App zum Thema Kegelschnitte

Walter Fendt

16. April 2020

Inhaltsverzeichnis

1 Grundlagen

1.1 Koordinatensystem . . . . . . .. .. .. ...
1.2 Gegebene Grofen . . . . . . .o
1.3 Fallunterscheidung . . . . . . . . .. ...
1.4 Trigonometrische Formeln . . . . . . .. .. ... ... o000
2 Ellipse
2.1 Punkte. . . . . ..
2.2 Entfernungen . . . . . . .. . ...
2.3 Grofte Halbachse . . . . . . . . . . . . . ...
2.4 Dandelin-Kugeln . . . . ... ... .. ... ... ..
2.4.1 Mittelpunkt der 1. Dandelin-Kugel . . . . .. ... .. ... ....
2.4.2 Radius der 1. Dandelin-Kugel . . . . . . ... ... .. ... ....
2.4.3 Mittelpunkt der 2. Dandelin-Kugel . . . . ... .. .. ... ....
2.4.4 Radius der 2. Dandelin-Kugel . . . . . .. .. ... .. ... ...,
2.5 Lineare Exzentrizitat . . . . . . . . ... oo
2.6 Numerische Exzentrizitat . . . . . . .. . ... ... ... ..
2.7 Kleine Halbachse . . . . . . . . . ... . . ...
2.8 Halbparameter . . . . . . . . . . ...
2.9 Abstand zwischen Mittelpunkt und Direktrix . . . . . ... ... ... ..
2.10 Koordinaten . . . . . . . . . ..
2.10.1 Koordinaten des 1. Hauptscheitels . . . . ... .. ... ... ...
2.10.2 Koordinaten des 2. Hauptscheitels . . . . . .. .. ... ... ...
2.10.3 Koordinaten des Ellipsenmittelpunkts . . . . . .. .. .. ... ..
2.10.4 Koordinaten des 1. Brennpunkts . . . . . ... .. ... ... ...
2.10.5 Koordinaten des 2. Brennpunkts . . . . . .. ... ... ... ...
3 Parabel
3.1 Entfernungen . . . . . .. ...
3.2 Dandelin-Kugel . . . . . . . ..

3.3 Halbparameter . . . . . . . . . ...



3.4 Koordinaten . . . . . . ... 16

3.4.1 Koordinaten des Scheitels . . . . . ... ... ... L. 16
3.4.2 Koordinaten des Brennpunkts . . . . . .. ... 0L 16
Hyperbel 18
4.1 Entfernungen . . . . . . ... 18
4.2 Reelle Halbachse . . . . . . . . . .. . . .. 19
4.3 Dandelin-Kugeln . . . . ... ... o 20
4.3.1 Mittelpunkt der 1. Dandelin-Kugel . . . . .. .. ... ... .. .. 20
4.3.2 Radius der 1. Dandelin-Kugel . . . . . . ... ... .. ... .... 20
4.3.3 Mittelpunkt der 2. Dandelin-Kugel . . . . ... ... ... ... .. 21
4.3.4 Radius der 2. Dandelin-Kugel . . . . . .. .. ... .. ... .. .. 21
4.4 Lineare Exzentrizitat . . . . . . . .. ..o o oo 22
4.5 Numerische Exzentrizitat . . . . . . . . . ... ... . 22
4.6 Imagindre Halbachse . . . . . . . . . ... . ... . . 22
4.7 Halbparameter . . . . . . . . .. .. 22
4.8 Abstand zwischen Mittelpunkt und Direktrix . . . . . ... ... ... .. 23
4.9 Koordinaten . . . . . . . ... 23
4.9.1 Koordinaten des 1. Hauptscheitels . . . . .. ... ... ... ... 23
4.9.2 Koordinaten des 2. Hauptscheitels . . . . . .. ... ... ... .. 24
4.9.3 Koordinaten des Hyperbelmittelpunkts . . . . . . ... ... .. .. 24
4.9.4 Koordinaten des 1. Brennpunkts . . . . . .. ... ... ... ... 25
4.9.5 Koordinaten des 2. Brennpunkts . . . . ... ... ... ... 25



1 Grundlagen

Ein (Doppel-)Kegel wird von einer Ebene geschnitten.

