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= Inversiongleichungen, Ursprungs-Kreis, Radius

k,

in(134:= Quit

ki? x ki?y

n171:= invert = {X - , Y-
x2 +y? x2 +y?

ki2 x ki?y
out[171]= {X -

x2+y2’ X2+ y2
m Inversion der Cassini’schen Kurven

Cassini’sche Kurven

nea= {€=., k=u, ki=.};

4= cassini = (x2 + yz)2 -2¢e? (x2 - yz) == k*-¢e*
ouza= -2 2 (x2 - yz) + (x2 + yz)2 = et K
ni7s= (cassini) /. invert // Simplify

ki® + 2 e? ki* (—XZ +y2>

(x?+y?)?

out[175]= €~ +

= k?
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Das sind alle Kreis-Spiegelbilder Cassini’schen Kurven in Mittelpunktslage

nisz= {ki =2, k=2.9, e =3};
ki® + 2 €2 ki* (-x? +y?
4+ ( y ) == k4’
(x*+y?)?

m

ContourPlot [ {x* +y? == ki?,

—2e? (x2-y?) + (x2+y?)? == -e*+Kk*}, {x, -6, 6}, {y, -3, 3}, AspectRatio - Automatic
y y

out[183]=

2 4 6
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npsa= {ki=., k=., €=.};
In223)= € = 33
Manipulate [ContourPlot |
ki® +2e?ki® (-x? +y?)

(x2 + yz) 2
{x, -6, 6}, {y, -3, 3}, AspectRatio - Automatic],

{x2+y2 == kiZ, e* + = k4, -2e? (xz_yz) + (x2+y2)2 - —e4+k4},

({k, 2.9}, 2, 4.3, 0.1},
{{ki, 1.3}, 1, 3, 0.1}, SaveDefinitions - True]

ki

(]

out[223]=
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—6“‘—4“‘—2“‘0“‘2“‘4“‘6
Es scheint anallagmatische Konstellationen zu geben, bloB3 wie finde ich die?

Suche anallagmatische Falle

ki® + 2 e2 ki* (—x2 + yz)

nio3= casInv = e* + = k4
(x+y?)?
cassini = -2e? (x*-y?) + (x* +y2)2 = -—e*+ K*
k'8 2 Zk'4 _y2 2
ouroz- e + tree ( X +y> S
(x*+y?)*
outtea= -2 €2 (Xz—y2> + (x2+y2)2 = —et* 1 Kt

Ich berechne die Scheitelpunkte

inzooj= Solve[cassini /.y - 0, x]

Solve[casInv /.y - 0, Xx]

Out[200]= {{Xe—w/ez—kz }, {Xexlez—kz }, {Xe—x/eZJrkZ }, {Xexle2+k2}}

ki? ki? ki? ki?
Outf201]= {{xa —7}, {x+ —}, {xa —7}, {X% 7}}
\Ve? - k? v e? - k? Ve?+k? Ve?+k?

Wenn dass dieselben Scheitel sein sollen, muss gelten

ki?
2= € =.;3 Solve[; =1e?+k?, ki]
Ve? - k?
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In[214]:= {{ki - - (e2 - k2)1/4 (e2 + k2)1/4}, {ki - (e2 - kz)l/4 (e2 +k2)1/4}} /. {e>3,k->2.9}
outiz14)= { {ki » -1.79025}, {ki - 1.79025}}

Das ist die Kombination, die ich von Hand gefunden hatte. Bei naherem
Hinsehen

2= ki? == e® - k?;

Der Fall mit k>e

nz16= Solve[cassini /.y -» 0, x]

Solve[casInv /. x> 0, y]

out[216]= {{X%f\/ez—kz }, {X%xlez—kz }, {Xa—«/e2+k2 }, {X»\/e2+k2 }}

ki? ki? ki? ki?
ouer (g2 - L), o Sy gy Ky )
2
In218]= € =.3 Solve[k; =1/-e2+Kk?, ki]
_e2_k2

ouzier {{ki - - (e -k (~e? + k) V4, (ki o (-e?-k?)VH (—e? 4 k)]

bei nadherem Hinsehen fiir den Fall k>e, die eingeschniirten Cassini’'schen Kurve}

np2asi= {€=., k=, ki=.};
naor= ki% == k? - e?;

1
4

nes1= kiana = (k“ - e4) s
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nes2i= {e =3, k=3.1, ki = kiana};

ContourPlot [{x*+y? = ki?, e* +

4
| ]

: <> :

out[252]= 0 } E
: > ]

2 ]

.

bei naherem Hinsehen fiir den Fall e>k, die geteilten Cassini’schen Kurven
na71= {Ki=.y, K=o, €=.};

nsgr= ki? == - k% + e%;

1
nis= kiana = (e4 - k4) a3

o= {e =3, k=2.9, ki = kiana};

Ki% -2 e? (x2 - y2
ContourPlot [{x? +y? == kiana?, - ¢ (-¥) =-1,
(x +y?)?

-2e% (X -y?) + (X +y2)2 = -e*+k*}, {x, -5, 5}, {y, -2, 2}, AspectRatio - Automatic,

ContourStyle -» {Dashing[{}], {Thickness[0.01], Dashing[0©.05]}, Dashing[{}] }]

Out[20]=
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Cassini’sche Kurven, Polare Form
ns1= CasPol = r? - 2e?r?Cos[20] = k% -e*
oust= r*-2e?r2Cos[20] = -e*+k?

