OcHoBe pu3nuKe reorpaduje

LuzumanHa kapmoepaguja u 2eoepagcku uHgpopmayuoHu cucmemu (M'MC)
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[IiTa je pusndka reorpadpuja?

dusunuka reorpadwmja je jegHa of y*Kux Hay4yHux obnactu reorpadumje. NMpoyyaBa
HacTaHakK, Pa3Boj U NPOCTOPHM pa3mellTaj objeKaTa, nojaBa 1 npoueca y aurochepm,
atmocdepu, xugpochepu u buochepm.

NcTpaskyje ogHOce u Bese uamehy npupopae n YoBeKa, a Ha HEeH Pa3Boj yTUUY U
Apyre NpUpPoAHe HayKe.

MpoyyaBa Hay4yHa UCTPaXKUBakba Kao LUTO CY:

. NOJIOXaj N0J0BA U BUCMHA HAjLIMX BPXOBA Ha 3emM/bM
. AybuHe oKkeaHa M U3BOpM Hajsehunx peka

. BY/IKAHCKe epynumje 1 3eM/boTpecu

. pa3sMeLTaj MMHEPANHUX CUPOBUHA U BUBHUX/KMBOTUHCKMUX BPCTa
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YETUPU TEOCDEPE

JNlutocdepa

Atmocdepa

Xupgpocdepa

Buocdepa




[los102kaj pu3nuKe reorpaduje y CHCTeMy Hayka

Ha pa3Boj pm3nuke reorpaduje ytmuy apyre npupoaHe Hayke. [lnaHema 3emsba je 0o noyemka 19. seka busaa ca1abo no3Hama — BENUKU AEN0BU
OCTaNM Cy HEMPOYYEHU jep HMje Buno moryhHOCTM Aa ce A0 HUX CTUTHE.

leonorwnja dusunka MeTteoponoruja

Buonoruja Neponoruja Xemuja
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Pa3Boj reorpadckux casHama

[MpuKyn/eeHu Nodayu cucmemamu3o8aHuU cy ca yusbem 0a pasymejy U objacHe caoxeHe nojase u rpouece y 2eo02pagcKkom omomady.

MPE 19. BEKA

Y. AAPBUH

A. ®OH XYMBO/T (1769-1859)

1911. FOAUHA
®

3emsba cnabo nosHaTta
reorpadckn — BeUKU AeN0BU
Henpoy4yeHu
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Teopwuja eBonyumnje nogcrakna
npoyyaBak€e eBoyumje nojasay
npupoau (Hnp. nehmHe m
KpalKu pesbed)

MNpeactasmo naejy
TeMnepaTypHOr rpaaujeHTa Ha
npumepy ByanKaHa Yumbopaco;
NnoBe3ao pa3MeLlTaj By/IKaHa ca

paceamma

Ekcneanunja Poanga
AMyHACEHa — NpPBYU
NCTPaXKMBaAUM KOju CY CTUMM HA
Jy*KHM non



Mepene BpeaHoCTH Y 20. BEKy

Mepere BpeAHOCTM NojeAnHMX NapameTapa y Npupoam noctano je jeaHa of rnaBHUX TexHWKa npaherba npomeHa y dusnyKoj reorpaduju. Tako cy

A0Ka3nMBaHe Xxunotese 0 HEKOj NOjaBu AN NpoLLecy.

ATMmocdepa nocraje
CBe TOILIHja

KoHTHHeHTH
ce CTAaJIHO moMepajy

BucuHa, AyO6HHa,
LUMPHUHA, TeEMIIepaTypa

Y1BpheHo npaherem Temnepatype MpeunsHa mepera HagMOPCKe BUCUHE
Ba3ayxa Tokom 20. BeKa [0Bena cy A0 n3paje AeTa/bHUX KapaTa
nomohy ri1o6asHNUX NO3ULLMOHMNX

Y1BpheHo meperem reorpadckor
NoJI0XKaja TayaKa Ha KOHTUHEHTUMA

OCHOBHM NapameTpu Koju ce npaTe n
mepe y npupoamn

cncrema
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JAururajsHa Kkaprorpaduja

OvrutanHa Kaptorpadwmja je Kaptorpadcka ANCUUNINHA KOja KOPUCTU padvyHapcKe
nporpame 3a NPUKyn/bakbe, aHaN3y U CUHTE3Y NPOCTOPHUX NoAaTaKa U Kpenpake
reorpadcKkux Kapara.