1.1 Koordinatensystem

Kegelspitze als Ursprung, Kegelachse als z-Achse, y-Achse parallel zur Ebene

1.2 Gegebene GroBen

! Offnungswinkel (zwischen Mantellinie und Kegelachse)
B Winkel zwischen Ebene und Kegelachse
s z-Koordinate des Schnittpunkts (S) von Ebene und Kegelachse

1.3 Fallunterscheidung

s#0 8>« Ellipse

s#0 6=« Parabel
s#0 8 <« Hyperbel
s=0 6>« Punkt

s=0 8=« Gerade
s=0 g <« Geradenpaar

1.4 Trigonometrische Formeln

sin(a + f)sin(a — ) = (sinacosf + cosasin B)(sin acos f — cos asin )
= sin®acos? B — cos® asin® 8 (1)
sin(a + B) +sin(aw — f) = (sinacosf + cosasinf) + (sinacos f — cos asin f)
= 2sinacosf (2)
1 n 1 ~ sin(a — B) +sin(a + )
sin(a +3)  sin(a—pB)  sin(a+ B)sin(a — )
Durch Einsetzen von (1) und (2) erhdlt man:
1 n 1 B 2 sin a cos 3
sin(fa+ B)  sin(a—pB)  sin®acos? f — cos? asin® §

2 sin « cos 3

sin? avcos? B — (1 — sin? o) sin? 3



2sin acos 3
sin? a(cos? B + sin? B) — sin? 3

2sin a cos 3
= —5 5% (3)

sin’ o — sin? 8

sin(a 4+ B) —sin(aw — f) = (sinacosf + cosasin ) — (sinacos f — cos asin f)
= 2cosasinf (4)
1 1 sin(a — ) — sin(a + )

sin(a + 3) B sinfa —f3)  sin(a + B)sin(a — B)

Durch Einsetzen von (1) und (4) erhdlt man:

1 1 —2cosasin 8
sinfa+ 3)  sin(a — 3) sin? o cos? B — cos? asin? 3
2cos asin 3
2

cos? asin? f — sin? avcos? B
2 cos asin 3

cos? asin? B — sin? a(1 — sin? 3)
2 cos asin 3

sin? B(cos? a + sin? o) — sin? «

2cos asin 3
= ST _aZa (5)

sin? B — sin? o

1 1 1 1

+ +
— tan a+tan tan a—tan 8
tan(a T '8) tan(a 5) 1—tan atan g 14+tan atan g

1—tanatan8 1+ tanatanp
tan o + tan 3 tan o — tan 8

VA
N )
wobei der Zahler Z und der Nenner N durch die folgenden Terme gegeben sind:

Z = (1—tanatanf)(tana — tan 3) + (1 + tan o tan ) (tan a + tan J)
= tana — tan 3 — tan® atan 8 + tan a tan? 3
+ tana + tan 8 + tan® actan 8 + tan o tan? 3
= 2tana + 2tanatan®

= 2tana(l + tan? B)
2tan o
cos? 3



N = (tana+ tanf)(tan a — tan j3)

= tan’a — tan’p

Setzt man die Ausdriicke fiir Z und N oben ein, so erhilt man:

2tana

1 + 1 B cos? B
tan(a+ 8)  tan(a — ) tan? o — tan? 8
2tan o

cos? B(tan? o — tan? 3)

Nun wird auf der rechten Seite mit cos? o erweitert.

