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Bwilfte Stunde.
A. Bortrag.

109. Die in bden folgenden Abjdynitten su Behandelibden
acomtetrijhen Figuren entftehen, wenn man einen Regel durd
eine Ebhene in et Teile teilt, al8 Sdmittfiguren, Sie werden
desfalb fury als Kegelschnitte begeidnet. Sdyneidet man einen
SKegel (Textiig. 91) jenfred)t zu jeiner 2re durd) eine Ebene AB,
jo ergiebt fid) al8 ©dnittfigur ein Kreis, dejjen Mittelpuntt M in
der Aze liegt. Dreht man nun die ©dynittebene in die Lage CD,
fo ver{dyiebt {ich ber Mittelpuntt der entitehenden Sdnittfiqur.
uferdem aber wird aus dem Kreife eine ldugec yejtredte, getwifjers
majen in bdie Vreite gejogene FFigur, die
ebenfo tnie ber Strei3 eine gejdlofiene Curve
bildet, deren Punfte aber nidht mehr alle
bont dem Mittelpunite gleid) weif entfernt
find. Diefe Curve heit Ellipse, wenn
der Winfel, den eine bom tiejjten Punft
der Sdnittfigur (Puntte) auf bem Mantel
nad) ber Spite ded Kegeld gezogene Linie
mit der Grundfladje bildet, jpiger ift ald
der Winfel 3ivijdhen bder Verldingerung
biejer Linie und der Grundflache. J[n
Tegtfig. 92 auj folgender Seite ijt eine
{oldhe bargeftellt. Jig. 91,

Man fann ficd) bie Cllipje aus einem Kreife dadburd) entftanden
benfen, daf alle wageredhten Abnrefjungen dedjelben, alfo die Abe
ftinde Dber Punfte bed- Umfanges bon einem fenfrecditen Durd.
mejjer, in gleidgem Berhdiinifie vergrofert worven find, wahrend
alle fenfrechten Ubmefjungen, alfo die Abjtande der Punfte des
Umfanges bon einem wageredjten Durdjmefjer die gleidjen bleiber.
Jn diefer Art ift bie Elipfe (Tertfig. 92) entftanden, indem alle
wageredjten Abmefjurgen ded Kreifed mit der fleinen Are CD
al3 Durdymerjer verdoppelt find, wahrend alle fenfredyten AD.
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meffungen bie gleichen geblicben find. Aus dem wageredten Durdye
meffer AB ift babei die grofe Are AB; der €llipfe getvorden.

110. Auf diefer Cigentiimlidhfeit der EUipfe, daf alle Ab.
meffungen in einer Ridjtung, hier der grofen Are, fid) im felben
Berhiltnid vergrofern, beruhen nun eine Anzahl von Elipjen-
conftructionen, die man al8 Conftructionen durd) Bergatterung
begeichnet.

fig. 93.

An Texrtfig. 93 ift eine berartige Eonftruction fiir eine Halbe
Glliple bargejtellt. Gegeben ift bie grofe Uge 2 a und bie
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Tleine NAre 2b ber CUipfe. Wir tragen auf einer daju fenl
redhten LQinie nad) beiden Seiten je die Hilfte der grofen Axe ab
und erhalten bie Punfte A und B. Durd) A jiehen inir untes
beliebigem Winlel geneiat eine Linie AE und jdhlagen iiber diefer
LQinie einen Halbfreid mit der Hilfte der fleinen Are als Radiusg,
und zwar jo, dbaB er durd) den Punft A geht. Den Durdjmefier
diefed Halbfreifes teilen vir in eine beliebige Anzahl unter {idh
gletcfer Teile und erridhten in den FTeilpuniten 1, 2, 3 . . . Senko
redite auf AE, weldje den Halbfreid in ben Puniten 1, 2, 3 ...
f{dneiden. Nunmehr twird der Punft E mit B verbunden und
purd) die Teilpuntte 1, 2, 3 ber Linge AE twerben Rarallelen zu
EB gejogen, weldhe bie Rinie AB in den Punften 1, 2, 3. ..
ebenfalld in gleiche Teile teilen. JIn diefen neu getwonnenen Teils
puntten errichtet man nun auf der grofen Are AB Senfrechte und
frigt auf biefen bie innerhalb desd Halbfreifes liegenden Abjdnitte
(y) 11,22, 33 ... ab, wodurd) man die Punfte 1,2, 3 ... ber
Cliple erhalt. Diefe werden nun mit Hilfe ded Curvenlineald
au einer jortlaufenden Curve verbunbden, deren unterhalb der grofen
UAre liegende Hilfte burd) einfadjed Abtragen der Abftinde ber
eingelnen Punfte von bder grofien Ure nad) unten gefunden twerbden.

111, ©ebr eng mit biefer Conftruction vertvandt ift die in
Textfig. 94 angegebene, bei tweldjer folgenberniafien verfahren tvicd.

Rig. 94.

QYn der Mitte der grofen Are AB wird eine Senfredhte MD erw
ridtet. Uuf diejer wird die Halfte der gegebenen fleinen Age abe
getragen unbd
um M mit MD
al8 Radiug ein
Biertelfreid bis
sum Sdnitt E
mit der grofen
Are gejdhlagen.
DieStrede ME
‘oird nunmehr
in gleid)e Teile
geteilt, und bie
LHilfte ber Fig. 95.
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grofen NAxe AB in ebenfobiel gleidje Teile gerlegt. Errichtet man nun
in ben Teilpuntien der Strede ME Sentredhte, {o ergeben fid) bie
©dnittpuntte 1, 2, 3 ... mit dem Biertelfreid. Durch bdiefe zieht
man wageredjte Qinien und durd) die Teilpuntte der grofen Aze 1, 2
3 ... Cenfredite. Die Shnittpunfte der gleid) numerierten
wagerediten und fenfredyten Linien {ind dbann Puntte einer BViertels
ellipfe, die durd) einfadjed Abtragen nad) der andern ©Seite der
grofien Degtn. fleinen ge den Umfang einer bollen Ellipje ergeber.
In Textfig. 95 ijt basfelbe Lerfahren durdhgefiibrt, und 3ivar fiir eine
foldye Cllipfe, bet weldjer die grofe Age fenfrecht jteht. Der Ueberfidhts
lidyteit tegen ift der BViertelfreid aus der Ellipfe herausdgelegt worden.

112, Weiter find mit den im vorjtehenden behandelten Cone
fivuctionen einige Conjtructionen veriwvandt, welde die ufzeidynung;

-
-
-

ig. 96.

steigender Bogen zum Bwed fHaben. €3 foll Hier nur eine
behanbelt tverden, reldje in Textfig. 96 sur Darjtellung getonumen
iit. Gegeben ijt die Spanntveite AB, und die Steiguug BB,,
auferdem der Sdjeitelpuntt D bdes Yogens. Wir tragen in
B, fenfred)t gu AB, bie ©teigung auf und erfalten den Punit
B. Tlleber AB {djlagen wir einen Halbfreis um M und ervichten
teiter in ber Mitte von AB, eine Cenfredhte, auf weldjer wir
ben Gdjeitelpuntt D feftlegen. Ju M erridhten wir auf AB eine
©Gentredite und ethalten al3 Sduittpuntt derjelben mit bem vorfer
gejdlagenen Halbireife den Punft C. Runmehr teilen wir fotwohl
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MC wie MD in eine gleide nzahl gleidjer Teile und verbinden die’
sufjammengehorigen Punfte 1 1,22 . ., . .. CD miteinanber.
Nachdem diejed gefchehen ijt, ziehen toir burd) die Feilpunite 1,
2, 3 ... ber Qinie MC Parallelen zu AB, weldje den Halbireid
in den entjpredjend numerierten Punften 1, 2, 3 . . . {dneide.
@Ebenfo werden durd) die Teilbuntte 1, 2, 3 . . . ber Rinie MD
Parallelen zu AB gegogen und nunmehr durd) die Sdnittpuntte
1, 2, 3 ber erjtgezogenen Parallelen mit dem RKreis Parallelen
3t CD. Dadurd) ergeben fich) bdie Parallelogramme 1 1 1 1,
2222,3333...., deren zulept entftandene Punfte 1 1,
22, 33... Punfte ded fteigenden Bogens ADB find.

