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Moé6tmised liks kord programmi jooksul:
mootmise aeg ning koolimaja ja vaatluskohtade (atmosfdéri, hiidroloogia,
maakatte, bioloogia, mulla struktuuri ja niiskuse uuringute kohtade)
geograafilised koordinaadid ja korgus merepinnast.

Asukohauuringute teostamise soovitatav
jarjekord

. Tellige GLOBE-st GPS-vastuvoétja.

. Lugege labi "Sissejuhatus asukohauuringutesse".

. Lugege l4bi protokollide juhendid, et tipselt teada, mida ja kuidas

moodetakse.

4. Enne GPS-vastuvétja saabumist méératlege iga GLOBE-programmi
vaatluskoha asupaik

5. Peale GPS-vastuvotja kohalejoudmist laske opilastel kooli vahetus timbruses
teostada katsem6otmisi vastavalt GPS-mo66tmiste juhendile. Kui olete GPS-
vastuvotjaga tootamisega harjunud, minge
vaatluskohtadesse ning méaaratlege iga koha asupaik ——
vastavalt té6juhendile. Kui md6tmised sooritatud ja 55@ -+

W DN =

tulemused vilja arvutatud, andke neist voimalikult
ruttu GLOBE-le teada. -0 e la |

6. Kui iihel voi mitmel mo6tmiskohal segavad t66d puud, D L M |
méédratlege oma asukoht vastavalt 6ppematerjalile o
"GPS mo6tmised kohas, kus satelliidisignaal on
blokeeritud".

7. Kui Teie opilastel on oma asukoha médramisega raskusi voi kui nad
tunnevad huvi asukohauuringutega seotud ettevotmiste vastu, voite koos
tutvuda mone lisaiilesandega ("Suhteline ja absoluutne suund", "T'66
nurkadega" vo1 "Milline on 6ige vastus?") ja selle ka labi viia.

8. Tagastage GPS-vastuvotja GLOBE-le nii kiiresti kui véimalik. Kivi kotti ja
olgu Teil 16bus!

YV Mirkused

GPS-vastuvétjaid saab laenutada GLOBE-st, kuhu nad tuleb ka tagasi viia; v6i osta
monelt kohalikult firmalt.
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Ulevaade

GPS-vastuvétja on kides hoitav seadeldis,
millega saab putida signaale maaldhedasel
orbiidil tiirlevatelt satelliitidelt. GPS-
vastuvotjaga saavad 6pilased mé4rata oma
asukoha pikkus- ja laiuskraadi suvalises
maailma paigas sajameetrise tédpsusega.
Kui votta mitme erineva modtmise tule-
muste keskmine, saab asukoha kindlaks
madrata 30-meetrise tdpsusega (mis vastab
uhe satelliidikaardi piksli suurusele). Seega
saavad opilased oma 30 x 30 meetri suuruse
GLOBE-vaatluskoha asukoha kindlaks
médrata piisavalt tépselt selleks, et leida
see enda kohta kéaivalt satelliidifotolt.

Jah, ka opilased véivad kasutada satelliidi-
infot. Kuigi algselt loodi asukohauuringute
susteem kasutamiseks s6javéies, rakenda-
takse seda praegu peamiselt tsiviileluga
seotud valdkondades. GLOBE' programmi
raames soovime, et Teie 6pilased méaaraksid
kindlaks oma kooli ja mootmiskohtade
geograafilised koordinaadid. Selle info
pohjal saavad teatavaks Teie biosfaéri-
mootmiste asukohad ning antud info on
kattesaadav opilastele ja teadlastele kogu
maailmas. Kui Teie kdsutuses pole tihtegi
GPS-vastuvétjat, saab GLOBE programm
Teid selle laenamisel aidata.

Satelliidid

Olemas on mitmesuguseid erinevaid kos-
moseaparaate. Veenusel, Marsil ja Jupiteril
on kédinud mehitamata teaduslikud uuri-
misjaamad "Magellan", "Viking" ja "Gali-
leo", mis teostasid seal m6otmisi ning edas-
tasid saadud info Maale. Uurimisjaamad
"Voyager 1" ja "Voyager 2" uurisid 1980-
datel aastatel Paikesestiisteemi dérealadel
paiknevaid planeete ning jatkasid mootmisi
valjaspool Paikesesiisteemi. 1995. aastal

\Welcome

atmosfaari
kosmosesondi. Vaatamata atmosfaéri
tugevale rohule ja korgele temperatuurile
edastas see "Galileole" informatsiooni, mille
too omakorda Maale edasi saatis.

viskas "Galileo" Jupiteri

Mehitatud kosmoselaevade, nagu "Apollod",
sustiklaevad ja "Mir", pardal on inimesed.
Erinevalt mehitamata kosmosejaamadest
vajatakse neis 6hku, temperatuuri regu-
leerimise seadeldisi, toitu ja muud, mis
inimtegevuseks vajalik. Taolistest nouetest
ja inimeste turvalisusest ldhtuvalt on
mehitatud kosmosejaamad palju kallimad
ja keerulisema ehitusega kui need, mille
pardal meeskonda pole. Samas aga
voimaldab just inimeste viibimine kosmoses
koheselt reageerida seal toimuda voivatele
ettendgematutele sindmustele ning kogeda
ja nautida kosmoseavaruste volusid.

Kosmoseaparaati, mis tiirleb moéne teise
suurema objekti orbiidil, nimetatakse
tehiskaaslaseks ehk satelliidiks. Kui Maa
orbiidile saadetakse kosmoseaparaat, saab
temast Maa tehiskaaslane; Kuu aga onMaa
looduslik kaaslane. Maa tehiskaaslastel on
palju funktsioone: kaugekdnede, teletile-
kannete ja teabe edastamine, sGjavaeluure
ning teaduslikud méotmised. Kuu asub
Maast 384 500 kilomeetri kaugusel ja teeb
uhe tiiru tmber Maakera umbes tihe kuuga.
Monede kosmosesiistikute ja vaatlus-
jaamade orbiit on kiitusevarude piiratuse
tottu Maast koigest paarisaja kilomeetri
korgusel. Samuti on sellisest kaugusest
lihtsam ldhivaatlusi teostada. Maaldhedasel
orbiidil tiirlevatel tehiskaaslastel kulub tihe
tiiru tegemiseks imber Maakera mini-
maalselt 90 minutit. Sidesatelliitide kaugus
Maast on 35 792 kilomeetrit. Sellisel kor-
gusel kulub tiheks tiiruks imber Maakera
tapselt ks 66paev. Sellisel orbiidil asuvaid
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Joonis 6-1
GSP satelliit

tehiskaaslasi nimetatakse geosiinkroon-
seteks satelliitideks. Maalt vaadates on
geosunkroonsed satelliidid taevas alati tihel
ja samal kohal. Seega pole vaja neile
suunatud antenne liigutada. Vordluseks
olgu kosmosesiistikud, mis voivad tle
taevalaotuse kulgeda paari minutiga, vo6i
Kuu, millel kulub selleks umbes 28 pieva.

GPS-satelliidid

Ulemaailmse asukohamadramise siisteemi
GPS (Globaalne Punktiseire Slistem)
moodustavad satelliidid, nende maapealsed
teenindusjaamad ja GPS-vastuvotjatega
varustatud inimesed. Selliste satelliitide
pardal meeskonda pole. Orbiidile viiakse
nad rakettide abil. Maapinnast 20 200
kilomeetri korgusel on 24 GPS-satelliiti.
Sellisel korgusel kulub neil the tiiru
sooritamiseks tiimber Maakera umbes 12
tundi. Satelliitide orbiidid on seatud nii, et
suvalises maailma paigas oleva uurija
vaatevaljas on neid korraga vihemalt neli.

Paikeseenergial téotavates GPS-satel-
liitides on olemas kontrollarvutid, mis suht-
levad Maaga raadiosaatjate vahendusel. Iga
satelliidi pardal on 4 aatomkella, mis on nii
tapsed, et eksivad ainult ihe sekundiga
150 000 aasta jooksul. Iga satelliidi kellad
edastavad Maale signaali. GPS-vastuvatja
putab kinni viahemalt nelja satelliidi
signaalid ja talle paigaldatud tarkvara
arvutab nende pohjal valja vastuvotja
asukoha pikkus- ja laiuskraadi ning korguse
merepinnast. Vastuvétja voib paikneda
maapinnal, merel, 6hus v61 avakosmoses.

Toestuseks ltlemaailmse asukohamééra-
missiisteemi tiha kasvavast populaarsusest
on seegi, et just sellel teemal kirjutati
ajakirja "Scientific American" 1996. aasta
veebruari juhtartikkel.

Ettevalmistused
valitoodeks

GPS-vastuvotjad on ilmselt koige
keerukamad vahendid, millega opilased
GLOBE programmi raames kokku
puutuvad. Monedes kdesoleva uuringu
osades tuleb kasutada GPS-seadeldist,
mida kas opetaja voi kool saab GLOBE-It
nadalaks laenata. Eeldusteks GPS-seadme
edukal kasutamisel on head teadmised
matemaatika ja loodusteaduste vallas ning
infotootlemise oskused.

Asukohauuringut véite kasutada GLOBE
seostamiseks teiste ainetega, néiteks
sotsiaalteaduste (rddkides maadeavastuste
ajaloost vo1 erinevate rahvaste kultuuri-
parandite erinevustest ja sarnasustest),
matemaatika voi kunstidpetusega. Seal-
juures tuleks erilist tdhelepanu pooérata
vaatlusoskuste arendamisele ning teabe
ulesmarkimise tdpsusele.

Oppimise eesmirgid

Teaduslikud maéisted

Pohikisimused, millele asukohauurin-
gutega vastata pliliame, on inimkonnale
vidga omased:

1. "Kus ma olen?" ja
2. "Kuidas ma tean?"

Nende kiisimuste stistemaatilisel vastamisel
tegeleme jargmiste nahtustega:

1. Asukoha suhteline ja absoluutne
geograafiline méairatlus - ldhtuvalt
suhtelisest kirjeldusest ("Ma olen
koolis") jouda vahemsuhteliste kirjel-
duste (pohi, l6una, ida, 14ds) kaudu
absoluutsete stisteemideni (pikkus- ja
laiuskraadid).
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2. Maa ja tema satelliidid - looduslikud
ja tehiskaaslased ning asukohauurin-
gute teostamise olulisus.

3. Teabe kvaliteet ja toovahendid - kuidas
ja milleks kasutatakse téovahendeid
ning kui usaldatav on saadud infor-
matsioon.

4. Matemaatika - alustades méotmistest
ja lopetades geomeetria ning trigono-
meetriaga.

Info téotlemise oskused
Asukohauuringute kaigus opilased:

1. teostavad kriitilisi vaatlusi

2. teevad kindlaks tihisjooned, millest
tulenevalt voib nidhtusi pidada kas
sarnasteks voi1 erinevateks

3. esitavad vaatlustulemuste pohjal
kiisimusi

4. kirjeldavad oma vaatlustulemusi ja
salvestavad need

5. késitlevad, analiiisivad ja integreerivad
vaatlustulemusi ja neist saadud
informatsiooni

6. teevad vaatlustulemustest ja olemas-
olevast informatsioonist l1dhtuvalt oma
jareldused

7. jagavad oma téhelepanekuid, kiisimusi
ja motteid teistega

Opilaste hindamine

Asukohauuringud pakuvad 6pilastele hu-
vitavaid voimalusi tegeleda loodusteaduste
ja matemaatikaga. Opetaja pohiliseks
ulesandeks on teada pigem seda, kuidas
opilased selle tegevuse kidigus muutuvad,
kui seda, kuidas nad mone konkreetse
tédprotseduuriga hakkama saavad. Kuigi
loomulikult on ldhtuvalt 6pilaste turva-
lisusest, kallitest té6vahenditest ja vaja-
dusest adekvaatse informatsiooni jarele
oluline ka t66protsessi edukus, on haridus-
likust seisukohast koige olulisemaks siiski
ulalmainitud néhtuste suhtes péhimotte-
liste ja kriitiliste seisukohtade arendamine.

Opilasi v6ib hinnata vérreldes nende t66-
tulemusi mainitud nimekirja péhjal vilja
tootatud kriteeriumite alusel.

Hinnake 6pilasi jargnevalt:

1. vaatlused - kas opilased oskavad tihele
panna ja nimetada tiksikasju? Kas nad
oskavad kirjeldada seda, mida ndevad?

2. vérdlemine ja kérvutamine - kas
opilased oskavad vaatlusandmete ja
varemnahtu vahel leida sarnasusi ja/
vol erinevusi? Kuidas seostub uus info
varasemate kogemustega, s.t. kus on
opilased varem ndinud midagi
sarnast? Kas opilased suudavad sel-
gitada nédhtustevahelisi erinevusi?
(nditeks: mis vahe on pikkus-ja
laiuskraadidel voi ilmakaartel, kuidas
erinevad mitmesugused matemaati-
lised ldhenemised?)

3. kiisimuste esitamine - kas opilased
oskavad tlksteisele, opetajatele voi1
teistele Ghiskonna liitkmetele (ka
teadlastele) kiisimusi esitada? Paluge,
et opilased oma kiisimused tles
méargiksid. Samuti julgustage neid
testidesse voi kontrolltéodesse kir-
jutama kiisimusi, mis neil vabal ajal
on tekkinud.

