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Zeme — zakladni charakteristiky

Rovnikovy prumér = 12 756 km.
Polarni pramér = 12 714 km.

Perioda rotace okolo osy vuci hvézdam (rotacni pohyb) =
23 h 56 min 04 s.

Obezna doba (revolucni pohyb)= 365,256 dne.
Prumérna teplota 290 K (17°C).

Vzdalenost od Slunce 150 000 000 km, tj. 1 AU.
Zemeé ma jeden mesic.
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Souradnicove systemy |.

Pro urCeni polohy télesa v prostoru je nutné zavest
souradnicovou soustavu —> definovani zakladni roviny
a pocatecniho bodu.

Souradnicovy systém umoznuje zachytit polohu prvku
VvV prostoru.

Prostorové odkazovani prostrednictvim souradnic ma sve
zaklady v matematice a analytické geometrii.

Poloha je v zasade popisovana sadou souradnic
vztahujicich se ke zvolenému souradnicovemu systému.
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Souradnicove systémy |l.

= Podle pocatecniho bodu Ize definovat souradnice:
= Topocentrické (poCatek v misté pozorovani).
= Geocentrické (poCatek ve stfedu Zemé).
= Heliocentrické (poCatek ve stfedu Slunce).
= Selenocentrické (pocCatek ve stfedu Mésice).
= Jovicentrické (pocCatek ve stredu Jupitera).

= Dale:
= Geograficky souradnicovy systém.
= Souradnicove systémy kartografickych zobrazeni (polarni, na kouli
atd.).
= Sféricky diskrétni souradnicovy systém (obzornikovy, rovnikovy).
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Souradnicove systemy lll.

= Sada matematickych pravidel pro specifikovani zpusobu,
jakym jsou souradnice pfifrazovany k bodum v prostoru.

= NejCastéjSi soustavou je pravouhla soustava souradnic.

= Zpravidla je definovana svym:
= pocCatkem (mistem pozorovatele),
= souradnicovymi osami a jednotkami,
= polohou a orientaci os (kolmé). 0
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Zemepisné (geograficke) souradnice |.

= Hipparchos z Nikaie, 2. stol. pr. K.
= zavadi poledniky a rovnobézky,
= nulty polednik pres Rhodos.
= Ptolemaios z Alexandrie, 2. stol. pr. K.

= nulty polednik Ferro (Kanarské ostrovy).
Rhodos

Ferro

zemepisna délka

N v

<—zem. Sirka—
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Zemepisné (geograficke) souradnice |l.

= Poledniky (meridiany)
= Zemepisna delka
= Rovnobézky (parallely)

= Zemepisna Sirka
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Poledniky
Myslenée Cary, které spojuji severni a jizni pol.
Jsou polokruzice, ktere jsou stejne dlouhe.
Hlavni polednik ma 0° — nazyva se nulty.
Od hlavniho poledniku se pocita 180° na vychod
a 180° na zapad.
Oznacuji zemepisnou deélku — vychodni (v.d.)
a zapadni (z.d.).
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Zemepisna delka

= = uhel, ktery svira rovina mistniho poledniku,
prochazejiciho urcovanym bodem a rovina 0° poledniku.

= ZnacCi se reckym pismenem lambda (A), méri se ve
stupnich.

= UrcCuje polohu na Zemi smerem k vychodu nebo zapadu
od 0° poledniku.
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Mereni zemepisne delky

Nokturnal — vzdalenost severky od hvezd ve velkém voze
po korekci na den se odecitaji hodiny dané sviranym
uhlem.

Meésicni metoda - mérfeni sextantem za pouziti
almanachu. Meri se vzdalenost mezi mesicem a vybranou
hvézdou, poté korekce na refrakci a paralaxu
a z almanachu se zjistuje Cas na nultém poledniku.
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Rovnobezky

Myslené Cary, ukazuji smér od zapadu k vychodu

Kruznice, které se smérem k polum se zkracuiji,
nejsou stejne dlouhé!

Zakladni rovnobezkou je rovnik — rozdeluje Zemi
na severni a jizni polokouli — 0°.

Od rovniku se pocita 90° na sever a 90° na jih
Oznacuji zemepisnou Sirku — severni (s.S.) a jizni
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Zemepisna sirka

= = Uhel, ktery svira rovina rovniku s normalou referencni
plochy v prislusném bode na povrchu Zeme.

= Znaci se reckym pismenem fi ¢, méri se ve stupnich.

= UrCuje polohu na povrchu Zeme smerem Kk severu nebo
jihu od rovniku.
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A\ A" 4

Mereni zemepisne Sirky |.

Kamal - Uhel polarky v pristavu zaznamenan
uzlem (staCi plout po Sifrce a dopluji do
pristavu) — typicke pro Arabii. |

Namornicky astrolab (od 200 pf. K.) — pouze
kruh a ,ukazovatko® - méfim uhel ktery svira
objekt s horizontem, pomeruiji s tabulkami
znameho uhlu objektu (vétsinou slunce Y
nejvysSim bodu své drahy) a  prepocCitavam
na lokalni zemepisnou sirku.
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Mereni zemepisne Sirky |l.
= Jakubova hul — méfi se uhel, diva se

jak na horizont tak i na mereny
objekt (slozité, nepraktické — oslneni).