B. 3ulammenfaffung.

Die Cllipfe ift eine Sdynittfigur einer Ehene mit einem RNegel. Die
Conjtruction der Ellipfe durd)y Vergatterung beruht auf den %ergﬁltniﬁcn
smifdjen etnem Durdymeifer ded RKreifed und den zu ihn parallelen Sechnen.
Durd) Bergroferung diefer Sehren in dem BVerhaltnis Hed Kreiddurdymeijers
gu ber grofen Are der Ellipfe erhdlt man dann bdie Abmefjungen ber
Ellipfenfehnen parallel zu bdiefer Age in benfelben Abjtdnbden, dic die be-
treffenben Sehnen beim SKreife vom Durdyniefjer hatten.

C. Belpredpug des Lehrioffes,

Frage: BWie entjteht eine Clipfe? Antwort: Sie entfteht dadburd), dah
man einen Kegel durd) eine E€bene {dueidet, weldhe fotoohl die Kegelare, ald
aud bie Qegelfeite unter fhiefen Winleln jdhueidet. Fr.: Wie begeidhnet man die
Hauptridiungen der Elipje? A.: A8 grohe und Ieine Are. Fr.: Welde
Conftructiondart der Elipfe Haben twir bisher fenmen gelernt? A.: Die bids
her befprodjenen Conjtructionen der Elipfe beruhen alle auf der Cigentiimlichs
leit berfelben, dak bie Abmefjungen in Ridhtung der groBen Age im gleiden
Berhaltnis griger find ald8 bie zugehbrigen Abmeffungen in Ridtung bder
Heinen Are. Fr.: Welden gemeinjdaftlihen Namen Hat man fiic dieje Cons
jtructionsart? A.: Die Confiruction durd) BVergatterur
A. Horirng.

113. Bei ben bigher bejprodenen Conftructionen findet fid,
baf bei gleihmapiger Teilung in der Nahe der Punfte A und
B ber grofen 2ge grofere Teile des Clipfemumfanges durd
Punfte mur danmn feftgelegt werden fonnten, wenn man bdie den
Cndpunften am nadjjten liegenden Teilftiide der grofen Age nodp
mal8 unterteilte. ©o geigt {idh), dah in ben Terifig. 93, 94, 95,
bie Tetlpunite 1/, entitandent find. Dem gemiffenhaften Jeidner
muf nun dbaran liegen, gerade in der Nihe der Azenenden mdglidhft
abgerunbdete und qute Formen ber Curve zu erhalten. Diefem
Bwed finnen die jogenannten Krimmungskreise dienen. G
liegt auf der Hand, dbah man zu jedem Curvenftiid einen Radius
fo finden fann, daff ein Rrei8bogen, welder mit diefem Radius
gefdhlagen wurde, fid) der Curve auf ein gewifies Stiid Hin
giemlich genau anfdymiegt. Die Hohere Mathemati? lehrt bie
Beredynung der Rabdien fiir jeden Punkt einer gefesmagigen Curbe.
Uns3 interejficren hier gurseit nur die Rritmmungsfreije fiir bdie
Cndpuntte der grofien und bder Ffleinen Age der Clipfe. Diefe
Iaffen fich durd) Zeidhnung, wie in Tertfig. 97 dargeftellt, finden.,
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Rteht man ndmlid) durd) die Punfte A und B der grofen bejtn.
C und D bder fleinen Axe einer Elipje Parallelen zur grofen und:
aur fleinen e, jo erhalt man ein Parallelogramm EFGH. DBer-
bindet man nun die Punite A, D, B, C miteinander und fallt
von den Puntten E, F, G, H auf die Linien AC, AD, DB, BC
©enfredyte, fo {hneiden diefe die beiben Aren in den Puniten
Ji, Jo, Jg und J,.
A Diefevier Puntte find
f die Kritmmungs-
mittelpuntte fiir
die Kritmmungstreife
per CEllipje in den
Endpunttenibrerbeis
pen Aren. Die fritms«
mungsgfreife felbft ex-
halt man, indem man:
um die Puutte J; und.
J, mit den Streden
J;A Dbestw. J,B und
um die Punfte J; und
J, mit J3D begiv. J,C
Sreisbogen {dylagt..
a:-{ Reealinr Diefe Kreigbogen ge-

Fig. 97. ben fiir eine geivifje
©trede den Verlauf bes Elibjanumjanged wieder, und xan fanny,
wenn e3 nidht auf allu groge Genauigleit anfommt und vor allen
Dingen der Unterfdjied der beiden Axen nidht allzu grop ijt, durd)
einfacdje Lerbindung der Bigen mit Hilfe ded Curvenlineald eine
stemlid) genaue Anndferung an die Ellipje erhalten, was fiir viele
YUufgaben der Pragis von Widptigteit iit.

114. Unterjud)t man eine Cllipfe (Textfig. 98) auf ihre mathe-
matijdien Cigenjdaften hin (wa3 in der ,Planimetrie” und
i der Daritellenden Geometrie” gejdhieht), jo findet man, dak
e3 auf Dder grofen
N Are Dderjelben jivel
TELE bejonbders bemertensd-
Sl werte Puntte giebt.

Diefe Puntte liegen
pon bem IMittelpuntt
p gleid) ioeit entfernt
und fHeigen Brenn-
punkte (F; und F,
der Figur). Der Ab-
ftand e jebed Brenu-
puntted vom Mittel~
ig. 98, punfte  beift die
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Excentricit@t ber Cllipfe. Die befondere Cigentiimlidhfeit der
beiden Brennpunite befteht mun darin, daf die Verbindungslinien
eited Punfted P; auf dem Umfang der Clipfe mit beiben Brenne
punften gujommen genau jo lang jind vie die Berbinbungslinien
eined Deliebigen giveiten Punftesd P, auf dem Glipfenumfang mit
Den beiden Brennpuniien. Die Summe der beiden Léingen F,P,
und PiF, ijt gleid) ber Ringe der grofen Are AB. Darausd
ergiebt {if) aber, baf aud) die Summe der Verbindungalinien der
Brennpuntte mit dem Enbpuntt C der Fleinen Are gleidh) 2 a fein
mup, oder dafy die GriBe F,C = F,C gleid) der Hilfte der grofen
Are, alfo gleid) a fein muf. NAug bdiefer Cigentimlidhteit folgt
die @onftruction der Brennpunfte einer Clipfe (f. Tertfig. 99).
Jft namlid) die fleine und die
groe Are gegeben, jo jehlagt
man mit der Hilfte der grofen / |
Are um einen Endpuntt (D) 7 &
Der fleinen Are einen RKreis- A i/ _
bogen, ber die grofe Wre in Sy z b /
den Brennpuniten F, und F, . :
jdmeidet. Damit ijt die Ereen= "“--ﬁ——-"
tricitdt ebenfall8 beftimmt. 1

115. Zertfig. 100 zeigt wic. 99.
eine Conftruction der Elipje,
weldje auf ber borher ers
prterten Cigentiimlichfeit be-
rubt. Jft namlid) die groge
und bdie fleine Are gegeben,
fo beftimmt man gunddit die
Brennpunfte und legt durd)
Stifte in biefen Brennpuntten
bie Cnben einer Schnur feft,
derent QLinge gleich ber-grofen
e AB ijt. Fdhrt man nun ot 100
mit einem Gtift S fo lings 18- ,
ber Gdynur, bafy dic Schnur ftetd gefpannt bleibt, fo befreibt ber
©fift eine Cllipje. Diefe Conftruction, tvelde Fadenconjtruction
genamnt ipird, fommt in der Praxis bei der Aufjeidyrung bon
Sdjablonen bezim. Lehren haufig vbor. Insbefondere vird fie von
den Gdrtnern ur Herftellung elliptijder Beete gern benubt.

Man begeidhnet die Streden F; S und F,Sals Brennjtrahlen oder
fabritrahlen und fann den borfer behandelten Safs nun {o aus-
brider

—

Bei jeder Ellipfe bleibt die Gumme zweier Fahre
jtrahlen nad) demfelben Punfte bes Umfanges ftets dies
jelbe unbd ijt gleich der Ringe der grogen Are.