1 1 2 tan o cos? o

tan(o + ) + tan(a — 3) " cos? o cos? B(tan? a — tan? j3)

2sin o cos o

sin® a cos? B — cos? asin® B

Entsprechend lésst sich beweisen:

1 1 2sin S cos 3

tan(a+3) tan(a—pB)  cos?asin®f — sin? acos? B

Maxima-Berechnungen:

1 1 B 2sin av cos avcos? 3
tana +tan8  tana — tan cos? asin? 3 — sin® avcos? 8
1 1 B 2 cos? asin B cos B
tana +tanf3 tana —tanf  cos2asin® 8 — sin® a cos? 8



2 Ellipse
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Dandelin-Kugeln einer Ellipse
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2.1 Punkte

THYUEwRE®O

2.2 Entfernungen

Dreieck OSA: Gegeben OS = |s|,

(@]
sin 8

@]

b
I

nn

Sin &«

AS

Dreieck OBS: Gegeben OS =

&

OB
sin(180° — 3)

OB

BS

Sin &
BS

Kegelspitze, Ursprung

Schnittpunkt zwischen Ebene und Kegelachse

1. Hauptscheitel der Ellipse (ndher an der Kegelspitze)

2. Hauptscheitel der Ellipse (weiter weg von der Kegelspitze)
Mittelpunkt der Ellipse

Mittelpunkt der 1. Dandelin-Kugel (n3her an der Kegelspitze)
Mittelpunkt der 2. Dandelin-Kugel (weiter entfernt von der Kegelspitze)
1. Brennpunkt der Ellipse (ndher beim 1. Hauptscheitel)

2. Brennpunkt der Ellipse (ndher beim 2. Hauptscheitel)

Winkel « (bei O), Winkel § (bei S); Sinussatz

0S8 _ sl
sin(180° —a — ) sin(a + 3)
|s| sin 8
sin(a + ) o
0S _ sl
sin(180° —a — B)  sin(a + 3)
|s| sin v
sin(a + ) .

, Winkel « (bei O), Winkel 180° — 3 (bei S); Sinussatz

oS B |s]
sin(180° — a — (180° — B))  sin(B — )
|s| sin 8

sin(f — a)

oS B |s]
sin(f —a)  sin(B — )
|s| sin a

sin(f — «)

(13)



2.3 GroRe Halbachse
Grolle Achse:

2a = AB = AS+BS
|s| sin « |s| sin a
sin(a+ f)  sin(8 — «)
GroRe Halbachse:
1
a = —-AB
2

R 1 1
B 5‘8‘ sma (sin(a + f) * sin(8 — a))

Durch Anwendung von (3) ergibt sich daraus weiter:

1 . 2sin 3 cos o
a = i\s\sma

sin? B — sin? «
sin o cos asin 3

sin? B — sin?

= sl

2.4 Dandelin-Kugeln

Die beiden Dandelin-Kugeln sind die Kugeln mit Mittelpunkt auf der Kegelachse, die zugleich
den Kegel und die Ebene beriihren. Die Dandelin-Kugel, die ndher an der Kegelspitze liegt,
wird hier als 1. Dandelin-Kugel bezeichnet.

2.4.1 Mittelpunkt der 1. Dandelin-Kugel

In der Schnittzeichnung ist D der Inkreismittelpunkt des Dreiecks OB A und somit Schnitt-
punkt der Winkelhalbierenden dieses Dreiecks. D liegt folglich auf der Winkelhalbierenden
von XOAB =xOAS. Ein Satz der Dreiecksgeometrie besagt, dass eine Winkelhalbierende
in einem Dreieck die Gegenseite im Verhiltnis der anliegenden Seiten teilt. Dieser Satz nun
wird auf Dreieck OS A angewendet.

OD:DS = OA:AS
OD:(0OS—-0D) = OA:AS
OD. 45 — (OS-0D) OA
OD-AS = 0S-OA-0D-0A
OD-AS+0D-0OA = 0S-0A



OD. (4S5 +04) — 0S.-04
S 0S-0A
OD = —— 15
AS +OA (15)
Einsetzen von OS = |s| und (10):
_ _Is[sinB
O—D _ |S| sin(a+08)
|s|sin o + |s|sin
sin(a+p3) sin(a+p3)
|s| sin 8
= —F 1
sin o + sin 8 (16)
2.4.2 Radius der 1. Dandelin-Kugel
DS = 0OS-0D
_ 8- |s| sin 8
sin a + sin g
= |s| (1_&)
sin o 4 sin 3
— s sin
- sina + sin 8
r=DF = DSsinf
= s sin asin 3 (17)

