= Wir begimmen die Flugzet in der Ebene
Zait[{ax, ay}, {bx, by}, {gwx, gy}, of]

begtimmt die Hugzeit in der Ebene zwi schen den Punkten

{ax;ay} und{bx,by}

wobe die Windgeschwindigket dsVektor

{gwx.gwy}

betrégt und die Huggeschwindi gkeit

of

id.

Zeit [{ax_, ay_}, {bx_, by_}, {gwx_, gwy_}, of _1:=Modul e[
{gAB, g, W Lsg, C Cl, 2, AC AB, BClL, BC2, t1, t2, t},

1 =,

gAB = {ax, ay} +g=*{bx -ax, by -ay};

W= {ax + gwx, ay +gwy};

Lsg = Sol ve[ (gAB-W. (9AB-W =gf *2, g1,
Cl=gAB/. Lsg[[11];

C=gAB/. Lsg[[2]1];

BCl =Cl1 - {bx, by};

B2 = - {bx, by};

AB= {bx -ax, by -ay};

t1l=Solve[AB==tvar » (ClL - {ax, ay}), tvar][[1, 1, 2]1];
t2=Solve[AB=-tvar » (2 - {ax, ay}), tvar][[1, 1, 2]1];

If[t1>08t2>0, t =Mn[tl, t2],
If[t1>08&8%t2<0, t =t1,
1f[t1<0&t2>0,t =t2,
Print ["kei ne Lésung"]

Unser erdesklenesBeispid:

Zeit [{0, 0}, {100, 400}, {0, 300}, 800] %60 // N

22.7434

Wennwir tber mehrere Punkte fliegen wallen, dann benétigen wir e nen Algorithmus
Wir navigieren entlang der Punktein Listel:

Listel={{0, 0}, {25, 100}, {50, 200}, {75, 300}, {100, 400}}

({0, 0}, {25, 100}, {50, 200}, {75, 300}, {100, 400}}
ZdtGesamt[Ligte, Vektorfdd, gf]

begimmt die Hugzet in der Ebene entlang der Punktein
Lige

wobe die Windgeschwindigkeitin

Vektorfdd

definiert is und die Huggeschwindi gkeit

g

4.
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Zei t Gesant [Liste_, Vektorfeld_, gf _]1:=Mdul e[
{t, L, i, ti, A B},
t =0;
L =Lengt h[Liste];

For[i =1, i sL-1, i ++,

A=Liste[[i]];

B=Liste[[i +1]1];

ti =Zeit [A B, (Vektorfel d[A] +Vektorfeld[B]) /2, of ];
t =t +ti;

1
t
1

Unsr erdes"klanes’ Vektorfdd:
Vektorfel dl[{x_, y_}1:={0, 300}
Damit erhdtenwir fol gende Hugzeit:
Zeit Gesant [Li stel, Vektorfel dl, 800]%60// N
22.7434
= Wir moddlieren den Wind
Den Wind modd lierenwir Uber Messpunkte, diewir mit B - Splinesinterpolieren.
Dazu benétigen wir Knotenin x-Richtung
knot sX = {-180, 180};
und Knateniny-Richtung
knotsY = {-90, -90, -70,

50,
70, 90, 90};

Aulerdem bendtigen wir Bas funktionen fir diex- und y-Richtung:
Basi sX[i _, x_]:=BSplineBasis[{0, knotsX}, i, X]
Basi sY[i _, y_]1:=BSplineBasis[{l, knotsY}, i, y]
DieBad Sunktionen fir diey-Richtung sshen 0 aus
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Pl ot [

Tabl e[
Basi sY[i, y1,
{i, 0, 10}],

{y, -90, 90}, Pl otRange - {0, 1}]
10

-50 0 50

Jetzt koénnen wir den Wind an bestimmten Messpunkten angeben:

W ndMessungen = {
{
{0, 0},
{25, 03},
{500, 03},
{50, 03},
{200, 03,
{0, 0},
{500, 03},
{50, 03},
{500, 03},
{25, 03},
{0, 0}
}
h
Darausergibt sch der Wind dsVektorfdd, dassdie Windmesspunkteinterpoliert:

