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Uvod

V soucasné dobé piechdzime na novy svétovy geodeticky referencni systém 1984 (World
Geodetic System 1984, WGS84). Starsi generace byla zvykla pouzivat klasicka zobrazenti, at’ jiz
$lo o Kfovaka, & o Gausse-Kriigera (dnes se tomu fika Universal Transversal Mercator (UTM)".
Pro starSi generaci geodetd to pfinasi zcela novy pohled na zaklady geodézie. Systém WGS84
neni definovan po staru geometricky, ale fyzikaln€. Jako normalni zemské téleso byl podle
Pizzettiho zvolen hladinovy rota¢ni elipsoid, jehoz zakladni parametry, velikost, tvar, hmotnost a
rychlost rotace, byly odvozeny z pozorovani, zejména pak z pozorovani druzic. To ovSem piinasi
proti klasickému pojeti geodézie fadu novinek. Dnes prakticky vSechny ulohy vyssi geodézie
vedou na feSeni okrajovych uloh z teorie tihového potencialu. Geodeti si tedy musili doplnit
matematické vzdélani o partie, které se na vysokych Skolach v dobach ne piili§ vzdalenych
neptednasely. Kromé okrajovych uloh §lo i o funkce, které feSeni umoznovaly: Asi od Sedesatych
let minulého stoleti jsme se museli naucit pouzivat kulové funkce. Nedavno pak funkce
hyperbolické a hyperbolometrické (ty byly implementovany na stolni pocitace teprve asi pied
péti lety). Na rozdil od vzorci klasické geodézie pfindSeji dnes pouzivané rovnice vyssi geodézie
jak ¢leny s geometrickymi prvky, tak ¢leny s prvky fyzikalnimi. Pro starSi generaci geodettli jsou
tyto vyrazy témét nesrozumitelné; na rovnice nového typu pohlizeji s obavami, zda néco
takového 1ze viibec numericky pocitat.

V nasSem pfispévku se pokusime o propocet ptikladu v novém systému WGS84. Ke sledovani
budeme potiebovat stolni pocita¢ se syst¢tmem Windows verze 98 nebo vyssi a s odpovidajici
verzi programu Excel.

1. Svétovy geodeticky referencni systém 1984 (WGS84)

Pizzetti [1] ukézal, ze zname-li Ctyfi zakladni parametry referencniho elipsoidu, mizeme z nich
odvodit vSe potiebné: tthovy potencial a slozky tihového pole, jakoz i odvozené parametry.

Volba Ctyt zakladnich parametrii zavisi spiSe na praktickych podminkéch nez teoretickych. Tato
volba se parkrat meénila a dnes se pouzivaji tyto zakladni parametry (tab. 1):

1. Parametr definujici rozmér referencniho elipsoidu. Dnes to je velka poloosa referen¢niho
elipsoidu a. Jde o posledni geometricky parametr. Jiz delsi dobu se predpoklada, ze bude
nahrazen jinym prvkem, prvkem fyzikalnim, totiz hodnotou tihového potencialu Wy na
referencnim elipsoidu. Divodi je vice, pfedevSim vSak to, Ze hodnotu Wy Ize odvozovat
piimo z druzicovych méteni a lze ji v ptirod¢ realizovat, coz u hodnoty a nejde.

2. Parametr majici vztah ke tvaru referencni plochy. Dnes je to prevracena hodnota zplosténi
referenéniho elipsoidu 1/f. Tento parametr byl zvolen nedavno. Predtim se pouzival jiny
prvek, napf. &tverec prvé excentricity e, dynamicky tvarovy faktor J, nebo gravitaéni
koeficient druhého stupné C5 ;.

3. Parametr definujici rychlost rotace zemského télesa w.

D Jak je vid&t, anglictina vladne viude. Jests pied par lety se fikalo, Ze nasi reformatofi nosi beranici, kdyz v Moskvé
mrzne, dnes je vSechno jinak. Zda se, ze v n€kterych nasich geodetickych institucich zaméstnavaji meteorologa, aby
vcas vedeli, jak fouka vitr.



4. Parametr definujici hmotnost referen¢niho télesa M a gravita¢ni konstantu G, coz je
geocentricka gravitani konstanta GM.