3a pas3nMKy o4 WTaMnaHUX KapaTa, AUrnTanHe KapTe moryhe je npatuTn, merwatm u
npunarohaBaTh UCTPaXKMBakbMMa — aKTYesIHUje Cy U TauHMuje.

AA/BUHCKA OETEKLMUIA

OTKpMBa, NpaT U Mepu npoLece y amtochepu, atmochepu, xuapocpepu 1 brochepn nomohy
Oa/bUHCKUX CeH30pa (Ha aBMOHMMA M caTennTuma), 6e3 du3MUKor NPMUCyCTBa UCTParKMBaYa.
CeH30pu page Ha NPUHLMNY NPEHOCAa e/IeKTPOMarHeTHUX Tanaca.
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CaTtenut Landsat

MpuKyn/ba NPOCTOPHE NoAaTKke o 3eM/bM NOMONY CeH30pa Koju mepe
WMHTEH3UTET EHepruje Koja gocnesa Ao 3emsbe. Moaauy ce Bpahajy y
6mMHapHOM 06amKy (0 1 1), a pe3yaTaT je AUrnTaNHA CIUKA ca
TaJIACHUM AyXMHAMa pa3nnunTmx 6oja.

NMPUMEHA OA/bUHCKE AETEKLUIE:

UcTpaxunsarbe pesbeda YHanpeherbe nosbonpuspese

YpbaHo nnaHupare

3awTnTa BOAA M 3eM/bMLUTA

ApXeosioLKa UCTPaXKMBatba BojHe notpebe



leorpadpcku nuHpopmauuonu cucremu (I'cC)

F'AC cy pauyHapCKM Nporpamu 3a NPUKyn/bakbe, aHaNM3y 1M NpeseHTaunjy reorpadCcknx nogataka n MHPopmauymja. 3aCHMBAjy Ce Ha YMHEHNLM A3
CBakuM objeKkaT, NnojaBa MK NPOLLEC HA 3eM/bM MMA CBOje NPOCTOPHE oapeAHULE: MaTEMATUUYKO-TeorpadCKku NosoxKaj, 06aMK U NOBPLUUHY.

CTPYKTYPA TUC-A

PauyHapcku xapasep u codpreep U3nasHu cuctem

YnasHu cuctem

3a 0bpaay NpuKyN/beHMX NogaTtaka nomohy Kora ce uspahyjy kapTte, rpapuKoHn 1 ap.

KOjUM ce NpUKyn/bajy nogaum

Modayu ce yHoce nomohy ckeHepa, duzumajzepa, MIC-a, aepo-¢homo CHUMAKA, cameaumcKux CHUMAKA U YHOCOM € MOono2paghcKux Kapama.
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OcHoBHe pyHKkuuje 'HC nporpama

Mepere BpeaHOCTH YyBarbe nogataka

Mepe ce BpegHOCTU NPUPOAHMX U aHTponoreHmx objekaTa, Nnojasa 1 npoLeca MoAaum Ha AMrMTaNHOj KapTU NPUKA3aHM Cy Ha TPM HauMHa — Y BUAY Tayaka,

(Hnp. nonnase, NoXapwu, KANM3ULWTA, NaBUHE, ONYjHU BETPOBM) U 0AHOCK U3Mehy NIMHKWja UNK NOAUTOHa (NoBpLKHA).
eflemeHaTa y npocTopy.

AHanu3a NPoCTOpPHUX NogaTaka MpepcTraB/bakbe pesyntara

OTKpuBa ce noBe3aHoCT namehy pasanumTux reorpadcknx enemeHara. PesynTtatu ce npeacTaB/bajy Y BUAY ANTUTANHUX KapaTa, TEeMaTCKMX KapaTa,

rpapuKkoHa, Tabena u ap.
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[To3zHaTu 'KC nporpaMu 1 BUpPTYyeJiHe IpeJAcTaBe 3eM/be

r'MC NPOrPAMMU 3A OGPAAY NOAOATAKA BUPTYENIHE NPEACTABE 3EMJbE

. Acrinfo Google Earth ¢ Google Maps ¢ Open Street Maps ¢ Bing Maps e
. ArcView Serbia Map

