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1 Beispiel MKQ

MKQ
Beispielswerte entnommen aus [Rol] und mit dem Verfahren aus [Dipb] berechnet.
e Beispielswerte
1 +0, 1922 -6,3400
2 +0, 0149 -7,213 8
3 -0, 208 7 -6,5112
4 -0,0019 -6, 6103
5 +0, 031 8 -6, 5652
6 -0, 008 3 -6, 662 1
7 -0,3206 -6, 644 1
8 -0,5927 -7,436 8
| 8 | -0.833 | 539835 |
Z; - Ti-Yi (SUz‘ - CCM)2 (Z/z - Z/M)2
+0, 036 941 -1,218 548 +0, 092 333 +0, 166 413
+0, 000 222 -0, 107 486 +0,016 018 +0, 217 027
+0, 043 556 +1, 358 889 +0, 009 416 +0, 056 045
+0, 000 004 +0, 012 560 +0, 012 048 +0, 018 944
+0, 001 011 -0, 208 773 +0, 020 582 +0, 033 393
+0, 000 069 +0, 055 295 +0, 010 684 +0, 007 368
+0, 102 784 +2, 130 098 +0, 043 655 +0, 010 782
+0, 351 293 +4, 407 791 +0, 231 397 +0, 474 531
| +0,535880 | +6,429826 | +0.436133 | +0,984503 |
e Ergebnisse, numerisch
Aus den obigen Zahlen folgt:
. {z-y}-n—{z}-{y} 6,429826-8 —0,8933- 53,9835  3,215147 0.922
T {z-x}on—{z}-{z} 0,535880 - 8 — 0, 89332 T 3,489055
=
b {z -z} -{y} —{z-y}-{z}  —0,535880- 53,9835 + 6,429826 - 0,8933  —23,184914 6,645
- z-a}on—{z} {2} 0,535880 - 8 — 0, 89332 T 3,489055
- 1 3,489055
T T4 T 3215147 , 085
~ 53,9835 0, 8933
d:@—c-@:—’i—l,o%- ’ = —6,869
n n 8 8
—0,8933 —53,9835
«TM:MX:,T:_Qllz yMZMy=’T=—67748




1 Beispiel MKQ

Oder:
d—1b 6,869 — 6,645
—q- =-0,922- — " = 0,112
Hx=a 2 ’ 0,9222 + 1
=
b+d-a? 6,645 4 6,869 - 0, 9222
_ -2 ’ ’ = —6,748
By =9 e 1 +0,9222
2 {(x —»”UM)Q} 0,436133
0% = 7} = = =0,054517
n n 8
=
ox =f=0,234
Und:
{e2} {(y—yM)z} 0,984503
oy = = = - =0, 123063
n n 8
=
oy =e=0,351
¢ = arctana = arctan 0,922 = 42,68° = 0,745
MKQ ox 0,234 2
—aq-— =0,922" =0,922- = =0,615
S 0,351 3
er, = /€2 — f2] = /|0,123063 — 0,054517| = 0,262
le2 — f2| 0,262 0,262
eN = = = = 0,747
MAX (% f2)  \/MAX (0,123063;0,054517)  +/0,123063
0,123063 - 0,922% + 0, 054517
A== ’ t ’ = 0,086
140,922
0,054517 — 0, 123063
B=0,922-— > = 0,034
140,922
=
e-f 0,351-0,234
— = 0,955
A 0,086 ’
B 0,034
— == 0,39
A 0,086
=

y? = —6,748 — 0,395 - (z + 0, 112) £ 0, 955 - \/o, 086 — (z +0,112)>

e Ergebnisse, grafisch

Die grafische Darstellung dazu zeigt, dass fiinf Punkte innerhalb und drei auBlerhalb der Ellipse
liegen.
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Das Ergebnis der Elliptischen Regression am Beispiel.
Graue Ellipse, angegeben in [Rol].

