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Uvod

Mnozstvi, dostupnost a kvalita studijnich materialu a opor je dulezitou soucasti
kazdého vyucovaného predmétu. Tato préace si klade za cil vytvoreni nové stu-
dijni opory pro predméty Geodézie 1-3 a Geodézie 1B-3B vyucované na Fakulté
aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni. V ramci prace byla vytvorena
multimedialni sbirka fesenych ptikladu pro vyuku predmétu geodézie.

Prvni kapitola prace Matematicky zdklad souradnicovijch vipocti v geodézii se
vénuje matematickému zakladu souradnicovych vypoctu v roviné. Matematické
vypocty a postupy zde popsané jsou vysledkem reSerse dostupnych prament,
zejména ucebnic a skript geodézie, pouzivanych na ptednich ceskych vysokych
skolach, ktera byla provedena pied zapocetim vSech praci. Jsou zde popsany
obecné postupy vypoctu jednotlivych tloh, které jsou ve sbirce piikladu obsazeny.

V druhé kapitole nazvané Sbirka prikladu v prostredi serveru AlmaMATHer
je predstaven server AmaMATHer, ktery mimo jiné obsahuje webovou aplikaci
TRIAL, v niz byla sbirka prikladu vytvorena. V této kapitole je podrobné po-
psana struktura sbirky ptikladu a jeji implementace v aplikaci TRIAL. Kromé
toho je zde popsano prostiedi serveru AlmaMATHer a také stranka predmeétu
Geodézie 1-3 a Geodézie 1B-3B, ktera byla v ramci price také zalozena a pres
kterou se do samotné shirky piikladu vstupuje.

V posledni kapitole Prizkum ohlasu studenti bylo formou dotaznikového Se-
tieni zjistovano, co si o vytvoiené sbirce fesenych pifkladi mysli studenti. Oslo-
veni byli studenti studujici néktery ze zminovanych predmétu i absolventi téchto
predmeétu. Analyzou udaju poskytnutych respondenty pruzkumu byla prace eva-
luovéana a predevsim byla zodpovézena otazka, zda respondenti shledévaji vy-
tvorenou shirku reSenych prikladu prospésnou pii studiu geodézie.

Zaveérecna cast obsahuje shrnuti vseho, co bylo v ramci prace vytvoreno, a
zminuje dalsi mozny rozvoj nejen sbirky fesenych piikladi pro vyuku geodézie,
ale i stranky predmétu Geodézie 1-3 a Geodézie 1B-3B.

byla zodpovézena otazka, zda respondenti shledavaji vytvorenou sbirku resenych
prikladu prospésnou pii studiu geodézie.



1. Matematicky zaklad
souradnicovych vypoctu
v geodézii

V ramci vypracovani bakalarské prace byla provedena reserse dostupnych uceb-
nich textu, které se zabyvaji souradnicovymi vypocty. Sem byla zahrnuta skripta
a ucebni pomiticky Ceského vysokého uceni technického v Praze [1], Ceské zemeé-
délské univerzity v Praze [2], Vysokého uéeni technického v Brné [3], Vysoké skoly
banské [4], Zapadoceské univerzity v Plzni [5] a Stiedni prumyslové skoly zemé-
mérické v Praze [6]. Po jejich prostudovani byly v této kapitole uvedeny vypocetni
postupy, které zaroven koresponduji s praktickou vyukou souradnicovych vypoctu
na Zapadoceské univerzité v Plzni.

Vsechny ptiklady jsou zadany v souradnicovém systému Jednotné trigonome-
trické sité katastralni, ktery patii mezi geodetické referencéni systémy zavazné
na tzemi Ceské republiky [7] a pouzivd se pro zeméméfické prace. V tomto
souradnicovém systému smeéiuje kladna ¢ast osy x k jihu a kladna ¢ast osy y
na zapad.

Pouzivanou jednotkou délky a vzdalenosti jsou metry [m]. Pro thly, sméry a
smérniky pak setinné stupné [gon], pro néz plati:

1 [gon] = QLOO [rad).

Jako oddélova¢ desetinnych mist je pouzivana desetinna tecka. VSsechny pouzi-
vané znaky a symboly jsou vypsény v legendé v piiloze Al

1.1 Zakladni tlohy

Tato podkapitola obsahuje dvé zakladni tlohy, prvni a druhou geodetickou tlohu.

y [m] v, Y, 0

I I
| |
\
| 1
1 ok
:
I
[ AXy,
|
\

——————————————————————— - X,

2 AY,,
x [m]

Obrazek 1.1 Prvni geodeticka tloha.



1.1.1 Prvni geodeticka iloha

Jde o prevod pravotihlych souradnic na polarni [5].
Dané bOdy! 1 [Yla Xl], 2 [)67X2]

Urcit: 51,2, 01,2

Reseni:

1. Délka s; 5 je vypoctena pomoci Pythagorovy véty jako prepona pravothlého

trojihelnika:

2. Smeérnik neboli orientovany vodorovny thel je vypocitan pomoci vztahu:

Smérnik je orientovany thel méteny v geodeticky kladném smyslu, ktery
svird rovnobézka s osou x se smérem na meéfeny bod [5]. P vypoctu
smérniku je vzdy nutné zkontrolovat, zda tento odpovida nacrtu a pokud

01,2 = arctg ‘

AYi
AXLQ

ne, upravit jeho velikost podle obrazku

o =2009 — ¢

2. kvadrant

o =200 + ¢
O[Yo, Xo)

' 3. kvadrant

1. kvadrant

O[Yo, Xo)

4. kvadrant

O[Yo, Xo]
o= 4009 —

Obrazek 1.2 Uprava smérniku podle prislusného kvadrantu.
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1.1.2 Druha geodeticka dloha

Jedna se o ulohu podobnou prevodu pravouhlych soufadnic na polarni. Pro tuto
ulohu je téz pouzivano oznaceni rajon, coz je orientovana a délkové zamérena spoj-
nice daného a urcovaného bodu, jak uvadi Terminologicky slovnik zemeémerictvi
a katastru nemovitosti [8].

y[m] Y, Y, 0

1 1
| |
1 1
1 ok
|
|
: AX;,
|

——————————————————————— - X,

2 AYy,
x [m]

Obrézek 1.3 Druha geodeticka tloha.

Dané body: 1 [Y7, X;]
Mérené veli€iny: s; 9, 012

Urcit: 2 [Y3, X5]

Reseni:

Soutradnice ur¢ovaného bodu jsou uréeny podle vztahu:

Yo=Y, +AY, =Y+ 515 sinoy,
Xo= X1 +AX 9= X1 +512-cosoyp.

1.2 Metody protinani

U téchto uloh jsou rozliSovany dva zakladni typy, a to protinani vpted, které
se dale deli podle métenych velicin, a protindni zpét. Pomoci protinani vpred
jsou urcovany soufadnice neznamého bodu, na ktery je méreno ze dvou znamych
bodu. Protinanim zpét lze urcit souradnice neznamého bodu, ze kterého jsou
meéfeny vodorovné sméry na znamé body. Soutfadnice urcovaného bodu lze vy-
pocitat ruznymi metodami podle toho, které veliciny byly méteny [4].

11



1.2.1 Protinani vpred z délek

P1i této metodeé jsou souradnice neznamého bodu uréeny pomoci délek, méfrenych
ze dvou znamych stanovisek. Soutadnice nezndmého bodu jsou uréeny s kontrolou.

y [m]

_XZ

x [m]

Obrazek 1.4 Protinani vpred z délek.

Dané body: 1[Y1, X1], 2 [Y2, X5
Métené veli€iny: s; 3, s23
Urc¢it: 3 ng, Xg]

Reseni:
1. Pii vypoctu souradnic bodu 3 se vyjde ze vztaht pro vypocet druhé geode-
tické ulohy:
Ys=Y1+s13-sino13 =Ys+ s33-sinogg,

X3 =X+ 513 -cos013=Xo+ S23-C05023.

2. Je tieba spocitat smérniky oy 3 a o93:

013 = 01,2 — Wy,

023 = 021 + Wa,

kde smérniky o012 a 0271 se vypocitaji ze soufadnic a thly w; a wy jsou
vypocéteny pomoci kosinové véty:
2 2 2 2 2 2
Sio T 813~ S23 5121t 833 — 513
coswy = a COSWwy = .
2. 51,2 ° 51,3 2- 51,2 ° 523

12



1.2.2 Protinani vpred z uhla

Touto metodou jsou zjistovany soufadnice nezndmého bodu ze smért méienych
na dvou stanoviscich o zndmych soutradnicich. Mezi stanovisky je piima viditel-
nost a je méreno z jednoho na druhé. Soutadnice neznamého bodu jsou urceny
s kontrolou.

y [m]

Obréazek 1.5 Protinani vpred z thla.

Dané bOdy: 1 D/la Xl]? 2 D/Q’XQ]
Meérené veliciny: wq, wo
Urc¢it: 3 [}/33, Xg]
Resent:
1. Pii vypoctu souradnic bodu 3 se vyjde ze vztahu pro vypocet druhé geode-
tické ulohy:
Y3=Y1+s13-8in013 =Y+ s33-sinoygs,

X3 =X+ 513 -cos013=Xo+ S23-C05023.
2. Smérniky o1 3 a 023 jsou vypocteny pomoci vztahu:
01,3 =012 — W1,

093 = 021 + Wa.

3. Délky s13 a sa3 jsou vypocteny pomoci sinové véty:

Sin we sin wq

51,3 = S1,2 a S23 =812 T 7~
sin(wy 4+ ws)’

sin(w; 4 ws)

kde délka sy 5 je vypoctena ze soufadnic.

13



1.2.3 Protinani vpred ze sméru

Ze dvou stanovisek je kromé urcovaného bodu méfeno také na dalsi dané (tzv.
pripojovaci) body. Mezi stanovisky neni piim4 viditelnost. Stejné jako v predcho-
zich metodach v podkapitoldch 1.2.1] Protindni z délek a[1.2.2 Protindni z 1hli
jsou souradnice nezndmého bodu urceny s kontrolou [5].

Obrazek 1.6 Protinani vpred ze sméru.

Dané bOdy: 1 D/th]a 2 [}/27)(2]7 8 [}/é;XSL 9 D/é?XQ]
Meérené veliciny: 113, P15, P23, Yoy
Uréit: 3 [V, X3

Reseni:
1. Souradnice bodu 3 se vypocitaji pomoci vztahu:

Ys=Y| + 513 -8in0o13 =Y+ 553 -8in0y3,

X3 = X1 + $1,3-CO5013 = XQ + 52,3 - COS 09 3.

2. Smérniky o1 3 a 023 jsou vypocteny pomoci vztahu:

013 =018 — (77Z)1,8 - ¢1,3)7

023 = 029 + a3 — a9,

kde smérniky o019 a 091 se spocitaji ze souradnic.

14



3. Délky s13 a sy3 jsou vypocteny pomoci sinové véty:

Sin we sin wq

51,3 = S1,2 a $2,3 = 51,2

' sin(w; + wo) . sin(w;y + wa)’

kde délka s, 5 je urcena ze souradnic a thly w; a wy rozdilem smérniku.