Wnd[{y_, x_}1:=Sum[WndMessungen[[i, j1]=*BasisX[i -1, x]*BasisY[j -1, y], {i, 1, 1}, {j, 1, 11}]
EinekleneMesaung:

Wnd[{-50, 0}] // N

{500., 0.}

und &n Bild unszres Vektorfd ds
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Vector Pl ot [Wnd[{y, x}], {x, -180, 180}, {y, -90, 90}]

100

—100}

m Wir zechnen die Wdt
Dazu bentti gen wir das Package WorldPl ot
<<WrldPlot®
ezt knnenwir unse ne We tkarte ze chnen:

VWr | dPl ot [Wor | d]

Wir definieren @nedgene Abbildung der Kugd:

Abbi | dung[b_, | _1:=
{
Cos[b]*Sin[l -101/
(Sin[bl]*Sin[b] +Cos[bl] *Cos[b] *Cos[l -107),
(Cos[b1l]*Sin[b] -Sin[bl] *Cos[b]*Cos[l -107) /
(Sin[bl]*Sin[b] +Cos[bl] *Cos[b]*Cos[l -107])
Y/. {I0-Pi /12, bl1->Pi /4}

... und erkennen, dasswir denicht verninfti g verwenden kénnen:



Vor | dPl ot [Worl d, Wrl dProj ecti on- (Abbi | dung[#1+Pi / (60%180.), #2xPi / (60%180.)] &),
Wr | dRange -» { {10, 60}, {-20, 40}}]

= Wir besimmen Entfernungen auf der Kugd
Die Entfernung zwischen zwe Orten (in Lange und Breite gegeben) auf der Kugd:

Entf[{bl, 11}, {b2, 12 }]:=AcCos[Sin[bl«Pi /180]«Sin[b2«Pi /180] +
Cos [bL1+Pi /180] xCos[b2+Pi /1807 %Cos[(12-11) *Pi /180]] 6371

Wen = {48 + 12 /60, 16 +22/60};

Kef er mar kt = {48 + 27 /60, 14 +32/60};
Honol ul u = {21 +19/60, - (157 +50/60)};
Newvor k = {40 + 43 /60, -74};
Sydney = {- (33 +51/60), 151 +12/60};
Peki ng = {39 + 56 /60, 116 +23/60};

von Kefermarkt nach Honoluluinkm:

Ent f [Kef ermarkt, Honolulu] // N

12220. 2

von Kefermarkt nach Wieninkm:

Ent f [Kef ermarkt, Wen] // N

138. 363

DieZdt, dieman auf der Kugd benétigt (o ungefahr):

Untitled-3

|5



6| Untitled-3

Zeitdobus[A, E, Wnd_, of _]:=
Mdul e[{HL, H2, a, b, ¢, d, DD, BB, w, wy, wkH, wyH Ausgabe},
HL = {A[[1]1, E[[2]11};
H2 = {E[[1]], A[[2]11};
a=Entf [A H]//N
b=Entf[H, E] // N
c=Entf[E HL]// N
d=Entf[HL, Al //N
DD= {
(c-a)/2,
Sgrt [br2 - (c-a)”r2/4]

{wx, w}=Wnd[(A+E)/2];

[f[(AL[11] 2E[[1]]) && (A[[2]1]1 <E[[2]]),
{wxH, wyH} = {wx, wy};

1;
IfL(AL[11] 2E[[1]]) && (A[[2]1]1 2E[[2]]),
{V\D(H, V\NH}={_V\X1 VW},

1;
If[(A[[1]1] <E[[1]1]) && (A[[2]1]1 <E[[2]]),
{V\D(H, WH}={V\K1 -Wy},

1;
If[(AL[11] <E[[1]1]) && (A[[2]1]1 2E[[2]]),
{WxH, wyH} = {-wX, -wy};

1;

I f [Abs[E[[2]1] -A[[2]1]1] =360 - Abs[E[[2]] -A[[2]11],
Ausgabe = Zei t [DD, BB, {wxH wyH}, gf ],

Ausgabe = Zeit [DD, BB, {-wH wyH}, gf ]

1;

Ausgabe
1

Der Wind tber Kefermarkt:

