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» geodézie je zarazovana do oblasti geoved-ved o Zemi
» patfi mezi nejstarsi védni obory, ma svuj puvod jiz v
antické vzdélanosti

» geodezie je védecky a technicky obor, ktery pomoci
geometrickych a fyzikalnich metod ziskava udaje
metrického a fyzikalniho charakteru o Zemi ¢i jejich

castech a zjistuje geometrické Udaje pro tvorbu map a
pro potreby jinych oboru

> slovo geodézie ma fecky puvod a je sloZzeninou dvou
slov: geo >Zeme a daisia > déleni

» V Aristotelovych spisech (384-322 pr.n.l.) termin
geodezie oznacoval rozmeérovani a rozdélovani
pozemku k zemeédélskému obdélavani




» geodézie ma vazby na celou fadu védnich oboru a
technickych disciplin
mapovani - soubor ¢innosti konanych pro
vyhotoveni puvodni mapy

zemeémerictvi - souhrn geodetickych a
kartografickych ¢€innosti v€etné technickych
cinnosti v katastru nemovitosti

kartografie - védecky a technicky obor zabyvajici

se znazornénim zemskeho povrchu, nebeskych
téles, objektu a jevu na nich a soubor ¢innosti pfi
Zpracovani a vyuzivani map

fotogrammetrie - védecky a technicky obor
zabyvajici se presnym meérenim na merickych
snimcich za u¢elem rekonstrukce tvaru, rozmeéru a
polohy pfedmétu zobrazenych na snimcich




geomatika - védecky a technicky interdisciplinarni
obor, zabyvajici se ziskavanim, ukladanim,
Integraci, analyzou, interpretaci, distribuci a
uzivanim geografickych dat (geodat) a informaci
(geoinformaci) pro potreby rozhodovani, planovani
a spravy zdroju

»geomatika zahrnuje obory jako jsou: geodezie,

kartografie, dalkovy pruzkum Zemé,

fotogrammetrie, mapovani a geograficke
Informacni systémy
geoinformatika - interdisciplinarni oblast poznani na
styku geografie, kartografie a informatiky, ktera
zkouma prirodni a socioekonomické geosystemy

(jejich strukturu, vztahy, dynamiku a pod.) pomoci
modelovani




dalkovy pruzkum Zemé (DPZ) - soubor metod a
technickych postupu zabyvajicich se pozorovanim
a méfenim objektu a jevu na zemském povrchu a
ve stycénych nad- a podpovrchovych vrstvach bez
priméeho kontaktu s nimi a zpracovanim téchto dat
za UcCelem ziskani informaci o poloze, stavu a
druhu téchto objektu a jevu

geograficky informacéni systém (GIS) - soubor
pocitacove techniky, programoveho vybaveni,
geografickych dat a personalu, uréeny k u€innému
sbéru, uchovavani, udrzbé, manipulaci, analyze a
zobrazovani vSech forem geograficky vztazenych
Informaci
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» geodezie je jedna z nejstarSich véd o Zemi
» |eji pocatky sahaji daleko do doby pfr. n. |.
touha lidstva poznavat okolni svet

ovlivnéna praktickymi potfebami zivota (nové
zameéreni hranic zaplavenych pozemku, zaméreni
rozsahlé sité zavodnovacich kanalu)

» otazka tvaru a velikosti planety Zemé zaméstnavala
lidstvo od prvnich pocatku kulturniho zivota
» zaklady byly pravdépodobné vytvoreny v jedné z
kolébek civilizace - Egypté
dochovana ucebnice zememeérictvi od Ahmesa
(1900 az 1700 pr. n. |. na papyrusu) - poucky pro

vypocet ploch rovinnych obrazcu, objemu a
zameérovani pozemku




svedcCi o tom dokonale provedené a orientované
stavby palacu, pyramid a chramu

nasténné malby na hrobech v Thébach a hrobce
Methenoveé v Saquare, predstavujici meéreni
provazcem

2 jedna z prvnich predstav o svété je popsana v

Homerovych zpévech (asi 850 pr. n. l.) » Zemé je
zde popsana jako kotou€ obklopeny oceanem s
nebeskou klenbou ve tvaru prilby