1.2.4 Protinani zpét

Pomoci této metody lze urcit soutadnice volného stanoviska, ze kterého byly
meéreny smeéry na tii znamé body. Tyto tii body jednoznacné urcuji tzv. nebez-
pecnou kruznici, v jejimz okoli nesmi lezet urc¢ované stanovisko. Pokud by takovy
pripad nastal, neméla by tloha jednoznacné teSeni. Ulohu je mozné tesit bud
pomoci Colinsova bodu nebo Cassiniho fesenim [4].

Protinani zpét pomoci Colinsova bodu

Tato tloha je feSena nalezenim pomocného (Colinsova) bodu. Ten je prusecikem
kruznice opsané body 4, 1 a 3 a spojnice bodu 4, 2 jak je zndzornéno na
obrazku [1.7.

Obrazek 1.7 Protinani zpét pomoci Colinsova bodu.
Dané bOdy: 1 D/laXlL 2 [)/27X2]7 3 D/37X3]

Meérené veli¢iny: wq, wo
Uréit: 4 [y, X,

15



Resent:
1. Soutradnice Colinsova bodu se vypocitaji pomoci vztahu:

Yo=Y+ s1c-sinojc =Yy + sy¢-sinoyc,

Xo =X+ 510 cosoc =Xy + s3¢-COS02.

2. Smérniky oy ¢ a o3¢ jsou vypocteny pomoci vztahu:

01,0 = 01,2 — Wy,

02,0 = 02,1 + Wy,

kde smérniky oy 2 a 091 jsou urceny ze soufadnic.

3. Délky s1 ¢ a sy ¢ jsou vypocteny pomoci sinové véty:

sin wq Sin wy

S1,0 = 51,2 a S2.,c = 51,2

. sin(w; + wo) . sin(w;y + wa)’

kde délka s; 2 je vypoctena soufadnic.

4. Samotné souradnice bodu 4 jsou urc¢eny pomoci vztahu:

Y=Y +s14-sin014 =Yo+ Sp4-8inogy,

Xy =X1+514-cos014=Xo+ S34-COS024.

5. Smérniky oy 4 a 024 jsou vypocteny pomoci vztahu:

014 = 01,2 + 1 — 400 [gon],

024 = 021 — ¥2,

kde smérniky o0;9, 091 jsou urceny ze soutfadnic a thly ¢y, s rozdilem
smérniku.

6. Délky s14 a s34 jsou vypocteny pomoci sinové véty:

sin @9 sin ¢q

S14 = 512" m a $24 = S1,2° m>

kde délka s; 5 je spoctena ze soufadnic.

16



Protinani zpét Cassiniho reSenim

Jde o geometricky pristup k feseni problému, kdy feseni vychazi z Thaletovy véty
o obvodovych thlech [3].

y [m]

Obrazek 1.8 Protinani zpét Cassiniho feSenim.

Dané bOdy: 1 [YiaXl]7 2 [)/27X2]’ 3 [YE%XEI]
Meérené veli¢iny: wq, wo
Urcit: 4 Yy, Xy]

ResSeni:

1. Nejdrive se urci soutradnicové rozdily bodu A, 3 a B, 3 protinanim vpied

z uhlu:
X, — X
AV = (¥, —v) ¢ K2 =)
tgwy
Yo - Y]
AXsA:—(Xz—Xl)—M
’ tgw1
X;— X
A}%,B:(YE&—YQ)—FM
tg(,UQ
Y; - Y5
AX3B:(X3—X2)—M
’ tg wo

kde thly wq, wy jsou vypocteny rozdilem prislusnych mérenych sméru.

17



2. Nyni se vypocitaji smérnice k,, k, pifmek p, g a vypocetni modul M,, ktery
plyne z analytického feseni:

- AYsp — AYs 4
P AXg’B—AX:g’A’
1
k, = ——
q kp’
M, = AY;;’A-kq—i—AX&A
1+ k7

3. K urceni souradnic bodu 4 jsou pouzity vztahy:

Kl:}/fi+M2'kq7
X4:X3+M2.

1.3 Polygonové porady

Tato podkapitola je zamérena na vypocCty polygonovych poradu. Polygonovy
porad je definovan jako prumét prostorové lomené ¢ary do roviny. Jeji vrcho-
ly jsou nazyvany polygonovymi body a spojnice téchto bodu polygonové strany.
Métené jsou vzdy levostranné tihly ve sméru vypoétu poradu [3]. Geometrické
parametry a kritéria presnosti polygonovych poradu vymezuje Ndvod pro obnovu
katastrdlniho operdtu a prevod [9].

Obrazek 1.9 Volny polygonovy potad.
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1.3.1 Volny polygonovy porad

Jedna se o nejjednodussi typ polygonového poradu. Nékdy byva tento potrad
nazyvan jednostranné pripojeny a jednostranné orientovany [3], nebot je orien-
tovan pouze na pocatecnim bodé a neni na konci navazan na bod o znamych
soufadnicich. Neni tedy moznost kontroly vypoctenych souradnic urcovanych
bodu.

Dané bOdy: 1 D/la Xl]? 9 D/97X9]
Meérené veliCiny: wi, wa, 51,2, 523
Urcit: 2 [ng,Xg], 3 [ng, Xg}
Reseni:
1. Nejdiive je vypocten smérnik prvni strany polygonového poradu o o:

0'1’2 = 0'1,9 -+ w1 — 400 [gOIl],

kde smérnik o9 55 je urcen ze souradnic.

2. Zbyvajici smérniky o; ;41 jsou vypocteny pomoci vztahu:

Oiiv1 = 01, +w; — 200.

3. Spocitaji se souradnicové rozdily AY; ;11 a AX;,11:

AYj i1 = Siip1 - Sin oy 41,

AXi,i+1 = Sii+1 " COSOji41-

4. Souradnice bodu polygonového poradu jsou v daném soufadnicovém systé-
mu urceny vztahy:

Yip =Y+ AY 4,
Xip1 = Xi + AX 41

1.3.2 Vetknuty polygonovy porad

Tento polygonovy potad je také nazyvan oboustranné piipojeny [5]. Jsou zndmy
pouze soutadnice poc¢atecniho a koncového bodu a je méfeno pouze na body poly-
gonového poradu. Vypocet je rozdélen do dvou c¢asti, kdy v prvni jsou vypocteny
soutadnicové rozdily v pomocném souiadnicovém systému a ve druhé souradnice
bodu polygonového poradu v daném soutadnicovém systému.
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Obréazek 1.10 Vetknuty polygonovy porad.

Dané body: 1 [Y1, Xi], 4 [Ya, X4]

Meérené Veliéiny: Wa, W3, 51,2, S2.3, S3.4
Urcit: 2 [Yé,XQ], 3 [YEJ,, Xg]

Pocatek polygonového poradu je na bodé 1[

Reseni:
Nejdrive budou v krocich @)_@) vypocteny soutadnicové rozdily bodiu v po-
mocném soutadnicovém systémau:

1. Urci se smérniky o}, v pomocném soufadnicovém systému:

015 = 0.0000 [gon],

041 = 0j_1,; +wi — 200 [gon].

2. Soutadnicové rozdily AY/,,; a AX], , jsou vypocteny pomoci vztahii:

/ o . /
AYj i1 = Sigg1 o8Ny,

/ B .. . /
AXii1 = Siit1 - COSO 4 .

3. Nyni se vypocita thel stoceni g jako smérnik z poc¢atecniho na koncovy bod
v pomocném soutadnicovém systému:

AYin
B =400 — arctg | =2——— | [gon].
; AX{in

Vypocet se stejné jako vypocet bézného smérniku lisi podle aktualniho
rozmisténi bodu. Je tedy nutna kontrola podle obrazku.

'Pro jednoznaénost feseni je pii takto zadaném pifkladu nutné uréit pocatek polygonového
pofadu.
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10.

V' krocich @D—@) jsou vypocteny souradnice bodu polygonového poradu
v daném soutadnicovém systému:

Spocita se smérnik oy o v daném soufadnicovém systému:

12 =014+,

kde smérnik o, 4 se spocita ze souradnic.

. Smeérniky o, ;41 jsou urceny stejnym zpusobem jako v kroku (ﬁ), pouze je

pouzit smérnik z poc¢atecniho bodu na prvni ur¢ovany bod vypocteny v kro-
ku @), tj. pripojovaci smérnik prvni strany polygonového poradu v daném
soufadnicovém systému.

. Spocitaji se souradnicové rozdily AY; ;i1 a AX, ;41 stejné jako v kroku @)

V krocich @—Ql_OD je popsano souradnicové vyrovndni:

. Polohovy uzavér O, je urcen vztahem:

0, =4/0% + 0%,

kde soutadnicové uzavéry Oy a Ox jsou uréeny pomoci vztahu:

Oy =AYy — > AV,

i=1
Ox =AX14— > AXjip,
=1

kde m je pocet bodu polygonového poradu.

. Vypocita se dopustnd odchylka A, [9]:

A, = 0.006 -

kde m je pocet bodu polygonového poradu.

Porovna se polohovy uzéveér O, s dopustnou odchylkou A,. Musi platit:
0, < A,.

Polohovy uzavér je rozdélen imérné souradnicovym rozdilum pomoci oprav
5yi, ) X;+

O O
dy, = . |AY; i1, a Ox, = . |AXG i1,

7 m 7 m
> |AY i > IAXG |
= i=1

kde m je pocet bodu polygonového poradu.
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11. Vypocitaji se urcované souradnice bodu polygonového poradu v daném sou-
fadnicovém systému:

Yisi =Y, + AY, i + 0y,
Xiv1 = Xi + AX 41 + 0x,.

12. Oveéti se, ze vypoctené soutadnice koncového bodu polygonového poradu
souhlasi se zadanymi.

1.3.3 Oboustranné pripojeny a jednostranné orientovany
polygonovy porad
Tento typ polygonového poradu je na rozdil od vetknutého polygonového poradu

na pocatecnim bodé orientovan. Neni tedy nutné pocitat smérnik prvni strany
pomoci uhlu sto¢eni v pomocném souradnicovém systému.

y [m]

Obréazek 1.11 Oboustranné pfipojeny a jednostranné orientovany polygonovy
porad.
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Dané body: 1 [Y1, Xi], 4 [V, X4], 9 [Yo, Xo]
Meérené Veliéiny: Wi, Wa, Ws, 51,2, 52,3, 534
Urcit: 2 D/Q,XQ], 3 D/zg, Xg}

Reseni:
1. Nejprve se vypocita smérnik pocatecni strany oy o:

012 = 019 + Wy,

kde smérnik o0} g je spocten ze soufadnic.

2. Zbyvajici smérniky o}, jsou vypocteny pomoci vztahu:
/

041 = 0j_1,; +wi — 200 [gon].

3. Spocitaji se soutadnicové rozdily AY; ;11 a AX,;1q:

AY;,H—I = Sii4+1 - S04 441,

AXM+1 = Sii+1 " COSO;t1-

4. Provede se souradnicové vyrovndni stejné jako v predchozim prikladé v kro-
cich (7)-(10), ¢. imérné souradnicovym rozdilim.

5. Vypocitaji se urcované souradnice bodu polygonového poradu v daném sou-
fadnicovém systému:

Yipn =Y+ AY, 1 + 0y,
Xip1 = Xi + AX 1 + 0x,.