4. kirjalikud mdrkmed - vast koige
lihtsam moodus opilaste saavutuste
hindamiseks on nende kirjalikud
méarkmed nii mé6tmise ajal kui hiljem.
Hinnake, kuidas nad valjendavad oma
ideid ja motisklusi voi kiisimusi nii
mootmiste ajal kui hiljem. Siin on
abiks GLOB E'i Teadusméarkmik,
opilaste esseed ja kirjalikud voi suu-
lised ettekanded. Nooremad opilased
voivad oma markmed esitada pilti-
dena. Hiljem nende piltide pohjal
vesteldes voite jalgida laste motle-
misprotsesse. Sama vaartuslikud on
opilaste hindamisel elektroonilised
markmed (alates audio- ja videosalves-
tustest kuni GLOBE-posti sénumite
koopiate ja arvutigraafikani).
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5. kontseptuaalne ja kriitiline matle-
mine - Kas opilased valjuvad ette-
antud kiisimuste ja iilesannete raa-
midest, et luua oma mudeleid, pusti-
tada uusi probleeme ja pakkuda neile
lahendusi? Samas, kui Teie jaoks v6ib
olla lihtsam esitada oOpilastele
matemaatikaga seotud iilesandeid,
voiksite kasutada ka kiisimusi, mis
algavad sonadega "mis oleks, kui" voi1
"miks". Sellised tegevused nagu
satelliitide t66 modelleerimine ja GPS
mootmised satelliitidele varjatud
kohtades julgustavad 6pilasi motlema
kriitiliselt. Taoliste tegevuste kaigus
opilaste sihikindluse, tookuse ja kes-
kendumisvéime jalgimisest voib olla
palju abi. Voite jalgida, kas opilased
suudavad suvalisel ajahetkel olukorda
hinnata ja Teile selgitada.

6. suhtlemine - Suhtlemisoskus on
tulevase edu seisukohast ilmselt koige
tahtsam oskus, samas aga on seda
koige raskem hinnata. Oluline on
hinnata opilaste keelelisi voimeid.
Koigi ilesannete kdigus on tlimalt
tdhtsad matemaatiliste teadmiste
jagamine ja inimestevahelised suhted,
seda koigis vanustes opilaste puhul.
Kuigi eakaaslaste hindamine on
keerukas, voib see Teie jaoks olla tiks
téhusamaid hindamismeetodeid. Kas
opilased suudavad tksteist hinnata?

See, kui Te kasutateadekvaatseid oppetdo
hindamise vahendeid, v6ib opilasijulgus-
tada ja oluliselt mgjutada nende arengut.
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Opilased peaksid tutvuma asukohauuringute péhialustega
Tellige kas GLOBE-It voi mujalt GPS-vastuvotja

Harjutage mootmist kooli lidhedal

Teostage asukohauuringud konkreetsetes vaatluskohtades
Edastage saadud info GLOBE-le

Tagastage GPS-vastuvétja

GPS
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1abiviia
GPS-mootmisteks
valmistumine

Asukohauuringute kohad

Soovime, et Teie 6pilased méaaraksid
kindlaks oma kooli ja , GLOBE
vaatluskohtade (atmosfaéri, hiidroloogia,
maakatte, bioloogia, mulla struktuuri ja
niiskuse vaatluskohtade) pikkus- ja laius-
kraadi ning korguse merepinnast. GLOBE
voimaldab Teil kasutada kaasaskantavat
GPS- satelliidi signaali vastuvotvat seadet.
(Vt. pilt 6-2; NB! GLOBE ei eelista tihtegi
toodet ega tootesarja teisele.) Enne vastu-
votja laenutamist peaksite kindlaks méa-
rama jargmiste GLOBE raames toimuvate
mootmiste toimumise kohad:

GPS-mootmiskohad

maakate iga 90 x 90 m suuruse maakatte
mdootmiskoha keskpunkt
bioloogia korduvalt ldbiviidavate biomeetriliste

mootmiste vaatluskoha keskpunkt
hidroloogia  veeproovide votmise koht

pinnase struktuur mullaproovide votmise koht

pinnase niiskus mullaproovide votmise koht

atmosfaar instrumentide kapi asukoht

kool peasissekéik

Atmosfadrivaatluste ldbiviimise kohas
peaks taevas olema héisti ndhtav ja seega
ka satelliidisignaal tugev. Hiidroloogia ja
bioloogia mootmispaikades voib satel-
liidisignaali kehv kvaliteet tuleneda tihe-
datest okstest, mis vaatevalja katavad. Et
sellest probleemist tile saada, jargige
oppematerjali "GPS méotmised kohas, kus
satelliidisignaal on blokeeritud".

Sagedus

GPS-tehnoloogiaga maadratud maootmis-
kohtade geograafilised koordinaadid ja
korgus merepinnast tuleb moota ja edasi
saata vaid tiks kord programmi jooksul.

GPS-mootmisteks vajalikud
toovahendid

GLOBE programmile kuuluvad University
Navstar Consortiumis (UNAVCO)
paiknevad GPS-vastuvotjad. Selleks, et
vastuvotjat laenata, peaksid USA koolid
poorduma otse UNAVCOsse. Iga riigi
koordinaatorid véivad UNAVCO poole
poorduda selleks, et laenata vastuvotja oma
véljaspool USAd paikneva partnerkooli
jaoks. Taotlused palume saata :

Internetis: http://www.unavco.ucar.edu/

e-mail: globe@unavco.ucar.edu
telefonil:  (303) 497-8000
faksil: (303) 449-7857
aadressil: UNAVCO/UCAR

PO Box 3000

Boulder, CO 80307-3000

Laenatud vastuvéotjad palume tagastada
aadressil:

UNAVCO/UCAR

3340 Mitchell Lane, Suite 393

Boulder, CO 80301
Téanu kohalikele vaatlejatele vo1 huvilistele
voite GPS-vastuvotja oma kasutusse saada
ka teistest allikatest. Kuid vaadake kind-
lasti jarele, kas taolised seadmed vastavad
esitatud néudmistele. Méned koolid on
GPS-seadme lausa ostnud. Kuna meie
késutuses on piiratud arv vastuvotjaid, aga
me soovime, et Te saaksite uuringud siiski
l1abi viia, aktsepteerime me ka muude GPS-
vastuvotjate pohjal edastatud infot. Igal juhul
tuleb Internetilehekiiljele oma tépset asu-
kohta sisse kandes dra méarkida ka kasu-
tatud GPS-seadme andmed.

GLOBE programmi raames kasutatava
asukohaméiiramise slisteemiga on Amee-
rika Uhendriikide valitsuse asukohauurin-
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gute teenistuse poolt tagatud 100-meetrine
tapsus. Kui soovite tutvuda veel moningate
uksikasjadega kiilastage Internetis GPSi
puudutavaid oppelehekiilgi

(naiteks: hitp://www.regio.ee/teosed/
GPS/gps.html).

Vastavalt UNAVCO andmetele suureneb
mootmistulemuste tdpsus 30 meetrini ju-
hul, kui arvutatakse vilja viieteist tihe-
minutise vahega sooritatud mé6tmise
keskmine.

Insenerid, kes konstrueerisid ja prog-
rammeerisid GPS-vastuvétjad, lahtuvad
Teie asukoha maaramisel Teie kaugusest
neljast satelliidist (seda on voimalik teada,
arvestades satelliitide asukohti ja mootes
satelliitidelt saabuvate signaalide pikkuste
erinevusi miljardiksekundilise tipsusega).
Detaile selle kohta, kuidas GPS-stisteem
méératleb Teie asukohta, saate teada kogu
vaatluste teostamise aja jooksul oppe-
tegevuse kaigus.
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GPS vastuvotja ahil

FEesmadrk

Teha kindlaks oma kooli ja erinevate
GLOBE vaatluskohtade geograafilised
koordinaadid ja kérgus merepinnast

Liihitilevaade

Geograafiliste koordinaatide méotmiseks
kasutatakse GPS-vastuvotjat

Aeg
15-60 minutit igal mo6tmiskohal

Opilaste tase

Pohimaisted ja oskused
Moisted
Pikkus- ja laiuskraad, korgus
merepinnast

Oskused
Kaardilugemine
GPS-vastuvotja kasutamine

Pikkus- ja laiuskraadide kasutamine
kaardistamisel

Materjalid ja toévahendid
GPS-vastuvotja

F Andmeleht
Kéik tasemed Kirjutusvahend
Sagedus Ettevalmistus
Uks kord Valige vélja kohad ja viige GPS-vastuvatja
ning info kirjapanemiseks vajalikud lehed
mootmiskohtadesse
Téo kdik

Igale m66tmisele peaks kuluma keskmiselt
25 minutit alates m6otmispaigale saabu-
mise hetkest.

Enne mootma asumist

Otsustage, kus te soovite mootmised 14bi
viia. Arge unustage, et puude oksad véivad
satelliidisignaali oluliselt halvemaks
muuta.

Méotmiste ajal

1. Vahemalt kaks opilast peaksid GPS-
seadme ja todlehed viima mootmis-
paigale. Uks 6pilane tegeleb vastu-
votjaga ja teine paneb mootmistule-
mused kirja.

2. Et vastuvaotjat sisse lillitada, vajutage
the korra ON/OFF nuppu. Antenn
poorake vertikaalasendisse. Peale
sissejuhatust ilmuvad ekraanile
eelmise mGotmise geograafilised
koordinaadid ja korgus merepinnast.
Samal ajal vétab seadeldis vastu

signaale satelliitidelt. Te véite vastu-
votjat kies hoida voi asetada ta maa-
pinnale, poorake aga tahelepanu
sellele, et antenni ja taeva vahele
midagi ei jadks. Vaadake joonist 3, kus
on kujutatud GPS-vastuvétjat.

3. Oodake kuni seadeldis annab méarku
sellest, et on vastu votnud viahemalt
nelja satelliidi signaalid ja et mGoot-
mistulemused on olemas (s.t. ekraanilt
kaovad ikoonid ja néit "2-D"). Joonisel
6-4 on kujutatud GPS-vastuvétja
ikoone. Palun péorake tdhelepanu
sellele, et joonisel kujutatu kajastab
vaid tihe tootja poolt valmistatud
seadet; teiste tootjate omad voivad
sellest erineda.

4. Teostage theminutiliste vahedega veel
15 mo6otmist, ilma et liigutaksite sea-
det rohkem kui 1 meetri vorra. Marki-
ge asukohauuringu andmelehele 15
korda jargmised numbrid ja stimbolid:
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Joonis 6-2. GPS-vastuvotja naidis. GLOBE ei eelista tihtegi toodet ega tootesarja teisele

a) laiuskraad, b) pikkuskraad,
¢) aeg, d) korgus, e) ikoonid

5. Lilitage vastuvotja véilja.

Peale méotmisi
6. Arvutage vilja koigi viieteistkiimne
pikkus- ja laiuskraadi ning kérguste
keskmised.

7. Veenduge, et taolised tulemused on
loogilised.

Enam-vihem tépselt peaksite Te oma
asukoha geograafilised koordinaadid teada
saama gloobusele v6i kaardile vaadates.
Kuigi on viahetéendoline, et vastuvotja
annab Teile valeinformatsiooni (see tihen-
daks, et ta on katki), voib seda siiski ette
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tulla. Kui olete veendunud, et nii on juh-
tunud, péérduge seadme viljavaheta-
miseks UNAVCO poole. Meie soov on, et
saaksite mootmisi teostada lihtsalt ja
tohusalt ning et selles ei segaks katkine
aparatuur.

8. Edastage teave oma asukoha kohta
GLOBE-Ile.

Sellist tooprotsessi jargige igal moot-
miskohal. Juhised on méeldud selle konk-
reetse GPS-seadme kasutajatele. Arge
unustage, et teistsuguste vastuvotjate
kasutusjuhendid voivad olla erinevad. Kuna
kohalik aeg on regiooniti erinev, kasu-
tatakse UNAVCO vastuvétjatel universaal-
aega, mis on sama kui Greenwich'i aeg, ehk
aeg Maa nullmeridiaanil. S6ltumata sellest,
millist vastuvotjat kasutatakse, soovitame

Point Antenna Up

Activate by Pressing
the ON/OFF Button

LOCATION 1
33046.59N
084023.83W
300M EL

13:44:30UT
4 SATS | 32—

o] L |

Ca]
L] LO] > ]
V]

]

Joonis 6-3: Uhe GPS-vastuvétja kujutis

14bi lugeda tootjate poolt kaasa pandud
kasutusjuhend, et olla olla kursis ka selliste
voimalike seadeldise omadustega, mida
meie siin ei nimetanud.

Kui Te kasutate monda muud vastuvoétjat,
katsuge oma t66d kohandada meie ju-
henditele. On vaga oluline, et oleksite
jarjekindlad. Vastuvotja, mille olete saanud
mujalt kui UNAVCOst, peab vastama
jargmistele nouetele:

- viljendama pikkus- ja laiuskraade téis-
kraadides, -minutites ja -sekundites
0.01lminutise tdpsusega

- vdljendama ekraanil universaalaega
tundides, minutites ja sekundites

- kasutama WGS-84 kaardi infot

- valjendama korgust meetrites

Kui tekib probleeme

Aeg, mis kulub satelliidisignaalide
vastuvotmiseks

GPS-vastuvotjal kulub mo6tmisteks piisava
hulga satelliitide signaalide vastuvotmiseks
sisseliilitamisest alates kolm (tavaliselt)
kuni kakskiimmend (vdga harva) minutit.
UNAVCO saadab oma GPS-vastuvotjad
teele viarskete patareidega, igaks juhuks on
kaasas ka komplekt varupatareisid. Juhul,
kui seadeldis peale ON/OFF nupu
vajutamist siiski t66le ei hakka, voib
juhtuda, et viga on tiithjades patareides.

