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Die Ellipse — eine geometrische Grundform

Weillt du, was eine Ellipse ist? Bestimmt kennst du im Klassenzimmer die
Metallenen Einsatzfiguren. Eine Form davon ist eine Ellipse. Vielleicht hast du

schon eigene Muster damit entworfen.

gibt es ebenfalls eine Ellipse.

Es ist eine wundervolle Form. Schon immer haben Kunstler und Architekten
die Ellipse fur besondere Anlasse gewahlt — zum Beispiel fir Bilderrahmen,

Schmuck, Gebaude und Parkanlagen.
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Rembrandt Konigin Luise (PreuBen) Brosche mit Opal
Selbstbildnis, 1632 auf einer Brosche

Der Petersplatz im Vatikan (Rom) Vom Satelliten aus fotografiert (Google Earth)




Die berihmte
Park-Ellipse vor
dem WeiBen
Haus in
Woashington

Die Linie auf dem Boden ist meistens eine Ellipse. Aber oft sieht sie leider aus

wie ein etwas missratener Kreis — oder gar noch schlimmer — wie eine
Kartoffel. Probiere mal auf einem Blatt, eine Ellipse zu zeichnen. Freihandig ist
das wirklich nicht so einfach. Wie kann man dann eine vollkommene, perfekte
Ellipse erhalten? Es geht tatsachlich — und dabei ist es so einfach, dass man

alleine bei Zuschauen staunen und Freude empfinden kann.



Eine Ellipse konstruieren

Du brauchst einen Ellipsenzirkel wie auf dem Bild. Am besten geht es, wenn ein
solcher Zirkel schon vorbereitet ist: Eine Schnur mit Ring, zwei Standerchen
und Kreide. Und du brauchst zwei Helfer, die die Pflocke festhalten, denn wir

wollen ja schlieBlich im Klassenzimmer keine Pflocke in den Boden schlagen!




Jetzt kannst du auch ganz alleine mit Ellipsen experimentieren: Hole dir den
"Ellipsenzirkel — Das Spiel mit der Exzentrizitat" und lasse dich von deiner

Lehrerin / deinem Lehrer einfuhren.

mengebundenen




Wenn du immer dieselbe Schnur verwendet hast, sind alle Ellipsen gleich lang.
Aber die Breite hat sich verandert. Je groB3er der Abstand der Nagel ist, desto
schmaler wird die Ellipse.

Stelle dir vor, du vergroBerst den Abstand immer mehr, bis die Schnur
schlieBlich ganz gespannt ist. Wie sieht die Ellipse dann aus?

Sie ist nur noch eine gerade Linie.

Und was ist, wenn man den Abstand immer weiter verringert, bis die beiden

Nagel schlieBlich aufeinand

Nun ist die Ellipse

Jetzt kon

e ist immer so la
sich die Nadg

hnur lang ist,

Wir spannen die Schnur auf der Langsachse.

Der Abstand zwischen den Nagel-Punkten und der Ellipse ist auf beiden Seiten

gleich, namlich y. Die Schnur hat die Lange x (zwischen den Nageln) plus zwei
Mal y.

Schnurlange l=x+y+vy



Eine Ellipse mit genauen Maflen

Das war ganz einfach. Aber jetzt wird es schwieriger! Stell dir vor, wir haben
fur unsere Ellipse auf dem Boden im Klassenzimmer nur einen ganz genau
begrenzten Platz. Die Ellipse soll als eine ganz bestimmte Lange und eine ganz

bestimmte Breite haben.
Die Schnur muss dann so lang sein, wie die Ellipse lang werden soll. Das wissen

wir nun schon. Aber wie

atieren mit dem E du gesehen, d

vird, wie weit die Nagel auseinander sinc

also der Ab agel sein? Wir wollen herausfinde

und B sein mus

Jetzt brauchst du viel Vorste , wir zeichnen die Ellipse

an dem Punkt, wo sie am breitesten ist. Diesen Punkt nennen wir C.



reuz.

Ellipse werden soll. So lang ist auch

unser Punkt

Um herausz die Punkte A und B li

folgendermaBen ¥

* Wir nehmen d e zusammen.
o Mit dieser gefalteten Schnur ziehen wir einen Kreis um C.
o So erhalten wir die Schnittpunkte A und B auf der Langsachse.



alles, was wir fur_die sestimmte Ellipse 't

dnntest jetzt ¢ of ode en gehen und

ner ein ellipt enbeet zeichnen."Man nennt diese

> Ellipse zu k , die Gdrtnerkonstruktion.