Davisuv kvadrant — méfi se uhel, zady k slunci se
W8\ hybe pohyblivym ramenem vrhajicim stin na otvor
f- T Pres ktery je vidét horizont (pozice ramene dava
= uhel). Na obrazku vylepseny model (problém
s malo jasnymi objekty).
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Mereni zemepisne sirky lll.

Kvadrant — méri se uhel, pouze %i kruhu, zavazi
s provazkem udava uhel.

Oktant — méri se uhel, pouze 1/8 kruhu, sestava zrcatek,
pres pruhledné lze vidét horizont, druhé pfipevnéné
kK otoChemu ramenu kterym se urcCuje uhel, je videt
nebesky objekt v zrcatku.

Sextant — mérim uhel, 1/6 kruhu, pouziva se dodnes
velmi presny. -
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Urceni polohy na Zemi

= Zemepisné poledniky a rovnobezky vytvareji na povrchu
referencnim elipsoidu zemeépisnou sit’ (graticule).

= Pfi klasické tvorbé map je zemépisna sit dulezitym
konstrukCnim prvkem pri zobrazovani povrchu elipsoidu
do roviny.

= Umoznuje zakladni orientaci v obsahu map.



Longitude A

Greeenwichsky
polednik
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Urceni polohy na Zemi

V matematické kartografii existuji dulezité kfivky, které
jdou po povrchu referencni plochy.

Maji vyuziti pri navigaci, namorni Ci letecké doprave.

Ve vybranych kartografickych zobrazenich se zobrazuiji
jako primky, tato zobrazeni pouzivana v minulosti pro
namorni navigaci.

Ve vybranych kartografickych zobrazenich se zobrazuiji
jako usecky, primky, Ci poloprimky.

Geodeticka krivka (elipsoid)
Ortodroma
Loxodroma
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Ortodroma |.

z reckeho ortos — primy a dromos — cesta.

V klasické euklidovské geometrii: nejkratSi vzdalenost dvou bodu je
usecka — technicky nepouzitelna.

NejkratSi vzdalenost dvou bodl na zemském povrchu — na povrchu
referenCni koule.

Ortodroma na rozdil od loxodromy protina poledniky pod rdznymi
azimuty.

Vraci se do bodu, ze kteréeho vychazi.

Polednik je ortodroma, rovnobézka s vyjimkou rovniku neni
ortodromou.

Jeji delka je vzdy kratsi nez délka loxodromy (s vyjimkou rovniku a
poledniku).
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Ortodroma Il.

Synonyma: geodetika, geodeticka krivka.

Predstavuje hlavni kruznici, tj. prusecnici roviny
prochazejici stredem koule a koule.

V kartografickych zobrazenich se zobrazuje jako obecna
Krivka.

V gnomonické projekci se zobrazi jako usecka.

Jeji délka je vzdy konecna.

Pouziti: geodeézie, letecka Ci namorni doprava.
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Azimut

Uhel mezi ortodromou a polednikem, meri se od severu
ve smeru chodu hodinovych rucicek.

Azimut ortodromy se plynule meni z pocateCni do
koncové hodnoty je nutné pri presunu hodnoty neustale
prepocitavat.

Je treba dbat na poradi mist E, F, dosazujeme souradnice
vCetné znameének (j.S. a z.d. jsou zapornelll).

Pro snadnégjSi navigaci se urcuje konstantni uhel pod
kterym lze z mista E dorazit do mista F.

Drahu pohybu pod timto konstantnim kurzem oznacCujeme
jako loxodromu.
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Vyuziti
= Vypocty zakladnich geodetickych uloh.

l. (zakladni) geodeticka uloha

— ze souradnic pocatecniho bodu E, pocatecniho
azimutu ortodromy a délky ortodromy urcCete
souradnice koncoveho bodu F a koncovy azimut
ortodromy.

Il. (zakladni) geodeticka uloha — ze souradnic
bodu E, F urCete délku ortodromy a jeji poCatecni
| kKoncovy azimut.
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Moznosti reseni

1. Dvojice bodu na rovniku (na stejné rovnobézce).
2. Dvojice bodu na stejném poledniku.

3. Dvojice bodu v obecné poloze.
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Dvojice bodu v obecné poloze I.

= Vyuziti sférické trigonometrie:
s reSi vztahy uvnitr sférického trojuhelnika — daného
tremi body a tvoreného oblouky hlavnich kruznic.

s Oba body E a F tvori spoleCné se severnim polem Ps
snadno resitelny sféricky trojuhelnik.

s Pro strany plati:
e=90°-;
f=90°— ¢

C ... hledana ortodroma.
Yy = AA= |Ag — Ag
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L oxodroma |.

Z reckého loxos — Sikmy a dromos — cesta.

Céara spojujici dv& mista na glébu a protinajici vSechny
poledniky pod tymz uhlem (azimutem A).

Délka |=<0.