Tabulka 1 Zakladni parametry systému WGS84

Nazev Symbol Hodnota Rozmér
Velka poloosa a 6378 137 m
Ptevracena hodnota zplosténi 1/f 298,257 223 563
Uhlova rychlost rotace Zemé 1) 7,292 115 x 107 rad/s
Zemskai gravitacni lfonstantavl’ , GM 3.986 004 418 | 04 NER
(vliv hmoty atmosféry zapocitan)

1.1 Odvozené geometrické parametry WGS84

Zékladni parametry systému nesta¢i na vSechny numerické vypocty geodetickych uloh. Proto
znich odvodime dal$i hodnoty. Pfitom se budeme fidit zasadou, Ze zdkladni parametry byly
stanoveny zcela piesné (to znamena, ze za hodnotami uvedenymi v tab. 1 nésleduji samé nuly) a
odvozené parametry z nich vypocteme na tolik desetinnych mist, kolik budeme pro nase ucely
potiebovat. Ve svétové literatufe bylo odvozeno nékolik postupt dalsiho zpracovani. My se zde
pfidrzime Molodénského postupu [2, 3]. Dalsi metody — metoda Pizzettiho, Moritze a Heiska-
nena, Hirvonena, Hotina a dalSich — byly podrobné popsany napft. v praci [4].
Ctverec prvé excentricity ¢* uréime ze vztahu

e =2f-1%, (1)
kde

_ 1
)

v , .. N2 - , .
Ctverec druhé excentricity (e”)” je dan rovnici

2
, e
(€)f=—7. 2
l-e

Pro &tverec linearni excentricity £ plati

E*=ad"-b?, 3)
kde hodnotu malé poloosy b dostaneme z vyrazu

b=a(l-f). @

Starsi definice Pizzettiho referencniho elipsoidu pouZzivala jesté gravitacni koeficient druhého
stupné C; , , respektive dynamicky tvarovy faktor J, = —J5- C;, - Pro jejich vzijemné vztahy
[5] plati rovnice

Chy==J,/5, (5)

233
g, =1 ez_ia)ae ,
3 15 GM ¢q




kde

=21+ g st 2|

Tabulka 2 Odvozené parametry syst¢ému WGS84

Clen Hodnota Rozmér | Rovnice

f 0,003 352 810 664 747 481

e 0,006 694 379 990 141 317 (1)
e 0,081 819 190 842 621 5

(e') 0,006 739 496 742 276 435 )
e’ 0,082 094 437 949 695 7

E’ 272 331 606 107,554 726 970 m’ (3)
E 521 854,008 423 385 330 012 m

b 6 356 752,314 245 179 497 564 m 4)
Clo —4,841 667 749 599 43 x 107" (5)
J 1,082 629 821 257 28 x 10 (6)
q 7,334 625786 72572 x 10°°

2. Volba proménného bodu

Pro numerickd feseni geodetickych uloh si zvolime néjaky proménny bod P(¢, 4, H) lezici vné
referenéniho elipsoidu. Zemé&pisné soufadnice (¢, A) volime v prostoru Ceské republiky, za
nadmotskou vysku H volime hodnotu dostate¢né velikou, aby se piipadné vlivy projevily
vyraznym zpusobem. Necht’ tedy je:

p=50°, A=15° H=10000m. (7)
Pro kartézské souradnice (x, y, z) bodu P(¢, A, H) plati
x=(N+H)cosgpcosA, (8)

y=(N+H)cospsin A,
z= [N(l—€2)+H]Sin(D,
kde N je polomér kiivosti referenéniho elipsoidu v prvém vertikalu:

N=a/1-’sin’p. 9)

V teorii zemského tihového pole se uziva elipticky soufadnicovy systém.
Podle Molodénského tedy piejdeme od kartézskych soutadnic (x, y, z) k eliptickému soutadni-
covému systému (u, v, w). Bude
x = Esinu cosv coshw, (10)
y = Esinu sinv coshw,
z=FEcosu sinhw.
Soutadnice (x, y, z) mohou byt vypo€teny pomoci rovnic (7) a (8). Odpovidajici hodnoty (u, v, w)
dostaneme pomoci rovnic (10). Pfedné plati
v=1L.
K ur¢eni soufadnic v a w tak mame dvé rovnice



p=xcosv+ ysinv=E sinu coshw, (11)

z=Ecosu sinhw.
Miizeme polozit

sinu=d, sinhw=f.
Potom bude

cosu = (l—dz)”z, coshw= (1+sinh2 w)”2= (1+f2)”2 (11a)
Soucasnym feSenim rovnic dostaneme

Ed(1+f7)"=p, (12)

Ed(1-d*)"f=z. (13)
Z rovnice (13) dostavame

z

z (1_d2)1/2
takze z rovnice (12) odvodime®
E*d* —(E2 +2z° +p2)al2 +p?=0.

