Co to jest GPS?

Materiat sktada si¢ z sekcji: "1. Dlugosc¢ i szeroko$c¢ geograficzna', "2. Odczytywanie
wspolrzednych geograficznych”, "3. GPS", "Podsumowanie", "Stownik", "Zadania".

W materiale wyjasniono, czym s3 i do czego stuza wspotrzedne geograficzne, jak nalezy
odczytywac dlugosc i szeroko$¢ geograficzng oraz opisano zasad¢ dziatania GPS. Jego
analiza ksztalci umiejetnosc¢ postugiwania si¢ wspotrzednymi geograficznymi.

Materiat zawiera 6 ilustraciji (fotografii, obrazow, rysunkow), 11 ¢wiczen interaktywnych
z mozliwoscig sprawdzenia poprawnos$ci odpowiedzi.

Stownik poje¢ zawiera wyjasnienia terminow: "dtugos¢ geograficzna", "GPS (ang. Global

Positioning System)", "szeroko$¢ geograficzna", "wspotrzedne geograficzne".



Co to jest GPS?

Przed setkami lat marynarze, by okresli¢ swoje polozenie na Ziemi, dokonywali
obserwacji Slonca i Ksiezyca. Dzisiaj coraz wiecej osob postuguje sie na co dzien
systemem GPS. Jest to system, ktory podaje nasze dokladne polozenie na powierzchni
Ziemi. Ale co to wlasciwie znaczy?

System nawigacji GPS wykorzystywany w samochodzie
Zrédto: John Schnobrich, domena publiczna.
Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

» przebieg i konsekwencje ruchu obiegowego Ziemi wokot Stonca.
Twoje cele

e wyjasnisz, czym sg i do czego stuzg wspolrzedne geograficzne;
e omowisz, jak nalezy odczytywac¢ dtugosc i szerokosc geograficznag;
» opiszesz zasade dziatania GPS.

1. Dtugosc i szerokos¢ geograficzna

W celu jednoznacznego okreslenia potozenia dowolnego punktu na kuli ziemskie;
potrzebne sg tylko dwie informacje - jaki rownoleznik przechodzi przez wybrany punkti na
jakim potudniku sie on znajduje. Informacje te to wspoirzedne geograficzne.



Potudniki to umowne linie poprowadzone najkrotszg droga po powierzchni Ziemi miedzy
biegunem potlnocnym a biegunem potudniowymi prostopadie do réwnika. Stuza do
wyznaczania dtugosci geograficznej. Dtugos¢ tuku 1 stopnia na kazdym potudniku ma taka
samgq wartos¢ i wynosi okoto 111,2 km.

Rownolezniki to kota na wierzchni Ziemi, powstate wskutek przeciecia powierzchni kuli
ziemskiej ptaszczyznami prostopadtymi do osi Ziemi. Stuza do wyznaczania szerokosci
geograficznej. Dtugosci odpowiadajace 1 stopniu na poszczeg6lnych réwnoleznikach
zmniejszaja sie wraz ze zblizaniem sie do bieguna.

Pierwsza wspolrzedna to dtugosc geograficzna, czyli kat dwusScienny miedzy ptaszczyzna
potudnika 0° a ptaszczyzng potudnika przechodzacego przez dany punkt. Dlugos¢
geograficzng odczytujemy, wskazujac, jaki potudnik przechodzi przez wybrany punkt

i dodajac informacje o potkuli, na ktorej si¢ znajduje. Dlugosci geograficzne wzrastaja od 0°
na potudniku Greenwich [wym. grinycz] do 180°. Dtugos¢ geograficzna jest opisywana tak,
jak potudniki, czyli przesuwajgc sie na wschod od potudnika 0° do 180 stopni dopisujemy
oznaczenie potkuli wschodniej (kierunku wschodniego), czyli E (ang. East [wym. ist] -
wschod), a przesuwajac sie na zachod od Greenwich kolejne potudniki oznaczamy jako
lezace na potkuli zachodniej (w kierunku zachodnim), czyli W (ang. West [wym. test] -
zachod). Na potudniku 180° nie dopisujemy oznaczenia kierunku, gdyz lezy on, podobnie jak
potudnik 0°, na granicy dwoch potkul.