— RO =

116. Tertfig. 101 giebt eme punttiveife Conftruction der
Cllipje, welde ebenfalld auf diefemt Satp beruht. Man bejtimmt
bei gegebener grofer und fleiner Axe unddft die beiden Vremn-
punfte F; und F,. Davauj {dHligt man mit etncur Dbeliebigen
Radius r, um den
Brennpunft  F,
einen Kreidbogen,
fragt r; auf einer
borher verzeidynes
ten Gtrede 2 a (der
grofien xe) ab
und {hlagt nun-
mehr mit Ddem
Rejit 1, Ddiefer
Strede umben ans
dern  Brennpunft
F, ebenfall3 einen
Rreidbogen. Die
Sdmittpuntte P,
und P, biefer bei-

| dent  RKreidbdgen

% I % find Punfte der
§F —=—==== GElipfe. Man Fann

Fig. 101, bas Lerfahren be-

liebig oft ivieders
hHolen und ber
Smmt dbamit

? / eine Deliebige

g ST 9(n3ahl  Gllip-
- , ;;:.;5 L fenpuntte.

A 117. Denft
e  manfid) ben Gl
R - Iipfenumfang

(Zertfig. 100)
al8 fjpiegelnde
slade ausge-
_ bilbet und in cinem Brenmpuntt F, einen lenchtenden SKorper
angebradjt, {o iviivde jeder RQichtjtrahl, ber von diefem RPumfte
audgeht, zu bem zweiten Breunpunit F, suriidgetorfen erden.
Die Lehre vom Licht, weldje in der ,Phyfit* behandelt wird,
geigt num, bdaf in einem foldien Falle bdie Senfrechte auf
der jpiegelnden Fladje den Winfel zwijden ben beiden Strahlen
Dalbiert, wie Ddiefed 3. B. in Tegtfig. 102 fiir die Strahlen F,P
und F.P dargejtellt ift. Gine Qinie, weldhe su der Halbierungs-
Tinie PT fenfrecht gezogen ift, wiirde alfo die Richtung der fpiegelnden
sladye, d. §. in diefem Falle die Tangente der Glipfe, in P av
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.geben.  Man farmn diefe Tangentenconftruction Gennben, wm dad
Nugziehen einer punfhocife conftruiecten Elipje zu erleidytern,
indem man fid) fiir eine gewiffe Anzahl Punfte die Tangenten
«aufzeidinet und bdamit dasd Unjymiegen ded Curbenlineald beim
Nugziehen erleidhtert. Ju dicjem Jwede zieht man von dem in
grage fommenden Clibjenpuntte (3. B. P) die Fahrijtrahlen F, P
und F, P. Der entftehende Winfel « wird in befannter Weife
balbiert und auf ber Halbierungsdlinie (PT) in P eine jenfredjte
crrichtet. Diefe ift die gejudite Tangente. Die Tangenten in D
bezw. B laufen pavallel zur gropen bejw. fleinen Uxe.

118. Zum Sdlup joll nod) eine punttiveife Conftruction der
Ellipfe angegeben iverden, tweld)e bei gegebener grofer und fleinex
Ure Haufig angetwendet twird und in Tertfig. 103 iwiedergegeben
ift. Man jdhlagt wm den Mittelpuntt M mit der Halben grofen
und mit Dder
Balben fleinen
Are je einen
Krei3 und ers
halt = dadurd)
gunddit  die
Punfte A, B,
C, D ber Ellipje
als  Sdnitts
punite der
Rreije mit den
beiden xen.
Nunmehr teilt
man  Ddie Dier
pon den beiden
Axen gebilde-
tenrechtenTin=
fel in gleide
Leile und zieht
die Zeillinien
bis sumSdynitt
mit Den beiden
RKreifen aud. Dabet ergeben fid) die Feilpunfte 11, 2 2, 33 . ., .
Werden nun durd) je givet Fujammengehorige Teilpuntte fenfredhte
bezin. wageredte Linien gezogen, o findet man in den Sdjnitts
punften 1, 2, 3 . . . Punfte der Clipfe, die in befannter Weife
su einer Curbe ergdngt twerden fonnen.

B. Bulammenfaflung.

Unter Kriimmungsireid bverfteht man Kreidbdgen, die auf eine Iurge
Strede den Berlauj von gefesmagigen Curven anndbern oder praftijd) genau
toiedergeben. Bei der EMipje fiude! man die Wiittelpunite der RKritmmungss
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Treife, inbem man die 4 Endpuntte der Ayen dicfer Ellipfe miteinander verbine
det. Dicrauf zieht man durd) diefe 4 Enbdpuntte Pazallelen gt den beiden Axen.
Pun fallt man bon den Schnittpuniten diejer 4 Geraden, die ein die Ellipie
tangential und zlwar in den Endpuniten der Aren beriihrended Bicred bilden,
Qote auf diejenigen Linien, die die Endpuntie der Wren unter fid) berbinden.
Doxt, o {id) je givet bdicfer Lote jdmeiden, liegen bdie Mittelpuntte der
Sritmmungstretfe. Je zivei diefer Sdhnittpunite ltegen auf der grofen Are
ber Ellipfe, die beiden anderen liegen auf der Heinen Nge der Ellipje. Die
©umme zweier {Fabhritrablen einer Ellipfe ift conjtant und swar gleid dexr
grofen Are. Hierauf beruht die Fadencomjtruction, bei ber man in bden
Brennpuniten zivei Stifte befe[[tigt, an toelden die Enden eined Fabdensd bes
fejtigt werden, {o daf dad gejamte gwifdhen den beiden Stiften befindlide
%abenenbe ebenjo lang vie dic grofe re ift. Fahrt man nun mit einem

leiftift an dem ftets ?traff gefpannten Faben entlang, dbann erhalt man einen
Balben Elivfenbogen. Durd) Vornabhme bderfelben zeidhnerijden Operation
auf der andern Seite erhdlt man dann den andernt Halben Ellipfenbogen.

C. Befpredimng des Lehrfisfies,

Frage: Welded find bdie bemerlfenstverteften Punfte einer ENipfe?
Anitsort: Die beiden Brenunpuntte. Fr.: Wie feiien dbie BVerbindbungslinien
ber beiben Brennpuntte mit einem Punfte dbed Clipfenumfanges? W.: Die
Fahritrahlen oder Brennfirahlen. Fr.: Welde Eigentitmlidhleit Haben bdie Fahrs
ftrablen? A.: Die Summe giveier ufammengehriger Fahritrahlen ijt gleid) der
grofen Axe dber Ellipje. Fr.: Welde Conftruction beruht auf diejer Cigenfhaft-
der Fahritrahlen? ¥U.: Dic Fabenconjtruction. Fr.: Auf welder Cigenjdaft der
Fabritrablen Derubt die Conftruction der Elliplentangenten? H.: Darauf, daf
bei einer fpiegelnden Form Ded Elfipfenumfanges jeder von eineur Breunpunit
ausgehende Liht trahl zum anderen guritdgetvorfen toicd.

D. Bur icderhelung.

83. elde Conftructionen der Elipfe Haben twir fenmen gelernt? 84.
a3 perfteht man unter den Wgen einer Cllipfe? 85. Worauf DLeruhen bdie
Counjtructionen durd) Bergaiterung? 86. Bas verfteht man unter Kriimmungss
trei3? 87. Wie iverben Die DVrennpunfte einer CEUipfe gefunden? 88. §n
weldem Sufammenhang ftehen die Fahritvahlen mit der Linge der gropen Age?

E. Aufgaben.

46. Gegeben ift bie groge Aze einer EUipfe gleid) 14 cm und bdie Heine
¥re gleid) 7 cm. €38 {oll eine Clipje burd) Bergatterung nad) Tertfig. 93
gegeid)itet twerden.

47. Gegeben ijt bie Spanniveite 1md die Pfeilbohe eined Bogensd, und
gwar ift bie erftee 6 m, bie giweite 4 m. €3 {oll ein EUipfenbogen nach
Fegptlig. 95 im Mafftabe 1:50 gezeidinet werden.

