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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je shrnout a porovnat postupy vypocéta v matematické kartografii
tykajicich se jednoduchych zobrazeni. Vytvoreni programu pro vypocet rovinnych souradnic
a kartografickych zkresleni. Program umozni rychlé ziskani vydedku a tim i moznost volby
nejvyhodnéjSiho zobrazeni pro dany piipad.

Abstrakt

The goal of my bachelor work is to sum up and compare the procedures of calculations in
the mathematical cartography referring to the simple map projections. | want to deal with a
creation of the programme for calculation of the plane coordinations and the cartographic
distortions. The programme will alow a quick obtaining of the result and therefore it gives
the possibility of choice of the most advantageous map projection for the particular case.
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Uvod

Soucasti predmétu Matematickd kartografie je seznameni studenti oboru Geomatika na
Fakult¢ aplikovanych véd Zgpadoceské univerzity v Pizni se z&kladnimi t¥idami zobrazovani.
Jako stéZejni bych sem zaradila tiidu jednoduchych zobrazeni, jakoZ to nejjednodussi mozny
piipad zobrazovani.

Cilem mé préce je ucelené sepsat varianty jednoduchych zobrazeni. Ukazat pavod vzniku
rovnic, kterymi jsou tato zobrazeni definovana, a stim souvisgjici porovnani jednotlivych
cest.

Jeden z postupi vychazi piimo ze zakladni soustavy kartografického zobrazovéni, jejimz
jednim z feSeni je i tiida jednoduchych zobrazeni(viz 1. kapitola).

Jednoducha zobrazeni Ize délit podle nékolika faktori (2.kapitola). Pri vybéru jednotlivych
zobrazeni jsem pouZila stromovou strukturu. V Gvahu jsem brala pouze zobrazeni v normalni
poloze. Prvnim kritériem jsem zvolila typ rozvinutelné plochy, tzn. kuzel, rovina, vélec.
Druhou podminkou mi byl typ zkresleni — konformni, ekvivalentni, ekvidistantni
v polednicich, ekvidistantni v rovnobéZkach, dalsi vyrovnavaci (mezi vyrovnévaci zobrazeni
patii totiZ i zobrazeni ekvidistantni). Posledni rozdéleni se tyka polohy, ato tecné, se¢né nebo
zobrazovani polu jako bodu (v ptipadé kuZelovych zobrazeni) — kapitola 3.

Zobrazeni ekvidistantni v rovnobéZkach a dalSi vyrovnavaci zobrazeni jsou uvédéna pouze
pro kompletnost dokumentace a v programu jiZ nejsou zachyceny. Jejich uzivéni v praxi je
totiZ minimalni.

Jak jiz jsem naznatila, v3e je zavrSeno programem, ktery ukazuje jiz pouze vytah
z jednotlivych zobrazeni a umoZzZiuje vypocet rovinnych soutradnic, konstant (odlehlost
polednika, konstanta urcujici tvar sité, polomér zakladni rovnobézky) a zkresleni (zkredeni
v poledniku, rovnobéZce a plodné zkresleni).

S pomoci tohoto programu by nemél byt pro nikoho problém béhem pé&r okamZika ziskat
poZadovany vysedek tykajici se jednoduchych zobrazeni. Jednoduchy névod, jak stimto
programem pracovat, je sepsan v kapitole 5.2. Pevné doufam, Ze tato prace pomuze k lepSi
orientaci ak zjednoduSeni (urychleni) vypocta v matematicke kartografii.



1 Zakladni soustava rovnic kartografickeho zobrazovani

Kartografické zobrazovani je vlastné pienos Udaga zmerenych na referencni ploSe kulové
nebo elipsoidické do roviny (cilem je utvorit rovinny obraz). Mame tedy dvé regulérni plochy
S (se systémem kiivocarych soutadnic (U, V)) a S (x,y). Referen¢ni plochou je v tomto
pripadé koule.

Vzgjemné zobrazeni jedné plochy na druhou uré¢ime pomoci 1. kvadratickych forem ploch.
1. kvadraticka forma  ds? = EdU? + 2FdUdV +GdV ?, E,F,G — Gaussovy koeficienty,
spojité, dvakrét diferencovatel né funkce kiivocarych soutadnic (U, V).

(S zemepisna Sitka
Vi zemépisna déka

Potom ndmi hledané zobrazeni je déno rovnicemi:
Z: x=xU,V) dx= &du +ﬁdv
U w

_ iy iy
=yU.V Woqu + -
y=yU,Vv) dy T du y dv

Méame-li tedy ziskat tyto zobrazovaci rovnice, musime ur¢it parcidni derivace
ix Ix Ty Ty

U vV U v

Na tyto parcidni derivace se v3ak vaZi podminky— ¢tyfi navzaem nezévislé, které je nutno
zvolit. Zobrazeni jsou definovana charakteristikami zobrazeni — ty jsou funkcemi téchto
parcidnich derivaci. Staci tedy zvolit ¢tyfi navzgjem nezavislé charakteristiky zobrazeni a
zobrazeni je definovano. Ostatni charakteristiky se pak vyjadii jako funkce nami &tyf
zvolenych.

Kteroukoliv charakteristiku zobrazeni muZeme vyjédiit pomoci koeficienta 1. kvadratické

formy E, F, G.
.2 .2 .2 .2
elUg elUg fuiv 1TU v eVg elVg

Charakteristiky zobrazeni:

11 PR zkresleni v polednicich
m, = F2009) Jgeﬂgeﬂy
" FRUV)\élUg éUg
01 P zkresleni v rovnob&zkach
.2 .2
m = F206Y) \/gew(g LEVO
FUV)(elVg elVg



Yo azimut, ktery svira obraz parametricke ki'ivky U s kladnou osou x

o IO merididnova konvergence

(O T Uhel, ktery sviraji obrazy rovnobézek a polednika

L zkresleni Uhlu mezi obrazem poledniku a obrazem rovnobézky
(nareferencni ploSe sviraji poledniky arovnobézky uhel 90°)

Nyni jiZ mame zavedeny vSechny c¢tyti nezavislé charakteristiky zobrazeni. MuZeme tedy
definovat zobrazovaci rovnice. Po n¢kolika Upravéch ziskdme soustavu dvou parciadnich
diferencidlnich rovnic — z&kladni soustava rovnic v teorii zobrazeni, kterd véze viechny Ctyfi
zvolené charakteristiky mp, my,y , Q

Axs  adlys \/aeﬂxoz &y o

S G aan2 ST +C T+

ﬂ\/gﬂU@ MUs STV ETVH
v U

.2

afix§  afly 6
By 6wy s VSNe $Ne . Ty |ewE .ty o 10 laefxd oy &
e [ et sinQ- . /¢c.—+ +¢. -+ cosQ- ¢+ +¢. -+ cosQ=0
W™VlielUg éfUg U U\lelVg elVg U\VeTVg elVg

Tato soustava je kvazilinedrni (koeficienty jsou funkcemi neznamych funkci).

Vydedkem je uréeni vSech ¢ty charakteristik zobrazeni atedy i parcialnich derivaci

Ix Ix Ay Ty

U v UV,

Upravou zékladni soustavy rovnic dostanu soustavu Eulerovu — Urmajevovu (charakteristiky
zobrazeni m,,m;, g, €)

fim :
m, .cosU Y9 _ —" sece + m,.cosU Te + cosU .tgem - m.sinU tge
v u U
im :
- mpﬂ—g:—ptgeﬂ:osu seceﬂ " - m_.sinU sece
v W

Tato soustava parcianich diferencidnich rovnic zgji&uje v3echna zobrazeni kulové plochy
do roviny. Je to soustava dvou parcianich rovnic se étyimi neznamymi funkcemi, takZze ma
dva stupn¢é volnosti. Abychom ji mohli dour¢it, musime ji vioZit do cesty dvé podminky.
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Neprve klademe podminku na jednu charakteristiku nebo na vzgemny vztah dvou,tii nebo
viech &ty charakterigtik. V3ech moznych zpasobu, jak ¢astecné dourcit soustavu,
podminkovou funkci je tedy 15.

Aby zobrazeni byla ortogondni ndm zajisti podminka na e =0 (tzv. nezkredeni Uhlu mezi
polednikem arovnobézkou).

e@’v’ﬂi’kgzo
e WU Vg
.. Te e
Kd =0,pa&k —=0 1 = =0
yz)€e € p U .

Cim se ndm Eulerova— Urmajevova soustava z(zilana :

m
mr.cosU‘”—g:h
u 1w
- mpﬂ—g:cosum— m,.sinU
U

Druhou podminku klademe na jednu charakteristiku, nebo na vzgemny vztah dvou nebo tri
zbyvajicich charakteristik ( 7 moznych zptasobu)

Spole¢nou vlastnosti jednoduchych zobrazeni je také ta, Ze se poledniky zobrazuji jako
ptimky. To zavisi na meridianové konvergenci y. M&-li byt polednik ptimkou (v zobrazeni),
pak merididnova konvergence y musi byt pouze funkci zemépisné délky V.

g@,v,ﬂ—g,ﬂﬁgzo
e U Vg
g=nVv n = konst,

ﬂigzolﬂig
U 1w

=n

A tim dostavAme soustavu dvou parcidnich diferencialnich rovnic definujicich tridu
jednoduchy ch zobrazeni.
Je to tato soustava:

m
P — 0
v
- nm, = cosU m _ m,.sinU
TP dm nm,
Tato rovnice byvauvéadéna ve tvaru: - m.tgu =
du cosU

-10-



2 Obecné vlastnosti tridy jednoduchych zobrazeni

Jednoducha zobrazeni se nazyvaji také prava nebo ortogondni, protoZe Uhe mezi obrazem
polednikia arovnobéZek se nezkresluje, je stdle 90°. Kazda z rovinnych soutadnic i vyrazy pro
zkresleni jsou funkci pouze jedné souradnice na referen¢ni ploSe U nebo V u koule(v ptipadé
Ze by sejednalo o dipsoid, znatime pak zem. Siiku ¢ azem. délku 1).

r=FfU) e=nVv pro polérni rovinné soutradnice (kuZelové a azimuténi zobrazeni)
X=gU) Y =kV  pro pravouhlé rovinné soutadnice (va cova zobrazeni)
Ui zemepisna Sirka

Vo zemepisna délka

[ T konstanta, ur¢uijici tvar, odlehlost poledniki

Koo uréuje polohu zobrazovani, konkrétni valcové plochy — te¢na, se¢né

Zobrazeni délime z nékolika hledisek:

a) podle zkresleni
konformni (dhlojevné) —m_ =m,, u tohoto zobrazeni se nezkresluji thly, ale zato plosna

zkresleni jsou velka
ekvivalentni (plochojevné) —m, .m. =1, zde se nezkresluji plochy, velka jsou ale uhlova

Zkresleni

ekvidistantni (déklojevné) — v urcité soustaveé kiivek se nezkresluji déky (napt. ve sméru
polednikii m, =1 nebo rovnobézek m, =1). Cela mapa (jak poledniky, tak rovnobézky
zéroven) vSak byt ekvidistantni nemazZe. Ekvidistantni zobrazeni fadime mezi vyrovnaveci.
vyrovnavaci — u nich se zkreduji plochy i dhly, ale pouze v malém rozsahu = Uhlova
zkresleni nedosahuji takovych hodnot jako v pripadé ekvivalentnich zobrazenich, plodn4 jako
u konformnich zobrazeni, v praxi se pouZivaji nej¢astéji. Mezi vyrovnavaci zobrazeni patii i
zobrazeni ekvidistantni.

b) podle zobrazovaci plochy

na rozvinutelné plochy — kuZel, rovina, vélec (= jednoduché zobrazeni)
na kulovou plochu (zobrazeni elipsoidu na kouli)

polykonicka zobrazeni

polyedricka zobrazeni

neprava zobrazeni

obecn& zobrazeni

C) podle polohy zobrazovaci plochy

normalni (polovd) poloha - je takova, kdy osa vace, kuzele nebo normdla roviny splyva se
zemskou osou

-11 -
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Obr.1 — Normalni poloha zobrazovaci plochy

priénd (transverzalni) poloha - je takov4, pti niz osa valce, kuzele nebo norméa roviny je
kolma na zemskou osu, leZi v roving rovniku

kusel rovina

valec

Obr.2 — Pri¢né poloha zobrazovaci plochy

obecna (S§kmd) poloha

Luzel rovina

Obr.3 — Obecnéa poloha zobrazovaci plochy
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te¢nd — pii této poloze se kuzelovd, resp. valcova plocha dotyka zemského povrchu
sXna - kuzelova, resp. valcova plocha protina zemsky povrch

V této préci se zaméiim prevazné na jednoducha zobrazeni konformni, ekvivalentnimi a
ekvidistantni v polednicich v normdni poloze (tecnd i set¢nd). Zobrazeni ekvidistantni

v rovnobézkach a dalsi vyrovnavaci zobrazeni budou zminény také, ale jen pro Uplnost,
z divodu jejich neprilis ¢astého vyuziti.

-13-



3 Postup odvozeni a dalSi vypoéty ve tfidé jednoduchych
zobrazeni

Jednoducha zobrazeni miZzeme vypogitat ¢i odvodit tiemi raznymi zpasoby: el ementérni
cestou, klasicky nebo obecnym zpisobem. Ne vzdy je moZzno pouZit vSechny uvedené
zpasoby.

1) Elementérni cestou nazyvame piistup, kdy k ziskéni zobrazovacich rovnic stadi uZiti
elementérni matematiky.