Ganz ohne Zirkel

Man kann auch ganz ohne Zirkel eine bestimmte Ellipse konstruieren. Stelle dir
vor, du hast ein beliebiges Rechteck aus Papier und willst nun eine Ellipse, die

genau auf dieses Rechteck passt.

|

ie beiden Achsen.




Knicke die Ecken des Rechtecks so nach innen, dass die grine und rote Linie
mit der Spitze die Langsachse beruhrt. Diese Beriihrungspunkte sind die

Nagelpunkte der Ellipse.

C

&  Mache Versuche mit verschiedenen Ausgangs-Rechtecken.



Die Ellipse berechnen

Wenn du schon den Satz des Pythagoras kennst, kannst du die Ellipse auch

berechnen:

Dazu betrachten wir das rechtwinklige Dreieck in der Ellipse.

Entsprechend gilt ce und Breite der

Ellipse:

X =/ Lange? — Breite

&  Konstruiere Ellipsen mit Hilfe dieser Formel.



Die Exzentrizitat

Wir haben unterschiedliche Ellipsen konstruiert — mehr oder weniger
abgeflachte. Es gibt einen Fachbegriff fir diese Abflachung. Die Mathematiker
nennen es die Exzentrizitdt einer Ellipse. Diesen Begriff kann man gut erklaren:
»Ex*“ heiBt so viel wie ,,auBerhalb®. ,,/Zentrisch* bedeutet ,,im Mittelpunkt®.
»Exzentrisch* bedeutet also ,,auBerhalb des Mittelpunktes®. Die Exzentrizitdt

beschreibt demnach, wie ittelpunkt entfernt sind,

oder, einfach ausg orm abweicht.

Eine kreisah eine geringe Exzentr

Eine star lipse hat eine hohe Exzentrizitat.

ausgefunden, dass die entrizitat einer

t das Verhaltn

izitat. Man er
“ genannt) zur Gesamtlange (l):

ische Buchstabe Epsilon)

Der,Abstand der Bre

ahernd so grg

der Brennpunkte

etwa drei Viertel von

der Gesamtlange:

e=0,7



Der Abstand der Brennpunkte
betragt etwa die Halfte der

Gesamtlange:

e=0,b

Gesamtlange:

€=0,3

derform einer Ellipse

st — ein Kreis.

Die Exzentrizitat einer Ellipse liegt also immer zwischen 0 und |I.

&  Konstruiere Ellipsen mit verschiedenen Exzentrizitats-Werten.



Ellipsen in der Astronomie

Nikolaus Kopernikus dachte sich im |6. Jahrhundertunser Planetensystem so,
dass die Sonne im Mittelpunkt steht und die Planeten auf vollkommenen

Kreisbahnen um die Sonne wandern.

Johannes Kepler erkannte 1609 'beim Beobachten
der Marsbahn, dass die Planetenbahnen keine
genauen Kreisbahnen sein konnten. Er fand heraus,
dass es sich um elliptische Bahnen handeln muss:
Das erste Keplersche Gesetz oder der Ellipsensatz.
Ein Planet bewegt sich also auf einer Ellipsenbahn.
In einem Brennpunkt der Ellipse befindet sich die

schwere Sonne.




Das ist gar nicht so leicht sich vorzustellen, denn man fragt sich doch
unwillkurlich, was dann im zweiten Brennpunkt vorhanden ist. Dort ist aber
nichts. Das Zusammenspiel von Sonne und Planet dreht sich nur um einen

Brennpunkt.

Der Punkt, an dem sich Planet und Sonne am nachsten stehen, nennt man
Perihel. Der sonnenfernste Punkt hei3t Aphel.
(Von Perihel und Aphel spri

man diese beiden

mie. Allgemein nennt

Planetoic

dem Auge fast

Winzigkeit vom

nicht von einem Krei



Auf dem Bild ist auch noch eine griine Kometenbahn eingezeichnet. Sie ist

keine geschlossene Kurve. Der Komet kommt von sehr weit aus den Tiefen




des Alls, kurvt um die Sonne und verschwindet wieder fur immer. So eine

Kurve nennt man Parabel.