Dale pak”
1 2
d2:2E2[E2+zz+pzix/(E2+zz+p2) —4E2p2}, (14)
u =arcsind , (15)
z 1 2, .2, 2 \/ 2, .2, 2\ 2.2 e
f:E I—EE+Z +p =* (E +z +p)—4Ep . (16)
Pokud plati
coshw, =2, sinhw _b (17)
0 E’ 0 E,
pak elipsoid w = wy je totozny s referen¢nim elipsoidem pro H = 0; bude tedy
Ppo =asinu,, z,=bcosuy, (18)
a dale
X, = asinu,cosv, (19)
Yo = asinu,sinv,
z, = bcosu,
E*+p*+2° =E*+a’sin*uy +b* cos’u, = a®> + E*sin’ u,,
(E2+192+22)2—4E2 2:(az—Ezsinzuo)z,
bcosu, 1 5 . 7 T —— ~1/2
f= I 1_2E2 a” +E”sin uoi\/a +E"sin" uy, —2Ea” sin” u, = (20)

? Z rovnic (12) a (13) jsme sestavili bikvadratickou rovnici pro nezndmou d a tu fesili obvyklym zptisobem jako
kvadratickou rovnici pro d°.

? Jiny piistup k feSeni této ulohy v Pizzettiho systému nalezneme ve stati 4, rovnice (42). Numerické vysledky
v tabulce 4 a v tabulce 6 jsou pochopitelné stejné.



-1/2

:bcosuo 1- 12 a® +E*sin® u, — aZ—EzsinzbcoﬂuO =
E 2E E

bcosu ) -1/2 bcosu 2 b
= O{l—smzuo} = 0{coszuo} =

z

V rovnicich (14) a (16) musime zvolit znaménko minus.
Legendrtiv polynom prvého druhu druhého stupné pro H =0 je

Pz(cosuo):zcoszuo—; (21)

Lamého koeficienty pievadéjici zmény v soufadnicich (u, v, w) na zmény v kartézskych
soufadnicich (x, y, z) budou

3 2
ox;

W= Ll n=uU,v,w; X, =X,),Z. 22

k ;(arkj k i Y (22)

hu2 =E2(<:osh2w—sin2 u), (23)

h? = E*sin*u cosh” w,

h? =E2(c0sh2w—sin2 )

Tabulka 3 Hodnoty ¢lenil vztazenych k bodu Py(¢, 4, H = 0)

Clen Hodnota Rozmér | Rovnice

a 6378 137 m

b 6356 752,314 245 18 m 4)
¢ 0,006 694 379 990 141 32 (1)
Q 50 ° (7)
A 15 ° ()
N 6 390 702,044 194 69 m 9)
H 0 m (7)
Do 4107 864,091 206 780 m (11)
Uo 0,699 785 890 896 065 rad (18)
X0 3967 892,016 582 10 m (19)
Vo 1 063 193,461 497 07 m (19)
Z0 4 862 789,037 706 43 m (19)
cosh wy 12,222 071 493 269 7 (17)
sinh wy 12,181 093 201 621 8 (17)
P>(cos up) 0,377 791 836 115 868 (21)
Wo 3,194 712 824 499 07 (16)
huo 6369 275,230 225 69 m (23)
hvo 4107 864,091 206 78 m (23)




Tabulka 4 Hodnoty Clent vztazenych k bodu P(¢, A, H= 10 000)

Clen Hodnota Rozmér | Rovnice
0 50° ° ()
A 15° ° (7)
H 10 000 m (7)
X 3974 100,868 112 25 m (7)
y 1 064 857,118 250 50 m (7)
z 4 870 449,482 137 62 m (7)
u 0,699 785 886 832 418 rad (15)
p 4,114 291 967 303 65 m (11)
P> 0,377 791 842 122 204 (26)
cosh w 12,241 196 323 636 8 (11a)
sinh w 12,200 282 268 612 4 (11a)
w 3,196 281 631 337 95 16
h, 6379 269,463 955 71 m (23)
h, 4114 291,967 303 70 m (23)