48. €3 ijt ein fteigender BVogen nad) Tertfig. 96 im Makitabe 1:50 zu
geidinten, beffen Spauniveite 8 m, deffen Steigung 3 m und deffen Sdeitels
hohe 6 m Defrdgt.

Dreizehnte Stunde.
A, Bortrag.

119, Jn Textfiq. 104 ijt bie €EGnittebene AB desd don frither bes
trachteten Kegeld nod) tweiter gedreht tworben, und zivar o iveit, daf fie
nun parallel zu einer Segeljcite liegt. 2Aus der Ellipje ift el diefer
Beiterdrehung der Sdhnittebene eine Curve geworden, weldje an einem
Ende gejdloffen ift und deren Rheide Biveige in die Unendlich¥eit
gehen.  TWir nennen dicjc Curve eine Parabel (vergl. Textfig. 105
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Die Parabel ift dadurd; gefenngeidhnet, dak ein be-
liebiger Punft P derfelben bon einem feften PuniteF, |
dbem Brennpunfte, und einerfeften, auerhalb der Curve
liegenden Rinie LL, der Leitlinde, gleichen Abjtand hat.

@8 ijt aljo in Texts
fig. 105 PA = PF.
Perbindet man nun A
mit F, jo muf bad
Dreied PAF ein gleid)
fchentliges fein und bems
enfjpredjend muB Ddie

2

/ :
/C

Fig. 104.

ig. 105. \'

LBerbindbungslinie desd Mittelpuntted M von AF mit P fenfrecht

auf AF {tehen.

Eire Rinie, weldje durd) F geht und fenfredht

auf ber Reitlinie LL f{teht, Deipt die Aze der Parabel. Der
Scnittpunft S der Are mit der Curve iird der Sdjeitel der

Parabel gentannt.
Abftand Haben, aljp mup OS
tird der Parameter der Vas
rabel genannt und gewshnlid)
mit p Degeidjuet. Durd) die
®rofe ded Parameters ijt die
gange Parabel bejtimmt. Der
Sdheitel dex Parabel teilt aljo den
Parameter in gwei gleide Teile.

120. Jnben Textfig. 106 und
107 {ind et Conjtructionen
der Parabel wiedergegeben, Ge-
geben ift der Parameter p. Wir
bejtimmen nad) Tertfig. 105 zu-

Diefer mup von LL und F den gletcden

= SF jein. Die Cirede UF

(.
-

—

o| F=
X
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ndadft den Brennpuntt F und ziepen die Reitlinte. Den Brenn.
puntt verbinden mwir mit einer beliebigen Anzahl bon Puntten A,
A, . .. auf ber Leitlinie. Durd) biefe Punite iehen wir Wages
redite parallel zur Are und erridhten in den Mittelpuniten M,

M, ... der Berbindbungslinien A,F, AF . Genfredite auf
diefen Berbindbungslinien. Diefe Genfredjten icf)nelben die durd)
A, A, qezogenen Wageredjten in den Punften P, P, =

meIcf)e SBunfte der Parabel find. Der Sdjeitel S wird gefunben,
indent man den Parameter hHalbiert.

121. Bieht man nun die Verbinbungslinie SM; M,, fo finbet
man, dafj biefe auf der Age der Varabel {enfrecht fteht. Daraus
folgt ofme tveiteres eine nene Conjtruction (Textfig. 107), welde
angeivendet nird, wenn der Scheitel und der Bremupunitabitand
(auch Brenmweite genannt) SF gegeben find. [u diefem Falle
erridifet man in S auf ber re der Pavabel eine ESenfredhte,

nimmt auf bdiefer belicbige Punfte A;, A, A; . . . an und vers
binbet diefe mit F. Junmehr tverben in bden Punften A;, A,,
A, . . auf den Werbimdbungslinien AF, AF, AF . Gent.

recdhte ervidhtet und geniigend iveit nerIanqerf SDtefe 6enfrecf)ten
wnhi Ten daun die Pavabel, deren Tangenten fie bilden. Nimmt

"h

=
="\
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Fig. 107.

wman bie Puntte A, A,, A .. geniigend didhit auf der Sents
redhten durd) den Sdjeitel an, 1'0 fann man e3 erreidenr, dak
bie furgen ©tiide ber eingelnen Tangenten mit geniigendber Ges




B,

nauigfeit die Curbe felbft dar-
ftellen. Man nennt eine joldhe
Conftruction  ,Umbitllungs-
€onjtruction”.

122. Eine iveitere punft-
teife Conjtruction giebt Text-
fig. 108 ivieder. Bei gegebener
Reitlinie bein. gegebenem Para-
meter beftimmt man den Brenn- _J
punft F.  RNunmehr zieht man
in beliebigen 9Abjitanden a, b,
¢ ... Barallelen zur Leitlinie
und {hlagt um den Brennpunit
mit ben ©Streden a, b, c . . .
Rreisbogen. Diefe jchneiden die
vorher ertwdfnlen Senfredjten in
den Puntten Py, Py, Py ... der Pa=
tabel. Der Scheitelpuntt S wird,
tvie frither angegeben, gefunden.

B. 3ulamneufaffuns.

Leat man eine Sdnittebene parallel it frgendeiner Seite eines Kegels,
o ift vie ©dnittfigur auf ber Ebene eine Parabel. Die Parabel ift DLes
timmt dburd) eine gerade Linie, Leitlinie genannt, und einen in einem bes
ftimmten Abjtand bon ihr befindlidhen Punft, den Brennpunit. Die Pas
vabel bat bie Cigentiimlidleit, baf jdmtlidhe auf ibr liegenden Punite von
demt Brennpuntt und der Leitlinie gleid) iveit entjernt jind. Snfolgedeifen
[tegt Der Sdeitelpuntt auf der Mitte bed Parameters, womit man den NAbe
jtand de3 Brennpuntted von der Leitlinie begeidynet. It der Parameter ges
geben, o iverben die eimgelnen Punfte auj ber Parabel gefunden, in dem
man in beftimmien Abftanden von ber Keitlinie su ihr parvallele Linien
siebt und von dem VBremnpunfte aud mit beni‘elben Abftdnden ald Radiug
Sreisbdgen [dlagt. Der Sdnuittpuntt eined folden KreiSbogend mit bder
gugehorigen gur Leitlinie parvallelen Rinie {ft dann ein Punit auf der
Parallelen.

C. Befpredpung des Lelrftoffes.

Frage: Wie liegt die Sdnittebene, welde mit einem Regel eine Parabel
bilbet? HUntworts Warallel zu einer Negeljeite. Fr.: Jft die PLarabel eine
geldlofjene Curpe? A.: Nein. Fr.: Durd) welde Stilde ift eine Parabel
beftimmi? .t Durd) bie Reitlinte und den Brenupuntt. Fr.: Wie C-3eidhnet
man den Wbftand zwijden Reitlinie und Brenupuntt? H.: W3 Parameter
Fr.: Wie Heiht ber Shnittpuntt der Parabel mit ihrer Ure? .3 Der Sdeitel

A. Hortrag,

123. Wie wir jGon friiher gefehen GHaben, ift es fiiv bas ufe
geidnen bon Curven, telche punttiveife conftruiert tworden find,
widtig, in jedbem Punfte dte Ridtung der Gurbe, d. h. ihre
Tangente ju fennen. Bei der Parabel ergiebt fid) die Conftruction
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iber Tangente in einem Puntte P aus der Cigenjdjaft der Pavabel
«(j. Tegtfig. 109), dap ein Lidtftrahl, iveldjer parallel ur Aze die
alg ©piegel ge-
dadhte Barabel
trifft, nad) bem
Brennpuntte F
guriidgetnorfen
wird. DieWin-
felhalbierenbe
Ded  Winfels
CPF, bie Linie
PN, jteht fomit
im SPunfte P
fﬁnfregfjtauf%et

o Parabel. ie

i e T e e
‘mit PN in P einten redjten Winfel bildet, ift die Tangente bder
Parabel. Hat man alfo durd) Conjtruction einen Puntt P ge-
funden, jo 3ieht man bdie Verbindbungslinie diejed Punfted mit
bem Brennpuntte F (den Brennstrahl vder Fahrstrahl) und
-eine Parallele PA jur Parabelage, halbiert den Winfel @ zwifchen PF
und der Verlangerung von PA fiber P hinausd und erridhtet in P auf
ber Halbierungslinie die Senfrecite TT. Diefeift die gejudyte Tangente.
Gine furze mathematijfje Betradhtung vereinfad)t dad Verfahren
nod) bedeutend. X T,PN ijt 90°, eben X T,PN. Jedem ge-
meinfamn ift 3, jo baB

X T,PF = 90—}«

X ToePC = 90%—ia

T,PF = X T,PC.
Nun find aber X T,PA und X T,PC ©djeitelivinfel. Infolge-

deffen ijt aud)

A TiPF = X T/PA.
Man braud)t den Winfel FPA, den der Fahrjtrahl FP mit ber
gur Are parallelen PA Dbildet, 3u Halbieren. Diefe Halbierungs-
linie ift bie Tangente an der Parabel.

