Kegelschnitte - Teil 11

11. Pol, Polare, Tangente

Es wird keine vollstandige allgemeine Behandlung gegeben. Wichtig ist vor allem der Fall,
dass der Pol auRerhalb des Kegelschnitts liegt. Dann gilt: Die Polare geht durch die beiden
Berlhrpunkte der Tangenten vom Pol aus.

Pol Q(Xo | Yo); Berlhrpunkt B(Xi | yi)

Kreis

kr: x? +y? = r?

pol:  XXo+YVYo="r?
t: XX +yyi=r

Ellipse (Normallage)
el: b? x? + a? y? = a2 b?
pol:  b%Xo X +a?y,y=a?b?
Y = - (Xo/ Yo) (b7 /@) x + (b?/ yo)
t: b2 xi x + a%yi y = a2 b?
y=-(xi/yi) (b?/a%) x+ (0% y)
Hyperbel (Normallage)
hyp: b2 x? - a% y? = a2 b?
pol:  b%Xo X -a?yoy=a’b?
Y = (Xo/ Yo) (b% /8% x - (b%/ yo)
t: b2 Xi X - 8% yi y = a2 b?
y=(xilyi) (0% a%) x- (b?/ yi)
Hyperbel (Standardlage)
hyp:y=c/Xx
pol:  y=-(Yo/Xo)X+2C/Xo
t: y=-(C/x®)x+2c/xi
y=-(yi/ X)) x+2c/xi

Parabel (Normallage)
par:y>=2px
pol: Yoy =p (Xo+X)
y=(p/Yo) X+p (Xo/Yo)
t yiy=p(Xi+x)
y=(/y)x+p(xilyj)
Parabel (Standardlage)
par:y = ax?
pol:  y=(2aXo)X-VYo
t: y=(2axj)Xx-Yi
Wenn der Pol bekannt ist und die Tangenten gesucht werden, gilt allgemein: Berlhrpunkte
als Schnitt der Polaren mit dem Kegelschnitt. Tangenten dann als Geraden an einem Beriihr-
punkt.
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11.1 Polare - Herleitungen Ellipse (Normallage)
Normallage: el: b? x? + a2 y? = a2 b?
Standard-Herleitung

Fiir eine Tangente am Beriihrpunkt gilt ti: b? x xi + a2 y yi = a% b2

{Dies wird nicht nochmals hergeleitet.}

Laut Voraussetzung soll auch der Pol auf diesen Geraden t; liegen.

t1 — b% Xo X1 + a2 yo y1 = % b?

ta — b? Xo X2 + 8% Yo Y2 = @2 b?

Subtrahiert: b? Xo (X1 - X2) + @ Yo (Y1-Y2) =0

Umgestellt: m = (y1 - y2) / (X1 - X2) = - (b? / 82) (Xo / Yo)

Dies ist auch die Steigung einer Geraden durch die beiden Beriihrpunkte.
Die Geradengleichung fiir die Polare ist damit (y - y1) = - (b? / %) (Xo / Yo) (X - X1).
Umgestellt: b? Xo X + 8% Yo Yy = 8% Yo Y1 + b% Xo X1

Die rechte Seite ist aus t; bekannt: = a2 b?

Damit Gleichung der Polaren zum Pol Q: pol: b? xo X + a2 yo y = 8% b? v/

Alternative Herleitung

Ausgehend von der Polaren wird der Pol dazu gesucht.

Start: Die Polare hat die Geradengleichungy =m x + k

Die Beriihrpunkte folgen aus b? x? + a? (m x + k)? = a? b?

Losung: x1, = { -k ma2+a[b*-b?k?+a%b?m?Y2}/{a? m? + b?}

y1,2 dazu mit der Geradengleichung der Polaren

Die Tangenten gehen durch die Berthrpunkte und den Pol Q(Xo | Yo)

b? Xi Xo + @2 Yi Yo = a2 b?

Das System der zwei linearen Gleichungen wird gel6st.

Es folgt: Xo =-a?m/kund yo =b?/k = m =-(b?/a?) (Xo/ Yo) und k = b?/ y,
Eingesetzt in die Geradengleichung — b? xo X + @’ Yo y = a° b? v/

Als "schone Merkformel™ kann auch der Zusammenhang zwischen Pol und Polare angegeben
werden:y =mx + k< Q(-a>m/k|b%/k)

Hinweis: Weiteres zur "Merkformel™ - siehe 11.9!