3 Vv 6. stoleti pr. n. . vyznacny matematik Pythagoras
tvrdil, ze Zemé ma tvar koule

0 nazor o kulatosti Zemeé uclil i jeho zak Platdn




a prvnim, kdo tento nazor podlozil dukazy, byl
Aristotelés

» postupné mizeni odplouvajici lodi za obzorem
» kruhovy stin Zemeé na Mésici pri jeho zatmeéni
a prvni historicky znameé urceni velikosti Zemé ucinil
matematik Eratosthenés (kolem roku 250 pr. n. |.)
» zméril delku polednikového oblouku a z né
odvodil zemsky obvod (vysledek se lisi 0,8% od

skutecnosti)
princip zalozen na stanoveni vzdalenosti dvou mist (Alexandrie a Asuan -

drive Syene) lezicich na stejném poledniku a ur€eni stfedoveho uhlu, ktery
teto vzdalenosti odpovida

vzdalenost naméfil asi 5 000 stadii

v dobé letniho slunovratu dopadaji v prave poledne slunecni paprsky v
Asuanu az na dno hluboké studnég, predméty nevrhaji zadny stin — slunce
musi byt v nadhlavniku (zenitu)

ve stejnou dobu zmeéfil zenitovou vysku Slunce v Alexandrii (1/50 celkoveho
obvodu, asi 7,2°)

timto ziskal potfebné udaje pro vypocet obvodu Zemé (250 000 stadii) —
dnes asi 40 000 km




Schéma urcéeni obvodu Zemé Eratosthenésem




a Egyptané méli svuj pozemkovy katastr — papyrus
obsahujici naértky pozemku, které jsou rozdéleny na
meéstskeé, chramové, kralovské, soukromniku, zahrady,
pastviny, neurodné pozemky atd.

0 na tradice starych Egyptan(i pozdé&ji navazuji Rekové

Q sestrojeni prvnich méfickych pfistroju — od
Herona Aleksandrijského (1. stoleti pred n.l.) —
predchudce nasSeho teodolitu

1 v Heronoveé spise “Dioptria” jsou jiz uvedeny nektere
geodetickeé ulohy:
ruzné zpusoby déleni ploch
urceni vysky predmetu
uréeni Sitky reky nepfimym zpusobem

Q Hippodames z Miléta (450 pr. n. |.) — vypracoval
zastavovaci plan athenskeého pristavu Pirea




0 od RekU pfijali kulturu Rimané - neobohatili teorii, ale
byli mistry v praktické aplikaci (vedeni zaznamu o
pozemkovem vlastnictvi)

2 vyuzivali geodetickych znalosti k téelum vojenskym
(zameéreni a rozdéleni dobytych tzemi) i civilnim
(vymeérovani sidlist’ a silnic, stavby akvaduktu)

0 Rimané zagali pouzZivat dva zemé&méfické pristroje

groma - pro vyty¢ovani kolmic
chorobates - k nivelaci
0 zanik Rimské fise => zanik starovéké kultury
0 upeviovani pozic krestanstvi v Evropé => rozpor se
starovékymi védami (nutno upravit ve prospéch

cirkve) » zastanci nazoru kulovitosti Zeme tvrdé
pronasledovani katolickou cirkvi

0 takto upadla v zapomenuti kulatost Zemé




Q prerusSeny vyvoj prirodnich véd byl v evropskych
zemich navazan po tisicileté prestavce pri styku
krizackych vyprav s vyspélou arabskou kulturou

2 mnoho terminu a ndzvu v zemémeéfictvi a astronomi
pochazi z arabstiny

alhidada (al-idada = pocitadlo)
azimut (as-samt = smer, kurs)

nadir

2 Arabové pronikali pres Pyrenejsky poloostrov do
Evropy — provedli velmi presné stupnovée meéreni a
urcili tak zemsky obvod