Tabellarisch nochmals zusammen gefasst, die Lage der Punkte in Bezug des Funktionsgrafen.

i Yi 1 Lage
+0, 1922 26,3400 1 X
+0,014 9 7,213 8 2 X
0,208 7 6,5112 3 0
-0,0019 6,6103 4 0
+0, 031 8 6,565 2 5 0
-0, 008 3 6,662 1 6 0
10,3206 -6, 644 1 7 0
| 05927 7,436 8 8 | X |
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2 Beispiel HKA

Beispiel entnommen aus [Rol]. Vergleiche dazu auch unter [Dipa] die dortige Berechnung.

o Beispielswerte

—6,748

(Xs — Xm)

{ X; Y;
(Y; — Yar)
1 +0,1922 6,340 0 +0, 123 957
2 +0,0149 7,213 8 -0, 058 961
3 -0,208 7 6,5112 -0,022 972
4 -0,001 9 -6,6103 +0, 015 107
5 +0,0318 6,565 2 +0, 026 216
6 -0, 008 3 6,662 1 +0, 008 872
7 20,3206 6,644 1 -0, 021 696
8 20,5927 7,436 8 +0, 331 369

| 8 0.8933 | -53,9835 | +0,401892 |
X X, X;-Yi (Xi = Xa)® | (Y= Yu)®
+0,036941 | -1,218548 || +0,092333 | +0, 166413
+0,000222 | -0,107486 || +0,016018 | =+0,217027
+0,043556 | +1,358889 || +0,009416 | +0, 056045
+0,000004 | +0,012560 || +0,012048 | +0,018944
+0,001011 | -0,208773 || +0,020582 | +0, 033393
+0,000069 | +0,055295 || +0,010684 | =+0,007 368
+0,102784 | +2,130098 || +0,043655 | +0,010782
+0,351293 | +4,407791 || +0,231397 | +0,474531
| +0,535880 | +6,429826 | +0.436133 | +0,984503 |
¢ Ergebnisse, numerisch
Woraus sich folgende Werte ergeben:
:{Xni}:_0,8;33:_07112 }—/:{1;}:_5372835:
Vxx = +0,436133
C = Oxy = Oyx = +0,401892

Viy = +0, 984503

Und:

5 Wyy  0,984503
e = =

- —0,123
8 8 ’
e = 0,351
% 0,436133
2= );Xz e = 0,055

HKA



2 Beispiel HKA

=
f=0,233
Voy f A 0, 984503
HKA YY YY y
=C XX L o0 )22 =0,401802 - /0 = 0,604
Pxy Vix e Viex \/ 0,436133
_ 2 2
2- X =Vxx+Wy £y (Vxx —VWwy) +4-C
=
2 A1z = 0,436133 4 0, 984503 + \/ (0,436133 — 0,984503)% + 4 - 0, 4018922
=
A = 1,197 X = 0,224
=
A1+ A2 =1,421 = Vxx + Vyy
Vey — A1 0,984503 — 1,197
= = 0,529
C 0,401892
Und:
Viy —do 09845030224 oo
C N 0,401892 7
- Vey — A1 Vay — A
YY — Al YY — A2
: =—1=-0,529-1.892
C C
Vo (x) = WY A2y W Aie g
=
Y1 (X) = —0,529- X — 6,807
Ys (X) = +1,892 - X — 6,536
o Falla = +1,892
2 2
L a 1,892
= = = 2
S = T T T e0 0T
1 1
2
S = T T Tra,e022 - U8
. a 1,892
sing - cos ¢ = - o =17 1,802 =0,413
=
V}(,f,) =e? - sin? o+ f2-cos? C¥) =singp-cosp- (62 - f2)
V%) = 0,123-0,782 + 0,055 - 0,218 C® =0,413- (0,123 — 0, 055)
Vi) = 0,108 C®) = 0,028
=
- CcW = Vxx - Vyy o\ 2
W=y - O (o2 YR T (X
Vyy n-Vyy
0,028 0,436133 - 0, 984503
Y{§) = 6,748 — (X 40,112) + v -\/0, 108 — (X +0,112)

0,108 80,108

Y% = 6,748 — 0,259 - (X +0,112) £ 0,759 - \/0, 108 — (X +0,112)
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e Fall a = —0, 529

2 2
L a 0,529
ST = e T 105002 0218
1 1
2
frd frd frd 2
COSTY = T2 T 105200 078
a 0,529
ine - = = : = —0,413
SR T 2 T 140,5202 ’
=
V;%) =e?.sin?p+ f2-cos?p C¥) =sing-cosep- (e* = f?)
Vi) = 0,123 - 0,218 + 0,055 - 0, 782 C®) — 0,413 - (0,123 — 0,055)
V%) = 0,070 C®) = 0,028
=
_ (%) _ V) . —
Yl(ﬂ;):y, ¢ ~(X—X)1M~\/V)()§,)7(X7X)2
’ V(‘P) n - V(W)
YY YY
0,028 0,436133 - 0, 984503
Y9 = —6,748 + —— . (X +0,112) + V0, ’ -\/0,070—()(+o,112)2

