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Predmluva

Gravitace je ptirodni fenomén odrazejici stav pritahujicich se hmot a patii mezi ¢tyti
zékladni fyzikalni interakce. Jeji znalost je nezbytnd napiiklad pfi: 1) definicich pla-
netarnich referenénich systému pro uré¢ovani polohy a predpovidani obéznych drah umeélych
druzic v geodézii; 2) studiu vnitiniho slozeni, podpovrchovych procestu a tepelného vyvoje
planetérnich téles v geofyzice a planetarnich védéch; 3) monitorovani transportu hmoty
pii pochopeni klimatickych zmén v environmentédlnich védach; 4) navigaci pozemnich
a vesmirnych vozidel v dopravé, pruzkumu vesmiru a vojenskych operacich. Obecné
gravitace napomaha pokrokum védy, prumyslu a vyzkumu; a pii feSeni Siroké skaly
spole¢enskych problému, jako je udrzitelnd energie, environmentalni aspekty nebo roz-
voj infrastruktury.

Disciplina zabyvajici se urcovanim makroskopickych gravitacnich poli se nazyva fy-
zikalni geodézie. Tato je nedilnou soucasti Mezindrodni asociace geodézie a oficidlné se
povazuje za jeden ze tii hlavnich piliti moderniho geodetického vyzkumu. Vyznamnou
pozici fyzikalni geodézie také demonstruje nespocet védcu z jinych védeckych a tech-
nickych oboru, ktefi pro své ucely rutinné pouzivaji produkty ve formé statickych a
casové proménnych gravitacnich poli. Tyto argumenty pfirozené motivuji ke vzdélavani
nasledujicich generaci studentu a vyzkumniku v oblasti méfeni a modelovani gravitacniho
pole. Je nezbytné jim poskytnout zdroje informaci, napiiklad ve formé vhodného u¢ebniho
textu.

Za standardni ucebnici fyzikalni geodézie, urcenou zejména univerzitnim studentum,
se povazuje monografie v anglickém jazyce (Heiskanen a Moritz, 1967), piipadné jeji
revidované vydani (Hofmann—Wellenhof a Moritz, 2006)). Soubor pokroéilych partii fy-
zikdlni geodézie, vhodny pro doktorandy a vyzkumniky, byl publikovan v (Moritz, [1989).
Guo| (2023) napsal momentélné nejaktudlnéjsi ucebnici o teoretickych zakladech fyzikalni
geodézie v anglickém jazyce. V anglicko—jazycné literatufe existuje mnozstvi geovédnych
a multidisciplindrnich titult, zejména monografii a prirucek, které vénuji gravitacnimu
poli vybrané kapitoly, viz napt. (Torge a Miiller, 2012; [Sanso a Sideris|, 2013} Freeden a
kol., 2015} [Michel, [2022). V Cesko—slovenském prostiedi také vzniklo nékolik unikatnich
publikaci z fyzikalni geodézie. Za zminku stoji klasické ucebnice (Pick a kol., |1973; Bursa,
1977; |Bursa a Pédl [1988)) nebo vysokoskolska skripta (Mojzes, |1989; Janak a kol., 2006;



Zeman, 2008 |Janak, [2010; Zeman) 2010).

Pii vyuce fyzikalni geodézie je evidentné z ceho cerpat. Je vSak tfeba si uvédomit,
ze uvedené zdroje nemusi reflektovat nejmodernéjsi teoretické a technologické pokroky.
Neékteré zdroje dokonce viditelné sleduji vyklad v klasické monografii (Heiskanen a Mo-
ritzl, |1967)), pfipadné se obsdhle vénuji tématum, kterd jsou v soucasnosti neaktudlni az
irelevantni. Tyto duvody a vysledky mé vlastni systematické védecké prace prispély ke
vzniku novych skript, které pravé ctete.