2 rozvoj trigonometrie a aritmetiky
a v matematice zavedli desitkovou soustavu




2 v pozdnim stredovéku byl rozvoj geodézie ovlivnén
potfebou map pri objevitelskych namornich cestach

objeveni Ameriky (Krystof Kolumbus 1492)
Amerigo Vespucci (1507 - jméno Amerika)
Vasco de Gama (1497-1498) - plavba do Indie
Fernando Magallanés - obepluti svéta (1522)

2 v této dobé se setkavame se zemémeérickou Cinnosti |
v ceskych zemich

0 Cesi se rovnéZ podileli na rozvoji geodézie
2 vznikaji prvni samostatné mapy Cech (1518 - Mikulas
Klaudian) a Moravy (1569 - Pavel Fabricius)

a Jan Amos Komensky - druhy dil geometrie je oznaéen
jako Geodesia, mapa Moravy

Q vyznamnymi védci sve doby byly Mikulas Kopernik
(1473 - 1543), Galileo Galilei (1564 - 1642) a Jan
Kepler (1571 - 1630), kteri svym heliocentrickym
nazorem polozili zaklad moderni geodézie




Mapa 2

Mapa 1

Klaudy4nove mapa Cech R i Fabriciova mapa Moravy
z r. 1518 (7/10 skutedné : z r, 1569
velikosti) /

Pfevzato z ,,Vyvoje mapového
zobrazent dzemi CSSR™ I. dil,
USGK — 1959

Pfevzato z ,,Vyvoje mapového
zobrazeni tizemi CSSR"
I. dil, USGK — 1959




Qv 16. stoleti bylo kulturni centrum preneseno do
severozapadni Evropy, predevsim pak do Nizozemi,
Francie a Anglie

0 obdobi renesance s rozvojem zakladnich ved prineslo
kvalitativne novy pristup k vyvoji zemeémerictvi

0 nové znalosti v matematice, deskriptivni geometrii a
fyzice umoznily geodezii postavit na teoreticky zaklad

2 v této dobé byly polozeny védecke zaklady geodezie

2 prelom 16. a 17. stoleti - k vySSi presnosti pomohly
geodézii dva vynalezy - méficky stul a dalekohled

a meznikem ve vyvoji geodézie se stalo prvni pouziti
trigonometricke sité - Holandsky matematik Willebrord
Snell van Roljen, zvany Snellius (1591 - 1626)

2 dalsi ucenci té doby byli Giovanni Domenico Cassini,
Pierre Bouguer, Pierre Simon de Laplace, Gaspard
Monge, Joseph Louis Lagrange, Jean Baptiste Joseph
Delambre, Carl Friedrich Gauss




a v 19. stoleti byly Cechy a Morava souéasti Rakousko-
Uherské monarchie

2 od roku 1817 se nase Uzemi soustavné zaméruje a
zobrazuje na katastralnich mapach

2 mapove dilo, které bylo na véetsi ¢asti vybudovano
nemelo co do rozsahu a presnosti ve svete obdoby

Marek)
3 rozvoj jemné mechaniky zejména ve 20. stoleti
1 podstatné zmeény v konstrukci geodetickych pristroju
1 VetsSi presnost a efektivita mérickych a grafickych praci
3 ani v souc¢asnosti se vyznam geodezie nezmensil

0 zadné stavebni dilo se neobejde bez uéasti geodeta s
nejmodernéjsimi pristroji (totalni stanice, GNSS)




2 do lesnictvi byla geodezie prakticky zavedena az v
18. stoleti z duvodu rychlého rozvoje lesniho

nospodarstvi (hospodarske upravy lesa)

1 potreba presnych hospodarskych map vymeér ¢asti

esa

2 Vv lesnictvi nema geodézie takovou tradici jako v

jinych oborech

1 nékteré méfické metody a pomucky tam ale byly
zavedeny drive nez v katastru (teodolit a
polygonové metody)