11.2 Polare - Herleitungen Hyperbel (Normallage)

Normallage: el: b? x? - a? y? = a2 b?
{Die Herleitungen sind weitgehend dhnlich den Herleitungen fiir die Ellipse.}

Standard-Herleitung

Fir eine Tangente am Beruihrpunkt gilt ti: b2 x xi - a% y yi = a2 b?

Laut Voraussetzung soll auch der Pol auf diesen Geraden t; liegen.

t1 — b? Xo X1 - a2 Yo y1 = a% b?

to — b? Xo X2 - 82 Yo Y2 = a2 b?

Subtrahiert: b? Xo (X1 - X2) - 8% Yo (Y1 - Y2) =0

Umgestellt: m = (y1 - y2) / (X1 - X2) = (0° / @%) (Xo / Yo)

Dies ist auch die Steigung einer Geraden durch die beiden Beruhrpunkte.
Die Geradengleichung fiir die Polare ist damit (y - y1) = (0% / a%) (Xo / Yo) (X - Xa).
Umgestellt: b? Xo X - a? Yo Y = - @2 Yo Y1 + b? Xo X1

Die rechte Seite ist aus t; bekannt: = a2 b?

Damit Gleichung der Polaren zum Pol Q: pol: b? X0 x - @% yo y = a2 b? v/
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Alternative Herleitung

Start: Die Polare hat die Geradengleichungy = m x + k

Die Beriihrpunkte folgen aus b? x? - a2 (m x + k)? = a2 b?

Losung: x12 = { -k ma?+a[b*+b>k?-a2b?>m?¥2}/{a®>m? - b%}

y12 dazu mit der Geradengleichung der Polaren

Die Tangenten gehen durch die Berthrpunkte und den Pol Q(Xo | Yo)

b? Xi Xo - @2 Vi Yo = a2 b?

Das System der zwei linearen Gleichungen wird gel6st.

Es folgt: Xo=-a?m/kund yo =-0b%/k - m=(b?/ a2 (Xo/ Yo) und k = - b2/ yo
Eingesetzt in die Geradengleichung — b? X, x - a% yo y = a b? v/

Als "schdne Merkformel™ kann auch der Zusammenhang zwischen Pol und Polare angegeben
werden:y=mx +k < Q(-a?m/k|-b?/k)

11.3 Polare - Herleitungen Hyperbel (Standardlage)

Diese Herleitungen konnte man sich sparen, da die Standardlage durch eine Drehung aus der
gleichseitigen Hyperbel entsteht. {Siehe Kapitel 6.6 U4}

Standard-Herleitung

Tangente am Berthrpunkt ti: y = (- yi / Xi) X + 2 ¢ / X

Laut Voraussetzung soll auch der Pol auf diesen Geraden t; liegen.
tt > Yo=(-y1/X1) Xot+2cC/ X1

to > Vo= (-Y2/X%2) Xo+2C/ Xz

{Subtraktion ermdglicht keine einfache Auflésung nach m = Ay / Ax.}
Auflésung nach xi — X12 = (- Y12 Xo+2¢C) / Yo

— AX =Xz - X1 = (Xo/ Yo) (Y1-Y2) = - (Xo/ Yo) Ay

> M=Ay/AX=- (Yo /! Xo) = (Y - ¥i) =- (Yo ! Xo) (X - Xi)

Y == (Yo/ Xo) X + (Yo / Xo) Xi +Yi

Die zwei letzten Terme aus ti2 ersetzt; (Yo/Xo) Xi+Vi=2C/ Xo
—pol:y=-(Yo/Xo) X+2C/ X0 vV

Modifizierte Standard-Herleitung

Weil der Beruhrpunkt auf der Hyperbel liegt, gilt yi = ¢ / X;
ti>Yo=(-C/X®) Xo+ 2 C/Xi

Xi = (C/ Yo) £ [C? - C Xo Yo]“? I Yo

Von den 4 moglichen Differenzen Ax, Ay sind 2 gleich 0.

Die anderen zwei: AX = £ 2 [¢? - C Xo Vo] / Yo und Ay = + { -2 [¢? - C Xo Vo] Y2 / Xo}
—>m=-(Yo/Xo)

"Kuriose" Standard-Herleitung

Tangentenbeziehungen wie bei der vorigen "Standard-Herleitung".
Jetzt aber eine Aufldsung nach x; und nach yi.