Predkladany ucebni text sestava z dvanécti kapitol, které lze rozdélit do tii césti.
Uvodn{ ¢dst v kapitole |1| predstavuje pojem ,geodézie*, tak jak je chapan v pojeti
Mezinarodni asociace geodézie. Kapitoly jsou postupné zaméfeny na souiadnicové
systémy; pole, diferencialni operatory a tenzory; a ortogondlni systémy funkci. Jejich
ucelem je predstavit zakladni symboliku, nékteré fundamentalni pojmy a matematické
funkce a je tfeba je chapat jako druhou pripravnou ¢ast. Konkrétni problémy fyzikalni
geodézie jsou prebirany az ve tieti casti v kapitolach V téchto se postupné vénujeme
feseni Laplaceovy rovnice, vybranym partiim teorie potencialu, rozvoji gravitacniho po-
tencidlu a jeho vyssich derivaci do fad harmonickych funkci, skute¢nému tihovému poli
a jeho geometrii, norméalnimu a poruchovému tihovému poli, gravimetrii a vyskam, a
vnéjsim okrajovym tloham. Obdobna struktura v poradi motivace, nomenklatura a feseni
problému je vlastni mému zpusobu predavani informaci, rutinné ji pouzivam i pii psani
odbornych ¢lanku a zda se byt schudnd i pro Ctenare.

Zvolené partie fyzikdlni geodézie mohou byt predmétem i jinych ucebnich textu uve-
denych vyse. Tato skripta jsou vsak unikétni, a to nejen v Cesko—slovenském prostfedi, mi-
nimalné ze dvou duvodu. Za prvé je uvazovana Sirokd skala veli¢in gravitaéniho (tthového)
pole v podobé potencialu, tii slozek gradientu potencialu a Sesti slozek tenzoru druhého
stupné. Za druhé se uvedeny matematicky aparat neomezuje jen na symetrickou sférickou
geometrii, ale je systematicky rozvijen i pro mnohem komplikovanéjsi geometrii rotacniho
elipsoidu.

Samotny obsah a zpusob vykladu mohou byt pfedmétem dalekosahlé diskuse. Tyto
aspekty nebyly zvoleny nahodné bez uvazeni, naopak jsou vysledkem dlouhodobéjsiho pro-
cesu. Prvni navrh tohoto u¢ebniho textu vznikl v roce 2020 pro potieby vyuky predmétu
Matematickd a fyzikdlni geodézie (v soucasnosti Fyzikdlni geodézie 1) na Zapadoceské
univerzité v Plzni pro studenty navazujiciho studia a do predkladané podoby se vykrys-
talizoval iterativné. O opravnénosti zvoleného obsahu a zpusobu vykladu, mé postupné
presvédcovaly i jiné skutecnosti. V prubéhu let 2022-2025, po absolvovani predmétu Ma-
tematickd a fyzikalni geodézie nebo Fyzikalni geodézie I, bylo nékolik nejen nadanych
studentu zapojenych do feseni projektu zakladniho vyzkumu v oblasti modelovani gra-
vitaé¢niho pole. Vsichni tito studenti byli schopni fesSit komplexni tkoly a aktivné pre-

zentovali vysledky své vyzkumné ¢innosti na védeckych sympoziich, v odbornych publi-
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kacich nebo v ramci zavérecnych praci. Dovolim si tedy tvrdit, ze predkladany ucebni text
opravdu muze mit potencial podat solidni zaklady predmeétu fyzikalni geodézie v piimé

navaznosti na aktualni vyzkumné problémy a vyzvy.

Plzen, duben 2026 Michal Sprlak
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Kapitola 1

Geodézie — definice, napln, historie,
mezinarodni organizace, instituce a

literatura

1.1 Definice a napln geodézie

Geodézie je jedna z nejstarsich védnich disciplin spolu s astronomii, fyzikou, geografii
a matematikou. Nézev pochdzi z fectiny (yn = Zemé, dauw = Ja délim), coz doslovné
znamend déleni Zemé.

7 historického hlediska se napln geodézie a jeji definice postupné modifikovaly. Kla-
sickou definici uvedl vyznamny némecky geodet Friedrich Robert Helmert (1843 — 1917)
ve znéni (Helmert, (1880): ,,Geodézie je véda o méteni a zobrazovani zemského povrchu.“
Tuto definici geodézie muzeme poidd najit v u¢ebnich textech, nereflektuje vsak souc¢asnou
napln tohoto oboru. Terminologicky slovnik zemémeéricstvi a katastru nemovitosti uvadi
komplexnéjsi a novéjsi definici ve znéni: Geodézie je ptrirodni véda, jedna z véd o Zemi,
kterd pomoci geometrickych a fyzikalnich metod ziskava o Zemi udaje metrického a fy-
zikdlniho charakteru; je to soucasné technicky obor, zjistujici geometrické idaje pro tvorbu
map a pro potfeby jinych obori.“ Podle definice Ceského tiadu zemémérického a ka-
tastralniho je tedy geodézie soucasné prirodni véda i technicky obor. V terminologii jinych
statu se obvykle pouzivaji dva odlisné terminy pro oznaceni piirodni védy (angl. geodesy,
ném. geodésie) a technického oboru (angl. surveying, ném. vermessungswesen).