Zakladnim ukolem geodézie je:

urCit vzajemnou polohu bodu na zemskem
povrchu nebo v prostoru ve smyslu vodorovném |
svislém

prevést, promitnout tyto body vhodnym zpusobem
do roviny, tj. na plany a mapy
Technickym Ukolem geodézie je:

urceni tvaru a prostorové polohy predmeétu

merenti, at Jiz prirozenych nebo umelych,

vzhledem k soustave geodetického zakladu

- prirozené predmety mereni (vodstva, terenni
utvary, udoli, druhy kultur a porostu)
umelé predmety mereni (budovy, stavby, ]
komunikace, hranice, ruzna energeticka vedeni,

tunely, technicka zarizeni apod.) - tedy vSechny
predméty nad, na a pod zemskym povrchem




Vysledkem (vystupem) geodetickych praci jsou:
polohopisné a vyskopisné plany

mapy nejruznégjsSich méfitek a obsahu
- mapy polohopisné i vyskopisné
- mapy katastralni, geografické i tematické

. tyto vystupy mohou byt dale vyuzity napfr. pro
potieby GIS nebo mohou byt na jejich zakladé

zpracovany nejruznéjsi databaze a dalsi

Geodézie se dnes uplatiuje v ruznych odvétvich:
prumysl a doprava (t&€zba surovin, projektovani)
stavebnictvi (sedani staveb, pevnost konstrukci)
lesni a vodni hospodarstvi
geofyzika (pohyby zemské kury)
geologie (eroze, sesuvy pudy)




1. Geodeézie vyssi
resi ukoly prevazné védeckého charakteru

problémy spojené s uréenim tvaru a rozméru zemského
télesa

otazky souvisejici s budovanim geodetickych zakladu
(zfizovani, zamérovani a vypocty v geodeticko-
astronomickych a nivelac¢nich sitich)

Geodézie nizsi (prakticka, rovinna)

vlastnl podrobne polohopisne a vyskopisné mereni
malych ¢asti zemského povrchu, ktery jiz muzeme
povazovat za rovinny (neprihlizi k zakriveni Zeme)

jednotlivée méfické metody

geodetické pfistroje a pomucky

vypocetni prace

zobrazeni namérenych hodnot
pudni evidence

>
>
>
>




Zeme je fyzikalni téleso, vytvorené a udrzovane ve svém
tvaru pusobenim silové tihy G, ktera je vyslednici dvou
sil Zemé: 1.pritazlivé - gravitaéni (P)

2. odstredive (O)

O0sa rotace




Zemska tize na ruznych mistech povrchu Zemé




Tihové pole Zemé - prostor, ve kterém se projevuje
pusobeni zemskeé tize a télesa jsou pfitahovana
priblizne do stredu Zeme.

V geodetickém smyslu je Zemi nulova hladinova plocha,
zvana podle J. B. Listinga (1873)

Geoid by se realizoval jako

Klidna stredni hladina mori,

Ktera Jsou spojena i pod

Kontinenty. Tato hladinova

nlocha je vSude kolma na smér
zemske tize. Pri méreni je tato

plocha realizovana urovnanou libelou.




Vlastni povrch Zemeé i1 geoid jsou télesa nepravidelna,
Clenita a velmi slozita (ovlivnéna rozlozenim hmot)

l

pro potreby mapovani je nahrazujeme referencnimi
plochami (elipsoid, koule a rovina)

< prubéh tvaru geoidu — geodetickd, astronomicka a
gravimetricka méreni (v soucasnosti presnost 0,1-1m)

2 elipsoid (sféroid) je rotaéni téleso zplostélé na polech
3 je urcen dvéma konstantami elipsoidu: napr. hlavni

poloosou a, vedlejSi poloosou b, prvni excentricitou €2,
zplosténim |
, a’-b’

2

i_a—b
a a

e




a Je- li stred elipsoidu ztotoznén s tézistem geoidu a
vedle|Si osa s osou rotace Zeme => zemsky elipsoid
2 je-li vedlejSi osa rovnobézna s osou rotace Zemé
=> referencni elipsoid
1 pokud nahrazujeme geoid rotacnim
elipsoidem, tiznice ke geoidu t a
normala k elipsoidu n sviraji v ruznych

mistech maly Uhel, nazvany tiznicova odchylka 6

0 nejveétsi rozdily mezi geoidem a
a rotacnim elipsoidem jsou vlivem
tiznicové odchylky pod masivy
velehor a dosahuji az nékolik
desitek metru

geoid

elipsoid




Prubéh Geoidu a Elipsoidu vzhledem k povrchu Zemé




Rozméry elipsoidu, ktery by nejlepe vystihoval skutecny
tvar Zemé byly odvozeny z cele rady geodetickych a
gravimetrickych meéreni.