2) Klasicky postup skryva teSeni diferencidnich rovnic.

3) Obecny pristup vychézi ze zéakladni zobrazovaci rovnice. V ném jsou jednoduchéd
zobrazeni definovana soustavou rovnic:

d n.m
M _ m .tgu - — >

du cosU
[ konstanta uréujici tvar

a nl (0D ............. kuzelova zobrazeni

b) n=1............. azimutalni zobrazeni

C) N=0 .o valcova zobrazeni
11 zkresleni v poledniku
Mt e Zkresleni v rovnobézce

k. (m,m, - 2)+k,(m - m)=0 k,20Uk,® 0

Je tieba zgjistit podminku ekvivalence m,.m, =1 a konformity m, =m, Jinak zapsano pro
ekvivalenci m_ .m -1=0 nebo konformitu m,- m =0. Existuje jednoduche reseni.
Zavedeme dv¢ konstanty k; a k, tak, pokud byk, =0, jednao by se o zobrazeni ekvivalentni;
pokud by k, =0, zobrazeni by bylo konformni.

-14 -



3.1 Kuzelova zobrazeni

Obraz geografické sité piipomina rozvinutou kuzelovou plochu.
Poledniky se zobrazuji jako svazek primek o stredu V'(obraz vrcholu kuZele), rovnobézky
jako soustava soustiednych kruznic opsanych stiedu V’. Poledniky a rovnobézky jsou na sebe
kolmé.

Z&kladni rovnobézka ma polomer p, .POly (U =+90°) se zobrazuji jako kruhovy oblouk o
poloméru r = f (£90°) nebo ve specidlnim piipadeé jako bod.

RovnobeéZky jsou ekvideformétami (kiivky se stejnym zkreslenim) — zkresleni zavisi pouze
na zemepisné Sirce.

Vzorce pro zkredeni:
dr
m, =-
RdU
r.de n.r
mr = =
R.cosU.dV R.cosU

Konkrétni zobrazeni dostaneme uréenim funkce F(Uo—U) a volbou konstant p, a n, do
z&ladni zobrazovaci rovnice

r=r,+FU,-U) e=nVv
Rovnice pro obecny vypocet kuZelovych zobrazeni:
nl (0P
dm n.m
“=m.tgu- —">
du cosU

kl(mp.mr - 1)+ kz(mp - mr): 0

Konstanty volime podle zpasobu pritazeni kuzelové plochy:

- te¢né (s 1 nezkreslenou rovnobézkou)

- s&¢né (s 2 nezkreslenymi rovnobéZkami)

- pdl se zobrazi jako bod

Pro kuzelova zobrazeni je nl (0), tzn.e =nV, pak obrazy poledniki tvori svazek piimek

(hrani¢ni paprsky e=0° a e=n.360° nesplyvaji) a obrazy rovnobézek jsou oblouky
soustiednych kruznic mezi hrani¢nimi paprsky.

3.1.1 Konformni kuzelova zobrazeni
1. Toto zobrazeni nelze odvodit elementérni cestou.
2. Pro klasické odvozeni uvazujeme podminku konformity

m, =m,

-15-



da _ nr

" RdU ~ R.cosU

dr _ - ndu

r cosuU
é i
(f_\tggéJz"+29g

r :rog € ﬂuu e=nV
= p O
etg —+—3U
g €2 44

U YT cosU
k. (m,m, - 2)+k,(m, - m)=0 k,=0Uk, =konst? 0 P m -m =0 P m =m,

m nm - o . .
~-m,.tgU = P~ (Tuto rovnici |ze fe§t pomoci metody:separace proménnych.)
du cosU
dm, n o
—m &gu N O
du e cosU g
m, = ;J - (ReZenim jsme dostali m,, coZ je zkresleni v rovnobézce,
cosU.tg"¢— + 45°2
e2 @
které, jak vime se da vypocitat i jako nr Nyni oba tyto
R.cosU
vztahy porovname.)
n.r _ C
ReosU cosu .tgngéi +45°2
e2 @
RC ” . Ly
r= (Konstantu C dourcime z podminky, aby se rovnobézka Ug
n ) 00
ntg ¢ +45°+
e2 @
, . y . RC
zobrazila kruznici o poloméru po,tj. 1, = )

n.tg”%+45°9
g 2
e @

r 0.n.tgngéjz0 +45°2
C= e [
R
Dosazenim dostavédme zobrazovaci rovnici konformnich kuZelovych zobrazeni (rovnobézka
Uo se zobrazi jako kruZnice o poloméru pg).

-16-



)(D)(D)(’R)(D\
i
N |
+
N|T
E\ICII\OC:/

-1

1]

—
o

p ¢!
etg —+—3U
g &2 4
Chceme-li ziskat zobrazovaci rovnice konkrétniho konformniho zobrazeni, musime dourgit
konstantu po a parametr n.

3.1.1.1 s jednou nezkreslenou rovnobézkou —Lambertovo konformni zobrazeni

n.r
R.cosU

Dourceni konstant r , a n. Podminku, kterou zde klademe je: m, = =1 proU =U,,

tzn. nezkreslena rovnobézka Ug,

Mr

1) Negjjednodussi (elementérni) zpasob:

Obr.4 - Dourceni konstant r , an
2) ReSenim diferencidnich rovnic:

dLchosU +r.snU

dm, :ﬂ_d 5 =0b d—rcosU +r.snU =0,U =U,
du R cos“U du
2
dr =_ R _COSU (Po dosazeni ziskame nésledujici rovnici.)
du n r
R? cos’U,

- . +r1,.8nU, =0
n ro

. _R? cos’U,
n snU,

(Vzhledem k podmincer , = plati.)

" R.cosU,
° n

n=snU, b r,=RcotgU,
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r =RcotgU,

.snUq

&
o
+
AT | p|T

S
3
RIEE B L

0]
N

@D D> D> D> D> (D~
+

o8
o &

Vzorce pro zkredeni:

e=snU,V

Uy,

é
_cosU, @tg( 2

.snUg,

+459)

- e
cosU a
Sto(—
@g(Z

u

Y+ a5 0
g

.snUg,

7

e

UO o
_ cosy, €905 * 45

u
u
u

Konformni kuZelové zobrazeni bylo aplikovano i na naSem Uzemi. Jedna se o tzv. Kiov&kovo
dvojité konformni zobrazeni v obecné poloze. Bylo pojmenovéno po svém autorovi Ing.
Josefu Kiovakovi. Vychozi referencni plochou zvolil Besseluv elipsoid, ktery zobrazil na
kouli. Dde transformova souradnice na kouli na kartografické — obecna poloha. Kouli pak
zobrazil do roviny konformnim kuzelovym zobrazenim. Nakonec pretransformoval polarni

7

e
ety

U,

.2snUq

+45°9)

gtg(g +45°) U
872 4

soutradnice narovinné (X, Y).

u
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3.1.1.2 se dvéma nezkreslenymi rovnobézkami
. C e ] n.r n.r
Rovnice tohoto zobrazeni ziskdme dosazenim m,,=——* - =1 am,=——2— =1do
R.cosU, R.cosU,
zobrazovaci rovnice konformniho zobrazeni. Timto postupem ziskame opét konstanty r , an.

IncosU, - IncosU,

n=

Intggéﬁ+45°9— Intgg 2 4 45°2
e2 o} @

IncosU ,- Incos, U,

e wl +4500ulntgg 1+45—Intgg +45°2

_oosU, 4 & g% 2 gu g o= IncosU, - IncosU, v
COSU Stggyz +45°Ou IntgéaéJl +45°—— IntggéJz2 +45°o
e e a a

Vzorce pro zkredeni:
(

P2} é w u IncosU2 Incoslu1 O
gCOSU étgg?l+4500ulnttgg 1+45 Intgg 2+45 N
¢ —-18 € 2 +
geosU, gtggéJz+45° it N
dr é e € 7
m = - =-
P R.dU R
IncosU2 Incoslu1
gtgééi +45°2 Oulntgg—1+45 - Intgg 2 +45° ;
cosU, g e?2 gu IncosU, - IncosU,
oS, Atggu— 45°% Intggéi+45°9- Intggéﬁ+45°9
€ u 2 2
m=_ e e 2u e 2 e o
" R.cosU R.cosU
P=m .m

p r

Zde bych chtéla fict, Ze jsem se setkala surc¢itymi nesrovnalostmi, které neumim opravit.
V prabéhu vypoctu dodo kvykracenl proménnych R a U. To je pficinou stdle jednoho
vysdedku pro viechna U a nesmysinymi vysledky u jednotlivych zkresleni. Postup vypoctu

byl zvolen jako u ostatnich zobrazeni s dvémi nezkreslenymi rovnobézkami.

V ptipadé Krovakova zobrazeni se jedné také o konformni kuzelové zobrazeni se dvéma
nezkreslenymi rovnob&zkami (v obecné poloze), ale zde byla zavedena multiplikacni
konstanta, kterou byl pienasoben polomér z&kladni rovnobézky. (Jedné se o stejny obrat, jako
kdybychom nahradili te¢ny kuzel se¢nym kuzelem.)
3.1.1.3 pdl se zobrazi jako bod

V tomto ptipadé volime nulovy polomér obrazem pélu, pro U =90°je r =0.
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Po dosazeni ziskame: tg 90°® neni definovan. Z toho vyplyva, Ze se nejedna o zobrazeni.

3.1.2 Ekvivalentni kuzelova zobrazeni

1. Toto zobrazeni Ize odvodit i elementarni cestou a to za podminky, Zze musi dojit k rovnosti
obsahu kulové vysete P; aobsahu kuzeloveé vysece Ps.

original obraz

Obr.5 — Ekvivalentni kuZeloveé zobrazeni
2. Pxi klasickém odvozeni vychazime z podminky ekvivalence

m,.m, =1
dr nr o _
RdU R.cosU

der = cosU.dU
R

rZ:—ZRZ
n
- 2R?
n

snU +C U=U, r=r,

re= snU, +C

2

C=rZ+~—snU,

2R?,
+
n

2 _,2
re=ryg

(snu, - sinu) e=nyv
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3. Obecny vypocet

dm, nm
-m.tgu =—2F
du -1 cosuU
k. (m,m, - 2)+k,(m, - m)=0 k,=konst1 0Uk,=0 P m m =1
dm 1 n : . - . - :
- m,.tgu =- (Bernoulliho diferencialni rovnice — pouzitim substituce
du m, cosU
pievedeme na linearni diferencialni rovnici.)
z=m,?
T = 2|’nr —_r
du du
dz n :
- ztgU =- (Metoda variace konstanty.)
2dU cosU
dz =2z.tguU
du
az =2.tgu.du
z

Inz =- 2In|cosU| +InC
C
z=—
cos“U
dz dcC snU
dU cos®UdU cos*U

(Nyni dosadime do lineérni diferenciélni rovnice.)

dC __.n
2.cos’Udu cosuU

dC =-2.n.cosudU
C=-2nsnU +C;

-

C,- 2nsnU . o
SUB: z:% =m? (Vzhledemk tomu ,Ze m sedavypoditat i jako

cos
T oba tyto vztahy porovnéme.)
R.cosU
nr? _C,- 2nsinU

R? cos? U cos*U

2 2 o 2
re= ClR—2 . 2RsnU (Ziskali jsme zobrazovaci rovnici. Konstantu C, = ClR—2

n n n

zvolime tak, aby serovnobézka Uy zobrazila kruznici o
2

poloméru po.) C; =r 2 +2isinU0
n
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3.1.2.1 s jednou nezkreslenou rovnobézkou

Dourceni konstant r , an. Podminku, kterou zde klademe je: m, = Yy =1lproU =U,.
.COS
(- R.cosU,, n=snU,
n r, =RcotgU,
2.R*(snU, +snU .
r = |R*.cotg®U, + ( — 0 ) e=snU,V
snU,
Vzorce pro zkredeni:
(
e 2.R*(sinU, +sinU) 9
¢ |R%.cotg®U,, + ( —° )T
¢ snU, -
mp =c - =
R =
¢ :
& o
__R 1 - 2cosU _ cosU
2R [cos?U, +2sin’U, - 2sinU,sinU  SiNU,  /1+5n2U, - 2sinU, sinU
sn’U,
: 2.R*(snU, +snU
sinU, |R*.cotg’U, + ( —0 ) — . :
n.r snU, \/1+S|n U, - 2sinU,sinU
m = = =
" R.cosU R.cosU cosU

P=m,m =1

3.1.2.2 s dvémi nezkreslenymi rovnobéZzkami — Albersovo zobrazeni

n.r n.r
71 :1 a I‘nr2 :72
R.cosU, R.cosU,

zobrazovaci rovnice ekvivalentniho zobrazeni. Timto postupem ziskame opét konstanty r , a
n.