Vastuvotja ei ndita pikkus- ega
laiuskraadi

Peale "Location 1" ndidu, mis ilmub ekraa-
nile peale seadme sisseliilitamist, on vastu-
votjal veel teisigi funktsioone, millele
vastavad teistsugused ekraanin&idud.

Xz D0

Joonis 6-4: UNAVCO poolt pakutava GPS-seadeldise
ekraaniikoonid
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Voite 1abi lugeda GPS-vastuvétjaga kaasas
oleva kasutusjuhendi ja kasutada seadet
peale asukoha méaaramise ka teistel ees-
markidel. Asukohauuringuks vajalik infor-
matsioon on aga ainult ekraaniniidul
"Location 1". Peale teiste néditudega
katsetamist vajutage nuppu "LOC", et
naasta "Location 1" ndidu juurde.

Ekraanile ilmuvad ikoonid

Kui ekraanile ilmuvad joonisel 6-4
kujutatud ikoonid, d4rge mootmistega
alustage. Juhul, kui taevas on hésti ndha,
piisab sellest, kui ootate veidi aega voi
liigute pisut ja ikoonid kaovad. Vastu-
votjale liiga lahedal seistes voite blo-
keerida satelliitide signaali, millest tule-
nev katkendlik signaal tingibki ikoonide
ilmumise ekraanile. Minge vastuvotjast
eemale vo61 hoidke teda korgel. Paksu
lehestiku v61 korgete puuvorade tottu ei
pruugi vastuvotja nelja kohustuslikku
signaali katte saada. Et aga satelliidid
taevas liiguvad, véite hiljem uuesti
proovides paremaid tulemusi saavutada.
Kui méotmine siiski el dnnestu, teostage
GPS mo6tmised, jargides protokolli "GPS
mootmised kohtades, kus satelliidisignaal
on blokeeritud".

Paljud maailma koolid kasutavad piira-
tud arvu vastuvétjaid. Kui kasutate GPS-
seadet, eksperimenteerige temaga ja
nautige oma t66d, kuid palume ta tagasi
saata oigel ajal, et ka jArgmine kool saaks
oma t66 ara teha.

jargmised:

GPS-méotmiste tulemuste edastamine

Peale seda, kui olete valimo6tmiste tulemustest arvutanud matemaatilised keskmised,
saatke need GLOBE 6pilaste andmeserverisse. Geograafilised koordinaadid iimardage
ekraaniniidule ldhima 0.01 minutini. Noutavad andmed iga mo6tmiskoha kohta on

Moodetud vaartus Uhikud

keskmine laiuskraad kraadid, minutid (naiteks 35 kraadi, 20.27 minutit
pohjalaiust (N))

keskmine pikkuskraad kraadid, minutid

keskmine kérgus meetrid

esmase mootmine aeg  aasta, kuu, kuupéev, universaalajas kellaaeg (tunnid ja
minutid)

vastuvotja liik UNAVCO number voi tootja, mudeli number ja
seerianumber

muu noutud informatsioon
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Suhteline ja absoluutne suund

Hulk ulesandeid, mis tutvustavad opilastele pikkus- ja laiuskraade,
koordinaate ning suhtelisi ja absoluutseid suundi. GPS-vastuvétjat
pole selleks vaja

Téo nurkadega

Nende tilesannete kdigus opitakse tundma nurki ja seda, kuidas
nendega aritmeetiliselt opereerida. Lisaks tegeldakse kraadide,
minutite ja sekundite ning nende kiimnendarvudeks arvutamisega.
GPS-vastuvétjat pole selleks vaja

GPS méotmised kohtades, kus satelliitide signaal on
blokeeritud

Opitakse madrama nende kohtade koordinaate, kus satelliidisignaali
blokeerivad oksad voi podsastik. Vaja laheb GPS-vastuvétjat

Mis on oige vastus?

Erinevate tilesannetega opitakse, et monedele kiisimustele ei ole
olemas "6iget" vastust. GPS-vastuvotja kasutamine on vabatahtlik
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Mdérkus

Kui Teie 6pilased méistavad pikkus- ja
laiuskraadide tahendust, véite kohe asuda
ilesande "T66 nurkadega" kallale vo6i
sooritada osa tlesandeid, et sivendada
matemaatilist arusaamist suhtelistest ja
absoluutsetest suundadest Maal.

Eesmadrk

Neil ilesannetel on kaks eesmarki:
1) pikkus- ja laiuskraadide 6petamine 2)
matemaatiliste oskuste arendamine.

Liihitilevaade

Alustuseks esitavad opilased lihtsa
kiisimuse: "Kus ma olen?" Seejarel opi-
takse tundma Maa magnetpoolusi ja
kompassi ning nurkade kasutamist.
Lisaks sellele opitakse vahet tegema
suhtelisel ja absoluutsel suunal. Koigi
ulesannete kaigus kasutatakse palju
matemaatikaalaseid teadmisi.

Aeg

Soltuvalt klassi tasemest iiks kuni viis
paeva

FEelnouded

Algaste: opilased peaksid olema sobival
arengutasemel, et suuta oppida kasutama
pikkus- ja laiuskraade ning middrama oma
asukohta

Keskaste ja edasijoudnud: elementaarsed
teadmised kraadidest, nurkadest ja
koordinaatsiisteemidest

Opilaste tase
Koik tasemed, juhul, kui pole 6eldud teisiti

Pohimoisted ja oskused
Moisted
Suhteline ja absoluutne suund
Pikkus- ja laiuskraad
Nurgad
Magnetkompassi kasutamine
Kaardistamise alused
Moodistamine
Oskused
Suhteliste ja absoluutsete suundade
eristamine ja kirjeldamine
Teistele inimestele suuna edastamine
Asukoha kirjeldamine kasutades
vorgustikke
Magnetkompassi abil nurkade
madramine
Kaardistamisoskuste aluste
omandamine

Materjalid ja té6vahendid
Paber ja pliiats
Millimeetripaber
Magnetkompass
Gloobus
1-meetrised joonlauad ja 1-meetrised
mootelatid
Magnetpulk

Ettevalmistus

Peale seda, kui olete tlilesande 14bi lugenud
ja otsustanud, millist p6himdistet seal
kéasitletakse, moelge valja kiisimusi, mis
suunaksid opilasi sellel teemal motlema
ja annaksid Teile teada, kas opilased on
asjast aru saanud voi ei. Kiisige:

Kus te olete?
Kuidas kirjeldaksite oma asukohta teisele
opilasele, kes asub

oma klassis?

mones teises klassis?

mones teises koolis samas linnas?

mones teises linnas?

mones teises riigis?

GLOBE™ 1996
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Kohandamine noorematele ja
vanematele opilastele

Mootmiste kvalitatiivsed kirjeldused on
sobivamad noorematele opilastele. Naiteks
voib neil olla lihtsam aru saada valjendist
"kirdes" kui valjendist "45° pohjast”. Kvan-
titatiivsed ja analiuitilised meetodid on
kohasemad vanemate Gpilaste jaoks. Ne-
mad voiksid kasutada Pythagorase teo-
reemi, et maaratleda kaugusi tasapinna-
lises koordinaatsiisteemis.

Mirkus: punktides 8, 9 ja 10 toodud
pohiméisted on sarnased neile, mida
kéasitleti maakatte ja bioloogiauuringutes
ulesandes Silmaodiisseia.

Taust

GLOBE programm kasutab oma moot-
mispaikade asukohtade kindlaksmééra-
miseks GPS-vastuvétjaid. Kuid siiski
voivad sellised ndhtused nagu pikkus- ja
laiuskraadid, absoluutsete slisteemidega
thendatud koordinaatvorgustikud voi
pbhjakaarega seoses olevad nurgad nende
jaoks uued olla. Selles tilesannete komp-
lektis tutvustatakse ka neid teemasid.

Kui Te kiisite 6pilastelt: "Kus te olete?",
voivad nad vastata "Kodus" v61 "Koolis".
Need vastused peegeldavad nende koha-
likku taustsiisteemi.

Kui kasutate endast pohja pool oleva puu
asukoha méairamiseks magnetkompassi, on
ilmseks jarelduseks, et puu on Teist pohja
pool. Kui Te aga liigute ida v61 144ne poole
ja kasutate sama kompassi, et madarata oma
asukohta sama puu suhtes, leiate, et puu
on Teist kas kirde v6i loode pool. Ei puu ega
Maa magnetpoolused ole liikunud, kuid Teie
kompass annab puu suunaks midagi hoopis
muud. Puu ja pooluste asukohad on abso-
luutsed, kuid m66tmistehnikas on midagi
suhtelist. Algpunkt liikus.

Kui meid huvitavale geograafilisele piir-
konnale v61 kogu maailmale luua vorkjas
koordinaatsiisteem ja ko6ik vorgustiku
jooned nummerdada, ongi meil olemas
etalon, mille abil saame asukohti kindlaks
médrata soltumata iseenda ja suvalise
objekti vahelistest suhetest. Pikkus- ja laius-
kraadid on meie poolt GPSiga méaratavate
asukohtade koordinaatsiisteemi vaartused

geograafilises koordinaatsiisteemis.

Mida ja kuidas teha?

1. etapp. Suhteline suund: kus ma
olen? (koigile tasemetele)

Paluge opilastel endalt kiisida: "Kus ma
olen?" ja vastata sénadega vo1 joonistada,
kus nad on. Algatage vestlus probleemi
kohta, mis mééaratleb selle, "kus me oleme".

Julgustage 6pilasi klisimusi esitama ning
andke neile aega moéelda selle ile, kus
inimene on ja kuidas selgitada, kus varem
oldi. Kas opilased kirjeldasid oma asupaika
suhteliste vo1 absoluutsete suundade abil?
Rohutage nende valitud.

2. etapp. Taustsiisteemi
kindlaksmddramine: magnetiline
Maa (kéigile tasemetele)

Maakeral on hiiglaslik magnetvali justkui
sisaldaks ta suurt magnetkangi. Vaata
joonist 6-5. Ulejaanud magnetid (naiteks
magnetiseeritud néel) orienteeruvad Maa
magnetiliste pooluste jargi. Magnetkom-
passis on magnet, mis vabalt ringi kéib ja
mida saab jédlgida. Seega on magnetkom-
passid kasulikud navigatsiooniinstrumen-
did, sest nad voimaldavad ndha Maa mag-
netvilja suunda (see on peaaegu paralleelne
I6una- ja péhjapooluste suunaga).

Riputage magnetpulk noori otsa (hoiduge
eemale suurtest metallesemetest) ja laske
tal péorelda kuni ta ise seisma jaab (joo-
nis 6-6).
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Joonis 6-5
Maa kui hiiglaslik magnet

Kiisige opilastelt, mis toimub. Kui magnet
on poorlemise 16petanud, jaib ta seisma nii,
et ta otsad on suunatud l6unasse ja pohja.
Opilased saavad seda kontrollida vorreldes
magnetpulga asendit kompassinoolega.

Et kompassi kasutada, hoidke teda
peopesal, kisi olgu ette sirutatud. Hoidke
kompassi maaga paralleelselt, et kompassi
nool saaks vabalt litkuda. Laheduses ei
tohiks olla suuri metallist esemeid. Seiske
nii, et olete ndoga pdhja poole. Arge asetage
kompassi magneti ldhedusse; see rikub
kompassi dra.

3.etapp. Ilmakaarte tutvustamine
(algajatele)

Kandke valgele paberilehele jargmiste
vaatluste tulemused (suuna leidmiseks
kasutage kompassi):

Joonis 6-6
Noori otsa riputatud magnet .
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— mérkige tiles oma tdpne asukoht
(néiteks: klassi akna taga suure kivi
otsas) ja kuupaev

— nimetage koik asjad, mis jadvad Teist
otse pohja, 16una, ida ja ldane poole,
siis kirjutage iga suuna kohta liihike
kirjeldus.

On voimalik, et Te ei néde nii paljusid asju
nagu on ara toodud illustratsioonil, kuid
hoolika vaatluse tulemusel peaksite igas
suunas mirkama midagi, mis seda teistest
eristab.

Nouanne. Kirjeldage héasti tapselt seda,
mida néete ja seda, millises suunas see Teie
poolt vaadates asub. Pange kirja ainult esi-
voi tagaplaanil olevad piisiobjektid. Paigas,
kus paljud suunad ndevad samasugused
vélja, proovige leida neile iseloomulikke
jooni. Pidage meeles, et heade teadlaste
andmetes ja joonistel kirjeldatakse asju
viga tapselt. Oma vaatluste kdigus tead-

Joonis 6-7
Panoraamvaade

lased vordlevad ja kérvutavad. Naiteks too-
me dra kaks jargnevat kirjeldust, mis
parinevad erinevatest koolidest. (Joonised
6-7, 6-8a ja 6-8b)

1. L44ne pool on punakas-pruunidest
tellistest roheliste aknaraamidega hoo-
ne. Sellest hoonest pohjapoole jaab
korge korstnaga tehas.

2. Idapoolsel alal on tiksik tammepuu ja
aed, mis on suunaga vaatlejast silma-
piiri poole.

Esitage opilastele vaatluste kohta kiisi-
musi, et julgustada neid andmeid vordlema
ja korvutama.
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Joonised 6-8a ja 6-8b
Kooli méotmiskohast avanev
vaade a) ldande ja b) itta

4.etapp. Ilmakaartest keerulisemalt
(keskastmele ja edasijoudnutele)

Voite jagada ringi enda imber 360ks osaks.
Seda v6ib kirja panna ka nii: 360° (vaadake
tlesannet "T66 nurkadega"). Monedes
kohtades antakse navigatsiooniks suunad
taolise ringi nurkades, alustades pohja-
kaarest (0°). Ida on sellisel juhul 90°, 16una
180° ja laas 270°.