6. Oveéri se, ze vypoctené soutadnice koncového bodu polygonového poradu
souhlasi se zadanymi.

1.3.4 Oboustranné pripojeny a oboustranné orientovany
polygonovy porad
U tohoto typu polygonového poradu jsou znamé souradnice pocatecniho i kon-

cového bodu a z obou bodu je orientovano na dalsi zndmé body. Je tedy méfeno
nékolik nadbyteénych velic¢in, proto se provadi thlové i souradnicové vyrovnani
3].

Dané bOdy: 1 [Y‘la Xl]v 4 [Y;laXél]v 8 [Yé, X8]7 9 [YZ);XQ]

Meérené Veliéiny: Wi, Wa, W3, Wy, S1,2, 523, S34

Urcit: 2 [YQ,XQ], 3 [YEJ,, Xg}
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y [m]

Obréazek 1.12 Oboustranné pfipojeny a oboustranné orientovany polygonovy
porad.

Reseni:

Nejprve je v krocich @)-@) provedeno uhlové vyrovnani:

1. Uhlovy uzaveér O, je vypocitan podle vztahu:

’
O, = 04,9 — 049,

kde smérnik 0,9 je urcen ze soutadnic a smérnik o} o pomoci vztahu:
m
ho = 1) -200
19 =014+ ) wi— (n+1)-200 [gon],
i=1

kde smérnik oy 4 je vypocitan ze souradnic a n je pocet ur¢ovanych bodu
polygonového poradu.

2. Vypocita se dopustnd odchylka A, [9]:

N
100

kde m je pocet bodu polygonového poradu.
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. Uhlovy uzaver O,, se porovna s dopustnou odchylkou A,. Musi platit:

O, < A,.

. Uhlovy uzaver se rozdéli na vrcholové ihly pomoci opravy d,,:

kde m je pocet bodu polygonového poradu.

. Smeérnik pocatecni strany o7 4 je urcen pomoci vztahu:

012 =018 +wi + 0y,

kde smérnik o0} g je vypocitan ze soufadnic.

. Zbyvajici vyrovnané smérniky @; jsou vypocteny podle vztahu:
O4i4+1 = O0i—14 —+ w; + 50.1 — 200 [gOH].
. Spocitaji se souradnicové rozdily AY; ;11 a AX; 4q:

AY;,Hl = Sii+1 - SIMOG 441,

AXi,i—H = Sii+1 " COSTj41-

V' krocich (8)-(11) se provede souradnicové vyrovndni, tentokrdt dmérné
délkam jednotlivych stran polygonového poradu:

. Polohovy uzévér O, je vypocten podle vztahu:

0, = /0% + 0%,

kde souradnicové uzavéry Oy a Ox jsou spocteny dle vztahu:

Oy = AYiy— Y AV,
i—1

Ox =AXq14 — Z AX; i1,
i—1

kde m je pocet bodu polygonového poradu.

. Dopustna odchylka A, [9] se vypocita podle vztahu:

m

E Siit1,

=1

A, = 0.006 -

kde m je pocet bodu polygonového poradu.
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10.

11.

12.

13.

Porovna se polohovy uzavér O, s dopustnou odchylkou A,. Musi platit:

O, < A,.

Polohovy uzavér je rozdélen na méfené délky pomoci oprav dy,, dx,:

Oy Ox

Oy, = 77— Sii+1 a Ox, = ™
D Sii+l
i=1

i m * Sii41-
> Siit
i=1

i

kde m je pocet bodu polygonového poradu.

Vypocitaji se urcované souiradnice bodu polygonového poradu v daném sou-

fadnicovém systému:

Yisi =Y+ AY, i1 + 0y,
Xiv1 = Xi + AX, i1 + 0x,.

Oveért se, ze vypoctené souradnice koncového bodu polygonového poradu

souhlasi se zadanymi.

y [m]

Obréazek 1.13 Uzavieny polygonovy porad.
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1.3.5 Uzavreny polygonovy porad

Tento polygonovy porad se fesi obdobné jako oboustranné pripojeny a obou-
stranné orientovany polygonovy potfad s tim rozdilem, pocéteéni bod polygo-
nového bodu je totozny s koncovym bodem. Stejné jako u oboustranné oriento-
vaného a oboustranné pripojeného polygonového potadu se u uzavieného poly-
gonového potadu provadi thlové i souradnicové vyrovnani.

Dané body: 1 [Y1, Xi], 9 [Yy, Xy

Meérené Veliéiny: Wi, w{), W, W3, Wyq, W4, 8172, 8273, 8345 S4.5, S5,1

Urcit: 2 [ng,Xg], 3 D@,Xg}, 4 [Y4,X4], 5) [Y5,X5]

Reseni:

Nejprve je v bodech (ﬁ)-@ provedeno uhlové vyrovnani:

1. Uhlovy uzaver O, je spocten podle vztahu:

m m
Ou =) W=D wn
i=1 i=1
kde pro soucet thlu konvexniho m-ihelnika ) w/ plati:

m

ng = (m — 2) - 200 [gon] - pro vnitini dhly,
i=1
ng = (m + 2) - 200 [gon] - pro vnéjsi hly,

=1

kde m je pocet bodu polygonového poradu.

2. Spocte se dopustnd odchylka A, [9]:

Aw = @a
100
kde m je pocet bodu polygonového poradu.

3. Porovna se thlovy uzaveér O, s dopustnou odchylkou A,. Musi platit:

O, < A,.

4. Uhlovy uzavér se rozdéli timérné mérenym thlum pomoci opravy 9,:

kde m je pocet bodu polygonového poradu.
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5. Vypocita se smérnik pocdtecni strany strany oy

P
012 =018 — Wy,

kde smérnik o0} g je vypocitan ze soufadnic.

6. Zbyvajici vyrovnané smérniky @, ;11 jsou vypocteny pomoci vztahu:

Tiit1 = 04—1,; + w; + 0, — 200 [gon].

7. Spocitaji se souradnicové rozdily AY; ;1 a AX; 410

AY;i41 = Sijip1 SN0 11,

AXi,H—l = Sii+1 " COSOji41-

8. Souradnicové vyrovndni je provedeno stejné jako v krocich U-@D vypoctu
vetknutého polygonového poradu v podkapitole 1.3.2 Vetknuty polygonovy
porad.

9. Vypocitaji se urcované souradnice bodu polygonového poradu v daném sou-
fadnicovém systému:

Yisi =Y+ AY, i1 + 0y,
Xiv1 = Xi + AX, i1 + 0y,

10. Oveéri se, ze vypoctené soutadnice koncového bodu polygonového poradu
souhlasi se zadanymi.

1.3.6 Nepiimo pripojeny polygonovy porad

Specidlni typ polygonového poiadu, u kterého je bud pocatecni nebo koncovy bod
nepristupny. Typickym piikladem je situace, kdy jednim z pripojovacich bodu je
trigonometricky bod s trvalou signalizaci (napf. makovice kostelni véze) [5].

Pro vypocet nepiimo pripojeného polygonového potadu je nutné provést mé-
feni minimalné ze dvou vhodné zvolenych pomocnych stanovisek. Nepiistupna
délka je poté spoctena pomoci sinové véty.

Pokud je nepristupny pocatecni bod nebo je-li nepiistupny koncovy bod ne-
piimo pripojeného polygonového poradu a zaroven neni polygonovy potfad na
pocatecnim bodé orientovan jako na obrazku je jeho teseni prevedeno na
vypocet vetknutého polygonového poradu (viz podkapitola @ Vetknuty poly-
gonovy porad).
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Obréazek 1.14 Nepiimo ptipojeny polygonovy porad bez orientace na pocateénim
bodeé.

Je-li na pocatecénim bodé orientovano a zaroven je koncovy bod neptistupny
jako na obrazku [1.15, je vypocet preveden na vypocet oboustranné pripojeného
a jednostranné orientovaného polygonového potradu (viz podkapitola|1.3.3).

X
X,

x [m]

Obrazek 1.15 Nepiimo pripojeny polygonovy porad s orientaci na pocatecnim
bodeé.
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2. Sbirka prikladu v prostredi
serveru AlmaMATHer

V této kapitole je podrobnéji popsano prostredi serveru AlmaMATHer, jeho vznik
a jeho technické parametry. Déle je pozornost vénovana strance predmeétu ge-
odézie a sbirce resenych prikladu pro vyuku geodézie, které byly v prostiedi ser-
veru AlmaMATHer vytvoreny.

2.1 Server AlmaM ATHer

Internetovy server AlmaMATHer, dostupny z https://almamather.zcu.cz, je
vysledkem projektu Modernizace obsahu a formy vyuky matematiky pro prirodni a
technické vedy (CZ.1.07/2.2.00/15.0277), teseného v ramci Operacniho programu
Vzdelavani pro konkurenceschopnost Ministerstva skolstvi, mladeze a télovychovy,
ktery byl fesen na katedie matematiky Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské
univerzity v Plzni v letech 2010 az 2013. Je vyuzivan pro vyuku matematiky na
Fakulté aplikovanych véd, Fakulté elektrotechnické, Fakulté strojni, Fakulté pe-
dagogické a Fakulté ekonomické Zapadoceské univerzity v Plzni. Cilem serveru
je poskytovat studentum souhrnné informace o studijnich oporach pro predméty
spadajici pod katedru matematiky Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prosttedi serveru je zalozeno na HTML5, PHP, CSS, JavaScriptu a vyuzivajici
knihovny jQuery a MathJax. Jako znakova sada je pouzito kédovani UTF-8.

Po grafické strance je server vyveden v jednoduché barevné kombinaci ¢erného
pisma, zelenych a modrych ovladacich prvku a bilého pozadi, jak ukazuje

obrazek

AlmaMATHer

—— o divoky zipad wiche

0 bloku ii:
— ]
MATH art: Em

£
g
Elh.{

!zam-é‘m’ﬂ_.@wr«.
WelcEinstel Banach' A v LS
'ﬁ:mlbér predméty ... N
Putti b
IR e Raes s o5
population -
# 22.05. 2014 aplikace ...
Dashing Dots: Farous
M Code M = H

orse Code Message mﬁ] profll

ering a Gre
Sciel Educator

i
' 21. 05. 2014 Batson

Awarded AMS-AAAS
Mass Media Fellowship podpora e

W 20, 05. 2014 prezentace ...

Obrézek 2.1 Uvodni stranka serveru AlmaMATher po prihlaseni pomoci Orion
konta.
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Server samotny je umistén v centralni serverovné pracovisté Centra informa-
tizace a vypocetni techniky (CIV). Data prikladu jsou fyzicky uloZena na serveru
formou PHP soubortu a priloh. Ptistup k datim je zabezpecen Sifrovanym proto-
kolem HTTPS a CIVem doporucenym firewallem. K datim je mozné ptistupovat
prostfednictvim internetového prohlizece. Zobrazeni dat je optimalizovano nejen
pro pristup ze stolnich pocitacu a notebookt, ale i mensich mobilnich zarizeni
jako jsou smartphony, tablety a dalsi zatizeni.

