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Předmluva

Gravitace je př́ırodńı fenomén odrážej́ıćı stav přitahuj́ıćıch se hmot a patř́ı mezi čtyři

základńı fyzikálńı interakce. Jej́ı znalost je nezbytná např́ıklad při: 1) definićıch pla-

netárńıch referenčńıch systémů pro určováńı polohy a předpov́ıdáńı oběžných drah umělých

družic v geodézii; 2) studiu vnitřńıho složeńı, podpovrchových proces̊u a tepelného vývoje

planetárńıch těles v geofyzice a planetárńıch vědách; 3) monitorováńı transportu hmoty

při pochopeńı klimatických změn v environmentálńıch vědách; 4) navigaci pozemńıch

a vesmı́rných vozidel v dopravě, pr̊uzkumu vesmı́ru a vojenských operaćıch. Obecně

gravitace napomáhá pokrok̊um vědy, pr̊umyslu a výzkumu; a při řešeńı široké škály

společenských problémů, jako je udržitelná energie, environmentálńı aspekty nebo roz-

voj infrastruktury.

Discipĺına zabývaj́ıćı se určováńım makroskopických gravitačńıch poĺı se nazývá fy-

zikálńı geodézie. Tato je ned́ılnou součást́ı Mezinárodńı asociace geodézie a oficiálně se

považuje za jeden ze tř́ı hlavńıch piĺı̌r̊u moderńıho geodetického výzkumu. Významnou

pozici fyzikálńı geodézie také demonstruje nespočet vědc̊u z jiných vědeckých a tech-

nických obor̊u, kteř́ı pro své účely rutinně použ́ıvaj́ı produkty ve formě statických a

časově proměnných gravitačńıch poĺı. Tyto argumenty přirozeně motivuj́ı ke vzděláváńı

následuj́ıćıch generaćı student̊u a výzkumńık̊u v oblasti měřeńı a modelováńı gravitačńıho

pole. Je nezbytné jim poskytnout zdroje informaćı, např́ıklad ve formě vhodného učebńıho

textu.

Za standardńı učebnici fyzikálńı geodézie, určenou zejména univerzitńım student̊um,

se považuje monografie v anglickém jazyce (Heiskanen a Moritz, 1967), př́ıpadně jej́ı

revidované vydáńı (Hofmann–Wellenhof a Moritz, 2006). Soubor pokročilých partíı fy-

zikálńı geodézie, vhodný pro doktorandy a výzkumńıky, byl publikován v (Moritz, 1989).

Guo (2023) napsal momentálně nejaktuálněǰśı učebnici o teoretických základech fyzikálńı

geodézie v anglickém jazyce. V anglicko–jazyčné literatuře existuje množstv́ı geovědných

a multidisciplinárńıch titul̊u, zejména monografiı a př́ıruček, které věnuj́ı gravitačńımu

poli vybrané kapitoly, viz např. (Torge a Müller, 2012; Sansò a Sideris, 2013; Freeden a

kol., 2015; Michel, 2022). V Česko–slovenském prostřed́ı také vzniklo několik unikátńıch

publikaćı z fyzikálńı geodézie. Za zmı́nku stoj́ı klasické učebnice (Pick a kol., 1973; Burša,

1977; Burša a Pěč, 1988) nebo vysokoškolská skripta (Mojzeš, 1989; Janák a kol., 2006;
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Zeman, 2008; Janák, 2010; Zeman, 2010).

Při výuce fyzikálńı geodézie je evidentně z čeho čerpat. Je však třeba si uvědomit,

že uvedené zdroje nemuśı reflektovat nejmoderněǰśı teoretické a technologické pokroky.

Některé zdroje dokonce viditelně sleduj́ı výklad v klasické monografii (Heiskanen a Mo-

ritz, 1967), př́ıpadně se obsáhle věnuj́ı témat̊um, která jsou v současnosti neaktuálńı až

irelevantńı. Tyto d̊uvody a výsledky mé vlastńı systematické vědecké práce přispěly ke

vzniku nových skript, které právě čtete.