. Maplnfo

. Spans GIS

=  PAMAPGIS
. Intergraph

- Geomedia NMPAREHKE YTPABEHUX CEH3OPA (HAMOBA)
. Global Mapper

Vesselfinder Flightaware

. Smallworld
nosioxaj bponosa NONOXaj aBMOHA

OCEARH Pacificwhale

KpeTatbe ajkyna KpeTarbe KUTOBA

Google Maps: anamu direction/measure distance omoayhasajy meperbe pacmojarba U 8pemeHd nymosarbd, Kao U npeodanazarbe Kopekyuja AoKkayuja.
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A GEOGRAFIJA - POGLAVLJE Il

Oblik i velicina Zemlje

Oblik i veli¢ina Zemlje — od antickih verovanja do geoida




A STARI VEK | ANTIKA

Od ravne ploce do savrsene sfere






O STARI VEK

Stara verovanja: ravna Zemlja

U vreme starih civilizacija znanja i geografski vidici bili su
prostorno ograniceni, pa je preovladavalo misljenje da je
Zemlja ravna ploca.

Vavilonci i Egip¢ani zamisljali su Zemlju kao disk koji pluta
okeanom. U Kini je dominiralo uverenje da je Zemlja ravna.
U Indiji se verovalo da Zemlju na ledima nose tri velika slona
na ogromnoj kornjaci koja pliva po beskrajnom okeanu.




‘ ANTIKA

Grcki mislioci: disk i valjak

Tales iz Mileta 624-546. g. p.n.e.

Zemlja je ravan disk koji pluta po vodi.

Anaksimen 585-528. g. p.n.e.

Zemlja je ravna povrSina uokvirena okeanom, koja lebdi
na ,jastuku” od zgusnutog vazduha.

Anaksimandar oko 610-546. g. p.n.e.

Zemlja ima oblik valjka koji lebdi u prostoru.




O ANTIKA - 570-495. G. P.N.E.

Pitagora: Zemlja kao sfera

Starogrcki filozof i matematiCar Pitagora tvrdio je da je
Zemlja okrugla. Verovao je da je lopta (sfera) najsavrseniji
geometrijski oblik i da Zemlja, kao i druga nebeska tela,
mora imati taj oblik.

PocCevsi od Pitagore, mnogi antiCki naucnici prihvatili su ovo
misSljenje, Cesto ga temeljeci na ideji da planeta koju
nastanjuju ljudi i bogovi mora imati savrsen oblik.




O ANTIKA - 384-322. G. P.N.E.

Aristotelovi dokazi

1 Senka Zemlje na Mesecu tokom pomracenja uvek je kruzna.

2 lzgled zvezdanog neba menja se sa putovanjem ka severu
il jJugu — jedne zvezde nestaju, druge se pojavljuju.

3  Brodovi se na horizontu pojavljuju i nestaju delimi¢no
— prvo se vidi (ili nestane) jarbol, a zatim trup.

»,Postoje zvezde videne u Egiptu i na Kipru koje se ne
mogu videti u severnim predelima. Ovaj fenomen moZe se

objasniti samo ako ljudi posmatraju zvezde sa okruglog
podrucja.“ — Aristotel




‘ ANTIKA - 276-194. G. P.N.E.

Eratosten — otac geografije

Gréki  matematiCar, astronom i geograf
Eratosten utvrdio je oblik Zemlje i izraCunao
njenu pribliznu veli€inu.

Posmatrajuéi ugao pod kojim su Suncevi zraci
na dan letnje dugodnevice osvetljavali
povrSinu vode u bunarima u Aleksandriji i
Asuanu, | znaju€i rastojanje izmedu ta dva
grada, sa velikom je preciznoS¢u izradunao
obim Zemlje.

Ovim istrazivanjem napravio je revoluciju u
racunanju dimenzija Zemlje, zbog Cega ga
geografi s pravom smatraju ocem geografije.



A SREDNJI | NOVI VEK

Doba otkrica i merenja



‘ SREDNJI VEK

Magelanova ekspedicija

U srednjem veku svi uc€eni ljudi znali su da Zemlja
ima oblik lopte. Kraj srednjeg veka doneo je velika
geografska istrazivanja koja su proSirila znanja o
Zemljinom obliku.