Server pouziva intuitivni URL adresy, navic podporené QR kody, pomoci
nichz je mozné se odkazovat na jednotlivé sekce serveru. Piiklady URL adres
stranek na serveru AlmaMATHer:

e https://almamather.zcu.cz/

e https://almamather.zcu.cz/GEN

e https://almamather.zcu.cz/GEN/trial/3.2_obtiznost_3_7

e https://almamather.zcu.cz/GEN/forum

K identifikaci uzivatele je vyuzivan Orion login, jednotné ptihlasovani do
vypocetniho prostiedi Zapadoceské univerzity, v némz ma konto ztizené kazdy
student a zaméstnanec univerzity. Uzivatelé s administratorskymi pravy jsou

v ramci serveru AlmaMATHer oznacovéani jako rooti. Vice podrobnosti k rootum
je uvedeno v podkapitole|2.4 Sprdva strdanky predméti geodézie a sbirky prikladii.

Server AlmaMATHer sdruzuje nékolik webovych aplikaci, které slouzi jako
podpora ruznych oblasti vyuky a studia studenti. Pro kazdy predmét je mozné
zprovoznit nasledujici webové aplikace:

e prednasky - hypertextova forma textu prednasek a cviceni,
e TRIAL - teSené priklady,

e saolin - aplikace obsahujici soubor testovacich otézek pro pravidelné denni
studium,

e frantisek - experimentalni aplikace zamérena na vytvoreni tizkého virtualni-
ho vztahu mezi konkrétnim studentem a vyucujicim,

e forum - diskuzni misto,

e vysledky - misto, kde se zobrazuji ziskané body z pisemnych praci a Saolinu
a informace o dosazeni zapoctu.
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Server AlmaMATHer je provozovan jako nahrada doposud vytvorenych we-
bovych aplikaci:

trial.zcu.cz

trial.kma.zcu.cz

itrial.zcu.cz

frisky.kma.zcu.cz

2.2 Stranka predmétu geodézie v ramci serveru
AlmaMATHer

Pred samotnym vytvorenim sbirky fesenych ptikladu na serveru AlmaMATHer,
bylo nutné zalozit stranku predmeétu geodézie. Témito predméty jsou Geodézie
1-3, Geodézie 1B-3B. Zcésti i Geodézie pro stavitelstvi . Na rozdil od jinych
predmétu vyucovanych na katedie matematiky jsou geodetické predméty silné
provazany, a proto se predpoklada, ze vytvorena stranka bude sdruzovat infor-
mace 1 aplikace pro vSechny tyto predméty.

Na strance predmeétu se nachazi tvodni text a pod nim rozbalovaci zdlozky,
ve kterych jsou odkazy na profily vyucujicich na portalu AlmaMATHer a okno
s vypisem geodetickych predmétii na Portalu ZCU, které lze klepnutim na odkaz
nad nim oteviit jako samostatné okno.

Jednotlivé aplikace a dalsi ovladaci prvky jsou pfistupné pomoci navigacni
listy v horni ¢ésti strdnky predmétu, kterd je zndzornéna na obrazku 2.2. Tlacitko
home odkazuje na hlavni stranku serveru a tlacitko GEN na hlavni stranku
predmeétu. Pozice i barva pozadi tlacitek aplikaci jsou generovany nahodné pii
kazdém nacteni stranky. Tlacitka aplikaci, které nejsou pro predmét dostupné,
jsou vyvedena v Sedé barvé. Je zde téz zobrazen nick uzivatele v rdmci serveru

AlmaMATHer.

 roe ]

GEN Geodeéezie

REDMAX

Obrazek 2.2 Navigacni lista stranky predmétu Geodézie 1-3 a Geodézie 1B-3B.
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2.3 Sbirka resenich prikladt pro vyuku geodézie

V této podkapitole je popsan navrh shirky fesenych ptikladu, jeji struktura a
implementace v ramci aplikace TRIAL na serveru AlmaMATHer. Jak jiz by-
lo zminéno v predchozi kapitole, sbirka vytvorena v ramci této prace obsahuje
vypocty, které jsou vyucovany v ramci predmétu Geodézie 1-3, Geodézie 1B-3B
a zcasti i Geodézie pro stavitelstvi. Ve tfinacti typovych tlohéch, jejichz princip
byl popsan v kapitole 1. Matematicky zaklad souradnicovijch vipoctu v geodézii,
bylo vytvoreno celkem 108 feSenych piikladu, délenych ve vétsiné uloh do tii
urovni obtiznosti, pficemz kazdé troven obtiznosti obsahuje tii priklady.

2.3.1 Navrh struktury sbirky

Shirka je zaméfena na soufadnicové vypocty v roviné. Struktura sbirky byla na-
vrzena dle zasady systematicnosti tak, aby se student nejprve seznamil s jedno-
dussimi ulohami a piiklady, jejichz vypocty budou aplikovany i v nasledujicich

Prvni ¢ast shirky, Zdkladni wlohy, slouzi predevsim pro sezndmeni studenta se
sbirkou, pouzitym znacenim a uzfvanymi postupy. Reseni tloh v této ¢asti je ve
vétsiné pripadu trividlni a student by je mél zvladnout bez vétsich obtizi ¢i nut-
nosti zobrazeni feseni. Presto patii do osnov vyuky geodézie a jejich dulezitost
spo¢iva v tom, ze jsou téméf v nezménéné formé vyuzivany v tlohach, které
nasleduji. Proto je nutné, aby si student uz na po ¢atku tyto postupy osvojil a
rozumél jim tak, jak jsou v geodetickych vypoctech pouzivany.

Predpoklada se, ze Ulohy na protindni, tedy druhé oddéleni shirky, uz jsou
pro vétsinu studentu svym principem neznamé. Nové jsou zde kromeé zakladnich
uloh také vyuzivany postupy z jinych oblasti matematiky, predevsim goniometrie.
V néacrtech se také objevuje nova symbolika kterd byla navrzena a zpracovana
tak, aby jednak respektovala zazitou symboliku, uzivanou v oblasti geodézie a
aby byl vyznam jednotlivych symbolu intuitivné pochopitelny a jednoznac¢ny tak,
aby nedochéazelo k jejich zaméné. Navrzena symbolika je k nahlédnuti v legendé

v prfloze A.2|

vvvvvv

plexnéjsi ulohy, kterymi jsou Ulohy na polygonové porady. 7 hlediska formy po-
stupu lze tyto priklady fesit vice zpusoby. Ve sbirce je jednotné pouzivana forma
tabulky, kterd je prehledné a jednoducha.

Kazdy typ tlohy, s vyjimkou téch v casti Zdkladni ilohy, je feSen ve tirech
urovnich obtiznosti matematickych vypoctu. V prvni obtiznosti jsou piiklady
zameéreny pouze na vysvétleni principu dané tlohy. Jsou primo zadany pouze ve-
liciny nezbytné nutné pro vypocet, jak je vidét na obrazku|2.3.
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Urcete polohové soufadnice bodu 6006.

vislede,

i

Dané body:
6003 [799960.13, 1007606.27, 349.87]

6009 [799863.79, 1007823.48, 344.09]
6010 [800234.77, 1007911.73, 348.54]
6011 [800006.79, 1007947.05, 345.34]

Dané veliciny:

T."Y)()g~06 =0.0007 [['/(7}7]
1."')09;03 = 36.9756 [{/177?]
71511’10 =0.0012 [_1’/(77.’]
’1;511’06 - 866203 [_l/()]?]

Obrazek 2.3 Vytez stranky se zaddanim tlohy na protindni ze sméru v prvni irovni
obtiznosti.

Druha droven je rozsitenim prvni urovné. Data jsou zadana ve formé zapisniku
ve standardizovaném formatu a je nutné data pfed pouzitim upravit. Ukazka
zapisniku s popisem a vysvétlenim je v legendé v priloze A.3. [jpravy dat pro
vypocet tlohy zahrnuji vypocet thlu z mérenych smeéru, mérenych v jedné sku-
piné a jedné fadé a upravu Sikmych neredukovanych délek na vodorovné reduko-
vané, viz obrazek 2.4|

Uréete polohové soufadnice bodu 6044,
Dané body:
6008 [800104.33, 1007834.28, 346.39]
6010 [800234.77, 1007911.73, 348.54]
6012 [800102.80, 1007979.58, 346.90]
6018 [800085.51, 1008091.90, 344‘87]
6024 [799950.19, 1008454.12, 336.75]
913210090 [799857.30, 1008114.12, 378.64]

Mérena data:

Méfeno pfistrojem TOPCON-GTSZ10/GTS310
korekece: 0 nro/km

9999

999999999

100001

1

3

u]

2

1 6012 1.65

913210090 0.00 0.00 0.0002 93.0071
6010 0.00 0.00 198.3170 100.7036
6008 0.00 0.00 267.4147 100.1910
6044 0.00 0.00 396.9972 101.3160
=il

/

1 6018 1.65

6024 0.00 0.00 0.0000 101.3265
6044 0.00 0.00 269.8030 99.9880

913210090 0.00 0.00 328.9397 90.9367
=

Obrazek 2.4 Vytez stranky se zadanim tlohy na protinani ze sméru v druhé
obtiznosti.
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Ve treti obtiznosti jsou ptiklady zadany tak, aby existovalo vice nez jedno
mozné feSeni, z nichz je nutné z hlediska bodu zvolit to nejvhodnéjsi. Zaroven
jsou data métrena ve dvou skupinach a dvou fadach a je tedy nutné data pred sa-
motnym vypoctem predzpracovat. I kdyz je ze zvolené ilohy a obtiznosti ziejmé,
jaké feseni méa byt zvoleno, jsou priklady konfigurovany tak, aby bylo spravné
pouze jedno feSeni. Ukazku piikladu z tieti irovné obtiznosti je mozné nalézt

v priloze

2.3.2 Sbirka prikladt v prostredi serveru AlmaMATHer

Jak plyne ze seznamu aplikaci na strané sbirka prikladu pro vyuku geodézie
je vytvorena v ramci aplikace TRIAL. Je mozné ji zobrazit postupné pres hlavni
stranku serveru a stranku predmétu geodézie nebo piimym odkazem https:
//almamather.zcu.cz/GEN/trial.

Na tvodni strdnce sbirky, zobrazené na obrdzku 2.5 je dvodni text, rozba-
lovaci seznamy s tlohami pod nim a v levé ¢asti obsah s tlohami. Jak zminéné
rozbalovaci seznamy, tak obsah slouzi k navigaci ve sbirce. Obsah je vysouvaci
tak, aby v pripadé delsich nazvu tloh graficky nezatézoval stranku. Pomoci ob-
sahu se také znaci ¢ast sbirky, ktera je pravé editovana. Takova ¢ast sbirky je
rootem vyznacena cervenym pismem. Uzivatelé, ktefi v dané dobé shirku prohlizi,
tak poznaji, ze ptiklady jsou aktualné editovany.

AlmaMATHer » GEN trial

Obsah: @ —

TRIAL 2014

Vzdilenost bo
Upravy méfeny

simémiz bod
Vyrounany orie. Pro navigaci ve sbirce pouzijte obsah v levé ¢asti stranky nebo rozbalovaci seznamy nize. Priklady oznacené v
1.3 Druhd ge obsahu ¢ervenou barvou jsou pravé vytvareny nebo upravovany, proto nelze ruéit za jejich spravnost.
1.3 obtiZnost 1

1.3 obtiZnost 2. - » 2 - . 2 2 < " " - P - .
V&echny body jsou zadané v Souradnicovém systému Jednotné trigonometrické sité katastralni.