Rovnice tohoto zobrazeni ziskame dosazenim m,, = =1 do

2 - -
. . snU, +snU
rO:R—Z(coszul—2n(S|nU0—S|nU1) n:#
n
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r :sinU12+RsinU2\/COSZU1 +(sinU, +sinU, )(sinU, - sinU)

:sinulw;sinuzy

Vzorce pro zkredeni:

.

e 2R - _ : : 6
_gswsinuz\/coszul +(sinU, +sinU, )(sinU, - snu)g )
m, = . _
' ZR' : L .cosU(sinU, +sinU,)
_snU, +8nU, 2 /cos?U, +(sinU, +sinU, )(sinU, - sinU) )

R
cosuU

- J1+snU,sinU, - sinU, sinU - sinU, sinU

SmUl+SmU2. _ ZR_ \/coszul+(sinUl+sinU2).(sinUl—sinU)
m = 2 snU, +snU, _
' R.cosU
_J1+sinU,snU, - snU, sinU - snU, sinU
B cosU
P=m,m =1

3.1.2.3 pdl se zobrazi jako bod - Lambertovo ekvivalentni zobrazeni

V tomto pripadé volime nulovy polomér obrazu polu, pro U =90°ser =0

2(1- snU 1+sinU
or A D e 0
n 2
r Z9R 1- gnU . e:1+S|nU0.V
1+snU, 2

Vzorce pro zkredeni:

1 . 2 cosU cosU
m =2———— (V1- snU)¢= . =
* J1+snU, J1+snU, 241-snU /(1+cosU,)(1- sinU)
(L+sinU )R |1 SNY. _
- 1+sinU, _/(1+cosU,)(1- sinU)
' R.cosU cosU
P=m,m =1
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3.1.3 Ekvidistantni kuzelova zobrazeni (ekvidistantni v polednicich)

1. | vtomto piipadé muZeme pouZit pro odvozeni zobrazovacich rovnic elementéarniho
zptisobu.

=

|~
v
I
_rﬂ

0

r=r,+o0
0=RU, - U)

Obr.6 — Ekvidistantni kuzelové zobrazeni

2. P¥i klasickém odvozeni pouZijeme opét podminku ato :

_ dr _1

P R.dU
r+C=-RU U=U,, r=r,=
r+C=-RU, C=r,+RU,
r=ry,+RU,-U) e=nVv

3. Obecny vypocet

dm nm

—f-om.tgU=-——"

du m-9 cosU

kl(mp.mr - 1)+ kz(mp - mr): 0 k, =k, =konst* O(naprk, =k, =1) P m, =1
- m,.tgu =- n

du cosU
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d
M m,.tgu =0

du
d
™~ tgudu
' dm, S ] o
Injm, | =- InjcosU| +InC o dc ,C STU (Dosadime do pavodni rovnice.)
dUu cosUdU cos“U
C
m, =
cosuU
dC =-ndu
C=-nU +C,
C,-nuU I . R )
m=-——— (Vime, ze m, Ize také vypocitat jako nr )
cosU R.cosU
nr _C -nU
R.cosU cosU
RC, » . Ly o
r= - RU (Konstantu C; dour¢ime z podminky, aby se rovnobézka Ug kruznici
n
. RC
o poloméru po,tj. r,=—=- RUq.)
n
nr
C,=—2+nU,
r=r,+RU,-U) e=nVv

3.1.3.1 s jednou nezkreslenou rovnobézkou — Ptolemaiovo zobrazeni

Dourceni konstant r , an. Podminku, kterou zde klademe je: m, = R nt U =1proU =U,.
.COS

n=snU,

r, =RcotgU,

r =R.cotgU, + R(U, - U) e=snU,V

Vzorce pro zkredeni:

m, =1
_snU,.RcotgU, +R(U, - U) _ cosU, +sinU, (U, - U)
R.cosU cosU

r
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_cosU, +sinU,(U, - U)
cosU

3.1.3.2 se dvéma nezkreslenymi rovnobézkami — De L’Isleovo zobrazeni

. e ] nr
Rovnice tohoto zobrazeni ziskdme dosazenim m,=——%—-=1 am,=

RcosU, " RcosU,

zobrazovaci rovnice ekvidistantniho zobrazeni. Timto postupem ziskame opét konstanty r , a
n.

nr, -1 do

_R{U, - U;)cosU,

osU, - cosU
; - RU, - U,) p= C0SYa - COSU,
cosU, - cosU, Uu,-U,
RU, - U, ).cosU -
- ( 2 1)0 L. RU - U,) e:cosUl cosUZV
cosU, - cosU, U,-U,

Vzorce pro zkredeni:

cosU, - cosU, éR(U, - U, ).cosU, U
& - RU-U))yg
. (U,-U,) & cosU, - cosU, a_(U,-U)cosU, +(U - U,)cosU,
R.cosU cosU

_(U,-U)cosU, +(U - U,)cosU,
cosU

3.1.3.3 pdl se zobrazi jako bod

Do zobrazovaci rovnice dosadime nulovy polomér obrazu pélu—pro U =90°ser =0

r =R(90°- U) e= Yo ,
(90°- U,)
Vzorce pro zkredeni:
m, =1
U
B d N R(90°- U)
_(90°-u,) _cosU, 90°- U
' R.cosU cosU 90°- U,
U P -
P=m,m = cosU, 90°- U
cosU 90°-U,
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3.3.4 Ekvidistantni kuZelové zobrazeni (ekvidistantni v rovnobézkach)

_rde _ nr _
" RcosU.dV R.cosU

[ = R.cosU
n

e=nV

Volba konstanty n se provédi opét zpasoby jiZ diive popsanymi.

3.3.5 Dalsi vyrovnavaci kuzelova zobrazeni

dm nm
-m.tgU=- 2"
du -1 cosU
k. (m,.m, - 2)+k,(m, - m)=0 k,* OUk,* OUk, * k,

Zahrnuji jak podminku ekvivalence, tak i konformity.
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3.2 Azimutalni zobrazeni

Azimutdni zobrazeni jsou limitnim pripadem kuZelovych zobrazeni, kdy vrchol kuZzele méa
»hulovou* vy&ku nad zemskym povrchem a n=1 (poledniky vyplnuji cely horizont).
V zobrazovacich rovnicich se nepouZiva hodnot [U, V], ade U se transformuje na zenitovou
vzddenost y =90°-U. U vyslednych vzorcd budou uvedeny ob¢ varianty. (Vzorce
neprevedeny na zenitovou vzdalenost jsou totiZ pouZity v programu.)
Zobrazuje se na rovinu kolmou na spojnici stiedu koule a kartografického pélu (bod dotyku
roviny). Obraz kartografického pélu leZi ve stiedu zobrazovaciho Uzemi. Obrazy polednika
tvori svazek piimek , které mezi sebou svirgji stéle stejny Uhel jako na referencni ploSe, o
stiedu v kartografickém pélu. RovnobéZKky jsou opét soustiedné kruznice o stejném stiedu
jako poledniky (v kartografickém pdlu).

Vzorce pro zkredeni:
r r

" RcosU R.siny

r

dr dr
m. =- =
P RdU Rdy

Rovnice pro obecny vypocet azimutanich zobrazeni:

n=1p

d m
m ntgu =- —">
du cosuU

kl(mp.mr - 1)+ kz(mp - mr):O

3.2.1 Konformni azimutalni zobrazeni — stereograficka projekce

1. Elementérni odvozeni — nelze odvodit,
|ze ale odvodit geometricky — stereografické projekce (princip promiténi, kdy stied promitani
je umistén v protilehlém pdlu k bodu dotyku zobrazujici roviny)

2. Klasicka cesta

m, =m,
a _ r
Rdy Rsny
dr _ dy

r sny
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[ = 2.siny

1+ cosy
r =2R tgy— e=V
2
(r :2.R.tg90 -V )
3. Obecny vypocet
m
- ntgU =- —°
du cosU
k. (m,.m, - 2)+k,(m, - m)=0 k,=0Uk, =konst.1 0 P m =m,
L - ntgu =- m
d cosU
tg® Ui
m, = C722 (U azimutalnich zobrazeni mizeme zkresleni v rovnobézce
% U 0
¢lg_ +1=-
e 2 g
vyjadiit tekéjako m = = ' = !
" Rsiny Rsin(90°-U) RcosU
Obatyto vztahy porovname.)
tg® Yig
r —c 2
Rsin(90°- U 52
( ) Eﬁg! + 19
e 2 g
cosU . ey . . —on°
r= : (Nahradime zemepis.Sitku U polovou odlehlosti y,y =90°- U .)
1+snU
r= C.RtgyE (MuZeme vytvorit libovolné mnoZstvi konformnich azimutdnich

zobrazeni ato uréenim partikularnich reSenich diferencialni rovnice.)

Zustaneme ale u tradi¢niho pouZiti azimut.zobrazeni a dosadime p6l jako bod
U=90°® y =0°P C=2
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Vzorce pro zkredeni:
(

2B Rig? 2
m _g g2;z;_ 1 1 2
p - - o _ - :
R cos2Y. cogr 20U 1+sinU
2 2
y
m:2.R.tg2: 2 _ >
" Rsiny 1+cosy 1+sinU
P:mp.mr:_#2
(1+snU)
3.2.2 Ekvivalentni azimutalni zobrazeni - Lambertovo ekvivalentni
zobrazeni

1. V tomto piipadé maZeme opét pouZit elementarni cestu odvozeni zobrazovacich rovnic.

=] n

%//j’p " %

¥

W

L

Obr.7 — Ekvivaentni azimuténi zobrazeni

2. Pxi klasickém odvozeni opét vychézime z podminky ekvivalence:

m,.m, =1
dr . r —1
Rdy Rsny

r.2
?+C:—R.c03/

r?2+C=-2Rcosy r =0,y =0°p C=2R (Podminka, aby se pdl zobrazil jako bod.)
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90°- U

(r =2Rsdin )

3. Obecny vypocet

U o
au cosU
k. (m,m - 2)+k,(m -m)=0 k =konst! 0Uk,=0 b m,m, =1

p r

dTJr - m,.tgu =- .m " (Bernoulliho diferencialni rovnice — pouZitim substituce
0S
pirevedeme na linearni diferencidni rovnici.)
1 2
Z=——=m
sug: ™
dz dm,
T = 2mr T
du du
dz 1 :
- ztgU =- (Metoda variace konstanty.)
2dU cosU
dz =2ztgu
du
az =2.tgudu
z
In/Z =- 2In|cosU| +InC
C
z=——
cos”U . . PR - .
_ (Nyni dosadime do lineérni diferenciélni rovnice.)
dz _ dC Loc SN U

dU ~ cos?UdU cos*U

dc  _ 1
2.cos?Udu cosU

dC =-2..cosUdU
C=-2snU +C,

-
SUB: z= Cl—zizsmu =m,> (Vzhledem k tomu ,Ze m se davypogitat i jako .
cos” U R.cosU
Nyni oba tyto vztahy porovname.)
r’> _C,-2snU
R? cos’U cos*U
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r>=C,R?- 2R*.sinU  (Ziskali jsme zobrazovaci rovnici. Kongtantu C, = C,R?
zvolimetak, aby se rovnobézka Ug zobrazila kruznici o
poloméru po.) C; =r 2 + 2R*sinU,

r2=r,”+2R*(snU, - sinU)

Nyni by nemél byt problém dourcit zobrazovaci rovnici a tim ziskat libovolné ekvivalentni
azimutani zobrazeni. Chceme — |i aby se pdl zobrazil jako bod, poloZime podminky :
U,=90°%r,=0p C,=2R?

r2=2R*(1- snU) (Nahradime zemépis.&itku U pélovou odlehlosti v,y =90°- U .)
r =2Rsn’ e=V
2

(r - 2rsn 0 Y

)

Vzorce pro zkredeni:

(
@Rgnyzg 2Rcosy—.1 2RsnL 90° - U
m, = = 22-- 2 _-¢od =cos
R R Rsiny
oy 1- cosy
m:2R.S|n2:2 > :ZJ 1 o1 1
" Rsny siny 20+coyy ) o s Y
2 2
P=m .m =

3.2.3 Ekvidistantni azimutalni zobrazeni (ekvidistantni v polednicich) —
Postelovo zobrazeni

1. Elementérni zpusob odvozeni

Obr 8 — Ekvidistantni azimutalni zobrazeni
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2. Podminkou pro odvozeni rovnice je opét poZzadavek ekvidistance v polednicich
m. = dr _

* Rdy

r +C=Ry r=0,y =0°p C=0

r = Ry e=V
(r =R(90°- U))
3.0becny vypocet

m
" ntgU =- —
du cosuU

kl(mp.mr - 1)+ kz(mp - mr): 0 k, =k, =konst* O(naprk, =k, =1) P m, =1

du cosU

dm, _ m,.tgu =0
du

dm

~=1tgUdu dm dc , Csnu

e

dU cosUdU cos?U

(Dosadime do pavodni rovnice.)

Inm, | =- InjcosU| +InC
C

m, =
cosU

dC=-du

C=-U+C,

C,-U , , L
m=—— Zname, |ze také vypoditat jako
cosU ( m » : R.cosU

r _C-U
R.cosU cosU

)

r =RC,- RU (Opeét budeme poZadovat, aby se ndm zobrazil pdl jako bod,
tedy U =90°a r =0. Dosazenim ziskame vydednou rovnici.)

r =R(90°- U) (Zavedeme i polovou odlehlost.)

r =Ry e=V

Vzorce pro zkredeni:

_ _R.(0°-U) _90°- U
' R.cosU cosU
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_90°-U
cosu

3.2.4 Ekvidistantni azimutalni zobrazeni (ekvidistantni v rovhobé&Zzkéach) -
ortografick& projekce

m, = r =1
R.siny

r =Rsny e=V

Ortograficka projekce — zobrazeni |ze odvodit i geometrickou cestou uzitim protinéni, kdy
stied protinani je umistén v nekonecnu

3.2.5 DalSi vyrovnavaci azimutalni zobrazeni

m
dm ntgu =- —°*
du cosU

k,(m,.m; - 1)+k,(m - m)=0 k,* 0Uk,* 0UK, * k,

Zahrnuji jak podminku ekvivalence, tak i konformity.



