
 Ergänzung zu Ingmar Rubins Lösung "Elliptische Zielscheiben auf dem Weihnachtsmarkt"

zu Gleichung (17), Selbstüberschneidung der Kurve, die bei einem Verhältnis β
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Das Ziel dieser Ergänzung ist Nennung einer allgemeingültigen Formel, die es erlaubt die Trefferfläche
auch im Bereich der "Selbstüberschneidung" für beliebige Ellipsenparameter a und b anzugeben. Um noch
einen übersichtlichen Formelausdruck zu erhalten ersetze ich b durch das bezogene Halbachsenverhältnis β.
Der Vollständigkeit halber, nachfolgende Herleitung der Grenzkurve, die weitgehend Ingmar Rubins 
Herangehensweise entspricht und auch zu einem identischen Ergebnis führt:  

Parameterdarstellung des Ellipsenpunktes P: Px a cos t( )= Py β a sin t( )= 1( )

Erkenntnis: Die Normale am Punkt P ist die Parameterform der um π/2 gedrehten Ellipse:

Normalenanstieg, Parallele zur Strecke M P2 siehe Skizze:
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Schnittpunkt der Mittelsenkrechten mit Normalen=
Parameterform für gesuchte Grenzkurve, inkl.
"Fischschwanz":
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Hinweis: Die Gleichungen (5) und (6) entsprechen quantitativ den Gleichungen (10) und (11) der Herleitung
von Ingmar Rubin vom 12.12.2017.

Um den Beginn bzw die Größe des "Fischschwanzes" festzustellen bestimme ich die maßgebende Nullstelle von (6):
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Die Anwendung der leibnitzschen Sektorenformel liefert dann unter Berücksichtigung der unteren Integrations-
grenze und der vorhandenen Symmetriebedingungen folgende Größe der Trefferfläche ohne Fischschwanz:
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Die Ausrechnung dieses Integrals inkl. Vereinfachungen ergibt die gesuchte analytische Formel für
die Trefferfläche mit abgezogenen "Schwanzflossen":
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Zahlenbeispiel:
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Trefferfläche (Ausrechnung, Gleichung (9), Skizze rosa angelegt: A
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gesuchte Trefferwahrscheinlichkeit (Verhältniswert Ellipsenfläche): w
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