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JIiZDA NA KOLE

Pomiicky:
senzor pro snimani polohy GPS, LabQuest, program LoggerPro, tabulkovy editor Excel,
program Mathematica

Postup:

Réd jezdim na kole, protoZe je to skvéla ptileZitost, jak si odpocinout. Ano, je to tak:
béhem jizdy na kole mam moznost urovnat si myslenky, odpocinout si od dusevni ndmahy,
kterou ¢loveék vyviji u pocitace, zacit zase namahat jiné svaly a troSku protrénovat fyzickou
kondici. Ovsem i béhem jizdy na kole lze realizovat méfeni, které mlize piinést zajimavé
vysledky.

Nez jsem tedy vyrazil na trat’ své projizd’ky v sobotu 23. 4. 2011 (viz obr. 1), pfipravil
jsem si GPS od firmy Vernier, kterou jsem zaviracim Spendlikem upevnil za ptivodni kabel
k cyklodresu (viz obr. 2). Druhy konec ptivodniho kabelu jsem ptipojil do LabQuestu, ktery
jsem mél v zadni kapse dresu. Nastavil dobu méfeni na 3 hodiny, coz byl mtij horni odhad
trvani naplanované trasy (pevné jsem ovSem véfil, ze budu, jako vzdycky, rychlejsi), nastavil
vzorkovaci frekvenci na 0,5 Hz (vy$$i mi systém nastavit nedovolil) a kdyz jsem vyjel
z branky zahrady, spustil jsem méfeni.

Bez dalsiho zdrzovani jsem vyrazil na trasu Ri¢any - Svétice - Viestary - Tehov -
Babice - Babicky - Mukatov - Zernovka - Doubek - Hradesin - Pfi§imasy - Uvaly - Ujezd nad
Lesy - Kolod¢je - Dube¢ - Uhfinéves - Kolovraty, kterd métila podle tidaji na tachometru na
kole necelych 51 km a urazil jsem ji primérou rychlosti lehce pfevySujici 20km.h™.

Vzhledem k tomu, Ze jsem trasu zaznamendval pomoci GPS, volil jsem schvalné trasu

s ¢lenitym terénem, k emuz se jesté misty ptfidaval ne zrovna slaby protivitr.
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Jel jsem, jak madm ve zvyku, po silnicich bez zbytecnych zastavek (kromé kiizovatek,
kde zastaveni bylo nutné¢). Doma jsem pak naméfend data ulozil do LabQuestu a poté je
importoval do programu LoggerPro. Zaznam trasy (tj. zavislost zemépisné Sitky na zem&pisné
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délce) je zobrazen na obr. 3. KdyZ jsem zdznam uvidé€l, napadla mé dalsi myslenka, ale tu
zrealizuji az n€kdy priste ...
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Z programu LoggerPro lze takto naméfena data ze senzoru GPS zobrazit pomoci
vestavéné funkce programu piimo v mapé. Tuto funkci lze z programu LoggerPro vybrat
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zmenu volbou Soubor - Exportovat jako - Google Mapy. Po jejim vybrani ma uzivatel
moznost nastavit barvu zobrazené trasy v mapé piipadné vlozit poznamky k jednotlivym
zaznamum ze senzoru GPS. Poté se data zpracuji pomoci skriptu na strankach [1] a
v internetovém prohlizeci se data zobrazi v mapé¢ (viz obr. 4), v niz lze ménit métitko, vybrat
typ mapy, ... podobn¢ jako v jinych mapach bézné dostupnych na internetu.

Z naméfenych dat Ize ptimo v programu LoggerPro zobrazit 1 graf zavislosti velikosti
rychlosti na Case (viz obr. 5). Graf vypada na prvni pohled velmi neusporadang, coz je ovsem
dano pouzitou vzorkovaci frekvenci 0,5 Hz, tj. zdznamem dat kazdé dvé sekundy. Za tu dobu
se v nekterych ptipadech mize velikost rychlosti cyklisty radikdlné zménit (ndhlé brzdéni
pred kiizovatkou nebo piekazkou na ceste, narast velikosti rychlosti v disledky zmény terénu,