124. Cine ndbere Unterfudjung der BVerhiltniffe der Tangente
und der dazu fenfredjten Linie PN, tveldje al8 Normale bejeidnet
wird, ergiebt nun folgendes: Falt man von dem Punfte P auf
bie Age der Parabel die Senfredhte PD, jo findet man, daf fiir
jede beliebige Lage Ded Punftes P bder Abjdynitt DN ber Are
gleid) bem Parameter ift. Weiter geigt fid), daf der Ubjdynitt DS,
0. . bag ©tiid der Axe gwijdjen dem eben gefundenen Punfte D
und bem Sdyeitel der Parabel {tetd gleich) dem Ab{dnitt ber Aye
spwijdhen Sdjeitelpuntt und Sdnittpuntt der Tangente B mit bder

[~
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Demnad) ift



NAre wird. Daraud ergeben fjid) 3wei Vereinfadungen fiir bdie
Conftruction der Tangente. Jit namlidy die Parabel ihrer Form
nacy gegebent, d. h. ift der Parameter befannt, fo Hat man nidhts
weiter 3u tun, al8 bon dem Fuppunite D der Senfrediten burd
P ben Parameter nac) redhtd hin aufzutragen, wodurd) dann der
Punft N ohne Winfelhalbierung gefunden toird. Cbenfjo fann
man bon dem Punfte D nad) linfs hin die Strede DS {iber S
binausd nod) einmal abtragen, wodurd) man den Punlt B findet,
beflen Berbindung mit P ohne ipeiteres bie Tangente ergiebt.
125. €3 find nunmehr nodj einige Conftructionen der Parabel
gu bejprechen, wweldje in der Prarid hdufiger benupt werden, um
Uebergdnge von Fladen und Linien ineinander zu bewertjtelligen.
Textfig. 110 zeigt eine bderartige Conftruction. Gegeben ift der
©eitelpuntt S und ein beliebiger Punft P der Parabel. Pian

P

; 3
wig. 110,

geidnet nun ein Redhted ASBP, deffen gegeniiberliegende Ccden P
und S find unbd teilt bie Dbeiden aufeinander fenfredjten Seiten
AP unb AS in eine Dbeliebige, jebod) bei beidben ©eiten gleiche
Ungahl gleider Teile. Hierauf zieht man durd) bie Teilpuntte 1,
, 3, 4 ... ber ©eite AS ipagerechte Linien und berbindet bie
Feilpuntte 1, 2, 3, 4 ... der iwagerediten Seite AP mit dem
Gdeitelpuntt S. Die Sdynittpuntte der gleid) numerierten Linien
find bie gejudjten Parabelpuntte.

126. Die Tertfig. 111 und 112 zeigen zivei iveitere Um-
hillung8conftructionen, bei denen die Form der Uebergangs.
parabel gwijden zivei fid) {dhneidbenden Linien durd) Tangenten
feftaelegt wird. Jn Tertfig. 111 jind die Ab{dnitte der fid
Jdneidenden Rinien, von ihrem Sdnittpunft aud gemeffen,
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gleid) Tang. Man teilt bdiefe Ubjdjnitte in eine gleidhe Anzahl
gleicher Teile und numeriert diefe, auf dem einen VUbjdnitt am
freten €nde, auf dem anderen am Sdnittpuntt der Linien bes
ginnend, mit gleidhen Biffern. Hierauj verbindet man die mit
gleidjent Biffern verfelenen Puntte durdy gerade Linien miteinander
und  befommt

fo eine Sdar |_/?
vonTangenter,
eldje, ivenn s~
fie gahlreid) ges o 4
g find, die
%orm Der
Uebergangspa=
rabel ziwijden
pen beiden -
nien mit geniis
gender Ge-
nauigfett ivie-
Dergeben. Die
Curpe felbit wird bann mit bem ——L,
Curbenlineal ausgeqlidhen. In
Fertfig. 112 ijt eine lleber=
gang8parabel dargejtellt, ivie
jie bet ber Conjtruction von
Mafdhinenteilen haufig Ver-
wenbdung finbet. Die beiden
UAbfdynitte CA und CB der jid)
f{chneibenden Qinien L, und L,
find Bier ungleich grohy; trok-
dem verfahrt man in genau
derfelben TWeije, twie Dbdiefed
bei der Textfig. 111 erliutert wurde, und befommt auf bdiefem
TWege eine jogenannte {dhiefe Parabel. Man tut gut, die Sahl der
Tangenten redht grof zu wdhlen, wad in den Figuren der Deut»
lichfeit weqen nidht moglid) war.

ig. 111

Fig. 112,

B. Bulmumenfaffung.

€ine cinfade Conftruction einer Tangente an einem beftimmten Punlt
ber Barabel crgiebt fih ausd dem Umitand, dak bie Projection der Tangente
auj die Axe der Parabel durd) den Sdeitelpuntt Halbiert twird. Wil man
alfo an irgendeinem Punlte der Parabel eine Tangente legen, fo fallt man
pont diefemt Pufte auf die Age ein Lot und trdgt die Strede sivifden dem
Fubpunft des Loted und dem Edeitel auf der Berlangerung der Age iiber
ten Sdpeitelpuntt hinausd ab. Die BVerbindungslinie svifchent bem o erhals
teen neuen Punit und dem gegebenen Punft auf der Parabel ift dann
die gefudhte Tangente. 8% der @dcitel und ein Punlt der Parabel gegeben,
fo tqn{)truiert man eine *Parabel, indem man die beiden gegebenen Puntte
perbindet und iiber dicjer BVerbindbungslinie ald Diagonale ein Redted ere
vidtet. Bwei burd) diefe Diagonale verbundene Redytedsfeiten twerden danm
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fig. 114,

Fig. 113,

fFig. 115,

%

Brief 4,

@eometrijhes Jeidnen lang.
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in eine gleide Anzahl Teile geteilt, bdie auf jeder Seite gleidh ift, !)o baf
jede Seite fiir fich in eme Angabl gleich groBer Teile zerlegt tvird, toobei die
Zcilftreden ber groferen Seite grofer ald die ber fleineren Seite find. Durdy
bie Teilpunite der einen E}tccgtectéfeite gicht man Parallelen zu der an-
veren. Die Feilpunfte biefer lehteren Redjtedsieite verbindet man mit
pem Edeitelpuntt. Man numeriert nun vom Sdjeitelpuntt ausaehend erxft
die Teilpuntte der ihn Derithrenden Redhtedsfeite, bid man an die anbdere
Redhtedsfeite tommt, geht von diefer Ede des Nedyteds auf die anbdere Seite
bed Redhteds itber und numeriert bon hier aud ieitergehend, aber wieber
von 1 anfangend, die Teilpuntte auf diefer Redytedsfeite. Anf diefe Weife er-
balt man RNummern fiir die Parallelen und die BVerbindungslinien. Dex
Sdnittpuntt sioijhen jeder Parallelen und Berbindungslinie gleidher Num-
mer ift dann fe ein Puntt der gejudten Parabel. Auf dieje Weije ift e3 mog-
lidy, durd) die beidben gegebemen puntte unendlid viele Parabeln zu legen
Bur Conftruction einer beftimmten Parabel mup die Ridhtung der Tangente
an ben Sdyeitelpuntt refp. bie Ridtung der Age gegeben fein, welde beiden
Ridtungen untrennbar miteinanber verbunden find.