Pohja poolt ldhtuvad nurgad

Suuna nurga mootmiseks voib edukalt
kasutada oma kétt. Nagu ndha jooniselt
6-9, kui rusikas kési ette vilja sirutada ja
siis poial sirgeks ajada, on kée ja valjasiru-
tatud poidla pikkuseks umbes 15°. See
tdhendab, et pohja ja ida vahele mahub
valjasirutatud sormedega kéasi kuus korda.
(Iga valjasirutatud sormedega ke laius on
15° kraadi; pohja ja ida vahel on 90°, 90°
kuus kée laiust teebki 15° tihe kée laiuse
kohta.)

Seiske ndoga pohja poole ja sirutage parem
kasi valja. Suruge kési rusikasse ja sirutage
valja poéial (kui vaja, siis ka vaike sorm),

Joonis 6-9
Oma kée kasutamine 15° nurga mootmiseks

&

230
©

nii et kde laius mahuks pohja- ja idakaare
vahele kuus korda. Kui kdsi mahub sinna
dra uheksa korda, siis on Teie kée laius 10°
(90° jagatud kiimne kée laiusega). Voib
juhtuda, et peate korduvalt m66tma, mitu
korda Teie kési pohja- ja idakaare vahele
dra mahub, ennekui saate korduvalt sama-
suguse tulemuse. Hoidke katt voimalikult
stabiilselt. Vaadake, mis jaab Teie poidla
otsa juurde ja liigutage siis katt nii, et
kéeselg oleks seal, kus enne oli péial. Et
liigutate alati ka késivart, pidage meeles,
millises asendis ta oli, sils on mo6tmis-
tulemused alati korrektsed.

Harjutage kdega nurkade mo6tmist nii, et
saaksite pohja ja ida ning hiljem ka p6hja
ja ladne vahele pidevalt sama arvu kée
laiusi. Seejarel pange kirja, mida te iga ke
laiuse juures néete. Kui tunnete, et oskate
niimoodi nurki mo6ta, minge edasi jargmise
harjutuse juurde.

5.etapp. Panoraamvaatlus (kéik
tasemed)

Votke paberileht ja voltige see pikkupidi
kokku. Loigake paber mééda murdejoont
pooleks nii, et Teil oleks kaks pikka kitsast
pabeririba. Liimige kaks paberit lihe-
matest otstest omavahel kokku ja mérkige
sinna peale neli ilmakaart nagu naidatud
joonisel 6-10. Kahes otsas olgu p6hi ja keskel
16una. Kandke kéik vaatlusandmed joonis-
tustena paberiribale.

Nitidseks olete juba tutvunud magnet-
kompassi ja ilmakaartega. Minge samasse
kohta, kus olite kompassiiilesande ajal.
Joonistage panoraamvaade maastikust
enda timber, kandke paberile iga ilmakaare
kohta paar véikest joonistust. Vahepealsed
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Joonis 6-10
Panoraami joonistamiseks vajaliku pabeririba
valmistamine

ilmakaared (I6unakagu, pohjaloe, jne) voi-
vad opilased samuti rusikaga moo6tes dra
markida.

Et seda oskust veelgi edasi arendada, voite
rusikaga ka aega moota. Kuna Paike liigub
taevas edasi 15° tunnis, voib péaikese-
loojanguni jadnud aja kindlaks méirata
sellega, mitu korda mahub rusikas paikese
ja ladnehorisondi vahele. Teades, mis kell
Paike loojub, voib ligikaudse kellaaja véalja
arvutada ilma kellata!

6. etapp. Kas ilmakaared on
suhtelised voi absoluutsed? (koik
tasemed)

Mairkige dues dra mingi selline punkt, mis
asub kaks meetrit maapinnast korgemal
(néiteks kaks ristatud kleeplindiriba kooli
aknal) ja millest 16una pool 6pilased saaksid
seista ida-ladnesuunaliselt rivis. Paluge
opilastel ennast ritta votta nii, et koige
idapoolsem Gpilane oleks margitud punktist
otse 16una pool. Opilased peaksid olema
uksteisest kaepikkuse kaugusel (joonis 6-
11).

7 o~
I C —

a5 38 30
o0 e

{00nis 6-11
Opilased reas néoga pohja poole

West_—— East
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Joonis 6-12
Diagramm-joonis opilastest ndoga konkreetse méargi
suunas

Joonisel 6-12 tahistavad kastikesed 6pilasi.
Reas esimene 6pilane m66dab kompassiga
maérgi suuna ja néeb, et see asub péhja pool
ja tema asukoha nurk on 0°. Seejarel
margivad 6pilased esimesse kastikesse "0°".
Koik opilased méaaravad jarjekorras kind-
laks mérgi suuna ja péhjakaare ning margi
vahelise nurga. Et toodud néiite puhul on
ko6ik vaatlustulemused pohja ja ida vahel,
peaksid mostmistulemused olema 0° (pShi)
kuni 90° (ida).

7. etapp. Ilmakaared on suhtelised
soltuvalt Teie asukohast (koik
tasemed)

Praktilistel kaalutlustel on Maa magnet-
poolused kinnistunud planeedi poordtelje
otstesse pdhjas ja l6unas. Juhul kui
laheduses pole teisi magneteid, on magnet-
kompassi noel paralleelselt Maa magnet-
valjaga. Seega osutab ta Maa magnet-
pooluste suunas. (Meie eluajal magnet-

Joonis 6-13
Pohjasuund maakera erinevaist paigust vaadates
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poolused paigast eriti ei nihku.)

Tundub, et Maa magnetpoolused on kindlalt
paigas. Samas aga vaidab ekvaatoril
paiknev vaatleja, et péhjasuund on pa-
ralleelne ekvaatori puutujaga. Vaatleja, kes
asub poolel distantsil ekvaatori ja pohja-
pooluse vahel, viaidab, et péhjasuund on
paralleelne maakera puutujaga tema asu-
paigas. Need kaks joont pole aga omavahel
paralleelsed. (Joonis 6-13; Péhjasuund
maakera erinevaist paigust vaadates.)
Seega el naita nad ka sama suunda. Kui
votta gloobus ja proovida sama maailma
erinevaist paigust, ndete, et péhjasuund
soltub teie asukohast. Seega on pohi, 16una,
ida ja ld4s suhtelised suunad. Tegemist on
asukohast séltuvate pohjapooluse suhtes
moodetud nurk-suurustega.

Laiem taust: Suund ei pruugi olla tihene
moiste. Milliseid probleeme voib sellest
lahtuvalt tekkida? Kiisitavate asukohta-
dega punktide vahel navigeerimiseks on
vaja fikseeritud teadaoleva asukohaga
punkti. Andes suunajuhiseid kuulajatele,
kes asuvad eri paigus, peate olema
eelnevalt kokku leppinud mingis thises
punktis. Kindlaksméaratud alg- ja 1opp-
punktid (nagu kaubateed) kujutavad endast
absoluutset voi fikseeritud taustsiisteemi
samuti nagu ka kaartide koordinaat-
sisteemid. Meie kerakujulisel planeedil
moodustavad taolise taustsiisteemi pikkus-
ja laiuskraadid.

Kasutage joonistust ja kaarti joonisel 6-14,
et selgitada opilastele absoluutsete ja
suhteliste suundade ning asukohtade mois-
teid. Antud uurimuse lisas on joonisest 6-
14 taislehekiiljesuurune koopia, millest vGi-
te Opilastele kasutamiseks koopiaid teha.

Kirjeldage, kuidas minna oma koolist oma
koju. Seejarel kirjeldage, kuidas minna
teisest koolist mone teise majani ning
kiisige, milles seisneb nende kirjelduste
erinevus.

Moistatus absoluutse suuna kohta:
Inimene ehitas maja. Igas maja seinas on
aken. Koik aknad on suunaga lounasse. Maja

HOUSE

ANOTHER _qumll,

180°
Sou

VN
.
ANOTHER
- e

Joonis 6-14
Igatihel on koolist koju mineku suund erinev.

juurde tuleb karu. Mis varvi ta on? (Vastus:
valge. Et koik maja seinad on l6una poole,
asub maja jarelikult péhjapoolusel. Péhja-
poolusel elavad aga ainult jadkarud.)

8. etapp. Oma asukoha kirjeldamine
(kéik tasemed)

Soovime siinkohal tutvustada absoluutseid
taustsiisteeme, mille abil asukohta kirjel-
dada. Opilased lahenevad stigavuti eelmis-
tesiilesannetes esitatud kiisimustele "Kus
ma olen?" voi "Kus miski on?" ja méistavad,
et oma asukoha tapseks edastamiseks teis-
tele tuleb piisavalt tapselt kindlaks mé&a-
rata, mida moéeldakse sona "kus" all. Paluge
opilastel anda suunajuhiseid mitte suhtes
iseendaga, vaid vastavalt mingile eelnevalt
kokkulepitud punktile v61 koordinaat-
stisteemile. Taolisteks slisteemideks on nai-
teks Cartesiuse koordinaadid (geomeetrias
ja algebras kasutatavad x- ja y-teljed) ning
maakera pikkus- ja laiuskraadide stisteem.

Joonis 6-15
Describing checker locations
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Andke kahele opilasele kabelauad ja paluge
neil istuda seljaga teineteise poole nii, et
kumbki el nédeks teise lauda. Andke
kummalegi kaks kabenuppu ja paluge tihel
opilasel enda omad laual suvalisse kohta
asetada. Ilma edasisi reegleid kehtes-
tamata paluge sellel 6pilasel kirjeldada oma
nuppude asukohta nii, et teine saaks oma
nupud asetada lauale sama moodi. Korrake
ulesannet teise Opilasega. Vestelge kahe
opilase vahel toimunud infoedastamise tile.
Kuidas 6pilased oma nuppude asukohtadest
teistele teada andsid? Millest s6ltus nende
juhiste selgus voi keerukus?

9. etapp. Asukoha arvuline
kirjeldamine (keskaste ja
edasijoudnud)

Tahistage millimeetripaberil v61 joones-
tatud ruudustikul teljed nii nagu naidatud
joonisel 6-16. Paluge 6pilastel leida jargmi-
selt nimetatud punkt: (1,2), kus esimene
number tdhistab kaugust nullist horison-
taalteljel ja teine number kaugust nullist
vertikaalteljel.

Seejarel paluge opilastel joonistada lihtne
kujund joontega, mille otspunktide koordi-
naadid on antud (joonis 6-17).

Arutlege, millist informatsiooni on vaja, et
anda edasi punkte ja jooni. Naiteks, iga
joone tombamiseks oli vaja teada tema
algus- ja 16pp-punkti koordinaate.

Uuel ruudustikul (joonis 6-18) joonestage
sirkliga ring keskpunktiga (7,4) ja raadiu-
sega kaks uhikut. Seejéarel joonestage
keskpunktiga (1,1)ringjoon, mille raadius
on viis thikut ja mis 16ikub ringiga. Lopuks
joonestage veel liks ringjoon keskpunktiga
(8,0) ja raadiusega viis tithikut. Kus nad
I6ikuvad? Mitut kaart on vaja, et tihte
punkti kindlaks méaéarata?

Oletagem, et koordinaatteljestik joonisel
6-18 on kaart tiikikesest ookeanist, kus iga
ruudu serva pikkus vordub kaugusega,
mille raadiosignaal 1dbib tthes milli-
sekundis. Merel on kolm laeva. Alexandria
asukoht on (0,0), Corsica oma (1,5) ja
Hsuchou oma (6,3) (Tabel 6-1). Koik need

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Joonis 6- 16
Margistatud teljestikuga ruudustik

6

Joonis 6-17
Lihtne pilt joontest, mille otspunktide koordinaadid on
ntud jargnevalt:

(4,1) kuni (4,4) (4,1) kuni (5,2) (5,2) kuni (5,5)
(1,4) kuni (1,1) (1,1) kuni (4,1) (1,4) kuni (4,4)
(1,4) kuni (2,5) (2,5) kuni (5,5) (4,4) kuni (5,5)

laevad saavad hadasignaali neljandalt
laevalt nimega Bainbridge. Aeg, mis
Bainbridge'i hadasignaalil kulus nendeni
joudmiseks, aitab kolmel potentsiaalsel
paéastelaeval Bainbridge'i asukoha kindlaks
maarata. Kas Teie suudate hadasoleva laeva
leida? (Helisignaali liitkumise kiiruse
mootmine on radarite ja GPS'1 t66 aluseks.)

10. etapp. Geograafilise asukoha
kirjeldamine (keskaste ja
edasijoudnud)

Gloobusel tdhistavad ida-lddnesuunalised
jooned laiuskraade ja péhja-ldunasuuna-
lised jooned pikkuskraade. Paluge opilastel
arutleda, mille poolest erinevad ja mille
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Joonis 6-18: Cartesiuse koordinaatidega méaaratud
kaared

Tabel 6-1: Laevade asukohad ja aeg, mis Bainbridge'i hdada-

signaalil nendeni joudmiseks kulus

g_.

Signaali liikumise aeg

Laev Asukoht  millisekundid
Alexandria (0,0 4.0
Corsica (1,5) 2.0
Hsuchou (6,3) 3.5

Tabel 6-2: Kohad gloobusel

poolest sarnanevad Cartesiuse ruudud ja
pikkus- ning laiuskraadid. Otsige iiles pai-
gad, mille koordinaadid on toodud tabelis
6-2.

