odhliadnuc od pocitania korekcii
chyb (¢o vyzaduje mnozstvo zlozitych vypoctov), vypocet pozicie prebieha nasledovne:
Prijimac pocita rozdiel medzi ¢asom ts, kedy bol signél satelitom a ¢asom tr kedy bol signél
zaznamenany GPS prijimacom. Ak sa rychlost’ signalu rovna rychlosti svetla ¢, vypocet
vzdialenosti od satelitu d ziskame ako d = c:(tr — ts). V tomto momente vieme (¢ize GPS
prijimac¢ eviduje) vzdialenost’ d od prvého satelitu. Zaroven pozname poziciu tohto satelitu.
Sktsme sa zamysliet’ ¢o predstavuje skupina bodov, ktoré su rovnako vzdialené od jedného
zdroja. 'V dvojrozmernej rovine by odpoved’ znela ,kruh®, ale v tomto pripade sa jedna
0 trojdimenzionalny priestor, takze odpovedou je ,gula“ (presnejSiec povedané gulova
plocha, inak povedané povrch ¢i plast gule). Takze ak by sme chceli ur¢it’ nasu polohu
pouzitim len jedného satelitu, vedeli by sme iba to, Ze sa vyskytujeme niekde na povrchu tejto
(virtualnej) gule.

Pouzitim signalu z druhého satelitu, vieme skonstruovat’ druht gulu a pri snahe o uréenie
nasej polohy sa teraz pohybujeme na povrchu oboch gul, presnejSie povedané na ich
spolo¢nom prieniku.

Zapojenim treticho satelitu do vypoctu polohy pribudne d’alSia gula pricom prienikom
(presnejsie povedané prieseénikom) troch gulovych ploch st dva konkrétne body.



V pripade ak st tieto dva body d’aleko od seba, mohli by byt signaly ztroch satelitov
postacujice k ur¢eniu nasej polohy, nakol’ko obvykle disponujeme d’alS§imi informaciami na
zéklade ktorych vieme urcit’, ktory bod predstavuje naSu polohu (obvykle aj vy by ste vedeli
Ci ste niekde v Rakusku, alebo v blizkosti juzného polu)

Problém nastava ak su tieto dva body pomerne blizko pri sebe. Vtedy by bolo dobré vediet’, ¢i
ste v tesnej blizkosti vasho hotela, alebo ¢i mate d’alsich 20 km cesty pred sebou. V takomto
pripade pomoze signal zo Stvrtého satelitu, ktory presne ur¢i ako priese¢nik Styroch gulovych
ploch jeden konkrétny bod (opét ignorujuc pripadné chyby a ich korekcie, zostavajuc v
popise idedlneho pripadu) .

Uloha 1: Rychlost GPS signéalu je priblizne 300,000 km/s. Obezna draha satelitov je VO
vyske 20,200 km. Ako dlho bude trvat’ signalu kym sa dotkne zemského povrchu.

Uloha 2: Kazdy satelit ma obeznti dobu 11 h 58 min ( % hviezdneho diia). Aka je rychlost
takého satelitu vzhl'adom k povrchu Zeme ?



GPS - najdi svoju cestu
Pracovny list 2 — Spracovanie (Zber a analyza dat pouzitim GPS)

Data mozno l'ahko ziskat' prepnutim GPS zariadenia pre zdznam dat. Podrobny navod ako to
urobit’ pre ro6zne modely pristrojov GPS nie je mozné podrobne rozpisat’ na tomto mieste.
Staci si vziat’ GPS zariadenia ( alebo va$ smartphone s GPS aplikaciou ) a precitat’ si navod,
alebo to priamo vyskusat’. TaktieZ je potrebné zistit’, ako je mozné preniest’ data z vaSho GPS
zariadenia alebo smartphone do pocitaca.

Uloha 1: Ak mate GPS zariadenie alebo Smartphone s GPS podporou, pouzite ho na
zaznamenanie dat pocas pesej turistiky, bicyklovania alebo prechadzky! Urcitou alternativou
mozu byt GPS data predstavujice nejaku trasu stiahnuté z internetu.

Uloha 2: V triede preneste data do vasho po¢itata a pouzite tabulkovy procesor pre
zodpovedanie nasledujucich otazok:

a) Aka bola dizka cesty?
b) Ako dlho cesta trvala?
c) Aka bola vasa priemerna rychlost'?

Uloha 3: Preneste vase data do Google Earth a vytvorte tu satelitn( snimku s drdhou vasej
cesty.

