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Čo je to GPS? 
• GPS = Global Positioning System 

• navigačný systém na báze satelitov 

• zistenie presnej polohy a času 

• vznikol pre vojenské účely USA 

• 1983 - otvorený aj pre verejnosť 

• dôvod - zostrelenie kórejského lietadla 
• súčasná podoba 

• USA 

• GPS (NAVSTAR) – celosvetový systém – 24 satelitov 

• Rusko 

• GLONASS – celosvetový systém – 24 satelitov 

• Európska únia 

• Galileo – celosvetový systém – 30 satelitov (vo výstavbe) 

• Čína 

• BeiDou – len nad územím Číny – 30 satelitov (vo výstavbe) 

• India 

• IRNSS – len nad územím Indie – 7 satelitov 
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História GPS 
02 

• Začiatky GPS 
• v USA v 60-tych rokoch 

• spojenie programov Timation a 621B 

• vznik GPS NAVSTAR 

• Dopplerovské systémy 

• 2D súradnice 
• USA – Transit 

• ZSSR – Cyklon 

• Vznik 3D navigačného systému 

• využitie aj v letectve 

• 17. december 1973 
• Joint Program Office 

• rozvoj programu GPS 
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Čo potrebujeme? 
03 

• Byť viditeľný pod minimálne 4 satelitmi 
• satelity vysielajú signály o 2 frekvenciách 

• L1 = 1575,42 MHz 

• L2 = 1227,60 MHz 

• Prijímač, ktorý dokáže zachytiť jednu z frekvencií 
• pre bežné obyvateľstvo 

• napr. mobilný telefón 

• zachytáva frekvenciu L1 

• vojenské operácie 

• napr. armádny lokalizátor 

• zachytáva frekvenciu L2 
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Ako funguje GPS? 
04 

• Každý zo 4 satelitov obsahuje atómové hodiny 
• 24/7 vysielajú signál obsahujúci časový údaj 

• signál sa prenáša rýchlosťou svetla 

• Zachytením časového údaju sa vypočíta vzdialenosť družice 

• okolo každej družice vznikne kružnica s polomerom                                
o hodnote danej vzdialenosti 

• prekrížením daných 4 kružníc vyjde                                             
presná poloha s odchýlkou                                                                        

max. 15 metrov 

• tento proces sa nazýva trilaterácia 
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Výpočty 

05 

• Satelit vyšle signál s časovým záznamom              
(v našom prípade 𝑡1 = 10 𝑠) 

• Prijímač príjme tento signál o čase s hodnotou 𝑡2 = 10,07 𝑠 

• Čas trvania signálu zo satelitu na zem sa 
vypočíta rozdielom ∆𝑡 = 𝑡2 − 𝑡1 ∆𝑡 = 7 ∙ 10−2 𝑠 = 0,7 𝑚𝑠 

• Vzdialenosť družice sa vypočíta základným 
vzorcom pre rýchlosť 𝑣 = 𝑠𝑡, kde rýchlosť sa 
rovná rýchlosti svetla 𝑣 = 3 ∙ 108 𝑚𝑠   𝑣 =  𝑠𝑡  → 𝑠 = 𝑣 ∙ 𝑡 𝑠 = 2,1 ∙ 107 𝑚 = 21000 km 
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Výpočty 

05 

• Zo získanej vzdialenosti vieme, že 
poloha prijímača sa nachádza 
niekde na kružnici satelitu s 
polomerom 21000 km  

• Tento postup aplikujeme pri 
zvyšných 4 satelitoch a pomocou 
trilaterácie nájdeme presnú 

polohu prijímača 
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Chyby v meraní 

06 

• Na presnosť lokalizácie vplývajú 2 hlavné faktory: 
• špeciálna teória relativity 

• satelit sa v orbite hýbe rýchlejšie ako prijímač na zemi 
• atómové hodiny budú čas vnímať pomalšie 

• za deň strata 𝑡 = 7 𝜇𝑠 𝑡 = 𝑡01 − 𝑣2𝑐2 

• všeobecná teória relativity 
• na satelit v orbite nevplýva tak silná gravitácia ako pri zemi 

• hodiny na zemi budú čas vnímať pomalšie 

• za deň prírastok 𝑡 = 45 𝜇𝑠 𝑡 = 𝑡01 − 2𝑀𝐺𝑟1𝑐2 − 𝑡01 − 2𝑀𝐺𝑟2𝑐2  

 

• Na kompenzáciu týchto dvoch faktorov tikajú atómové hodiny satelitu 

pomalšie (10,22999999543 Mhz namiesto 10,23 Mhz) 

𝑡 = časová odchýlka 𝑡0 = časové obdobie (1 deň) 𝑣 = rýchlosť satelitu 𝑐 = rýchlosť svetla 

t  = časová odchýlka 𝑡0 = časové obdobie (deň) 
M  = hmotnosť zeme 

G  = gravitačná konštanta 𝑟1 = vzdialenosť satelitu od stredu Zeme 𝑟2 = polomer Zeme 

c  = rýchlosť svetla 
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Otázky 
07 

• Ktoré krajiny majú vlastnú verziu GPS (aspoň 3)? 

USA, Rusko, Európska únia, Čína, India 

• Pod koľkými satelitmi sa musíme nachádzať, aby fungovalo GPS? 

4 

• Aké hodiny sú na palube každého satelitu? 

Atómové 

• Ako sa nazýva proces, ktorým určujeme polohu prijímača? 

trilaterácia 

• Aké sú 2 hlavné faktory, ktoré vplývajú na presnosť lokalizácie? 

Špeciálna teória relativity, Všeobecná teória relativity 

Zdroje: https://tinyurl.com/w89rzt3  https://tinyurl.com/uj622ap 

https://tinyurl.com/vhjatb9  https://tinyurl.com/s39hwgl 

https://tinyurl.com/ycj7xg5c  https://tinyurl.com/ya55zhfp 

https://tinyurl.com/yafofgnq 
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