Otsige gloobuselt tiles oma asukoht. Leidke
gloobuselt oma asukoha geograafilised
koordinaadid? Seejarel leidke gloobusel
koht, mis on Teist tdpselt teisel pool
maakera ja putidke kindlaks méaarata selle
paiga geograafilised koordinaadid. Milline
seos on nende kahe teine teisel pool
maakera paikneva koha koordinaatide
vahel?

Opilaste hindamine

Paluge opilastel geograafiliste koordi-
naatide jargi otsustada, millise maailma
linna v6i muu kohaga on tegemist. Andke
neile linnade nimekiri ja paluge méaratleda
nende koigi pikkus- ja laiuskraadid. Lisaks
sellele paluge neil kindlaks teha erinevate
geograafiliste punktide omavahelised
kaugused.

Laius Pikkus Nimi
36° 139¢
60° 30°
270 109¢
90° Qo
90° 180°
----------------- Teie asukoht
Koht, mis asub Teist tapselt
----------------- teisel pool maakera
GLOBE™ 1996 6 -25 GPS
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Too nurkadega

FEesmadrk

Selle tilesande kaigus tutvuvad opilased
nurkadega. GPS-vastuvétja annab Teie
asukoha véaartuse pikkus- ja laiuskraa-
dides. Pikkus- ja laiuskraadid on nurgad,
mida moodetakse vastavalt kas timber
Maa telje vo1 ekvaatori ja pooluste vahel.
Kontinentaalsed kaugused voivad ulatuda
kimnete pikkus- ja laiuskraadideni.
Viikeste distantside puhul (nagu GLOBE'
30m x 30m suurused mootmisplatsid) on
pikkus- ja laiuskraadide muutused
tavaliselt vaid kraadi murdosa v6i mone
sekundi suurused.

Liihitilevaade

Opitakse nurkadega véiartustega mate-
maatilisi tehteid sooritama ja nende
keskmisi arvutama. Selle kdigus opitakse
ara nurkade mo6otmise thikud (kraadid,
minutid, sekundid) ja see, kuidas neid
kiimnendarvudeks timber arvutada ning
milleks seda koike vaja on.

Aeg

Soltuvalt tehtavate tilesannete arvust uks
kuni kolm tundi.

Tase
Keskaste ja edasijoudnud

Eelnouded

Oskus liita ja jagada, kimnendmurdude
tundmine.

Pohimaisted ja oskused
Moisted
Nurki moddetakse kraadides,
minutites, sekundites vo1
kiimnendkraadides
GPS-vastuvotjad moédavad nurki

kraadides ja minutites
Oskused

Kraadides, minutites, sekundites
moodetud nurkade arvutamine
kiumnendkraadidesse

Kraadides ja minutites méodetud
nurkade liitmine ja lahutamine

Kraadides ja minutites méodetud
nurkade keskmise arvutamine

Nurkade mootmiseks
kasutatavad tihikud:
kraadid, minutid,
sekundid

Taust

Nurgaga moodetakse ringkaugust. Nurga
moodustavad kaks samast punktist
valjuvat sirget.

Nurki saab moota. Nurkade mootmise
thikud on kraadid. Taisring jaguneb 360ks
kraadiks (360°).

Joonistel 6-19 ja 6-20 on dra toodud monin-
gad nurgad.

Mida ja kuidas teha

Paluge opilastel joonistada pirukas ja
16igata see kaheksaks vordse suurusega
tikiks. Kiisige, kui suure nurga moodustab
uhe tiiki ots. 360°/8=45°

Voib juhtuda, et moned 6pilased ei l6iganud
simmeetriliselt 14bi keskpunkti v6i 161ikasid
ruudukujulist pirukat. Erinevad 6pilased
nédevad asju erinevalt. Vestelge erinevate
tulemuste iile. Proovige uuestinelja, kiimne
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280°

60°

00° Joonis 6-19
/e Erinevaid nurki

360°

Joonis 6-20
Moningad spetsiifilised nurgad

ja kaheteistkiimne tiikiga. Tulemuseks
peaksid labi piruka keskpunkti 16igatud
tikkide puhul olema 90°, 36° ja 30°.

45° ~
89°

@

Joonis 6-21
% kraadi = 30 minutit, Paike ja Kuu

Nurkadest pohjalikumalt

Taust

Viikesed nurgad. Vahel soovitakse méota
uhest kraadist viiksema nurga suurust.
Igas kraadis on 60 minutit. V6ib éelda, et
kolmandik kraadi on 20 minutit. Vahel
nimetatakse sellise nurga suurust "20
kaareminutit", et valtida segiajamist nurga
ja ajatihikute vahel.

Kuigi Kuu on Maast 384 500 km kaugusel
ja ta 14bimo6ot on 3200 km, tundub Maalt
vaadates, et tema 14bimo66t on koigest pool
kraadi ehk 30 kaareminutit. (Vt. joonis 6-
21). Huvitava kokkusattumuse tottu on ka
Paikese 1abimoot Maalt vaadates sama
suur, vaatamata sellele, et ta on Maast 148
miljoni kilomeetri kaugusel ja tema
18bim66t on 1.3 miljonit kilomeetrit. (See-
tottu katabki Kuu péaikesevarjutuse ajal
Paikese taielikult.)

Veelgi vaiksemate nurkade kirjeldamiseks
jaotatakse iga minut kuuekiimneks osaks,
mida nimetatakse sekunditeks ehk
kaaresekunditeks.

Astronoomid kasutavad kraade, minuteid
ja sekundeid taevanurkade kirjeldamiseks.
Olles Maale koige lahemal, on Jupiteri
nurkdiameeter 47 kaaresekundit. Taoline
nurk on niivord viike, et Jupiter paistab
enamusele inimestele vaid tépina taevas,
kuid teleskoobi vo1 isegi binokliga vaadates

1°= 60’ e = 30"

Y
-T(Il-

T
Moon Sun
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nideme, et ta on kettakujuline. Umbes
samasugune on efekt, kui vaatame miinti
staadioni teises otsas. Naiteks nurk, mille
all ndeme tahti, mis paistavad olevat kolme
kuu laiuse kaugusel teineteisest, on 1 kraad,
30 minutit ja 0 sekundit. Sama saab
viljendada ka stimbolitega 1° 30' 0".

Miks on kraadid, minutid ja sekundid
olemas ja milles on probleem

Maa teeb tiiru imber Paikese umbes 365,25
paevaga. Varasemate aegade astronoomid
seda ei teadnud ja koostasid oma kalendrid
vastavalt taevakehade asenditele. Nad
markasid, et tdhed ja tdhtkujud nihkuvad
taevalael aastaaegade vahetudes ja jouavad
oma algsesse asupaika umbes 360 pieva
parast.

Mida ja kuidas teha

360 on hea arv juhul, kui tuleb palju
arvutada. Teda on paljude arvudega lihtne
jagada.

Paluge Opilastel nimetada taisarve, millega
360 lihtsalt jagub ja kiisige, milles voiks
seisneda nende arvude kultuuriline,
ajalooline véi fiitisiline olulisus. Nditeks:

2 12
3 15
4 (aastaaega) 18
5 (pool 10st)
6 24

20 (sorme ja varvast)

8 30 (enam-vidhem see
aeg, mis kulub Gihest

taiskuust teiseni
9

90 (péeva tihes
aastaajas)

10 (sorme)

Et ring kordab ennast sama moodi nagu
aastagi, jagati ka ring 360ks kraadiks.
Seega peeti 360-paevast aastat pikka aega
standardaastaks.

Maakera mootmine
nurkade abil

Taust

Et maakera on immargune, saab tema
pinnal olevate punktide kaugusi iiksteisest
moota Maa keskpunktist 1dhtuvate nurka-
dega. Uks kraad maakera pinnal vérdub
umbes 111 kilomeetriga. Selline kaugus on
igapaevaste vahemaade mootmiseks liiga
suur. Seega vajati vaiksemat tihikut ja
kraad jagati 60ks minutiks. Uks kaare-
minut Maa pinnal vérdub tihe meremiili ehk
1,8 kilomeetriga ja meremiili on kalurid
mootihikuna kasutanud juba aastaid. Kui
labitakse tiks miil tunnis, on kiiruseks ks
solm. Kuigi meeterslisteemi mootithikuid
on tlemaailmselt tunnustatud, kasutatakse
laevanduses ja lennunduses endiselt ka
meremiile ja s6lmi.

Meie kasutame aga nurkade mootmiseks
endiselt kraade, minuteid ja sekundeid.
Jargmised nurgad on omavahel vordsed:

veerand ringi = 90°
Kuu 1d4bimoaot = 0.5° = 30
Jupiteri labimoot = 0,013° = 0,79'= 47"

Kuigi Maalt vaadates voiks Jupiteri 14bi-
mooduna nimetada "null koma null kolm-
teist kraadi", "kolmteist millikraadi" voi1
"kolmteist tuhandikku kraadi", on tead-
lased siiski kokku leppinud suuruses "neli-
kimmend kaaresekundit". Tundub, et
inimestele meeldib murdarvude asemel
kasutada tdisarve, tdnu minutitele ja
sekunditele saamegi vaikeseid nurki nii
tahistada. Vastupidine ndhtus, et 30° nurka
nimetatakse 1800 kaaresekundi suuruseks
vol 90° nurka 5400 kaareminuti vo1 324
000ks kaaresekundiks, tuleb harva ette.

Probleemiks on aga see, et niiiid on meil
the nurga moétmiseks teada mitmed
erinevad slisteemid. Erinevate tihikutega
on hea eri suuruste nurkadega automaatselt
opereerida, kuid samas muudavad nad
matemaatilised tehted nurkadega keeru-
lisemaks.

GLOBE™ 1996

6 - 28

GPS



jagada the korra. Taiskraadid

Arvutus Tulemus kiitmnend ) i -

Kraadid jadavad samaks. Liitke koik kolm
raadides arvu kokku ja saategi koguarvu

Sekundid 9"/60/60 0.0025° kiimnendkraadides.
Minutid 15'/60 0.2500° Kimnendkraadidest
Kraadid 25° 25.0000° kraadid, minutid ja sekundid
Kiimnendkraadid 95.2525° Kraadid jatke korvale ja arvutusi
—— teostage ainult kiimnendosa-

abe -

Nurga 25°15' 9" teisendamine kiimnendkraadideks

Kraadide, minutite ja sekundite
teisendamine kiimnendkraadideks

Kraadide, minutite ja sekundite kasuta-
mine raskendab erinevates ihikutes
mooddetud nurkade vordlemist.

5° 45°0” = 5.75°

0°30’0”=0.5°
Mis juhtub, kui suurendame esimest nurka
poole kraadi (ehk 30 minuti) vérra? Uue
nurga suuruseks on kahe nurga summa.
Kuigi voiks liita kraadid kraadidele ja
minutid minutitele, pole see meie néite
puhul nii lihtne. Kui liita 45' ja 30' on
tulemuseks 75', mis on rohkem kui uks
kraad. Seega oleks uue nurga suurus 5
kraadi 75 minutit ja 0 sekundit.

Niid on aga minuteid rohkem kui neid
uhte kraadi mahub. Kui midagi sellist
juhtub, on kasulik suurendada kraadide
arvu tihe vorra ja vihendada minutite arvu
60 vorra. Seega jaiab uue nurga suuruseks
6° 15' 0". Seega kirjeldame minutitega vaid
iuhte osa kraadist.

Mo6ned inimesed (vaatlejad, puusepad,
joonestajad, astronoomid) teostavad
nurkadega hulgaliselt aritmeetilisi tehteid.
Taoline t66 on tisna tiititu eriti juhul, kui
sekundeid on rohkem kui 0. Seet6ttu oleks
hea, kui oskaksime kraade, minuteid ja
sekundeid imber arvutada kiimnend-
nurkadeks. (Tabel 6-3)

Kraadidest, minutitest ja sekunditest
kiimnendkraadid

Sekunditest kimnendkraadide saamiseks
tuleb nad kaks korda jagada 60ga. Minutid
tuleb kimnendkraadide saamiseks 60ga

dega. Korrutage kiimnendosa
60ga, et saada vastav minutite
arv kimnendsiisteemis. Taisarv
minuteid jatke korvale ja korrutage kiim-
nendosa 60ga, et saada tiaisarv sekundeid.

Niid kombineerige kraadidest, minutitest
ja ulejddnud sekunditest nurk, mille méot-
thikuteks oleksid kraadid, minutid ja
sekundid.

Miks GPS-vastuvotjad kasutavad
kraade, minuteid ja sekundeid

GPS-vastuvétja annab pikkus- ja laius-
kraade edasi tadiskraadides ja kiimnend-
minutites. Kiimnendminuteid naidatakse
tapsusega kuni kaks kohta peale koma.
Tutpilise laiuskraadi vaartuseks voib seega
olla néaiteks 35° 15,01'. Miks el kasutata
minuti kimnendosade asemel sekundeid?
Sest 1ahima 0,01 kaareminutini imardatud
suurus on tédpsem kui suurus, mis imar-
datakse ldhima kaaresekundini.

0,01' vordub 1/100 minutiga, mis on vaiksem
kui 1/60 minutit. Kui ekraanile ilmuksid
kaks sekundeid tdhistavat numbrit,
kirjeldaks koige parempoolsem number
nurka, mis on suurem, kui vilmane number
arvus, mida esitatakse kujul 15, 01'. Selle
parast votsidki GPS-vastuvétja loojad
kasutusele sellise nurkade moétmise tithiku,
mis sama hulga numbrite juures suudab
kirjeldada vaikseimat nurka.