Poznamka : Podrobnosti o tom, ako previest’ a analyzovat’ GPS data pomocou Excelu mozno
najst’ aj tu:

http://www.dm.unipi.it/~georgiev/club/progectss DYNAMAT/PUBLIC/D9_EBook/PDF_Engl
ish/AT_EN_1 B _Auviation.pdf


http://www.dm.unipi.it/~georgiev/club/progects/DYNAMAT/PUBLIC/D9_EBook/PDF_English/AT_EN_1_B_Aviation.pdf
http://www.dm.unipi.it/~georgiev/club/progects/DYNAMAT/PUBLIC/D9_EBook/PDF_English/AT_EN_1_B_Aviation.pdf

GPS - najdi svoju cestu
Pracovny list 3 — zabava (GeoCaching: Ndjdi nieco pomocou GPS)

Mnoho l'udi vyuziva GPS pristroje na zistenie svojej vlastnej pozicie alebo na najdenie cesty
medzi dvomi bodmi. So svojim GPS pristrojom ale mozete robit” aj nieco iné. Nielen umoznit’
mu ndjst’ vasu cestu do konkrétneho mesta alebo d’alSej Cerpacej stanice. Pristroj vam umozni
hladat’ takzvané skryse. Co su to skryse? Skrysa je nejaky typ schranky (vratane logbook),
ktora moze byt vel'mi mala (od velkosti skrutky) ale aj pomerne velka (o velkosti vedra),
ktoru niekto ukryje a uverejni jej stradnice na webstranke. Vasou tlohou je pomocou tychto
suradnic a vasho GPS pristroja alebo smartfonu najst’ schranku, zapisat' nalez do logbooku
a taktieZ na webstranku. Vyzera to byt’ jednoduché! Ale Casto to vobec nie je také jednoduché
ako by sa zdalo...

Spominali sme ,zverejnené suradnice*, avSak musime mat jasno v pouZivanom
suradnicovom systéme. V Skole sa zvykne pouzivat’ hlavne Karteziansky stradnicovy systém,
ktory je dobry pre ploché povrchy. Nie je vSak vel'mi vyuzite'ny pre zemsky povrch, ktory je
V podstate povrchom gule ¢i elipsoidu. V tomto pripade musime vyuzit geograficky
suradnicovy systém (trojdimenzionalny ekvivalent polarnej sustavy suradnic).

Kazdy geograficky suradnicovy systém vyzaduje fixny zaciatok (z ktorého bude merana
vzdialenost’) a dve fixné roviny (z ktorych sa bude merat’ uhol predstavujici zemepisni Sirku
a dizku). Pri GPS navigécii l'udia zvycajne pouzivaju systém WGS84. Jeho fixny zaciatok je
v strede Zeme; a fixné roviny prechadzaju rovnikom a nultym poludnikom v blizkosti mesta
Greenwich, UK. Kazdé lokalizovany bod moze byt definovany prostrednictvom dvoch (v
pripade ak nas zaujima bod na zemskom povrchu) pripadne troch (ak nas zaujima aj pozicia
pod morskou hladinou pripadne vo vzduchu) stradnic: zemepisna $irka, zemepisna dizka
a nadmorska vyska (obyc¢ajne sa nadmorska vyska pouziva namiesto urenia vzdialenosti od
stredu zeme). Zemepisna dizka is§irka predstavuji namerané uhly, ktoré sa vyjadruju
v stupiioch a v minatach. Zemepisna Sirka je pocitana na sever ana juh od rovnika
a zemepisna dizka na zapad a na vychod od nultého. Typicka pozicia v systéme WGS84
moze vyzerat nasledovne: N 48° 12.507, E 016° 22.331.



Uloha 1: Pouzite Google Maps alebo Google Earth pripadne podobny néstroj pre vyhl'adanie
konkrétneho miesta lokalizovaného vysSie uvedenymi suradnicami.

Uloha 2: Zistite stradnice miesta vasho bydliska pripadne vasej $koly.
Uloha 3: O kol’ko metrov sa zmeni va$a pozicia ak zmenite zemepisna dizku o 1°?

Uloha 4 (dobrovol’nd): Navstivte jednu z niekol’kych dostupnych GeoCaching webstranok
(napriklad http://www. www.geocaching.sk alebo http://www.geocaching.com), vyberte si
jednu dostupnu GeoCache vo vasej blizkosti, vyjdite von s GPS pristrojom a najdite ju!


http://www.opencaching.de/
http://www.geocaching.com/