Tabulka 5 Vypocet normalniho tihového potencidlu a normalniho tihového zrychleni

Clen Hodnota Rozmér | Rovnice
m 1,466 925 1574162 x 10 (25)
P>(cos u) 0,377 791 842 122 238 (26)
W, 62 466 779,70118 28 m’ s (28)
W 27 113,34069 55859 m’-s? (29)
Ws 45 005,67068 61003 m’-s? (30)
w 62 538 898,71256 45 m’-s? (27)
h, 6 379 269,463 955 68 m (23)
hy 4114 291,967 303 65 m (23)
1/h,,-dw, —9,781 240 591 396 93 m-s > (35)
Vh,,-dw, ~0,012 744 590 667 492 m-s” (36)
Vh,, dw, 0,014 062 816 241 483 7 m-s” 37)
1/h, oW /ow | —9,779 922 365 822 94 m-s > (38)
du, 1,675 923559 107 78x10° | m-s* (39)
dus ~1,662 850190 163 85x 1072 | m-s” (40)
1/h,-0W/ou | 1,30733689439357x10" | m-s? (38)
7(P) —9,779 922 366 696 74 m-s > (31)




3. Tihovy potencial
Tihovy potencidl W(P) v bodé P(¢, A, H) poc¢itame podle Molodénského pomoci vzorce

2 2
W(P):G—Marccot sinhw+ 22
E

3 [(3sinh2w+1)arcc0tsinhw—3sinhw]Pz(cosu)+ (25)
m

2
0] .
+7E2 sin®u cosh? w,

2
m= 3b—2+1 arctan(gj—3£,
E b E

kde P»(cos u) je Legendriv polynom prvého druhu druhého stupné (26)
Pz(cosu)=;coszu—;. (26)
K numerickému vypoctu rovnice (24):
Hyperbolometrické funkce
arc cot x
nejsou na pocitacich implementovany. Pocitaji se tedy pro x = sinh w jako
arc tan (1/sinh w).
Rovnici (24) si formaln¢ piepiseme do tvaru

W=Wi+W,+ Ws, (27)
kde
W = Gg[arc cotsinhw, (28)
w’a’
w, = 3 [(3 sinh? w + l)arc cotsinh w—3sinh W]PZ(cosu), (29)
m
>
W, = 7E2 sinu cosh? w. (30)

Prvé derivace normalniho tihového potencialu y (P) budeme psat takto:
ow  1(ow/hou)
y(P)= L4 (oW /h,0u)

= , 31
h,OW 2 OW/h, oW Gl
kde
2 2 . 12
w___ oM +@% | 6sinhw coshw arc cot sinh w— Gsinh”w+4 P,(cosu)+ (32)
ow Ecoshw  3m coshw
+ ia)zE2 sinhw coshw (1— P(cosu)),
2 2
ZW = w’E* cosh® wsinu cosu — ; @4a [(3 sinh? w+ 1) arccotsinh w—3sinh w] sin(2u).  (33)
u
Rovnici (32) podobné¢ jako v predchozim pfepiSeme na tvar
ia—Wzidlerdeerdep (34)
h, ow  h, h, h,



kde

oy, =L dw =11 (35)
h,, h,, Ecoshw
2 2 .12
oWy, :dez _ L wa 6sinh w cosh w arc cot sinh W—M Pz(cosu), (36)
h,, h, 3m coshw
1 12 5, 5.
oWy, =h—dw3 :h—ga) E?*sinh w coshw (1— P,(cosu)). (37)
Stejné upravime i rovnici (33). Bude
Low 1 1
———=—du; +—du,, 38
h,oou k2 h %)
kde
hidu1 =hiao2E2 cosh” wsinu cosu, (39)
2 2
hidu2 = _hi%w ¢ [(3 sinh’ w+1)arccotsinh w—3sinh w]sin(Zu). (40)
u u m

Laméovy koeficienty 4, &, jsme jiz odvodili diive v rovnicich (22) a (23).
Vypocetli jsme tak hodnotu tihového potencidlu W a jeho derivaci ve sméru normaly y podle
rovnic (24) a (31). Numerické hodnoty pfislusnych ¢lenti nalezneme v tab. 5.