3.3 Valcova zobrazeni

Jedna se opét o limitni ptipad kuZelovych zobrazeni, kdy se vrchol kuZele vzdai do
nekone¢na. Obraz geograficke sité tvoii rozvinutou valcovou plochu, jei osa je totoZzna se
zemskou, Vv ptipadé normalni polohy.

Poledniky tvori jednu osnovu rovnobéZznych ptimek, rovnobézky druhou. Tyto osnovy jsou na
sebe navzgem kolmé. Obrazy poledniki jsou od sebe stejné¢ vzddlené — tuto vzdélenost
udava konstanta k. Rovnobézky jsou opét ekvideforméatami.

Rovnice pro obecny vypocet:
n=0 P

dm__ m,.tgu =0
du

kl(mp.mr - 1)+ kz(mp - mr):O

Zkresleni:
dy k

mr = =
R.cosU.dV R.cosU

dX
m =——
* RdU

Vypocet konstanty k:
- te¢napoloha: k = R
- se¢napoloha: k = R cos Uy

Zrovnice pro vypocet dékovéno zkresleni vrovnobéZce je zigmé, Ze snaragtaici
zemepisnou Sitkou hodnota zkresleni rychle stoupd, takze pro U =90° jem; = oo.
NeimenSiho zkresleni dosahuji kolem dotykové rovnobézky (zemépisné, resp. kartografickeé).

3.3.1 Konformni valcova zobrazeni

1. Z&né konformni zobrazeni, takZe ani konformni vécové zobrazeni, nelze odvodit
elementérni cestou.(Pozor konformni azimutdlni zobrazeni Ize odvodit geometricky, a to
stereografickou projekci.)

2. Zastaneme u odvozeni klasického — predpoklad konformity:

m, =m,

dX _  k
RdU R.cosU

k
cosU

dX = du
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X +C =kIntg® +P 9 U=0°X=0p C=0
€2 4g
(Pozadavek, aby se rovnik zobrazil do roviny Y.)

X =k Intgl® +P.¢ Y =kV
e2 4g

3. Obecny vypocet

dm__ m,.tgu =0

du
k,(m,.m, - 1)+k,(m - m)=0 k,=0Uk,=konst.? 0 P m =m,
m:C (m:mmzidx)
" cosU PP RAU
dXx _ C
RdU cosU
ax =€ qu

cosu
X +C =kIntg® +P 9 Y =kV

e2 4g

3.2.1.1 s nezkreslenou rovnobézkou (te€né poloha) — Mercatorovo zobrazeni

Tecna poloha valcové plochy podél rovniku: U =0am, =1p C=1k=R

X = Rintgl® +P 9 Y =RV
e2 4g

Vzorce pro zkredeni:

cos®U

Zné&méjSi podobou je UTM — univerzalni transverzalni Mercatorovo zobrazeni. Jedna se o

Mercatorovo zobrazeni v pticné poloze, kdy se valec dotyka referencni koule podél zvoleného
poledniku.
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3.3.1.2 s dvéma nezkreslenymi rovnhobéZkami (seéna poloha)

V piipadé secné polohy jek = R.cosU ,, tvar zobrazovacich rovnic je:

X =RcosU, Intggéi +45°
ez o

Vzorce pro zkredeni:

_cosU,

P cosU

_cosuU,
cosU

b= cos’U,
2
cos“U

Y

3.3.2 Ekvivalentni valcova zobrazeni

= R.cosU vV

1. Pro odvozeni muZeme vyuZit elementérni zpusob.

2R

Obr.9 — Ekvivalentni vacové zobrazeni

2. Odvozeni klasickym zpisobem

m,.m, =1
dx k
RdU R.cosU
R2
X +C:?SinU Y:kV
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3. Obecny vypocet

dm m,.tgu =0
du
k. (m,m, - 2)+k,(m, - m)=0 k,=konst: 0Uk,=0 P m .m =1
C dx
m = m.m =1, m =
cosU (Mp.my " RdU )
X C _
RdU "cosU
dX = R'CCOSU du Y =kV

Konstanta C bude dour¢ena aZ volbou ptitazené valcové plochy (te¢nd, secnd).

3.3.2.1 s nezkreslenou rovnobézkou (te€éné poloha) — Lambertovo
izocylindrické zobrazeni

m, = CU (Nezkreslen zastal rovnik, volime podminky:U =0°, m, =1p C=1,k=R)
cos
1
m =
cosU
dX
m, = cosU m, =——
P (m, R.dU )
dX = RcosUduU
X =RsnU Y =RV

Vzorce pro zkredeni:

m, = cosU
1
m, =
cosU
P=1

3.3.2.2 s dvéma nezkreslenyma rovnobézkami (seéné poloha) — Behrmannovo
zobrazeni

V piipadé secné polohy se k = R.cosU ,, tvar zobrazovacich rovnic je:
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X = R sinU Y = R.cosU VvV
cosU,
Vzorce pro zkredeni:

_ cosU
cosU,,

p

_cosU,
cosU

r

P=1

3.3.3 Ekvidistantni valcova zobrazeni (ekvidistantni v polednicich)

1. Elementérni postup

s=Rarc(U - U,)=RarcU =RU
Obr.10 — Ekvidistantni valcové zobrazeni

2. Klasicky zptasob odvozeni:

dX
m =——=
" RdU
X+C=RU Y =kV

3. Obecny vypocet

dm__ m,.tgu =0
du

k(m,m - 1)+k,(m,-m)=0 ki=k =kons.20 m =1
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dx
m=— =1
R.dU

X+C=RU Y =kV

Konstanta C bude dour¢ena aZ volbou ptitazené valcové plochy (te¢nd, secnd).

3.3.3.1 s nezkreslenou rovnobéZkou (te€na poloha) — Marinovo zobrazeni, tzv.
¢tvercova mapa

X=0,U=0°bP C=0
V ptipadé tecné polohy je k = R, tvar zobrazovacich rovnic je:

X =RU Y =RV
Vzorce pro zkredeni:

m, =
cosuU

P= 1
cosu

3.3.2.2 sdvéma nezkreslenyma rovnobéZkami (seénd poloha) - tzv.
obdélnikova mapa

V pripadé secné polohy jek = R.cosU ,, tvar zobrazovacich rovnic pak:
X =RU Y =RcosU,V

Vzorce pro zkredeni:

m, =1
_ cosU,
" cosU
p- cosU,
cosU



3.3.4 Ekvidistantni valcové zobrazeni (ekvidistantni v rovnobézkach)

k
m, =
R.cosU

=1 nelze nikdy spInit pro vsechna U

Diferencidni rovnice ((jjr:} - m tgU =0 urcuje funkcim, =m, (U). Nemohu tedy polozit

podminku na m, =1, to znamena k;! -k,. Neexistuji vélcové zobrazeni ekvidistantni
v rovnobézkach.

3.3.5 Dalsi vyrovnavaci valcova zobrazeni

dm__ m,.tgu =0
du

k. (m,m - 2)+k,(m -m)=0 Kk t0Uk,0UKk? Kk,

Zahrnuji jak podminku ekvivalence, tak i konformity.

-41 -



4 Porovnani klasického a obecného odvozovani

Ziskavéni zobrazovacich rovnic za pomoci elementarnich vypocti je dobré predevsim pro
predstavu a snazsi chapani daného zobrazeni. BohuZel, ne vSechna zobrazeni 1ze touto cestou
dosdhnout, a proto tento postup odvozeni neni vhodny.

Klasicky vypocet — vypocet diferencianich rovnic, vychazi z porovnavani vztaha
délkového zkredeni v poledniku a v rovnobéZce. Je to tradi¢ni zpisob ziskdvani rovnic
potiebnych pro vypocet rovinnych soutadnic.

Uréeni zobrazovacich rovnic obecnym zpisobem déva véts moznosti v uré¢ovani zobrazeni
poZadovanych vlastnogsti nez pristup klasicky. V naSem piipadé ndm umoziiuje neomezené
mnoZstvi zobrazeni uvnitt tfidy jednoduchych zobrazeni, predevSim v oblasti vyrovnavacich
zobrazeni. AvSak zobrazovaci rovnice jsou pomérné sloZité.

P¥i uréovani rovnic jiné ttidy bychom postupovai obdobng. ReSeni Eulerovy-Urmajevovy

soustavy parcidnich diferencid nich rovnic za poufZiti jiné podminkové funkce. Timto se viak
ve své préaci prozatim zabyvat nebudu. Vice o feSeni soustavy Euler-Urmajevovy napt. v [4].
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5 Program

5.1 O programu

Na Fakulté aplikovanych veéd se od olniho roku 2003/2004 v ramci predméti Pocitace a
programovéni 1 (PPA1l) a Poditate a programovéni 2 (PPA2), povinnych piedméta pro
vSechny studenty této fakulty, vyucuje programovaci jazyk Java. Z tohoto diavodu je i tento
program zpracovan v tomto programovacim jazyce.

5.1.1 Java Builder 2005

Tento zptisob programovéni (v tomto prostiedi) mi byl doporucen znamymi, ktefi maji
sprogramovénim v Javé vice zkuSenosti. Podle predstav a podminek, které jsem si na
program kladla, mél byt a je na grafickych z&kladech. Snadné zpracovéni této stranky
programu mi umoznil Java Builder 2005. Napiiklad na rozdil od hodné rozsiteného prostiedi
Elipse umoZiuje Java Builder jednodusSi vkladani grafickych komponent a se zadévanim
vypoctovych vzorca se také nevyskytly Zadné komplikace.

Je to prostiedi, které je volné pristupné na internetu a je mozné ho stdhnout na
http://www.borland.com/downloads/download_jbuilder.html. Na téo strance je k dispozici
pln& verze bez registrace, priblizné 100 Mb. Lze samozigmé pouZit i jiny zdroj. Po zadani
»Java Builder2005“ ve vyhledavaci http://www.google.com se zobrazi vice variant, stranek
stimto tématem. Né&které se vénuji pouze teorii, jiné umoznuji i staZeni (demo verze,
trialy,....). Ne v3echny zobrazené strénky se samozigmé tykai programovani. Najde to i
takoveé, které s nami hledanym programem maji jen mélo spolecného - nazev.

Java Builder Foundation, verze 2005 nabizi spolupréci ve vice platforméch — Windows,
Linux, Solaris, Mac OS. Pouzivala jsem verzi pro Windows, protoZe je mi nejbliZsi. Ingtalace
programu je pomeérné jednoduchd, staci pozorne ¢ist anechat se vest pokyny.

Po spusténi programu (Java Builder) se objevi klasické ,, Windowsovské okno“. V jeho
horni ¢asti se nachézi néastrojové lidta obsahujici varianty — soubor, Upravy, hledani, zobrazit,
projety, spustit, néstroje, okno, pomoc,... (Program pracuje v anglickém jazyce.) Pomoci
téchto nastroji se vytvori novy (poZadovany) projekt (program).

5.1.2 Tvorba programu

Program je vytvoren jako projekt v ramci programu Borland JBuilder, verze 2005 pro
Windows. Neni moZné zde popsat kazdy krok, ktery byl proveden pii tvorbé programu.
Zdrojovy kod matémer 1000 fadek aje v préaci uveden jako soucast priloh.

Pred samotnym programovanim je dulezité promyslet, co v od programu chceme, co ma
umet, jaké poZadavky mé spliiovat ajak ma byt feSen vizudné. Hlavnim poZadavkem natento
program bylo, aby umél spocitat rovinné souradnice jednotlivych kartografickych zobrazeni.
K tomu bylo nutné vytvorit ¢ast, kde by byla mozZznost vybéru zobrazeni, ¢ast, kde by se
zaddvaly proménné a posledni ¢ast, ktera by zobrazovala vydedky. K témto ,, pracujicim*
céstem byla piidana jeté jedna ¢ést, kterou nelze bez zésahu do pomocnych soubori ménit,


http://www.borland.com/downloads/download_jbuilder.html
http://www.google.com

zobrazujici  struéné informace Kk jednotlivym zobrazenim (ndzev zobrazeni, zakladni
zobrazovaci rovnice, popis proménnych, vysledné vzorce pro vypocet). Pokud tedy vime, co
potiebujeme, miZzeme piistoupit k programovani.

Z&ladni data byla naimportovana jiz z predptipravenych soubori. Jedna se napriklad o
podklady pro tvorbu paneld, rdmu, okraju (hran), tlagitek nebo uzptsobovani klavesnici ¢i
¢iselného formatu. Pak jiZz zavisi na predstavé a poZadavcich, jak ma byt okno rozdéleno a
podle toho vytvorit poZadovany pocet paneli s danymi rozmery.

Jedrodecha mrazen
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Obr.11 — Rozdéleni okna programu

Okno je rozdéleno na 9 zakladnich panelt. Jednotlivé panely jsou v kédu oznaceny ¢isly od

1 do 9. Do téchto pandi jsou pak umistovany dalsi panely, tlacitka a ramecky. V& je
oznaceno piisudnym nazvem.



Jedrodecha mrazen

Obr.12 — Rozmisténi ramecka a tlagitek

Dde bylo nutné nadefinovat kombinace tlatitek a prifadit jim jiz konkréni vystupy a
obréazkovym souborim jsou zde vyobrazeny zékladni informace o daném zobrazeni. Ukézka
okna programu je zarazena v kapitole 5.2.