8-0,070

V' = 6,748+ 0,4 (X +0,112) £ 1,17 - \/o, 07 — (X +0,112)°

3

e Ergebnisse, grafisch

In grafischer Darstellung:

-6,0 Y
651 _ _______
7
Y i ¥ S
7.0+ Y1
3
75+
Y2 X
-8,0 4 t ——+ + +
El 0,5 X0 +0,5 +1

Das Ergebnis der Elliptischen Regression am Beispiel.
Graue Ellipse, angegeben in [Rol]
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3 Beispiel SIG

SIG
Mit den Werten aus [Rol] wurde in [Dipa] als ein dort genutztes Beispiel zwei Ellipsen ermittelt:

V(%) = —6,7032 + 0,400 - = 0,004680 - v/3591 — 14000 - x — 62500 - a2
Y% = —6,7770 — 0,259 -  + 0,003036 - /5966 — 14000 - x — 62500 - 22

V%) = 6,748 + 0,400 - (z +0,112) + 1,170 - \/0, 070 — (z + 0,112)?

)

Y% = 6,748 — 0,259 - (& +0,112) £ 0,759 - \/0, 108 — (z +0,112)?

e Ergebnisse, numerisch

Nach_Uberfijhrung in die ,,Normalform* kénnen die Koeffizienten «, 3,y und die Mittelwerte X
und Y ermittelt werden.

1/1(;5;)3;4ZY+O"(X_X):|:B' 7_(X_X)2

=
Y1;2;3;4 = —06,743 X1;2;3;4 =—0,112
Sowie:
a1 = +0,400 Bra = £1,170 Y2 = 40,070
sz, = —0,259 ﬁ3;4 = 40,759 ¥3;4 = +0,108

Damit kénnen alle V(%) und ng)/ = C&’}( = C¥) berechnet werden.

V%) 1o = 12 = 10,070
Vi 5.4 = 734 = +0,108

N
0% = —anz - Vi) 1, = +0,400 - 0,070 = +0,028
057 = g -V 5. = —0,259-0,108 = 0,028
N
ng))( 12 = 5%;2 : ngi)/ 1,2~ 0132 Of?az) = (O‘iz + ﬂiz) : ngw})f 1:2
ngw})/ 34 = 52‘3;4 : ngp))( 34 T Q34 C?E;ﬁ) = (03;4 + 53%;4) : ngo))( 34
V% 1.2 = (0,400% + 1,170?) - 0,070 = +0,108
ViR 50 = (0,259% +0,7592) - 0,108 = +0, 070
N

V) = 40,108 C¥) = 40,028 Vi) = +0,070

Die Eigenwerte )\590) und )\égo).

2
2 =i v\ (W9 - viR) oo

11



3 Beispiel SIG

A9 = 0,123 A = 0,055

Wobei gelten muss:

AP LA = 0,123 40,055 = 0,178 = 0,108 + 0,070 = V%) + 1%

Die ungedrehten Varianzen V' und Covarianzen C' sind berechenbar.

2
VX XAyt ()\1;2 _ V)((“;g) ) )((S‘;g _9.062. </\1;2 _ V)((S‘;g) + o2, V}(,f,)

- 2
n (M2 - ViR + 2
=
Vxxa (0,123 —0,108)% - 0,108 — 2 - 0,028% - (0,123 — 0, 108) + 0,028 - 0,070
n (0,123 — 0,108)” + 0, 028>
Vyya (0,055 —0,108)% - 0,108 — 2 - 0,028% - (0,055 — 0, 108) + 0,028 - 0,070
n (0,055 — 0,108)? + 0, 0282
- 1% 1%
XL = 0,055 L= 0,123
n n
Und:

2
Vxenory s ()\1;2 _ V)((“‘;g) ) V}(,f,) +9.002. ()\1;2 _ V)(;Q) + 62, V)((‘/;g

- 2
" (M2—-viR) +C@2
=
Vxxo (0,123 —0,108)%-0,070 + 2 -0,0282 - (0,123 — 0, 108) + 0,0282 - 0, 108
n (0,123 — 0,108)? + 0, 0282
Vyya (0,055 —0,108)% 0,070 + 2 - 0,0282 - (0,055 — 0, 108) + 0,028 - 0, 108
n (0,055 — 0,108)? + 0, 0282
~ 1% 1%
~AE2 = 0,076 Y2 — 0,101

Der Wert fiir n ist aus [Dipa] bekannt mit n = 8. Es ist jedoch auch ohne der Kenntnis von n
moglich, weiter zu rechnen.