Aber verlassen wir nun die Weiten des Weltraums und kehren zur Erde
zuruck. Ein nachstes Gedankenexperiment wartet auf uns. Es geht um die

geheimnisvollen Brennpunkte der Ellipse. Was hat es damit auf sich?

20



Die Brennpunkte

Stelle dir vor, du befindest dich in einem Raum, dessen Wande wie eine Ellipse
geformt sind. Die Wande sind schwarz. Du sitzt genau an der Stelle, wo einer
der beiden Brennpunkte der Ellipse ist. Genau im zweiten Brennpunkt

gegentiber leuchtet eine Glihbirne. In der Mitte des Raumes steht eine kleine

Trennwand.

anst du nicht se

21



kann sich bei der Ellipse beliebige Stra

sgehen. Alle spiegeln sich so an der

ennpunkt zusammentreffen!

Du wirdest also von jeder Richtung das Licht der Lampe sehen, so als wirde

sie dich direkt anstrahlen, egal wohin du dich drehst.

22



Und stelle dir jetzt noch vor, du saBest in
einem Raum, der die Form eines
Ellipsoiden hatte.

Du befindest dich wieder in einem
Brennpunkt (du hangst also in der Luft an
einem Trapez), die Lampe im anderen
Brennpunkt. Nun kame da
aus allen Richtung
rechts, oben,
Allein die

& den Strahlenga
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Die Sage tiber Archimedes

Diese Vorstellung von der Spiegelung hat die Phantasie groBer Erfinder
angeregt. Von dem griechischen Mathematiker Archimedes (im dritten
Jahrhundert vor Christus) ist eine Sage mit einer genialen Erfindung lberliefert.
Archimedes beschaftigte sich mit allen Arten von gewolbten Spiegeln, wie auf

dem Bild (aus dem 17. Jahrhundert) zu sehen ist.

Im Jahr 212 vor Cht matstadt von
Archimedes, von den Rome gegriffen. Der Sage nach soll
Archimedes die romische Flotte mittels Brennspiegel entziindet und vernichtet
haben. Die Sonnenstrahlen wurden demnach von einem Spiegel so reflektiert,

dass sie sich in einem winzigen, heilen Punkt — dem Brennpunkt — sammelten.

24



Ist das moglich?

Mit einem einzigen Spiegel sicher nicht. Aber vor kurzem wollte es eine
Gruppe von Wissenschaftlern genau wissen und machte einen Versuch. Sie
verwendeten 80 Spiegel und richteten sie so aus, dass alle Spiegel das
Sonnenlicht auf einenPunkt auf den Bug eines Schiffes lenkten. Die vielen
Einzelspiegel bildeten zusammen einen riesigen gebogenen Spiegel. Das Holz

entzundete sich tatsachlich.

25



Fliistergewolbe

Was wir uber die Lichtstrahlen gesagt haben, gilt ganz genauso fiir den Schall.
Auch der Schall, der von einem Brennpunkt ausgeht, wird von den Wanden der

Ellipse so gebrochen, dass er sich im zweiten Brennpunkt wieder sammelt.

Die beiden Manner links auf dem Bild flistern sich etwas ins Ohr.
Wahrscheinlich wollen sie nicht, dass der sitzende Mann in der Mitte etwas
davon mitbekommt. Aber sie rechnen offensichtlich nicht damit, dass die
Person ganz rechts alles mitlauschen kann, obwohl sie noch viel weiter weg ist

als der mittlere Mann. Wie kann das gehen?

Auf diesem zweiten Bild ist die Losung eingezeichnet. Das Gewolbe reflektiert
den Schall, der von einem Brennpunkt ausgeht, und sammelt ihn im zweiten

Brennpunkt. Er verliert sich nicht einfach irgendwo.

26



Es ranken sich einige Geschichten um solche geheimen Zuhorer. Im Kapitol,
dem amerikanischen Parlamentsgebaude, soll ein Senator immer an der gleichen
Stelle im Raum gesessen und den Eindruck erweckt haben, er schlafe.
Tatsachlich war er immer bestens daruber informiert, was seine politischen
Gegner besprachen...

Auf Sizilien gibt es eine Kathedrale, in der angeblich der Beichtstuhl lange Zeit

genau im Brennpunkt des elliptischen Raumes stand...
Ganz offentlich hingegen i

Flisterbogen von

'S RESULTED IN
CDHPABSIONATE GLADIATORS AND LIONS

Verstehst du diesen englischen Cartoon?