2.1 obtiZnost 1
2.1 obtiZnost 2. Zakladni G s
2.1 obtiEnost 3.. - Zakladni ulohy
2.2 obtiEnost 1

2.2 obtiZnast 2...
2.2 obtiZnost 3...

1
2. Ulohy na protinani
3. Ulohy na polygonové porady

2.3 obtifnost 1.

3.1 Volny PP
2.3 obtiZnost 2... = e 3 & .
2.3 obtiZnost 3.. 3.2 Oboustranné pfipojeny (vetknuty) PP
;‘;;bt,fi;m;‘n 3.3 Oboustranné pfipojeny a jednostranné orientovany PP
23 Shmon 2 3.4 Oboustranné pripojeny a oboustranné orientovany PP
3.5 Uzavreny PP
3.6 Nepfimo pfipojeny PP

3.1 obtiZnost 1
3.1 obtiZnost 2

Obrazek 2.5 Vytez ivodni stranky sbirky fesenych piikladi.
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Po vybéru tlohy a obtiznosti se uzivateli zobrazi stranka s listou, pomoci
niz lze vybirat jednotlivé ptiklady. Pod ni je zobrazeno zadani prvniho piikladu.
Pro kazdé oddéleni je mozné vlozit az dvacet pét prikladu. Tlacitka prikladua
v listé jsou barevné odlisena podle toho, je-li priklad k dispozici nebo ne. Tlac¢itko
prikladu, ktery dosud nebyl zadan, je vyvedeno v odstinech sedi, kdezto v piipadé
aktivniho prikladu vzhled tlacitka koresponduje s grafickym stylem serveru.

B 3.1 obtiznost 3 o

1.1 Vypodet 7H7‘

Vzdilenost bo.

1.2 Vjpodet
Smérnik z bod.
Vyrounan{ orie...

1,3 Druha ge

1.3 obtiZnost 1. Priklad 3

1.3 obtiZnost 2..

Urcete polohové soufadnice bod(i 7018, 7071 a 7094.

2 o::ggnos:i-- Dané body:
fnanne 7008 [756017.33, 1046236.28, 346.39]

7009 [755776.79, 1046225.48, 344.09]

2.2 obtiZnost 2

[
2.2 abtitnost 3. 7010 [756147.77, 1046313.73, 348.54]
gfinan, 7012 [756015.80, 1046381.58, 346.90]
Zioias 7045 [755865.37, 1046293.95, 343.58]
P 7051 [755783.08, 1046417.02, 345.27]
B 7099 [755822.31, 1046472.43]

2.4 obtiZnost 3..

Mérena data:

Méfeno pEistrojem TOPCON-GTS210/GTS310

3.1 obtiZnost 2.. korekee: 0 mu/km
3.1 obtiz 9999
e 99999399393
100001
3.2 obtiZnost 2.. L
3.2 obtiZnost 3.. 3
4 e = u}
3.3 Oboustra =
3.3 obtiZnost 1...
3.3 obtiznost 2.. 1 7045 1.65
3.3 obtiznost 3., 7099 0.00 0.00 0.0007  88.8291
S 7071 77.47  1.60  64.6762  98.9273
el 7008 162.50 1.60 138.1632  08.0002
.4 obtiZnost 1...
s iy 7009 111.98 1.60 273.1816  99.7905
3.4 obtEnost 3 7051 147.59  1.60 377.8746  100.1903
& Uzavie 913210090 0.00 0.00 389.3312 90.8292
ERria el 7099 0.00 0.00 0.0001  88.8290
2 7099 0.00 0.00 200.0013

913210090 0.00 0.00
7051 147.59 1.60

Obrazek 2.6 Vyftez stranky se zadanim piikladu a listou piikladu.

Na obrézku 2.6 jsou v pravé ¢dsti zobrazena tii tlacitka, kterd po kliknut{ zob-
razi svij obsah v okné nad zadédnim pifkladu. V Reseni se kromé kompletniho
postupu vypoctu prikladu s dosazenim, nachazi také nacrt. Kazdy krok feseni je
popsan a cislovan. V pripadé, ze je ve vice krocich provedena specificka operace
¢i uprava, je na to uzivatel upozornén. Ukédzka feseni piikladu véetné nacrtu je

v pifloze C.

Po stisku tlacitka Vysledky jsou uzivateli zobrazeny vSechny hodnoty urcova-
nych bodu a velicin. Uzivatel tak ma moznost si vysledek zkontrolovat, aniz by
si zobrazil spravny postup Fesen{ prikladu, viz obrazek 2.7.
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Piiklad 3
‘Uréete polohové soufadnice bod 7018, 7071 a 7094,

Vysledek:

[7015 [755998.51, 1046493.90] ]
[7071 [755919.79, 1046349.05] ]

[7094 [755933.00, 1046422.00] :|

Obrazek 2.7 Vytez stranky s vysledky prikladu.

V poznamkach k piikladu se nachazi dalsi informace, pripadné doplnujici
vypocty, které nebylo nutné nebo vhodné pro piehlednost vypoctu, vlozit piimo
do teseni. Tlacitko Poznamky se zobrazi pouze tehdy, je-li v poznamkach néjaky
obsah. Prikladem takové poznamky muze byt zapisnik s predzpracovanymi da-
ty (zpravidla se vyskytuje u Uloh na protindni a Uloh na polygonové porady ve
tfetich obtiznostech) jako na obrézku

Piiklad 3

|Ur6ete polohové soufadnice bodt 7018, 7071 a 7094,

Poznamky:

Adjustovany zapisnik:

Méfeno pfistrojem TOPCON-GTS210/6T5310
korekce: 0 mm/km

9999

999999999

100001

1

3

0

0

1 7045 1.65

7093 0.00 0.00 0.0002 88.8279
7071 77.44  1.60 64.6760 98.9267
7008 162.54 1.60 138.1630 98.8995
7008 111.96 1.60 273.1812 99.7900
7051 147.55 1.60 377.8743  100.1898
913050080 0.00 0.00 389.3308 90.8279
=

/

1 7071 1.65

7045 77.44 1.60 170.4020 101.1210
7094 74.14 1.60 332.2016 100.5152
7012 101.37 1.60 399.9999 98.8232
-1

1 7094 1.65

7018 97.27 1.60 0.0003 100.0521
7010 240.52 1.60 82.6843 98.9943
7071 74.14 1.60 164.3629 99.4848
7045 144.81 1.60 183.8927 100.5100

Pro vypocet primémeé nadmoiske vysky lokality pro redukci délek, byly pouzity pouze vysky danych bodd
polygonoveho poradu.

Indexy i, i+1, ... znadi pofadi bodu v polygonoveém pofadu

Obrazek 2.8 Vytez stranky s poznamkami k piikladu.

V dolni ¢asti obrazovky se nachézi ovladaci prvek hodnoceni jako na obraz-
ku[2.9. Uzivatel m& moznost ohodnotit jednotlivé piiklady z hlediska narocnosti
a pro sebe si je oznacit. Diky tomu ma vyucujici, ale i ostatni uzivatelé, moznost
vidét, které ptiklady jsou hodnoceny jako obtizné, a které naopak jako jedno-
duché, na zakladé ¢ehoz se muze vyucujici rozhodnout pro jejich upravu.
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Oznaceni narocnosti prikladu pro potieby uzivatele je feseno formou zelené
nebo cervené znacky, kterd se uzivateli po oznaceni objevi u ¢isla prikladu v listé
prikladi.

chipu nechipu lehkg... | .té&2ky

)

vyfedim i bez vzorového fedeni
.. opravdu ;)
uloZit

Obrazek 2.9 Nastroj pro subjektivni hodnoceni prikladu uzivatelem.

Pomoci tahla lze hodnotit obtiznost piikladu. Celkové hodnoceni piikladu je
zobrazeno také v listé piikladi ve formeé ¢erné horizontalni linie, jejiz délka udava
obtiznost pifkladu tak, jak ji uzivatelé hodnotili. Cim delsf linie, tim obtiznéjsi
priklad. Aby se hodnoceni prikladu uzivatelem zapocitavala do celkového hodno-
ceni prikladu, musi byt uzivatel zapsan v seznamu studentu predmétu.

e

Obrazek 2.10 Lista prikladu s hodnocenimi a osobnim oznacenim.

Déle méa uzivatel moznost zaskrtnutim policka poskytnou vyucujicimu dalsi
informace. Nahodné generovany obrazek stromecku reprezentuje hravost serveru
AlmaMATHer, kdy se postupné s pribyvajicimi hodnocenimi ptikladu v daném
oddéleni studentem vykresluje stromecek v plnych barvach.

2.4 Sprava stranky predmeéta geodézie a sbirky
prikladi

Jak bylo zminéno vyse, uzivatel s administratorskymi pravy je v ramci serveru
AlmaMATHer oznacovan jako root. Rooti maji moznost, klepnutim na cerveny
napis root v horni listé serveru AlmaMATHer, zapnout administratorsky rezim,
ktery zobrazi ovladaci prvky tprav, jména a studijni ¢isla uzivatelu serveru a
dalsi informace, viz obrdzek 2.11.

38



ler » GEN trial

= nastaveni | [ seznam studentd | [obsah | [TRIAL | [nadporucik | [1atex

-

Vlyrovnany orienta¢ni posun @ [=]

=(nadporucik |

‘ zobrazi viechny |
E——e— Feseni
‘-‘ 2 H 3 \ visledky
| zobrazi nefegens

pro rooty (tfeba do pisemek): 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 S0

info hlaska

<1 [zadani | [feseni | [wsledky | [poznamky |

Priklad 1

Vypocditejte vyrovnany orientac¢ni posun dané osnovy smér.
Dale vypocitejte vyrovnany smérnik na bod 5009,

Dané body:
4004 [824135.33, 1071792.29]
£ 2]

5003 [8R241684 38 1071712

Obrazek 2.11 Vyftez stranky piikladu pti zapnutém administratorském rezimu.

