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1 Elliptische Regression - Punkte einer gekippten Ellipse

1 Elliptische Regression - Punkte einer gekippten Ellipse

1.1 Begriffsbestimmungen
Begriffe

[001]
Punktbezeichnungen:

MP = Mittelpunkt

OB = Ostlicher Brennpunkt

WB = Westlicher Brennpunkt

SZ = Scheinbarer Zenit

SN = Scheinbarer Nadir

WZ = Wahrer Zenit

WN = Wahrer Nadir

0S = Ostlicher scheinbarer Scheitelpunkt
WS = Westlicher scheinbarer Scheitelpunkt
OW = Ostlicher wahrer Scheitelpunkt
WW = Westlicher wahrer Scheitelpunkt

Beispielswerte:
a = 0,5928 b= 37,5079 c=—1,6869 d =1621, 1455
A =126935,44 B = 34486, 8
e = 262,22 f=2383,9
v = 0,535 = 30,66°
e = 280,4

Zu den Berechnungsgrundlagen von A; B und ¢ siehe !

IDipl.- Ing. Bjérnstjerne Zindler, M.Sc. , Elliptische Regression von Datenpunkten®




1 Elliptische Regression - Punkte einer gekippten Ellipse

1.2 MP = Mittelpunkt

Die Hauptachse yy; der Ellipse ist definiert durch:?
yg =a-x+b
Die Nebenachse y der Ellipse ist definiert durch:
yn=c-xz+d

Da Haupt- und Nebenachse senkrecht aufeinander stehen, gilt die Nebenbedingung:

c-a=-—1
Damit ist der Mittelpunkt definiert.
d—"b
rmp =
a—c
= a
TMP = -(d—1>
TMP = 3 1 ( )
=
xyp = (d—10)-sinp-cosp
Sowie:
d—0b
Ymp = a- +b
a—c
- 1
_ 2
Ymp = 211 (0 'd+b)
=
YMP = (az -d+ b) -cos? ¢
Beispiel:

Mit den in 3 gezeigten Beispielswerten (siehe dort) ergeben sich folgende Ergebnisse.

Tarp = 694,666  yarp = 449, 306

1

a—c

sinp - cosp =

2Siehe vorher dazu: Dipl.- Ing. Bjornstjerne Zindler, M.Sc. ,.Elliptische Regression von Datenpunkten‘
3Siehe vorher dazu: Dipl.- Ing. Bjornstjerne Zindler, M.Sc. ,.Elliptische Regression von Datenpunkten*




1 Elliptische Regression - Punkte einer gekippten Ellipse

1.3 WB = Westlicher Brennpunkt

Die lineare Exzentrizitét €, bezeichnet den Abstand des Brennpunktes vom Mittelpunkt. Mit dieser
Aussage ist €, definiert.

WB

€L = \/(JJWB - l"MP)2 + (ywn — yMP)2
Da der Brenn- und Mittelpunkt auf der Hauptachse liegen ist eine Nebenbedingung gegeben.
ywp =a-zwp+b

Nun kann nach zyy p umgestellt und yy g berechnet werden. Es ergibt sich damit:

1
TWB =IMP —EL " o=
a’+1
=
TwpB = TMmp — €L COSY
Sowie:
a
YWB =YMP — €L~
Va2 +1
=
YwB = YmMp —EL - SInY
Beispiel:

Mit den in * gezeigten Beispielswerten (siche dort) ergeben sich folgende Ergebnisse.

rwp = 453,447  ywp = 306,347

4Siehe vorher dazu: Dipl.- Ing. Bjornstjerne Zindler, M.Sc. ,.Elliptische Regression von Datenpunkten*
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1 Elliptische Regression - Punkte einer gekippten Ellipse

1.4 OB = Ostlicher Brennpunkt

Die lineare Exzentrizitit €, bezeichnet den Abstand des Brennpunktes vom Mittelpunkt. Mit dieser
Aussage ist €, definiert.

IS \/(QUOB —zup)’ + (o — yup)”
Da der Brenn- und Mittelpunkt auf der Hauptachse liegen ist eine Nebenbedingung gegeben.
Yop =a-zop+b

Nun kann nach o p umgestellt werden und yo g berechnet. Es ergibt sich damit:

1
ToB =TMpP T EL —F/———
va? +1
=
TOB = TpMp + €L COSEY
Sowie:
Yop =Ymp + L ———=
a®+1
=
YyoB = Ymp +EL SN
Beispiel:

Mit den in 3 gezeigten Beispielswerten (siehe dort) ergeben sich folgende Ergebnisse.

zop = 935,885  yop = 592,265

5Siehe vorher dazu: Dipl.- Ing. Bjornstjerne Zindler, M.Sc. ,.Elliptische Regression von Datenpunkten*




1 Elliptische Regression - Punkte einer gekippten Ellipse

1.5 SZ = Scheinbarer Zenit 7

Die Berechnungsgrundlage des oberen Ellipsenbogens:
fe

B
y_yMP:Z'(x_mMP)‘FT' A—(z—zMmP)

