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GDV : Polar-, Zylinder- und Kugelkoordinatensystem

Koordinatensysteme zur Darstellung
geometrischer Daten:

e Kartesisches Koordinatensystem

Y
Ay

o

Beispiel fur ein rechts- und ein linkshandiges Kartesischen Koordinatensystems

e Polarkoordinatensystem
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Wozu braucht man Polarkoordinatensysteme?

In der Mathematik braucht man Polarkoordinatensysteme,
um alles was auf einer Kreisoberflache passiert einfacher
beschreiben zu kbnnen.

In der Computer Graphik braucht man Polarkoordinaten-
systeme, um einfacher zwei dimensionale kreisrunde
Geometrien modellieren zu konnen.

Sie sind Grundlage fur Zylinder- und Kugelkoordinaten-
systeme, die man bspw. zur Modellierung von runden oder
zylindrischen CAD-Modelle und Sphere-Mapping braucht.
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Wozu braucht man Polarkoordinatensysteme?

In der Bildverarbeitung braucht man ein Polarkoordinatensystem, weil
es aus runden Konturen eckige macht. Es ist einfacher Quadrate (oder
angenaherde Quadrate) zu detektieren als Kreise oder Ellipsen.

Figuren im Kartesischen
Koordinatensystem... ... und im Polarkoordinatensystem
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Modellierung eines 2D-Kreises in Kartesischen
Koordinatensystem

In OpenGL werden alle darzustellenden Objekte durch ein Dreiecksgitter
angenahert! Fir die Modellierung einer Kreisflache bedeutet das:

Man kann den Kreis annahern durch 4, 8, ... etc. Dreiecke. Ab wie vielen
Dreiecken wird eindeutig erkannt, dass eine Kreis dargestellt wird?

Besser man beschreibt einen Kreis nicht anhand einzelner Dreiecke
sondern durch eine Funktion.
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Funktionen zur Modellierung eines Kreises im
Kartesischen Koordinatensystem

Wenn der Mittelpunkt des Kreises im Ursprung des Kartesischen Koordinaten-
systems liegt, werden die x- und y-Werte der Punkte auf der Kreislinie durch die
folgenden Funktionen bestimmt: y

X, = r * cos(a)
Yp =1 *sin(a) mit (0 <= a <= 2n)

Fazit:

Zur eindeutige Beschreibung eines Kreises geniigt die Angabe des Radius — vorausge-
setzt der Mittelpunkt des Kreises liegt im Ursprung. Zur eindeutigen Bestimmung einzel-
ner Punkte, die auf der Kreislinie liegen, kann der Winkel o genutzt werden.
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Punkt P dargestellt im Kartesischen- und im
Polarkoordinatensystem

y Rac!{us
P P
r..» e B o
) »X ¢ > Winkel
04
Kartesisches Koordinatensystem Polarkoordinatensystem
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Strecke zu P dargestellt im Kartesischen- und
im Polarkoordinatensystem

y Rac!ius
P P
r R 1
&2 >X ! > Winkel
04
Kartesisches Koordinatensystem Polarkoordinatensystem
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AuBenkante eines Kreises dargestellt im
Kartesischen- und im Polarkoordinatensystem

y Rac!ius
r >
> X » Winkel
21 = 3600
Kartesisches Koordinatensystem Polarkoordinatensystem
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Strecke auf der x-Achse - von Ursprung bis AuBenkante
des Kreises - dargestellt im Kartesischen- und im
Polarkoordinatensystem

y Rac! Eus
>X > Winkel
\ 2T
Kartesisches Koordinatensystem Polarkoordinatensystem
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Strecke auf der Winkel-Achse - von Ursprung bis 2n -
dargestellt im Polar- und im Kartesischen
Koordinatensystem

y Rac!{us
r =
> X » Winkel
2T
Kartesisches Koordinatensystem Polarkoordinatensystem
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Strecke zu P dargestellt im Kartesischen- und
im Polarkoordinatensystem

y Rac!ius
P P
r R 1
&2 >X ! > Winkel
04
Kartesisches Koordinatensystem Polarkoordinatensystem
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Kreis mit dem Radius r/2 dargestellt im
Kartesischen- und im Polarkoordinatensystem

y Rac!{us
r =
r/2-
> X » Winkel
2T
Kartesisches Koordinatensystem Polarkoordinatensystem
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Kreisflache dargestellt im Kartesischen- und im
Polarkoordinatensystem

Radius

27

y
\ X » Winkel

Kartesisches Koordinatensystem Polarkoordinatensystem
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Kreisflache dargestellt im Kartesischen- und im
Polarkoordinatensystem

Radius
r
» X —> Winkel
1,5 21 = 360°
Kartesisches Koordinatensystem Polarkoordinatensystem
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Spirale dargestellt im Kartesischen- und im
Polarkoordinatensystem

Die Spirale wird durch eine 5-malig Drehung entgegen des
Uhrzeigersinns erzeugt.

y
A Radius
. 3 /
, : X =Winke|
* ) 107
Kartesisches Koordinatensystem Polarkoordinatensystem
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Umrechnung vom Polar- und ins Kartesische
Koordinatensystem

y Rac!:us

ﬂ ------------------- \P=(,0) r ‘
r i !
o) |
; »X — Winkel

Kartesisches Koordinatensystem Polarkoordinatensystem

K X/:I‘*COSOC /

y =r*sina
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Umrechnung vom Kartesischen- und ins
Polarkoordinatensystem

y Rac!:us

ﬂ ------------------- i r > ‘

r -

&1 . > Winkel
\J 27

Kartesisches Koordinatensystem Polarkoordinatensystem

K’oc arctan (y / x) /
r =4 ¥+ Y*
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Koordinatensysteme zur Darstellung
geometrischer Daten:

Y
z
X

e Zylinderkoordinatensystem
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Wozu braucht man Zylinderkoordinatensysteme?