sin o + sin g

2.4.3 Mittelpunkt der 2. Dandelin-Kugel

In der Schnittzeichnung ist D’ ein Ankreismittelpunkt des Dreiecks OB A und somit Schnitt-
punkt von einer Innenwinkelhalbierenden und zwei AuBenwinkelhalbierenden dieses Dreiecks.
D’ liegt folglich auf der Halbierungslinie des AuBenwinkels von ¥ ABO =%SBO. Ein Satz der
Dreiecksgeometrie besagt, dass eine Aulenwinkelhalbierende in einem Dreieck die Gegenseite
(auBen) im Verhdltnis der anliegenden Seiten teilt. Dieser Satz nun wird auf Dreieck OBS
angewendet.

0D :D'5 - OB:B3%

0D : (0D~ 05) = OB:BS
0D'-BS - (0D -0%)-0B
0D'-BS - OD.OB-05.0B
05.0B - OD -OB-0D -B%S



0S.0B = OD - (OB - BS)
o - 05-08
OB - BS
Einsetzen von OS = |s| und (12):
sl - Sima
-
oD’ = ls[sinB8 _|s|sinc
sin(8—a) sin(8—a)
|s| sin 8

sin 8 — sin «

2.4.4 Radius der 2. Dandelin-Kugel

D'S = OD' —-0S
B |s| sin 8 5|
~ sinf —sina s

sin 3
= |S| - —1
sin 8 — sin «

5 sin «
= S| ———————
sin 8 — sin «

r"=D'F' = D'Ssinf
sin o sin 8
’3’%
sin 5 — sin «

2.5 Lineare Exzentrizitat

Unter Verwendung von (17) erhdlt man zunichst:

- r

F =
s tan 3
= sl

5]

sin o sin 8
(sin a + sin ) tan 3
sin « cos 3

sin o + sin 8

10



AF = AS-FS

(11) und (22) einsetzen! Vereinfachung mdglich?

(14) und (23) einsetzen! Vereinfachung moglich?

2.6 Numerische Exzentrizitat

e = -
a
(24) und (14) einsetzen! Vereinfachung maoglich?

2.7 Kleine Halbachse

b = a? — e2

(14) und (24) einsetzen! Vereinfachung mdglich?

2.8 Halbparameter

(14) und (26) einsetzen! Vereinfachung moglich?

2.9 Abstand zwischen Mittelpunkt und Direktrix

(14) und (24) beziehungsweise (25) einsetzen! Vereinfachung maoglich?

11
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2.10 Koordinaten
2.10.1 Koordinaten des 1. Hauptscheitels

stan atan 8

raA =

tana + tan 3
ya = 0
stan 3
z = _—
A tan o + tan 8

2.10.2 Koordinaten des 2. Hauptscheitels

stan o tan g
rp = ————
B tan 8 — tan «
yp = 0

stan
ZB =

2.10.3 Koordinaten des Ellipsenmittelpunkts

tan 8 — tan «

(30)

Der Ellipsenmittelpunkt M ergibt sich als Mittelpunkt der beiden Hauptscheitel A und B.

1
TN = §($A +zp)
ym = 0

1
M = §(ZA + 2B)

(29) und (30) einsetzen!

