Ukiady wspotrzednych

Ukiad wspotrzednych — matematycznie - funkcja przypisujgca
kazdemu punktowi danej przestrzeni skonczony cigg (krotke) liczb

rzeczywistych zwanych wspoétrzednymi punktu.

Uktad wspotrzednych — umowny system wyrazania potozenia punktu

w uktadzie odniesienia (np. ptaszczyzna, kula, elipsoida)



Uktad przestrzennych
R wspotrzednych
prostokatnych

Jest to kartezjanski uklad wspélrzednych albo inaczej to uktad wspotrzednych, w ktérym zadane sa:

» punkt zwany srodkiem lub poczatkiem ukiadu wspoéitrzednych, ktérego wszystkie wspotrzedne sg
rébwne zeru, czesto oznaczany literg O lub cyfrg zero.

» zestaw n osi liczbowych zwanych osiami uktadu wspoétrzednych, z ktérych kazde dwie sg do siebie
prostopadte i ktérych zera znajdujg sie w wybranym poczgtku uktadu. Trzy pierwsze osie czesto
oznaczane sg :

— OX (pierwsza 08, zwana osiag odcietych),
— OY (druga zwana osia rzednych),
— OZ (trzecia 0s).

Rozpatrujemy zbior E3 elementdéw w postaci T =[x, Y, 2]

Przyjmujemy, ze zbior E® jest zamkniety ze wzgledu na dziatanie dodawania, tzn.
ze dla kazdej pary wektorow spetniona jest relacja

{Fl :[X1’ Yis Zl]e E3;F2 :[X27 Yo Zz]e E3}:> {Fl""_;z :[X1+X2, Yit+Yo, Z1"'22]E E3}



Uktad przestrzennych
wspotrzednych prostokatnych

W takim zbiorze E? wektorow mozna wyrdznié:

element zerowy 6=[0,0,0]eE®

element przeciwny T=-TeE®

W zbiorze E2 rowniez moze mie¢ miejsce tgczne i przemienne oraz rozdzielne wzglgdem dodawania mnozenie

elementow nalezacych do zbioru R liczb rzeczywistych przez elementy nalezace do zbioru E3

Zbidr E? elementow spetniajacy te wlasno$ci nazywamy przestrzenig liniowg.

Przestrzen liniowa, w ktorej okreslony jest iloczyn skalarnym nazywamypr zestr zeni g | i ni owa

p-d=|p|d|cos < (P, d)

W przestrzeni euklidesowej E3 mozliwa jest realizacja takze iloczynu wektorowego
Trzy dowolne wybrane, r6zne i niezerowe wektory nalezgce do E3tworzgtzw.b az i we kt o w&wN 2z u g

& =[10,0]
W szczego6lnosci wektory &, =[0,1,0] tworza baz¢ unormowang zupelng (sa wersorami osi nieortogonalnego
uktadu kartezjanskiego) &, =[0,0,1]

Kazdy wektor T eE’®
mozna przedstawi¢ za pomocg wyrazenia: T =Xg +VYE, +26,; X, V,Z€R



Uktad wspotrzednych prostokatnych
ptaskich

Uktad wspoétrzednych prostokatnych ptaskich. Kazdy pas
odwzorowania ma swoj uklad wspotrzednych, ktorych

poczatek stanowi punkt przeciecia si¢ potudnika osiowego z




Uktad wspotrzednych geograficznych

Wspotrzedne geograficzne to wspotrzedne sferyczne
okreslajgce potozenie punktow na powierzchni Ziemi.

* dtugosc¢ geograficzna A

» szerokosSc¢ geograficzna ¢




Podzbior punktow (x,y,z)eE3 w uktadzie

ortkokazrezjanskim spetniajgcych rownanie
x> +y?+2°=R?
Wspotrzedne x,y,z mnozone odpowiednio przez wersory
I,J,k w uktadzie ortokartezjanskim utworzg skfadowe
wektora r stad:
FI=R
p=2(p,F)

Oznaczajac s=[xyl przyjmujgc  _ A5

X =|p|cos A = Rcos pcos 4
F=|y=|g|sinA=Rcosgsini

z=|ptgp=Rsing
|p|=Rcosgp



Z definicji parametrow o,A wynika z zbior @ wszystkich
punktéw (¢,A) nalezgcych do powierzchni kuli ma postac:

&{@,4);%&%9}

ﬂe<—7z,7r )

Linie ¢= const nazywamy rownoleznikami

A=const nazywamy potudnikami

Linie te wyznaczajg uktad geograficzny na powierzchni kuli
g Ty A=0 — potudnik zerowy

A=-m - antypoda




Normal

Plumb line (linia pionu)

—— Tangent Plane

Equator

Szerokosc ¢, B, u

. Szerokos¢ geocentryczna — kgt zawarty miedzy

ptaszczyzng rownika a promieniem  kuli

przechodzgcym przez dany punkt

. Szerokos¢ astronomiczna — kat zawarty miedzy

ptaszczyzng réwnika a linig pionu przechodzacyg

przez dany punkt

. Szerokos¢ geodezyjna — kat zawarty miedzy

rownikiem a normalng do ptaszczyzny stycznej

do powierzchni kuli w danym punkcie



Wspotrzedne elipsoidalne, prostokatne




Punkt potozony nad elipsoidg

V7

P ___9
h
P X g = (Ry +h)cos Beos L

Yo =(Ry +h)cos Bsin L
: Zg =[Ry(1-e®)+hlsinB
plaszcz}zna XY
Z
L.-—-—"‘//




Wspotrzedne geodezyjne zredukowane

X=X
. b
Z=k-z

X =acosucos L
r=|y=acosusinL
Z=b




Uktad wspotrzednych azymutalnych

Potozenie punktu w uktadzie wspotrzednych azymutalnych okresla sie
podajac:

* azymut a
* wysokosc¢ h lub

» odlegtosc¢ zenitalng z

h=90°-z2




Wspotrzedne sferyczne prostokatne

Aby okresliC potozenie punktu P
na powierzchni sfery, przyjac
nalezy potudnik osiowy oraz
ptaszczyzne do niego
prostopadta, bedaca kotem
wielkim, przechodzgcg przez
punkt P.

W wyniku przeciecia obu ptaszczyzn
powstaje punkt B.

Potozenie punktu P wyznaczajg tuki:
AB — odcieta sferyczna xs

BP — rzedna sferyczna ys



Relacja pomiedzy wspotrzednymi azymutalnymi a geograficznymi

N, S — bieguny Ziemi

GGl - Dbieguny uktadu wspoétrzednych
azymutalnych

Boki trojkgta sferycznego:

GN — tuk wertykatu poczgtkowego

NP — potudnik przechodzacy przez punkt P
GP — tuk wertykatu punktu P




Zwigzek miedzy wspoirzednymi azymutalnymi
(z, a) i geograficznymi (¢, A) punktu P

COS Z =SIN @ SIn @, + COS @ COS @, (A — A,)
SIn z COS & = SIN ¢ COS ¢, —COS @SIN @, (1 — 4,)
Sin zsin & = cos @sin(A —A,)



przestrzennymi wspotrzednymi prostokgtnymi a
wspotrzednymi geograficznymi

X=Rcos@pcos A
y =RcosesinA
Z=Rsing




Uktad wspotrzednych biegunowych, radialnych
Uktad wspotrzednych cylindrycznych




Uktad wspotrzednych torowych
Uktad wspotrzednych brzegowych
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