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GPS 
 GPSת רזעיווט בא נלות בנושערך פעימ

תה ח׳כיגיל התלמידים: 
 דק' 90משך השיעור: 

מערך פעילות זה נכתב בשיתוף עם תעשיידע )ע"ר(, מחלקת פיתוח הדרכה | ייעוץ מקצועי: מר יורם אורעד 
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חיבור לתוכנית הלימודים 

אורות , עקרונות הנתאורות והמהפכות: המהפכה המדעי- הנ 'א אתה ח' - נושל כייה שהיסטור

חנו?"ניפה אשיעור "אערך החר מאשיעור לת הר אביעץ להל*מומ

רקע  

האורך קו תאא צמלי דכאך  ב,חשלקל  הרוחב קו תאהרוחב.  וקו האורך קו מהם דעתלצורך  יש הפתוח םבילנווט  ידכ

1730ת נשב .ילגנאם ישעונבונה  היה יסוןהר'ון ג .בותרם ינששך מבם קייהיה  אלשר שימכ- קמדוישעון בר זלהיעיש  

האורך  קו תאצימתעייבתאפתר  עותוצמאובם, עולבשון אהרק המדוימי היטר רונומהכת אבנות ולתכנן להחל  הוא 

עם  מפתחיה דוהתמוד GPS, ה-ת כערמשפותחה כ ,כךחר אם ינשאות מ .שיטי אתנמגוון בק מדוייווט נפשר אִוכך  ם,בי

 .למן מהחלזיוק התנועה תוך דחק ברעיה דומה: חישוב המב

"צ. ת חיפוש נרזעם ביחבואשחק מקציה, ניפלעות אצמאחר מכן, באם, וליסיפורי הנר בין שחבערך זה נמב

מטרות השיעור 

שון איווט הרל שעון הנתוחו של פית על המהפכה המדעישפעתה שת הארו תאם יידמילהת

להם ואופן הפעולה ש GPSת ה-כערבי מכית ראזהו ם יידמילהת

חש לולות להתריוק עאות דיגלו שיוא GPSת כערמם בשישתמד מצר כיביסלהדעו ם יידמילהת

ם יחבואשחק מעות מצמאב GPSי ה-נת עם לוויישורת התקכערת מאדקו בם יידמילהת

עזרים זמן השיעור קהל יעד 

 ,תיתתע כית שמכערמ

ם, יחבוארטיסיות מכ

מורה, רטיסיות סיכום לכ

ם ידמילל התם שיירלולם סיפונלט

 Phyphoxת קציייפלעם א

דקות 90 תה ח׳ י כידמילת
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מהלך השיעור  

עזרים מהלך השיעור זמן 
10 דק’ 

15 דק’ 

20 דק’ 

 דק’ 45

5 דק’ 

י לע כלת - רקחה: המהפכה המדעייפת

צגתמ שעון מוש בל שיי עי וסיפור היסטורלע כלג: רקניליטסטור
יווט לנ

צגתמ  GPSת ה-כערבי מכירר מבסה

:ODT לות פעיGPS בוצות ם בקיחבוא- מ

סיכום 

צגת מ

 ,Phyphoxטלפון סלולרי, אפליקציית 

כרטיסיות מחבואים 

פסה דקף סיכום להש

שקופית 1 
 .תאעשה זד נצם יש להם רעיון כים אידמילת התל אאש! נGPSת רזעם ביחבואשחק מהיום נ

 ... ליך הכול התחילה אגא החוצה בואו נצני שפנ, אבל לשךע בהמשמת זה נא

שקופית 2 
 GPS? שםעות השמם: מה מידמילת התל אאשנ

לנו: שםהחיית אלה מקיא והי-GPS, תכערמביום  ימדם שישתממםעולבםשינהאכי  רביסנםידמילהתתשובות  יחרא

טוחה בוהרה הקצרך דהתאלנו  אהרומ ,הואיפה אםיודעינו ניאשדיעבה רבקלות  צואמללשמללנו  תפשראמאהי

 .ביותר

יה. חוראזו ומה עומד מת הכערדה המיך נולאה ארבואו נ

איך היו מנווטים בעבר? 