2.10.4 Koordinaten des 1. Brennpunkts

lzp| = SFsing
sin «cos B sin 3
= sl sin a + sin g
sin asin 3 cos B

Tp = —S— -
sin o + sin g

12

(siehe (22))

(31)



zp = s+tan(90° — B) zp

sin acsin 5 cos 3

= s—cotf-s—

sin o + sin 8
sin a cos? B

sin o 4 sin g

sin v cos? B
sin a + sin 8

sin o + sin B — sin a cos? 3

sin o 4 sin g
sin a(1 — cos? B) + sin B
s
sin a + sin 8

sin asin? B + sin 8

sin o + sin 8
sin f(sinasin f + 1)
s
sin o + sin g

Zusammengefasst:

B sin v sin 5 cos 8

=TS sin o + sin 8

yrp = 0 (32)
sin 5(1 4 sin asin f3)

s sin o 4 sin

ZEp =

2.10.5 Koordinaten des 2. Brennpunkts

Unter Verwendung von (20) erhdlt man zunichst:

/

S r
F's = 33
tan 3 (33)
. sin o sin 8
- " (sin 8 — sin a) tan
sin acos 3
= s (34)

sin 8 — sin «

lzp| = SF'sinf

sin « cos B sin 8
= sl ——F———
sin 8 — sin «

sin asin 3 cos 3

(siehe (34))

Tpr = - -
sin 8 — sin «

13



Zusammengefasst:

Zpr =

iyl

Yrpr

ZE!

s+ tan(90° — B) x g
sin a sin B cos
s+ cot - s,—”
sin f — sin«
: 2
sin « cos
S+ s 75
sin 5 — sin «

( sina0052ﬁ>
sin 8 — sin «

sin 8 — sin a + sin o cos? B

V)

sin 5 — sin «
sin 8 — sin a(1 — cos? )

sin 8 — sin «

sin 8 — sinasin? B

sin 8 — sin «
sin 5(1 — sin acsin f3)

sin 8 — sin «

sin acsin 3 cos B
sin 8 — sin «

=0

sin 5(1 — sin asin 3)

sin 8 — sin «

14

(35)



3 Parabel

Dandelin-Kugel einer Parabel

3.1 Entfernungen

3.2 Dandelin-Kugel

Der Mittelpunkt D der Dandelin-Kugel ist
gegeben durch

zA
0 -
X
D A
F
S

der Mittelpunkt von O und S. Der Radius ist

DAcosa
|s| tan o

15
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|s| sin v

3.3 Halbparameter

p = 2AF
= 2DAsina

|s|tan o .
= 2———sina

= |s|tanasina

3.4 Koordinaten

3.4.1 Koordinaten des Scheitels

3.4.2 Koordinaten des Brennpunkts

Mithilfe des Strahlensatzes findet man:

rpiza = FS:AS

Tp = —=

Einsetzen von (41), (42) und (37) ergibt:

_s R EI P
2taumoz 5 COS (x

|s]
2cos «

S .
= ——SIMaCos&

16

(41)

(42)



Zusammengefasst:

RF

TR
yr

RF

s+ tan(90° — o)z g

s .
s+ cot 04(—5 sin a cos )

S 2
s — — cos” «
2

2

s(1— 5 cos @)

S .
= ——SIMmacosx

=0

= s(1—=
s( 5 €O

17
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4 Hyperbel
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Dandelin-Kugeln einer Hyperbel

4.1 Entfernungen

Dreieck OSA: Gegeben OS = |s|, Winkel a (bei O), Winkel 3 (bei S); Sinussatz

A oS _ sl
sinf  sin(180° —a — )  sin(a+ B)
—~— _ |s|sing
o4 = sin(a + B)

18



A5 05 s

sin o sin(180° — o — [3) - sin(a + )
——= _ |s|sina
AS = (a1 ) (45)

Dreieck OSB: Gegeben OS = |s|, Winkel 180° — « (bei O), Winkel 3 (bei S); Sinussatz

oB 0% T
sin  sin(180° — 3 — (180° — ))  sin(a — B)
— |s| sin 8
= A E 4
0B sin(a — ) (46)
Bs 0S5 |
sin(180° —a)  sin(a—pB)  sin(a — f)
— |s| sin &
= 4
BS sin(a — ) (47)
4.2 Reelle Halbachse
Reelle Achse:
AB = BS-AS
__ls|sina [s|sina
~ sin(a—B)  sin(a + B)
Reelle Halbachse:
1——
a = §AB
_ L ( 1 1 )
= 2P Gina— B)  sin(a + B)
Durch Einsetzen von (4) folgt daraus:
1 . 2 cos asin 3
a = —|s|sina- (—ﬁ
2 sin” # — sin” «
sin o cos o sin 3
_ = 48
i sin? o — sin® 8 (48)

19



4.3 Dandelin-Kugeln

Die beiden Dandelin-Kugel sind die Kugeln mit Mittelpunkt auf der Kegelachse, die zugleich
den Kegel und die Ebene beriihren. Die Dandelin-Kugel, die ndher am Schnittpunkt von
Kegelachse und Ebene liegt, wird hier als 1. Dandelin-Kugel bezeichnet.