4. Stiedni integralni hodnota tize

Hodnotu tize ur¢ime derivovanim rovnice (24) ve sméru normaly k referen¢nimu elipsoidu.
K tomu ucelu si rovnici (24) piepiSeme podle Pizzettiho do pohodingjsiho tvaru [7]. Podle
Pizzettiho jsme piesli do systému ortogonélnich eliptickych soufadnic (s, u, v). Pfitom hodnota s
ma vztah k nadmoiskym vyskam, hodnota u je redukovana §ifka a v je zemépisna délka bodu.
(V Pizzettiho upravé se misto doplitku redukované §itky u pouziva piimo redukovana Sitka f.
Podle toho jsou upraveny rovnice z prace [7].) Soufadnice bodu P tedy v tomto systému urcuji
vztahy

x=a'cosu cosi, (41)
y=a'cosusini,
x=>b'sinu;
u je dopln€k redukované $itky. Jeji hodnotu ur¢ime z rovnic (41):
cosu=r/a’, sinu=z/b", (42)

r=ax*+y%.
Dale pak vypocteme pomocnou veli¢inu Q, pro niz plati

O =sin®u/(b')* +cos® uf(a’)?* ; (43)
pro Laméovy koeficienty dostavame

3

W= (v, o)

k=1

10



a podobné pro hodnoty 4, a hy; tyto koeficienty jsou definovany v takto stanoveném systému
rovnicemi

h=-0/2, h,=ab/J]O, h=dcosu. (44)
Tihovy potencidl W bude v Pizzettiho pojeti popsan rovnici
br 2 bZ ,
W(P)z(m/x)A—aKB—BO—%m?COJrZ+(b)zc} (45)
¢ili symbolicky
W=w,+W,. (406)
Konstanty « a furcuji vztahy
2
@
a= , (47)
2 [B,-(v?/a?)C,)
ﬂzGM/2—§a, (48)
hodnoty eliptickych integralt 4, B, C a By, Cy jsou
A=2/Earctan(E/b'), (49)

B=1/E’ larctan(E/b')—b’E/(a’)zj’
C = 2/E3 [E/b’ - arctan(E/b')],
B, =1/E* [arctan(E/b)—bE/az]’

C, =2/ E*[E/b - arctan(E/b)).

Rovnici (45) budeme derivovat ve sméru normaly. Bude

()= Jl[aW(P)jz +(6W(P)j2] _ow(P) 1 [ow(P)mou]’ _ 50

hOs h, Ou hos 2 [ow(P)/hos]
2
83
=g +&)+ .
e+ 22) 2(g, +2,)
Hlavni ¢len rovnice (50) piSme ve tvaru
ow(p 20 . b* . 23
hsés ) —@{(B—Bo)smzu + C—(C—azCOj smzu}W —g,+g,. (51)

Opravny ¢len

r.: r\2 2
L@W(P):aa sm(2u) B—BO—(b)2C+b—2CO _g, (52)
h, Ou b’\/é (a') a
mizeme zpravidla zanedbat.
Po dosazeni vztahii (51) a (52) do rovnice (50) dostaneme tfadu (viz [7])
2 3
y:y0+a—7H+la—7H2+la—7H3+..., (53)

OH 21 0H* 31 0H®

11



kde

Plati tedy

oH' &
0 n 1
HP)=22 - rusin o H
i=0k=0 "

Tabulka 6 Vypocet normdlni tize a tthového potencidlu podle Pizzettiho

Veli¢ina Hodnota Rozmér Rovnice
X 3974 100,86811 225 m (41)
y 1 064 857,118 250 50 m (41)
z 4 870 449,482 137 62 m (41)
u 0,699 785 886 832 394 rad (42)
Jo 1,567 586 143 277 59 x 107 1/m (43)
hy 7,837 930 716 387 93 x 107 1/m (44)
h, 6,375 631 462 8 649 99 x 10° m (44)
A 3,134 305 592 793 39 x 107 1/m (49)
B 2,562 487 781 915 081 x 107! 1/m’ (49)
C 2,572 801 326 744 29 x 107! 1/m’ (49)
By 2,574 552 016 517 441 x 107! 1/m’ (49)
Co 2,584 946 740 466 87 x 107! 1/m’ (49)
a 3,847 740 516 322 59 x 10" m s (47)
B -5,721 581 352 150 63 x 10" m s (48)
w, 1,026 667 617 676 08 x 10° m’-s? (46)
W, —4,012 786 305 504 38 x 10’ m’-s? (46)
W 62 538 898,712 564 5 x 10’ m’ s~ (46)
g1 ~12,587 955 568 823 00 Gal (51)
@ —2,808 033 203 207 85 Gal (51)
o ~1,307 336 888 756 26 x 10 Gal (52)
y —9,779 922 366 488 95 Gal (50)
7 —9,795 300 201 Gal (57)
Vs -9,795 300 200 Gal (59)

