1.ZZAKLADNE POJMY V GEODEZII

1.1  ULOHY A ROZDELENIE GEODEZIE

Geodézia je nauka o merani Zeme a merani na zemi. Deli sa na vysSiu a niZsiu geodéziu. VysSia
geodézia sa zaoberd urCovanim tvaru arozmeru zemského telesa, postavenim Zeme vo vesmire.
NizSia geodézia zahrnuje metody merania, vypoctov a zobrazovania malych ¢asti zemského povrchu,
ktoré z hl'adiska merania a zobrazovania polohopisu moZzno povaZovat' za rovinu. Pri vyskovych
pracach sa Zem poklada za gulu.

Slovo geodézia je gréckeho povodu a v pdvodnom vyzname vyjadrovalo delenie zeme, pddy, co
bolo jednou z hlavnych €innosti starovekych meracov.

Cely vedny odbor sa nazyva geodézia akartografia a patri medzi matematicko-fyzikalne
a technické vedy. Specializovanymi odbormi geodézie si napr. geodetick astronémia, gravimetria,
druZicova geodézia, inZinierska geodézia, pozemkové upravy, fotogrametria. Z technického hl'adiska
sa do geodézie pocita aj kataster nehnutelnosti. Kartografia sa zaoberd metédami zobrazenia
zemského povrchu do roviny a jeho grafickym a matematickym vyjadrenim.

Zakladnou dlohou geodézie je:

- urcit’ vzdjomnu polohu bodov na zemskom povrchu vo vodorovnom a zvislom smere,
- zobrazit’ tieto body na mape.

V zdujme splnenia tychto tloh je potrebné najprv urcit’ tvar a rozmery zemského telesa ako celku,
vybudovat’ siet’ polohovo a vyskovo urcenych bodov v takej vzdjomnej odl'ahlosti, aby sa ulahéilo
podrobné mapovanie pripojené na tieto geodetické zdklady. Zemsky povrch — topograficky — nie je
mozné matematicky definovat’. Fyzikélne sa definuje ako geoid. Jeho plocha je zvlnend a nehodi sa na
geodetické vypocty, nahradzuje sa matematicky definovanymi plochami: sféroidom, rota¢nym
elipsoidom alebo gul'ou, pripadne rovinou podl'a poziadaviek na presnost’ vypoctov.

Technickou ilohou geodézie je urcit’ rozmer, tvar a priestorovi polohu jednotlivych predmetov
merania, ¢i uz predmetov prirodzenych alebo umelych, a to vo vzdjomnom vztahu, alebo vzhl'adom
ku geodetickym zdkladom. Prirodzenymi predmetmi merania st hranice kultdr, vodstva, rokle,
strze, vysledné formy terénu po zosuvnych procesoch, terénne tvary atd. Umelymi predmetmi
merania sd vSetky predmety na zemskom povrchu, nad i pod zemskym povrchom, ktoré vznikli
antropogénnou ¢innost'ou, ako napr. budovy, komunikécie, hranice pozemkov, nadzemné a podzemné
vedenia, banské diela atd’.

Vysledkom geodetickych prac je najcastejSie mapa casti zemského povrchu vyhotovena v urcitej
mierke. Dal§imi vysledkami geodetickych prac mozu byt vytyéené stavebné diela vyprojektované na
mapovych a Ciselnych geodetickych podkladoch, Ciselné a grafické vysledky merani stavebnych
konstrukcii, kinematické charakteristiky zosuvnych procesov a pod.

Meracské prace spojené s uréenim polohy sa uskutoc¢niuji spravidla na mensich astiach dzemia,
kedy mdzeme zanedbat zakrivenie Zeme a postupovat’ podla matematickych vztahov rovinnej
analytickej geometrie a pri ur€ovani vySok moéZeme zemsky povrch nahradit’ gul'ovou plochou, alebo
vynimocne rovinou.

Mapa prestavuje zmenseny generalizovany konvencny obraz Casti zemského povrchu, prevedeny
do roviny pomocou matematicky definovanych vztahov (tzv. kartografickym zobrazenim).

Mierka mapy vyznaluje mieru zmensenia skutoénej dizky v prirode pri jej zobrazeni na mape.
Vyjadrujeme ju zlomkom, alebo pomerom:



M == (L.

Veli¢ina M sa oznacuje ako mierkové Cislo, d je skutoéna dlzka a d” je zobrazena dlzka na
mape.