4.3.1 Mittelpunkt der 1. Dandelin-Kugel

In der Schnittzeichnung ist D ein Ankreismittelpunkt des Dreiecks OAB und somit der
Schnittpunkt von einer Innenwinkelhalbierenden und zwei AuBenwinkelhalbierenden dieses
Dreiecks. D liegt folglich auf der Halbierungslinie des AuBenwinkels von ¥ OAB. Ein Satz
der Dreiecksgeometrie besagt, dass eine Aulenwinkelhalbierende die Gegenseite (auRen) im
Verhaltnis der anliegenden Seiten teilt. Dieser Satz wird nun auf das Dreieck OS A angewen-
det.

OD:DS = OA:AS
OD:(0S—0D) — OA:4S
OD. A5 — (0S-0OD)-OA
OD-AS = 0OS-OA-0OD-0OA
OD-AS+0OD-0OA = 0OS-0OA
OD.(AS+04) — 0S-0A
I 0S-0A
op - 2504 (49)
S+ 0
Einsetzen:
__ 5] - s
oD = |s|sin o |s|sin
sin(a+p3) sin(a+p3)
_ |s| sin 8 (50)

sin o + sin 8

4.3.2 Radius der 1. Dandelin-Kugel

DS = 0S-0D

|s| sin B
= sl - 2
sin a + sin g

= |s| <1_ &)
sin o + sin 8

N sin
_= S| —
sina + sin 8

20



r=DF = DSsing
sin asin 3
= |8l =———
sin a + sin 8

4.3.3 Mittelpunkt der 2. Dandelin-Kugel

(51)

In der Schnittzeichnung ist D’ ein Ankreismittelpunkt des Dreiecks O AB und somit Schnitt-
punkt von einer Innenwinkelhalbierenden und zwei AuBenwinkelhalbierenden dieses Dreiecks.
D’ liegt folglich auf der Halbierungslinie des AuBenwinkels von XxOBA =¥ OBS. Ein Satz der
Dreiecksgeometrie besagt, dass eine Aulenwinkelhalbierende in einem Dreieck die Gegenseite
(auBen) im Verhdltnis der anliegenden Seiten teilt. Dieser Satz nun wird auf Dreieck OSB

angewendet.

OD':D'S = OB:BS
0D : (0D’ +0S) — OB:BS
OD'-BS = (0D +08)
OD'-BS = OD'-0OB+
OD'-BS—-0D'-OB = 0OS-0OB
OD'-(BS-0B) = 0S-OB
o - 2508
BS-0OB
Einsetzen von OS = |s|, (46) und (47):
51 ey
/ —
oD’ = [s|sina  |s|sin B
sin(a—p) sin(a—p)
|s| sin 8

sina — sin 8

D'S = 0D +0S
|s| sin 8

= TR

sin o — sin 8

sin 3
= —_—— +1
g (sina—sinﬁ + )

— s sin «v
=8 sin o — sin

21
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" =D'F' = D'Ssinf
sin o sin 8

= |l

4.4 Lineare Exzentrizitat

Unter Verwendung von (51) erhdlt man zunichst:

— r

FSs =
tan 3
= sl

sina — sin 8

sin o sin 8

sin « cos 3

5]

AF = AS-FS

(45) und (56) einsetzen! Vereinfachung moglich?

e = a+ AF

(48) und (57) einsetzen! Vereinfachung moglich?