שקופית 3 
מןז...ל מתחיהכול מ

חשוב  כך כל שעוןהמה ולקה, טיתמוממדע  לעססת בתמתכערהמיך אאה רנ,לשמל.אודמםינייענמםירבדלה גנהיום  

 .סיפורב
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4שקופית  
ת אתה נשית המדעיהמהפכה  עתם?שמת המדעיהמהפכה  לעיה. מההיסטורל תחינבואו  מההתחלה! לתחינבואו  

 .תירת נוציתל תפיסה דססה עבז התד אם, שעע לעולהתפיסה בנוג

פשה( ק להני)קל

ז כרמבת בצינש שמהפיה לשלו, שיה התאורת אקוס יקופרנאוס קוליני הפולנסטרונום האפרסם  1543נת שב

יה )התאורקום היז כרמבא צמנץ רהאדור כפיה לש ,הרווחתתפיסה לגוד יבנת אזת(. יטרניוצההליה )התאורקום הי

ל עםדהאי בנל שבה החשיאופן  תאתה נשיא היחבה: רמהפכה  להחולקוס יקופרנל שיה התאורת(. יטרנגאוצה

פיות תצ ,רעיונות .מונותאל עססו בשהת ,עותוהמקובנות הישדעות הת איפו החלת יתקורביבה חשומיון גהיקום. הי

ם. ירבדת הבין איסיון להם בנייזכרם ממיגורם הפכו ליסוייונ

פשה( ק להני)קל

ם ירבדלה יגהוא  תורזעבקופ. לסטהת אא ציהמף וא ,קוסיקופרנל שיה התאורת איי לילגאו לילגל שכל 1613נת שב

 .חקרפיות ומרך תצקום, דל הים ענוספי

פשה( ק להני)קל

סס בלי דכיות(, לאצייפרנדשוואות )מחדשה  קהטיתממא ציהמוגם  דה,ביהכחוקי  תאיוטון נק יזייאיסח נ 1687נת שב

קום. בוע מהו מקומנו בייה ולקת התאורא

לותה.כלרה בל החבשפיעו עקה, והטיתמתחום המדע והממהפכה ברך לדת הלו אללה סם אכימהל

 5שקופית  
סס בלטרה ממה לעצששמה  רופה,יאבת ילטואלקטניאתנועה לנוי כי- אורות""הנ .אורותהנדן עיגם  אקרנזה  דןעי

.יותלציונל רתר עם בין היישענדע הנקה ויסתטי, אמוסר

 6שקופית  
י המהפכה חרא

ת? י המהפכה המדעיחרם אעצם: מה קרה בידמילת התל אאשנ

ם ירבדבה הרתה יאאה ביההמהפכה  יה.טכנולוגהתחום בת יעותשמממה דקא ביהם יוהחוקרם יהמדענרו בצשדע הי

 .שות יותרחמות קלדה גם מיסחר והתעשייה - אבל הולת המתחה אם, פיטובי

ם שישתממנו אשכהיום,  ם.דאחיי  סיכוןבבל גףואשה קהיה  םבייווט נאבל  ,אודמםיירפופולהיו  םהירך דסעות מ

ם ומוות! ל חיייין שם היה עניווט ביר נבעת לנו, אבל בטילווננה רים איווט בית הנעייב, GPSב-
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 7שקופית  
דע ישו כרם חילמקה. יזהפית רזעבם בייווט לנפתרון  צואמלם יוהמדענם סטרונומיהאטובי  יסונם ינש 400ך משב

מקום  כלבץ: רהאדור כי פנל עוהמקום  מןזהעם  שתנהמם ביהכוכמפת  אך יווטו,נפיהם ולם, ביהכוכמפת  תאיבקר

ם. ב יבוד בליאת לכלם לילול, עקתשעה המדוית הם אא יודעים לעשה אמ. לתחראו ארם יישמיילובוס הגל הע

ם שמיימי גרל שםקוממית אגציהמ (,מנךלא)םביכוכא מקרת רזעבקהמדוימקומנו  מה דעתלנוכל  שעה,הדועה יםא