Mapy delime podPa mierky do troch skupin:

a) mapy vel'kych mierok v pomere zmensenia az do 1:5 000 vratane,

b) mapy strednych mierok v medziach pomeru zmensenia od 1:5 000 do 1:200 000 vratane,
¢) mapy malych mierok zmensené viac ako 1:200 000.

Mapy d’alej rozdel'ujeme:

a) podPla obsahu na zdkladné a icelové,

b) podPa vzniku na pdvodné a odvodené, prip. kombinované.

Ziakladna mapa ma vSeobecne vyuziteny obsah. Voleny je tak, aby vyhovoval velkému okruhu
uzivatelov. Ucelova (tematickd) mapa obsahuje okrem prvkov zdkladnej mapy alebo Casti zdkladne;j
mapy eSte d’alSie predmety merania a presetrovania s napliou zvlaStneho poslania, ktorému ma slizit'.

P6vodna mapa vznikla z priameho merania, alebo fotogrametrickym vyhodnotenim. Mapa
odvodena ma prevzaty alebo prepracovany obsah povodnej mapy. Je vyhotovend zmensovanim, alebo
generalizdciou. Dalej sa stretivame s roznymi formami mapy. Kazdy prvok vektorovej mapy ma
velkost’ smer a orientaciu. Vektorova mapa ma

a) Ciselny zdznam obsahu usporiadany na pamédtovom médiu pocitaca,
b) zobrazovaci postup, ktorym ¢iselny zdznam obsahu zobrazime v grafickej podobe ako mapu.

TopografickdA mapa prehladne zobrazuje predmety merania, je spravidla strednej mierky.
Generalizdciou, alebo zddraznenim svojho obsahu poskytuje dobri vSeobecnd orienticiu v danom
uzemi.

1.2 TVAR A ROZMERY ZEME

Zemské teleso hmotnosti M vytvara nad svojim povrchom v zmysle Newtonovho zdkona
gravitané pole. V kazdom bode priestoru v okoli Zeme, ako aj na povrchu po6sobi pritazliva
(gravitac¢na) sila f - prejav gravitacného pola a odstrediva sila ¢ - ddsledok otdcania Zeme okolo
rotacnej osi O,, (obr. 1.1). Rotaciou gravitacného pol'a sa vytvara pole zemskej tiaZe. Je to priestor, v
ktorom po6sobf sila zemskej tiaZe a ktory charakterizuje tiazové zrychlenie g.

Obr. 1.1. Sily v tiaZovom poli Zeme



Gravitané pole popisujeme intenzitou gravitatného pola K, ktord charakterizuje pole z hl'adiska
jeho silového posobenia na hmotnostni jednotku m. Tato zlozka sa v kazdom bode pol'a rovna

gravitatnému zrychleniu f ( f = K), ktoré gravitaéné pole v tomto bode udeluje telesdm. Velkost’
intenzity gravitacného pola gulovosymetrického telesa polomeru R (s pribliznym tvarom Zeme) na
jeho povrchu v bode B vyplyva z Newtonovho gravitaéného zdkona K = GMR™ |, kde

G =6,672.10" m’ kg s je gravitaénd konstantaa M =5,974 . 10> kg je hmotnost Zeme.

Velkost' zlozky zrychlenia tiaZe g je podmienend roticiou Zeme (¢ = @'p, kde @ je uhlové
rychlost’ otdcania Zeme a p je vzdialenost bodu B od rotacnej osi Zeme).

TiaZové zrychlenie, alebo tieZ intenzitu tiaZového pola Zeme g tvori vektorovy sucet zlozky
vektora gravitatného zrychlenia f a vektora odstredivého zrychlenia ¢ (obr.1.1)

g=f+c. (1.2)

Ak sa silové pole znazorni silo¢iarami, potom je smer vektora g - smer intenzity tiaZzového pola v
bode B, totozny so smerom dotyCnice k silofiare 7z v bode B. SiloCiara je Ciara, v smere ktorej
pdsobi tiaz. Smeruje do stredu otdcania Zeme. Dotyc€nica Vp sa nazyva aj vertikdlou v bode B.

Gravitatné pole, pole odstredivej sily a tiaZzové pole moZzno charakterizovat’ aj potencidlmi
prisluSnych poli W, V a P, ktoré zvyraznuju energetické vlastnosti poli. (Potencidl je energia patriaca
polohe danej sustavy.) Plati

W=V+P, (1.3)

kde W je tiaZovy potencidl, V gravitaény potencidl a P odstredivy potencidl. Ked’ sa bude neustile
uvazovat’ kolmy smer na smer tiazového zrychlenia, pre skuto¢ny tiaZovy potencidl potom vSeobecne
plati (potencidl tiaZového zrychlenia)

W = C (konstanta). (1.4)

Zmenou hodnoty C dostaneme int hladinovid plochu W;, W,, ... v lubovolnej vySke vo vztahu
k hladine mora. Pre dve nekonec¢ne blizke hladinové plochy plati dW = - gdh . Ak dh je ortogonélna
vzdialenost’ hladinovych pléch (vzdialenost’ po tiaznici), potom s narastajiicou vyskou dh sa zmensuje
velkost tiaZového zrychlenia g a naopak.

