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AUFGABE 19
Wir =ehen uns die Situation in der 30-Grafik an.

Kugeloberflache L

a» In Eugelkoordinaten gelten die Transformationen
gamald Satz 5.9

- 1
Kugelkoordinaten for S: | <(8) [=[ <(-122°)

Liap) | [ £0547 ]
Ler 36. Breitengrad hat wvom Mordpol aus gesehen
r9E°? nardliche Breite) den Winkelabstand S4°.
Die Langengrade entsprechen denen, die wir in der
Mathernatik for die Kugelkoordinaten nutzen.

Urrechnung in kartesische Koordinaten mittels dem
toRect-E=tehl:

1
toRect|| £[-1229)
L5497




1
approx| toRect| | <(-122°)
£ 549 )
-H. 4237136904
—-H. 63682353213

H.5237 7252523
b2
¥ 1
Kugelkoordinaten far T: | <(8) |=| <1482 )
-y L[99 )
1
toRect|| <[ 148°)
L0549
cos| L2 |-(F +1)
4
5in[m]-[a.|"5_+1]

n

4
JE.[—J +5]
_ 4 i
1
approx| toRect| | <[ 1482
L5427
-8, 6197429729
A, 5200261
H.S277252523

-2 Der Radius - des Breitenkreiszes ergibt =ich aus
den »— und y-Koordinaten won 5 bzw. T.
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APProxCCFC

A. 30968169944
Der Winkelabstand won 5 nach T betragt
C18E°-122°3+(1283A% 1402 »=522+41° =937,
Lamit betragt die Lange des Kreisbogens

o
=1.383751 Einheiten. denn

=}
Enxcxgaaﬂ

Qage
apprnx[?nxcxgaaﬂ]

1. 283716885
Mit demn Faktor &278km eraibt =sich eine Flugstrecke
von 2215km.

o

3
3667

apprax[?nxcx KES?E]

22814, 557683

d3» Der GroRkreis hat den Radius ¢ = 1
Langensinheit.
Ler Baurmwinkel Z5MT wird dber die Radiuswverktoren
won M nach 5 bzw. T berechnet.
E= gilt cosCZ5MTY =

—-H. 4237136904 —-H. 6137423723
dotP| | —8. 636023533218 4| 8. 2288261 und =omit

H. 287 T7E52523 H. 287 T7E52523



-A. 4237135964 —H.6197429729
approx| cos-1 dotP| | —8. 62602352212 || 8. 5200261 *
H, 2377852523 H., 2277352523 _
1.231353673689

in Altarad 1.31336730A93

fu]
154 =70.26"
T

a|:-|:-r'-:-:|:[ 1. EIESE?SEEK% ]

To. 26187427
Arnalog zu c? erhalten wir un eine kirzere
Flug=strecke won lediglich S367km.

o 26187427°
2667

apprnx[?n}ii}i KE-ET"E]

2267 . 420032
es Die Ortswvektoren won M nach 5 bzw. T =ind
gleichzeitia linear unabhangige Richtungswektoren der
Ebenes.

E=z =ei PixSw 'z 2in weiterer Punkt der Ebene. Dann
=ind die drei Yektoren won M nach 5 bzw. T bzw. P
linear abhangig und erzeugen eine MNull-Determinante:

—-A. 42871369684 —-A.6197429°
det| augrment| augment| | —H. 626E253218 || B. 3288261
A, 237 TE52323 A, 237 7E5250
—29968500064 9725445 311353684951 20651 /5w 4El'.":*
42273034 782958593 229621378633 7191 B2

approxtans
—-d. 7A3934586d . x—A. 112284195 v—H. 56451 3533554« z=H

Camit lautet die parameterfreie Ebenengleichung
vereinfacht d. 78839 x+@, 1123-vw+H. 6431 - z=H.
Eime Parameterdarstellurna ware hier:



x -d, 42371369604 —-HA. 6197429729
Yo=K -, 636E353218 [+t B, 5288261 it
z A, 2377852523 H, 2377852523

=, t=ER.

Fiar den Breitenkreis gilt die Parameterdarstellung:

x A. 80980169944 xcos (L)
Y (=l B. 8898169944 xsindty | mit —motLm.
z 5 = = S

Fiar den GroRkreis wird die Léasungsmenge der Ebene
und der kKugel in Parameterdarstellung gebracht:

x4z d=1 und
—H. 7E893406864 - x—-0. 1122584195 »—-8. 6451388654 - z=0

Mit dermn Taschenrechner kann problerlos die
vaorbhandene Ebernengleichung werarbeitet werden.