Terminologicky slovnik zemémeéricstvi a katastru nemovitosti dokonce obsahuje pa-
radoxni definici zemémeérticstvi jako: ,Souhrn geodetickych, fotogrammetrickych a kar-
tografickych ¢innosti vcetné technickych ¢innosti v katastru nemovitosti. Predevsim v
nazvech instituci nahrazuje ¢asto terminy geodézie a kartografie.“ V dalsim vykladu bu-

deme postupovat v rozporu s Terminologickym slovnikem zeméméricstvi a katastru nemo-



vitosti, presto zcela logicky a v souladu se zvyklostmi v jinych statech. Konkrétné budeme
pouzivat pojem geodézie pro prirodni védu a pojem zeméméricstvi pro technicky obor.

Pro takto specifikovanou piirodni védu ted uvedeme pravdépodobné nejaktudlnéjsi a
nejobecnéjsi definici: ,Geodézie je védni disciplina zabyvajici se méfenim a reprezentaci
tvaru a gravitacnich poli planetdarnich téles v trojrozmérném prostoru spolu s ¢asovymi
zménami.“ Je dulezité zduraznit, ze geodézie mé jednoznacny predmét svého studia,
vlastni terminologii a vlastni védecké metody. Splinuje tedy pozadavky vedy.

V literatufe se muzeme setkat s celou fadou privlastku specifikujicich uréitou cast
geodézie, napt. fyzikalni geodézie, druzicova geodézie, matematicka geodézie, inzenyrska
geodézie, nizsi geodézie, vyssi geodézie, tenzorova geodézie, polarni geodézie, diferencialni
geodézie, inercialni geodézie, a pod. Pouzivani téchto privlastku je dosti subjektivni a

neméni napln (zakladni funkce) geodézie, kterymi jsou:
e polohovéni (urcovani polohy),

e gravitacni pole,

e Casové variace (polohy i gravita¢niho pole).

V nésledujicich kapitolach se budeme zabyvat zejména gravitacnim polem, podrobnym

studiem kterého se zabyva praveé fyzikdlni geodézie.

1.2 Historie geodézie

Historické koteny geodézie (a také zemémericstvi) sahaji az do ¢astu prvnich usedlosti
a kmenu nékolik desitek tisic let zpatky. Uz tehdejsi ¢lovek celil tloze lokalizace v pro-
storu pti kazdodennim hledani potravy, vybéru vhodného stanovisté pro usazeni, nebo pti
sezonni migraci.

7 casu starovekych civilizaci Egypta, Indie, Ciny a Mezopotémie existuje malo pifmych
zminek o geodézii. Bohaté dédictvi téchto prvnich modernich civilizaci, jako napt. monu-
mentdalni stavby a kalendéte, jsou prinejmensim znakem znalosti orientace Zemé v pro-
storu. Budovani zavlazovacich systému a upravy vodnich toku prostiednictvim nivelace
jsou dukazem respektovani tthového pole, dle kterého voda ve skutec¢nosti tece.

Ve starovékém Recku se systematicky zabyvalo urcovénim tvaru a rozméri Zemé
nékolik vyznamnych vzdélancu. V tomhle obdobi také zacneme historicky vycet geodézie.
Rozséhly materidl o geodetické historii 1ze najit napt. v (Todhunter, |1873; Fischer, |1975;
Smith, [1986)).