Předkládaný učebńı text sestává z dvanácti kapitol, které lze rozdělit do tř́ı část́ı.

Úvodńı část v kapitole 1 představuje pojem
”
geodézie“, tak jak je chápán v pojet́ı

Mezinárodńı asociace geodézie. Kapitoly 2–4 jsou postupně zaměřeny na souřadnicové

systémy; pole, diferenciálńı operátory a tenzory; a ortogonálńı systémy funkćı. Jejich

účelem je představit základńı symboliku, některé fundamentálńı pojmy a matematické

funkce a je třeba je chápat jako druhou př́ıpravnou část. Konkrétńı problémy fyzikálńı

geodézie jsou přeb́ırány až ve třet́ı části v kapitolách 5–12. V těchto se postupně věnujeme

řešeńı Laplaceovy rovnice, vybraným partíım teorie potenciálu, rozvoji gravitačńıho po-

tenciálu a jeho vyšš́ıch derivaćı do řad harmonických funkćı, skutečnému t́ıhovému poli

a jeho geometrii, normálńımu a poruchovému t́ıhovému poli, gravimetrii a výškám, a

vněǰśım okrajovým úlohám. Obdobná struktura v pořad́ı motivace, nomenklatura a řešeńı

problému je vlastńı mému zp̊usobu předáváńı informaćı, rutinně ji použ́ıvám i při psańı

odborných článk̊u a zdá se být sch̊udná i pro čtenáře.

Zvolené partie fyzikálńı geodézie mohou být předmětem i jiných učebńıch text̊u uve-

dených výše. Tato skripta jsou však unikátńı, a to nejen v Česko–slovenském prostřed́ı, mi-

nimálně ze dvou d̊uvod̊u. Za prvé je uvažována široká škála veličin gravitačńıho (t́ıhového)

pole v podobě potenciálu, tř́ı složek gradientu potenciálu a šesti složek tenzoru druhého

stupně. Za druhé se uvedený matematický aparát neomezuje jen na symetrickou sférickou

geometrii, ale je systematicky rozv́ıjen i pro mnohem komplikovaněǰśı geometrii rotačńıho

elipsoidu.

Samotný obsah a zp̊usob výkladu mohou být předmětem dalekosáhlé diskuse. Tyto

aspekty nebyly zvoleny náhodně bez uvážeńı, naopak jsou výsledkem dlouhodoběǰśıho pro-

cesu. Prvńı návrh tohoto učebńıho textu vznikl v roce 2020 pro potřeby výuky předmětu

Matematická a fyzikálńı geodézie (v současnosti Fyzikálńı geodézie I) na Západočeské

univerzitě v Plzni pro studenty navazuj́ıćıho studia a do předkládané podoby se vykrys-

talizoval iterativně. O oprávněnosti zvoleného obsahu a zp̊usobu výkladu, mě postupně

přesvědčovaly i jiné skutečnosti. V pr̊uběhu let 2022–2025, po absolvováńı předmět̊u Ma-

tematická a fyzikálńı geodézie nebo Fyzikálńı geodézie I, bylo několik nejen nadaných

student̊u zapojených do řešeńı projekt̊u základńıho výzkumu v oblasti modelováńı gra-

vitačńıho pole. Všichni tito studenti byli schopni řešit komplexńı úkoly a aktivně pre-

zentovali výsledky své výzkumné činnosti na vědeckých sympozíıch, v odborných publi-
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kaćıch nebo v rámci závěrečných praćı. Dovoĺım si tedy tvrdit, že předkládaný učebńı text

opravdu může mı́t potenciál podat solidńı základy předmětu fyzikálńı geodézie v př́ımé

návaznosti na aktuálńı výzkumné problémy a výzvy.

Plzeň, duben 2026 Michal Šprlák
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10.1 Gravimetrie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
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10.1.2 Družicová gravimetrie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136
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ximaci . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149
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11.1.4 Odvozené sférické integrálńı transformace . . . . . . . . . . . . . . . 156
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