DLUGOSC GEOGRAFICZNA

Wszystkie punkty lezagce na potkuli wschodniej majg dtugos$¢ geograficzng wschodnia, a te na pétkuli zachodniej

- zachodnia
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Druga wspotrzedna to szerokos¢ geograficzna, czyli kgt miedzy linig taczacg wybrany punkt
ze Srodkiem Ziemi a plaszczyzng rownika. Szerokos¢ geograficzng odczytujemy, okreslajac
warto$¢ rownoleznika przechodzgcego przez wybrany punkt, zwracamy tez uwage, na
ktorej potkuli sie on znajduje. Jesli na poinocy, to przy liczbie oznaczajgcej szerokosc¢
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geograficzng dopisujemy N (ang. North [wym. norf] - p6inoc), a jesli na potudniu, to S (ang.
South [wym. salf] - potudnie). ROwnik ma szeroko$¢ geograficzng 0°, biegun potnocny -
90°N, za$ biegun potudniowy - 90°S.

SZEROKOSC GEOGRAFICZNA

Punkty lezace na potkuli pétnocnej maja szeroko$¢ geograficzng pétnocna, a te na potkuli potudniowej -
potudniowg
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Potozenie 45°N 45°W

szerokos¢
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Obie wspotrzedne geograficzne wybranego punktu na powierzchni kuli ziemskiej
Zrédto: Dariusz Adryan, Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 1

Zaznacz poprawne dokoniczenia zdan.

Wspétrzedne geograficzne bieguna potudniowego wynosza O

() 90°NiO°E.

() 00°Si90°W.

() 00°Ni90°E.

() 90°Si0°w.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wspétrzedne geograficzne bieguna pétnocnego wynosza 3
() 00°N 90°E.
() 90°S 00°W.
() 90°N OO°E.
() 00°S 90°W.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Wazne!

Wspotrzedne geograficzne (tak szerokos$¢ geograficzng, jak i diugos$¢ geograficzng)
mierzy si¢ w stopniach. Jeden stopien (1°) dzieli si¢ na szes¢dziesigt minut ( 607), a kazda
minuta na szescdziesigt sekund (607/).

2. Odczytywanie wspotrzednych geograficznych



Umiejetnos¢ postugiwania sie wspotrzednymi geograficznymi pozwala doktadnie
zlokalizowac kazdy punkt na kuli ziemskiej. Znajgc wspotrzedne geograficzne, mozna
precyzyjnie wskaza¢ punkt w terenie, ktory im odpowiada. Mozna tez postepowac
odwrotnie. Znajgc jakie$ miejsce na mapie, mozna okresli¢ obie jego wspolrzedne.
Cwiczenie 2

Odczytaj wspétrzedne poszczegdlnych punktow ze schematu powyzej i potacz w pary
odpowiedne wspétrzedne i punkty.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
1 5°N 0°
5 48°N 12°W
6 0° 45°W
3 40°S 60°W
4 38°S 52°E
2 25°N 45°E

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 3 »
W puste miejsca obok wspoétrzednych wstaw nazwy miejsc, ktore one okreslaja. Szukajac
nazw miejsc skorzystaj z atlasu.

..............

Rio Gallegos | | Quito w Ekwadorze ’ ‘ miasto Meksyk ’ ‘ Greenwich ’ ‘ Kuito w Angoli ’

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4 O

Odczytaj z odpowiednich map przyblizone do minut wspétrzedne geograficzne ponizej
podanych miejsc. Nastepnie uzupetnij puste miejsca odpowiednimi wspoétrzednymi Warszawy,
Londynu, Kilimandzaro, Mount Everest i Rio de Janeiro.

..............

\ 51°30/N, 0°07/W ] | 22755/, 43" 12/W ] \ 27°59/N, 86°56; E ] \ 52°14/N, 21°0UE

\ 3°0418, 37°21/E ]

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.
Wazne!

Nalezy pamietac, ze wigkszos¢ obiektow na kuli ziemskiej ma jakie$ rozmiary, zajmuje jakas
powierzchnie. W zwigzku z tym przechodzi przez nie wiele poludnikoéw i rownoleznikow.
Podawanie wspotrzednych geograficznych niemal zawsze oznacza pewne przyblizenie,
uproszczenie.