Obr. 1.2. Hladinové plochy

Rovnica (1.3) vyjadruje plochy, z ktorych kazdd ma v lubovolnom bode rovnaki hodnotu
potencidlu. Plochy sa nazyvaju ekvipotencidlnymi, geopotencidlnymi alebo hladinovymi plochami
tiaZe. Z rovnice tieZ vyplyva, Ze kazd4 ekvipotencidlna plocha je v kazdom svojom bode kolmd na
prislusny smer zemskej tiaZe. SiloCiary tiaZového pol'a teda vytvaraji vzhl'adom na hladinové plochy
systém ortogondlnych trajektérii (dve navzdjom kolmé osnovy Ciar definované na urcitej ploche). V
dosledku nehomogenity Zeme budu siloCiary tiazového pol'a v jednotlivych bodoch povrchu Zeme, v
zavislosti na rozloZeni latok roznej hustoty a objemu menit’ svoj priebeh. Ked'Ze hladinové plochy su
kolmé k silo¢iaram tiaZového pol’a, priebeh hladinovych ploch bude nepravidelny (obr.1.2).
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Hodnota tiaZzového zrychlenia g rastie od rovnika k pélom (odstrediva sila je tam nulovd).
Hladinové plochy sa aj pri svojich nepravidelnych tvaroch budid smerom k pdélom navzijom
priblizovat’ (obr.1.2).

Z mnoziny hladinovych ploch s konStantnym potencidlom tiaZe, sa t4 plocha, ktorej priebeh sa
najviac zhoduje z priebehom hladin ocednov a prechddza zvolenym nulovym vyskovym bodom
(strednou hladinou niektorého mora) nazyva sa geoid a predstavuje nulovi hladinovd plochu s
tiazovym potencidlom W, = konst.

Geoid je uzavreta spojitd plocha so zloZitym a nepravidelnym priebehom povrchu, ktora vyjadruje
hustotné a objemové zloZenie litok zemskej kory. VsSeobecne sa povazuje za plochu telesa,
charakterizujicu tvar a vel'kost’ Zeme. Geoid nie je teda analytickou plochou a neméZe sa pouZit' ako
referencnd plocha pre polohové vypocty. Pouziva sa vSak ako referen¢na plocha pre definovanie
druhu vysky.

Normaélne tiazové pole. Pri urovani vonkajSieho tiaZového pola Zeme, t.j. tiazového pola na a
nad zemskym povrchom, sa ako jeho aproximicia pouziva normdlne tiazové pole. Je vytvorené
telesom - tzv. normdlnou Zemou - ktoré mad maximélne verne zobrazovat’ skutocny tvar Zeme a ¢o
najlepSie nahradzovat’ jeho skutoéné tiaZzové pole. Z geometrického hl'adiska sa za takéto teleso
prijima rotacny elipsoid, ktorému sa okrem geometrickych parametrov (vel'kej poloosi a a sploStenia
i = a-b prisudzujui aj fyzikdlne parametre Zeme (hmotnost’” My a uhlova rychlost’ roticie ak).

a
Normalne tiaZové pole normélneho tvaru Zeme sa potom vytvara gravitatnymi a rotaénymi u¢inkami
elipsoidu, pricom povrch telesa (normalnej Zeme) ma charakter hladinovej plochy. Takyto elipsoid sa
nazyva hladinovy alebo normdlny elipsoid a je aproximdciou geoidu. MoZno definovat rdzne
hladinové elipsoidy. Ten elipsoid, ktorého parametre najlepsSie zodpovedaju redlnej Zemi sa nazyva
stredny zemsky elipsoid. Potencidl normdlnej tiaze oznacujeme U.

Normadlne tiazové pole hladinového elipsoidu charakterizuje normadlne tiaZové zrychlenie ¥,
(obr.1.3). Je to priemet intenzity gravita¢ného pola normdlnej Zeme fz do smeru normdly k povrchu
hladinového elipsoidu na tomto elipsoide.