Wnd[Kefermarkt] 7/ N

(453.5, 0. )

von Kefermarkt nach Wien:

Zei t d obus [Kef er mar kt, Wen, Wnd, 800] %60 // N
10. 9799

kngpp unter 7 Minuten.
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m Wir kondruieren énen Grofl3kreis mit Bissktion

Mttel punkt [{bl_, 11 3}, {b2_, 12_3}]:=NMdul e[
{{m bm ax, bx, ay, by, az, bz, nx, ny, nz, Betragm nOx, nOy, nDz, bnB, | nB},
| m=0;
bm=0;
ax =Cos[l 1xPi /180] xCos [blxPi /1807;
ay =Sin[l 1xPi /1801 xCos [blxPi /1807;
az=Sin[bl«Pi /1807;
bx =Cos [l 2+Pi /180] *Cos[b2+Pi /180];
by =Sin[l 2+Pi /180] *Cos [b2xPi /180];
bz =Sin[b2xPi /1807;
nX = ax + bx;
ny =ay + by;
ne =az + bz;

Betragm=Sgrt [nx"2 +ny~2 + nz”" 27,
nOx = nx /Bet ragm
nmdy = ny /Betragm
n0z =nz /Bet ragm
bnmB=ArcSin[n0z];
bm= bnmB*180/Pi ;

I f [(nOX >0&&nmDy >0) || (NOX >0&&n0y <0), I m=ArcTan[nOy /nOx]*180/Pi ];
I f [(MOx <0&&nOy >0), | m=ArcTan[ndy /nOx] x180/Pi +1807;

| f [(nMDX <0 &y <0), I m=ArcTan[nDy /n0x]*180/Pi -1807;

I f [(mOx <0&&n0y ==0), | m=-1807;

I f [(nOx >0&&ndy ==0), | m=07];

| f [(nOX ==0&&ndy >0), | m=907;

I f [(nOX ==0&&ndy <0), | m=-907];

{bm Im // N
1
Hal bi eren[Liste ]:=
Modul e[
{Ausgabe, n},
n=Length[Liste];

Ausgabe = Tabl e[
I f [EvenQIi ],
Mttel punkt [Liste[[i /2]], Liste[[i /2+1]]]

Liste[[( +1)/2]]

1
, {i, 1, n+n-13}1;

Ausgabe
1

Hal bi eren[Hal bi eren[{Kef ermarkt, Honol ul u}1]

969 218
HE’ E} (75.3109, 0.679721}, (75.4787, -140.02}, (48.6273, -154.083), {

’

1279 o947
o0 "o
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Teilen[Liste , n_]:=NMdul e[
{Ausgabe, i},

Ausgabe = Li st e;

For[i =1, i sn, i ++,
Ausgabe = Hal bi er en[Ausgabel;
IN

Ausgabe
1
Show[ {Wr | dPl ot [Worl d, Wrl| dRotati on- {90, O, 0}, Wrl dRange -» {{0, 90}, {-180, 180}},
Wr | dProj ecti on -» Lanbert Azi mut hal 1, Wor| dG aphi cs[{Red, Thi ckness[0. 003], Line[
Tei l en[{Kef ermar kt, Newyork}, 10] %60

13131

Zei t d obusGesant [Liste_, Wnd_, of _]:=
Modul e [
{n, i, ZeitGes},

Zeit Ges =0;
n=Length[Listel];
For[i =1, i sn-1, i ++,
ZeitGes =Zeit Ges + Zeit A obus[Liste[[i 1], Liste[[i +11], Wnd, ¢f I;
I
Zei t Ges
1

Kei nWnd[{x_, y_}1:={0, 0}
= Wir definieren besssren Wind

knot sX= {-180, -180, -120, -60, 0O, 60, 120, 180, 180};
knot sY = {-90, -90, -80,
-40,
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-35,

-20,

0,

20,

30,

45,

75, 90, 903};
Basi sX[i _, x_]:=BSplineBasis[{l, knotsX}, i, X]
Basi sY[i _, y_1:=BSplineBasis[{l, knotsY}, i, y]
W ndMessungen = {