1841 - Bessel (na zakladé méreni v Evropé)
1911 - Astronomicka konference doporucila nove rozméry na
zakladé novych vypoctu na kterych se podilel pfedevsim

Hayford

1940 - Krasovski] (pouzil dosavadni méfeni doplnéna o méreni
na Uzemi byvalého SSSR) - tento elipsoid byl postupné
zavadén i do nasSi geodeticke sluzby

1967 - od tohoto roku se na doporuéeni mezinarodni asociace
IAG pouziva pro védecke ucely novy, tzv. oficialni
svétovy elipsoid Lucernsky

1984 - pro celosvétovy system WGS-84 se pouziva elipsoid

WGS-84




a v CR se v civilnim sektoru vyuZiva elipsoid Bessellyv,
ve vojenskem sektoru elipsoid Krasovskeho

2 velmi uzivanym je rovnéz elipsoid Hayforduv, ktery byl
roku 1924 prijat za mezinarodni elipsoid

1 pro metody méreni pomoci GPS je pouzivan elipsoid
WGS-84

Parametry elipsoidﬁ

-

|'I |I| |_]. |1f|




1 prace na upfesnéni tvaru Zemeé probihaji prubézné

1 podle poslednich poznatku vyuZzivajicich vysledku
méreni druzic se ukazuje, ze tvar Zemeé nejlépe
vystihuje trojosy elipsoid, kde i rovnik je mirné
zplostély

1 pro feSeni mnoha geodetickych uloh Ize nahradit

rotacni elipsoid kouli o strednim poloméru krivosti R

nahrazeni ¢asti elipsoidu (pouziva se pro tzemi o
poloméru do 200 km, polomér se vypocitava ke
stfredu Uzemi, v némz se koule dotyka elipsoidu

Stredni poloméry Krivosti pro vybrané elipsoidy

-

|'I || || |'I11 ,j .",_'E: |'_I_I_I]__I|'_I]_ |'I




nahrazeni celého elipsoidu (pouziva se pro mene
narocne ukoly, polomer nahradni koule je mozne
urcit vice zpusoby)

e aby koule méla stejny objem jako elipsoid
e aby koule méla stejny obsah (povrch) jako elipsoid

e aby polomér koule byl rovny aritmetickému pruméru
(stredni polomér krivosti) vSech tfi poloos elipsoidu
e aby délky kvadrantu byly stejné

a pro nasSe Uzemi (49,5°) se pouziva R = 6 380 km

Q za rovinu Ize povazovat — pro polohopisne Ucely —
Uzemi do prumeéru 30 km

d nulova krivost

0 vodorovne uhly a délky jsou prakticky stejne na
zakriveném povrchu i na jeho tecné roviné

Q pouziti pro mapy velkych méritek




2 volbou nahradni referencni plochy se v jednotlivych
veliCinach dopoustime chyb, a to:

chyby v délkach

chyby v uhlech

chyby ve vyskach

chyby v plochéach

zanedbame-li skutecCny tvar (zakriveni) zemského
povrchu a nahradime ho rovinou dojde k chybam ve
vypoctech a zobrazenich jednotlivych veli¢in s nimiz
Vv geodézii pracujeme

pro tyto chyby plati pfima imeéra: ¢im vétsi je
vzdalenost mezi uvazovanymi body a ¢im vetsi bude
Zzobrazovane Uzemi, tim vetsi budou hodnoty
zkresleni




2 rozborem téchto chyb stanovime do jaké miry lze jesté
zemsky povrch povazovat za rovinny, aniz bychom
ovlivnili presnost mérenych veli€in

stanoveni rozdilu mezi veli€inami na zakfiveném
povrchu Zemé a jejich rovinnymi prumety