12
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Tabulka 7 Koeficienty pro vypocet normalni tize

Veli¢ina Hodnota Rozmér | Rovnice
7 -9,795 300 201 Gal (57)
7> —9,795 300 200 Gal (59)
Vi= ZVikSZk
k=0
Vik
%00 —9,780 325 335 904 35 Gal
o1 —5,163 075 455383 57x 10 Gal
Y0 2,276 057 669 809 35 x 10”* Gal
3 ~1,234 452 243 746 80 x 10°° Gal
You 7,142 337 529 334 84 x 10 Gal
%05 —4,273 571 430 046 34 x 10" Gal
Y10 +3,087 797 667 955 72 x 10°° Gal
i —4,389 814 582 641 21 x 107’ Gal
72 —1,996 461 429 51217 x 10" Gal
%0 —1,453 020 440 000 93 x 10" Gal
»i +4,169 780 215 544 13 x 107" Gal
»a —4,451 780 050 772 71 x 10°** Gal
»3 +4,348 326 414 933 23 x 10 > Gal
%0 +9,137 321 067 104 82 x 107" Gal
%I —7,353 341 192 392 60 x 10! Gal
"o +2,254 385 010 612 00 x 10> Gal
Y40 +7,266 147 249 993 77 x 10" Gal
1 +6,656 330 261 525 00 x 10> Gal
% pro @=50°
% 9,810 702 135 603 01 Gal
7 +3,085 214 743 948 40 x 10°° Gal
17, —7,252 875227318 00x 10" Gal
73 +1,515 824 369 222 86 x 10" Gal
274 +3,043 836 749 750 29 x 102 Gal

13




8i7/

8iy
Hodnoty koeficientll y;, :a— fady (55) i1 jejich casteCné soucty Z sin* ¢ pro

i! 8H'

zem&pisnou Sitku ¢ =50° nalezneme v tab. 7. Jako ptiklad vypoctu normélniho tihového
zrychleni y pro zndmou vysku H =10 000 m a zemé&pisnou S§itku ¢ = 50° podle rovnice (53)
uvadime

@=50°, H=10000m, y=9,779 922 366 488 95 Gal.

Stiedni integralni hodnotu tize® po&itanou pro spojnici P,P bodl Po(H = 0) a P(H), lezici na téze
normale k referencnimu elipsoidu
H
Ve = % [7dH (56)
H=0
jsme urcovali dvojim zptisobem:
Jednak piimo podle rovnice (56). Vzdalenost P,P =10 000 m jsme rozdélili na n = 100 dilkd. Pak

podle lichobéznikové metody vycisleni integralu ([6], str. 336) jsme dostali

N
;/:{227/”+]/0+;/100}Ah; (57)

2n p—

Ah =100 m, hodnotu y pro vysku H; jsme pak pocitali podle rovnice (50). Dostali jsme
7, =-9,795300 201 Gal . Podle druhé metody jsme pfimo integrovali rovnici (51):

?=7 j (Zde ]dh (58)

H=0\i=0
Z vysledku
Z* (59)
—0 n!
vyplynulo, Ze 7, = —9,795 300 200 Gal. (60)
Zavér

Prace pojednava o numerickych vypoctech v geodetickych systémech typu WGS84. Konkrétné
byly pouzity zdkladni parametry tohoto systému a z nich odvozeny vedlejsi parametry. Dalsi
vypocty byly provedeny pro zvoleny bod P(¢ = 50°, 4= 15° H =10 000 m). K ovéfeni vysledkl
je tfeba mit pocita¢ se systémem Windows verze 98 nebo vyssi a s odpovidajici verzi programu
Excel.

 Numericka hodnota tize (sily) a tihového zrychleni je pii nami dané volbé jednotek stejnd, lii se jen rozmérem,
sila se mé#i v jednotkach kg - m - s %, zrychleni v jednotkach m - s 2.
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ABSTRACT

The presented paper deals with the numerical calculations in the geodetic systems of such a type
as WGS84.As a concrete case, the numerical values of the basic parameters of system WGS84

were used. The following analysis was carried out for the chosen point P(¢p=50°, 1=15°,
H=10 000 m). The results can be proved on the computer with WINDOWS 98 or better and
according to the program EXCEL.
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