—

ﬁ “1‘2% Hohlzylinder
\_ 7/ (Wikipedia)

______

Zylinderkoordinatensysteme
braucht man zum
Modellieren aller Objekte
mit zylindrischem Ursprung.

http://www.mathematische-
basteleien.de/zylinder.htm
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Vom Kartesischen zum Zylinderkoordinatensystem

Z ‘
_\ r ]
> Y / » Radius
2T
Y
X Winkel
Kartesisches
Koordinatensystem Zylinderkoordinatensystem
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Vom Kartesischen zum Zylinderkoordinatensystem

Die Hohenwerte
(Z-Koordinaten) sind in

Z beiden Koordinaten- R Entspricht dem
1 systemen gleich Deckel des Zylinders
\ N Il
Entspricht der_| . Entspricht dem
Z-Achse von 0 bis h Zy|indermante|
.Y > Radius
2T
wirkel
X InKe
Kartesisches
Koordinatensystem Zylinderkoordinatensystem
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Vom Kartesischen zum Zylinderkoordinatensystem

Z ‘

— Transformation des
P Hohlkdrpers vom

y— Kartesischen ins h
/| Zylinderkoordinatensystem

.Y L—E» Radius
Py
Y
Winkel
Kartesisches
Koordinatensystem Zylinderkoordinatensystem
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GDV : Polar-, Zylinder- und Kugelkoordinatensystem
Umrechnung vom Kartesischen ins
Zylinderkoordinatensystem

Z ‘
/F_ T L
| A
ey v —
2T/
el
X Winke
k’ o = arctan (y / )
\/ wF o+ y*
Kartesisches _ _
Koordinatensystem Zylinderkoordinatensystem
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Umrechnung vom Zylinder- ins Kartesische
Koordinatensystem

z ‘
Y h
T
m \ .Y - Radius
2T
/
X Winkel
\ x =T *CoS o 4/
y =r*sina
Cartesi h Z=2Z
esisches
artesis Zylinderkoordinatensystem

Koordinatensystem
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Koordinatensysteme zur Darstellung
geometrischer Daten:

Y
z
X

e Kugelkoordinatensystem
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Motivation Kugelkoordinatensystem

Wieviele Parameter bendtigt man um
einen Punkt im Kugelkoordinaten-
system eindeutig bestimmen zu
kdnnen?
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Motivation Kugelkoordinatensystem

35.49

Environment Mapping: Beispiel Sphere Mapping

+ : | Environment map
N : on a sphere

Links aus: https://community.arm.com/developer/tools-
software/graphics/b/blog/posts/reflections-based-on-local-cubemaps-in-unity

Rechts aus: http://zanir.wz.cz/programming/opengl/img/019_sphere_mapping.jpg
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Motivation Kugelkoordinatensystem

Aus: http://glasnost.itcarlow.ie/~powerk/GeneralGraphicsNotes/Theory/mappinglighting.htm
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Vom Kartesischen zum Kugelkoordinatensystem

B
20°;
P/
Y = Radius
“7
(04
Kartesisches Koordinatensystem Kugelkoordinatensystem
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Vom Kartesischen zum Kugelkoordinatensystem

B
20°;
P/
Y = Radius
“7
(04
Kartesisches Koordinatensystem Kugelkoordinatensystem
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Vom Kartesischen zum Kugelkoordinatensystem

, B
A
P
‘/1 Radius
Kartesisches Koordinatensystem Kugelkoordinatensystem
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Vom Kartesischen zum Kugelkoordinatensystem

Z B
A
T+
/2 ;
g A
Kartesisches Koordinatensystem Kugelkoordinatensystem
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Vom Kartesischen zum Kugelkoordinatensystem

. B
A

Scheibe, die =

die Kugel in

zwei Halb-

kugel 2 .
schneidet \\/\
& Radius
Kartesisches Koordinatensystem Kugelkoordinatensystem
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Vom Kartesischen zum Kugelkoordinatensystem

v B
1 - Diese Flache
£l ~ entspricht der
/M Kugeloberflache
w2 "
& It Radius
Kartesisches Koordinatensystem Kugelkoordinatensystem

Prof. Dr. Elke Hergenrtther 35



GDV : Polar-, Zylinder- und Kugelkoordinatensystem

Vom Kartesischen zum Kugelkoordinatensystem

B
Z
A
Halbkreis, der
ein
~Kugelviertel*
darstellt /e
Y o Radius
/T2
2T
o
Kartesisches Koordinatensystem Kugelkoordinatensystem
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Vom Kartesischen zum Kugelkoordinatensystem

Die gefillte Kugel p
A entspricht dem

v geflllten Quader \Tf

Radius

Kartesisches Koordinatensystem Kugelkoordinatensystem
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