T
U=Uskonst,

Obr. 1.3. Normdlne hladinové plochy a normalne tiaZzové zrychlenie

Pre strednt hodnotu § normélneho tiaZového zrychlenia na povrchu Zeme sa pouZiva konvencna
hodnota 9,80665 m s™.

1.2.1 Tvar Zeme a jeho aproximacie

V sucasnosti sa za geometricky tvar Zeme pokladad tak geoid - hladinovd plocha s tiaZzovym
potencidlom W, prechéddzajica nulovym vySkovym bodom, ako aj nehladinova plocha kvéazigeoid. Pri
ur¢ovani geoidu sa prijima rad hypotéz, pretoZe nie je dostatocne zndme rozloZenie latok nad geoidom
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a skuto¢né tiazové pole medzi geoidom a fyzickym povrchom Zeme. Tvar geoidu sa stdle spresiiuje.
Kvézigeoid je aproximacia tvaru Zeme urCend vylucne na zdklade vykonanych geodetickych,
astronomickych a gravimetrickych merani. Plochy geoidu a kvazigeoidu st si navzdjom blizke.
Najvicsie rozdiely dosahuju v oblasti pevnin priblizne 2 m. V oblasti ocednov majui obidve plochy
totozny priebeh.

Urcenie plochy kvazigeoidu, ale aj jeho definicie, si vysvetlime nasledovnou tivahou. V bode B na
fyzickom povrchu Zeme (obr. 1.4) oznacime potencidl skuto¢ného tiaZového pol'a hodnotou Wy a
potencidl normélneho tiazového pol'a hodnotou Up . Pritom potencidl normalneho tiaZzového pola Up
zavisi od zemepisnej Sirky a od vySky /4 nad hladinovym elipsoidom

Us=U(g@, h) . (1.5)

Hladinovy elipsoid, vztaznd nulovd plochu U, normdlneho tiaZového pol'a Zeme, zvolime tak
aby

Uyp= W= konst. (1.6)

Rozdiely skutocnych a normdlnych potencidlov medzi hladinovymi plochami v bode B a
prisluSnymi nulovymi plochami s vo vS§eobecnosti rdzne, teda

Wg -Wo# U -Uy =U(@, h)-Uj . 1.7)

WIU:UB
gl ¥

- -
- b

- —
= My L‘g =Wy

: H, telluroid
Hy
N % kvogead
geoid, W:\Vo

B,
hiadinovy elipsoid U=U,

Obr. 1.4. Hladinové a referencné plochy

Na silociare 7z prechddzajicej bodom B je mozné urcit’ taku vysku Hy, s ktorou sa potencidlny
rozdiel U(g, h) - Uy bude rovnat rozdielu Wy - W, , teda

W - Wo =U(@h) - Uy (1.8)

Vyska Hy na siloCiare 7z urCuje bod B, v ktorom vzhl'adom na rovnicu (1.6) bude podla (1.8)
platit’

Wy=U(p, h)= Uy 1.9)
teda normdlny potencidl Uj, savbode B”bude rovnat’ skutoénému potencidlu Wy v bode B.

Vyska Hy sanazyva normdlna vySka bodu B. Je to vySka bodu B~ nad hladinovym elipsoidom.
Ak sa tito vySka nanesie z bodu B z fyzického povrchu Zeme na siloiaru #; smerom do vnitra
Zeme, koncovy bod @ spolu s mnoZinou podobne ziskanych bodov determinuje plochu, ktord sa
nazyva kvazigeoid (normélna vyska je vzdialenost’ bodu na fyzickom povrchu Zeme od kvazigeoidu
merand pozdiZ siloGiary). Veli¢ina & je vyska kvazigeoidu nad hladinovym elipsoidom. N
predstavuje vySku geoidu nad elipsoidom (vySkovd anomadlia).
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Kvézigeoid je teda nehladinovad plocha, ktord od zemského fyzického povrchu prebieha vo
vzdialenostiach Hy, leZiacich na silo¢iarach normalneho tiaZzového pola. Je urcend tak, aby sa rozdiely
potencidlov skutoénych W a normdlnych U v bode B a prislusnymi nulovymi plochami rovnali.
Kvézigeoid sa urCuje bez hypotéz o rozlozZeni latok vo vnitri geoidu. Telluroid sa nazyva takd
nehladinova plocha, pre body ktorej plati Wy = Us.

Na zlozitej a nepravidelnej ploche geoidu alebo kvazigeoidu nie mozné v praxi riesit’ geodetické
analyticky jednoducho vyjadrit. Aproximaciami geoidu, resp. kvdzigeoidu na vypoctové a
zobrazovacie prace st rozne definované elipsoidy, gulové plochy a roviny.