Vxx:1 = 8-0,055 = 0,440 Vyya =8-0,123 = 0,984
Vxx:2 =8-0,076 = 0,610 Vyye =8-0,101 = 0,808

Somit konnen die Funktionsgleichungen der abszissen- und ordinatenparallelen Ellipsen genannt
werden.

—\2

o _ 1 X-X
Yl(;g_O):Y:t\/VYY' 5—7( VXX)
—\ 2

—0n° _ 1 X —-X
Yl(;g_go):Yi VVxx - ﬁ_( VYY)

12



3 Beispiel SIG

0,440

=0° 1 (X +0,112)°
Yl(;ﬁ’o ) — 6,748 + /0,984 - \/8 _ (X +0,112)7

Cono 1 (X 40,112)

0,808

o Ergebnisse, grafisch

Grafisch veranschaulicht.

'6,0 Y

Y2

-8,0- } ——+ } x:
-1,0 -0,5 X0 +0,5 +1,0
Grau die Ellipsenachsen mit Mittelpunkt aus [Rol],

Rot regressierte verschobene, gedrehte Ellipse - I aus [Dipa],
Blau regressierte verschobene, gedrehte Ellipse - II aus [Dipa],
Grau abszissenparallele Ellipse, Schwarz ordinatenparallele Ellipse
Weiterhin eingezeichnet, der originale Datensatz aus [Rol] und grau
gestrichelt, die dort genutzte Ellipse.

13
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4 Beispiel MKQ - ZEN+DRE

Nach Messwerten in [Rol] sind in [Dipb] Datenpunkte zu einer Elliptischen Regression angegeben.

e Beispielswerte

¢ Ergebnisse, numerisch

Xm

(Xi — Xm)

{ X; Y;
(Y; — Yi)
1 +0,1922 6,3400 +0, 123 957
2 +0,0149 7,213 8 -0, 058 961
3 0,208 7 6,5112 -0,022 972
4 0,001 9 6,6103 +0, 015 107
5 +0,031 8 -6, 565 2 +0, 026 216
6 -0, 008 3 6,662 1 +0, 008 872
7 -0,3206 6,644 1 -0, 021 696
8 -0,5927 7,436 8 +0, 331 369

I 8 0.8933 | 53,9835 | +0,401892 |
X X; XY, (Xi — Xu)?® | (Y= Yur)?
+0,036941 | -1,218548 || +0,092333 | +0, 166413
+0,000222 | -0,107486 || +0,016018 | =+0,217027
+0,043556 | +1,358889 || +0,009416 | =+0,056045
+0,000004 | +0,012560 || +0,012048 | +0,018944
+0,001011 | -0,208773 || +0,020582 | +0, 033393
+0,000069 | +0,055295 || +0,010684 | +0,007 368
+0,102784 | +2,130098 || +0,043655 | +0,010782
+0,351293 | +4,407791 | +0,231397 | +0,474531
| +0.535880 | +6,429826 || +0.436133 | +0,984503 ||
Woraus sich folgende Werte ergeben:
_ {Xni} _ —0,88933 o1 v _ {3;} _ —53,89835 _

Sowie:

Vix = {(Xi = X,u)" } = 0,436133 ~ 0,436

Vey = {(%i = Yiu)* } = 0,984503 ~ 0,984

Damit sind die neuen Werte fiir X/ und Y; und weitere berechenbar.

CXY = CYX =C= {(XL — Xm) . (YL — Ym)} = 0,401892 ~ 0,402

6,748

15
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4 Beispiel MKQ - ZEN+DRE

i X,

Y;

v/

+0, 192 2

-6,3400

+0, 500

+0, 094

+0, 0149

-7,213 8

-0, 223

-0, 428

-0,208 7

-6,5112

+0, 089

+0, 240

-0,0019

-6,6103

+0, 174

+0, 027

+0, 031 8

-6, 5652

+0, 229

+0, 037

-0, 008 3

-6, 662 1

+0, 134

-0, 007

-0,3206

-6, 644 1

-0, 083

+0, 218

-0,5927

-7,436 8

-0, 821

-0, 181

D[N || PR~ W[ —

-0, 8933

53,9835 H

X' . x!