Sellisel moel saab nurki kirjeldada vaik-
sema arvu numbritega ja pikkus- ning
laiuskraade tapsemalt edasi anda. Kui
selleks kasutataks kaaresekundeid, oleks
vaja ekraanile mahutada veel tiks lisa-
number sekundite murdosade jaoks (35° 15'
00,6") ja seega touseksid seadmete valmis-
tamise kulud.
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Paljusid GPS-vastuvotjaid saab program-
meerida nii, et nende ekraanile ilmuvad
just Teie poolt soovitud mootihikud. Kui
soovitakse voimalikult tdpset tulemust, on
siiski parem kraadide, minutite ja sekun-
dite asemel kasutada kiimnendkraade.

Matemaatilised tehted kraadide ja
minutitega

Kraadides ja minutites véljendatud nurka-
de liitmine ei ole lihtne. Kuigi matemaatilisi
tehteid saab sooritada ka nurkadega, mille
suurus on méaaratud kraadides, minutites
ja sekundites, on seda siiski lihtsam teha
kiimnend-kraadidesse arvutatud nurka-
dega. Seega on kdige otstarbekam arvutada
nurkade vaartused imber kiimnend-
kraadideks, sooritada tehted ja seejarel
ko6ik nurgad uuesti kraadideks, minutiteks
ja sekunditeks iimber arvutada.

Mida ja kuidas teha

Erinevates ithikutes moodetud
nurkade liitmine

Moelge vélja erinevate suurustega nurki,
mida moddetakse kraadides, kraadides ja
minutites ning kraadides, minutites ja
sekundites. Paluge 6pilastel need omavahel

kokku liita. Moned 6pilased ilmselt mois-
tavad, et 60 minuti v61 sekundi tiletamisel
tuleb kaituda samuti nagu tulbas liitmisel
arve "meelde jattes".

Kraadides ja minutites
moodetud nurkade
keskmiste arvutamine

Taust

Asukohauuringute andmelehel palutakse
esitada 15 pikkus- ja laiuskraadi keskmi-
sed. Sellega kaovad kéikumised, mis
erinevate mootmiste kdigus tekkida voisid.
Et saada teada moGtmiste keskmisi, tuleb
koik vaartused kokku liita ja siis jagada
mootmiste arvuga. Nagu ndha, on keskmise
vadrtuse arvutamiseks vaja osata nii
litmist kui jagamist. 15 nurga vaartustega
matemaatiliste tehete sooritamine on
lihtsam, kui arvutate nad enne timber
kiimnendnurkadeks. Koéigepealt arvutage
ko6igi nurkade véaédrtused tiimber kiimnen-
dnurkadeks, siis liitke ja jagage ja l6puks
arvutage saadud tulemused uuesti kraa-
dideks ja minutite kimnendosadeks.

Pikkus- ja laiuskraadide vaartustega
tehteid sooritades jatke peale koma alles
viahemalt viis kohta, ni1 el muutu tule-
mused ebatédpseks.

Joonis 6-22: Naide pikkus- ja laiuskraadide keskmise arvutamisest

Measured Values

Degrees + For each measurement:
Observation Latitude Minutes / 60 Minutes / 60 Divide minutes by 60
Number Degrees Minutes Decimal Degrees Decimal Degrees Add to whole degrees
Average all decimal degree values:
1 40 0.01 0.00017 40.00017 Add all decimal degree values
2 40 0.02 0.00033 40.00033 Divide by 15 samples
3 40 0.01 0.00017 40.00017 Convert back to degrees and minutes
4 40 0.00 0.00000 40.00000
5 39 59.99 0.99983 39.99983 Sum = 600.00000
6 39 59.98 0.99967 39.99967
7 39 59.99 0.99983 39.99983 Sum/15= 40.00000 Degrees
8 40 0.00 0.00000 40.00000 (Average)
9 40 0.01 0.00017 40.00017
10 40 0.01 0.00017 40.00017 Average = 40 + 0.00000
11 40 0.00 0.00000 40.00000 X
12 39 59.99 0.99983 39.99983 60
13 39 59.99 0.99983 39.99983
14 39 59.99 0.99983 39.99983 i
15 40 0.01 0.00017 40.00017
40 0.00
\ * Degrees Minutes

Keep 5 decimal places after the decimal point.

Resulting Average Latitude
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Naitlik tilesanne keskmise arvutamise
kohta

Boulderi linnas USA Colorado osariigis on
ida-ldédnesuunaline tdnav nimega Baseline
Road. See tanav asub tapselt 40. laiuskraadi
joonel pohjapoolkeral. Kui Te teostaksite
oma 15 mootmist selle tdnava déres, voiksid
tulemused olla sellised nagu toodud jooni-
sel 6-22.

Et saada nende mo6otmiste keskmist,
arvutage iga lksiktulemus timber kiim-
nendkraadideks. Seejarel liitke koik
kimnendarvud kokku ja jagage viie-
teistkiimnega, et saada keskmist tulemust
kimnendkraadides. Lopuks arvutage
saadud kiimnendtulemus taas kraadideks
ja minutiteks.

Mida ja kuidas teha

Andke oGpilastele 15 nurga kraadides ja
kimnendminutites esitatud suurused.
Kimnendminutid tuleks anda samasuguse
tdpsusega nagu GPS-vastuvéotja ekraanil
(0,01 kaareminutit). Paluge valja arvutada
nende keskmised vadrtused (s.t. arvutada
kiimnendkraadideks, liita, jagada ja arvu-
tada tagasi kraadideks ja kiimnend-
minutiteks). Oleks hea enne tlesande
klassis lahendamist dra kontrollida vahe-
ja 1opptulemused.

Paikese jargi kellaaja
maaramine

Taust

Et Maa po6orleb imber oma telje (360°)
the korra 66pdevas (24 tunni jooksul),
tundub, et taevakehad (Paike, Kuu, tahed)
liiguvad 15° tunnis (= 360°/24 tunniga).
Valjasirutatud poidlaga rusikas katab
enamusel inimestel umbes 15°. Vaadake
oppetilesannet "Suhteline ja absoluutne
suund", seal kéasitletakse antud teemat
pikemalt. Seega on kési "kaasaskantav"
vahend Paikese (vo1 Kuu) tunniteekonna
mootmiseks taevalael. Mo6tes dra, mitu
korda mahub rusikas Péaikese ja
laanehorisondi vahele, saate kindlaks

maérata paikeseloojanguni jddva aja. Kui
teate, mis kell loojub Paike, voitegi valja
arvutada, mis kell parasjagu on!

Mida ja kuidas teha

Maéarake kindlaks péaikesetousu ja -loo-
jangu kellaaeg. (Selle saate teada koha-
likust ajalehest.) Maarake kindlaks koht
horisondil, kus kooli juurest vaadates Paike
touseb ja loojub.

Paluge opilastel minna 6ue, moéta ja kirja
panna, mitu rusikalaiust jaab Paikese ja
lahemalasuva horisondi vahele. Paremaid
tulemusi saavutate vara hommikul voi
hiljem 6htul, kui Paike on silmapiirile
lahemal. Hoiatage 6pilasi, et nad ei
vaataks otse Paikesesse. Pange kirja aeg,
millal vaatlusi teostati.

Rusikalaiuste arv peaks vorduma tundide
arvuga, mis Pédikesel on loojumiseni jadnud
vo1 tousust moodunud. Ligikaudse kellaaja
kindlaksméiaramiseks peaks iga Opilane
eraldi liitma saadud arvu Paikesetdusu
ajale voi lahutama selle loojangu hetkest.
Et tulemused oleksid tdpsemad, arvutage
koigi 6pilaste poolt pakutud rusikalaiuste
keskmine. Paikesetousust lahutavat voi
-loojanguni jadvat aega maaratledes kasu-
tage seda suurust. Kui tulemused on ara
antud, tehke teatavaks mootmise tegelik
kellaaeg ja vestelge mootmiste adekvaat-
suse teemadel. Vaadake ka tilesannet "Mis
on oige vastus?"

Variatsioonid noorematele ja vane-
matale opilastele

Nooremad 6pilased véivad kellaajad ja
rusikalaiuste arvu iimardada ldhima téis-
arvuni. Vanemad oOpilased aga voéivad
tulemuste tapsustamiseks Paikese tousu
ja loojumise koha voimalikult tapselt
kindlaks méiarata. Selleks tuleb tapselt
kindlaks teha ka kée laius kraadides ning
see tundideks ja minutiteks iimber arvu-
tada. Antud meetodeid kasutades voib
saavutada hammastavalt tdpseid tulemusi.
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FEesmadrk

Voib juhtuda, et soovime méaratleda
sellise koha asupaika, kus GPS-vastuvatja
el saa satelliidiga thendust (naiteks
bioloogia vaatluskohas vo6ib satelliidi-
signaali vastuvotja eest varjata lehestik)
Allpool toodud votteid kasutades on
voimalik madrata soovitud paiga asukoht
pisut eemalt.

Liihiiilevaade

Kui on kindlaks méaratud, millise paiga
geograafilisi koordinaate distantsilt moot-
ma hakatakse, liiguvad 6pilased pohja voi
Iouna poole kuni GPS-seade satelliidi-
signaali kinni putiab. Seejarel moodetakse
eemaloleva paiga pikkus- ja laiuskraad
ning distants kohast, mille koordinaate
soovitakse teada saada. Seejarel tuleta-
takse soovitud koha koordinaadid mate-
maatiliselt.

Pohimoisted ja oskused
Maoisted
Kui iihe punkti asukohta pole voimalik
sealsamas moota, voib selle tule-
tada, teades mone lidhedalasuva
punkti tapseid koordinaate
Oskused
Kraadides ja minutites méodetud
nurkade liitmine ja lahutamine
Kompassi abil pohja- ja Iounasuuna
madramine
Mo66dulindiga mo6tmine
Eemal asuva punkti asukoha
méaaramine distantsilt

Materjalid ja toévahendid

GPS-vastuvétja
Magnetkompass

Moé6odulint

Kirjutusvahend

Andmeleht m66tmisandmete

Aeg k.i'rj.apanemisgks ja lf)pptulemqstg
Kaks klassitundi Vfll]aarvutamlseks (0ppematerjali
16pus)

Opilaste tase Ettevalmistus

Edasijoudnud Valige vilja paigad, mille geograafilisi
. koordinaate tahate md6ota, kuid kus

Eelnéuded satelliidisignaal on blokeeritud.

Geomeetria

Taust

Mida teha siis, kui Te ei saa GPS-vastu-
votjaga geograafilisi koordinaate méaéarata
seetottu, et satelliidisignaali vastuvotmist
takistavad puude oksad? (Joonis 6-23)

Liikuge m66tmispaiga naabruses sellisesse
kohta, kus satelliidisignaalid GPS-sead-
meni jouavad. Seejérel saate soovitava koha
asupaiga kindlaks méarata mootes dra kahe
punkti vahelise kauguse ja selle, millises
suunas nad teineteise suhtes asuvad.

Soovitava koha asupaiga méaaratlemiseks
on vaja tunda trigonomeetriat. Kui aga
liikuda ainult péhja-lounasuunal, piisab
pikkus- ja laiuskraadide leidmiseks arit-
meetilistest teadmistest ja maakera
suuruse tundmisest.

Maa on peaaegu kerakujuline. Koiki
ringjooni, mis ldbivad ekvaatorit ja Maa
poolusi, nimetatakse meridiaanideks. Kahe
pooluse vahel on kéik meridiaanid tithepik-
kused. Jagades Maa timbermé6édu (40 074
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Joonis6-23
Varjatud ja varjamata vaatevéli

kilomeetrit) 360 kraadiga, saame teada, et
ihe imbermo6du kraadi pikkus on 111.32
kilomeetrit. Jagades selle omakorda 60ga
saame teada, et thes imberm6odu kaare-
minutis on 1.855 kilomeetrit ehk 1855
meetrit. Mootes dra kahe meile vajaliku
punkti vahelise p6hja-l6unasuunalise kau-
guse, saate méadratleda nende laiuskraa-
dide erinevused. Vaikeste distantside puhul
moddetakse neid vahemaid kaareminutite
murdosades.

GPS-vastuvotjad annava koordinaate ta-
valiselt 0.01 kaareminutilise tipsusega, mis
on maa laiuskraadide vahelisel distantsil
18.55 meetrit ehk 0.000539 kaareminutit.
(Miks GPS-vastuvotjad naitavad tulemusi
0,01 kaareminutilise tapsusega? Vt. tles-
anne "T66 nurkadega".)

Miks on vaja liitkuda just pohja-louna
suunas? Erinevalt tihepikkustest pikkus-
kraadijoontest on koigi laiuskraadijoonte
pikkused erinevad. Niiteks ekvaatoril (0°
laiuskraadi) on Maa imbermd66t umbes
40 074 kilomeetrit. 45° pohja v6i 1ouna pool
on Maa imbermd&ét aga ainult 28 337
kilomeetrit. Poolustel on laiuskraadijoont
pidi moodetud imbermaot null. Seetottu
oeldaksegi, et poolustel saab tiiru iimber
maakera teha vaid mone sammuga.

Seega on vaja moota pohja-louna suunal
kahe punkti vaheline kaugus meetrites ja
maératleda nende laiuskraadide vahe.
(Joonis 6-24)

Mida ja kuidas teha

Minge valitud kohta ja mérkige see dra.
Proovige GPS-vastuvéotjaga méédratleda
punkti asukoht ja veenduge, et see on
raskendatud voi voimatu.

Maarake kompassiga kindlaks ilmakaared
ja litkuge kas p6hja voi l6una suuna ldhima
kohani, kus saate GPS-seadet kasutada.

