186 Analytische Geometrie

Die Formeln fiir den Ubergang von der Kugelkoordinaten zu den kartesischen Eoordinaten
und umgekehrt sind v
z=rs8inO@cos ¢, y=rsinOsing, z=rcosB;

Vol +y®
z

r=V2+2+22, enE.oSW. 6 =arc tg

Die Richtung im Raum wird durch einen Einheitsvektor 10 (vgl. 8.447) festgelegt,
dessen Koordinaten die Kosinus der Winkel (Abb. 200) sind, die von der gegebenen Rich-
tung und den pogitiven Richtungen der Koordinatenachsen gebildet werden (Richiung

kosinus):

l=cosa; m=¢cosf; n=cosy; B+mdtnZ=1

Der Winkel ¢ zwischen zwei durch ihre Richtungskosinus !, m,, n, und I,, m,, n, gegebenen
Richtungen ergibt sich nach der Formel

cos ¢ =lyly +mymy +nyn. , : ,‘,

Zwel Richtungen stehen aufeinander senkrecht, wenn I, #, +m;my +nn, =0 ist.

Abb. 200 Abb. 201 4

Transformation rechtwinkliger Koordinaten, ,
Parallelverschicbung (z, y, z — die urspriinglichen Koordinaten; z’,y’,z” — - die neuen
Koordinaten; &, b, ¢ — die Koordinaten des neuen Koordinatenursprungs im urspriing-
lichen Xoordinatensystem; Abb, 201):

z=2+a, y=y +b, 2=2"+¢; 2’ =2—a, ¥y =y~>b, Z=z—c.
Drehung der Koordinatenachsen (Abb.202). Bezeichnet man die Richtungskosinus der
neuen Achsen nach dem nachstehend angegebenen Schemas, so gilt

z =hz' +hLy +12,

y =m 2 +mey’ +my2,

Richtungskosinus

In bezug auf der'neuen Achsen

2 =m gy e die alten . i
' =hz+mytnz, Achsen 2 v 2
" =12 +myy +n,2, 4
2 =lyz+myy +ny2. . . 4
Die Transformationsdeterminante ist * 1 b 3
[ v ™y ] ot
4= | m; my my z ke it iz
" %y By

Die Eigenschaften der Transformationsdeterminante:

1. 4= + 1 (das positive Vorzeichen gilt, wenn die Orientierung des Koordinatensystems
erhalten bleibt; bei Anderung der Orlentierung gilt das negative Vorzeichen).

2. Die Summe der Quadrate der Elemente einer Zeile oder einer Spalte ist gleich 1.

8. Die Summe der Produkte der entsprechenden Elemente zweier verschiedener Zeilen

oder Spalten verschwindet.
4. Jedes Element {st gleich seiner mit 4 = + 1 maultiplizierten Adjunkte (vgl. 8.125).
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Die Eulerschen Winkel. Die Lage des neuen Koordinatensystems gegenii
iber d
Mme,cama%Jwe_Eg&n durch dref Winkel bestimmen, die von Hn_om. u.muuoa_.gw déw_._.._._””

1. Der Nutati inkel & zwischen den tiven Rich - !
¥ .v-M v . : posil tungen der z-Achse und der z’-Achse
2. der Py inkel yp xwischen der z-Achse und der Schnittgeraden 04 der z,y-Ebene

und der z’,y’-Ebene, auf der die positive Richtung so gewahit i
2’-Achse und 04 ein Richtungstripel mit Qanmagon:w:oum s a8 die.z-Achse, die
tierung bilden wie die Koordinatenachsen®*; der Winkel y
wird von der z-Achse aus in Richtung nach der y-Achse
gemessen (0 S v < 2a);
8. der Winkel ¢ der reinen Drehumg zwischen der Ge-
raden O4 und der z’-Achse; die Messung erfolgt von der
@’-Achse aus In Richtung der y’-Achse (0 < ¢ < 2a).
Setzt man

€08 F =¢y, CO8Y=c,, COBQ=cg,

sin ¥ =3, siny=3,, sin ¢ =g,

so gilt
i =cyeq—cy 8,85,
My =803+ ¢y co83,
Ty =883,
by=—cys3 —ca8peq, I3 =33, .
My =~ 8583 +0)€3C3, My = —3,c,, Abb. 202
g =8,¢5, ng =¢;.

Dor Abstand von zwei Punkten Pi(z), .2, und Py(zs v, z) (Abb. 208) ist
d=V@y—2, + ,— v+ (z,— 7, )*. ‘
Die Richtungskosinus der Strecke P, P, sind

V2~ 4 2"%5

=%
, €08 f= , c08 y =
d b= G

Teilung einer Strecke im gegeben v
eines Pankior B, 100 ook geg en Verh&ltnis (Abb. 203). Die Koordinaten

Cos & =

PP m 2
PP, T e z \w\\v:ﬁ-ﬁ\
gilt, ergeben sich nach den Formeln N »
g hTAmE 2 b i olnr.z)
n+m 1+4 ° Rl 5,2,
y UMY i thy 9
n+m 1+2 °
. nzy +mz, _a + 4z, .
n+m 1+2 Abb. 203
Fiir den k}.n%aaﬁ der Strecke gelten
z, + 2z v, + z,
g=atm 4 _\n.uu 1+2
2 2 2

Die Noo..&us..eoa des Schwerpunkies eines Systems materieller Punkte M (g, vy 2;) mit den
Massen m; (i=1,2,...,n) bestimmt man nach den Formeln (summlert wirdvon §=3

bis { =n)
mnMa:.um muM_s__.s muM:._.«...
) Ma:. Mi.. ' M...:

* Orientierung eines Richtungstripels s. S. 449,