{

{0, 0},
{25, -33,
{350, 80},
{50, 503},
{200, 803},
{0, 0},
{500, 03,
{100, 03,
{500, 03%,
{25, 0},
{0, 0}
ho{

{0, 0},
{25, -2},
{350, 1803},
{50, 103},
{200, 903},
{0, 0},
{450, 80},
{100, 703},
{400, -1003},
{25, 0},
{0, 0}

{0, 03,
(25, 03,
{500, 03},
{150, 0},
{200, 03},
{0, 03,
{480, 50},
{100, 0},
{300, 0},
(25, 0},
{0, 0}

3

{0, 0},
{25, 0},
{450, -903},
{50, 03,
{200, -803%,
{0, 0},
{400, 803},
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{80, 03},
{450, 03},
{25, 0},
{0, 03y

{0, 03,
(25, 0},
{500, 0},
(50, 03},
{200, 0},
{0, 03,
{500, 903},
{100, 0},
{500, 15},
(25, 0},
{0, 0}

{0, 0},
(25, 03,
(500, 03},
(50, 0},
{200, 0},
{0, 0},
{500, 0},
{100, 03,
{500, -100},
{25, 0},
{0, 0}

{0, 03,
(25, -3},
(350, 803},
{50, 50},
{200, 803},
{0, 0},
{500, 0},
{100, 0},
{500, 0},
(25, 0},
{0, 0}

Wnd[{y_, x_}]1:=SumWndMessungen[[i, j]]=BasisX[i -1, x]*BasisY[j -1, y], {i, 1, 7}, {j, 1, 11}]
= Wir begimmen die Flugzeit

Zei t A obusGesant [Tei | en[{Peki ng, Honol ul u}, 10], Kei nWnd, 850]

9. 60132

Zei t A obusGesant [Tei | en[{Honol ul u, Peking}, 10], Kei nWnd, 850]

9. 5999



Zei t d obusGesant [Tei | en[{Peki ng, Honol ul u}, 10], Wnd, 850]
9. 54301
Zei t A obusGesant [Tei | en[{Honol ul u, Peking}, 10], Wnd, 850]

11. 5924
M nTabel | e[Funkt _, n_, step_, argl_, arg2_]:=
Modul e [
{fvert, i, j, fMn, arglMn, arg2M n},

fMn=Infinity;
arglM n=argl,;
arg2M n = ar g2;

For[i =-n, i sn, i ++,
For[j =-n, j sn, j ++,
fWert =Funkt [argl +stepxi, arg2 +stepxj ];
IffVert <fMn, fMn=fWrt; arglMn=argl +stepxi; arg2Mn=arg2 +step«j 1;
1
1

{fMn, {arglMn, arg2M n}}
1

Start =Wen;
Zi el =Peking;
Show[ {Wr | dPl ot [Worl d], Worl dG aphi cs[{Red, Thi ckness[0.003], Line[
Teilen[{Start, Ziel}, 10] 60
131131

Ze

%

e

I
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Show[ {Wr | dPI ot [Wor | d,
WrldRotation- {Start [[1]], O, -Start [[2]1]},
Wr | dRange -» {{-60, 90}, {-180, 180}}, Wrl dProj ecti on - Lanbert Azi nut hal 1,
Wor | d@G aphi cs [{Red, Thi ckness[0.003], Line[
Teilen[{Start, Zi el }, 10] %60
13111




Show[

Untitled-3

|13

{Wor | dPl ot [Wor| d], Worl| dG aphi cs[Tabl e [Tabl e [ {Arr owheads [Medi um], Red, Thi ckness[0.004], Arrow[

{{X, y}*60, {X, y}*60 +Wnd[{y, x}]=*3}

1
}. {x, -180, 180, 30}1, {y, -90, 90, 15}1]1}]

- ) 2 o = 1
I =g
o 3 > =
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\

- e e e e o T

g T

Zei td obusCesant [Teil en[{Start, Ziel }, 10], Kei nWnd, 850]

18. 795

Zeit d obusCesant [Teil en[{Start, Ziel}, 10], Wnd, 850]

17. 4105

Fl ugzeit [Liste_]:=N[Zeitd obusCGesant [Tei |l en[Liste, 4], Wnd, 850]]

