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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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