Maa kujutamine tasapinnal

Referentspinnad

Maa kuju määravaks pinnaks loetakse geoidi. Maa topograafiline e füüsiline pind ei suuda täita geodeetilises mõttes referentspinna rolli. Geoidi pinda loetaks ajas püsivamaks suuruseks. 

Maa ei oma ideaalselt korrapärast kuju. Lähim lihtne geomeetriline keha, mis vastab Maa kujule, on pöördellipsoid. Geodeetiliste tööde puhul annab geoidi ja ellipsoidi pindade erinevuse mittearvestamine tuntava vea. 

Loodjoone kõrvalekalle, 

geodeetiline kõrgus (punkti kõrgus ellipsoidi pinnast), 

absoluutne kõrgus (kõrgus geoidi pinnast), sellest tingitud pikkuste reduktsioon.

Tasuks veidi mõtiskleda, milleks on vaja erinevaid referentspindu. Referentspinnad peegeldavad Maa kuju määramise erinevaid kontseptsioone, meetodeid ja ka erinevaid ülesandeid. Geoidi mõiste on tekkinud gravitatsioonilisest mudelist (Newton, Clairaut), peegeldab täpselt määratlevate füüsikaliste jõudude tasakaalu. Loodjoone järgi seatakse üles enamus geodeetilisi mõõteriistu, seega lokaalne tasapind orienteeritakse geoidi suhtes, samuti saab määrata oma kõrgust geoidi suhtes. Seevastu ellipsoid on pelgalt arvutatav.

Et määrata geoidi kuju, tuleb teha mõõdistustöid, mida rohkem punkte mõõdistatakse, seda täpsemini võib otsitavat pinda interpoleerida. Tuntud vene teadlane Molodenski väitis, et tegelikult pole geoidi võimalik kõrgtäpselt maapealsete meetoditega üldse määrata, sest selleks tuleks pidevalt kogu maapinna ulatuses teha mõõdistustöid. Maailmameri on selles mõtte eriti ebastabiilne. Reaalselt on seega võimalik rääkida mingist geoidi lähendist, mis tasastel aladel ei erine tegelikust geoidist üle 4 cm, mägedes ehk 2 m (vrd Mt Everesti kõrguse määrangut). Sellist lähendust nimetatakse kvaasigeoidiks.

Ellipsoidi puhul piisab kolmest, isegi kahest punktist, et ellipsoid Maa suhtes ära määrata. Referentsellipsoidi puhul kohaldatakse tavaliselt veel järgnevaid tingimusi:

a) referentsellipsoidi mõõtmed ei erine oluliselt üldise maaellipsoidi omast

b) ellipsoidi lühem pooltelg on paralleelne Maa pöörlemisteljega, ekvaatoritasapind aga Maa ekvaatoritasapinnaga

c) ellipsoidi erinevus kvaasigeoidist kohaldatava territooriumi osas on minimaalne

Kogu ülejäänud ellipsoidi pind on arvutatav. Probleem on, kuidas geoidi suhtes orienteeritud tasapindadelt minna üle ellipsoidile. Inimkond on järk-järgult saavutanud üha täpsemaid lahendusi.

Tegelikult on nii geoid kui ka ellipsoid nn virtuaalsed referentspinnad. Reaalselt luuakse side nende kehadega geodeetiliste põhivõrkude (kindelpunktid) abil. Nn mõõdistusepohhid, kampaaniad. Tänapäeval lihtsustab mõõdistusi GPS tehnoloogia.

Arvutused ellipsoidil. 

Kõrgemas geodeesias tuleb väga palju teha arvutusi, pikkuste ja nurkade vahelised seosed. Levinumad geodeetiline otseülesanne ja geodeetiline vastuülesanne.

Arvutuste keerulisus suureneb astmeliselt sellega, kui “kõver” on “ruum”. Tasandil saab kahe punkti vahelist kaugust arvutada Pythagorase teoreemi ja punktide ristkoordinaate kasutades:
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Kera pinnal lahendatakse sarnast ülesannet juba trigonomeetrilise valemiga:
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Ellipsoidi puhul läheb arvutuste tegemiseks vaja juba diferentsiaalvõrrandeid või siis muid lähendi põhimõtet kasutavaid arvutusmeetodeid, sest lisaks geograafilistele koordinaatidele tuleb arvestada ka pidevalt muutuvat kõverusraadiust igas läbitavas punktis. Geoidi pinnal muutuvad arvutused juba ülemäära keeruliseks, kuna geoidi pind ise pole lõplikult määratud.

Arvutuste täpsus ja lihtsus (loe: odavus) on geodeesias vastandsuunalised, sellepärast on soovitav eelnevalt selgitada, millist täpsust konkreetse ülesande juures vajatakse ja millist hinda selle eest ollakse nõus maksma. Eriti kartograafilisi ja topograafilisi lahendusi silmas pidades võib rahulduda lihtsustustega suunas 

geoid > kolmeteljeline ellipsoid > kaheteljeline pöördellipsoid > kera > tasapind

Mida väiksem on ala, seda suurema lihtsustuse võime teha, valida lihtsama siirdepinna.

sfääriline geomeetria

meridiaani kõverus

meridiaanide koonduvus

sfääriline liig e ekstsess

suurringikaar

väikeringikaar

vertikaal, esimene vertikaal

almukantaraat

Maa-ala suurus, mida võib pidada tasapinnaliseks. 

Maa kumeruse mõju joonte pikkuste, nurkade ja kõrguste mõõtmisele.

Projektsioonid

Maa kujutamine tasapinnal. Siirdepind. Projektsiooni mõiste. Tsentraal-, ortogonaal-, horisontaalprojektsioon. Kartograafilise projektsiooni mõiste.

Koordinaatide süsteemid, mida kasutatakse topograafias ja geodeesias. 

Mercatori põiksilindriline projektsioon, Lamberti konformne kooniline projektsioon, Gauss-Krügeri projektsioon, hulktahukaline projektsioon. Eesti põhi- ja baaskaardi projektsioonid ja koordinaatide süsteemid. Riigi ristkoordinaatide süsteem L-Est’92.
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