Y. V!

XY/

+0, 250

+0, 009

+0, 047

+0, 050

+0, 184

+0, 095

+0, 008

+0, 058

+0, 021

+0, 030

+0, 001

+0, 005

+0, 053

+0, 001

+0, 008

+0, 018

+0, 000

-0, 001

+0, 007

+0, 048

-0, 018

+0, 673

+0, 033

+0, 148

(el e <l EEN [ i N BRV, I I S GO T I (O I

+1, 089

+0, 334

+0, 305

Fortfahrend die zentrierte und ungekippte Ellipse besitzt die Form:

Viix = {X’f} — 1,089

Viyy = {Y’f} — 0,334
C'xy =Clyx =C' = {X'; - Y';} = 0,305

Vi, = 40,554 - /0,136 — a2

Die Winkel tan ¢ und tan ¢’ der unzentrierten und der zentrierten Ellipse im Vergleich.

o Vax 0,436 _
v c 0,402

= 1,085

= —0,826 = —47,334°

w1 = —47,334° + 90° = +42,666°

tan ¢’ = —

! —

Sp:

/
Vixx

1,089

= 3,570

C’/

0,305

1,298 = —74,382°

@' = —T4,382° +90° = +15,618°

16



4 Beispiel MKQ - ZEN+DRE

Die Korrelation p und p’ hier nach Bravais-Pearson dazu.

C 0,402

BP )

= = — 0,614
PXY' = Vix Wiy  v/0,436.0,084

/BP c’ 0, 305

_ - — 0,506
Py = s Vivy  /1,080.0,334

Die grafische Darstellung der durchgefiihrten Drehung und Zentrierung der Datenpunkte. Wobei
blau den originale Datensatz darstellt und rot den gedrehten und zentrierten.

+1 T

Y | P
SIS I DS S
i ®
- Iy
by
-2 : )
~ 4
N o P
\\ | v e
-4 ~ ! b //
~ I Y s
\\ : &//
~ | 7N
6 e
w o
P IR Y
3 s | X
-4 2 0 +2 +4

Uber [Dipb] ist die unzentrierte Ausgangsellipse bekannt.

Y = —6,748 + 0,395 - (X +0,112) 0,955 - \/0, 086 — (X +0,112)*

e Fall 1l

Die der zentrierten und gedrehten Datenpunkte ist ermittelbar. !

,  {XP} 1,089 o {Y”} 0,334
(& —7n = — _771 —

=0,136 =0,042
Mit
a =tany/, = tan(15,618°) = 0,280 a®=0,078
ergibt sich nach [Dipb] fiir die Formfaktoren A und B
e2-a’>+ f2  0,136-0,078 + 0,042
A= == ’ = = 10,049
1+ a2 140,078 +
fP—e 0,042 — 0,136
=a-"——=0,280- ————— = 0,024
1+a2 ’ 140,078
= f B
e- V0,136 - 0,042 0,024
= = +1,542 =— = —0,490
A 0,049 +h A 0,049

Die Funktionsgleichung Y der gesuchten Ellipse ist somit definiert.

Y’:%-Xi%~ A X2

Y’ = —-0,490 - X £ 1,542 - /0,049 — X2

n [Dipb)] ist erklirt, dass fiir die Hauptachse bei @' gilt f 2 > e2. Fiir die Nebenachse dementsprechend f2 < e2.

17



4 Beispiel MKQ - ZEN+DRE

e Fall 2

Die der zentrierten und gedrehten Datenpunkte ist ermittelbar.

Y2 0,334 X2 1,089
e2:7{1}:7’ =0,042 fzz—{ 1}:7’ = 0,136
n 8 n 8
Mit
a = tan ¢’ = tan (—74,382°) = —3,577 a? = 12,797
ergibt sich nach [Dipb] fiir die Formfaktoren A und B
e?-a?+ f2  0,042-12,797 + 0,136
A= =2 ! . = 40,049
1+ a? 1+4+12,797 +
f2—e? 0,136 — 0,042
=a- =-3,577 ————— = —0,024
1+ a? ’ 1+12,797 ’
Weiter wie Fall 1.2
e Fall 3
Die der zentrierten und gedrehten Datenpunkte ist ermittelbar.
Y2 0,334 X2 1,089
oo U0 _ 03340 JEIN Gt L
n 8 n 8
2Das dem so ist, ldsst sich nachweisen iiber:
N :62'ai,+f2 A:fQ'a%+62
- 14 a2, ¥ 1+ a%
Mit:
Ay = A$
=
2. a2, + f2 f2,a%+52
1+a2, 14 a%
= 1
a, = —
%
Sowie: P ) 2o
e €2 —
BH:aH-m B$:a¢-1+a%
Mit:
By = B$
=
f2 _ 82 _ 62 _ f2
te 1+a2, - 1+a%
= 2
1+
b t1=0
ag
=