1 presnost méreni Ize charakterizovat relativnimi
chybami

Q presnost zobrazeni A, (graficka presnost) zavisi na
presnosti vyneseni (4, = 0,05 mm) a na meritku
mapy m




Zmena delky promitnuté do nulového horizontu

vlivem sbihavosti tiznic je délka v urité nadmorské
vysce Vetsi ¢i mensi nez na nulovém horizontu

délka s namérena ve vysce h se pfi prumeétu do
nuloveho horizontu zméni na delku s,
a redukci délky z nadm.

vysky je rozdil As

d
R

AS=S—-5,=h-




Redukce délek z nadmorské vysky

1 v bézne geodetické praxi jsou pripustné odchylky pfi

J

dvojim méreni delek mnohem vetsi

k zakriveni Zemé nemusime prihlizet, pokud nejsme
ve Vétsi nadmorské vysce (nad 1 000 m) nebo
pokud neprovadime velmi presna méreni



Rozdil v délkach horizontu

bod P je stfed zamérované oblasti

A, B jsou body na kulove plose (skute€nem
norizontu) a jejich vzdalenost s je délka skute¢ného
norizontu

oromitnutim obou bodu do zdanlivého horizontu
dostaneme body A", B’

zdanlivy horizont s’ je
kolmy na smér tize a
je realizovan spravné
urovnanou libelou
geodetického pristroje




d

rozdil v délkach na obou horizontech se vypocita
podle: 3
AS=S-8 =

S
12R?

velikost téchto chyb je rovnéz znacné mensi nez
pripustné odchylky a v bézné geodetické praxi se s
nimi nepocita

zakrivenou plochu Ize nahradit rovinou az do
vzdalenosti s = 30 km

Rozdil mezi délkou na roviné a na kouli pro R = 6380 km

Feltalmm] nnmm



a pri nahrazeni plochy kulové rovinou zanedbavame pri
meérfeni vodorovnych uhlu sféricky exces (nadbytek) ¢

1 jedna se o0 hodnotu, o kterou je vétsi soucet vnitrnich
uhlu uzavieného obrazce na sféfe oproti soudtu
vhitfnich ahlu stejného obrazce v roviné

. . P
g:p._

R2
P ... ploSny obsah sféerického trojuhelniku

R ... polomér Zemé
p”... radian (360°/2m = 206264,806")

Oro rovnostranny sfericky tro;uhelnlk 0 stranach 20 km
jeexces €=0,9" a kazdy uhel v rovinném trojuhelniku
oude zatizeny chybou €°/3 =0,3" => velmi mala
nodnota => zanedbavame i pri presnéjsich mérenich




a pfi méreni vySek zaménujeme skuteny horizont za
zdanlivy horizont

2 vySkovy rozdil bodu A a B je definovan jako kolma
vzdalenost hladinovych ploch prochazejicich
zminénymi body

1 pokud zanedbame zakriveni Zemé promitne se bod B

do bodu B" a my urCujeme prevyseni BB" namisto
spravného prevyseni AB

2 tim se dopoustime chyby o velikosti g, kterou
vypoéteme pomoci vztahu na nasledujici strané




Po dosazeni
dostaneme:

3
A _ zdanlivy horizont

_Skut T
©Cny ®/s

ho,.
r'Zot

't nebo
(R+q)’ =R?+¢°
R°+2Rg+0°=R°+¢5°

2Rq+Q° =5

zanedbavame (velmi mala
hodnota vUuéi poloméru Zemé




1 z vysledného vztahu je vidét, ze chyba ( roste
kvadraticky a vliv zakfiveni Zemé neni mozno pfi
vyskovem méreni zanedbat ani na velmi kratke
vzdalenosti

2 chyba prekracuje tolerance i béznych vyskovych
méreni

2 v tabulce nize jsou uvedeny chyby ve vyskach pro

R =6 371 km a ruzné délky

Chyby ve vyskach pro vybrané hodnoty délek

S[rm]
g Lrmirm ]