2

Die Nebenachse y der Ellipse ist definiert durch:
yn =c-x+d
Da Haupt- und Nebenachse senkrecht aufeinander stehen, gilt die Nebenbedingung:

c-a=-1

1
yv =——-z+d
a

Nun kann nach x5, umgestellt werden und ysz berechnet. Es ergibt sich damit:

+e-f A
Yay = Y, e f. [
Ysz = Ymp (B'a+14)2+62-f2.a2
=

Ysz = Ymp +€-cosp
Sowie:

: A
Tsz =xyp—a-€-f-
Sz MP f \/(B'G+A)2+€2'f2-a2

=

TSy = Tpyp —€- 5111(10
Beispiel:

Mit den in ¢ gezeigten Beispielswerten (siehe dort) ergeben sich folgende Ergebnisse.

257 = 560,975  ysz = 674,887

Sin@:a'f'\/m COW:f'\/W

: A A
SINY = Q- 4/ ez e COSQY = 1/ Poieraz

6Siche vorher dazu: Dipl.- Ing. Bjornstjerne Zindler, M.Sc. , Elliptische Regression von Datenpunkten
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1 Elliptische Regression - Punkte einer gekippten Ellipse

1.6 SN = Scheinbarer Nadir

Die Berechnungsgrundlage des unteren Ellipsenbogens:

fe

y—yMng'(l“—fUMP)— 1 A~ (z—zpp)
Die Nebenachse y der Ellipse ist definiert durch:
yn =c-xr+d
Da Haupt- und Nebenachse senkrecht aufeinander stehen, gilt die Nebenbedingung:

c-a= -1

1
yv =——-z+d
a

Nun kann nach z g umgestellt werden und yg berechnet. Es ergibt sich damit:

A
R e

=

YSN = Ymp — € CosS
Sowie:

A
TSN =Tmp ta-e- m

=

TSN = Tpp +e-sing
Beispiel:

Mit den in 7 gezeigten Beispielswerten (siehe dort) ergeben sich folgende Ergebnisse.

zon = 828,357  ysny = 223,726

7Siehe vorher dazu: Dipl.- Ing. Bjornstjerne Zindler, M.Sc. ,.Elliptische Regression von Datenpunkten*




1 Elliptische Regression - Punkte einer gekippten Ellipse

1.7 WZ = Wahrer Zenit

Die Berechnungsgrundlage des oberen und unteren Ellipsenbogens:

B e
y_yMP:Z'(x_mMP)ifT' A~ (z —znp)?

Die erste Ableitung Null gesetzt ergibt den wahren Zenit.

A
Twz =Tmp + B - \/;

.92 9
sin” ¢ - cos? ¢
. 22 ¥
Twz =TMmp + (f —e ) : T 3 3 3
f?-sin” p +e? - cos?

Den Wert fiir 2y in die Berechnungsgrundlage des Bogens einsetzen ergibt yyy 2.

B2 + f2 . e2
Ywz = Yymp + #

e .2
Yywz = ymp + \/fz -sin” ¢ +e? - cos?

Als Relation wurde zusétzlich definiert:

Brfe AL L. ywz—yup
A-B B Iwz —TMP

Beispiel:
Mit den in 8 gezeigten Beispielswerten (siehe dort) ergeben sich folgende Ergebnisse.

Twz — 810, 134 Ywz = 747, 975

B2 4 f2.¢2

= 2,587
A-B

8Siehe vorher dazu: Dipl.- Ing. Bjornstjerne Zindler, M.Sc. ,.Elliptische Regression von Datenpunkten®
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1 Elliptische Regression - Punkte einer gekippten Ellipse

1.8 WN = Wahrer Nadir

Die Berechnungsgrundlage des oberen und unteren Ellipsenbogens:

Lfe

B
y_yMP:Z'(-T_l'MP) 1 A~ (x—amp)’

Die erste Ableitung Null gesetzt ergibt den wahren Nadir.

/ A
TwN =xyp — B - m

2

. 2
‘ sin® ¢ - cos? ¢
. — 2 )2 L
awn =zup — (2 =€) | 57— SR
f?-sin“p+e?-cos?p

Den Wert fiir v in die Berechnungsgrundlage des Bogens einsetzen ergibt yyy n -

B2 + f2 . e2
YwN =ymp =\ —————

q ] 2 N ol i p s}
YWN = YMmp — \/f2 -sin” ¢ + €2 - cos? ¢

Als Relation wurde zusétzlich definiert:

B*+ f?-e? :é+a+c: YwN — YMmP
A-B B ITWN —TMP

Beispiel:
Mit den in ° gezeigten Beispielswerten (siehe dort) ergeben sich folgende Ergebnisse.