).
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Dalsim grafem, ktery lze v programu LoggerPro ziskat, je graf zavislosti nadmotské
vySky na Case; je zobrazen na obr. 6. S vyuZitim statistiky programu zjistime snadno, Ze
statistiky bylo zfejmé, v jakém case jsem danou vysku dosahl, a proto bylo snadné najit
v zobrazenych datech soufadnice tohoto mista. Tyto soufadnice jsem pak v internetové mapé
ztotoznil se skuteCnym mistem na své trase. V piipadé¢ maximalni nadmoiské vysky je udaj
naprosto v potadku, nebot” toto misto odpovida svou polohou vrcholu kopce za obci Tehov - a
ten kopec je skutecné nejvyssim bodem na projeté trase! V pfipad€ minima jsem byl ale velmi
prekvapen - soufadnice odkazovaly na misto mimo silnici, po které jsem jel. Navic to bylo
v misté, kde zddné terénni nerovnosti, jaké signalizuje graf na obr. 6, nejsou. Pravdépodobné
byl v daném misté Spatny ptijem signalu z druzic systému GPS a nastala drobna chyba. Jinak
je zaznam ve shod¢ se skute¢nou trasou.

Déle m¢ zajimaly dal$i charakteristiky mé jizdy. Zajimalo m¢ napf. jak naristala draha,
kterou jsem urazil, v zdvislosti na Case a jak se ménila béhem jizdy velikost primérné
rychlosti. Vzhledem k tomu, Ze témét celou prvni ptlhodinu jizdy jsem jel do kopce, musela
se velikost primérné rychlosti v pritbéhu jizdy znacné ménit.

Proto jsem data z programu LoggerPro exportoval do tabulkového editoru Excel a
ulozil. Tato data jsem pak importoval do systému Mathematica. Podrobny navod, jak takovy
export a nasledny import provést, je vysvétlen ve videondvodu [2].

Diive, nez jsem mohl zacit vykreslovat pozadovanou zavislost urazené drahy na Case,
musel jsem ziskat na zédklad¢ informaci o zemépisné délce a zemépisné Siice tidaj o poloze na
povrchu Zemé. Pokud si uvédomime, jak jsou zemépisné souradnice méteny, nemél by to byt
prilis velky problém. Zemépisna délka ¢ je méfena od nultého poledniku (tzv. Greenwichsky

polednik) smérem na vychod a zemépisna Sitka 9 je méfena od rovniku smérem k severnimu
(resp. jiznimu) polu (viz obr. 7).

obr. 7

Oznacdime-li polomér Zemé R (na obr. 7 je to vzdalenost bodu A od pocatku zavedené
soustavy soufadnic), miizeme pro soutfadnice bodu A psat

X, =Rcos3-cosg, (1)
Y =Rcos3-sing (2)

a
z, =Rsind. 3)


http://jreichl.com/fyzika/vernier/videonavody/import_dat/import_dat.htm
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V tomto vypoctu neni zahrnuta nadmotska vyska ménici se béhem jizdy. Vzhledem
k tomu, Ze polomér Zem& mé hodnotu zhruba 6,5 tisice kilometrii a nadmotskd vySka se
meénila v intervalu stovek metrd, neni nutné tuto korekci uvazovat. Modifikovat o tento
vypocet notebook systému Mathematica by bylo snadné.

Zavislost wageré drahy ra dase
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Mame-li vypoctenou soufadnici jednoho libovolného bodu, mizeme ptirtstek drahy As
mezi dvéma sousednimi body A a B, jejichZ soufadnice byly zaznamenany senzorem GPS,
psat ve tvaru

ASZ\/(XB_XA)2+(yB_yA)2+(ZB_ZA)2a 4)
pricemz jednotlivé soufadnice boda A a B pocitdme pomoci vztahti (1) az (3).

Prevedeme-li tyto vypocCty to programu Mathematica, miizeme sestrojit graf zavislosti
urazené drahy na Case, ktery je zobrazen na obr. 8. K sestrojeni tohoto grafu je nutné ptirtstky
dréhy mezi jednotlivymi zaznamenanymi body vypocétené podle vztahu (4) navzajem scitat,
abychom ziskali celkovou drahu urazenou v konkrétnim case.

Na zaklad¢ téchto dat je jiz mozné sestrojit také graf zavislosti velikosti prumérné
rychlosti na Case. Tento graf je zobrazen na obr. 9. Velikost primémé rychlosti se béhem
jizdy ménila v zavislosti na terénu, kterym jsem jel.

Ackoliv jsou v datech pofizenych senzorem GPS drobné neptesnosti, je tento senzor
zdrojem dat, z nichz je mozné vysledovat i1 dalsi charakteristiky pohybu. A to zlstaly zatim
nevyuzity pro dal$i zpracovani tidaje o sméru, kterym jsem se v daném okamzitém case
pohyboval.

Zdroje
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