Rootovské rozhrani je dostatecné uzivatelsky privétivé a intuitivni. Pod listou
prikladu se nachdzi tlacitka dalsich dvaceti neverejnych piikladu. Tyto priklady
bézni uzivatelé nevidi, lze je tedy vyuzit k pripravé novych prikladu. Ostatni
tlacitka slouzi pro primy vstup do editoru piislusného php souboru a do spravce
soubortu, nazyvaného v ramci serveru AlmaMATHer nadporucik. Spravce sou-
boru i editor, na obrézcich|2.12/a[2.13, se vzdy oteviraj{ v novém okné prohlizece.
Tlacitka jsou logicky pojmenovana, coz spravu sbirky do zna¢né miry zjedno-
dusuje.

nebojte, je to jako Norton :)))

F1 F2 F3 Fa F5 F6 F7 F8 F9 | [F10
— commands ———— — files: AmamATHer zcu.cz / /T_TRIAL/700/3/30PP/U3

03_zadani.php 456 6:09:15 18 May 2014 waw-data W= nisrinr-X
e Edit chmod #i- 120 16:21:45 7 May 2014 winw-data W= nasrisr-x
/images 240 0:50:07 18 May 2014 www-data  wiw-(drasnisr-x

Copy e Delete 01 DOZn-l_’hP 1796 2:05:57 18 May 2014 winw-data  Wi-Cry-ry-r--

01 reseni.php 3499 54602 18 May 2014 waw-data  WWw-Crw-ra-r--

download refresh undelete 01 vysledky.php 219 17:52:27 7 May 2014 waww-data W=t ri-rw-r--

01 zadani.php 6500 17:59:31 7 May 2014 www-data  wiw-Crv-rw-r--

new FILE new DIR 02 pozn.php 1731 11:38:52 8 May 2014 Www-cata  wiw-Cry-r-r--

02 reseni.php 3503 5:46:47 18 May 2014 waw-data  WWw-Crw-ra-r--

02 vysledky.php 219 0:27:35 & May 2014 www-clata  Wiw-Crov-ri-r—

. 02 zadani.php 6967 13:23:37 8 May 2014 wiw-clata  WWw-Cry-rw-r--
TRIAL 1st Lieutenant 03 pozn.php 1730 18:11:17 8 May 2014 Ww-cata  Wiw-Lrw-ry-r--
03 reseni.php 3498 547:33 18 May 2014 Wiw-lata  Wiw-Lrw-rw-r—-

— upload 03 vysledky.php 219 17:25:51 8 May 2014 Waw-ciata Wi ry-ri-r-
03 zadani.php 7030 6:09:15 18 May 2014 Ww-clata  Wiw-Crw-ri-r-

i EiEN ot | | *php *js *png
rialt cd 3 -
rial cd 30PP

Nahrat rialt cd U3
rial

Obrazek 2.12 Spravce souboru nadporucik.
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Popis tlacitek ve vrchni ¢asti stranky slouzicich k jeji editaci:
e telo - editace zdrojového kédu aktudlni stranky,

e nastavend - Upravy vlastnosti predmétu (nzev, vyucujici, apod.) a seznamu
rootu predmétu,

e seznam studentu - pridani nebo odebrani studenta z predmétu,

e TRIAL - otevieni spravce souboru ve slozce se vSemi TRIALy serveru Al-
maMATHer,

e nadporucik - otevieni spravce souboru ve slozce stranky predmétu,

e [ater - upravy MathJaxu.

|3 identity © ... editace souboru povolena ) ... soubor ASI nikdo needituje )
waw/ T_TRIAL/700/3/2PP/U2/01_reseni.php
Soufadnice bodi urdime vetknutym polygonovym poradem.<br>
Vypolet rozdélime do dvou &asti, kdy v prvni vypoditime souradnic

a ve druhé vypo&itime souradnice bodl polygonového pofadu v daném
<br><br>

<br><br><br>

2) Nejdrive budeme pod&itat soutradnicové rozdily bodl v pomocném s

<br><br><br>

3) vypoditame redukované, vodorovné délky S$s_{i,1i+1}$ a rozdilem
<br><br><br>

4) vypocitéame smérniky S\sigma_{i,1i+1}"'$ v pomocném souradnicovém

$$ \sigma_{1,2}" = \sigma_{14,17}" = 0.0000 \;\jj{gon} $5

SS \sigma_{i,i+1} \sigma_{i-1,1}" + \omega_{i} - 200 \;\jj{

&nbsp&nbspanbsp Vypodtené smérniky upravime tak, aby odpovidaly n
<br><br><br>

CANCEL tmp/NADPORUCIK/editFILE/zalohy/ SAVE | SAVE & CLOSE

TAE=| O ,I] = 0.0 + 0 koho napadne

Obrazek 2.13 Editor php souboru.

Popis tlacitek pouzivanych k tdpravé prikladu:

e nadporucik - otevieni spravce souboru ve slozce dané tilohy/obtiznosti,
e info hldska - vlozeni textu mezi listu prikladu a zadani prikladu,

e zadani - editace zadani piikladu,

e 7eSend - editace Teseni prikladu,
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o vysledky - editace vysledku prikladu,
e poznamky - editace poznamek piikladu.

Pro zakladni spravu stranky predmétu, tedy véetné sbirky prikladu, staci
rootovi elementarni znalosti jazykii HTML, PHP a sazeciho systému KETEX. Diky
popsanym ovladacim prvkum v administratorském rezimu je sprava stranky pred-
métu i sbirky fesenych prikladu pomeérné intuitivni a zvladnuti jejich spravy by
pro roota, kterym bude vyucujici predmétu, nemél byt problém.
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3. Pruzkum ohlasu studentu

Pii hledani jiné kolekce tesenych prikladu pro vyuku geodézie, nebyl podobny
materidl prostiednictvim internetu nalezen, coz ovsem jeho existenci nevylucuje,
nebot stejné jako tato sbirka feSenych pifkladi nemusi byt zpifstupnén Siroké
vefejnosti, ale pouze studentiim daného predmétu, oboru ¢i univerzity.

Samotny server AlmaMATHer je pomérné mlady projekt, nebot byl spustén
pocatkem roku 2013. Z téchto duvodu bylo nutné zjistit ohlasy, jak je sbirka
reSenych prikladu v prostredi serveru AlmaMATHer prijimana cilovou skupinou,
tedy uzivateli, a ziskat pripominky pro jeji vylepseni.

3.1 Navrh, vytvoreni dotazniku a distribuce

Pro pruzkum ohlasu studentt byla zvolena forma dotaznikového Setieni. Pri
zvazovani formy dotaznikového Setteni bylo prihlédnuto k povaze préce a byla
zvolena moznost vytvoreni webového dotazniku. Na sluzbu, pomoci které meél
byt dotaznik vytvoren, byly kladeny nésledujici naroky:

e dotaznik i jeho ovladaci prvky v cestine,
e zadné nové znalosti nutné pro vytvoreni dotazniku,

e moznost vyplnéni dotazniku i pomoci mensich mobilnich zafizeni (smart-
phony, tablety, apod.),

e zadna omezeni pro vytvoreni, zvefejnéni a spravy dotazniku ze strany po-
skytované sluzby;,

e vytvoreni, zvefejnéni i sprava dotazniku zdarma.

Vzhledem k vyse uvedenym pozadavkum byla zvolena moznost vytvoreni do-
tazniku pomoci sluzby Google Dokumenty.

Vytvareni dotazniku probihalo pomoci internetového prohlizece ve webovém
rozhrani sluzby Google Dokumenty. 1 bez napovédy (kterou webova aplikace
postradd) bylo vytvoreni dotazniku diky intuitivnimu prostred{ (viz obrazek ]ﬂb
jednoduché.
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Dotaznik k bakalarské praci | redman v@omal.com.
Soubor  Upravit Zobrazit VioZit Odpovédi (41) Nastroje Napovéda
w~ ~ Motiv: Argyle [T Zobrazit odpovédi (%1 Pfijima odpovédi g Zobrazit aktualni formulai
|
Postrance | Pokraéovat na dal$i stranku &
Strana2z3
Jste / I ]
¢ Student bakalaiského studijniho programu
¢ Student magisterského studijniho programu
¢ Student doktorského studijniho programu
€ Zamgstnanec ZCU
C Jiné:
Shirku fesenych piikladii z geodézie
7| |
Jaké tpravy shirky prikladii byste navrhovalia?
[T Zména vzhledu
[T Iména struktury
™ Pridéni dalsich piikladd
[~ Piidani dalSich typd piikladd
™ Jing:
V nasledujicim poli miizete specifikovat své odpovédi nebo do néj zapsat dalsi piipominky.
Pridat polozku  ~
Postrance 2 Pokragovat na dalsi stranku &
Strana3z3
=

Obréazek 3.1 Webové rozhrani sluzby Google Dokumenty pro tvorbu dotazniku.

Pii vytvareni dotazniku byl kladen duraz na to, aby jeho vyplnéni bylo pro
respondenty jednoduché ¢asové nendrocné. U vétsiny otazek méli respondenti na
vybér z jedné ¢i vice navrhovanych odpovédi a ke kazdé z otazek bylo prifazeno
dodatecné textové pole, kam mohli respondenti vepsat upfesnéni ¢i rozsiteni dané
odpovédi. Uvedeni jména respondenta bylo volitelné a pouze jedna dalsi otazka
byla zamérena na osobni tdaje respondentu.

\ Dotaznik k bakalarské praci ‘

Vazeny kolego, vazena kolegyné,

tento dotaznik byl vytvoren, aby poskytl zpétnou vazbu ke sbirce prikladll {dostupna po pfihldseni do Orion konta na adrese
https://almamather. zcu.cz/GEN), kterd byla vytvorena v ramci mé bakalarské prace na téma Resené priklady pro wyuku predmétu geodézie.
Sbirka prikladti bude k dispozici studentlm ZCU jako studijni material pfi wuce geodézie.

Vase odpovedi poslouzi k dalsimu vylepseni sbirky prikladi, coz bude prospesine nejen pra Vas, ale i pro budouci studenty. Prato prosim o
\ uprimné odpovédi, Na otazky lze odpovidat bud’ anonymné, nebo s uvedenim jmena. \

Dekuji za Vas ¢as a spolupraci,
Richard Cervenka

Fokracovat » —— 40

33% dokonéeno

Pouziva technologii Obsah nenf vytvofen ani schyélen Googlem
\ ~ \
\ E (,ooglc Forms Nahlésit zneuZiti - Smiuvni podminky siuZby - Daldi smiuvni podminky \
\ \
\ \
T X

\ \ \ J v \ \ \ 2 \ \
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ y

Obrézek 3.2 Uvodni strana dotazniku ke sbirce feSenych piikladu z geodézie.
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Respondenti byli osloveni prostiednictvim emailu (emailové adresy respon-
dentu byly ziskany z Portalu ZCU). Mezi respondenty byli studenti Zapadoceské
univerzity v Plzni (pfedevsim oboru Geomatika), ktefi néktery z predmétu zmi-
novanych na strané 32 prave studuji, i téch, kteff jiz tyto predmeéty absolvovali.

3.2 Vyhodnoceni prizkumu

3.2.1 Skupina respondenta

Celkem bylo osloveno 48 studenti, z nichz 31 odeslalo vyplnény dotaznik. Navrat-
nost tedy citala 65%. Vsechny dotazniky byly vyplnény spravné a byly pouzity
pro tucely pruzkumu. Otazky byly zaméreny na zhodnoceni sbirky jako celku,
hodnoceni jednotlivych kapitol a na navrh mozny tuprav a vylepseni shirky.

M Student bakalarského
studijniho programu

M Student magisterského
studijniho programu

M Student doktorského
studijniho programu

Obrazek 3.3 Vysecovy graf relativniho zastoupeni respondentu podle studijniho
programu.