1+ a2 1 2
2-a512=— $:I:—- (1+a%) 74-a%
ag ag
Mit der bekannten Bedingung a2, = ai_ 2 ergibt sich vereinfacht:

f2782 627f2

'1+a<2_> o 1+a%

G

Mit: 1
2 _
a<_>—a—2
T
= 2 2 2 _ 2
—e e2 —
aH'f 1 — 9 2
1+ L l+a
a3 o
=
1
Aoy = ——
ag

18



4 Beispiel MKQ - ZEN+DRE

Mit
a = tan ', = tan(15,618°) = 0,280 a?=0,078
ergibt sich nach [Dipb] fiir die Formfaktoren A und B

e2-a®+ f> 0,042-0,078 +0,136

A= = =0,129
1+a? 1+0,078 ’
f?—e? 0,136 — 0,042
=a- =0,280- ——— = 0,024
T 1re T 1+0,078 ’
:> f /0,042-0,136 B 0,024
(N 5 - U, ]
= = —_— = = ]_
A 0,129 0,586 A 0,129 0,186
Die Funktionsgleichung Y der gesuchten Ellipse ist somit definiert.
B e-f
Vie— X+ — . VA-X2
A A
=
Y’ =0,186- X 40,586 - /0,129 — X2
e Fall 4

Die der zentrierten und gedrehten Datenpunkte ist ermittelbar.

X2 1,089 Y/? 0,334
e2=7{ 1}27’ = 0,136 fzzi{l}zi’ = 0,042
n 8 n 8
Mit
a = tan ¢’ = tan (—74,382°) = —3,577 a? =12,797
ergibt sich nach [Dipb] fiir die Formfaktoren A und B
2. .2 2 .
Aot f7 0,136 12,797 40,042 _ 0,120
1+ a2 1+ 12,797
fP—é? 0,042 — 0,136
B = . = -— — T 24
R B L R TN (A

Weiter wie Fall 3.

e Ergebnisse, grafisch

Die grafische Darstellung aller Fille folgend dazu.

+
¥ S -
L e
. )
,—”’ Iy
~ vy
|
-2 | \\
~ ! Y
~ | \ -
~ | \ Ve
_4 \\ | \ //
~ | Y s
| -
\\ | /5,/
6 A
!
FERC N \
8 ST 4 X
-4 -2 0 +2 +4
In blau die Werte aus MKQ.

In rot die Werte aus MKQ - ZEN+DRE
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5 Beispiel HKA - ZEN+DRE

Nach Messwerten in [Rol] sind in [Dipa] Datenpunkte zu einer Elliptischen Regression angegeben.

o Beispielswerte

¢ Ergebnisse, numerisch

(X: — Xm)

i X; Y;
Y; —Yu)
1 +0,1922 6,340 0 +0, 123 957
2 +0,0149 7,213 8 -0, 058 961
3 0,208 7 6,5112 -0, 022972
4 0,001 9 6,6103 +0, 015 107
5 +0,0318 -6, 5652 +0, 026 216
6 0,008 3 6,662 1 +0, 008 872
7 20,3206 6,644 1 -0, 021 696
8 20,5927 7,436 8 +0, 331 369

I 8 0.8933 | 53,9835 | +0,401892 |
X X; XY, (Xi — Xu)?* | (Vi —Yur)?
+0,036941 | -1,218548 || +0,092333 | +0,166413
+0,000222 | -0,107486 || +0,016018 | =+0,217027
10,043 556 | +1,358889 || +0,000416 | +0,056045
+0,000004 | +0,012560 || +0,012048 | +0,018944
+0,001011 | -0,208773 || +0,020582 | =+0, 033393
+0,000069 | +0,055295 || +0,010684 | +0,007 368
+0,102784 | +2,130098 || +0,043655 | +0,010782
+0,351293 | +4,407791 || +0,231397 | +0,474 531
| +0.535880 | +6,429826 || +0.436133 | +0,984503 ||
Woraus sich folgende Werte ergeben:
_ {Xni} _ —0,88933 o v _ {33} _ —53,89835 _

Xm

Damit sind die neuen Werte fiir X/ und Y; und weitere berechenbar.