{blml, | 1nl} =Mttel punkt [Start, Ziel];
{b1n0, | 1n0} =M ttel punkt [Start, {blnl, | 1nl}];
{b1ln2, | 1nR} =M ttel punkt [{blndl, | 1nl}, Ziel ];

Funkt [b1_, 11 ]:=Flugzeit[{Start, {blnD, |1n0}, {bl, |1}, {blnR, | 1nR}, Zel }]
{fmn, {blmlmn, | 1mlm n}} =M nTabel | e[Funkt, 4, 8, blmil, | 1nl]

Funkt [b1_, 11 ]:=Flugzeit [{Start, {bl, 11}, {blnlnin, | Inlm n}, {binR, | 1nR}, Zi el }]
{fmn, {blmOmn, | 1nOm n}} =M nTabel | e[Funkt, 4, 8, bln0D, | 1n0]

Funkt [b1_, 11 ]:=Flugzeit [{Start, {blnOnin, | 1nOm n}, {blmlm n, | Inlnin}, {bl, |1}, Ziel}]

{fmn, {blm2mn, | 1n2m n}} =M nTabel | e[Funkt, 4, 8, bln2, | 1n?]
{17. 4309, {25.5885, 90.5366} }

{16. 815, {56.3002, 42.2251}}

{16.8018, {6.94793, 106.918}}

{biml, | 1ml} = {blmlm n, | 1nlm n};
{b1n®, | 1m0} = {b1lnOmin, | 1nOni n};
{bin?2, | 1n2} = {bin2m n, | 1n2m n};
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Funkt [b1_, 11 ]:=Fugzeit[{Start, {blnD, |1n0}, {bl, I1}, {blnR, | 1nR}, Zel }]
{fmn, {blmlmn, | 1mlm n}} =M nTabel | e[Funkt, 3, 4, blmil, | 1nl]

Funkt [b1_, 11 ]:=Flugzeit [{Start, {bl, 11}, {blnlnin, | 1nim n}, {bin®, | 1nR}, Zi el }]
{fmn, {blmOmn, | 1nOm n}} =M nTabel | e[Funkt, 3, 4, bln0, | 1n0]

Funkt [b1_, 11 ]:=Flugzeit[{Start, {blmOnm n, | Indm n}, {blnimn, | Imim n}, {bl, 11}, Zel }]
{fmn, {blm2mn, | 1n2m n}} =M nTabel | e[Funkt, 3, 4, bln®, | 1n?]

(24.049, {-20., 4.})

{23.8768, {48.5, 0.}}

(23.7492, (-8.5, -4.})}

Show[ {VWr | dPl ot [Wor| d, Wr | dRange -» {{-90, 90}, {-180, 180}}1,

Wor | d@ aphi cs[{Bl ue, Thi ckness[0.004], Line[
Teilen[{Start, Ziel}, 10] %60
111,

Wor | dG aphi cs [{Bl ue, Thi ckness[0.004], Line[

Teilen[{Start, {blnmOm n, | 1InOm n}, {blmlmn, | 1nmlm n}, {binmn, | 1n2mn}, Zi el }, 10] *60
111,

Wor | d@ aphi cs [Tabl e [Tabl e [ {Arr owheads [Medi un], Red, Thi ckness[0.004], Arrow[
{{X, y}=*60, {X, y}*60+Wnd[{y, X}]*4}
1
}, {x, -180, 180, 30}]1, {y, -90, 90, 15}11}]
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Show[ {Wr | dPI ot [Wor | d,
WrldRotation- {Start [[1]], O, -Start [[2]1]},
Wr | dRange -» {{-80, 90}, {-180, 180}}, Wrl dProj ecti on - Lanbert Azi nut hal 1,

Wor | d@ aphi cs[{Bl ue, Thi ckness[0.004], Line[
Teilen[{Start, Ziel}, 10] 60
111,

Wor | dG aphi cs [{Bl ue, Thi ckness[0.004], Line[
Teilen[{Start, {blnOm n, | 1nOm n}, {blnmlm n, | 1nmlm n}, {blnmn, | 1n2mn}, Ziel }, 10] *60
13131