27



Gartnerkonstruktion mit geschlossener Schnur

Besonders groBBen SpaB macht die Gartnerkonstruktion mit einer

geschlossenen, verknoteten Schnur.

Das Bild entstammt einem Geometrie-Lehrbuch (La Géometrie) von René

Descartes aus dem Jahr 1637.

& | Probiere diese Methode mit dem Ellipsenzirkel aus und beschreibe den
Unterschied beim Zeichnen. Welchen Vorteil hat diese Methode?

Wie verandern sich die Ellipsen, wenn du den Abstand,der Nagel

veranderst?

28



Das Oval

Wir haben gelernt, wie man eine Ellipse konstruieren kann. Wir konnen sie
auch in Worten beschreiben — definieren:
Die Ellipse ist eine geschlossene Kurve, bei der an jedem Punkt die

Summe der Abstdnde zu den beiden Brennpunkten gleich bleibt.

Eigentlich ist die Ellipse ei ene Kurven, die ganz
ahnlich wie eine nen nennt man

ein Oval. Verg olgenden Zeichnung:

Die blaue

Versuche zu ve

llipse, die rote Form ist ein O

Die roten Punkte sind keine'F al besteht aus vier

Kreisbogen mit zwei unterschiedlichen Radien. Der gro3ere Bogen an der

langen Seite und der kleinere Bogen am Ende gehen nahtlos ineinander uber.

& Probiere es aus — konstruiere ein Oval mit Zirkel und Lineal.

29



Das Ei

Eine andere Konstruktionsmoglichkeit bietet unser Geometrie-Steckbrett.

Stifte und eine geschlossene Schnur-.

24 Probiere es aus! Was stellst du fest?

30



Wenn man die Stifte als gleichschenkliges Dreieck anordnet, entsteht ein
wunderbares Ei. Es besteht im Wesentlichen aus Teilen von drei verschiedenen
Ellipsen. Man kann sich vorstellen, dass jeweils um zwei Stifte eine geschlossene

Ellipse gezogen werden konnte.

/'r_"‘““x ~ e
e \\ _r g " h“'\_
' &

Durer, der K d Mathematiker,
500 Jahren

nicht verra

indere Idee. Hier

das Ei konstruiert
mit Zirkel und

& Findest du es heraus?
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Ellipsen im Alltag
Du kannst ein paar Experimente machen:

l.
Fulle ein rundes, zylindrisches Glas zur Halfte mit gefarbtem
Wasser oder Saft.

Schaue von oben auf dz

Neige nun das GI;

Schaue wiede siehst du?

sprechende Phanom

einer Tasc er LED-Lampe

Betrachte es aus ein'f
Du siehst einen Kreis.
Drehe nun den Reifen etwas zur Seite. Betrachte ihn

wieder aus einiger Entfernung — nun schrag. Es hilft, wenn

man ein Auge zudeckt. Wie sieht die Form nun aus?

Wo findest du entsprechende Phanomene?

32



Erklarungen/Beispiele:

zu |:

Weitere Beispiele:

e Runde Salami oder rundes Baguette schrag anschneiden.
e Blumenstangel schrag anschneiden.

e  Weihnachtsmann aus einem schrag abgesagten Rundstab.

Eine Ellipse entsteht immer dann, wenn ein Zylinder (eine Rohre oder ein

Rundstab) schrag abgeschnitten wird. Die Schnittflache ist eine Ellipse.

zu 2:

Der Lichtstrahl ist ein Kegel. Wenn ein Kegel schrag geschnitten wird, entsteht
ebenfalls eine Ellipse. Bei dem Lichtspott zum Beispiel bildet der Biihnenboden
eine ,,Schnittflache* in dem Lichtkegel.

Die Mathematiker nennen das einen Kegelschnitt.

33



zu 3:
Wir wissen zwar, dass der Reifen, den das Madchen hier um die Hufte schwingt,

ein Kreis ist. Aber aus der schragen Perspektive erscheint er uns als Ellipse.

t richtig auf.
erandert, wenn wir ihn seitlich sehen

unser Auge tatsachlich eine Ellipse sie

,Mangel“. Dz

es ihr an der pe

vollkommen.