3. GPS

GPS to skrot od stow Global Positioning System [wym. global pozyszyning system], co mozna
przettumaczyc¢ jako Swiatowy system okreslania wspotrzednych. Jest to najstarszy,
najwigkszy, najwazniejszy i najpardziej dostepny z systemow nawigaciji satelitarnej. GPS
wykorzystuje dane z satelitow krazacych po orbicie okotoziemskiej, ktore dostarczajg
kazdemu uzytkownikowi bardzo precyzyjnejinformaciji o jego potozeniu na kuli ziemskie;j.
Pod uwage bierze si¢ sygnaty radiowe, wysytane do odbiornika przez cztery satelity,
znajdujgce si¢ najblizej danego miejsca. Pomiar czasu, jakiego potrzebuja te sygnaty, aby
dotrze¢ do odbiornika jest podstawa obliczen umozliwiajacych okreslenie wspotrzednych
geograficznych.

Odbiorniki GPS uzywane sg w samochodach, gdzie na podstawie okreslenia pozycji
wysSwietlaja wilasciwy fragment mapy drogoweji moga udziela¢ informacji pomocnych

w dotarciu do wyznaczonego celu. Wykorzystywane sg tez w turystyce - oprocz GPS
wbudowanego w telefon uzywa si¢ tez matych odbiornikow turystycznych, odpornych na
wstrzgsy i wode. Wazne, aby nie korzystac jedynie z urzadzen elektrycznych, a mie¢ przy
sobie mape i kompas - odbiornik moze nagle stracic zasieg.

Inne przyktady zastosowania GPS:

 transport drogowy (pozycja samochodu),

e pozycja maszyn budowlanych,

» wytyczenie obiektow budowlanych,

» geodezja, kartografia,

o monitoring samochodow typu chtodnia

e badanie trzesien ziemi

e ochrona srodowiska,

e ochrona mieniai policja,

 integracja z systemem e-TOLL

e ratownictwo medyczne na wodzie i ladzie,
 rolnictwo (pozycja maszyny rolniczej)

« lotnictwo (pozycja samolotu, helikoptera itp.)
o zegluga morska

» monitoring przesytek pocztowych (firmy kurierskie).
Ciekawostka

Inny pracujacy obecnie system pozycjonowania to GLONASS. Jest on zarzadzany przez
Wojska Kosmiczne Federacji Rosyjskiej. GLONASS dostarcza dwa rodzaje sygnatu:
wojskowy oraz cywilny.

Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) jest w trakcie budowy wlasnego systemu nawigaciji.
Nosi on nazwe Galileo i sktadac si¢ bedzie z 30 satelitow.

Compass - chinski projekt, ktorego pierwszy satelita zostal wystrzelony w 2000 roku.
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Dawna nazwa projektu to Beidou.
Indian Regional Navigational Satellite System (IRNSS), projekt indyjski, ma obejmowac
Indie i obszar 1000-2000 km wokot.

Heading Orientation Pitch/Roll (°)

139°

Mag. field (uT)/decl.

65/50/17°

Accel. (

007

Speed (mph) Altitude (ft) MSL

2.5 2881

Last fix

15:47:46

Latitude

49°7.459°N

Longitude

i 168°0.983 'E
26 0/0

Error (ft) Fix/Sats.

Przyktad odczytu z odbiornika GPS
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

W latach 90. XX wieku w wyniku dzialan wojennych wojska amerykanskie zaktocaty
przeplyw danych z satelitow na Ziemie. Skutkiem tego okreslenie swojej pozycii ta
metodg bylo niemozliwe. Uznano wowczas, ze GPS ma niewielkie szanse na popularnosc.
Wazne!

Cho¢ GPS jest stworzony i utrzymywany przez Departament Obrony USA, to dostep do
niego jest powszechny i darmowy.
Uwaga!

Umiejetnos¢ korzystania z GPS nie powinna catkowicie zastgpi¢ umiejetnosci korzystania
z mapy, ani okreslania swoich wspotrzednych geograficznych na podstawie mapy,
obserwacji Stonca lub gwiazd. Technika bywa zawodna. Mogg zosta¢ wylgczone satelity
(mato prawdopodobne), mozna zgubi¢ lub uszkodzi¢ odbiornik GPS (bardziej
prawdopodobne) albo wyczerpie si¢ bateria (bardzo prawdopodobne).