ITWN — 579, 198 YWN = 150, 637

B2 4 f2.¢2

= 2,587
A-B

9Siehe vorher dazu: Dipl.- Ing. Bjornstjerne Zindler, M.Sc. ,.Elliptische Regression von Datenpunkten*
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1 Elliptische Regression - Punkte einer gekippten Ellipse

1.9 OS = Ostlicher scheinbarer Scheitelpunkt o5

Die Berechnungsgrundlage des oberen Ellipsenbogens:

B -e
y—ZUMPZZ'(x—»’UMP)+f7~ A—(x—zpmp)

2
Die Hauptachse yy der Ellipse definiert die Mittelpunkte:

ymp =a-Typ+b

Beide Funktionen werden gleichgesetzt. Ergebnis ist xpg.

p— e A
Tos =zmpte-f- 62.f2+(B—A.a)2

=
ros = Typ + [ cosp

Uber vy ist yog bekannt.
Yos = a-Tos +0b

Yos = ymp + f -sing
Beispiel:

Mit den in '° gezeigten Beispielswerten (siehe dort) ergeben sich folgende Ergebnisse.

zos = 1024,902  yog = 645,070

10Siehe vorher dazu: Dipl.- Ing. Bjornstjerne Zindler, M.Sc. ,.Elliptische Regression von Datenpunkten*
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1 Elliptische Regression - Punkte einer gekippten Ellipse

1.10 WS = Westlicher scheinbarer Scheitelpunkt

Die Berechnungsgrundlage des unteren Ellipsenbogens:

fe

B
y—yMP:Z'(x_mMP)_ i A~ (z —znp)?
Die Hauptachse yy der Ellipse definiert die Mittelpunkte:

ymp =a-Typ+b

Beide Funktionen werden gleichgesetzt. Ergebnis ist xyy g.

f A
TWS = TN —e- .
ws MP , - 21 (B—A-a)

=
Tws = xpp — f - cosp

Uber vy ist y1 s bekannt.
Yyws = a-rws +0b

yws =ymp — [ -sing
Beispiel:

Mit den in '! gezeigten Beispielswerten (siehe dort) ergeben sich folgende Ergebnisse.

Tws = 364,430 yws = 253,542

U1 Siehe vorher dazu: Dipl.- Ing. Bjornstjerne Zindler, M.Sc. ,.Elliptische Regression von Datenpunkten®
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1.11 OW = Ostlicher wahrer Scheitelpunkt

Die Berechnungsgrundlage des oberen und unteren Ellipsenbogens:

B e
y—yMPZZ'(ﬂﬁ—fUMP)ifT' A—(z—=zmp)

Betreffender Scheitelpunkt ist definiert durch:

+\/Af (x —zpp) = *\/A* (@ —zap)?

Tow = Typ + VA

row = 2Tmp + \/62 -sin% p + f2 - cos? ¢
Durch Einsetzen in den Bogen ergibt sich yow .

B

Yyow = Ymp + ﬁ

sin? ¢ - cos2 @

Als Relation wurde zusitzlich definiert:

e2-sin® o+ f2 - cosZ g

A= (vow — zup)?

=
B = (yow —ymp) - (Tow — Trmp)
=
B _ Yyow —Ymp
A zow —TmP
Beispiel:

Mit den in '? gezeigten Beispielswerten (siehe dort) ergeben sich folgende Ergebnisse.

zow = 1050,946  yow = 546,103

B
— =0,2717
A b

12Siehe vorher dazu: Dipl.- Ing. Bjornstjerne Zindler, M.Sc. ,Elliptische Regression von Datenpunkten*
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1.12 WW = Westlicher wahrer Scheitelpunkt

Die Berechnungsgrundlage des oberen und unteren Ellipsenbogens:
B .
y—yMP:Z'(-T_mMP)i%' A~ (z —znp)?

Betreffender Scheitelpunkt ist definiert durch:

-+ A—(LE—:L’MP)2:— A—(SL’—.’EMP)Q

ITWW — TMP — \/Z

- .2 o -
TWW = TMP — \/ez ~sin® @ + f2-cos? v
Durch Einsetzen in den Bogen ergibt sich yyyyy.

B

Yww = YMP — — =

5 9 sin? ¢ - cos2 @
Yyww = Ymp — (f —€ ) : 5 2 5 5
e?-sin” o+ f? - cos? ¢

Als Relation wurde zusitzlich definiert:

A= (zww —2ump)”

=
B = (yww —ymp) - (rww — Tmp)
=
B _ Yyww —Ymp
A zww —zTmPp
Beispiel:

Mit den in '* gezeigten Beispielswerten (siehe dort) ergeben sich folgende Ergebnisse.

Tww = 338,386 yww = 352,001

B
— =0,2717
A b

13Siehe vorher dazu: Dipl.- Ing. Bjornstjerne Zindler, M.Sc. ,.Elliptische Regression von Datenpunkten®
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2 Grafische Darstellungen mite = 1 und f = 2

2 Grafische Darstellungen mit ¢ = 1 und f = 2
Grafiken

. 9 2
. sin® ¢ - cos? ¢
I:\/sm2 +4 - cos? 11=3-
4 4 sin? p +4 - cos2 ¢
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2 Grafische Darstellungen mite = 1 und f = 2

16