Wir haben eine lange Reise unternommen durch die Geschichte, die
Mathematik, die Architektur und die Kunst.

Ist die Ellipse nicht eine ganz erstaunliche, wundervolle Form?

34



Anhang fiir Lehrerlnnen

Methodische Anmerkung:

Diese Abhandlung ist so formuliert, dass sie sich direkt an das Kind richtet. Interessierte
Schiiler sollen selbstandig in dem Buch lesen konnen und zu eigenen Arbeiten angeregt
werden. Genauso kann die Lehrerin/der Lehrer das Buch zusammen mit dem Kind dialogisch
lesen und die Sachverhalte handelnd nachvollziehen. Man kann das Buch aber auch lediglich

als Handbuch fiir den Erwachsenen verwenden

Gesichtpunkte/Anregungen fi

Zu Seite 6:
el dient bei mir im Klassenzimmer d

eine Ellipsg en auf der Linie* zu zeichnen. Dazu habe ich™

markiert, auf denen die hen fixiert werden.
Kind einen Sta ander ebenso
Klebeband fixie oder die Einfu

Ablenkung gebe

ktion/Berech ur siehe Seite 14.

i L "_
:E._!:

-

Die Stander sind ca. 10 cm hoch.

Ohne Ring wiirde die Schnur die Kreide

durchschneiden.

ibt es Videosedq ndhabung:

oc_de/Data/Anv er.html
patik.uni-halle.de/le

atik.uni-wuerzburg.de/mathei/kurven/pins22.html

Zu Seite 7:

»,Ellipsenzirkel —

Bauanleitung:
¢ | weil} beschichtete Spanplatte, |6

e Rahmen aus Kieferleiste, 5 x 20 mm; Rahmen steht oben 4 mm iiber und halt das Papier
(50 x 50 cm) fest.

e 4 selbstklebende Filzscheiben an der Unterseite

e 2 Stahlnagel 2,0 x 30 mm mit groBem Kopf

e Maurerschnur (1,3 mm), fein verwoben, damit sie beim Zeichnen sich nicht auflost.
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http://www.z-u-l.de/doc_de/Data/Anwendungen/Kegelschnitte/Gaertner.html
http://did.mathematik.uni-halle.de/lern/filmEllipse.html
http://www.didaktik.mathematik.uni-wuerzburg.de/mathei/kurven/pins22.html

Die Mittelachse mit wasserfestem Stift auf die Platte zeichnen.
Bohrungen mit 2 mm (nicht ganz durch) von der Mitte aus alle 2 cm.

Locher nummerieren, ,,0° als Mitte, nach links und rechts bis ,,12%.

e Schlaufe; Lange so, dass sie in gespannten

Schnur:

36



Zu Seite | I:

Zur Geschichte der Gartnerkonstruktion habe ich einen wissenschaftsgeschichtlich
interessanten Hinweis gefunden, den ich nicht weiter tberprifen konnte: Im 8. Jahrhundert
verfasste der arabischer Gelehrte al-Hassan ben Mussa ein Werk liber Kegelschnitte und die

Gartnerkonstruktion. (www.allmystery.de/themen/pr8697)

Zu Seite 13:

Das Geometrie-Steckbrett wird in erster Linie fiir den Baukasten ,,Stabe fur Geometrie* von
Jan van de Kerkhof verwendet. lm#Anhang dieser Arbeit befindet sich eine Kopiervorlage fur
ein Punktraster, das am_ besten auf DIN A3 vergroBert wird. So kanh.man mit den Einheiten
des Punktrasters gezielt experimentieren und die Zeichenergebnisse beschieiben und

gegebenenfalls berechnen.

Zu Seiteil4:
Der erste Teil der Berechnung (e=4/a®—b?) ist die Ubliche mathematische Darstellung. Ich
erweitere die Gleichung um den Term x=./Lange? —Breite? , weil ich meine, dass bei der

Absicht, eine Ellipse zu konstruieren, der Wert , x“ am praktikabelsten ist. (Siehe auch unten
zu Seite |15f)

Zu Seite |5f:
Ich beschreibe hier die Exzentrizitat etwas anders als ublich. Die konventionelle

mathematische Darstellung ist folgendermaBen:

Unterschieden werden die Begriffe Lineare Exzentrizitdt e als Strecke und die Numerische
Exzentrizitdt € als Verhaltniszahl.