1.2.1 Zemé jako koule

V minulosti prevlddaly ruzné nézory na tvar Zemé. Téles (~625 — ~547 pi.n.l) si
predstavoval Zemi jako disk plovouci v nekonetném ocednu. Anaximander (~611 — ~545
pt.n.l) definoval tvar nasi planety jako valec. Pythagoras (~580 — ~500 pt.n.1) a jeho skola
navrhla kulovity tvar Zemé. Do doby Aristotela (384 — 322 pt.n.l) byla tato aproximace
obecné prijimana a dokonce zduvodnovana pozorovanim. Pozorovatelé si v§imli kruhového
stinu Zemé v meésicnich zatménich a zfejmého stoupani priblizujici se lodi na obzoru. V
Ciné byl sféricky tvar Zemé uznan pozdéji v prvnim stoleti naseho letopoctu.

Eratosthenes (276 — 195 pi.n.l) byl prvni, kdo uréil velikost poloméru sférické Zemé,
a je casto povazovan za zakladatele geodézie. Pro tento 1cel potreboval poznat thlovou
odchylku mezi dvéma body na stejném poledniku a jejich vzajemnou vzdélenost. V dobé
letntho slunovratu zméfil (pomoci sluneénich paprski) thlovou odchylku o velikosti 7°
12" mezi mésty Syene (dnes Assuan) a Alexandrie. Pravdépodobné z egyptskych ka-
tastralnich map odhadl vzdalenost mezi témito mésty na 5000 stadii (délkova jednotka,
podle egyptské normy rovnd asi 158,7 m). Vysledny polomér Zemé tedy mohl byt ~6270
km.

Také Posidonius (135 — 51 pi.n.l) urcil polomér Zemé. Jeho odhad byl o nékolik desitek
kilometru mensi nez odhad Eratosthenuv. Pouzil k tomu znalost priblizné vzdalenosti
mezi Alexandrif a ostrovem Rhodos. Uhlovou odlehlost téchto bodit odhadl pozorovanim
hvézdy Canopus (zatimco se Canopus nachézel na horizontu na Rhodosu, v Alexandrii
byla tato hvézda ve vysce 7° 30’ nad horizontem).

Klaudios Ptolemaios (~75 — ~151) zavedl geocentricky svétovy systém v publikacich
o astronomii (s arabskym nazvem ,Almagest“) a geografii (,,Geographike hyphegesis®).
Tato dila zahrnovala katalogy hvézd, mapy a seznamy zemépisnych souradnic mnoha mist.

Béhem stredovéku se geodézie (ale také jiné védy) v Evropé nijak zvlasté nerozvijela
kvuli prevladajici moci cirkve. Dalsi experimenty na urcéeni poloméru Zemé byly vsak
vykonany také mimo evropsky kontinent. Za zminku stoji astronomické a geodetické
méfeni v Ciné, které provedly Nankung Yiieh a 1-Hsing (kolem roku 725), a méfeni mezi
Bagdddem a Al Raqqah pod vedenim kalifa Al-Mamuna (kolem roku 827). V obdobi re-
nesance se pak Jean Fernel pokusil kolem roku 1525 urcit polomér Zemé meérenim mezi
Paiizi a Amiens.

Pozdéjsi pokroky v geodézii zdsadné ovlivnil vynélez dalekohledu v Nizozemsku (kolem
roku 1600). Zacala se vyvijet optickd zafizeni na méteni sméru (ihlu) a v mériéské praxi
se stale vice uplatnovala metoda triangulace. Ta se pouzivala po vice nez 350 let az do
prichodu elektronickych délkomért a umélych druzic Zemé. Prvni triangulacni méreni
provedli Gemma Frisius (1508 — 1555) v Nizozemsku a Tycho Brahe (1546 — 1601) v
Dénsku. Snellius (1580 — 1626) vyuzil méfeni v triangulacni siti (v letech 1614 — 1615)



mezi Bergen op Zoom a Alkmaar pro stanoveni poloméru Zemé. Jean Picard (1620 —
1682) stanovil v letech 1669 — 1670 délku polednikového oblouku métenim v triangulacni
siti mezi Malvoisine a Amiens a odpovidajici polomér Zemé na 6328,9 km. Tuto hodnotu
poloméru Zemé pouzil i sdém Isaac Newton (1642 — 1727) pti formulaci svého gravitacniho

zakona.