Také podle toho, jakéa je pravé zvolena kombinace tlagitek, je mozné zadavani proménnych.
Ne vzdy je mozno vyplnit cely rozsah nabidky, napi. pokud mame zvoleno tecné zobrazeni,
zastanou nam pro zadani nepiistupné proménné U, U, — dvé nezkreslené rovnobézky. Aby
mohl program pogcitat musi znét vzorce umoziujici mu spocist poZzadovany vydedek vybrané
kombinace do zdrojovénho kodu. Zadavani udhlovych proménnych je zvoleno ve stupnich.
Vzorce jsou zapsany tak, aby s v pripadé potieby dany Uhel prevedly naradiany a pak zpét —
vysledek opét ve stupnich. Podrobngjsi vysvétleni v kapitole 5.2 Préce s programem (Navod
k programu). Program pocita v rozsshu pogitacové kalkulacky. Ciselny formét je nastaven,
aby zaokrouhloval na 2 desetinna mista.

V pribéhu préce byl program rozsiten o vypocet kongtant (polomér zakladni rovnobeZzky,
konstantu uréujici tvar kuzelovych zobrazeni - n, odlehlost poledniki - k) a vypocet
kartografickych zkresleni (délkové zkresleni v poledniku — m,, v rovnobézce - m; a plosné
Zkresleni - P).



5.1.3 Zdrojovy kéd

Ukézka zadani vzorca pro vypocet rovinnych souradnic a kartografickych zkreseni
v ptipad¢ azimuténiho zobrazeni.

elseif (jRadioButton2.isSelected()) { // azimut
if (jRadioButtond.isSelected()) { // konformni
setroepsnroOmpmrP(
2* R* Math.tan((Math.Pl / 2- U * Math.PI /180) / 2), /Ip
Vv, /e
1, /In
O, // Po
2/(1+ Math.sin (U * Math.PI /180)), //my
2/ (1 + Math.sin (U * Math.PI /180)), //m,
4/ Math.pow((1 + Math.sin (U * Math.PI /180)),2) //P

);
} dseif (jRadioButton5.isSelected()) { // ekvivalentni
setroepsnroOmpmrP(
2* R* Math.sin(Math.Pl / 2 - U * Math.PI /180) / 2),
vV,
1,
0,
1/( Math.cog((Math.PI / 2 - U * Math.PI /180) / 2)),
Math.cos((Math.PI / 2 - U * Math.PI /180) / 2),
1
);
} dseif (jRadioButton6.isSelected()) { // ekvidistantni
setroepsnroOmpmrP(
R* (Math.PI /2 - U* Math.Pl /180) ,

1,
(Math.PI / 2 - U * Math.PI /180)/ Math.cos(U * Math.P1/180),
(Math.PI / 2 - U * Math.PI /180)/ Math.cos(U * Math.P1/180)

);
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5.2 Prace s programem (Navod k programu)

Program se spou&ti v rdmci programu Java Builder 2005. Spou&éci soubor se jmenuje
Vzorcel.jpx. Po otevieni toho souboru se napracovni plose JBuilderu objevi zdrojovy kéd
programu a kliknutim na tlatitko ,, Run Project* se program spusti.

Na monitoru se zobrazi nové ,, Windows‘ okno nesouci nazev Jednoducha zobrazeni. Okno
je rozdéleno na ¢tyii skupiny panelt. Prvni téi, umisténé v levé ¢ésti okna, slouZi k vybéru
zobrazeni, k zadavani proménnych a vypsani vysledki — tzv. pracovni skupiny (¢asti). Ctvrta,
zabirgjici zbylé 2/3 okna, zobrazuje stru¢né informace k vybranému zobrazeni.

Prvni skupinu, vlevo nahore, tvoii 4 panely douZici k vybéru zobrazeni. Prvni panel
obsahuje tlacitka rozdéleni podle typu zobrazovaci plochy — valec, azimut, kuzel. Vybrany
druh zobrazeni ozna¢ime jednoduchym kliknutim mysi na vyznacené misto.

Druhy panel, vpravo od prvniho, rozdéluje jednoducha zobrazeni podle zkredeni —
konformni, ekvivalentni, ekvidistantni. Opét znacime kliknutim mysi.

Das dva panely se tykaji pritazené polohy rozvinutelné plochy. Z davodu snazsiho
programovéni bylo pristoupeno k samostatnému rozdéleni pro valec a pro kuzel (azimutélni
zobrazeni se déle nedéli). Pokud tedy je zvolen za rozvinutelnou plochu v prvnim z panelt
valec, nasméruje nas program k zvoleni varianty mezi tecnym a se¢nym prifazenim vélcove
plochy. Pokud je vybran kuzel, nabizi program rozdéleni: s jednou nezkreslenou rovnobézkou
(= tetné), sdvémi nezkreslenymi rovnobézkami (= se¢né), pol jako bod. Steiné jako
v predchozich pripadech se vybrana varianta oznaci kliknutim mysi na prislusnou znacku.
NezéleZi na poradi v jakém je kombinace sestavena. Program reaguje na kazdou provedenou
zmeénu. Jedind chyba, které se Ize vtéto ¢ésti programu dopustit, maZe byt zptsobena
nepozornosti. Je nutné s uvédomit, Ze je tieba spravné oznadit vSechny tii (v pripadé
azimutdniho zobrazeni jen dvé) casti kombinace. Doporucéuji proto kontrolu vybrané
soustavy.

Podle toho, jaka kombinace je zvolena, zobrazi program v pravé ¢asti piisudny obrazek
sinformacemi o vybraném zobrazeni a umozni zadavéni vstupnich proménnych.

Druhé& skupina, vlevo uprostied, nazvané vstupni parametry, umoziuje meénit promenné:

Ui zemepisna Siitka bodu na referen¢ni plose kulové, jehoZ rovinné
soutadnice pocitame

Uoi e zemepisna Sirka nezkreslené (dotykoveé) rovnobézky

Ufioiiii e zemepisna Sirka prvni nezkreslené rovnobézky

Uz zemepisna Sirka druhé nezkreslené rovnobézky

o polomér referencni koule (Zemg)

Vo, zemepisna délka bodu na referencni plo%e kulové, jehoZ rovinné

soutadnice pocitame.

Podle zvolené kombinace v prvni skupiné panelt, program povoli zménu pouze potiebnych
parametri pro vypocet. Ne vzdy jsou vSechna policka k dispozici. Napriklad v pripadé
azimutd nich zobrazeni zastévaji nedostupné kolonky pro vyplnéni hodnot Ug U; Us.

Ciselna hodnota parametru se zapisuje do ramecku prislugicimu ke kazdé proménné. Uhlové
proménné je tieba zapisovat ve stupnich.. Pro nazornost uvedu priklad: U = 39°15" b do
prisludné kolonky na fadce U: zapisi 39,25. V piipadé netihlové metrické proménné, kterd se
zde vyskytuje pouze jedna ato R (zemsky polomer), zaleZi na uZivateli, jaké jednotky zvoli.
Musi si pouze uvédomit, Ze se jeho volba odrazi i na vysedku.

Na pocéku programu jsou nezndmé piedvoleny (pro uhly 1°, polomér koule R = 6378).
Program si provedenou zménu pamatuje. Po vyméné zobrazeni zagtévaji hodnoty
proménnych nezmeénény, program vSak s nimi aktivné nepracuje, automaticky nepiepocitava
Aby je vzal opét na védomi, je potieba hodnoty potvrdit. To provedeme bud’ opétovnym
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piepsanim jedné z hodnot nebo kliknutim (najeti) do jednoho z policek a stisknutim klavesy
Enter. Program okamZité piepocte vysedek.

Vysledky se zobrazuji v ramci treti ,, pracovni* skupiny panelt — vievo dole. Tento panel jiz

neni aktivni v pravém slova smyslu. Ned& se sem jiZ nic vkl&dat, zapisovat, prepisovat, ani
jinak upravovat vysledek. Zde je vytvoreno misto k vypsani deseti moznych vystupi. (Nikdy
nejsou pouZity vsechny zéaroven. Néktera se tykaji pouze valcovych zobrazeni — rovinné
souradnice X, Y a polednikova odlehlost k. Rovinné poléarni souradnice p a e a konstanty po, n
jsou vystupy tykajici se kuzelovych a azimutdnich zobrazeni. Ke kazdému zobrazeni je
spocteno zkresleni v poledniku m, v rovnobézce m; aplodné zkredeni P.
Program je nastaven tak, aby vysledek zaokrouhloval na dvé desetinnd mista, coz znamena,
zaddvame-li proménné v metrech, vysledek ukaZe hodnotu, zaokrouhlenou na centimetry a
v ptipad¢ uhli se presnost pohybuje v f&dech minut, ne vtefin. Vim, Ze to neni idedlni, ale
bohuzel nejsem v zadavani ¢iselnych forméta v Javé piilisS zbehla a toto je nejlepsi vysledek,
ktery se mi povedl.

Posledni ¢tvrta skupina paneli se déli pouze na dvé ¢ésti — horni a dolni obrézek. Rozklada
se na dvou tretinach okna. Zde se vypisuji zakladni informace o daném zobrazeni. Zaradila
jsem sem nézev prisludného zobrazeni, soustavu rovnic z niz se vychézi pti obecném feSeni,
podminky kladené na konstanty, vysvétlivky k proménnym, vysledné vzorce pro vypocet. Do
téchto obrazkia nejde vramci programu nic dopisovat. (Obrazky jsou jsem importovany
z priloZenych souboru.)
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Obr.13 — Ukéazka okna programu



Myslim s, Ze program je sestaven tak, aby kazdy jeho uZivatel, i pies jeho neznalogt,
snim umél zachézet. Na uZivateli je jen si volit piislusné kombinace a ménit proménné, atim
ziskévat poZzadované rovnice a konkrétni vysledky.
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Zaver

Pfi zpracovéni této bakaldiské prace jsem prohloubila své védomosti z matematickée
kartografie tykajici se jednoduchych zobrazeni. Poznala jsem nova zobrazeni, ktera sice
nemaji v praxi ptiliS mnoho uplatnéni, avsak do této skupiny patii. Uvédomila jsem si, Ze
muZe existovat vice zpusobu, jak se dobrat k spravnému teSeni. Také jsem opét pokrocila
v oblasti programovani.

Myslim si, Ze zadani bakal&rské prace se mi podatilo splnit. Pri sepisovani jednoduchych
zobrazeni jsem se tidila stromovou strukturou. V Gvahu jsem brala pouze norméni polohu.
Z tohoto duvodu nejsou néktera zndma a pouZivand zobrazeni do této préce zarazena — napr.
UTM — Univerzalni Transverzalni Mercatorovo zobrazeni a dalSi. Oproti tomu jsou zde
uvedena nektera neptilis znama zobrazeni.

Program funguje podle mych predstav a schopnosti programovéni. | kdyz vim, Ze i tady je
moZzné zlepSeni — ¢iselny formét (pét desetinnych mist), prevedeni (kompilace) programu na
spolecny spoudéci soubor pro vdechny verze Javy (*.jar). Zkompilovany soubor totiz
neobsahuje instrukce pro konkrétni procesor, ale obsahuje tzv. ByteCode - neboli mezikod,
ktery umozni spudténi na jakémkoli pocitati, na kterém je nainstalovan Java Virtual Machina
nebo jiné podobné zatizeni.

Tato préce by se dala roz§itit o priénou aobecnou polohu, o projekce, v ramci programu pak
o grafy zkresleni, Tissotovu indikatrix a dal§i.
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A) Zdrojovy kod
package Vzorcel,

import java.io.*;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JPanel;

import java.awt.*;

import javax.swing.JRadioButton;

import javax.swing.*;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;
import com.borland.jbcl.layout.PaneL ayourt;
import com.borland.jbcl.layout.*;

import java.beans.PropertyChangeEvent;
import java.beans.PropertyChangel i stener;
import javax.swing.event.ChangeEvent;
import javax.swing.event.ChangeL istener;
import java.awt.event. WindowEvent;
import javax.swing.border.Border;

import java.awt.image.Bufferedimage;
import javax.imageio.*;

import java.awt.event.KeyEvent;

import java.awt.event.KeyAdapter;

import java.text. NumberFormat;

/**

* <p>Title: Vzorce</p>

*

* <p>Description: </p>

*

* <p>Copyright: Copyright (c) 2006</p>

* <p>Company: </p>

*

* @author not attributable

* @version 1.0

*/

public class Framel extends JFrame {
JRadioButton jRadioButtonl = new JRadioButton();
JRadioButton jRadioButton2 = new JRadioButton();
JRadioButton jRadioButton3 = new JRadioButton();
ButtonGroup buttonGroupl = new ButtonGroup();
JRadioButton jRadioButton4 = new JRadioButton();
JRadioButton jRadioButton5 = new JRadioButton();
JRadioButton jRadioButton6 = new JRadioButton();
ButtonGroup buttonGroup2 = new ButtonGroup();
JButton jButtonl = new JButton();
GridBagLayout gridBagLayoutl = new GridBagL ayout();
JPanel jPanell = new JPanel();



JPanel jPanel2 = new JPanel();

JPanel jPanel3 = new JPanel();

XY Layout xY Layoutl = new XY Layout();

XY Layout xY Layout2 = new XY Layout();

//IPanel jPanel4 = new JPanel();

Imager jPanel4 = new Imager();

Border borderl = BorderFactory.createlL ineBorder(SystemColor.control Text, 2);
Imager jPanel5 = new Imager();

JPanel jPanel6 = new JPanel();