תון. מן נכל זם ביחרבנ

מנך לת אבלט

ו סנ .תלוטטמן וגננמל עו לעפה פוקתה תואבו יהשם ינועשה

לשב לקציעשה  ,ביותרהקל  ולו נה,ספיל שדנוד נמה  מייןדל

עיה בהת אפתור ליסיון הנת גרסמבשעון. בת לטוטהמתנועת  

יסוי נלשמלם, ישונם יסויינגם  כוערנםבישעה היעת די־יאלש

זה  פתרון ם.ילמבנם ביכלחות בילנזנה והאחוף לקרוב  שייטב

שך מתאיך רהאם החופיאורך לשייט הכי  מובן,כ,אומץא ל

 .נותספימוש בשיל התרון שת היל אטרעשה נמגה ולהההפל

 8שקופית 
נות ספים. בים כרדת אמהם  םבירדו ביאבו,  םיאצמנשהם  האורך קו תאבוע לקם ילסוגמהיו  אלם יאמשהיחר אמ

ם. י הידף קל לשודחרות היו טרל שרטון ואלו עבות ער

מכיוון  טות(,נידקואורת רזעבקום מית נצייהממפה,  ביגל עקודה נציון,  תקוד)נ"צ נצוא מלם סישמנכסובך מם בייווט הנ

ב חשלקל הרוחב קווי תאם.יאצמננואיהם לשע *האורךקו  ומההרוחב קו  מהדעת ליש  לנוש"צהנתאבוע לקידשכ

ק. ם, גם שעון מדויביד מפת הכוכבליכה, מרצמת קו האורך אצילו מיואם, מי שמייל גרם שקומל פי מיע

https://he.wikipedia.org/wiki/אלמנך
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הם  .רומידהבלקוטד עםשכימונשווה המקו  תאםחוצי ,יפונהצב מהקוטם תחימהנם יימיונדםקוויהם  האורך קווי 
ת חראהעש,רחאןמזרזואוא הלק חכל שכ,םויושםילקח-24ל,תלועמ 15כל ו כרואלץראהרדוכתאםיקחלמ
דור כת אחלק מ 0°, רוחב קו שווה,המקו  רוחבו.לץ רהאדור כת אם חלקיהמם ייימיונדם קוויהם  הרוחב קווי מה.מבי

לה עֲמלדעפונה, וצמנו מםיספרנםייפונהצהרוחב  קווי .רומידהדור הכוחצי  יפונהצדור הכחצי  ם:יאחצי נלשץ רהא
ד ערומה, דהרוחב  קווי גם םיספרנ,יטרמסיאופן ב,כך .יפונהצב בקוטם, עולבתיפונהצקודה בנת אצמהנפון, צ 90

.רומידב הלקוט

ת קודנפי לצוין מץרהאדור כיפנל עקום מיכל  .ץרהאדור כיפנל עומקומות  קודותנציון לםשישממוהרוחב  האורך קווי 

.לותעמם ביסומנומ bו- aטות נידם קואורילו, המכונש בין קו האורך וקו הרוחב שהמפג

 9שקופית  
 .ת קו האורךדימדקת לצוא שיטה מדוימח ליצלמי שיד לפאונ 20,000שווי י פרס בלגנט האמנלהציע הפר 1714נת שב

נו.מים ביירי דוליונלמה מיכז לד היו הון עתק, סכום שווה ערך אפאונ 20,000

 10שקופית  
מי יש רעיון?זו, לעיה הבם פתרון ליאיך מוצא

 11שקופית  
ם יישתביםישעונת ייבנבעשי מיסיון נלעבהיה  יסוןהריסון. הר'ון גשם בימונלאשען  אצמהאורך  קו תעייבלהפתרון  תא

ל שסיכה הר חומיכות אשכן  ,תגראתה היים קימדוים ישעונת ייבנגרות: בנלו  תהשהייבה הרהמיומנות  כותזבם, קימדוי

ר חומא ללשעון התפעולת אפשר אשמיוחד  ץעבמוש שיהיה  יסוןהרל שסוד ה.אודמרודה יתה היים עיהנם החלקי

סיכה. 