1.2.2 Zemé jako rotacni elipsoid

Nova astronomickd pozorovani a revoluéni myslenky ve fyzice v Sestnactém a se-
dmnactém stoleti mély zasadni vliv na vnimani tvaru Zemé a jeji pozice ve vesmiru. Nico-
laus Copernicus (1473 — 1543) navrhl heliocentricky systém vesmiru, ktery predpokldadal
jiz Aristarchos (~310 — ~250 pi.n.l). Johannes Kepler (1571 — 1630) zformuloval zakony
pohybu planet. Galileo Galilei (1564 — 1642) podal zdklady mechaniky experimentalnim
pozorovanim padajicich téles.

Zplosténi Jupiteru na pélech pozoroval v roce 1666 Giovanni Domenico Cassini (1625 —
1712). Jean Richer (1630 — 1696) vykondval experimenty s kyvadlem v Pafizi a v Cayenne
ve Francouzské Guyané témér na rovniku. V Cayenne musela byt délka kyvadla zkracena,
aby kmitalo se stejnou periodou jako v Pafizi. Z tohoto pozorovani a na zakladé zakona
pohybu kyvadla lze vydedukovat narust tize smérem k pélum. Podobny efekt také potvrdil
Edmund Halley (1656 — 1742) pii porovnani méreni kyvadla na ostrové Svaté Heleny a v
Londyne.

[saac Newton na zakladé téchto pozorovani a svoji teoretické prace o gravitaci a hyd-
rostatice navrhl rota¢ni elipsoid (zplostély na pdlech) jako adekvatni model Zemé. Také
postuloval narust tthového zrychleni od rovniku smérem k pélim. Obdobny model Zemé
navrhl také Christian Huygens (1629 — 1695). Jacques Cassini (1677 — 1756) analyzoval
starsi stupnova meéreni a dosel k zavéru, ze adekvatnim tvarem Zemé je elipsoid prod-
louzeny na pélech.

Rozpor mezi ptiznivei Newtona a Cassiniho se rozhodla vyfesit Francouzska akade-
mie véd a zorganizovala dvé unikatni kampané pro urceni délky stupnovych oblouku v
rovnikové a polarni oblasti. Pierre Louis Maupertuis (1698 — 1759) a Alexis Claude Clai-
raut (1713 — 1765) se zucastnili expedice do Laponska v letech 1736 — 1737. Pierre Bouguer
(1698 — 1758), Charles Marie de La Condamine (1701 — 1774) a Louis Godin (1704 — 1760)
se podileli na druhé expedici na izemi dnesniho Ekvadoru v letech 1735 — 1744 ([Ferreiro,
2013). Obé vypravy experimentdlné potvrdili zplosténi Zemé na pélech a potvrdili tak
Newtonovu hypotézu tvaru nasi planety.

Clairaut v roce 1743 nasel matematicky vztah mezi zplosténim a tizi. Tento teorém
vyuzil Pierre Simon de Laplace (1749 — 1827) a urcil zplosténi Zemé z pouhych patnacti

tthovych méfeni. Vyrazné presnéjsi urceni zplosténi Zemé bylo mozné az s vyuzitim



druzicovych metod.

Po akceptaci rota¢niho elipsoidu jako dostateéné vystizného tvaru Zemé se vykonavala
cela fada stupnovych méteni. Z délky polednikového oblouku byla také odvozena prirozena
hodnota jednoho konven¢éniho metru v roce 1799. Akceptovana byla az v roce 1875 me-
zinarodni dohodou na konferenci v Parizi.

Ve stejném casovém obdobi byly také polozeny teoretické zaklady modelovani gra-
vitacniho pole. K tomu pfispély prace vyznamnych osobnosti svétové védy, jako
napi. Jean—Baptiste le Rond d’Alembert (1717 — 1783), Joseph Louis Lagrange (1736
— 1813), Pierre Simon de Laplace, Adrien-Marie Legendre (1752 — 1833), a pozdéji také
Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855) a George Green (1793 — 1841). George Gabriel Stokes

(1819 — 1903) odvodil integral, ktery transformuje tthové méreni na vysku geoidu.