1.2.2 Referenény elipsoid

Podla historickych prametiov o priblizné urcenie rozmerov Zeme sa pokusil Eratosthenes
priblizne 220 rokov pre nasim letopoctom, a to priamym meranim vzdialenosti medzi Alexandriou
a Asudanom. V 9. storoc¢i to boli arabski matematici. V 16. storo¢i francizsky matematik Fernel urcil
dizku kvadrantu odmeranim vzdialenosti medzi dvoma miestami, ktorych rozdiel zemepisnych 3irok
bol 1°. Dizku vyjadril po¢tom oto¢iek kolesa na voze.

Spresnenie rozmeru Zeme dosiahol Snellius, ktory &ast dizky poludnika uréil z merania
trojuholnikového retazca. Z uréeného rozmeru kvadrantu zemského poludnika Delambreom v roku
1800 sa ur¢il rozmer zdkladnej dizkovej jednotky — metra (I m = 1/10 000 000 $tvrtkvadrantu
zemského poludnika). Rozmery elipsoidu neskor spresnili Bessel, Hayford a ini.

Parametre zemského elipsoidu sa urcuji z tzv. stupiiovych merani. Z rdzne rozsiahlych a stile
presnejsich stupniovych merani boli postupne uréené parametre viacerych rotacnych zemskych
elipsoidov. Plochu geoidu by najlepSie aproximoval trojosovy zemsky elipsoid. Geometria
trojosového elipsoidu je vSak tak zlozitd, Ze v geodetickej praxi sa zdsadne pouZivaju rotacné
elipsoidy. Ak je urcity zemsky elipsoid zvoleny pre geodeticky systém, nazyva sa referen¢ny elipsoid.

Z hladinovych elipsoidov sa ako optimélna aproximdacia geoidu prijima stredny zemsky elipsoid.
K tomuto optimilnemu modelu Zeme sa pribliZovali rozne referencné elipsoidy napr. Besselov
(1841), Krasovského (1940). Oba tieto elipsoidy tvoria zdklad kartografického zobrazenia a
polohového siiradnicového systému v byvalom Ceskoslovensku a teraz na Slovensku. Geodetickd
asocidcia pri zasadani Valného zhromazdenia medzindrodnej geodetickej a geofyzikdlnej unie
(MUGG) v Lucerne v roku 1969 odporucila, aby pre vedecké ticely bol pouZivany elipsoid lucernsky,
alebo len elipsoid 1967. Jeho parametre boli ur¢ené z doteraz najrozsiahlejSich merani.

V stcasnosti stredny zemsky elipsoid najlepSie aproximuje referenc¢ny elipsoid IAG 1980, prijaty
na 17. valnom zhromaZzdeni Medzindrodnej geodetickej a geofyzikdlnej tnie. Oznacuje Eurdpsky
terestricky referencny systém 1980. Jeho parametre osi a a b ma tieZ elipsoid Svetového
geodetického systému WGS 84 (World Geodetic System), (tab. 1.1).

Rozmery jednotlivych elipsoidov Tabulka 1.1
Besselov Hayfordov Krasovského WGS - 84
Hlavna poloos a 6 377 397,16 m 6378 388 m 6378245 m 6378 137 m
Vedl'ajSia poloos b 6356 078,96 m | 6356911,95m |6356863,02m| 635675231 m
Splostenie i = (a - b)/ a 1/299,15 1/297,00 1/298,30 1/298,26
Merididnovy kvadrant Q | 10 000 855,76 m | 10 002 288,30 m | 10002 138 m | 10 001 965,73 m

Referencna gula. Matematické rieSenie geodetickych tdloh na elipsoide je pomerne zlozité.
V matematickej kartografii a pri rieSeni niektorych geodetickych tloh sa elipsoid nahradzuje gulou
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vhodného polomeru. Nahradni gulu, ktord vcelku, alebo len v ur¢itom zvolenom rozsahu prilieha
k elipsoidu a tak ho nahrddza, nazyvame referen¢nd gul'a. Vo vSeobecnych vypoctoch staci pouzivat
gul'u o jednotnom polomere r uréenom zo vzorca:

r=Ya (1.9)

Z rozmerov Krasovského elipsoidu odvodeny polomer r = 6371,11 km.