מה כתיטירבהכה לממלרצשייף את(, יביוונמן ז– רונוס)כ "טררונומ"הכלו, שאה צההמבור ערה להככה זאליסון הר

 .ספיפרס הככה בב הוא זל רנות עמש 40חר אם. רק לישעונ

 לוית רן אם", ממי ומפות חובקות עוליווט ייה - "נסטורם הסט עושיפודקאלקישור א: חבה בנושלהר

https://www.osimhistoria.com/osimhistoria/oh_ep_082
https://www.osimhistoria.com/osimhistoria/oh_ep_082
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נקודות ניווט בימנו 

 12שקופית 
ם היום?יך מנווטים: אידמילתלה לאש

 13שקופית  
)Global Positioning System(.ם ו-ינעות לווייצמאם בהתשובה: היום מנווטי GPS 

 .בודיאת לכלפשר לי אם בו, פשוט איאצמחנו ננאמקום שחס לי קווי האורך והרוחב ביתונב ונחשת מרזעב

י: לובליכון גת אכער, מGlobal Positioning Systemשם עות השמת מבין אנ

 .שותפתטרה מען ממחד לם יידתפקיהם ומנם ביישורם הקביכירל מאוסף שת - כערמ

פשר(. כל האק כקום מדויביעת מיש )קר מבוקבל דק שת מקומו המדויאצימיכון - א

ת אזה  שרבהקר ביסולהר כיזלהתן ינ.ץרהאדור כאן: ומכ ,תינבלטידור כ– לובוס)גץ רהאדור ככל לשייך ה-י  לָלובג

ר היוצאופן בםידחיוירות חב ,נותימדבין  םייכלוהכלם ייבותהתרם ישרהקל שעמקה והצה האציה": זילובל"גג המוש

רות חבבין  תידדהלות תחסי ילא ביהזה  בצמם. עולהמכל  יטיותפולותנועות  ,בויותתר ,רותחב ,כלותכלל שלוב שי

יהן(.נם ביחסיאופי הישר לא קל, לשונות

 14שקופית  
הקפה  םמיילשומק"מ  26,562ל שגובה בםיהחגם ינלוויי 24מ-לה עמלעשה מלהוא  GPSה-ת כערמביקרעיהבכירהמ

 .דקות לערך 58שעות ו- 11שך מץ ברדור האב כביס

 4ל שחישוב  עותצמאבע הקרקל ע טֵקלַהמל שקום המיביעת קת אפשר אהמ ,אודמק מדויטומי אשעון  לוויין כלל

ם. ינלוויי

ל שחר אספר מ"רואה"  ץרהאדור כלעמקלט  כן לועב, הקצאותו בםעינםניאתכערהמל שםינוהלווייץ רהאדור כ

קום המית אצוא מלפשר איהם נבית שורהתקעות צמאבושוב(.  שוב םינלווייאותם  חרבהכא )ולתון נע גרכל בם ינלוויי

.ל המקלטק שהמדוי

 15שקופית  
 GPSת ה-פעול

ם שהוא "רואה". ינחד מהלווייחק המקלט מכל ארעות חישוב מצמאת בעשינ GPSקום מקלט ה-ביעת מיק
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 16שקופית  
ע. ל הקרקמקלט שעיע מהלוויין לגאות להלוקח למן שזפי העשה לחק נרחישוב המ

לוויין. ל האות מהמקלט לעה שגמן ההל זלג, בי בין האותותא שיש שונדור הישיעיה בבה

שך: יון שיוצג בהמדחבה להר

ק. ת שעון מדוירזעדעת בתן לימן נזת ה, וארות האורדועה - מהירות האותות יחק(. מהיררך )ממן שווה דפול זרות כמהי

י ץ )שונרדור האל כם עישעונם הית מה שמורמן לעומכות זרכן יש התאץ ולרדור האכל לעב מגובה רם בים חגינהלוויי
GPS. ת ה-כערל משעון שם ביקוניעיה יש לעשות תבחסות(. לשם פתרון הת היתורשטיין בניייסח אנפי שמן, כזב

 17שקופית  
ת זה?פתור אתן לים נדעתכיך לא

 18שקופית  
לוויין. חק בין המקלט לרת המתן ארות האור ייפול מהיעת האות כגמן הז

 .ץרדור האכל המקלט בק שקומו המדויבל מיתקל מחלם בים החגינלווייחס לחק והכיוון בירת המם אביחששר מאכ