1.2.3 Zemé jako geoid a mezinarodni spoluprace

Na zacatku devatendctého stoleti (v roce 1806) Adrien-Marie Legendre a Carl Fried-
rich Gauss vyvinuli metodu nejmensich ¢tvercu a, kromé jinych aplikaci, ji pouzili pii
vyrovnani triangulac¢nich siti. V jejich i pozdéjsich vyrovnanich se vyrazné projevil vliv
uhlové odlehlosti skutecné tiznice a normély k elipsoidu. Vliv tiznicové odchylky vedl k
presnéjsi definici tvaru Zemé. Carl Friedrich Gauss a Friedrich Wilhelm Bessel (1784 —
1846) striktné rozlisovali fyzicky povrch Zemé, geoid jako matematickou plochu a rotacni
elipsoid jako plochu aproximujici geoid. Friedrich Robert Helmert (1843 — 1917) syste-
maticky shrnul veskeré poznatky o tvaru Zemé a jeho aproximacich (Helmert, 1880)). Na-
vzdory témto nesrovnalostem se metoda triangulace nadale pouzivala pii urcovani rozmeéru
lokalnich rotacnich elipsoidi a pro tvorbu narodnich triangulacnich siti az do druzicové
éry. Kromé méteni geometrického charakteru se také zacala provadét pravidelna tihova
méreni pomoci kyvadel.

Rozsah triangulacnich siti se vyrazné zvétsoval. Historicky vyznamna byla zejména
méfeni mezi mésty Gottingen a Altona (1821 — 1824); triangulace ptres Velkou Briténii,
Francii, Spanélsko a Alzirsko podél Paifzského poledniku; nebo tzv. Struveho triangulace
(1816 — 1855) s pocatkem v severnim Norsku a koncem na pobiezi Cerného mofe. Pro-
pojovani narodnich triangulaci odstartovalo mezinarodni spolupraci a nakonec vedlo k
zalozeni Mezinarodni asociace geodézie, viz nize.

Ptiblizné od roku 1880 se budovaly narodni vertikdlni vyskové systémy, avsak nezavisle
od systému horizontalnich. Nakladna a casové naroéna meéreni se provadéla od zvolené
sttedni hladiny mofe, tzv. nulového bodu nivelacni sité.

Kromé mezinarodniho standardu délky bylo nutné zavést systém svétového casu a
nulovy polednik pro definici zemépisné délky. Na mezinarodni konferenci v roce 1884 v

americkém Washingtonu D.C. byl pfijat Greenwichsky polednik jako vychozi a stfedni



sluneéni den jako ¢asova jednotka.

1.2.4 Geodézie v 3D

Myslenka trojrozmérné geodézie spociva ve spole¢ném vyrovnani tthlovych, délkovych
a nivela¢nich méfeni v ramci jediného matematického modelu. Vysledkem jsou 3D
soufadnice bodu. Tento pfistup navrhl Ernst Heinrich Bruns (1848 — 1919). Praktickd
realizace byla ale zna¢né omezend kvuli nezavislosti vertikalnich a horizontalnich siti. An-
tonio Marussi (1908 — 1984) a Martin Hotine (1898 — 1968) pozdéji ozivili tento piistup,
navic ale zakomponovali geometrii tthového pole. Mikhail Sergeevich Molodenskii (1909 —
1991) ukézal, ze fyzicky povrch Zemé a vnéjsi gravitacni pole lze urcit pouze z povrchovych
meéreni a bez jakéhokoliv pouziti geoidu.

Prvni elektronické dalkoméry se zacaly pouzivat v padesatych letech dvacatého stoleti.
Zpusobily revolu¢ni automatizaci méri¢skych postupt, zejména v zemémeéricstvi. V roce
1957 byla vypusténa prvni uméld druzice Zemé Sputnik 1. Cesky astronom a geodet Emil
Buchar (1901 — 1979) odhadl z vizudlnich pozorovani druzic Sputnik 1 a 2 zplosténi Zemé.
Umélé druzice obihajici kolem nasi planety otevreli éru realizace globalnich geocentrickych
3D referenc¢nich systému.

Primérné pro vojenské ucely byly v osmdesatych letech vybudované komplexni
druzicové systémy na urc¢ovani polohy, a to GPS (Global Positioning System) a GLO-
NASS (Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma). Mnozina existujicich systému
na urceni polohy je dnes znama pod zkratkou GNSS (Global Navigation Satellite System).
Kromé GNSS se také vyvinuly, na zakladé technologickych pokroku, i jiné prostorové
techniky zndamé jako DORIS (Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by
Satellite), LLR (Lunar Laser Ranging), SLR (Satellite Laser Ranging) a VLBI (Very Long
Baseline Interferometry). Jednou z vyzev geodézie se stala transformace mezi modernimi
referencénimi ramci a ramci klasickymi.