Maarake kindlaks oma geograafilised
koordinaadid ja pange nad kirja.

Pange kirja ka see, kas peate soovitud
punkti joudmiseks minema pohja voi louna
suunas.

Moéotke kahe punkti omavaheline kaugus
ja pange see kirja.

90 N
P = oy
45°N
0°
0,
S || Ll Radius = 6378 km 457
Meridians Diameter = 12756 km
Circumference = 40074 km o
905
Joonis 6-24
Meridiaanid, mootmed ja laiuskraadid
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Arvutage soovitud punkti geograafilised
koordinaadid vastavalt t66lehe juhenditele.

— Maaratlege punktidevaheline laius-
kraadide erinevus minutites
— Liitke v61 lahutage méodetud laius-
kraadid (Vt. ilesanne "T'66 nurka-
dega")
— Saadud tulemused naitavadki soovi-
tud punkti pikkus- ja laiuskraade.
Markus: andmelehel tahendab "offset site"
eemalasuvat punkti ja "desired site" seda
punkti, mille asukohta te soovisite maérata,
kuid kus satelliidisignaal oli blokeeritud.

Edasised uuringud
Nurkade aritmeetilised probleemid

Mida teha, kui liidetud vo6i lahutatud laius-
kraadide nurkade summa v6i vahe on
suurem kui 60° vo1 vaiksem kui 0°? See
tadhendab, et litkusite jadrgmise taiskraadini
ja peate kas liitma v6i lahutama tihe kraadi,
et saada minutite viaartuseks 0-60. Et
taolist probleemi viltida, arvutage kraa-
dides ja minutites méodetud nurgad enne
matemaatiliste tehete teostamist iimber
kiimnendkraadideks ja parast jille tagasi
kraadideks ja minutiteks. Seda, kuidas
nurkadega aritmeetilisi tehteid sooritada,
vaadake peatiikist "T66 nurkadega".

Unikaalne tehnika

Millises maakera paigas on mo66tmis-
tulemused korrektsed ka siis, kui liigutakse
ida-lddne suunas? Suvalises punktis
ekvaatoril. Miks? Sest laiuskraadi pikkus
ekvaatoril vérdub meridiaani pikkusega.

Magnethdired

Et Maa magnetpoolused ei kattu tapselt
pbhja- ja 16unapoolustega, mis paiknevad
maakera poordteljel, tuleb peaaegu koigis
Maa punktides magnetkompassi naidule
juurde lisada voi maha vétta viike vea-
protsent. Kui Te just ei ole Maa magnet-
pooluste laheduses (Gréénimaal voi
Antarktikas), on see viga viaiksem kui
tatpiline GPS-vastuvotjatele omane viga.

Enamusel Maa elamiskdlbulikust pindalast
on magnethéirete poolt tingitud veanaita-
jad viaiksemad kui asukohauuringutes tava-
liselt esinevad vead.

Opilaste hindamine

Kas o6pilased moistavad, et muutub ainult
laiuskraadi vaartus ja sedagi vihem kui tiks
kaareminut? Kas opilaste poolt leitud
laiuskraadis voeti arvesse soovitud punkti
ja eemal asuva punkti vaheline suund
(16una vo6i pohi)? Kas opilased méistavad,
miks on mo6tmiste teostamine raskem, kui
nad liiguvad mones teises suunas?
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satelliidisignaal on hlokeeritud
Andmeleht

Offset GPS Measurements

Example rev3
Measurements Circle One
From Offset Site: *
Measured Latitude = degrees m inutesN or S
Measured Longitude = degrees minutes W or E
To get to desired site, go
Distance = meters
Computations
Change in Latitude:
150 meters = minutes
1855 meters/minute
Desired site's minutes of Latitude = | 5630 |- | 00809 | |B56.2101 |

(Round to nearest 0.01 minutes) = minutes
Combine with Latitude degrees:
Desired Latitude = degrees 56.22 inutesNor S
Desired Longitude = degrees minutes W or E

(Same as Offset Longitude)

Offset Site
Measurements Circle One
From Offset Site: +
Measured Latitude = degrees :Iminutes NorS
Measured  Longitude = degrees :lminutes WorE

To get to desired site, go (North or South)

Distance = meters

Computations

Change in Latitude:

meters =

1855 meters/minute

minutes

( + or - depends on offset away or toward equator)

Desired site's minutes of Latitude =

I

(Round to nearest 0.01 minutes)

Combine with Latitude degrees:
Desired Latitude =

Desired Longitude =

|:I degrees
I:I degrees

L1 minues

v

|:l}1inutes NorS

I:lnnutes WorE

(Same as Offset Longitude)

GLOBE™ 1996

GPS



o~ = a

Lesmark

Teadvustada opilastele, et monedel kiisi-
mustel v6i mootmistel ei ole "oigeid"
vastuseid

Liihitilevaade

Opitakse, et sellistele kiisimustele nagu
"Mis kell on?" vastates tuleb hoolega
moelda, milline on "Gige" vastus ja vorrelda
erinevate ajamédtmiste tulemusi. Opi-
lased hakkavad moistma, et igasugune
mootmine on ebatédiuslik. Erinevaid kella-
sid kasutades moodavad 6pilased sama-
aegselt aega. Saadud vastus arvutatakse
tundidest ja minutitest imber sekunditeks
ja kantakse graafikusse, et illustreerida
matemaatilise keskmise arvutamist ja
korvalekallet saadud tulemusest.

Aeg
Umbes tiks tund

Opilaste tase

Algajatega votke 1abi ainult kellade vord-
lemise etapp. Keskmisel ja edasijoudnud
tasemel opilastega sooritage koik etapid

Eelnouded
Algajatel - kella tundmine

Keskmise ja edasijoudnud tasemega
opilastel - andmete tabelisse ja graafikusse
kandmise oskus

Pohimoisted ja oskused
Moisted
Erinevate mootmismoodustega
kaasneb erinev tapsus
Tapsuse parandamiseks on olemas
matemaatilised meetodid
Oskused

Mitmete erinevate ajamootmise
tulemuste vordlemine

Andmete tabelitesse ja graafikutesse
kandmine ja matemaatilise keskmise
arvutamine

Materjalid ja toévahendid

Vahemalt iiks sekundeid naitav kell
opilase kohta

Igale oOpilasele paber ja kirjutusvahend,
millega saaks mootmistulemused
kirja panna

Igale 6pilasele Ajamootmiste
andmeleht (tithjad tabelid)

Lisaks voiks olemas olla:

taskuarvuti

GPS-vastuvotja (standardaja
vaatamiseks, kuid GPS-seadme
olemasolu pole kohustuslik. Kui
seade on olemas, voib seda kasutada
eriti tapse kellana)

Ettevalmistus

Varuge klassis kasutamiseks vihemalt 10
kella. Kasutada v6ib kooli kelli v6i endaga
mone kodust kaasa tuua.

Taust

Asukohauuringutes kasutatavaid GPS-
instrumente on mitmesuguseid ja neid
kasutatakse viga erinevates geograa-
filistes piirkondades pika aja valtel. Et
tdaita antud projekti teaduseesmaérke,
oleme proovinud leida piisavalt tdpseid
tulemusi voimaldavaid té6vahendeid.
Kuid méétmistulemused varieeruvad

siiski soltuvalt kasutatud to6vahendite
seisukorrast ja uurimistooga tegelevatest
opilastest.

Milline on éige vastus?

Kui midagi moodetakse, tahavad inimesed
tavaliselt teada, kui adekvaatsed on nende
poolt saadud tulemused. Ikka kiisib keegi:
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"Kui ldhedal ma Gigele vastusele olen?" voi
"Kas ma sain oige vastuse?" Seega
oletatakse, et on olemas dige vastus, millega
oma tulemust vorrelda.

Vahel on 6ige vastus olemas. Kui aga
teadlased hakkavad m66tma millegi hulka,
eriti kul tegemist on esimese taolise moot-
misega, el pruugi etaloni, millega vorrelda,
olemaski olla. Kui Teie kées on ainus antud
mootmisteks vajalik m6otmisvahend ja
saadud tulemused ei drata kahtlust, ongi
Teie t66 tulemus standardiks.

Probleeme voib tekkida siis, kui mingi
ndhtuse mo6tmiseks on olemas erinevaid
vahendeid v61 kui keegi vaidab, et tema
saadud tulemused on "0igemad" véi
"paremad" tulemused. Oeldakse ju, et kellel
on kaks kella, el tea kunagi Giget aega.
Sellisel juhul peate Teie kui teadlased
otsustama, kuidas suhtuda erinevatesse
mootmistulemustesse vo1 valida, milliseid
mootmistulemusi aktsepteerida, milliseid
mitte.

Kellade lahutusvoime ja tdpsus

Viikseima numbri v6i ajatihiku suurust,
mida kella vaadates teada saadakse, nime-
tatakse toovahendi lahutusvoimeks. Seega
on elektronkella, mille néit on 12:30:21 (s.t.
12 tundi, 30 minutit ja 21 sekundit) lahu-
tusvoéimeks tiks sekund, sest aega saadakse
teada iimardatuna ldhima sekundini.
Osutitega kellal, millel on tunni, minuti ja
sekundiseier, on thikuks samuti ks
sekund. Kui seieritega kellal on ainult tunni-
ja minutiseier, on tema lahutusvéimeks tiks
minut (kui Te just ei suuda kindlaks mé&a-
rata minutiseieri asukohta kahe minuti-
maérgi vahel.

Kuid ka need kellad, mille lahutusvoimeks
on liks sekund, voivad standardajast kor-
vale kalduda sekundi v6i koguni mone tunni
vorra. Seda, kui kaua kell "Giget" aega
néitab, nimetatakse kella tapsuseks. Seega,
kui Teil on kell, mis pdevas 10 minutit ette
kaib, on tema lahutusvoime siiski sekund,
tapne on ta aga vaid 10 minuti jooksul
péevas. Voib 6elda, et see kell eksib paevas

kiimne minutiga.

Kellad on mehhanismid, mis loendavad
midagi, mis aja kuludes muutub. Vanemad
kellad mootsid aega langevaid liivateri voi
veetilku lugedes. Taolised kellad polnud
eritl tapsed, sest veetilkade suurust voi
langeva liiva hulka on raske kontrollida.
Hilisemad kellad lugesid pendli kéikumist,
vonkeid elektriliselt laetud kristallides voi1
resonantsi aatomites. Iga uut titipi kell on
eelmisest tdpsem ja s6ltub mingist
tstuklilisest fuusikalisest protsessist.
(Joonis 6-25)

Joonis 6-25
Erineva tapsuse ja lahutusvoimega kellad

Selleks, et koik kellad néditaksid sama aega,
tuleks nad tihel ja samal ajal kdivitada ning
nad peaksid alluma samadele mehhaa-
nilistele ja keskkonnatingimustele. Seda
juhtub viga harva. Tavaliselt keeratakse
kellad 6igeks erinevatel aegadel ja eri-
nevatest allikatest saadud andmete pohjal,
nende tipsused, konstruktsioonid ja kesk-
konnad on erinevad. Igas kellade kogumis
varieerub aeg veidi. Selline ma6tmis-
tulemuste varieerumine kehtib ka enamuse
temperatuuri, kauguse ja teiste GLOBE
moGtmistes kasutatavate seadmete kohta
(termomeetrid, m6odulindid, jne).

Kui on vaja otsustada, mis kell kassile
stiia anda, pole paariminutine igapéie-
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vane erinevus viga oluline. Asukoha-
uuringutes aga s6ltub tdpsus suures osas
satelliitide pardal olevate kellade tapsusest.
Uhe mikrosekundi (1/1 000 000 sekundit)
suurune viga voib pohjustada ligi 300
meetrise korvalekalde geograafilistes
koordinaatides. Sellisel juhul séltuvad
soovitud lahutusvéime ja tdpsus kasutajast
ja tema oskusest seadmega ringi kéia.

Aja standard

Kuni raudteede rajamiseni Ameerikas 19.
sajandi 16pus olid olemas vaid moned
iksikud tldiselt tunnustatud ajastan-
dardid. Iga inimasula keskuse kellad seati
tavaliselt 6igeks keskpievase Paikese jargi
vol mone muu planeedi taevas litkumise
jargi. Kui aga litkuda 15 pikkuskraadi ehk
umbes 1600 kilomeetri vorra piki ekvaatorit
edasi, muutub kohaliku keskpdeva hetk
tunni aja vorra. Et erinevad ajakavad oma-
vahel paremini Ghildatavad oleksid, loodi
ajavoondite sisteem. Raudteede levik
tekitas vajaduse lihtse ajasiisteemi jarele
ja 161 selle esialgsel kujul.

Tanapaeval seostuvad koigi ajavoondite
ajad Greenwich'l ldbiva nullmeridiaani
ajaga. Greenwichis asub ks maailma
suurimaid observatooriume, mille rajamise
ttheks eesmérgiks oli Briti merenduse tarvis
iuhtse ajastisteemi loomine. Seega kasu-
tatakse ajastandardina Greenwich'i
meridiaani aega (GMT) ehk Universaalaega
(UT) ehk Zulu aega (Zulu tadhistab null-
meridiaani nulli). GLOBE uuringute raa-
mes nimetame seda universaalajaks (UT).