בוע(. )ק constantלה , מהמיCאות ם אותה ביסמנכן מבועה. לא קרות האור הימהי

ל(. שמ, לירלולפון סלמקלט )טר( לדשחק בין הלוויין )המרת המאצימחשובה ל t∆X = vת סיסיבת התנועה השוואמ

t = t2-t1∆.תאלת דיאות היוונקה ביזפיסומן בם מימנהפרש ז

הוא  רבעשהוא  חקרהמשעה,  שךמל"ש קמ 100ל שרות מהיבנוסע  בכרם אתנועה:  תעייבל שפשוטה  דוגמה הנה 

 .רךמן שווה דפול זרות כ. מהיטרלומקי 100

 .יותרלולנות סטנפי א"צ לת נאצים מיגדי ולהרלוליכון סצוע אעות ביצמאת באחיש זתן להמינחבה: להר
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19שקופית  
 ,אותותלושה שפחות לאמוצשהוא  עגרובם, ינלווייאות  חראתר  ץרהאדור כלשעי( רלולספון לטלשמ)להמקלט  

.ל הצגלו עקום שבי המיגדע לת המיבל אש מקשתמהמ

ם יקוניתחישוב.  יקוניתלערוך  צורך יש שתנה,מץ רהאדור כלחס בים ומקומל חלבם יזזמן זהכל  םינשהלוויימכיוון  

מן. זם כל החשיתרלה מאכ

עשה? קון נייך התא

ם. קון בהתאית תכערבנות מ, ולץרדור האל כם שעישעונל הם שמנזם לינם בלווייישעונמן הת זם אייש להתא

ם: ייקרם עיביכירלושה מקון יש שייך התתהלב

מקלט  כללחס בילהם שקום המית אע הקרקכיוון לם ירדשומץ רהאדור כלל עמב רגובה בם ישחגם ינהלוויים: ינלוויי

דע(. ב המיצוין טישך ידע )בהמת המיש אשמבק

מה כעם  שרתקללסוגמזה  בכיהרם. ינהלווייעם  שרקתַשמב כיריש  ר(לולסקרעי)בתשורתקת מפלטפורכל במקלט: 

 .מותין חסיייה ואאת כל עוד יש קו רימנם בו-זינלוויי

התחנה בין לת מאמן זבם ינהלווייל שקום המיבין  ידתמירון כנסע צבלדה תפקי )DGPS(: תעיקרק GPSת תחנ

שך(.ר בהמבפי שיוסבוה )כיוק גל דם עירדוע. כך שומשמקומה י

 20שקופית  
תעיתחנה קרק

 DGPS( Diferential Global Positioning System(:,עיותקרק GPSתחנות  

ב.יוק רדדוע בפי יגאוגר, ומקומן העיותם פזורות תחנות קרקעולחבי הרב

סטייה הפי לקון" י"תרות דשמהתחנות  בועקקומן שמיוהיות  התחנה, לשב חושמקום מים ינמהלוויית בלמקתחנה  כל 

 .תכערל המב יותר שיוק רג ד. כך מושתבלתקהמ

 .לאמיפוי ישרז לכרתר המ, אבקישור זהתר א, והן מפורטות בבועותמה תחנות קל יש כאבישר

יעת ומניותר  קמדוידע מית בלקם יפשראמ ,עיותהקרקמהתחנות  רידתם יבלתקהמם, ימנזההפרשי  לשם יקוניהת

 .תכערל המסחיפה ש

קומן. ל מיקה" שידבאה/יעת "קרם מבוצבועימן קפרקי זם, ובבועימקומות קאות בצמהתחנות נ

ם. יתונת הנכן אדפשר לו לעאל הלוויין ומח אלשיפוס נ, קוד אתעיל התחנה הקרקת הציון שקודע שיש סטייה בנגרב

https://www.mapi.gov.il/ProfessionalInfo/SoftwaretoDownload/Pages/reshimatGvaheiHahantenot.aspx
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 21שקופית  
פון( למקלט? )לטיע לדע מגזה מייא

ייה. איהם, קו רנשר עין בים קכל עוד קיי GPSלוויין דע מבל מיל לקסוגי יש מקלט המרלולפון סלכל טהיום ב