Geodeticka komunita dosdhla vyraznych pokroku i v problematice modelovani gra-
vitacniho pole Zemé. Vyzkum v této oblasti byl casto teoretického charakteru z duvodu
utajeni nebo nedostupnosti tithovych métreni. Odvozené modely gravitaéniho pole Zemé
byly znac¢né nehomogenni a jejich vyuziti dosti omezené. Revoluce v tomto sméru pfisla
po roce 2000, kdy byly postupné vypustény ¢tyii druzicové mise znamé pod zkratkami
CHAMP (Challenging Minisatellite Payload, 2000 — 2010), GRACE (Gravity Recovery
and Climate Experiment, 2002 — 2017), GOCE (Gravity Field and Steady—State Ocean Ci-
rculation Explorer, 2009 — 2013) a GRACE-FO (GRACE Follow-On, 2018 — soucasnost).



1.2.5 Geodézie v 4D

Pocatky ctyfrozmérné geodézie sahaji do konce devatendctého stoleti. Karl Friedrich
Kiistner (1856 — 1936) v letech 1884 — 1885 vysvétlil zménu zemépisné sitky pozorované
hvézdy jako pohyb zemského pélu. Ernst von Rebeur—Paschwitz (1861 — 1895) pozoroval
v letech 1889 — 1893 vliv slapu pii méfeni tize kyvadlem. Ve Skandinavii zapocali presnou
nivelaci a registraci hladiny moii na mareografech kolem roku 1880. Cilem téchto méfeni
bylo urceni postglacidlniho zdvihu. V Japonsku a USA se po vice jak 100 let monitoruji
deformace zemské kury zpusobené seismickou ¢innosti.

V soucasnosti jsou zmény rotace Zemé a pohyby tektonickych desek pravidelné moni-
torovany pomoci prostorovych observa¢nich technik. Na rozhrani tektonickych desek a v
okoli vulkanu byly stabilizovany lokalni monitorovaci sité. Variace globalniho gravitacniho
pole byly v letech 2002 — 2017 méreny druzicovou misi GRACE, a od roku 2018 je mo-
nitoruje mise GRACE-FO. Lokalni zmény gravitacniho pole se detekuji kontinudlnim
mérenim supravodivych gravimetru.

Na celém svéteé se dnes vyviji velké tsili k pochopeni dynamiky systému Zemé a procesu
globalnich zmén. Geodézie k této snaze nezastupitelné ptispiva svou infrastrukturou, ktera
se oznacuje jako GGOS (Global Geodetic Observing System).

1.3 Mezinarodni védecké organizace

1.3.1 International Science Council (ISC)

Mezinarodni rada pro védu je nevladni organizace, kterd zastiesuje védecké organy
(asociace, unie, a pod.) v socidlnich a ptirodnich védéach. ISC byla zalozena dne 4. ¢ervence
2018 spojenim dvou predchozich organizaci, a to: International Council for Science a
International Social Science Council.

ISC svolava a mobilizuje mezindrodni védeckou komunitu v otazkach zasadniho

védeckého a vefejného vyznamu. Jeji ¢innost se zaméruje na:

e Podporu mezinarodniho védeckého vyzkumu a podporu komunikace védy, ktera je re-

levantni pro otazky mezinarodni politiky,
e Podporu schopnosti védy prispivat k feSeni zasadnich problému,
e Ochranu svobodné a odpovédné praxe védy.

ISC se podili na sponzorovani mezinarodnich vyzkumnych programu, siti a vyboru. K
zacatku roku 2026 méla ISC pres 250 ¢lenskych organizaci. To zahrnuje 40 mezinarodnich
védeckych unii a asociaci, pres 140 narodnich a regionalnich védeckych organizaci a vice

nez 20 pridruzenych ¢lent.



Vazeni Ctenéfi, prave jste docetli ukazku z knihy Fyzikalni geodézie.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