C. Belpredjuug des Leljrjioffes.

Frage: Wohin werden Lidytftraphlen, welde eimen Parabelfpiegel paralel
aur Wre treffen, guriidgeivorfen? HAmtwort: Bum Brennpunit. Fr.: Weldje
Cigen{daft Dbejist demnad) die Winfelhalbierende zivijdjen einem Bremnjtrahl
und einer Parallele zur Parabelare? U.: Sie {teht fentredit auf ber Tangente.
Fr.: Wie begeidnet man bdiefe Wintelhalbierende? NW.: AIB Normale. Fr.t
Welche Conjtructionen von Parabeln tverben Haufig fiir die Herjtellung bon
Uebergangdcurven benupt? YW.: Die fogenamnten Umbiillungdconjtructionen.
Fr.: Wodburd find dbie UmbiillungSeonftructionen gefeungeidnet? A.: Dadurd),
baf man eine groje Ungahl von Tangenten conftruiert, welde in iHrer Gejamt.
Heit die fForm der Curbe geniigend gemau toiedergeben, um die Curbe felbft
banad) verzeidynen zu fdnnen.

D. 3ur Wiederijoluns.

89. Woburdy entjteht die Pavabel alg RKegelidnitt? 90. Was verftehi
man unfer bem Parameter einer Parabel? 91. Woburd) ift die Gejtalt einer
Barabel gegeben? 92, Wie beftinmt man den Brennpuutt einer Parabel bei
gegebener Reitlinie und gegebenem Parameter? 93. Jn weldem Jujammens
bang {tehen bie Ubjtanbde eined Parabelpunited bon ber Reitlinie und bom
Breunpunfie? 94, Weldje Arten von Parabelconftructionen Haben wir fenmen
gelerni? 95. Wie grof ift bexr Abjdmitt zwifden dem Sdmittpuntt daxr RNore
malen und dem FuBpunite einer Sentrediten von einem Parabelpuntte auf bie
Ure? 96. Weldje BVegiehung bejteht zwifden ber Enifernung des Sdeitels
punfte3 ber Parabel vom Sdnittpuntt der Tangente mit ber Age und dem
Fuppunite dber Senfrediten bom gugehorigen PVarabelpunfte auf die Age?

E. Aufgaben.

49. &8 ijt eine Parabel von 4 cm Parameter punltiveife nadh dem Vers
fabren der Tertfig. 106 und 108 zu confiruieren.

50. Bon einer Parabel ift die Brenniveite bon 3 cm gegeben. &S foll
nud)b bem Berfahren ber FTertfig. 107 die Umbiilungsconftruction ausgefiihrt
toecdent.

51. Btvet aufeinanber fenfredit ftehende Rinien jollen durd) eine llebers
gangsparabel fo perbunbden tverden, bdaf auf der {enfrediten Qinie 8 cm, auf
ber wageredjiten 5 cm abge{dnitten werben.

Bierjehute Stunde.
A. Worirag,
127, Dreht man bei einem Doppelfegel (Tegtfig. 113) eine
Sdnittebene CD fo iveit, daf fie beide Teile bed3 Doppelfegels

e
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fhneidet, fo findet man al8 Sdnittfigur eine Curve, twelde ausd
givet vollitanbdig voneinander getrennten Teilen bejteht. Eine jolde
Curve heifit Hyperbel und ift in der Tertfig. 114 dargeftellt.

Unterfud)t man bdie Punfte der Hyperbel, jo findet man,
daf der Unteridyied der Abftdnde PF, und PF, bon zwei fejten
Puniten F, und F, (dbie aud) hier ivieder Brennpunite ge-
nammt werden) ftetd die gleihe Grofe Hat.

Diefe Groge wird ald qroBe Are bder Hyperbel bezeidhuet
und ftellt ben Abjtand ber beiden Sdjeitelpuntte S; und S, dar.
Der Abftand der beidben Brennpuntte voneinander Heiht die doppelte
Creentricitat und wirdb mit 2 e begeidhnet. Crridhtet man tm Mittel
punfte-M der Strede S;S, eine Senfredhte und Glagt mit Dder
Crcentricitdt e um die betden Scheitelpuntte Kreisbigen, jo {dhneiden
fih diefe in den zwel Punften auf der borher gefunbdencit Sents
redhten und toir Degeichnen bdie Entfermung bdiefer Punfte als
fleine Age der Hyperbel. Die doppelte Creentricitdat ift demnad
die Diagonale eined aud den Dbeiden Agen gebildeten Redhtedes.

128. Aus den eben bejprochenen Eigenjdaften der Hyberbel
folgt nun bdie punftiveife Conftruction (Textfig. 115) Dderjelben,

{

Fig. 116.

enn bdie groBe Are 2a und bie fleine Axe bb gegeben find. Wir
giehen burd) einenm Punft M eine jenfredite und eine wagercdjte
UAre, tragen auf der jenfrechten nad) oben und unten die Strede
b ab und nady rehts und {inf3 die Strede a. Oieraud ergiedbt
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fih ein Redhted um M. Nunmehr beftimmen ivir bdie Brenns
punfte F; und F,, inbem tvir die Halbe Diagonale des Red)tedes
(fiehe Tertfig. 115) von M aus nad) recd)td bestv. linf8 auftragen.
Nunmehr {dhlagen twvir um einen Brennpunft F, mit einer bHe-
liebigen Linger einen Srei8bogen und um den anderen Brennpunft
F, mit einer Strede r -+ 2 a einen jweiten Kreidbogen. Diefe
beiden jdyueiden fid) in ben Puntten P, und P,, weldje Hyperbel-
puntte {ind. Diejed Verfahren fann, ivie in Tertfig. 115 gezeigt
tjt, beliebig oft wiederholt iverden und ergiebt eine beliebige An-
3abl bon Hyperbelpuntten. ft die Ercentricitit gegeben und eine
Azre, fo fdllt die Beftimmung der erfteren fort.

129. Tie bei den anbderen Kegeljchnitten ift e2 auch) bei der
Oyperbel toiditig, fiic jeben Puntt die Ridhtung bder Hyperbel-
tangente zu fennen. Man findet diefe, indem man bon dem Punfte
P ber Hyperbel (Tertfig. 116) die beiden Brennlinien PF, und
PF, zieht und bie lefstere itber P hinaud verlingert. Darauf
Halbiert man den babei entftehenden Wintel a und exrichtet auf der neu-
gefundenen Qinie PN in P eine Senfrechite TT. Diefe ift die Tangente
im Punfte P. Aud) Hier Halbiert wieder rie bei der Parabel die
ZLangente ben Winfel wijdhen ben beiden Fabritrablen, jo dah
man bdie bei der Parabel bejprodjere Conftruction aud) bei bex
Hyperbel anwenden fann. Bejonuderd bemerfendivert find ivei
Tangenten der Hyperbel, die in erjt unendlider Entfernung vom
Miittelpuntt die Curve Deritfren. Eie heifjen dsymptoten und
entftefent, inbem man in bem Redjted EHGF bdie Diagonalen
EG und HF gieht und iiber dbie Eden hinaus verlingert. Iivijden
diejen Deiden jympioten liegt die gejamte Curbe.

B. Jufmumenfaffung.

Die Hyperbel it eine Shnittfigur, die entfteht, wenn eine Ebene einen
Doppelfegel fdneidet. Sie ift demnad eine Doppelcurve, deren beide Ein-
gelcurpen -ihre Sdyeitel einanber juivenden und eine gemeinfame Age haben,
toobei jede eingelne genau ben gleiden Berlauf hat toie die andere. Eharal-
teriftifd) fiix fie ift, bak fitr jeden Pun?t dbie Differens der Fabritrablen nad)
ben beiben Brennpuntten conjtant ijt, und givar ijt dieje Differeny gleid)
bem groge Aze genannten ¥bftand der Sdeitelpunite. Der balbe Abjtand
ber Brennpuntte heipt Ercentricitdt. Sdlagt man mit der Excentricitdt
Rreisbogen um jeben Sdyeitelpunit, dann erbdlt man gwifden ben beidben
€dnittpuniten diefer beiden Kreizbigen die fleine Are. Die Tangente an
einen Punft der Hyperbel findet man, inbem man diefen Puntt mit den
DBrevnpuntten verbinbet und den Winlel sivijden den Fabritrablen halbiert.
Die Halbterungslinie ift bann die gejudte Tangente. Die Diagonalen desd
mit ben beibem Ayxen conjtruierten Rechteds treffen die PHyperbel al8 Tan-
genten in der Unendlidleit und heifen Afymptoten.