1.3 KARTOGRAFICKE ZOBRAZOVANIE

Zobrazenie zemského telesa na rovinu mapy sa uskutoCniuje podla niektorého druhu
kartografického zobrazenia (kartografickej projekcie). Tvar zemského povrchu aproximovany
elipsoidom, alebo gul’'ou sa neda priamo rozvinit’ do roviny, preto pri zobrazovani zemského povrchu
do roviny nastdva skreslenie diZzok, uhlov a ploch. Ulohou kartografického zobrazenia je uskutoénit’
priemet zakriveného zemského povrchu tak, aby pre dané tzemie sa napr. neskreslovali uhly
a skreslenie diZok bolo minimalne.

Obr. 1.5. Gnomonické azimutédlne zobrazenie
Zemsky povrch mdZeme zobrazit’ v rovine premietnutim na:
a) dotykovu rovinu — azimutdlne projekcie,
b) plast kuzela — kuzel'ové (kénické) projekcie,
c) plast’ valca — valcové (cylindrické) projekcie.

Pri azimutalnych projekciach moze mat’ zobrazovacia rovina polohu pélovi alebo vSeobecnii,
tj. rovina sa dotyka referencnej gule v pdle, alebo ktoromkol'vek bode. Ak stred premietania je
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totozny so stredom referencnej gule, hovorime o gnomonickej projekcii (obr. 1.5). Stereograficka
projekcia ma stred premietania v protipdle (obr. 1.6). a ortografickd projekcia ma stred premietania
v nekonecne. Azimutédlne projekcie maji najmensie skreslenie v priestore okolo dotyku zobrazovacej
roviny.

Princip kuZelového zobrazenia, u ktorého je os zobrazovacieho kuZel'a totoZna s osou rotaéného
elipsoidu, pripade s osou referen¢nej gule, je zndzorneny na obr. 1-5. Zemepisnd siet’ sa premietne na
plast kuZela, ktory sa pozdiZ jednej povrchovej priamky akoby rozreZe a vystrie do roviny. Takto
vznikne rovinnd siet’, v ktorej st poludniky zobrazené ako priamky prechadzajice vrcholom kuzela
a obrazmi rovnobeziek st sdstredné kruZnice so stredom vo vrchole kuZela. Dotykova rovnobezka,
ktora je spolo¢na pre referencni gulu aj kuzel’ sa neskresluje, polomery ostatnych rovnobeziek sa

Obr. 1.6. Stereografické zobrazenie

U valcového zobrazenia sa moze plast valca dotykat gule pozdiZ rovnika (valec v normalnej
polohe) (obr. 1.8), alebo pozdiZz uréitého poludnika (valec v transverzilnej polohe), pripadne ma
vieobecni polohu, ked’ sa gule dotyka pozdiZ l'ubovolnej hlavnej kruznice. Rovnobezky a poludniky
premietnuté zo stredu gule na valec v normdlnej polohe sa po jeho rozvinuti do roviny javia ako
obdiznikovd zemepisna siet. Rovnobezky sa zobrazia ako rovnobezné horizontilne priamky
a poludniky ako rovnobezné vertikdlne priamky.

Na naznacenych principoch je vypracovany cely rad rozli€nych projekcii na dotykovych, alebo
secnych rovinach kuzelov a valcov. Pritom sa tieto projekcie upravili matematickymi operaciami tak,
aby sa neskreslovali uhly (konformné zobrazenia) alebo dizky (ekvidiitantné zobrazenia). PouZivaji
sa tieZ kompenzacné zobrazenia, u ktorych sa scasti vyrovnava uhlové a ploSné skrerslenie.
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Obr. 1.8. Valcové zobrazenie
1.4 SURADNICOVE SYSTEMY

Zemepisné stradnice (obr. 1.9) ¢ - zemepisna irka, A - zemepisna diZka, sa v technickej praxi
pouzivaju zriedkavo. V nizSej geodézii sa ako zobrazovacia plocha pouZiva rovina, na ktorej mame
moznost’ vyjadrit’ vzdjomnd polohu bodov rovinnymi sdradnicami vo zvolenom pravouhlom, alebo
poldrnom sudradnicovom systéme. V pravouhlom sdradnicovom systéme si dve na seba kolmé
priamky osami systému, ich priese¢nik je pociatkom suradnicového systému (obr. 1.10).
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Polarne siradnice bodu P vzhladom na pociatok O sud orientaény uhol (tieZ smernik) o
a vzdialenost’ s.

Pravouhlé siiradnice y a x st vzdialenosti bodu P od os{ siradnicového systému.

Obr. 1.9. Zemepisné stiradnice Obr. 1.10. Rovinné sdradnice

Vztah medzi polarnymi a pravouhlymi siradnicami vyjadruju rovnice:

.y X
o = arcsin =~ O = arccos —
s s

(1.10)
y=ssino X=SCOSO ,

kde s je dizka spojnice dvoch bodov, premietnutych do vodorovnej roviny.

