Tentti: Geometrinen geodesia 06.10.2003

Funktiolaskin
Kaavakokoelma:

Olkoon pallokolmion ABC' sivut a, b, ¢ ja sivujen vastakkaiset kulmat «, 3, y. Silloin:

cosc = cosa cos b + sin asin b cos y

sin a sin b sin ¢

sinaw sinf  sinvy

Clairaut:n lause:
N (¢) cos ¢ sin A = vakio.

Litistyssuhde ja eksentrisyys (a,b maa-ellipsoidin pitka ja lyhyt akselipuolikas):

a—>b a® — b?
f = y 62 = 2 .
a a
Leveysasteet: maantieteellinen ¢, geosentrinen ¢, redukoitu 5:
2

tan @ = Z—Qtan¢: %tanﬁ.

Gauflin kokonaiskaarevuus K = ﬁ, jossa Ry, Ry padkaarevuussiteet.

1. Pallokolmio
Kolme pistettd: N on pohjoisnapa, A on (¢ =0, A =0), Bon (p =0, A = 120°).
(a) Laske kolmion pinta-ala (vihje: montako sellaista kolmiota mahtuu koko pallon
pinnalle?) Maapallon side R saa jidda symbolina tulokseen.

(b) Laske kolmion palloylijiimi kaavan ¢ = SR avulla, jossa S on pinta-ala ja R on
maapallon side.

(c) Piirrd kolmion geometria. Laske nyt kolmion palloylijiimé suoraan geometrisesti
kayttamalla kulmien /N, ZA, /B kuvasta luettavat arvot.
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2. Pallotrigonometria
(a) Laske Helsingin (¢ = 60.2°, A = 24.9°) ja Oulu (¢ = 65.0°, A = 25.5°) vilinen etdisyys
kulmayksikoéissé (°). Paljonko se on kilometreissa jos R = 6378 km?
(b) Helsingisté (¢ = 60°) néhtyni satelliitin paikka taivaalla on: tuntikulma ¢ = 4"40™,
deklinaatio +20°. Laske satelliitin korkeuskulma horisontin yldpuolella.
3. Koordinaatit, muunnokset, karttaprojektiot

(a) Niyta, ettd rotaatiomatriisi

cosacosS —sina —cosasinf
sinacosS cosa —sinasinf
sin 3 0 cos 3
on ortogonaalinen.

(b) Kuvaa, miten pallon muotoisen maan tapauksessa Mercatorin projektio toimii. Onko
Mercator ns. “lamppuprojektio”, ts. onko se optisesti toteuttavissa?

4. Pintateoria

Annettuna pydrdihdysellipsodin pinta ja sen parametrisointi (3, A):

x acos 3 cos A
x= |y | = | acosfsin A
z bsin 8

Tassd vakiot a, b ovat ellipsoidin pitkéd ja lyhyt akselipuolikas.

(a) Laske tangenttivektoripari

ox ox

= %Ja){)\: a

Xp
ja metrinen tensori

g..:[gﬁﬂ gw]:[xﬂ'xw X\ Xp
Y gsx  9gxx Xpg Xy X)-X)

(b) Miten on komponentin gyg arvo tulkittavissa?



5. Sekalaiset

(a) Annettuna a = 6378388 m, f = 1/297. Laske b; jos ¢ = 45°, laske ¢ ja .

(b) Isometrinen leveysaste on
° M (o
w — / (QO )dgol,
0

p(¢)

jossa M on mediaanikaarevuusside ja kaavassa p (@) = N (¢) cos ¢ on poikittaiskaare-
vuusséde.

Oleta, ettd maapallo on pallo, eli sen molemmat kaarevuussiteet ovat samat, R.
Anna yo. kaavan yksinkertaistettu versio.

Todista, etta

T, ¥
=Inta (— —)
1 = Intan 1 + 5
on integraalin suljettu ratkaisu.

Pisteytys:

Kysymys 1 2 3 4 5 | Yht.
abc|lablab|ab|ab
Pisteet 5 5 5 5 5 25
2122313213223

Pisteet 101311619 | 23
Arvosana || 1 | 2 | 3| 4 | 5