JRadioButton jRadioButton7 = new JRadioButton();

JRadioButton jRadioButton8 = new JRadioButton();

JPanel jPanel 7 = new JPanel();

JRadioButton jRadioButton9 = new JRadioButton();

JRadioButton jRadioButton10 = new JRadioButton();

JRadioButton jRadioButton11 = new JRadioButton();
VerticalFlowLayout verticalFlowLayoutl = new VerticalFlowLayout();
ButtonGroup buttonGroup3 = new ButtonGroup();

ButtonGroup buttonGroup4 = new ButtonGroup();

VerticalFlowLayout verticalFlowLayout2 = new VerticalFlowLayout();
VerticalFlowLayout verticalFlowLayout3 = new VerticalFlowLayout();
VerticalFlowLayout verticalFlowLayout4 = new VerticalFlowLayout();
JPanel jPanel8 = new JPanel();

VerticalFlowLayout verticalFlowLayout5 = new VerticalFlowLayout();
JPanel jPanelR = new JPanel();

JLabel jLabelR = new JLabel();

JTextField jTextFieldR = new JTextField();

GridLayout gridLayoutl = new GridLayout();

JPanel jPanelU = new JPanel();

JTextField jTextFieldU = new JTextField();

JLabel jLabelU = new JLabel();

JPanel jPanelU0 = new JPanel();

JLabel jLabelU0 = new JLabel();

JTextField jTextFieldUO = new JTextField();

JPanel jPanelU1 = new JPanel();

JTextField jTextFieldU1 = new JTextField();

JLabel jLabelU1 = new JLabel();

JPanel jPanelU2 = new JPanel();

JTextField jTextFieldU2 = new JTextField();

JLabel jLabelU2 = new JLabel();

JPanel jPanelV = new JPanel();

JTextField jTextFieldV = new JTextField();

JLabel jLabelV = new JLabel();

JLabel jLabell = new JLabel();

JLabel jLabel2 = new JLabel();

JPanel jPanel9 = new JPanel();

VerticalFlowLayout verticalFlowLayout6 = new VerticalFlowLayout();
JPanel jPanelro = new JPanel();

JPanel jPaneleps = new JPanel();

JPanel jPanelX = new JPanel();

JPanel jPanelY = new JPanel();



JLabel jLabelro = new JLabel();
JLabel jLabeleps = new JLabel();
JLabel jLabel X = new JLabel();
JLabel jLabeY = new JLabel();
JPanel jPaneln = new JPanel();
JTextField jTextFieldn = new JTextField();
JLabel jLabeln = new JLabel();
JPanel jPanelro0 = new JPanel();
JTextField jTextFieldroO = new JTextField();
JLabel jLabelro0 = new JLabel();
JPanel jPanelk = new JPanel();
JTextField jTextFieldk = new JTextField();
JLabel jLabelk = new JLabel();
JPanel jPanelmp = new JPanel();
JTextField jTextFieldmp = new JTextField();
JLabel jLabemp = new JLabel();
JPanel jPanelmr = new JPanel();
JTextField jTextFieldmr = new JTextField();
JLabel jLabelmr = new JLabel();
JPanel jPanelP = new JPanel();
JTextField jTextFieldP = new JTextField();
JLabel jLabelP = new JLabel();
JTextField jTextFieldro = new JTextField();
JTextField jTextFieldeps = new JTextField();
JTextField jTextFieldX = new JTextField();
JTextField jTextFieldY = new JTextField();
GridLayout gridLayout2 = new GridLayout();
public Framel() {
try {
jbinit();
jRadioButton_stateChanged(null);
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();
}
}

public gtatic void main(String[] args) {
Framel framel = new Framel();

}

private void jbInit() throws Exception {
this.setTitle(" Jednoducha zobrazeni");
this.getContentPane().setLayout(xY Layout?2);
jButtonl.setTool TipText("");
jButtonl.setText("Konec");
jButtonl.addActionListener(new Framel jButtonl_actionAdapter(this));
jRadioButtonl.setSelected(true);
jRadioButtonl.setText("Valec");
jRadioButtonl.addChangeL istener(new Framel jRadioButton_changeAdapter(this));
jRadioButton2.addChangel istener(new



Framel jRadioButton changeAdapter(this));
jRadioButton3.addChangel istener(new

Framel jRadioButton changeAdapter(this));
jRadioButton4.addChangel istener(new

Framel jRadioButton changeAdapter(this));
jRadioButton5.addChangel i stener(new

Framel_jRadioButton changeAdapter(this));
jRadioButton6.addChangel i stener(new

Framel jRadioButton changeAdapter(this));
jRadioButton7.addChangel istener(new

Framel jRadioButton changeAdapter(this));
jRadioButton8.addChangelL istener(new

Framel jRadioButton changeAdapter(this));
jRadioButton9.addChangelL istener(new

Framel jRadioButton changeAdapter(this));
jRadioButton10.addChangel i stener(new

Framel jRadioButton changeAdapter(this));
jRadioButton11.addChangeL istener(new

Framel_jRadioButton_changeAdapter(this));
jRadioButton2.setText("Azimut");
jRadioButton3.setText("Kuzel");
jRadioButton4.setText("Konformni");
jRadioButton5.set Text("Ekvivalentni");
jRadioButton6.setText("Ekvidistantni™);
jRadioButton7.setText("tecné");
jRadioButton8.setText("se¢ne");
jRadioButton9.setText("1 nezkr. rovnob.");
jRadioButton10.set Text("2 nezkr. rovnob.");
jRadioButton11.setText("pdl bod");
jLabelR.setText("R:");
jLabelU.setText("U:");
jLabelU0.setText("U0:");
jLabelUl.setText("UL:");
jLabelU2.setText("U2:");
jLabelV.setText("V:");
jRadioButton4.setSelected(true);
jPanel2.setBorder(BorderFactory.createl ineBorder(Color.black));
jPanel2.setL ayout(vertical FlowL ayout3);
jPanel3.setBorder(BorderFactory.createl ineBorder(Color.black));
jPanel 3.setL ayout(vertical FlowL ayout4);
jButtonl.setText("Konec");
jButtonl.addActionListener(new Framel jButtonl_actionAdapter(this));
jPanel4.setBorder(BorderFactory.createl ineBorder(Color.black));
XY Layout2.setWidth(761);
XY Layout2.setHeight(624);
jPanel5.setBorder(BorderFactory.createl ineBorder(Color.black));
jPanel6.setBorder(BorderFactory.createl ineBorder(Color.black));
jPanel6.setL ayout(vertical FlowL ayout2);
jRadioButton7.setSelected(true);
jPanel7.setBorder(BorderFactory.createl ineBorder(Color.black));



jPanel7.setLayout(vertical FlowLayoutl);
jRadioButton9.setEnabled(false);
jRadioButton9.setSelected(true);
jRadioButton10.setEnabled(fal se);
jRadioButton11.setEnabled(fal se);
jPanel8.setBorder(BorderFactory.createl ineBorder(Color.black));
jPanel8.setL ayout(vertical FlowL ayout5);
jPanelR.setLayout(gridLayoutl);
jLabelU0.setText("U0:");
jPanelU0.setLayout(gridLayoutl);
jLabelU.setText("U:");
jPanelU.setLayout(gridLayoutl);
jPanelU1.setLayout(gridLayoutl);
jPanelU2.setLayout(gridLayoutl);
jPanelV .setLayout(gridLayoutl);
jLabell.setText("Vstupni parametry:");
jLabel2.setText("Vysledky:");
jLabelro.setText("\u03B4:"); // ro
jLabeleps.setText("\u03B5:"); // epslon
jLabelX .setText("X:");
jLabelY .setText("Y:");
jLabeln.setText("n:");
jLabelro0.setText("ro0:");
jLabelk.setText("k:");
jLabelmp.setText("mp:");
jLabelmr.setText("mr:");
jLabelP.setText("P:");
jTextFieldU.setText("1");
jTextFieldUO.setText("1");
jTextFieldUl.setText("1");
jTextFieldU2.setText("1");
jTextFieldR.setText("6378");
jTextFieldV.setText("1");
jTextFieldU.setHorizontal Alignment(SwingConstants. TRAILING);
jTextFieldUO.setHorizontal Alignment(SwingConstants. TRAILING);
jTextFieldU1.setHorizontal Alignment(SwingConstants. TRAILING);
jTextFieldU2.setHorizontal Alignment(SwingConstants. TRAILING);
jTextFieldR.setHorizontal Alignment(SwingConstants. TRAILING);
jTextFieldV.setHorizontal Alignment(SwingConstants. TRAILING);
jTextFieldU.addPropertyChangel istener(new
Framel jTextField_propertyChangeAdapter(this));
jTextFieldUO.addPropertyChangeL i stener(new
Framel_jTextField propertyChangeAdapter(this));
jTextFieldU1.addPropertyChangel istener(new
Framel_jTextField propertyChangeAdapter(this));
jTextFieldU2.addPropertyChangeL istener(new
Framel_jTextField propertyChangeAdapter(this));
jTextFieldR.addPropertyChangeL istener(new
Framel jTextField_propertyChangeAdapter(this));
jTextFieldV.addPropertyChangel istener(new



Framel jTextField_propertyChangeAdapter(this));

jTextFieldU.addKeyListener(new Framel _jTextField keyAdapter(this));
jTextFieldUO.addKeyL istener(new Framel jTextField_keyAdapter(this));
jTextFieldUl.addKeyListener(new Framel_jTextField_keyAdapter(this));
jTextFieldU2.addKeyL istener(new Framel_jTextField_keyAdapter(this));
jTextFieldR.addKeyListener(new Framel_jTextField_keyAdapter(this));
jTextFieldV.addKeyListener(new Framel jTextField keyAdapter(this));
jPanel9.setBorder(BorderFactory.createl ineBorder(Color.black));
jPanel9.setL ayout(vertical FlowL ayout6);

jTextFieldro.setEditable(false);

jTextFieldeps.setEditable(false);

jTextFieldX.setEditable(false);

jTextFieldY .setEditable(false);

jTextFieldn.setEditable(fal se);

jTextFieldroO.setEditable(false);

jTextFieldk.setEditable(fal se);

jTextFieldmp.setEditable(fal se);

jTextFieldmr.setEditable(false);

jTextFieldP.setEditable(fa se);

jPanelro.setLayout(gridL ayout?2);

jPaneleps.setL ayout(gridLayout?2);

jPanel X .setLayout(gridLayout2);

jPanelY .setLayout(gridLayout2);

jPaneln.setLayout(gridL ayout2);

jPanelro0.setLayout(gridLayout?2);

jPanelk.setLayout(gridL ayout2);

jPanelmp.setL ayout(gridLayout?);

jPanelmr.setLayout(gridLayout?2);

jPanel P.setL ayout(gridLayout?);

buttonGroupl.add(jRadioButtonl);

buttonGroupl.add(jRadioButton2);

buttonGroupl.add(jRadioButton3);

buttonGroup2.add(jRadioButton4);

buttonGroup2.add(jRadioButton5);

buttonGroup2.add(jRadioButton6);

jPanel2.add(jRadioButtonl);

jPanel2.add(jRadioButton?2);

jPanel2.add(jRadioButton3);

jPanel3.add(jRadioButton4);

jPanel3.add(jRadioButton5);

jPanel3.add(jRadioButton6);

this.getContentPane().add(jPanel 7, new XY Constraints(90, 108, -1, 90));
this.getContentPane().add(jPanel5, new XY Constraints(240, 538, 1035, 333));
this.getContentPane().add(jPanel4, new XY Constraints(240, 5, 1035, 526));
this.getContentPane().add(jPanel 1, new XY Constraints(10, 45, -1, -1));
jPanel6.add(jRadioButton?);

jPanel6.add(jRadioButton8);

jPanel7.add(jRadioButton9);

jPanel7.add(jRadioButtonl10);



jPanel7.add(jRadioButton11);
this.getContentPane().add(jPanel6, new XY Constraints(10, 108, -1, 90));
this.pack();
//this.setSize(600, 600);
Dimension screenSize = Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();
Dimension frameSize = this.getSize();
if (frameSize.height > screenSize.height) {
frameSize.height = screenSize.height;
}
if (frameSize.width > screenSize.width) {
frameSize.width = screenSize.width;
}
this.setL ocation((screenSize.width - frameSize.width) / 2, (screenSize.height -
frameSize.height) / 2);
buttonGroup3.add(jRadioButton?);
buttonGroup3.add(jRadioButton8);
buttonGroup4.add(jRadioButton9);
buttonGroup4.add(jRadioButton10);
buttonGroup4.add(jRadioButton11);
this.getContentPane().add(jPanel2, new XY Constraints(10, 9, 76, -1));
this.getContentPane().add(jPanel 3, new XY Constraints(90, 9, 127, -1));
jPanelU0.add(jLabel U0);
jPanelU0.add(j TextFieldUO);
jPanel8.add(jPanel U);
jPanelR.add(jLabelR);
jPanelR.add(jTextFieldR, null);
jPanel8.add(jPanel U0);
jPanel8.add(jPanel U1);
jPanelU.add(jLabelU);
jPanelU.add(j TextFieldU);
jPanel8.add(jPanel U2);
jPanelU0.add(jLabel U0);
jPanelU0.add(j TextFieldUO);
jPanelUl.add(jLabelU1);
jPanelUl.add(jTextFieldU1);
jPanel8.add(jPanelR);
jPanelU2.add(jLabel U2);
jPanelU2.add(j TextFieldU2);
jPanel8.add(jPanel V);
jPanelV.add(jLabelV);
jPanelV.add(j TextFieldV);
this.getContentPane().add(jButtonl, new XY Constraints(650, 897, -1,-1));
this.getContentPane().add(jPanel9, new XY Constraints(10, 474, 215, 354));
jPanel9.add(jPanelro);
jPanelro.add(jLabelro);
jPanelro.add(j TextFieldro);
jPanel9.add(jPaneleps);
jPaneleps.add(jL abeleps);
jPaneleps.add(j TextFieldeps);
jPanel9.add(jPanel X);



jPanel X .add(jLabe X);

jPanel X .add(j TextFieldX);

jPanel9.add(jPanelY);

jPanelY .add(jLabdY);

jPanelY .add(jTextFieldY);

jPanel9.add(jPaneln);

jPaneln.add(jLabeln);

jPaneln.add(j TextFieldn);

jPanel9.add(jPanelro0);

jPanelro0.add(jL abelro0);

jPanelro0.add(j TextFieldro0);

jPanel9.add(jPanelk);

jPanelk.add(jLabelk);

jPanelk.add(j TextFieldk);

jPanel9.add(jPanelmp);

jPanelmp.add(jLabelmp);

jPanelmp.add(j TextFieldmp);

jPanel9.add(jPanelmr);

jPanelmr.add(jLabelmr);

jPanelmr.add(j TextFieldmr);

jPanel9.add(jPanel P);

jPanelP.add(jLabel P);

jPanelP.add(j TextFieldP);

this.getContentPane().add(jLabel2, new XY Constraint(10, 455, 80, -1));
this.getContentPane().add(jLabel1, new XY Constraints(10, 198, -1, -1));
this.getContentPane().add(jPanel8, new XY Constraints(10, 215, 220, 239));