Auflésung nach xi - X12= (- Y12 X0+ 2C) / Yo

— AX =Xz - X1 = (Xo/ Yo) (Y1 - Y2) = - (Xo/ Yo) Ay

Auflésung nach yi — y12 = (- X12 Yo + 2 €) / Xo

— Ay =Y2-y1=(Yo/ Xo) (X1 - X2) = - (Yo / Xo) AX

Damit folgt m = Ay / AX = (Yo / Xo)? (AX [ Ay) — m? = (Yo / Xo)?
Eine Losung davon ist m = - (Yo / Xo)

Diese musste bei dieser Herleitung ausgewahlt werden - "weil sie passt™ bzw. "weil sie zum
gewiinschten Resultat pol: y = - (Vo / Xo) X +2 ¢ / X, fuhrt".

Was die Losung m =+ (Yo / Xo) bedeutet, wird in 11.6 gezeigt.
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Alternative Herleitung

Start: Die Polare hat die Geradengleichungy = m x + k
Berlhrpunkte {Schnitt Polare mit Hyperbel y =c/x}: m x + k = ¢/x
Losung: x12={-k*[4cm+k?¥2}/{2 m}

Y12 =C/ X1

Die Tangenten gehen durch die Berthrpunkte und den Pol Q(Xo | Yo)
Yo =M Xo- M Xj + yi mitm = - (c/xi?)

Das System der zwei linearen Gleichungen wird gel6st.

Esfolgt: xo=2c/kundyo=4mc{mxo+k-[4cm+k]¥}/{k-[4cm+k?]¥?}?
Aufgeldst - m =-(yo / Xo) und k=2 ¢/ Xo

Polare: y = - (Yo / Xo) X +2C/ X ¥
"Merkformely=mx+ k< Q(2c/k|-2cm/k)

11.4 Polare - Herleitungen Parabel (Normallage)
Normallage: par: y? = 2 p X

Standard-Herleitung

Tangente yiy = p (X + Xi)

Tangenten, die durch den Pol und den Berihrpunkt gehen:
Yi Yo =P (Xo + Xi)

Differenz: yo (Y1 - y2) = p (X1 - X2)

Damit Steigung der Polaren (y1 -y2) / (X1 -X2) =p/Yo=m
Ansatz als Gerade: (y - yi) =m (X - Xi) = (p/ Yo) (X - Xi)
Umgeordnet: Y Yo=pX-pPXi+VYiYo=PX-PXitPXot+ P Xi
—pol:yyo=p (X+Xo) vV

Alternative Herleitung

Die Polare hat die Gleichungy =m x + k

Beriihrpunkte {Schnitt Polare mit Parabel y> =2 p x}: (m x + k)2 =2 p x
Losung: x1.2 ={- (M k - p) £ [p? - 2 k m p]¥?} m?

y1,2 dazu mit der Geradengleichung der Polaren

Die Tangenten gehen durch die Berthrpunkte und den Pol Q(Xo | Yo)
Yo=MXo-MXityimitm=p/y;

{d/dx (y*) =2y - dyldx = 2 p}

Das System der zwei linearen Gleichungen wird geldst.

Esfolgt: Xo=k/mundy,=p/m

Aufgeldst > m=p/yound k= (Xo (Yo) P

Polare:y = (p/Yo) X+ (Xo/ Yo) p ¥

"Merkformely=mx+ k< Q(k/m|p/m)
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11.5 Polare - Herleitungen Parabel (Standardlage)

Standardlage: par: y = a x

Weil die Standardlage einfach durch Achsenvertauschung aus der Normallage entsteht,
istmity’=2px >y=ax*{a=1/2p)}

Y=(P/Yo) X+p(Xo/Yo) >X=[1/(2aXo)]y+Yo/(2aX0) >Y=(2aX0) X~ Yo
Standard-Herleitung

Tangentet:y = (2axi) X-Yi

Laut VVoraussetzung soll auch der Pol auf diesen Geraden t; liegen.
t1 > Yo = (2 aXi) Xo - Vi

to = Yo = (2 aXi) Xo - Vi

Subtrahiert: (2 a Xo) (X1 - X2) - (y1-y2) =0

Umgestellt: m = (y1-y2) / (X1 - X2) =2 aXo

{Steigung einer Geraden durch die beiden Beriihrpunkte}
Geradengleichung fur die Polare: (y - yi) = (2 a Xo) (X - Xi)
pol:y=2axoX-2aXeXi+Vi=(2axXe) X-Yov

Alternative Herleitung

Die Polare hat die Gleichungy =m x + k

Bertihrpunkte {Schnitt Polare mit Parabel y = a x*}:ax? = (m x + k)
Losung x12 = {m = [m? + 4 a k]¥?} / {2 a}

y1,2 dazu mit der Geradengleichung der Polaren

Die Tangenten gehen durch die Berthrpunkte und den Pol Q(Xo | Yo)
Yo =2aXiXo-Yi

Das System der zwei linearen Gleichungen wird geldst.