4.5 Numerische Exzentrizitat

e = -
a
(58) und (48) einsetzen! Vereinfachung moglich?
4.6 Imagindre Halbachse

b = Ve2—a?

(48) und (58) einsetzen! Vereinfachung moglich?

4.7 Halbparameter

(48) und (60) einsetzen! Vereinfachung moglich?

22

(sin a + sin ) tan 3

sin o + sin 8

(55)

(56)

(57)

(59)

(60)



4.8 Abstand zwischen Mittelpunkt und Direktrix

(48) und (58) beziehungsweise (59) einsetzen! Vereinfachung maoglich?

4.9 Koordinaten

4.9.1 Koordinaten des 1. Hauptscheitels

lza] = OAsina

Durch Einsetzen von (44) folgt:

oy lslsmA
x = ————sin«
A sin(a + )

ssinasin 8

A= T sin(a + B)

TA
tan o
ssinasin 8
sin(a + B) tan «
scosasin 3
sin(a + f)

4 = —

Zusammengefasst:

ssinasin 8
T4 = ——F
A sin(a + )
ya = 0

scosasin 3

sin(a + )

23
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4.9.2 Koordinaten des 2. Hauptscheitels

Durch Einsetzen von (46) folgt:

Zusammengefasst:

|z |

|z |

B

ZB =

B
YB

ZB

= OBsina

|s| sin 8
sin(a — )
ssinasin 8

sin(a — )

sin o

rp

tan o

~ sin(o — B) tan o

ssinasin 8

scosasin 8

sin(a — )

ssin asin 8
~ sin(a — B)
0

scos asin 3

sin(a — )

4.9.3 Koordinaten des Hyperbelmittelpunkts

Der Hyperbelmittelpunkt M ergibt sich als Mittelpunkt der beiden Hauptscheitel A und B.

(63) und (64) einsetzen!

TM
Ym

<M

I
N~ SO ol

(xa+2xB)

(za + 2B)
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4.9.4 Koordinaten des 1. Brennpunkts

lzrp| = SFsinp

= | S

T = —S§

ZEp =

Zusammengefasst:

TF
Yr

RF

sin a cos B sin 3

| (siehe (56))

sina + sin 8
sin acsin 8 cos 3
sin a + sin 8

s+ tan(90° — B) xp
sin asin 5 cos 3
s—cotf-s——
sin o + sin 8
sin av cos?

sin « + sin 8
sin v cos? B

sl —————
sina + sin 8

sin a + sin 8 — sin o cos? B
s

sin o 4 sin g
sin a(1 — cos? B) + sin B
S
sin o + sin 8

sin asin® 3 + sin 3

sin o + sin 8
sin f(sinasin 8 + 1)
s
sin o + sin g

sin acsin 8 cos 3

sin o + sin

=0

sin 5(1 4 sin acsin j3)
s
sin o + sin 8

4.9.5 Koordinaten des 2. Brennpunkts

Unter Verwendung von (54) erhilt

F'S

man zunachst:

,,,,/

tan 3

= ||

sin o sin 8
(sina — sin 8) tan
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Zusammengefasst:

sin a cos 3
= | (67)

sino — sin 8

|xpr| = SF'sinf
. sm.acos ﬁ.smﬁ (siehe (67))
sin o — sin
sin acsin 5 cos 3
Tpr = —S——0———— .,
sin o — sin 8

zpr = s+tan(90° — B) zp

sin asin 5 cos 3

= s—cotf - s———mm——

sina — sin 3
sin a cos? 3

= §$—"8S——

sin o — sin 8

< sinac082ﬁ>
= s|{l—-———
sin v — sin g

sin & — sin B — sin avcos? B
s

sina — sin g
sina(1 — cos? B) — sin B
s

sin a — sin g

sinasin® 8 — sin 8

sin @ — sin
sin B(sinasin § — 1)
s

sino — sin 8

sin asin 8 cos 3
Tpr = —S———————(——F—
sin o — sin g

sin B(sinasin 5 — 1)

sin o — sin 8

Zpr =
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