Mezi 31 respondenty méli nejvétsi zastoupeni studenti bakalarského studijniho
programu, kterych vyplnilo dotaznik 19. Déle dotaznik vyplnilo 9 studentu magis-
terského studijniho programu a 2 studenti doktorského studijniho programu, jak
ukazuje graf na obrazku 3.3

Prepocteno na pocet oslovenych respondentu daného studia odpovédélo z oslo-
venych nejvice studenttu magisterského studia (viz graf na obrazku ]ﬂb To lze
pricitat mimo jiné faktu, ze vétsina z nich autora zna osobné. Prekvapenim pak
byla neochota k vyplnéni dotazniku studentt bakalarského studia, kterych bylo
osloveno nejvice a u nichz predevsim se predpokladd, ze budou sbirku priklada
vyuzivat.
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Studenti bakalarského studijniho
programu

Studenti magisterského studijniho
programu

Studenti doktorského studijniho
programu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Obrazek 3.4 Pruhovy graf poctu prijatych odpovédi vzhledem k poctu oslovenych
studentu dle typu studijniho programu.

3.2.2 Vysledky pruazkumu ve vztahu ke sbirce resenych
piikladi

Je pozitivni, ze a¢ méli nékteri respondenti ke sbirce urcité pripominky ¢i vyhrady,
vsech 31 respondentu shledalo sbirku jako doplnujici material pti studiu geodézie
prinosnou. Jeden z respondentt z fad studentt bakalaiského studijniho programu
napsal: ,Na trial uz jsme zvykli, takze myslim, ze dobry napad. Navic prehledné,

jasné. Nemam co vytknout.“ (tabulka s odpovédmi je k dispozici na prilozeném
CD).

Zména struktury
Pridan{ dal3ich typ( prikladd
Pridani dalsich prikladd E
Zména vzhledu E |

Pocet
Obréazek 3.5 Pruhovy graf ¢etnosti navrhovanych dprav.

Z navrhovanych uprav prevazuji navrhy na zvyseni poctu ptikladi, které na-
vrhuje 14 respondentu, a pridani dalsich typovych tloh, jak navrhuje 13 respon-
dentu. Pocet tii prikladu v kazdé obtiznosti se muze zdat nizky, ovsem je tieba
brat na zretel, ze jak Ulohy na protindani, tak Ulohy na polygonové porady ob-
sahuji tfi irovné obtiznosti pro kazdou typovou tlohu, coz ¢ini devét fesenych
piikladu kazdé typové tlohy.
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Pfidan{ dalsich typu pifkladi je logickou a ofekdvanou pripominkou, nebot
aby sbirka plné pokryvala u¢ivo predmétu zminovanych na strané 32, je nutné
doplnit vypocty o urcovani vysek, jak zminuje i jeden ze studentu doktorského
studijniho programu: ,K prikladum bych kromé ur¢ovani polohovych soufadnic
doplnil i urc¢ovani vysek (ndpli geodézie 3). Jinak vyborny napad!*, viz tabulka
s odpovédmi na piiloZzeném CD.

Za vhodné zvolené povazuje obtiznosti 30 z 31 respondenti, pouze jeden
respondent je opacného nézoru. V pripadé tohoto konkrétniho respondenta se
jednd predevsim o nespokojenost se Zdkladnimi wlohami a s prvnimi obtiznostmi
obecné, které hodnoti jako prilis jednoduché. Bylo by piekvapivé, aby se na vy-
soké skole nenasli studenti, kterym jednodussi priklady ptijdou trividlni. Nicméneé
je tieba pokryt komplexné celou problematiku, nebot jak je ziejmé ze zbyvajicich
odpovédi, jsou studenti, kteri jednodussi priklady uvitaji.

Pro otazky, tykajicich se hodnoceni jednotlivych c¢asti sbirky, bylo mozné
zadat hodnoceni (1-nejlepsi, 5-nejhorsi) a piipadné pod kazdou otazku pripsat
uptresnéni. U vSech ¢asti sbirky fesenych piikladu prevazuje hodnoceni znamkou
1 a to vzdy minimélné u 60% respondentu.

Hodnoceni ¢dsti Zdkladni ilohy je znézornéno v grafu na obrazku 3.6. Je
ziejmé, ze vétsina respondentu hodnoti tuto ¢ast sbirky resenych prikladu kladné,
prevazné znamkou 1. Negativné znamkou 4 hodnotil pouze jeden respondent. Jak
vyplyva z upresnujicitho hodnoceni, respondent tuto ¢ast povazoval za prilis jed-
noduchou.

Pocet

Obrazek 3.6 Sloupcovy graf hodnoceni Zdkladnich iloh.

Cést U'lohy na protindni je hodnocena podobné jako prvni ¢ast sbirky resenych
prikladu. I zde vyrazné prevazuje znamka 1 a kromé ni byla kapitola hodnocena
pouze znamkou 2. Jak je vidét na obrdzku 3.7 je tato ¢ést sbirky pifkladi hodno-
cena mensim poctem respondentu nez ¢ast Zakladni wlohy. Lze predpokladat, ze
pricinou byl fakt, ze v nékterych predmétech, napi. Geodézie 1, nejsou tlohy
na protinani probirdny a respondenti se, pravdépodobné i z tohoto duvodu,
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znamkovani této ¢asti zdrzeli.

Pocet

Znamka

Obrazek 3.7 Sloupcovy graf hodnoceni Uloh na protindni.

Ulohy na polygonové porady jsou hodnoceny velmi kladné a z grafu na obrazku
3.8 je ziejmé, ze tato ¢ast sbirky fesenych pifkladu byla hodnocena pouze zndm-
kami 1 a 2. Stejné jako v pripadé Uloh na protindni lze mensi pocet hodnoceni

pri¢itat faktu, ze nékteii respondenti se s témito tilohami tohoto typu na cvicenich
zatim jeSté nesetkali.

Pocet

il 2 3 4 5
Znamka

Obrazek 3.8 Sloupcovy graf hodnoceni Uloh na polygonové portady.

Celkoveé tedy z odpovédi respondentu vyplyva, ze jsou se sbirkou feSenych
prikladu z geodézie spokojeni. Nékteti respondenti v uptesnujici otdzkach uvedli
své navrhy a pripominky. VSechny tyto pripominky byly zvazeny a zohlednény
pii zavéreénych upravach sbirky fesenych pirikladu.
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Z.aver

Cilem prace bylo vytvoreni sbirky feSenych prikladu pro vyuku predmétu ge-
odézie. Sbirka resenych prikladu byla vytvorena ve webové aplikaci TRIAL, ktera
je soucasti serveru AlmaMATHer, spravovaného katedrou matematiky Fakulty
aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni. Kromé sbirky predmétu sa-
motné byla téz zalozena stranka sdruzujici predméty Geodézie 1-3, Geodézie 1B-
3B a zcasti i Geodézie pro stavitelstvi. Sbirku fesenych prikladu vyuziji nejen
studenti prezencéni formy studia, ale i studenti kombinované formy studia, kteri
jsou vice odkazani na samostudium.

Navrzena struktura sbirky fesenych ptikladu koresponduje s odbornou litera-
turou, kterd byla zahrnuta do reSerse pramentu, zabyvajicich se souradnicovymi
vypocty v geodézii. Sbhirka ma tii ¢asti, obsahuje 108 piikladu fesenych ve vétsiné
piipadu ve tfech urovnich obtiznosti.

Shirka fesenych piikladu byla dne 19.5.2014 publikovédna online na adrese
https://almamather.zcu.cz/GEN, nédsledné byl proveden pruzkum ohlasu stu-
dentu. Z provedeného pruzkumu ohlasu studentt plyne, ze sbirka byla vsemi
oslovenymi studenty pfijata pozitivné. Pripadné pripominky a navrhy byly zo-
hlednény pti zavérecnych korekturdch sbirky resenych prikladu.

Myslenkou serveru AlmaMATHer je sjednoceni vSech studijnich opor a ma-
terialu pro dany predmét na jednom misté. To by bylo mozné realizovat i pro
vyse uvedené predmeéty, napiiklad zaclenénim Predndskovych texti z geodézie [5].
Moznosti serveru AlmaMATHer nebyly doposud vycerpany. Na serveru Alma-
MATHer je mozné zprovoznit dalsi aplikace (v rdmci zpracovani bakalaiské préce
byla zprovoznéna pouze webové aplikace TRIAL).

Na stavajici sbirku fesenych piikladu v roviné by bylo mozné navazat prede-
vSim zvySenim poctu feSenych prikladu ke stavajicim typovym tloham. Dale pak
zpracovanim zcela nové sady typovych tloh, tykajicich se prostorového urcovani
polohy bodu a vypoctu vysek.
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Vysvétleni zkratek a pojmu

CIV
Centrum informatizace a vypocetni
techniky, 27|
CSS
Kaskadové styly pro grafickou ipravu
webovych stranek, 26

Firewall
Softwarovy ¢i hardwarovy sitovy
bezpecénostni systém, 27

HTML5
Zmackovaci jazyk pro hypertext,
26
HTTPS
Hypertext Transfer Protocol Secu-
re, nadstavba internetového pro-
tokolu HT'TP pro zabezpecenou
komunikaci, 27

JavaScript
Programovaci jazyk pouzivany v
internetovych strankéch, |26
JQuery
Javascriptova knihovna usnadnujici
praci s JavaScriptem, 26

MathJax
Knihovna pro sazbu matematickych
vyrazu a rovnic na interne-
tovych strankéch, 26

nadporucik
Spravce souboru na serveru Alma-
MATHer, 35
nick
Prezdivka uzivatele v ramci serve-

ru,

PHP
Hypertextovy preprocesor, 26|

QR kod

Quick Response, informace zakédovana

pomoci ¢tverecku a prazdnych
mist, 27

rajon
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root
Uzivatel s administratorskymi pravy
na serveru AlmaMATHer, |27

URL
Uniform Resource Locator neboli
jednotna adresa zdroje, |27



Prilohy

A Legenda a jiné vysvétlivky k prikladum

A.1 Pouzité znaky veli¢in

Y, X s soufadnice bodu ve sméru osy y, x
AY,AX souradnicovy rozdil bodi ve sméru osy y, X
ST e, méfend délka
S e, vodorovna, neredukovana délka
S rreerreeeeens vodorovna, redukovana délka
k métitkovy koeficient
h nadmoiska vyska
R polomér Zemé (6378 km)
Ol v smérnik z bodu 1 na bod 2
Ol e vyrovnany smérnik z bodu 1 na bod 2
Vo e meéfeny smér
Oy QO e vodorovny uhel
Z e zenitovy uhel
B uhel stoceni
M s pocet bodu polygonového poradu
N e pocet ur¢ovanych bodii polygonového poradu
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A.2 Pouzité symboly

bod s danymi soutfadnicemi

uréovany bod

stanovisko nebo ptipojovaci bod polygonového potradu

uréované stanovisko

pomocné stanovisko o neznamych soutadnicich

bod orientace

meéfeny smér a délka

----- ——  méfeny smér bez délky

............ nulovy smér

pomocna cara
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A.3 Zapisnik mérenych dat

;Méreno pristrojem TOPCON-GTS210/GTS310
;korekce: 0 mm/km

9999

999999999

hlavicka — 100001

H\OOO\IO\QALL»JR)»—“
=

10 1 4001 1.65

11 920130090 0.00 0.00 0.0000 93.0071

12 1000 0.00 0.00 396.0341 91.2943
méfena data —{ 13 5016 75.99 1.60 108.5434 99.3362

14 -1

15 /

16 =_

zenitovy thel [gon]
vodorovny smér [gon]|

vyska cile [m]

délka [m]