Podsumowanie

e Znajgc punkt na mapie, mozna okresli¢ jego wspotrzedne geograficzne.
» Znajac wspolrzedne geograficzne, mozna wskaza¢ odpowiedni punkt na mapie.



o Nowoczesnym i doktadnym narzedziem do okreslania wspotrzednych geograficznych
jest GPS.

» Nawigacja samochodowa tez oparta jest o GPS.

» Smartfon, po zainstalowaniu odpowiednich aplikacji, takze pozwala na korzystanie
z GPS oraz z map do nawigacji samochodowych.

Praca domowa
Cwiczenie 5

Znajdz na mapie Polski posiadajacej siatke réwnoleznikéw i potudnikéw miejsce swoich
ostatnich wakacji, wycieczki lub spotkania rodzinnego poza miejscowoscia, gdzie mieszkasz.
Okresl, jak najbardziej precyzyjnie wspotrzedne geograficzne tego miejsca.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
dtugosc geograficzna

kat dwuscienny miedzy ptaszczyzng potudnika 0° a ptaszczyzng potudnika
przechodzacego przez dany punkt
GPS (ang. Global Positioning System)

globalny system wyznaczania pozyciji (lokalizacji) obiektow wykorzystujacy sztuczne
satelity Ziemi, przeznaczony do ciggtego, szybkiego i dokltadnego wyznaczania trzech
wspotrzednych

szerokos$c¢ geograficzna

kat miedzy prosta przechodzacg przez Srodek Ziemi i wybrany punkt a ptaszczyzng
rownika
wspotrzedne geograficzne

wspolrzedne okreslajace potozenie punktow na powierzchni kuli reprezentujacej Ziemie



Zadania
Pokaz ¢wiczenia: & O @

Cwiczenie 1 3

Uzupetnij luki w tekscie prawidtowymi wyrazeniami.

______________

______________

90°

‘ proporcja ’ ‘ E ’ ‘ 1° ‘ N ’ ‘ rowniny ’ ‘ potudniku ’ ‘ W ’

‘ horyzontu ’ ‘ 360°

kole podbiegunowym ’ ‘ zwrotniku ’ ‘ biegunie ’ rownika ’ ‘ kat ’ odlegtosc ’ ‘ réznica ’

o

Zrodto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY-SA 3.0.

S ’ ‘ osi ziemskiej

Cwiczenie 2 3
Uzupetnij luki w tekscie prawidtowymi wyrazeniami.

____________________________

____________________________

przeciwnej stronie kuli ziemskie;j.

‘ dystans ’ ‘ 90°

‘ zwrotnika ’ ‘ potudnika ’ ‘ odlegtosc ’

E

‘ odstep ’ ‘ 360°

o

\ 180° \ 90°

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

‘ rownika ‘ kat dwuscienny ’ ‘ 360°

‘ rownoleznika ’ ‘ 18°




Cwiczenie 3

Zaznacz, ile jest potudnikéw na kuli ziemskiej.
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nieskonczenie wiele

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4

Wybierz dwie sktadowe wspotrzednych geograficznych.

O o 0o o 0O O

0

wysokos$é wzgledna

szerokos¢ geograficzna

wysokos¢ ponizej poziomu morza

dtugos¢ geograficzna

wysokos¢ nad poziomem morza

wysokosé bezwzgledna

skala mapy

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5 »

Dokoncz zdanie. Jeden stopien to

100 minut.
1000 sekund.
600 minut.
60 sekund.

60 minut.

o 0o o o g 0O

inaczej godzina katowa.

(] 3600 sekund.
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 6 @

Ocen prawdziwosé stwierdzen dotyczacych GPS.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

GPS stuzy do okreslania wspoétrzednych geograficznych O O
miejsca.

GPS to skrot od stéw Geograficzny Przewodnik
Samochodowy.

GPS to system nawigacji satelitarne;j.
GPS dziata tylko w ciggu dnia.

GPS-em wolno sie postugiwac wytacznie powyzej 18. roku
zycia.

O |00 O
O |00 O

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Notatnik




Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