In[50]:= € =,

2= Solve [CasPol, r]

\/—e4+2k4+e4Cos[49}

V2

out[52]= {{r‘» - |e?Cos[20] +

}s

\/—e4+2k4+e4Cos[4e]

V2

{r- _|e*Cos[26] +

3

\/ZeZCos[Ze] —ﬁ\/—e4+2k4+e4Cos[49]

{I"%* }’

V2

\/ZeZCos[ze] —\/7\/—e4+2k4+e4Cos[46]

{r- s 1}

Dieses sind die Polargleichung von Cassini’schen Kurven

afg9.16-inv-cassini.nb

{e=3, k=2.9, ki =2}; PolarPlot[{_ [e?’Cos[26] +

\/—e4+2k4+e4Cos[4e]

\/ZeZCos[ze] -V2 \/—e4+2k4+e4Cos[4e]
V2

}s (e, 0, 2Pi}]

ki=.; (% die Losungen mit dem negativen Vorzeichen bringen keine anderen Kurven,

blau 1. Term,ocker 2. Terms)

1.0

0.5
Out[156]= L L L L
4 -2 2 4,

-0.5
k/ -1.0 E \/

| 7
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{e=3, k=3.1, ki = 2};

\/—e4+2k4+e4Cos[4e]

PolarPlot[{_ |e®Cos[26] + }, {6, 0, 2Pi}]
Polardarstellung V2 Kreisze

e=.;
k=.; (*fiir groBere k , k>3=e) ist der 2. Term nicht definiert,
der erste gibt alles wider.x)

15
1.0
05
Out[103]= . . .
-4 -2 2 4
-05
=10
-15
\/—e4+2k4+e4Cos[4e]
{e=3, k=2.9, ki =1.3}; PolarPlot[{ki, |e?’Cos[26] +
Polardarstellung V2
\/ZeZCos[ze] -4/2 '\/—e4+2k4+e4Cos[4e]
B
V2
-1
. \/-e4+2k4+e4Cos[4e]
ki? e?Cos[20] + ,
V2
-1
\/ZeZCos[Ze] -2 \/—e4+2k4+e4Cos[4e]
ki? }:
V2
{6, @, 2Pi}, PlotStyle - Thickness[0.02]]
Krei--- | Darstellungsstil | Dicke
e=.,
k=.;
ki:.;

v ‘S‘

5
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n113:= PolarPlot[ {1, 2, 3, 4, 5}, {t, 0, 2x}]
Polardarstellung

out[113]=
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npeop= {@ = 3, ki = 1.3};

\/—e4+2k4+e4Cos[4e]
Manipulate| PolarPlot[{_ |e®Cos[26] + ,

V2

\/ZeZCos[ze] -2 \/—e4+2k4+e4Cos[4e]
V2

k) ki)

-1

. ) \/—e4+2k4+e4Cos[46]
ki e“Cos[20] + N

V2

-1

\/ZeZCos[Ze] -2 \/-e4+2k4+e4Cos[4e]
V2

ki?

}s

{6, 0, 2Pi},
PlotRange - {{-4.2, 4.2}, {-3, 3}}, PlotStyle - Thickness[0.02]],

{{k, 2.9}, 1.2, 4, 0.1}

]

~n = > [+
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out[161]=
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Fur welches k haben die einteiligen Cassini’schen Kurven

keine

Einbuchtung mehr?

Strategie: Gerade durch den obern Scheitel, wann schneidet diese Gerade nicht nochmal?
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oberer Scheitel der blauen Cassini’schen Kurven

nesi= cassini

oups= -2 €% (x*-y?) + (x2+y2>2 = —e* 1+ K

In[27]:= Solve[(—ZeZ (x2 —yz) + (x2 +y2)2 = -e*+ k4) /. X>0, {y}]

out[27]= {{ye—\/—ez—kz }, {ye\/—ez—kz }, {ya—\/—e2+k2 }, {yex/—e2+k2 }}
nEor= cassini /. {y-> ’\/ -e? + k? }

ouo= — 2 €2 (ez—k2+xz> + (—e2+k2+X2>2 = e+ k*

s Solve[-2e? (e? - k? +x?) + (-e? + k* + x?) 2 - —et 4 K8, {x}]

out[31]= {{Xe@}, {x->0}, {Xe—\/?x/Zez—kz }, {Xe\/?\IZez—kz }}

Fur welches k fallt der eine Scheitel der zweiteiligen

Kurven auf den Rand des Inversionskreises?

x-Achsen-Scheitel der grinen Cassini’schen Kurven
nB2r= cassini
7= -2 e? (X2 - yz) + (X2 + yz)Z = -e*+ kK

ouar= -2 e? (Xz_yz) + (X2+y2>2 = —e* 1 Kt

In[38]:= Solve[(—Ze2 (32 -y?) + (x? +y2)2 = —et+ k4) /.y -0, {x}]

out[38]= {{Xe—\/ez—kz }, {Xexlez—kz }, {xe—x/e2+k2 }, {x—>w/e2+k2 }}
nat- V5.

outa1= 2.23607