Esfolgt: Xo=m/(2a)und yo = -k

— Polare:y=(2axo) X-Yo ¥

"Merkformely=mx+ k< Q(m/(2a)|-k)
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11.6 Anhang zu 11.3

Bei der "kuriosen" Herleitung fur die Hyperbel in der Standardlage wurde fur die Steigung

der Polaren m? = (yo / Xo)? erhalten.

e Die Wahl m = - (Yo / Xo) fuihrt dann zur richtigen Formel fur die Polare zum Pol Q(Xo | Yo)
und die Polare geht durch zwei Beriihrpunkte Ba,>.

pol:y =- (Yo /Xo) X +2 C/ Xo (1)
e Im Fall m =+ (yo / Xo) kann man das Zwischenergebnis der Ableitung
"pol™:y =+ (Yo / Xo) X - (Yo / Xo) Xi + Vi ()

nicht weiter vereinfachen.
Diese Formel (2) ist unbrauchbar, weil man jetzt den Pol und einen Berihrungspunkt
kennen musste. Wir kénnen nur "riickwirkend™ untersuchen, welche Gerade dann durch
die Gleichung beschrieben wird, wenn wir einen Pol und einen Berthrpunkt einsetzen.
Dazu anschaulich das Ergebnis mit dem Zahlenbeispiel aus Kapitel 6.6, U4
Pol liegt bei ca. Q(-2,83 | 4,24)

N IS )
N L L )
e

schwarz: Rechnung mit (1)
gran: Rechnung mit (2), eingesetzt B:
blau: Rechnung mit (2), eingesetzt B>

Wie schon in der Formel (2) zu sehen, haben die griine und blaue Polare das Negative der
Steigung der richtigen (!) schwarzen Polaren zum Pol Q, gemaR Formel (1)

8

Die grine Polare (durch B1 und - B2) hat den tatsach-
lichen Pol bei ca. Q'(1,48 | 2,22). )
Wenn man diesen Pol Q' in die "richtige” Formel (1) ;
einsetzt, folgt natiirlich dieselbe griine Polare. :

0 1 2 3 4 5 6 7

schwarze Polare: y~1,50x-3,18  durch B1(3,09 | 1,46) und B2(-0,970 | -4,64)

grune Polare: y~-150x+6,09 durchB:und-B:
{Die blaue Polare hat den tatséchlichen Pol - Q'}
(1) mit Pol (2) mit Pol und B:
Q schwarz gran
Q' grun schwarz

(1) liefert jeweils die richtige Zuordnung Polare zum Pol. (2) liefert jeweils die dem anderen
Pol zugeordnete Polare.

Formel (2) ist fiir die Berechnung "Polare zu einem Pol" unbrauchbar! AuRerdem haben wir
auch schon das Endergebnis - namlich die Kenntnis von B: - bendtigt, um die Rechnung lber-
haupt durchfiihren zu kénnen! Die Herleitung 11.3. ist tatsachlich ""kurios™!

Erkennbar werden Symmetrien. "Es gibt einen anderen Pol Q', der mit Spiegelpunkten zu den
Beruhrpunkten verknlpft ist."
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11.7 Innen liegender Pol

Es soll hier keine allgemeine Theorie des Zusammenhangs Pol <> Polare gegeben werden.
Am Beispiel einer Ellipse wird eine geometrische Definition (z.B. "Wikipedia, Pol und Po-
lare™) verifiziert.