C. Befpredjung des Lehritoffes.

Frage: BWie entfteht bie Hyperbel alsd Reqelidhnitt? Wntmwort: Dadurd,
bak bie Cdjnittebene ben Kegel unbd den Ergdnzungslegel trifft. Fr.: Wiebiel
Biveige Defipt ei..e Hhperbel? A.: Bwei. Fr.: Welde Begiehung beftebt
givifchen den Agen der Hhperbel und der Ereentricitat? W.: Die Ereentricitat
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ift die Diagonale in einem Redjted aus ben beiven Halbaren. Fr.: Weldie
Begiehung Defteht iijdgen den Bremnjirahlen und der grofen Are? U.: Die
Differens ber Brennftrahlen ift gleid) der groBen Yre. Fr.: Was berfteht
man unfer Afymptoten? N.: Die Ufymptoten einer Hhperbel find jivei Qinien,
weldje fid) im Meittelpuntte der Hyperbel fdhneiden und bdie Huperbel auf ihrer
gejantten Rdnge awifdjen ficdh faifen, ohne jemald von ihr beriihrt zu werden
©ie entftehen als Diagonalent eines Nedjteds aus den beiden Agen.

A. Yortrag.

130. @ine befondere Form der Huperbel ift diejenige, welde
entfteht, tenn die beiben Ayen einander gleid) werden. n diefem
galle wird bag Redjtet aus den beiden Aren ein Quadrat und
oie Diagonalen die-
fes Quadrates, bdie . _ 5 X
Afymptoten, ftehen e
fenfredit aufeinan-
der. Jede Hyperbel,
welhe diefe Eigen-
fdhaft ber Ujpmp-
toten Dbefiit, heifzt
eine gleidyjeitige
Hyperbel. Soldhe
gleichfeitigenHyper-
beln jpielen tn der

P
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Deajdyinentedhnit
injofern eine Rolle,
al8 bie Drudlinien,

¥
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&in. 117.

mweldjebei ber Wirfing ded Dampfesd im Dampfeylinderentitelen, gleidy»
feitige Hyperbeln (aud) Niariotteide Linien genannt) find. JIn
Fertfig. 117 ijt bie punftweife Conjtruction einer Mariottejhen Linie
iwiedergegeben, wenn die beiden Aymptoten L, unbd L, und der Punftt
P a8 Anfangspuntt der Mariottejden Linte gegeben find. Dian bers
fabrt bann folgendermafen: Durc) P iwird eine wageredhte Linie
PH unb eine fenfredjte Qinie PV gezogen. DBerbindet man nun
beliebige Punite 1, 2, 3 . . . auf PH mit dem Sdnittpuntt O
der Aymptoten L, und L,, fo ergeben fid) bie Punfte 1, 2, 3 . . .
auf PV. erpen nun durd) bdie gleid) numerierten Punfte aunf
PH und PV f{enfredhte besiv. wageredhte Linien gezogen, o finbet
man al8 Sdnittpuntte der zujammengehdrigen Linien die Punfte
1, 2, 3 ber gleid)feitigen Hyperbel.

131. Wertvandt mit den brei Kegelichnitten Elipje, Parabel
mumd Dpperbel ift die fogenannte Kettenlinie. Eine SKetten-
linie entfteht, ivenn man eine feingliedrige Kette oder einen
vollfommien biegjamen JFaben zwijden awei nidt jenfred)t iibers
einanderliegenden Punften aufhangt. Die Conftruction der Kettens
linte ift widhtig fiir bie Beurteilung von Triebiverfen, bet bdenen
©eile, Riemen obder Ketten aur Uebertragung bdiener, unb bei over
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Conftruction fogenannter Drudlinien in Geiwdlben. Der erftere
Jall wird des ndberen in ben Majd)inenelementen, der jiveite
an ber grapbhijhen Statif behanbelt twerden.

132, QJn Tertfig. 118 ift die Conftruction der genteinen Kettens
Tinte mit gleich hody liegenben Aufhiangungspuntten A und B ge-
geiat; in Tertfig. 119 eine anundbernde fiiv verjd)ieden Hod) liegende.
€3 oll hier bemeft werden, daf eine genaue Conftruction mix auf
Grund von Berednungen erfolgen famn, die aber hier nid)t rieders
gegeben erden fdnnen.

Bur Conjtruction ber Kettenlinie in beiden Fallen ijt erforderlid)
die Stettenlinge und eine Gripe p, welde aud) Hier der Para-
meter genannt wird und welde ausd der Spaunung der Kette und
pem Abjtand der ujhangepuntte voneinander berediet twerden
fann. Die Bered)nung des Parameters wird in dber hoheren Wathe-
matif gelefrt. Hier handelt ed fid) um bdie Conjtriiction der Kettens
linte Dei gegebenem TParameter, gegebener Linge und gegebener
Neigung der LVerbindungslinie der Aufhangepunite gegen die Wages
redyte.

Bei gleider Hobhenlage der Aufhangepunfte A und B zieht
man durd) einen Punft C eine TWagerechte CH gleidh) dem Paras
meter p und eine Senfredhte CG, beren Linge gleid) der Halben
RKettenldnge gemaht wirh. CG wird in eine Deliebige Anzahl
gleidjer Teile a geteilt und die Teilpunfte 1, 2, 3 .. . mit H
berbunden. FNun wird im Aufhdingepuntte A eine Parallele zur
festen Werbindungsglinie HG gezogen und auf diejer eind der
Zeilftiife der Linge CG abgetragen. Man erhdlt dadurd) 3. V.
den Punft 7 der SKettenlinte, durd) diefen Ivird nummehr eine
jpeitere Parallele su H 7 gejogen und ver Punfl 6 durd) 0~
tragen eined iveiteren Gtiides bder Rettenlinge gefunden. Jn
diejer Weife fabhrt man fort, bid8 eine Parallele zumr *Paras
meter gezogeu und auf diejer da3 lefste Kettenjtiic abgetragen ift.
Der- Endpunit biefes Stitded ift der tiefite Vunkf der fette uubd
gugleid) der Mittelpunft derfelben. Die zweite Hiljte der Ketten=
linte wird durd) einfadjed Uebertragen unad) Dder anbderen Erite
gefunden.

133. Bei bder in Tertfig. 119 dargeftellten angendberten
Conftruction mit ungleider Hohenlage bder Auffangepuntte ivird
purd) einen Punft C eine inie H,H, gezogen, tweldje gegen
die Wageredjte um Ddenfelben Winfel geneigt ijt, vie die BVers
bindbungslinie der Aufhangepunfte A und B. it ben bvorher
berecdineten Parametern, die fHier verjdjieben {find, zieht man
parallel 3u der Senfrediten CG 3ivei LQinien und findet dadurch
oie Punfte H; und H,. CG toird ivie vorher, gleid) der halben
Rettenldnge gemad)t und in eine beliebige Angahl gleidjer Teile
geteilt; die ebenfo ivie in Lextfig. 118 mit H; bezn. H, verbunben
terden. WMan beginnt nun bet dem angenommienen Aufhinges
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puntt A mit bem Blehen ber Parallele su H,G und berfahrt genaw
{o wie bei Teytfig. 118, bi8 bie Parallele zu H,C gegogen ift.
Tann 3leht man al8 eitere Stiide ber Rettenlinie Parallelen 1
1 H, umb" I8 legte gu GH,. Der Gudpuntt der Pavallelen zu
GH, bejtimutt den aiveiten Nufhingepuntt B. -