V geodézii sa na zobrazovanie pouzivaju obidva systémy, ale na stradnicové uréovanie polohy
bodov polohového bodového pola a predmetov merania sa uZivaji vyhradne pravouhlé sdradnicové
systémy.

Jestvujuce geodetické suradnicové systémy majid spolo¢ny znak vtom, Ze os +X sa vzdy voli
v smere poludnika prechddzajiceho zvolenym pociatkom, os +Y je kolmd na os +X v pravoto¢ivom
systéme.

Pre osobitné tdlohy sa pouzivaji aj miestne suradnicové systémy, zachovdvajice pravotoCivy
systém poradia osi. Os + X sa vkladd do l'ubovol'ného — objektom podmieneného smeru, ako napr.

hlavna os stavby, polygénova strana, dotyCnica k obliku a pod. Pociatok sa voli tak, aby vsetky
stradnice boli kladné.

Na mapovych dielach Slovenskej republiky (SR) su pouzité tieto geodetické siradnicové systémy:
Systém jednotnej trigonometrickej siete katastralnej (Kfovdkovo zobrazenie), ma skratku S — JTSK
a Suradnicovy systém 1942 ( S — 42).

1.4.1 Systém jednotnej trigonometrickej siete katastralnej

S — JTSK charakterizuju udaje:

a) Besselov elipsoid, ktorého tvar definuju konStanty a, b, i (tab. 1.1),
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b) rozmer, poloha a orientdcia Stdtnej trigonometrickej siete (STS) na Besselovom elipsoide,
ktoré st odvodené zo suboru identickych bodov stredoeurépského stupiiového merania,

¢) Kiovakovo zobrazenie, ktorym sa Besselov elipsoid zobrazuje do roviny,
d) systém rovinnych pravouhlych stradnic.

S — JTSK m4i dvojité zobrazenie, pri ktorom sa zemsky elipsoid (Besselov) najprv konformne
(uhlovozhodne) zobrazil na gulu (tzv. Gaussovu gulu), ktord sa dotyka elipsoidu v jednom bode
zakladnej rovnobezky ¢, =49° 30°. Gaussova gul’a sa d’alej konformne zobrazila na Sikmo poloZenui
kuZelovu plochu, ktord pretina plast’ gule v dvoch rovnobeZnych ¢iarach (obr. 1.11). Plast’ kuzela sa
potom dotyka zmenSenej zemskej gule o polomere "= 0,9999 r, kde r =6 380 703,6105 km.

KARTOGRAFICKA
ROVNOBEZKA

SMER KLADNEJ 0Sl X

ZAKLADNY POLUDNIK

Obr. 1.11. Schéma kuzelového zobrazenia vo vSeobecnej polohe

+¥

OBRAZ ZAKLADNEHO POLUDNIKA

*
*x

Obr. 1.12. Zobrazenie kartografickych rovnobeziek a poludnikov

Zobrazenie na $ikmy kuZel sa zvolilo v zdujme zmensenia dizkového skreslenia. Uzemie Ceskej
republiky (CR) a SR sa dostalo do pésa Sirokého 2°31°. V pripade postavenia kuZela v normalne;j
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polohe, pds tizemia CR a SR medzi dvoma rovnobeZkami by bol 3°20”. Na kuZeli rozvinutom do
roviny sa kartografické poludniky zobrazia ako priamky vychadzajice z vrcholu kuZela a obrazmi
kartografickych rovnobeZiek si koncentrické kruznice (obr. 1.12). Zvoleny zidkladny poludnik
prebiehajici v 4 =42°20" vychodne od Ferra, predstavuje kladnd vetvu osi X, os +Y je orientovand
na zdpad. Na zdklade tejto Upravy suradnicového systému leZi SR v jedinom kvadrante s kladnymi
suradnicami vSetkych bodov.

V S - JITSK sa neskresluji uhly. Maximalne dizkové skreslenie je 0,1 m/km. Efekt skreslenia je
udany rozdielom kartograficky zobrazovanej dizky s* a odmeranej dizky s t.j. s~ s = m. Hodnotu
dizkového skreslenia od¢itame z diagramu na strane 95, alebo sa vypoéita podla vztahu (5.53). Do
diagramu sa vynesu stradnice taZiska zdujmového tzemia a &ita sa hodnota diZkového skreslenia
v milimetroch pre dizku 100 m. Nulové dizkové skreslenie je pozdiZ kartografickych rovnobeZiek, kde
plast’ kuzela pretina Gaussovu gul'u.