Vix = {(Xi = X,n)*} = 0,436133 ~ 0,436

Vyy = {()@ - Ym)Q} = 0,984503 ~ 0,984

CXY = CYX =C= {(XZ — Xm) . (YZ — Ym)} = 0,401892 ~ 0,402

6,748

21
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5 Beispiel HKA - ZEN+DRE

i X,

Y;

v/

+0, 192 2

-6,3400

-0,413

+0, 297

+0, 0149

-7,213 8

+0, 464

+0, 134

-0,208 7

-6,5112

-0, 235

-0, 101

-0,0019

-6,6103

-0, 139

+0, 107

+0, 031 8

-6, 5652

-0, 185

+0, 140

-0, 008 3

-6, 662 1

-0, 088

+0, 102

-0,3206

-6, 644 1

-0, 100

-0, 211

-0,5927

-7,436 8

+0, 697

-0, 470

D[N || PR~ W[ —

-0, 8933

-53,983 5

Xi- Xy

Y. V!

XY/

+0, 170

+0, 088

-0, 123

+0, 215

+0, 018

+0, 062

+0, 055

+0, 010

+0, 024

+0, 019

+0, 012

-0, 015

+0, 034

+0, 020

-0, 026

+0, 008

+0, 010

-0, 009

+0, 010

+0, 044

+0, 021

+0, 485

+0, 220

-0, 327

(el e <l EEN [ i N BRV, I I S GO T I (O I

+0, 996

+0, 422

-0, 393

Fortfahrend die zentrierte und ungekippte Ellipse besitzt die Form:

Y{, = +0,651 -

Vikx = {X'i2} = 0,996

VﬁYY'::{)/%2} = 0,422
C'xy =C'yx=C"={X";-Y';} = -0,393

0,124 — 22

Die Winkel tan ¢ und tan ¢’ der unzentrierten und der zentrierten Ellipse im Vergleich.

Viy — Vxx 0,984 — 0,436
tan o — - — 1,363
Ay C 0,402 ’
Viyy — Vixx 422 — 0,996
tan ' = _ 20 _ 1 461
ane cr 20,393
=
o = 0,938 = 53, 733° o'= 0,971 = 55,610°
=

¢ = 53,733° — 90° = —36,267°

¢’ =55,610° — 90° = —34, 390°

22



5 Beispiel HKA - ZEN+DRE

Die Korrelation p und p’ hier nach Bravais-Pearson dazu.

C 0,402
BP ;
= = = 40,614
pxy VVxx - Vyy  /0,436-0,984 o
/ —
BP c 0.398 oo

PXy = T Vivy /0,996 0,422

Die grafische Darstellung der durchgefiihrten Drehung und Zentrierung der Datenpunkte. Wobei
blau den originale Datensatz darstellt und rot den gedrehten und zentrierten.

+1

Y ~ |/
0f-—---——~- K
s e
£ | \\
s | ~
s ~
Al e
N - | ~
NS I 7
\& | Fd
41 " ‘ L
’ ~
, N | L7
/ ~ | -
~ | s
-6 N
.:!
PN
-~
SN X|
-8
-4 2 0 +2 +4

Uber [Dipb] ist die unzentrierte Ausgangsellipse bekannt.

Y = —6,748 + 0,395 - (X + 0,112) + 0, 955 - \/0, 086 — (X +0,112)*

e Fall 1

Die der zentrierten und gedrehten Datenpunkte ist ermittelbar. 3

X2 0,966 Y/? 0,422
e2:7{ ) _ 0,966 =0,121 f2=7{1}:—’ = 0,053
n 8 n 8
Mit
a = tan | = tan(—34,390°) = —0, 684 a® = 0,468
ergibt sich nach [Dipb] fiir die Formfaktoren A und B
2.a? 2 121-0,4
PR 0, 68+O,053:0’075
1+ a2 1+ 0,468
f2 — 2 0,053 — 0,121
B=q I— —_ 4.1 — " = 2
B 0,68 10,468 0,03
~ 4/0,121 - 0,053 B 0,032
) ) Y, ’
e f_ — 1,068 Z - — 0,427

A 0,075 A 0,075
Die Funktionsgleichung Y der gesuchten Ellipse ist somit definiert.

