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Geodatisches Koordinatensystem
6. Tensoranalysidgiung  AnneMoisel/ PaulineMeyer/ Sylvie Ludig / StefanKnorr

W a) Bestimmen der Transformationsgleichung#: q (x, y) » § (a, B)
Aus der Ski zze kann abgel esenwer den:

gegebenl = Tan[a] =

gegeben2 = Tan[A]

Aufld sen der Gleichungen nach x und y umdie
Transformationsgleichung A Q- qzuerhalten (= (a, B)):

sol ved = Sol ve[ {gegebenl, gegeben2}, {Xx, Yy}I;

gq={{solved[[11]1[[111[[2]1], solved[[11]1[[2]11[[2]11}};
Mat ri xFor m[Tr anspose[q]]

2 (Tan[ax]+Tan[B])

aTan[o] Tan[A]

_ aTan[a]-aTan[5]
[ Tan[o]+Tan[3] ]

| b) Bestimmen der JAKOBImatrix Aii des K oordinatenwechsels
X (a, B)

Abl ei tender q = (y (o B)

) nach aund 3

Aij=(6aQ[[1]][[1]] 9s qL[111[I[1]]
9, qI[111[[2]11 Qg qllll11[I[2]]
Mat ri xFor m[Ai | ]

) 77simlity;

(—a Cos [B] Csc[a+B]2Sin [3] aCos[a] Csclo+B]12Sin [a]
aCsclo+ 12 Sin [3]2 a Csc o+ B]12Sin [a]2

m c) Bestimmender Singulatitaten desKoordinatenwechsels

Zunachst wird die Determinante der von Ajf besti mt :

detAij =Det [Aij] //Sinplify

—~a®Cscla+B]13Sin[a] Sin[B]

Besti mmungder Nul | stell ender Det erni nate
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Sol ve[{det Ai j == 0}, {a, B}]

{{a>0}, {801}

Bei a =0und 8 =0besitzt das geodatische
denn dann ist die Bestimmung des jeweils
auf der x Achse kdnnen also nicht

Koordinatensystem

mit geoda tischen

m d) Bestimmender nattrlichen Basisg;
Bestimmung des Basisvektors  g; 4 q,

i =a, BB

anderen Winkels nicht
Koordinaten

Singulatita ten,
mehr mdglich . Punkte
beschrieben werden .

1= 08,9 //Sinmplify;

0o = 9gq // Sinplify;

Mat ri XFor m[Tr anspose[g1]]
Mat ri XFor m[Tr anspose[g,]]

—aCos[B] Csc[a+B1%Sin[B] ]
aCscla+B]2Sin[B]2

aCos[a] Cscla+B]%Sin[a] ]
aCsclo+B]2Sin[al?

m €) Bestimmen der Metrik g; und inversen Metrik gl
Esgilt: gij =0i.9

9100111 .9:1[[111
9200111 .9:1[[111
Mat ri xForm[Met ri k]

9:[[111.92[[111]

Metrik =
rik= 9201111 . 92 [[1]]

( a2 Csc [a+B]4 Sin[B]2
-a?Cot [a+B] Csc[a+B]%Sin[a] Sin[A]

) 77 simlify;

—a2 Cot [a+B] Csc[a+B]2Sin[a]l Sin[A]

a2 Cscla+B1*Sin[al?

Esgilt gl = (gij)

Metri kl nverse = | nverse[Metrik] // Sinplify;
Mat ri xFor m[Met ri kl nver se]

Cos [a+8] Csc[a] Csc[B] Sin[a+B]?

Csc[B]% Sin[a+B]?
a2 EY

Csc[«]% Sin[o+B]2
az

Cos [a+3] Csc [a] Csc[B] Sin[a+A]2
aZ

m f) Bestimmen der Dualbasis ¢f

Esgiltig:gij o]
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gi1p= Metriklnverse. Transpose[g,] // Sinplify;
O0op= Metrikl nverse. Transpose[g>] // Sinplify;
Mat ri xFor m[g4 p]
Mat ri xFor m[g> p]

a

Cscla] (-Cos[B] Cos[a+B]+Csc[a] Si n[B]z)
a

[ ~Cot [3]+Cos [a+B] Csc[a] Sin[B] ]

1+Cos [a] Cos [a+A] Csc[B]
a

[ Csc[B] (Cos[a+B]+Cos [a] Csc[B]) Sin[«] ]
a

m zu d) Darstellung der Richungen in einer Skizze

= Vordefinitionen flr die grafische Ausgabe
Laden das Arrow Paketes
Definition von a = 2
Definition der Punktkoordinaten X, y als Funktionen der Winkel ound 3
Definition der Basisvektorenkoordinaten g1 und g2,
die zu demPunkt Pgehdren und der normierten Koordinaten

<< Graphics Arrow”

a=2;

X[e_, B_1 = ql[[111[[111;

yle_, B_1 = q[l111[[2]1];

Gix[a_, B_1 = 91[[111[[111; Gly[a_, B_1 = 91[[1111[[211;
G2x[a_, B_1 = 92[[1111[[111; G2y[a_, B_]1 = 92[[1111[[211;
9lx [a_, B_1 = 91[[1]1] [[1]]/\/Glx[a, B1% +Gly [a, B]?;
gly[e_, B_1 = 91[[1]][[2]]/\/61X[a. B1? +Gly [a, B]?;
g2x[a_, B_]1 = 02[[1]1] [[1]]/\/G2X[a. B1% + @y [a, B]?;
g2y[a_, B_] = gz[[1]][[2]]/\/G2X[a. B1? +y[a Bl?;

Definitionei nes G afi kel enent es (Li ni enUndBasi sVekt oren = LuB),
das di eLinienvon (-1, 0) und (1, 0) zumPunkt P,
sowi e di e Basi svekt orenamPunkt Pdarstel | t.
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LuB[a_, B ] =
B+a
2

Arrow[ {X[a, Bl, YI[a, Bl},
{g1lx[a, B] +X[a, B], 9ly[a, B] +Y[a, B]}, HeadScal i ng-» Absol ut e],
Arrow[ {x[a, Bl, Yla, Bl}, {92X[a, Bl +X[a, Bl, 92y[a, B] +Yyla, Bl},
HeadScal i ng » Absol ut e],

{Hue[ ]. Thickness[0. 005],

Hue[B%a], Thi ckness[0. 0027,

LI ne[{{—l, 0}, {X[a, B]l Y[a- B]}}]l
Line[{{+1, 0}, {X[a, Bl, yla, BI}}]

}:

m Graphische Dar stellung ver schiedener Basisvektoren

Show[G aphi cs[Tabl e[ {LuB[Random[], Random[]1}, {3}11,
Pl ot Range - Al | , Axes - True]
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