VS — JTSK sa zobrazila celd cCeskoslovenskd trigonometrickd siet. Triangula¢ny operét Csl.
trigonometrickej siete je zostaveny podl'a triangulacnych listov, ktorych ¢lenenie vyznacuje obr. 1.13.
Zakladné triangula¢né listy rozmerov 50 x 50 km sa delia na 25 triangulacnych listov rozmerov 10 x
10 km.

208 21° 2720
< raex
- T b ) y
49 30 s 52
7 .
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e
I
Ve 49° —
61 82 63 /84
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- 1™
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0] 7 \ 72 73 Cislovanie TL v ZTL
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13 - 15 [11 [0 [o1
2 ) 22 [17 [127]07 [02
PLESIVEC SERA SLOV.NOVE MESTC | UZHOROD
23 [18]13 |08 |03
— o
43200 210 27 24 [19 [ 1409 |04
25
’ ’ l 48 20 [15 |10 [05

Obr. 1.13. Rozdelenie zdkladného triangulacného listu na triangula¢né listy a ¢islovanie
triangulac¢nych listov v rdmci zdkladného triangulac¢ného listu

Z rozmerov triangulaénych listov si odvodené rozmery mdp vo velkych mierkach arozmery
Zakladnej mapy SR velkej mierky. Body zakladného polohového bodového pol'a okrem vlastného
¢isla st oznaCené aj nomenklatirnym ¢&islom, t. j. evidencnou jednotkou napr. 6208, kde 68
predstavuje ¢islo zakladného triangulac¢ného listu a 08 ¢islo triangulaéného listu.

Stradnicovy systém JTSK sa pouziva pre vSetky prace v SR, ktoré podliehaji zdkonu o geodézii
a kartografii (zakon ¢. 215/1995).

1.4.2 Suradnicovy systém 1942
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V tomto zobrazovacom systéme sa predmety merania zobrazuju na valec v transverzélnej polohe
(obr. 1-12), ktory sa dotyka zemského telesa (Krassovského referenéného elipsoidu) pozdiz stredného,
tzv. zakladného poludnika zobrazujiceho sa v skutocnej velkosti (Gaussovo zobrazenie). Ostatné
poludniky sa skresl'uji a zobrazia ako krivky symetrické voci obrazu zakladného poludnika.

Di7kové skreslenie sa vtomto zobrazeni zvi¢Suje so Stvorcom vzdialenosti od zikladného
poludnika. Preto sa pre geodetické tucely voli obmedzene Siroky pas uzemia, ktory sa zobrazuje na
plast valca. Rozmer zobrazovanych pasov bol medzindrodne uréeny hodnotami 2°, 3° a 6° zemepisnej
dizky. U nés sa pouZivaji 3° a 6° poludnikové pasy Krasovského elipsoidu. Pre celé zobrazenie
zemského elipsoidu deleného na 6° pasy treba celkom 60 poldh valcov v transverzalnej polohe.

6° poludnikové pédsy sa pouZivaju pre topografické mapovanie. P4sy su Cislované arabskymi
&islicami po¢niic od A = 180° zemepisnej dizky priebeZne na vychod od 1 aZ po 60. SR sa nachidza v
33. a 34. poludnikovom pése.

3¢ poludnikové pasy sa pouZzivali v rokoch 1955 az 1970 pre technicko-hospodarske mapovanie.

/ZAKLADN‘( POLUDNIK

Obr. 1.14. Gaussovo valcové zobrazenie

+X X'
/ *Yme+Y'
0 0 o
OBRAZ ZAKLADNEHO
POLUDNIKA

Obr. 1.15. Suradnicové systémy a Sest’stupfiové pasy Gaussovho zobrazenia

KaZzdy poludnikovy pds ma svoj suradnicovy systém. Os +X tvori obraz zdkladného poludnika.
Obraz rovnika predstavuje os +Y s orientdciou na vychod (obr. 1.15). Sturadnice v tomto systéme sa
pouZzivaju len na prevod sidradnic medzi jednotlivymi pdsmi a na vypocet siradnic rohov mapovych
listov. V ostatnych pripadoch sa pouzivaji upravené sdradnice. Suradnica X ostdva nezmenend
a stradnica Y sa meni podl'a rovnice Y = K + y, kde kons$tanta K = 500 km + (n.10°km) an zna&i
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¢islo poludnikového pasu. S ohl'adom na takto posunuty zaciatok siradnicového systému vSetky X-
ové a Y-ové sturadnice nad rovnikom majui kladni hodnotu.
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