זה: דע הת המיל אבל מכיתקהאות המ

ם. יחרם איננו ובין לווייחנה ביביהויו, להזש לשמלו, אות המשכל לוויין יש שם מל הלוויין: ליהוי שזאות ה

ץ רדור האכחס לא ביצמיפה הלוויין נל הלוויין: אץ( שרדור האב כבי, סילביטי )האורלולסקום המהמי

ת(. )כיוון, גובה וזווי

טומי המותקן בלוויין. פי שעון אמן לז

לו.ם הליתונל יסוד הנ, על הלוויין מהמקלטחק שרפי חישוב הממור לאת כעשיקום נביעת המיק

 22שקופית  
 GPSת רזעם ביחבואלות מפעי

 Phyphoxת קציייפלת אד אים להורידמילת התחו אהנ

 .לותת הפעילפי תחילהם לם שיירלולסם היפונללט

ם? שחקייך מא

חרו: קציה ביפלל האשי שאסך הרמב

ם. יחרם אכיערמלו בם, והם יופעם נוספיינם חיישמיפון. קיילטל הש GPSי ה-נבוד עם חיישעלות זו נפעיב

אן<< חץ כלתוכנה: מוש בגמה לשידסרטון ה

לות הפעי

ת בו. חד שהתוכנה מותקני ארלולפחות סבוצה יהיה לכל קלבוצות כך שם לקידמילת התחלק איש ל .1

 .תתראייה מנשת והאתחבחת משחקות זו מול זו: אם מידמילבוצות תי קכל שת .2

מה. שירטיסיות המת כם אידמילתחלקו ל .3

בטלפונים של התלמידים. GPS -בפעילות נשחק משחק מחבואים ברחבי בית הספר, בעזרת חיישן ה
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שקופית סיכום לאחר פעילות באמצעות עזרים  
 .תוריאיה לטכנולוגמוש בל שילות עשחק ומהפעימדו מהמם מה הם לידמילת התל אאשנ

ם ידמילהתתשובות  תאחזק נ GPS. ה-תכערמביןלשעון הבין שרהקמה  יהםלותמיברביסלהמהם  שבקנמכן  חראל

ר: בסף הונוסי

קווי תאם. יאצמננו איהם לשעהאורך  קו ומה הרוחב קו מה דעתליש  דעתליש  לנושהציון  קודותנת אבוע לקי דכ

מישמים גרלםדהאבין - וכיוון תזווי- מוטיזאתאצימתרזע)בם שמיימי גרל שםקוממיפי  לעבחשלקל  הרוחב 

לנו. שקום המיא היהרוחב  וקו האורך קו לשבות לטההצת קודנק. מדוישעון  יכהרצמהאורך  קו תאצימלו יואכלשהו(,  

למורה 

'.ץיניגרשעון  ביןלם יאצמנבו שמקום בהמקומי  מןזהבין  םימנזההפרש  עותצמאבצוא מלתן ינהאורך  קו תא

24־לחלק ל )360°שעה  כל אורך לותעמ 15סה מכש שמה ,לגעמבלות עמ 360ו־מה מבישעות  24שיש  כיוון 

נו אשעשממ ',ץיניגרשעון  יפנלשעות  לוששהוא  םיאצמננו אבו שמן זהזור אםא,פיכךללשעה(.  15°= שעות 

םביחייחנו נאק מדויחישוב  עצבלי דכלשעה(.  לותעמ × 15שעות  3ח )רזת מולעמ 45האורך  קו תבביסבם יאצמנ

ש שמהל עפיות תצת רזעבהמקומי  מןזהת אב חשלפשרות האת וא ,חדאד צמ 'ץיניגרלשעון  המכוון קמדוישעון  

ם. ביאו הכוכ

ל שתינהלוויית שורהתקל עק, המדוישעון הבות חשיל עם, ישונהביה כירומ GPSה-ת כערמלעמדנו לזו  לותפעיב

 .ץרדור האל כעם מישר חגם אינלנו עם הלווייי שרלולספון הלטה

 .ם, ועודחוקימקומות רם בשינתור איאם, לבישיכיווט בלנו: לנם שיכות החיית לשיפור אתמרנ GPSת ה-ייטכנולוג

 .חדל ושעון א, חלתיכות התפתחות טכנולוגזפשר בתאת מאכל ז