Ekspedicija portugalskog moreplovca Ferdinanda
Magelana (1480-1521), koja se kretala brodom od
iIstoka ka zapadu (1519-1522), vratila se na mesto
polaska — Cime je jasno potvrden oblik nase planete.
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O NOVI VEK

Njutn i Hajgens: spljostena Zemlja

Engleski fizicar Isak Njutn (1643—-1727) i holandski matematicar,
astronom i fiziCar Kristijan Hajgens (1629-1695) prvi su utvrdili
da Zemlja nema oblik savrSene lopte, ve¢ oblik spljoStenog
elipsoida — spljoStenog na polovima i proSirenog oko ekvatora.
Njutn je 1687. godine izraCunao da spljostenost Zemlje iznosi
1/300.

Gravitaciona sila privlaCi objekte ka centru Zemlje, dok
centrifugalna sila, nastala usled rotacije, deluje suprotno —
najjaCa je na ekvatoru, a na polovima je nema jer se tu nalazi
osa rotacije. Zbog toga je Zemlja na polovima spljostena, a na

ekvatoru ispupCena. Taj oblik naziva se rotacioni elipsoid.



O NOVI VEK

Rotacioni elipsoid

Zbog spljostenosti Zemlje, njen ekvatorijalni poluprec¢nik je za
21 km duzi od polarnog poluprecnika. Zemljin elipsoid se
veoma malo razlikuje od lopte (sfere), pa se opravdano moze
nazvati i sferoid.

6.378,1 km 6.356,8 km 21 km

Ekvatorijalni poluprecnik Polarni poluprec¢nik Razlika




O PODACI

Fizicke karakteristike Zemlje

Prosecan poluprec¢nik
Ekvatorijalni poluprec¢nik
Polarni poluprecénik
SpljoStenost

Povrsina

PovrSina kopna

PovrSina vode

6.371 km
6.378,1 km
6.356,8 km

1/298,26

510.072.000 km2
148.940.000 km?
361.132.000 km?

Obim Zemlje na ekvatoru
Obim Zemlje na meridijanu
Zapremina

Masa

ProsecCna gustina

Ubrzanije sile teze

40.075,017 km
40.007,86 km
1,08321 x 1012 km3
5,97237 x 10** kg
5,514 g/cm?3

9,807 m/s2
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A GEOID

Pravi oblik Zemlje



GEOID

Geoid — pojam i istorija

PovrSina Zemlje je neravna zbog kontinenata i okeanskih
basena. Merenjem sile gravitacije utvrdeno je da je iznad
okeanskih basena teza jaCa, a ispod kontinenata slabija —
stvarna povrSina planete se u okeanima nalazi ispod, a na
kontinentima iznad povrSine rotacionog elipsoida.

Taj stvarni oblik Zemlje najbolje predstavlja pojam geoid.
Nemacki matemati€ar Johan Benedikt Listing prvi je 1873.
godine upotrebio pojam geoid (od grckih re€i gea — Zemlja i
eidos — onaj koji je nalik). Pedesetih godina 20. veka definicije
geoida usavrSavane su za potrebe vojne industrije, a
osamdesetih godina prihvacen je standardni geoid WGS84,
koji je od tada nekoliko puta menjan.
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‘ GEOID

Geoid naspram stvarne povrsine

PovrSina Zemlje sa geografskog aspekta nije jednaka povrsini
geoida, jer je maksimalna razlika izmedu najnize i najvise
taCke geoida manja od vertikalne razlike izmedu najvise |
najnize tacke na samoj Zemlji.

8.848 m -11.034 m

Najvisa tacka na Zemlji Najniza tacka na Zemlji
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O SAVREMENO DOBA

Savremena saznanja

Danas znamo da Zemlja nije savrSena sfera. Satelitski snimci
su najverodostojniji dokaz njenog stvarnog oblika.

Jedna od najpoznatijin fotografija nasSe planete je ,Plavi
klikeraS” (Blue Marble), snimljena 1972. godine od strane
posade letelice Apolo 17.

Uz pomo¢ GPS-a naucnici danas sa velikom preciznoScu
istraZuju promene u geografskim sistemima Zemlje.