USAs tegelevad universaalaja tdpsena
sailitamisega Merevigi, Riiklik Stan-
dardite ja Tehnoloogia Instituut (the
National Institute of Standards and
Technology) ja telefonikompaniid, kasu-
tades selleks ilitapseid aatomkelli, mis
moodavad aatomite vonkumisi tapselt
kindlaks méaaratud keskkonnatingimustes.
USA raadiojaamad, mille nimes on tdhed
WWYV annavad pidevalt Colorado osariigist
Boulderist eetrisse dige kellaaja signaale
lihilaine sagedusalal sagedustega 5, 10, 15,

20 ja 25 megahertsi. Nendel sagedustel
paiknevad saatjad on otselihenduses
aatomkelladega. Samasugust teenust
pakub inglise ja prantsuse keeltes ka
Kanada valitsus, seal to6tab raadiojaam
CHU lihilaine sagedustel 7,335 ja 14, 870
MHz. Ule maailma on olemas palju teisigi
taoliseid teenuseid.

Ulemaailmne asukohauuringute
stisteem

Ulemaailmses asukohauuringute siis-
teemis (ka Globaalne Punktiseire siisteem)
on hulk satelliite, mis annavad edasi pardal
paiknevate Ulitdpsete aatomkellade
signaale. Ténu sellele on GPS-seadmete
tdpsus sama suur kui aatomkellade oma.
GPS-vastuvéotja suudab ka kérvaldada
vahemaast tuleneva ajalise vahe, sest talle
on teada nii satelliidi kui tema enda koor-
dinaadid. Seega on GPS-vastuvdtja peaaegu
vordne isikliku aatomkellaga.

Telekommunikatsioon

Arvutiside séltub suures osas aja moot-
mistest, mis peavad olema oluliselt tap-
semad kui info liikumise kiirus. Kui kasu-
tada Internetist info saamiseks modemit
kiirusega 14.4 kilobitti sekundis, saabub
uus infobit iga 1/14 000 sekundi ehk 70
mikrosekundi tagant. Seega peavad arvu-
tite riistvaras paiknevad kellamehhanis-
mid olema piisavalt tapsed, et eristada 70
mikrosekundilisi ajaloike ega tohi seal-
juures rohkem ette kdia ega maha jadda kui
70 mikrosekundi murdosa vorra. Taoline
eesmirk on lihtsalt saavutatav, kui kasu-
tada kvartskristalle, mida saab vibreerima
panna vabalt valitud sagedusega vahemikus
kiimme tuhat kuni sada miljonit vénget
sekundis. Vongete arvu loendab ja kulunud
aega moodab digitaalne mehhanism.

GLOBE™ 1996

6-38

GPS



Mida ja kuidas teha
1. etapp. Kellad

Leidke vdhemalt 10 v6i enam téokorras
kella, mille lahutusvéimeks on iiks sekund.
Andke iga kell vihemalt tihe 6pilase hoole
alla ja méaérake liks Gpilane tilemkella-
hoidjaks. Kui klassis on palju dpilasi, kelle
kaekellade lahutusvoime on iiks sekund,
voite kasutada ka neid kelli. Ka sekundi-
naiduga seinakellad on kasutamiseks
sobivad. Igal 6pilasel peab olema v6imalus
tulemkellahoidja ndgemis- ja hddleulatuses
aega moota.

2. etapp. Teostage mootmised

Ulemkellahoidja asugu ruumi keskel. 30
minutit ja 0 sekundit peale mingit taistundi
annab see Opilane teistele méarku fikseerida
aeg, mida tema kell niditab ldhima
sekunditapsusega. Umbes kiimme sekundit
enne kindlaksméidratud aega voiks
ulemkellahoidja valjul hailel kiimnest
nullini lugeda, et k6ik oleksid valmis.

Kuigi iga aeg sobib, on hea valida hetk 30
minutit peale taistundi, sest nii suureneb
toendosus, et ukski kell el niita aega
jargmise tunni sees, mis muudaks
jargnevad arvutused pisut keerukamateks.

Jargnevad etapid on méeldud ainult edasi-
joudnutele.

3. etapp. Mis kell oli?

Et tutvuda tksikasjadega, lugege aja-
mo6tmise andmelehte ja tdaitmisjuhendit.

Minutite ja sekundite arvutamisel se-
kunditeks saate abi asukohauuringute
ulesandest "T66 nurkadega".

Arvutage vilja koigi poolt moodetud
kelaaegade keskmised.

Selleks, et médrata kindlaks keskmine
mootmiste kellaaeg

— arvutage vélja, mitu sekundit parast
taistundi iga opilane mootis
— liitke nende sekundite arv

— jagage saadud sekundite hulk 6pilaste

arvuga, et saada sekundite keskmist
hulka

— saadud tulemus teisendage minutiteks
ja sekunditeks ning pange kirja.

4. etapp. Kas tegemist oli
kvaliteetsete kelladega?

Maarake kindlaks korvalekalle keskmi-
sest.

Arvutage iga opilase jaoks véilja tema
tulemuste erinevus keskmisest. Nega-
tiivsetel vastustel votke miinusmérk eest
ara.

Liitke saadud numbrid ja jagage tulemus
osalenud opilaste arvuga, et saada kesk-
mise korvalekalde suurust. Keskmine
korvalekalle néaitab, kui palju voib moot-
mine erineda keskmisest ajast.

Kandke kérvalekalded keskmisest ajast
joonisele, mis on toodud ajavahede
esinemissageduse andmelehel.

Iga vahemik x-teljel on 10 sekundi laiune.
Keskmine kast nditab keskmist sekundite
arvu. Iga opilane teeb tihe ristikese kasti,
mis vastab tema kella sekundite arvule.
Niimoodi saadakse mootmistulemuste
sagedusjaotus ehk histogramm.

Kas histogramm oleks teistsugune, kui
kellad oleksid olnud tidpsemad v6i vihem-
tapsed?

Edasised uuringud

Kui Teie kasutuses on GPS-vastuvdtja,
pange selle jargi tapseks iilemkellahoidja
kell, sest toendoliselt on GPS-seadme
naidatud aeg koige tdpsem. (Kui soovite
tdpse aja kohta rohkem infot saada,
kiilastage monda WWW-lehekiilge.)

Kui kellad oleksid tdpsemad, kuidas muu-
tuks keskmine korvalekalle?

Kui opilastel on juurdepiis tabelarvutus-
programmidele, voivad nad aritmeetilised
tehted sooritada nende abil.

Edasijoudnud véivad tutvudastandard-
hélbe ja dispersiooni moistetega statisti-
kast.
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Opilaste hindamine
Kvantitatiivne

Kisige opilastelt, kuidas muutuks histo-
gramm-graafik, kui kellade kvaliteet oleks
parem vo6i halvem. Parem: x-id oleksid
iksteisele ldhemal. Halvem: x-id oleksid
tuksteisest kaugemal. Kas 6pilased oskasid
kellaaega mo6ta? Kas nad said aru mate-
maatilistest tilesannetest? Kas info sekka
sattus ka kolbmatuid andmeid? Kui
andmed on ilmselt ebasobivad (saadud
néiteks seismajadnud kellalt), siis tuleks
nad kindlasti korvale jatta.

Kvalitatiivsed

Opilased peaksid oskama kirjeldada olu
kordi, kus on v6i ei ole méistlik néuda oma
kiisimusele "diget" vastust. Opilased
peaksid oskama nimetada mo6tmisi, mida
nad igapédevaelus teostavad ja suutma
eristada nende mo6tmiste soovitavaid ja
tegelikke tulemusi.

Opilased peaksid vastutama uuringute
kaigus vajaliku m66tmistépsuse ja usalda-
tavuse eest.
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Ajamootmiste andmeleht

Your Name: Jordan Malik
Today’s Date: April 14, 1994
Seconds
Participant Recorded into the Difference Average of
Number times Hour Average from Average Differences
(Hr Min Sec) (Seconds) (Seconds) (Seconds) (Seconds)
1 12 30 0 1800 6.9
2 12 29 54 1794 129
3 12 30 1 1801 59
4 12 30 15 1815 81
5 12 31 1 1861 54.1
6 12 30 25 1825 181
7 12 30 3 1803 39
s 12 30 7 1807 0.1
12 29 22 1762 44.9
90 2 30 1 1801 5.9
1
1 1806.9 16.08
Ten Students Average Average
12 Participated Number of Deviation
13 Seconds
into the
14 Hour
15
16
17 Difference
18 Sum Sum
19 divided by divided by
number of number of
20 Participants Participants

[ 10 = No. of Participants 18069 | = Sum 160.8 | = Difference Sum

Average Time

(Minutes) (Seconds)
Record Times [ 30 | | 6.9 |

Instructions

Computations

Determine the number of seconds into the hour for each participant’s recorded time.
(Total Seconds = Minutes x 60 + Seconds)

Determine the average time.
(Average time = Sum of seconds / Number of participants)

Compute the difference of each participant’s time value from the average.
(Difference = Seconds into the Hour - Average Seconds)
(Do not keep the sign —All results are positive numbers)

Determine the averages of the differences.

Plot Histogram
Record the average number of seconds in the center box.
Each bin is 10 seconds away from the average and 10 seconds wide.
Determine the time for each bin by adding or subtracting from the average.
For each number of seconds into the hour, place an “X’” in the nearest bin.
(The number of X’s should be the same as the number of participants.)
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Ajamootmiste andmeleht
Your Name:

Today’s Date:
Seconds
Participant Recorded into the Difference Average of
Number times Hour Average from Average Differences
(Hr Min Sec) (Seconds) (Seconds) (Seconds) (Seconds)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
o ] ]
11
Average Average
12 Number of Deviation
13 Seconds
into the
14 Hour
15
16
17 Difference
18 Sum Sum
19 divided by divided by
number of number of
20 Participants Participants

Average Time

- No. of Participants [ ] = Sum

(Minutes) (Seconds)
Instructions I | | |

[ ] = Difference Sum

Record Times
Computations

Determine the number of seconds into the hour for each participant’s recorded time.
(Total Seconds = Minutes x 60 + Seconds)

Determine the average time.
(Average time = Sum of seconds / Number of participants)

Compute the difference of each participant’s time value from the average.
(Difference = Seconds into the Hour - Average Seconds)
(Do not keep the sign —All results are positive numbers)

Determine the averages of the differences.

Plot Histogram
Record the average number of seconds in the center box.
Each bin is 10 seconds away from the average and 10 seconds wide.
Determine the time for each bin by adding or subtracting from the average.
For each number of seconds into the hour, place an “X’” in the nearest bin.
(The number of X’s should be the sanfe as the number of participants.)
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Kooli asukoha plaan

Sonastik
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Kooli asukoha plaan
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geograafiline laius
Kraadimo6otihik, millega mo6odetakse
nurka planeedi péhja- voi 16unapooluse
ning ekvaatori vahel.

geograafiline pikkus

Kraadimoo6tiithik, millega moddetakse
ida-ladnesuunalist nurka timber planeedi
telje. Maakera nullmeridiaan on kuju-
teldav pohja-lounasuunaline joon, mis
laheb 1abi Inglismaal asuva Greenwich’i
linna. Rahvusvaheline Kuupéievajoon
asub algmeridiaanist 180° kaugusel.

GPS (Globaalne PunktiSeire ehk Ule-

maailmne asukohamééiramise siis-

teem)
GPS on 24-st Maa orbiidil 20 200 kilo-
meetri korgusel tiirlevast satelliidist
koosnev navigatsioonisiisteem. Tanu
GPS-satelliitidelt saabuvatele kellaaja-
signaalidele saab kindlaks madrata oma
asukoha pikkus- ja laiuskraadi ning
korguse merepinnast.

histogramm
Stindmuste esinemissagedust néaitav
graafik.

keskmine
Paljude viaartuste summa jagatud
vaartuste arvuga.

lahutusvoime
Vaikseim muutus, mida instrumendi
ekraanilt ndha on.

magnetkompass

Kieshoitav instrument, mille sees on
poorlev kergmagnet. Et Maakera on
hiiglaslik magnet, osutab magnet Maa
pooluste suunas ja naitab, kus on pohi ja
16una.

meridiaan

Kujutletav ringjoon Maa pinnal, mis labib
nii moélemad poolused kui ekvaatori.

Meridiaanid moodustavad kahe pooluse
vahel kujutletavaid pikkuskraadide
jooni.

naaberkoht (offset site)
Koht, mis asub soovitud kohast 16una voi
pohja pool, kus on voimalik 14bi viia
asukoha méidramiseks vajalikke GPS-
mootmisi.

navigatsioon
Teadus ja tehnoloogia, mis tegelevad
kursi, asukoha ja labitud vahemaa
méadramisega.

radiaan
Raadiusega vorduvale ringi kaarele
toetuv kesknurk, tasanurga moétiihik.

satelliit
Suvaline taevakeha, mis tiirleb iimber
moéne endast suurema taevakeha.

trigonomeetria
Kolmnurkade, trigonomeetriliste funkt-
sioonide ja nende rakendamisega tegelev
matemaatiline teadus.

tapsus

Kbige vaiksem instrumendiga moodetav
muutus, millel on tdhendust.

Suund (voi asukoht)

absoluutne
Moodetakse kokkulepetega fikseeritud
punktist.

suhteline

Moé6odetakse teie poolt méaaratud
suvalisest punktist (nditeks kohast, kus
hetkel viibitakse)

Nurkade mootiihikud
kraad

Ringi saab jagada 360-ks kraadiks voi
ligikaudu 6,28-ks (2n) radiaaniks).
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minut (kaareminut)

Uks kraad jaguneb 60-ks minutiks. Seega
on taisringis 360 x 60 = 21 600 kaare-
minutit.

sekund (kaaresekund)

Uks minut jaguneb 60-ks sekundiks.
Seega on tihes kraadis 60 x 60 = 3600
kaaresekundit ja taisringis 1 296 000
kaaresekundit.
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