}

public void enableBoxes(

boolean R,
boolean U,
boolean UO,
boolean U1,
boolean U2,
boolean V,
boolean ro,
boolean eps,
boolean X,
boolean Y,
boolean n,
boolean ro0,
boolean kK,
boolean mp,
boolean nr,
boolean P

) {
jLabelR.setEnabled(R);

jTextFieldR.setEnabled(R);
jTextFieldR.setEditable(R);



jLabelU.setEnabled(V);
jTextFieldU.setEnabled(V);
jTextFieldU.setEditable(U);
jLabel U0.setEnabled(U0);
jTextFieldUO.setEnabled(U0);
jTextFieldUO.setEditable(U0);
jLabelU1.setEnabled(U1);
jTextFieldU1.setEnabled(U1);
jTextFieldU1.setEditable(Ul);
jLabelU2.setEnabled(U2);
jTextFieldU2.setEnabled(U2);
jTextFieldU2.setEditable(U2);
jLabelV.setEnabled(V);
jTextFieldV.setEnabled(V);
jTextFieldV .setEditable(V);
jLabelro.setEnabled(ro);
jLabeleps.setEnabled(eps);
jLabel X .setEnabled(X);
jLabelY .setEnabled(Y);
jLabeln.setEnabled(n);
jLabelro0.setEnabled(ro0);
jLabelk.setEnabled(K);
jLabelmp.setEnabled(mp);
jLabelmr.setEnabled(mr);
jLabelP.setEnabled(P);

}

public void jButton2_actionPerformed(ActionEvent €) {
/Ithis.dispose();
System.exit(0);

}

public String loadFormula(String fileName) {

Strings="",

try {
BufferedReader in = new BufferedReader(new FileReader(fileName));
String str;
while ((str = in.readLine()) != null) {

s=s+dr+"\n",;

}
in.close();

}
catch (IOException €) {

System.out.print("Nepodatilo se natist soubor se vzorcem: "+fileName);

}
return's;

}

public void jRadioButton_stateChanged(ChangeEvent €) {



boolean t = true;
boolean f = falsg;

String FileNamela = jRadioButtonl.isSelected() ?"valec" :
jRadioButton2.isSelected() ? "azimut” :
jRadioButton3.isSelected() ? "kuzel" :
"neznamy";

String FileNamelb = jRadioButton4.isSelected() ? "kon" :
jRadioButton5.isSelected() ? "ekviv" :
jRadioButton6.isSelected() ? "ekvid" :
"neznamy";

String FileNamel = FileNamela+ " " + FileNamelb + ".png";

String FileName2a = "";

String FileName2 ="";

try {
jPanel4.setimage(FileNamel);

} catch (IOException ex) {
System.out.printin(ex.toString() + " | FileNamel: " + FileNamel);

}

if (jRadioButtonl.isSelected()) { // valec
jRadioButton7.setEnabled(true);
jRadioButton8.setEnabled(true);
jRadioButton9.setEnabled(false);
jRadioButton10.setEnabled(fa se);
jRadioButtonl11.setEnabled(fase);
FileName2a = jRadioButton7.isSelected() ? "tec" :

jRadioButton8.isSelected() ?"sec" :
"neznamy";

} d=eif (jRadioButton2.isSelected()) { // azimut
jRadioButton7.setEnabled(false);
jRadioButton8.setEnabled(false);
jRadioButton9.setEnabled(false);
jRadioButton10.setEnabled(fa se);
jRadioButton11.setEnabled(fase);
FileName2a = "dole";

} eseif (jRadioButton3.isSelected()) { // kuzel
jRadioButton7.setEnabled(false);
jRadioButton8.setEnabled(false);
jRadioButton9.setEnabled(true);
jRadioButton10.setEnabled(true);
jRadioButton11.setEnabled(true);
FileName2a = jRadioButton9.isSelected() ?"1" :

jRadioButton10.isSelected() ?"2" :
jRadioButtonl11.isSelected() ?"pol” :
"neznamy";
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FileName2 = FileNamela+ " " + FileNamelb
+ (FileName2a.length()>0 ?" " : "")
+ FileName2a + ".png";

try {
jPanel5.setlmage(FileName2);

} catch (IOException ex) {
System.out.printin(ex.toString() + " | FileName2: " + FileName2);

}

if (jRadioButtonl.isSelected()) { // valec
if (jRadioButton?.isSelected()) { // tecne
enableBoxes(t, t, f, f, f, t, f,f,t, t,f,f, t,t,t,t);
} dseif (jRadioButton8.isSelected()) { // secne
enableBoxes(t, t, t, f, f, t, f, f, t,t, f, f, {,t, ¢, t);

}
} e=eif (jRadioButton2.isSelected()) { // azimut
enableBoxes(t, t, f, f, f, t, t, t,f, f,f,f,f, t,t,t);
} eseif (jRadioButton3.isSelected()) { // kuzel
if (jRadioButton9.isSelected()) { // 1 nezkr. rovnob.
enableBoxes(t, t, t, f, f, t, t, t, f, f, t, ¢, f, {, t,1);
} e=eif (jRadioButtonl0.isSelected()) { // 2 nezkr. rovnob.
enableBoxes(t, t, t, t, t, t, t,t,f,f,t,t,f ttt);
} dseif (jRadioButtonll.isSelected()) { // pol bod
if (jRadioButton4.isSelected()) { // komformni
enableBoxes(f, f, f, f, f, t, t,t,f,f, t,t,f, t,t,t);
} e=eif (jRadioButton5.isSelected()) { // ekvivalentni
enableBoxes(t, t, t, f, f, t, t, t, f, f, t, ¢, f, {, ¢, 1);
} eseif (jRadioButton6.isSelected()) { // ekvidistantni
enableBoxes(t, t, t, f, f, t, t, t, f, f, t, ¢, f, {, ¢, 1);
}
}
}
}

private void setX'Y kmpmrP(double X, double Y, double k, double mp, double mr, double
P){
NumberFormat nf = NumberFormat.getl nstance();
jTextFieldX.setText(nf.format(X));
jTextFieldY .setText(nf.format(Y));
jTextFieldk.setText(nf.format(k));
jTextFieldmp.setText(nf.format(mp));
jTextFieldmr.setText(nf.format(mr));
jTextFieldP.setText(nf.format(P));

}

private void setroepsnroOmpmrP(double ro, double eps, double n, double ro0, double mp,
double mr, double P) {
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NumberFormat nf = NumberFormat.getl nstance();
jTextFieldro.setText(nf.format(ro));
jTextFieldeps.setText(nf.format(eps));
jTextFieldn.setText(nf.format(n));
jTextFieldro0.setText(nf.format(ro0));
jTextFieldmp.setText(nf.format(mp));
jTextFieldmr.setText(nf.format(mr));
jTextFieldP.setText(nf.format(P));

}

private void computer() {

jTextFieldro.setText("");
jTextFieldeps.setText("");
jTextFieldX.setText("");
jTextFieldY .setText("");
jTextFieldn.setText("");
jTextFieldroO.setText("");
jTextFieldk.setText("");
jTextFieldmp.setText("");
jTextFieldmr.setText("");
jTextFieldP.setText("");

try {
double U = (new Double(jTextFieldU.getText())).doubleValug();

double UO = (new Double(jTextFieldUO.getText())).doubleValue();
double U1 = (new Double(jTextFieldU1.getText())).doubleValue();
double U2 = (new Double(jTextFieldU2.getText())).doubleValue();
double R = (new Double(jTextFieldR.getText())).doubleVaue();
double V = (new Double(jTextFieldV.getText())).doubleValue();

if (jRadioButtonl.isSelected()) { // valec
if (jRadioButton4.isSelected()) { // komformni
if (jRadioButton?.isSelected()) { // tecne
setX'Y kmpmrP(
R* Math.log(Math.tan(U * Math.Pl /180/ 2 + Math.PI / 4)),
R* V* Math.Pl /180,
R,
1/ Math.cos (U * Math.Pl /180),
1/ Math.cos (U * Math.Pl /180),
1/ (Math.cos (U * Math.PI /180) * Math.cos (U * Math.Pl /180))

);

} dseif (jRadioButton8.isSelected()) { // secne
setX'Y kmpmrP(
Math.cos(UO* Math.PI /180) * R *
Math.log(Math.tan(U * Math.PI /180/ 2 + Math.PI / 4)),
Math.cos(UO* Math.Pl /180) * R* V * Math.PI /180,
R * Math.cos(UO * Math.P1/180),
Math.cos (U0 * Math.PI /180) / Math.cos (U * Math.PI /180),
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Math.cos (U0 * Math.Pl /180) / Math.cos (U * Math.Pl /180),
(Math.cos (U0 * Math.PI /180) * (Math.cos (UO * Math.PI /180)) /
(Math.cos (U * Math.PI /180) * Math.cos (U * Math.Pl /180)))

} );
} d=eif (jRadioButton5.isSelected()) { // ekvivalentni
if (jRadioButton?.isSelected()) { // tecne
setX'Y kmpmrP(
R* Math.sin(U * Math.PI /180),
R* V * Math.Pl /180,
R,
Math.cos (U * Math.PI /180),
1/ Math.cos (U * Math.Pl /180),
1
);
} dseif (jRadioButton8.isSelected()) { // secne
setX'Y kmpmrP(
R* Math.sin(U * Math.PI /180) / Math.cos(UO * Math.PI /180),
R* Math.cos(UO * Math.PI /180) * V * Math.PI /180,
R* Math.cos(UO * Math.PI/180),
Math.cos (U * Math.PI /180) / Math.cos (U0 * Math.PI /180),
Math.cos (UO * Math.PI /180) / Math.cos (U * Math.PI /180),
1

} );
} e=eif (jRadioButton6.isSelected()) { // ekvidistantni
if (jRadioButton?.isSelected()) { // tecne
setX'Y kmpmrP(

R* U* Math.Pl /180,
R* V * Math.Pl /180,
R,
1,
1/ Math.cos (U * Math.Pl /180),
1/ Math.cos (U * Math.PI /180)
);

} dseif (jRadioButton8.isSelected()) { // secne

setX'Y kmpmrP(

R* U* Math.Pl /180,
R* V * Math.cos(UO * Math.PI /180) * Math.PI /180,
R* Math.cos(UO * Math.PI/180),
1,
Math.cos (U0 * Math.PI /180) / Math.cos (U * Math.PI /180),
Math.cos (U0 * Math.PI /180) / Math.cos (U * Math.PI /180)
);

}

}
} d=eif (jRadioButton2.isSelected()) { // azimut

if (jRadioButton4.isSelected()) { // komformni

setroepsnroOmpmrP(
2* R* Math.tan((Math.PI / 2 - U * Math.PI /180) / 2),
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vV,
1,
0,

2/(1+ Math.sin (U * Math.PI /180)),

2/(1+ Math.sin (U * Math.PI /180)),

4/ Math.pow((1 +Math.sin (U * Math.PI /180)),2)

} d=eif (jRadioButton5.isSelected()) { // ekvivalentni
setroepsnroOmpmrP(
2* R* Math.sin(Math.Pl / 2 - U * Math.PI /180) / 2),
vV,
1,
0,
1/( Math.cog(Math.PI / 2 - U * Math.PI /180) / 2)),
Math.cos((Math.Pl / 2 - U * Math.PI /180) / 2),
1
);
} e=eif (jRadioButton6.isSelected()) { // ekvidistantni
setroepsnroOmpmrP(
R* (Math.PI /2 - U* Math.Pl /180) ,

1,
(Math.PI / 2 - U * Math.Pl /180)/ Math.cos(U * Math.P1/180),
(Math.PI / 2 - U * Math.PI /180)/ Math.cos(U * Math.P1/180)