5 5 5 B.7AS9345864- x+@. 112284195y
R S . 64513586549

=
SOABSTS . 443351y

?29532499555'[ S47570 | 3940477 ]

SRECS4Co0405

zGl1

x2+y2+ =1

Fiar die entstandene Ellipsengleichuna nutzen wir den
Ansatz r=altir=cosit?) und w=altr==sintt» und
bestirmmen adcth

Gll | r=axcosCtrxGl2



443351-}[+EEEE?E-
3345472 847
SEeZ34558403

?29@32499556-[

Wtz (cos(t))1<+

Gl | w=axsinttr=Gl3

EEEETE. 2
G475
e]n [y

?29@32499556-[

aZ oozt +as (=inlt11<+

Wir wereinfachen zu

EEEE?E-a-GDEEtJ+443351-a-5h(t
247573 294547 4
SHE254 2288489

3°42, 38045 (6, TAS93 - arcoslt)+@. 11228 - sin(t1)1<=:*

?29@32499556-[

a<+

O
urnd ldsen nach a auf:

a<+[(f2. 300476349 - 0. TASI345064 - 2+ cosl t)+ 2. 3504
a<+(1.@9380- a» cos(t1+@. 17324+ a- sin(t11<=1. AAEEEA

Wir rechnen mit gerundeten Zahlen zuende:

2% 1401, 09380 cos(t 148, 17324 Sinf£112 |=1 und
erhalten foar den GrolRkreis
i

Define acta=
J 1401, 89358 cos(£1+8, 17324~ sin( 1)) 2
done
Define =(ti= COSCE
J 1401, 89358 cos(£1+8, 17324~ sin( 1)) 2
done
Define wit)= Sintt)

J1+01. 09380 cos(t)+8. 17324~ 5in(£))2



done
-1.89380 cosCtr—A. 17324 =ind L

J1+01. 89388 cos(t)+8. 17324~ sin(£))2

Lefine =itr=

dane

2 Die Tangentialebenen finden wir mithilfe der
Mormalenwvektoren in S bzw. T, die den Ortswektoren
won M ozu 5 bzw. T entsprechen. Es seil wieder
FexSodzd ein Punkt in der Tangentialebene. Der
Yektor won P nach S bzw. T ist orthogonal zu dem
entsprechenden Mormalenvektor.

Far 5 erhalten wir:
A.428371-x+8, 686059 v—A, 23779 z+1=H8, denn

Lelvar x.ya.z
done

-H. 4237136904 x -H. 4237136904
dotP|| —B8. 6368833218 || v [:| —H. 686028532213 | |=A

H. 2877802523 z H. 2877802523

A.42871-(x+8. 42871 1+0. 62609 ([ w+8,. 2689 )-8, 52773+

expandyansl

A, 428371 x+8, 68609 »—H, 23779 z+1 . BEEAE=A, BEREGE
Far T erhalten wir:
H.61974. -0, 22803 w—H, 53773 z+1=H, denn

—H. 5137429729 x —H. 5137429729
dotP| | 8. 5288261 —| ¥ |2] B. 2288261 =K
. 287 7E2323 z . 287 7E2323

B.61974-(x+8. 61974 1-A,. 528832 (w—A, 528832 1-8, 52773 ¢
expand.ans?
H. 561974 x—HA, 52003 w—H,. 33773 z+]1 . BABAH=H ., BAHAEH
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Die Lage der Stadte wurde als Textfeld eingetragen. Zum Vergleich Lage von Berlin.

Blick von Europa Uber die Nordhalbkugel hinweg.
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trnin I-m
max T

z-Berechnung

[#=t1l=1-coscty-sinisD

Blattl [BlattZ |Elatt3 |Blattd [Blatts |

[ ok ] [ABbr. | Morgabe]

Hstl=1-cos(t)-sin(s)
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Die Fenster-Einstellungen beinhalten 30 Gitterlinien fir den Parameter s (Breitenkreise)

und 73 Gitterlinien fiir den Parameter t (Meridiane vom Nordpol zum Aquator).
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