Anschaulicher Vergleich: Konkretes Beispiel a=4,b =3

KY\Q /vQ s Kifa-pflx
SRS Nart

pol
Xo =5; Yo =2 Xo = 8/3; Yo = V5 Xo=3;Yo=1
¢ Pol auBerhalb  — Polare schneidet Ellipse
e Pol auf Ellipse — Polare ist Tangente
e Pol innerhalb  — Polare liegt auBerhalb der Ellipse

Fir den 3. Fall lautet die geometrische Definition:

1. Zeichne 2 Sekanten durch Q.

2. Bilde an den Schnittpunkten mit der Ellipse jeweils die Tangenten.
3. Die Schnittpunkte der Tangenten liefern einen Punkt P;

4. Die Polare geht durch P1 und Po.

Allgemeine L6sung
1. Sekante i: y = mi X - mj Xo + Yo
2. Die Ausdricke fiir die Schnittpunkte Sekante/Ellipse sind schon ziemlich
lang. z.B. x-Koordinate von Beriihrpunkt B
x =a{ami®Xo+amyo+Z¥2} / {a®> mi? + b%}
mit Z = b? (a2 m1? - m12 Xo? - 2 M1 Xo Yo + b? - yo?)
{Ausdriicke fiir die Tangenten ebenfalls lang}
3. Die langen Ausdriicke fur die Schnittpunkte vereinfachen sich (erheblich!)
Pi([a> mi] / [Mi Xo + Yo] | b? / [Mi Xo + Yo])
4. Die Polare ist die Gerade durch 2 Punkte.
y = [(a% - X Xo) b? ]/ [a? yo] bzw. umgestellt: 8% y yo + b? X Xo = a2 b? v/
=> auch fiir einen Pol innerhalb der Ellipse gilt die Gbliche Gleichung der Polaren!

Fur eventuell gewinschtes Nachvollziehen eine Lésung mit Zahlenwerten.
a=4,b=3;%X=3;Yo=1,m=2;my=-1
1. guy=2x-7,0:y=-X+2
2a. Schnittpunkte Gerade / Ellipse (Berthrpunkte) fiir g1:
B1(3,87|0,748); B2(2,26 | -2,47)
tiry=291x-12,0; t2:y =-0,515x + 3,64
3a. P1(4,571,29) - ungerundet P1(32/7 | 9/7)
2b. Schnittpunkte Gerade / Ellipse (Berthrpunkte) fir g2:
B1(3,48 | -1,48); B2(-0,920 | 2,92)
tiry=-1,32x+6,08; to: y=-0,177 x - 3,08
3b. P2(8,00 | 4,50) - ungerundet P2(8 | - 9/2)
4. Gerade durch P und P2y =-1,69 x + 9,00 - ungerundet y = -27/16 x + 9
Vergleich: Polarengleichung direkt
Y = - (Xo/ Yo) (0% /a2 + (b%/ yo) = - 3:(9/16) x + (9/1) v/
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11.8 Symmetrieverhalten

Gegeben Pol Q: und die Polare g; dazu.
Irgendein Punkt auf dieser Polaren ist dann
ein Pol Q2 zu einer Polaren g», die durch Q:
geht!

Wir zeigen das fur eine Ellipse. In 11.7. wurde gezeigt, dass wir die allgemeinen Formeln
stets anwenden konnen. {Ob einer der Pole innerhalb der Ellipse liegt, ist unwichtig.}

Q1(Xo | Yo)
Polare dazu: g1: b?X Xo + a2y Yo = a2 b
y = (a2 b? - b? X Xo) / (a2 Yo)

Irgendein Punkt auf dieser Geraden g1: Qz(X2 | [a? b? - b? X2 Xo] / [a2 Yo])
Damit ist die Polare zu diesem Punkt (Pol):
02: b?x2 x +a?[a% b? - b? X2 Xo] / [8% Vo] - Yy = @2 b?

b? x2 X + [a% b? - b? X2 Xo] / Yo - Y = 82 b?
Einsetzen Q1: b2 X2 Xo + [a2 b? - b% X2 Xo] / Yo - Yo = b? X2 Xo + @2 b? - b? X2 Xo = a2 b?
— jede Gerade g2 geht durch Q. v/

11.9 Zur ""Merkformel**

Vorher angegebener allgemeiner Zusammenhang zwischen der Geradendarstellung
"y =m x + k" der Polaren und dem Pol Q(Xo | Yo):

Xo Yo
-a°m/k b?/ k

Ellipse

b2 x? + a?y? = a2 b?
Hyperbel (Normallage)
b? x? - a% y2 = a2 b?
Hyperbel (Standardlage)

-a?m/k -b%/k

7 2c/k -2cm/k
y=c/x
Parabel (Normallage) K/m o/m
Yo=2pX
Parabel (Standardlage) m/ (2 a) K
y=aXxz

Spezialfall Parallele zur x-Achse m =0, k = 0;