Y’zg-Xj:%~ A— X2

Y =0,427 - X £ 1,068 - /0,075 — X2

3In [Dipa] ist erklirt, dass fiir die Hauptkomponente bei @' gilt f 2 > €2, Fiir die Nebenkomponente dementsprechend
2 < e




5 Beispiel HKA - ZEN+DRE

e Fall 2
Die der zentrierten und gedrehten Datenpunkte ist ermittelbar.

2 (%) 0,422 o (X2} 0,966
Lot il

= 0,053 =0,121
Mit
a = tan ¢y’ = tan (55,610°) = 1,461 a?=2,135
ergibt sich nach [Dipb] fiir die Formfaktoren A und B
2 2 2
e“-a” + 0,053 -2,135+ 0,121
A= ! = =0,075
1+a? 1+2,135
f?—e? 0,121 — 0,053
=a- =1,461 - ——————— = 0,032
1+a? ’ 142,135
Weiter wie Fall 1.4
e Fall 3
Die der zentrierten und gedrehten Datenpunkte ist ermittelbar.
Y/? 0,422 X2 0,966
e2:7{1}:7’ = 0,053 f2:7{ 2} _ 0,966 =0,121
n 3 n 8
4Das dem so ist, ldsst sich nachweisen iiber:
_e2.a2, 4 f2 _f2-a%+62
A= 1+a2, Ay = 1+ a%
Mit:
Ao = Ay
- 2. ,2 2 f2.a2+¢?
cay, +f _ T
14 a2, 1+ a%
= 1
a2, =L
“
Sowie: ) ) ) )
J e e—f
Bo =ao 1+a2, By =ay 1+a%
Mit:
B =By
=
f2 _ 62 _ 62 _ f2
te 1+a2, o 1+a%
= _r
+a
ai, + t. aes +1=0
ag
= 2
1+a 1 2
— T 2 2
2 ap12 = — a :I:g~ (1—&-(11) —4~a$
Mit der bekannten Bedingung a2, = %_ 2 ergibt sich vereinfacht:
.f2_62_ .62_f2
he 1+a2, -n 1+aJ2*,
Mit: 1
a2, =L
“
=
f2 _ e2 _ 62 _ f2
I
T
=
1
Aoy = ——
ay
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5 Beispiel HKA - ZEN+DRE

Mit
a = tan | = tan(—34,390°) = —0, 684 a® = 0,468
ergibt sich nach [Dipb] fiir die Formfaktoren A und B

e?-a®+ f?  0,053-0,468 + 0,121

A = = =
1+ a? 1+ 0,468 0,099
f?—e? 0,121 — 0,053
=a- =—-0,684 - ———— = —0,032
1+a? ’ 140,468 ’
- f  4/0,053-0,121 B 0,032
€- ) Y, )
= = 0,809 - = = —0,323
A 0,099 A 0,099
Die Funktionsgleichung Y der gesuchten Ellipse ist somit definiert.
B e-f
Vie— X+ — . VA-X2
A A
=
Y’ =-0,323- X +0,809 - /0,099 — X2
e Fall 4
Die der zentrierten und gedrehten Datenpunkte ist ermittelbar.
X/ Y/? 422
o= X2 _ 0966 ) po 002 o
n 8 n 8
Mit
a = tany’ = tan (55,610°) = 1,461 a?=2,135
ergibt sich nach [Dipb] fiir die Formfaktoren A und B
2. a2 2 121-2)1
gy +f :0, , 35+0,053:0’099
1+ a? 1+2,135
f?—e? 0,053 — 0,121
= =1,461 ————— = — 2
1+ a? 48 142,135 0,03

Weiter wie Fall 3.

e Ergebnisse, grafisch

Die grafische Darstellung aller Fille folgend dazu.

+
5 <
ol -~ '@‘ ————————
/’l | \.\\
< | ~
-2 // : \\
~
~ ,/ | ~
S ! .
I -
-4 f’(\ | //
,/ \\ | f/
/ ~ | -
\
'6 ~ : //
R4
%N
-8 X
-4 -2 0 +2 +4
In blau die Werte aus MKQ.

In rot die Werte aus HKA - ZEN+DRE
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IATEX 26
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