Mir geht es in meiner Darstellung mehr um die phanomenologische und handlungsorientierte
Beschreibung der Ellipse. Der Abstand der Brennpunkte erscheint mir im Blick auf die

Abflachung der Ellipse augenfalliger zu sein als die halbe Strecke e. Auch im Hinblick auf die

37


http://www.allmystery.de/themen/pr8697

Konstruktion mit der Gartnerkonstruktion ist die Hervorhebung der Lange x praktikabler.
Mathematisch spielt dies fiir den Wert ¢ keine Rolle. Auf die konventionelle Benennung der

Brennpunkte mit FI und F2 verzichte ich, weil dieser Begriff erst spater eingefiihrt wird.

Zu Seite 18:

Genau genommen steht nicht die Sonne im Brennpunkt, sondern der gemeinsame
Schwerpunkt von Sonne und Planet, der sich aufgrund der GroB3e der Sonne allerdings noch
innerhalb der Sonnenkugel befindet. Die Bewegung ist trotzdem streng genommen eine

gemeinsame Bewegung — auch die'Sonne eiert ganz leicht mit.

Zu Seite 23:
Erinnert sei anden Ellipsoid als ein Bestandteil der blauen ,,Geometrischen Korper®. Man

konnte zeigen, dass der Ellipsoid durch Rotation der Ellipse um die Langsachse entsteht.

Zu Seite 24f:

Die historische Abbildung zeigt;dass sich Archimedes mit verschiedenen Arten von Spiegel
beschaftigte — spharische, parabolische und elliptische. Esiist klar, dass die Sage um die
,,Brennspiegel“ die parabolische Form im Hintergrund hat. Das*fiihrt dementsprechend vom
Thema ,,Ellipse* weg. Aber die Geschichte ist einfach zu schon um sie wegzulassen und sie
macht das Phanomen ,,Brennpunkt* wunderbar deutlich.

Zum historischen Hintergrund und zum modernen Experiment:

http://wwwalt.uni-wuerzburg.de/aegyptologie/kircher/archimedes.html

www.nachlese.at/archimedes-todesstrahl.htm

Zu Seite 26:

Eine Erganzung: YWenn sich noch andere sprechende Personen in der Flustergalerie befinden,
konnte'man der Meinung sein, dass sich deren‘Unterhaltungen storend auf'das Gesprach
zwischen A und B auswirken. Interessanterweise ist dies nicht der Fall.#Eine Schall- oder
Lichtquelle, die sich nicht in,einem Brennpunkt befindet, kann zwar naturlich direkt die

Punkte A und B treffen, aber niemals durch Reflektion an.der Hulle.

Zu Seite 28:

Diese Methode mit geschlossener Schinur hat eine noch groBere Faszination, weil man die
Ellipse in einem Zug zeichnen kann ohne an den Stiften die Schnur lber den Stift heben zu
mussen.

Die geschlossene Schnur so vorbereiten, dass sie in gespanntem Zustand von 6 (links) bis
6 (rechts) reicht. GroBer ist nicht sinnvoll, weil der groBte Kreis (Exzentrizitat 0) einen

Radius von maximal 6 hat.
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http://wwwalt.uni-wuerzburg.de/aegyptologie/kircher/archimedes.html
http://www.nachlese.at/archimedes-todesstrahl.htm

Bei verschiedenen Brennpunkt-Abstanden andert sich sowohl die Lange als auch die

Exzentrik (Form) der Ellipse.

e reizvolle Mog (kartesisches) Oval mit dem Ellipsenzirkel z

ibung mit den
den Bereiche
Das komplette
men, sondern z

ei gegebener Schnur jeweils den dritten Nagel hera
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http://www.didaktik.mathematik.uni-wuerzburg.de/mathei/kurven/pins22.html

Dies alles konstruktiv nachzuvollziehen, ist reizvoll, iibersteigt aber die anvisierte
Abstraktionsleistung der Kinder entschieden. Die gedankliche Analyse der Form mit drei
Hauptellipsen diirfte eine Hochstleistung sein, die nicht ohne eine besondere situative

Veranlassung weiter problematisiert werden sollte.

Direr-Losung: Kreisbogen mit zugehorigen Mittelpunkten (siehe Farben!).
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Die Ellipse

A - W = A— .

arkus Wurster

Die Ellipse