B. Bufammenfafiing.
€And dle beiden Hgem ber Hyperbel gleid) groh, fo twohd fle aleidha
feitig gemannt. Die Ufhmptoten jtehen bei einer aleidhfeitigen Hyberbe
anfemanbder fenfrecht. Anivenbung finbet bie gleidyfettige Hyperbel bei dew
Confteuction ber Drudlinien ded Dampfes im Lampfchlinder. —~ Bur Cona
ftruction etner SKettenlinie mﬁﬁen ber Parameter, bie Lange der Kefte un
ble Nelgung der Berbindbungslinte ber Aufbingepunite gegen bie Wageredyt
gegeben fent.  Ltegen bdie Aufhangepuntte in gleidher Hobe. fo jieht ma
ourd) etnen’ Puntt eine Wageredyte, ‘antf der man nad) beiden Seiten bew
{Bazameter abtrdgt. Fuf einer in bem Buntie erridyteten Senfrediten trdgh
jman nad) unten die Balbe Rettenlinge ab. Diefe Senlredte toirdi
in eine Deliebige Anzabl gleidher Teile geteilt, und die Teilpunfte mit bern
Gnbpuntften der Wageredhten verbumben. Bieht man nun im Aufhanges
punite suc legten Berbinoungslinie eine Parallele und trdgt auf diefe eint
iLeilftiic ber Sentrechten ab, E) hat man einen Punlt ber Kettenlinie. Durdy
biefen siebt man eine Parallele gur gveiten BVexbindungslinie und tréigt
oieder die Jeilftrede ab u. {. f. 4 i

C. Befpredjung des Lehrfioffes. 1

. Grage: Durd) weldje befonbere Eigentlimlidleit seidinet fich die gleide
feitipe Dhperbel aus? Untwort: Bei ber gleidfeitigen Hyperbel find bdie
beiben Uren gleich gqroB und bie HWihympioten {lehen fenfredit aufetnanber.
Fr. 1L Bo wird bie gleidfeitige Hyperbel befondberd haufig angewendet? .
Bei bex Conftruction ber Drudlinien fiir Dampimafdinen. Fr.: Was berfteh
man’ unter einer gemeinen RKeftenlinie? W.: Eine RKettenlinie ift eine folde
Rinie, weldje entfteht, weun man eine an allen Stellen gleid idhivere Pette
iber einen bolllommen bieglamen Faben gwijden giwei nidht fenfredt itbers
einanberliegenben Punften aufhingt. Fr.: Welde Grogen miiffen gegeben
fein gur @onftruction einer Pettenimie? W.: Die Aufhangepunite, die Ldinge
ber Refte uud der Parameter’: Fe.: Wo finden bie RKettenlinien Aniwendbung?
A.t Ju dber Majdnentechinil bet den Riemens, Seils und Kettentricben, s
ber Bautedjnil bet ber Confiruction ber Drudiinien fit Getwilbe.

D. 3ur Wiederh:lung.

37. Weldjer €ch qilt fiir bie Rage der Hyperbelpunlie zu dben Bremns
punften? 98. Wie J‘u:bet man bie Epcentricitdt der Hhperbel bei gegebene
fRinge ber Are? 99. Wie werben die Afhmptoten einer Hyperbel confjiruiert
100. Beldye befonbere Form bder Phperbel findet in ber Mafdinentednit haufig
fnendung? 101. Woburd) unterfcheidet {icd) bie gleidjfeitige Ohperbel bvow
folder mit ungleidjen Aren? 102. Wie entjieht eine RKettenlinie? 103. Wie
unterfdeidet fid) die Eonftruction der SReftenlinie mit gleid) hod liegender
Wuibangepuniten von derjenigen mit erjieden Hod liegenden Aufbdangepuntient

E Jufgaben.
52. €3 {oll eine Pyperbel confiruiert twerbem, beren grofe Are 8 cm,
unb bercn eme MAre 5 cm lang {it. )

53. €8 ift eine gleidyfeitige Pyperbel gu conftruieren, dberen Unfangé-
puntt P bon der fenfredjten Wihmptote 3 cm, bon der wageredjten jhmptote
3 cm entfernt liegt. Die tvageredjte [éinge ber gejamien Figur fol 15 cme
betragen.
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G. Awtworten auf IWiederholungen.

83. Punfiwelfe Confiruction wund
Fadenconftruction.

84. Btwei durd) den Mittelpuntt der
(#Hipfe gebende aufeinanbder fenlredjt
itehende Durdymeffer, bon bdenen der
arbRere die Beiden am iveiteftent bois
einander abliegenden Suntte ded 1ms
jange3 berbinbet.

85. Wuf ber Gigentiimlidleit bder
Elipje, baf alle in wageredter Rid)=
tung gentejjenen Abftinbde von ber fents
rediteit e in gleidfem WBerhalinis
vergybfiert find.

. @inen Qreis, welder fid ber
gegebenen. Curve auf eine gefviffe
©trede’ in miglidjt eng anfdmieqt,

87. Daburd), dak man vom Ends
puntt der Ieinen fAre mit der Halben
grofen Ure einen Qreid fdhldagt.

88. Die Gumme der Fabhritrafhlen
gt ftets gleid) ber Qinge der grofen

re.
89. Dadurd), dbaf eine Ebene einen
Regel parallel gu einer feiner Seiten
fdhneibet.
90. Der Parameter ift der Ubftand
giotithen Brenupundt und Leitlinie.
91. Dnrd Leitlinie und Parameter.
92. Man trdgt ben Parameter auf
ber Uze von ber Leitlinte ausd ab.

H. Lsfungen dev Qufgaben.

46. Eonftruction nad) Says 109 und
110 und. Tertfig. 93 mit AB = 14 cm
MD 3,5 cm.

47. Conftruction nad) Gap 110 und
Keptfig. 95 mit OO =4 m undb 44
= 6 m im PMafjtabe 1 :50.

48. €onftruction nad) Sap 111 und
Tertiig. 96 mit AB, m, BB
=3 m, Hohe bon D iiber AB, 6 m
im Mafftabe 1:50.

49. Gonjtruction nad Sap 120 und
121 und Fertfig, 106 bezw. 108. FO
cm.

50. Gonftruction nad) ©ap 121 und
Fertitg. 107. FS = 3 cm; durd) S
ird eine SGenlfredjte gur Age gegogen

Geometrijdyes Jeldnen LANG.
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93. Der Ubjtand eined Barabek
punites pom Breumpuntie ijt gleidy
demjenigen von der LQeitlinie,

94. Bunltiveife Conftruction und
Umbiillungsconftruction.

95. @leid) bem PLarameter,

96. Die Entfernungen find gleid.

97. ©er Unterfhied ber UbijtdAnde
eined yperbelpuniiesd ton bden beiden
Brennpunften bleibt fietd gleid).

98. Die Greentricitat ift dle Dias
gonale in einem Redjted aus den beiben
Oalbagen.

99, Man gieht in einem Redjted
au3 bden beiben Ugen die Diagonalen
und berldngert fie itber bie Edpuniie
be3 Redhteds Hinaus.

100, Die gleidieitige Hyperbel.

101, Bei ber gleidjfeitigen Hhperbel
find bie Aren einander gleidh und die
Uymptoten ftefen fenfredjt anfeine
anber.

102, Durd) Aufhingen emer gleichs
mifgigen Kette ober eined vollfommen
bieglamen Fabens an einer fenfrediten
BWanbd.

103. Die Qettenlinie mit gleicdh) Hochs
liegenben Aufhiangepuniten Hat fiie
beibe Halften den gleidhen Parameter,
bei berfhiedener Hihenlage fiir beide
Halften perfchieden.

und auf diefer die Punite A; A, Ag. ..
angenommen.

gl. Conjteuction nad) Sal 126 und
Fertfig. 112, CA=8cm,CB=>5cm.
Die beidben Abfchnitte werden ziocde
maBig in 8 Teile gerlegt.

52. Gonfjtruction nad) Sap 128 uud
Tertfig. 115. 2a=8cm, 2b=>5cm.
€3 tird aud ben Dbeiben Ugem cint
Redyted conjtruiert, in diefes bie beibew
Diagonalen als Ajymptoten ber Hyp s
Bel eingezeichnet. Die halbe Diagonale
ift bie Crentricitdt. Munmelt toerben Fy
and F, beftimmt und bie Conitruction
nad) FTegtfig. 115 durdjgefiihrt.

53. Gonjtruction nad) Sap 130 und:
Feptfig. 117,
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