} );
} d=eif (jRadioButton3.isSelected()) { // kuzel
if (jRadioButton4.isSelected()) { // komformni
if (jRadioButton9.isSelected()) { // 1 nezkr. rovnob.
setrogpsnroOmpmrP(
R/ Math.tan(UO * Math.PI /180) *
Math.pow( // mocnina
(Math.tan(UO * Math.PI /180 / 2 + Math.Pl / 4) /
Math.tan(U * Math.PI /180 / 2 + Math.PI / 4)),
Math.sin(UO * Math.PI /180)),
Math.sin(UO * Math.Pl /180) * V ,
Math.sin(UO * Math.P1/180),
R/ Math.tan(UO * Math.PI/180),
Math.cos (UO * Math.PI /180) / Math.cos (U * Math.PI /180) *
Math.pow( // mocnina
(Math.tan(UO * Math.PI /180 / 2 + Math.PI / 4) /
Math.tan(U * Math.PI /180 / 2 + Math.PI / 4)),
Math.sin(UO * Math.PI /180)),
Math.cos (UO * Math.PI /180) / Math.cos (U * Math.PI /180) *
Math.pow( // mocnina
(Math.tan(UO * Math.PI /180/ 2 + Math.Pl / 4) /
Math.tan(U * Math.Pl /180 / 2 + Math.PI / 4)),
Math.sin(UO * Math.Pl /180)),
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Math.pow (Math.cos (U0 * Math.PI /180),2) / Math.pow(Math.cos (U * Math.PI

/180),2) *

Math.pow( // mocnina
(Math.tan(UO * Math.PI /180 / 2 + Math.PI / 4) /
Math.tan(U * Math.Pl /180 / 2 + Math.PI / 4)),
2* Math.sin(UO * Math.PI /180))

)

} dseif ’(jRadioButtonlo.isSeIected()){ /1 2 nezkr. rovnob.

double citatel 1 = Math.tan(U1 * Math.PI /180 / 2 + Math.PI / 4);
double jmenovatel 1 = Math.tan(U2 * Math.PI /180 / 2 + Math.PI / 4);
double citatel2 = Math.log(Math.cos(U2 * Math.Pl /180)) -
Math.log(Math.cos(U1 * Math.PI /180));
double jmenovatel2 = Math.log(Math.tan(U1 * Math.Pl /180 /2 +
Math.PI / 4)) -
Math.log(Math.tan(U2 * Math.Pl /180 / 2 +
Math.PI / 4));
double zlomek1 = citatel1 / jmenovatel1;
double zlomek2 = citatel2 / jmenovatel2;
setroepsnroOmpmrP(
Math.cos(U1 * Math.PI /180) / Math.cos(U2 * Math.PI /180) *
Math.pow(zlomek1, zlomek?2), // mocnina zlomekl na zlomek?2
zZlomek2 * V ,
zZlomek2,
0

Zlomek2 * Math.cos(U1 * Math.Pl /180) / Math.cos(U2 * Math.Pl /180)

Math.pow(zlomek1, zlomek2) / R * Math.cos(U * Math.PI /180),

zlomek2 * Math.cos(U1 * Math.Pl /180) / Math.cos(U2 * Math.P! /180)

Math.pow(zlomek1, zlomek2) / R * Math.cos(U * Math.PI /180),

zlomek2 * Math.cos(U1* Math.Pl /180) / Math.cos(U2 * Math.P! /180)

Math.pow(zlomek1, zlomek2) / R * Math.cos(U * Math.PI /180) *

zlomek2 * Math.cos(U1 * Math.P! /180) / Math.cos(U2 * Math.P! /180) *

Math.pow(zlomek1, zlomek2) / R * Math.cos(U * Math.PI /180)
).

} dlse if (jRadioButtonlLisSelected()) { // pol bod

}

setroepsnroOmpmrP(
0,

<

00000

—

} e=eif (jRadioButton5.isSelected()) { // ekvivalentni
if (jRadioButton9.isSelected()) { // 1 nezkr. rovnob.

setroepsnroOmpmrP(
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Math.sgrt(R* R/ (Math.tan(UO * Math.Pl /180) * Math.tan(UO * Math.PI
/180)) +
2* R*R*
(Math.sin(UO * Math.PI /180) * Math.sin(U * Math.PI /180) /
Math.sin(UO * Math.PI /180))),
Math.sin(UO * Math.PI /180) * V ,
Math.sin(UO * Math.P1/180),
R/ Math.tan(UO * Math.P1/180),
Math.cos(U * Math.Pl /180) / Math.sgrt(1 + Math.sin(UO * Math.PI /180)
* Math.sin(UO * Math.Pl /180)
- 2* Math.sin(U0 * Math.PI /180) * Math.sin(U * Math.PI /180)),
Math.sgrt(1 + Math.sin(UO * Math.PI /180) * Math.sin(UO * Math.PI /180)
- 2* Math.sin(U0 * Math.PI /180) * Math.sin(U * Math.PI /180)) /
Math.cos(U * Math.PI /180),
1
);
} e=eif (jRadioButtonl0.isSelected()) { // 2 nezkr. rovnob.
setroepsnroOmpmrP(
2* R/ (Math.sin(U1 * Math.PI /180) + Math.sin(U2 * Math.PI /180)) *
Math.sgrt(Math.cos(U1 * Math.PI /180) * Math.cos(U1 * Math.PI /180)
+

(Math.sin(U1 * Math.Pl /180) + Math.sin(U2 * Math.Pl /180)) *
(Math.sin(U1 * Math.Pl /180) - Math.sn(U * Math.Pl /180))),
(Math.sin(U1 * Math.Pl /180) + Math.sin(U2 * Math.Pl /180)) /2 * V ,
(Math.sin(U1 * Math.Pl /180) + Math.sin(U2 * Math.PI /180)) / 2,
4% R* R* (((Math.cos(U1 * Math.Pl /180) * (Math.cos(U1 * Math.Pl
/180))
- (Math.sin(U1 * Math.PI /180) + ( Math.sin(U2 * Math.PI /180)) *
(Math.sin(UO * Math.PI/180) - Math.sin(U1* Math.Pl /180))))
/ (Math.sin(U1 * Math.PI /180) + Math.sin(U2 * Math.Pl /180))
/ (Math.sin(U1 * Math.Pl /180) + Math.sin(U2 * Math.P! /180)) )))),
Math.cos(U * Math.Pl /180) / Math.sgrt(1 + Math.sin(U1 * Math.Pl /180) *
Math.sin(U2 * Math.Pl /180)
- Math.sin(U1 * Math.PI /180) * Math.sin(U * Math.Pl /180) - Math.sin(U2 *
Math.Pl /180) * Math.sin(U * Math.Pl /180)),
Math.sqrt(1 + Math.sin(U1 * Math.Pl /180) * Math.sin(U2 * Math.PI /180)
- Math.sin(U1 * Math.PI /180) * Math.sin(U * Math.PI /180) - Math.sin(U2 *
Math.Pl /180) * Math.sin(U * Math.Pl /180)) / Math.cos(U * Math.PI /180),
1

);

} dseif (jRadioButtonll.isSelected()) { // pol bod
setroepsnroOmpmrP(

2*R*

Math.sgrt((1 - Math.sin(U * Math.Pl /180)) / (1 + Math.an(U0 * Math.PI
1180))),

(1 + Math.sin(UO * Math.PI /180)) /2* V ,

(1 + Math.sin(UO * Math.PI /180)) / 2,

R* Math.sgrt((1 - Math.sin(U * Math.PI /180)) / (1 + Math.sn(UO *
Math.PI /180))),
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Math.cos(U * Math.Pl /180) / Math.sqrt((1+Math.cos(U0 * Math.Pl
/180))* (1-Math.sin(U * Math.Pl /180))) ,

Math.sqrt((1+Math.cos(U0 * Math.Pl /180))* (1-Math.sin(U * Math.PI
/180))) / Math.cos(U * Math.P! /180),

1

);
}
} e=eif (jRadioButton6.isSelected()) { // ekvidistantni
if (jRadioButton9.isSelected()) { // 1 nezkr. rovnob.
setroepsnroOmpmrP(
R/ Math.tan(UO * Math.PI /180) + R* (U0 * Math.PI /180 - U * Math.Pl
/180),
Math.sin(UO * Math.PI /180) * V ,
Math.sin(UO * Math.P1/180),
R/ Math.tan(UO * Math.P1/180),
1,
(Math.cos(UO * Math.PI /180) + Math.sin(UO * Math.PI /180) * (UO*
Math.PI /180 - U* Math.PI /180)) / Math.cos(U * Math.Pl /180),
(Math.cos(UO * Math.PI /180) + Math.sin(UO * Math.PI /180) * (UO*
Math.PI /180 - U* Math.PI /180)) / Math.cos(U * Math.PI /180)
);
} d=eif (jRadioButtonl0.isSelected()) { // 2 nezkr. rovnob.
setroepsnroOmpmrP(
(R* (U2* Math.PI /180 - U1 * Math.PI /180) * Math.cos(U1 * Math.PI
/180)) /
(Math.cos(U1 * Math.PI /180) - Math.cos(U2 * Math.PI /180)) - R* (U +
U1l) * Math.PI /180,
(Math.cos(U1 * Math.PI /180) - Math.cos(U2 * Math.PI /180)) / (U2 *
Math.PI /180 - U1 * Math.PI /180) * V ,
(Math.cos(U1 * Math.PI /180) - Math.cos(U2 * Math.PI /180)) / (U2 *
Math.PI /180 - U1 * Math.Pl /180),
(R* (U2* Math.PI /180 - U1 * Math.PI /180) * Math.cos(U1 * Math.PI
/180)) /
(Math.cos(U1 * Math.PI /180) - Math.cos(U2 * Math.PI /180)) - R* (UO
+ U1) * Math.PI /180,
1,
(Math.cos(U1 * Math.PI /180)* (U2* Math.PI /180 - U* Math.PI /180) +
Math.cog(U2 * Math.PI /180) * (U* Math.PI /180 - U1* Math.PI /180)) / Math.cos(U *
Math.PI /180),
(Math.cos(U1 * Math.PI /180)* (U2* Math.PI /180 - U* Math.PI /180) +
Math.cos(U2 * Math.PI /180) * (U* Math.PI /180 - U1* Math.PI /180)) / Math.cos(U *
Math.PI /180)
)

} dseif (jRadioButtonll.isSelected()) { // pol bod
setroepsnroOmpmrP(
R* (Math.PI /2 - U * Math.Pl /180),
Math.cos(UO * Math.PI /180) / (Math.PI / 2 - U0 * Math.PI /180) * V ,
Math.cos(UO * Math.PI /180) / (Math.PI / 2 - U0 * Math.PI /180),
0,
1,
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Math.cos(UO * Math.PI /180) * (Math.PI / 2 - U * Math.PI /180) /

Math.cos(U * Math.Pl /180) / (Math.Pl / 2 - UO * Math.Pl /180),

Math.cos(UO * Math.PI /180) * (Math.PI / 2 - U * Math.PI /180) /

Math.cos(U * Math.Pl /180) / (Math.Pl / 2 - U0 * Math.PI /180)

}

}
}

} catch (Exception €) {
System.out.printin("Calculation error: " + e.toString());
jTextFieldro.setText("");
jTextFieldeps.setText("");
jTextFieldX.setText("");
jTextFieldY .setText("");
jTextFieldn.setText("");
jTextFieldroO.setText("");
jTextFieldk.setText("");
jTextFieldmp.setText("");
jTextFieldmr.setText("");
jTextFieldP.setText("");

}
}

protected void processwWindowEvent(WindowEvent €) {
super.processWindowEvent(e);
if (e.getID() == WindowEvent. WINDOW_CLOSING) {
System.exit(0);
}
}

public void jTextField_propertyChange(PropertyChangeEvent evt) {
computer();
//System.out.printin("TEST1");

}

/*
public void jTextField_keyPressed(KeyEvent €) {
computer();

}
*/

public void jTextField_keyReleased(KeyEvent e) {
computer();

}

class Framel_jTextField_propertyChangeAdapter implements

PropertyChangeL istener {
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private Framel adaptee;

Framel jTextField_propertyChangeAdapter(Framel adaptee) {
this.adaptee = adaptee;

}

public void propertyChange(PropertyChangeEvent evt) {
adaptee.jTextField_propertyChange(evt);
//System.out.printin("TEST2");
}
}

class Framel jTextField_keyAdapter extends KeyAdapter {
private Framel adaptee;
Framel_jTextField_keyAdapter(Framel adaptee) {
this.adaptee = adaptee;
}

/*
public void keyPressed(KeyEvent €) {
adaptee.jTextField_keyPressed(e);

}
*/

public void keyReleased(KeyEvent €) {
adaptee.jTextField_keyReleased(e);
}
}

class Framel_jRadioButton changeAdapter implements ChangeL istener {
private Framel adaptee;
Framel_jRadioButton _changeAdapter(Framel adaptee) {
this.adaptee = adaptee;
}

public void stateChanged(ChangeEvent €) {
adaptee.jRadioButton_stateChanged(e);
}
}

class Framel_jButtonl_actionAdapter implements ActionListener {
private Framel adaptee;
Framel_jButtonl_actionAdapter(Framel adaptee) {
this.adaptee = adaptee;
}

public void actionPerformed(ActionEvent €) {
adaptee.jButton2_actionPerformed(e);
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B) Vzorce pro rovinné soufadnice

konformni ekvivalentni ekvidistantni
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C) Vzorce pro zkresleni
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