Hlavicka:
e vzdy obsahuje devét radku

e druhy tadek hlavicky udavd hodnotu matematickych redukei (0 mm/km
znamend, ze redukce nebyly provedeny)

e devaty radek hlavicky udavé typ mérenych délek (0 = vodorovné délky,
2 = sikmé délky)
Télo:
e cislo 1 na desatém tadku znaci nové stanovisko

— druhé ¢islo tohoto fadku je ¢islo stanoviska

— treti ¢islo je vyska stroje

radky jedenact az tfinact obsahuji mérena hodnoty

e ¢islo —1 na c¢trnactém tadku oznacuje konec méreni orientaci a pocatek
méreni podrobnych bodu

zpétné lomitko na patnactém tadku znaci konec stanoviska

¢islo —2 na Sestnactém radku oznacuje konec zapisniku
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A.4 Tabulka vypoctu polygonového poradu

Cislo bodu @; Oiii1 Siiv1 | AViivg | AXiiyq Y; X;
- 2 - 2
7003 0-0006 29.8076 | 131.07 ,0'00‘_ O'OOf 755873.13 1046008.27
36.8467 59.317 116.880
-0.0006 .002 -0.00:
7006 0-0006 115235 | 139.84 2 )O_ , O,OJ,S 755932.45 1046125.15
211.6265 84.879 | 111.134
_ 2 -0.00:
7008 0-0006_1 590 3077 | 145.31 000 - 0.003 756017.33 1046236.28
157.8048 21535 | 145.302
7012 -0.0006 71.1395 | 173.06 OOO? _0(203 756015.80 1046381.58
271.8124 155.579 75.795
7015 -U.0006 - - - - 756171.38 1046457.37
38.1154 B _
756171.38 1046457.37

Suma | 716.2058 - 589.28 | 298.240 | 449.111 -

e Cernou barvou jsou psény udaje, které jsou zadané, popiipadé se vy-
pocitaji pii predzpracovani dat, které predchazi samotnému vypoctu po-
lygonového poradu.

e Zelenou barvou jsou psany vypoctené hodnoty, pricemz vypoctené sourad-
nice urcovanych bodu tuc¢neé.

e Cervenou barvou jsou psany opravy. Kazda oprava je umisténa nad uda-
jem, ke kterému se vztahuje.

e Sedou barvou jsou psany soucty hodnot.

e Pomlcka nahrazuje polozku, kterou neni nutné pocitat.
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B Vyrtez stranky se zadanim ulohy na protinani
ze smeéru ve treti obtiznosti.

Priklad 2

Uréete polohové souiadnice bodu 6012,
Dané body:

6003 [799960.13, 1007606.27, 349.87]
6007 [800177.45, 1007704.49, 344.95]
6010 [800234.77, 1007911.73, 348.54]
6015 [800258.38, 1008055.37, 349.35]
6044 [800020.00, 1008020.00, 344.74]
6045 [799952.37, 1007891.95, 343.58]
6052 [800184.35, 1007821.87, 345.89]
913210090 [799857.30, 1008114.12, 378.64]
Méfena data:

Méfeno pEistrojem TOPCON-GTSZ10/GTS310

korekee: 0 rn/km

9999

999999999

100001

1

3

0

2

1 6008 1.65

913210090 0.00 0.00 0.0005 94.6676
6012 145.33  1.60 45.3697 99.7760
6003 269.84 1.60 281.9417 99.2290
913210090 0.00 0.00 0.0005 94.6676
913210090 0.00 0.00 200.0006 305.3347
6003 269.84  1.60 81.9423  300.7715
6012 145.33  1.60 245.3703  300.2244
913210090 0.00 0.00 200.0009 305.3343
-1

/

1 6008 1.65

913210090 0.00 0.00 61.2399 94.6669
6012 145.33  1.60 106.6106 99.7758
6003 269.84  1.60  343.1821 99.2284
913210090 0.00 0.00 61.2405 94.6673
913210090 0.00 0.00 261.2413  305.3352
6003 269.84  1.60  143.1828  300.7721
6012 145.33  1.60 306.6107 300.2248
913210090 0.00 0.00 261.2419  305.3351
-1

/

1 6010 1.65

6007 215.08  1.60 0.000z  101.0389
6052 103.09  1.60 15.3726 98.3678
6012 148.42  1.60 113.0545 99.2973
6015 145.58 1.60 193.1923 99.5870
6007 215.08 1.60 399.9997  101.0388
6007 215.08  1.60 0.0009  298.9620
6015 145.58  1.60 393.1931  300.4135
6012 148.42 1.60 113.0533  300.7031
6052 103.09 1.60 215.3735 301.6327
6007 215.08  1.60 200.0011 298.9618
-1

/

1 6010 1.65

6007 215.08  1.60 61.2356  101.0379
6052 103.09  1.60 76.6092 98.3672
6012 148.42  1.60 174.2911 99.2959
6015 145.58  1.60 254.4285 99.5859
6007 215.08  1.60 61.2362  101.0380
6007 215.08  1.60 261.2372  298.9629
6015 145.58  1.60 54.4291  300.4149
6012 148.42  1.60 374.2899  300.7044
6052 103.09 1.60 276.6105 301.6334
6007 215.08 1.60 261.2366 298.9631
-1

/

1 6011 1.65

6012 0.00 0.00 0.0008 98.8241
6045 0.00 0.00 170.4019  101.1218
6044 0.00 0.00 332.2019  100.5153
6012 0.00 0.00 0.0001 98.8239
6012 0.00 0.00 199.9993  301.1776
6044 0.00 0.00 132.2011 299.4849
6045 0.00 0.00 370.4011 298.8787
6012 0.00 0.00 199.9998  301.1775
-1

/

1 6011 1.65

6012 0.00 0.00 62.3218 98.8239
6045 0.00 0.00 232.7247 101.1209
6044 0.00 0.00 394.5238  100.5158
6012 0.00 0.00 62.3220 98.8240
6012 0.00 0.00 262.3213 301.1778
6044 0.00 0.00 194.5231  299.4856
6045 0.00 0.00 32.7235 298.8799
6012 0.00 0.00 262.3209 301.1779
-1

/

-2
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C Vyrez stranky s reSenim prikladu

1.3 Druha ge o
1.3 obtiZnost 1... Priklad 3
1.3 obtiZnost 2.
2. Ulohy na .. IUr(‘:ete polohové soufadnice bodti 7018, 7071 a 7094,
2.1 Protinani
.1 obtiZnost 1... v rs
Iiomiinens.| |ReSeni:
2.1 obtiZnost 3. o .. ) 3 .
2.2 Protinani Souradnice bodd uréime volnym polygonovym pofadem.
2.2 obtiZnost 1..
2.2 obtiinost 2..| | Postup:
2.2 obtiZnost 3..
0 1) Situaci si naértneme:
2.3 obtiznost 2..
2.3 obtiZnost 3..
. ~ -
¢] =
.4 obtiZnost 2... w
;: ob:iinos: i £ §
3. Ulohy na .. wn b
y [m] = 2
L 1046 200.00
3.1 obtiZnost 2...
a 7009
.3 obtiZnos
33 abtitnort 5 - 1046 293.95
3.4 tra
3.4 ob hﬂst‘ 1.
3.4 obtiZnost 2.
3.4 obtiznost 3.
35U eny
3.5 ob nns’t 1.
3.5 obtiZznost 2.
3.5 obtiZnost 3.
3.6 Nepfimo
3.6 obtiZnost 1.
3.6 obtiZnost 2.
3.6 obtiznost 3.
7051
X [m]
Na obrazku vidime zvolenou kombinaci bodd pro vypocet.
2) Vypocet soufadnic bodd polygonoveho pofadu provedeme formou tabulky:
Cislo bodu i Oii+1 Siiv1 | AVijpq | AXijq Yi Xi
7045 - 19.6036 77.44 54.416 55.098 755865.37 1046293.95
7071 161.7996 11.4032 74.14 13.209 72.954 755919.79 1046349.05
7094 235.6374 17.0406 97.27 65.510 71.902 755933.00 1046422.00
7018 - - - - - 755998.51 1046493.90
3) Pfedzpracujeme zadana data, abychom ziskali vysledné délky a sméry (viz. poznamky).
4) Délky Sig1 jsme vypocitali v kroku (3) a levostranné vodorovné uhly w; vypocitame rozdilem smeérd.
5) Pornoci bodd 7008, 7008 & 7051 vypocitame vyrovnany smérmik 04511
6) Vypocitame smérniky 041 :
O12 =04511 — 49.6036 [_r/un]
O+l =015 T Wi — 200 [gml]
Vypoctené smérniky upravime tak, aby odpovidaly nacrtu.
7) Spocteme souradnicové rozdily AY;i1 a AXji1:
AYiii1 = Sije1 - sinciig
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\obrazky\10N1.pdf
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\obrazky\1GU.pdf
\obrazky\1PzD.pdf
\obrazky\2GU.pdf
\obrazky\2PzU.pdf
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\obrazky\4ZCas.pdf
\obrazky\4ZCol.pdf
\obrazky\5V.pdf
\obrazky\6PP.pdf
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\obrazky\poznamky.pdf
\obrazky\reseni.pdf
\obrazky\root.pdf
\obrazky\symboly.pdf
\obrazky\tabulka_polygon.pdf
\obrazky\ trial.pdf
\obrazky\ukazka_prikladu+lista.pdf
\obrazky\uvod_alma.pdf
\obrazky\vysledky.pdf
\obrazky\zadani.pdf
\obrazky\zapisnik_ ukazka.pdf
\obrazky\znacky.pdf

o8



	Úvod
	Matematický základ souřadnicových výpočtů v geodézii
	Základní úlohy
	První geodetická úloha
	Druhá geodetická úloha

	Metody protínání
	Protínání vpřed z délek
	Protínání vpřed z úhlů
	Protínání vpřed ze směrů
	Protínání zpět

	Polygonové pořady
	Volný polygonový pořad
	Vetknutý polygonový pořad
	Oboustranně připojený a jednostranně orientovaný polygonový pořad
	Oboustranně připojený a oboustranně orientovaný polygonový pořad
	Uzavřený polygonový pořad
	Nepřímo připojený polygonový pořad


	Sbírka příkladů v prostředí serveru AlmaMATHer
	Server AlmaMATHer
	Stránka předmětů geodézie v rámci serveru AlmaMATHer
	Sbírka řešeních příkladů pro výuku geodézie
	Návrh struktury sbírky
	Sbírka příkladů v prostředí serveru AlmaMATHer

	Správa stránky předmětů geodézie a sbírky příkladů

	Průzkum ohlasů studentů
	Návrh, vytvoření dotazníku a distribuce
	Vyhodnocení průzkumu
	Skupina respondentů
	Výsledky průzkumu ve vztahu ke sbírce řešených příkladů

	Závěr
	Seznam použité literatury
	Seznam obrázků

	Vysvětlení zkratek a pojmů

	Přílohy
	Legenda a jiné vysvětlivky k příkladům
	Použité znaky veličin
	Použité symboly
	Zápisník měřených dat
	Tabulka výpočtu polygonového pořadu

	Výřez stránky se zadáním úlohy na protínání ze směrů ve třetí obtížnosti.
	Výřez stránky s řešením příkladu
	Obsah přiloženého CD