Xo Yo
Ellipse 0 b2/k  Pol auf y-Achse
Hyperbel (Normallage) 0 -b?/k  Pol auf y-Achse
Hyperbel (Standardlage) 2c/k 0 Pol auf x-Achse
Parabel (Normallage) — 0 — o
Parabel (Standardlage) 0 -k Pol auf y-Achse

Wenn flr die Parabel in der Normallage die Polare eine Parallele zur x-Achse ist, ist sie eine
Parallele zur Symmetrieachse der Parabel. Mit der Uberlegung, dass die Polare im Schnitt mit
der Parabel die Beriihrungspunkte liefert, gibt es damit keine 2 Schnittpunkte. Formal ist die
Erweiterung versténdlich, dass ein Pol im Unendlichen auch den 2. Schnittpunkt im Unendli-
chen liefert. Fachsprache: "Die Pole liegen auf der Ferngeraden™.

Rechnerisch: Polare:y = (p/Yo) X+ P (Xo/ Yo); (P/Yo) =0 =>m —> o
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Spezialfall Ursprungsgerade m = 0, k =0,

Xo Yo
Ellipse — —>o -
Hyperbel (Normallage) — —>o -
Hyperbel (Standardlage) — « > -
Parabel (Normallage) 0 p/m  Pol auf y-Achse
Parabel (Standardlage) m/(2a) O Pol auf x-Achse

Ellipse, Hyperbel (Normallage):

Polare y = - (Xo / Yo) (0% /@) x = (0% / yo) = b?/ Yo = 0 = Yo —
-(Xo ! Yo) (0*/@®)=m > Xo=a?yom/b? = Xo —> ©

Hyperbel (Standardlage):

Polarey=-(Yo/Xo) X+2C/Xo—>2C/X=0=Yo—>©
-(Yo!/Xo) =M —>Xo=-Yo/M=>Yo—> 0

Spezialfall Parallele zur y-Achse x = d
{Diese Gerade kann nicht durch "y = m x + k" dargestellt werden, sondern nur mit der allge-
meinen Form "Ax + By = C"}

Xo Yo
Ellipse a’/d 0 Pol auf x-Achse
Hyperbel (Normallage) a2/ d 0 Pol auf x-Achse
Hyperbel (Standardlage) 0 2c/d Polauf y-Achse
Parabel (Normallage) -d 0 Pol auf x-Achse
Parabel (Standardlage) — 0 -S> -

Ellipse, Hyperbel (Normallage):

Allgemeine Form Ax + By = C — (A/C) x + (B/C) y = 1 Achsenabschnittsform
Gerade (Polare): xo x /@ +yoy /b?=1

Parallele "x=d" —>B=0— (1/d)x=1

Koeffizientenvergleich: xo/a2=1/d = Xxo=a2/d; Yo /b?*=0=y,=0
Hyperbel (Standardlage):

Polarey = - (Yo/Xo) X+2C/Xo > Yo/ (2C) X+ Xo/(2C)y=1

Yo/ (2C)=1d=Yo=2cC/d; X/ (2¢)=0=X%Xo=0

Parabel (Normallage):

Polarey = (p/Yo) X+ p (Xo/ Yo) = (-1/X0) X + Yo/(p Xo) Y = 1

-1/Xo = 1/d = Xo = -d; Yo/ (p X0) =0 = Yo =0

Parabel (Standardlage):
y=ax?>y=(2aX)X-Yo—>(2aXo/Yo)X-(1/yo)y=1
1/yo=0=Yo—> o, (2axo/Yo)=1/d=Xo=Yo/(2ad) >

"Anwendungsbeispiel”

Hyperbel (Normallage): Wo liegen die Pole, wenn die Leitlinien als Polare betrachtet wer-
den? Leitlinie: x = + a/ e — Parallelen zur y-Achse — X, =a?/d=+¢; yo=0.

Pole sind die Brennpunkte F(+ e | 0)

Hyperbel (Normallage): Kann eine Asymptote eine Polare sein? = Da die Asymptote eine
Ursprungsgerade ist, liegt kein Pol im Endlichen vor.

Zusatzfrage: Kann ein Pol auf einer Asymptote liegen? (Normallage) — Q(Xo | = (b/a) Xo) in
Polarengleichung y = - (Xo / Yo) (b? / @%) x % (b?/ yo) einsetzen — Fiir + (b/a) Steigung der Po-
laren -(b/a), und umgekehrt. = Die Polare ist jeweils eine Parallele zur anderen Asymptote.
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