Neni nejkratSi spojnici dvou bodu na referenCni ploSe
(s vyjimkou rovniku).

Spiralovité se Dblizi k severnimu/jiznimu polu, kterého vSak
nikdy nedosahne.

V Mercatoroveé zobrazeni se zobrazi jako useCka => pouziti pro
namorni navigaci.

Vyuziti: letecka, namorni doprava (dnes pfi navigaci pouzivan
GPS).
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L oxodroma II.

A=0° ->loxodroma splyva s polednikem.
A=90° ->loxodroma splyva s rovnobézkou.

"""""
=

onodroma},_..-
“~ortodroma
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Zadani cviceni
Téma cviceni — Vzdalenost na Zemi

Nakreslete orientacni nacrt vzajemné polohy mist E a F a spojte je
useCkou znazornujici loxodromu. Hledate nejkratsi vzdalenost, pritom
vSak davejte pozor na prechod rovniku! Pouzijte mista z tabulky C. 1.

Vypoctéte a zapiste azimut loxodromy pro smér cesty z mista E —> F.
Pomoci kvadrantll nakreslete smér cesty (azimut).

Vypoctéte délku ortodromy mezi E a F. Zapiste pritom jeji uhlovou
velikost (c) i délku dge v kilometrech.

Vypoctéte délku loxodromy I mezi E a F a porovnejte s vysledkem s
de= Zapiste, ktera z tras je kratsi a uvedte i rozdil obou vzdalenosti
v km.
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Jak na vypocet — ortodroma? |.

Pro ur€eni nejkratSi vzdalenosti bodu E, F budeme feSit
ll. geodetickou ulohu. Staci pritom zjistit delku ortodromy.

Nejjednodussi je, kdyz mista lezi na stejném rovniku, Ci
poledniku.

Ale co kdyz ne? Pak jde o obecnou polohu, kterou
budeme resit.
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Jak na vypocet — ortodroma? |l.

Za ortodromu volime vzdy neikratsi oblouk hlavni
kruznice, proto musi byt splnéno AA < 180°.

Pokud vychazi |Af — Ag] > 180°, pouzije se dopinék do
plného uhlu AA = 360° — |Ag — Ag].

Pamatujete na trigonometrické véty (sinova a kosinova
veta)?

Kosinova véta pro stranu c sférického trojuhelniku:
cosc =cose *cos f + sine *sin f * cosy
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Jak na vypocet — ortodroma? lll.

» Qdtud dosazenim ziskate:
cosc = cos (90° — g )* cos (90° — @g) +sin (90° — @g) * sin (90° — @) * cos AA

» Pozor na znaménka zemépisnych Sifek a vycisleni
goniometrickych funkci!

» Ziskana hodnota c urcuje velikost oblouku EF v uhlové
mire (°), je nutné ji jesté upravit na délku v kilometrech.
Jde pritom o oblouk hlavni kruznice o poloméru shodném
s polomérem referencni koule (r,), proto:

dEF — 27TT23600
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Jak na vypocet — loxodroma? |.

Loxodroma je v optimalnim pripadé spirala na kulové
plose, blizi se v nekoneCne mnoha zavitech k obema
polum.

Pro spravne urCeni azimutu loxodromy je nutné urcCeni
spravného poradi bodu (pocatecni a koncovy). Délka je
potom v obou pripadech stejna!

Plati stejné podminky jako v pripade ortodromy.

Nejprve se ruci azimut A ze vztahu:
AF - AE T

ln(tg(%+ 450))*180°

tg (% + 45")

tgA =
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Jak na vypocet — loxodroma? |l.

Plati stejné podminky jako v pripade ortodromy.

Z hodnoty tg A lze matematicky vycCislit pouze uhel Ao,
ktery lezi v intervalu zakladni periody funkce tangens (-
90°;+ 90°). Protoze ale azimut A se mefi v intervalu (0°,
360°), je nutné opravit hodnotu Ao podle vzajemné polohy
meést do spravného kvadrantu.

F s F S

3
NN RN
i J F F J ]

A=A, A =A, +180° A =A, +180° A =A, +360°

Pf.: Ay = 40° Ay = =40° Ap = 40° Ag = —40°
A =40° A =140° A =220° A =320°
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Jak na vypocet — loxodroma? lll.

Délka loxodromy se nasledné urci podle vzorce:
I'z T
cosA” \@F @B * 50

Pro nejkratsi moznou loxodromu je nutné opét splnit podminku
A\ < 180°.

Pro nejkratsi moznou loxodromu je nutné opét splnit podminku
A\ < 180°.

Pokud vychazi |Ar — A¢ | > 180°, pouZije se doplnék do plného
uhlu AN = 360° — |Ac — Ag|.

Protoze se tentokrate ve vypoctu nepouziva absolutni hodnota,

dosazuje se doplnék s opacnym znaménkem nez plvodni rozdil

|Ae — Ag |, (napF. misto 290° se dosazuje —70°, misto —190° se
Ancaziia 170n°)

Igr =



PEDAGOGICKA
FAXKULTA

PedF, katedra geografie

Pro dnesek vse!

Ted uz jen ten vypocet...
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