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A. g ertrag.
Zwölfte Stmiiif.

109. ©ie in ben fotgenben Stbfdjnitten gu betjanbelitben 
gcometrifdjen giguren entfteßen, wenn man einen Regel burdj 
eine Ebene in groei ©eite teilt, als Sdjnittfiguren. ©ie werben 
beStjalb furg als? Kegelschnitte bejeidjnet. ©cfjneibet man einen 
Flegel (©ejtfig. 91) fentredjt §u feiner 9Ije burdj eine Ebene AB, 
fo ergiebt fidj als ©djnittfigur ein RreiS, beffen SDlittelpunft M in 
ber 2tje liegt, ©reljt man nun bie ©djnittebene in bie Sage CD, 
fo berfdjiebt fidj ber SJlittetpuntt ber entftetjenben ©djnittfigur. 
Slußerbem aber Wirb auS bem Greife eine länger geftredte, gewißer* 
maßen in bie Streite gezogene fyigur, bie 
ebenfo Wie ber RreiS eine gefdjtoff ene Eurbe 
bilbet, beten fünfte aber nidjt rnetjr alte 
bon bem Sliittelpunfte gteidj weit entfernt 
finb. ©iefe Eurbe Ijeißt Ellipse, Wenn 
ber Sßintel, ben eine bom tiefften Sßunft 
ber ©djnittfigur (ißunfte) auf bem SRantel 
nad) ber ©pifje beSRegelS gezogene Sinie 
mit ber (Srunbftädje bilbet, fpitgec ift als 
ber SBinfel gWifdjen ber 23erläugerung 
biefer ßinie unb ber ©runbflädje. Sn 
©ejtfig. 92 auf folgenber ©eite ift eine 
folcfje bargeftettt.

Silan tann fidj bie EHipfe auS einem Rreife baburdj entftanben 
beuten, baß alte Wageredjten Slbmeffungen beSjelben, alfo bie Slb* 
ftänbe ber fünfte beS- UmfangeS bon einem fenfredjten ©urdj* 
meffer, in gleidjem ißercjäliuiffe bergrößert Worben finb, Wätjrenb 
alle fentredjten Stbmeffungen, alfo bie Slbftänbe ber fünfte beS 
Umfanges bon einem wageredjten ©urdjmeffer bie gleidjen bleiben.’ 
Sn biefer 2(rt ift bte EHipfe (Xejtfig. 92) entftanben, inbem alle 
Wageredjten SIbmeffuitgen beS RreifeS mit ber f lein en Slje CD 
als ©urdjmejfer oerboppelt finb, Wätjrenb alte fenfredjten 21b« 
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meffungen bte gleiten geblieben finb. 2Iu§ bem toageredjfen ©urdj« 
meffer AB ift babei bie große Slje AjEß ber @ilipfe getoorben.

110. Stuf biefer (Sigentümlicf)feit ber (SHipfe, bafj oKe 3tb» 
meffungen in einer SRidjtung, Ijier ber großen Slje, ficfj im felben 
S3erfjältni§ vergrößern, berufen nun eine Slnja^I bon SKipfen- 
conftmctionen, bie man al§ ©onftructionen burdj SSergatterung 
bejeidjnet.

Sn ^ejtfig. 93 ift eine berartige Sonftrurfion für eine fialbe 
©ttipfe bargefteHt. ©egeben ift bie große 2Ije 2 a unb bie 



Tleirte ?Ije 2b ber ©Kipfe. Söir tragen auf einer bagu fen?» 
xedjten fiinie naifj beiben (Seiten je bie §älfte ber grofjen Slje ab 
unb erhalten bie puntte A unb B. ®urdj A giepen ioir unter 
beliebigem Söinfel geneigt eine ßinie AE unb fdjlagen über biefer 
ßinie einen IpalbfreiS mit ber §älfte ber Keinen Slje als PabiuS, 
unb gtoar fo, bafj er burdj ben puntt A gept. ®en ®urdjmeffer 
biefeS ^albfreifeS teilen toir in eine beliebige Slngapl unter fidj 
gleicher Seile unb errieten in ben Seilpuntten 1, 2, 3 . . . Senf» 
rechte auf AE, toelcpe ben §albfreiS in ben fünften 1, 2, 3 . . . 
fdjneiben. Punmepr toirb ber Puntt E mit B berbunben unb 
burdj bie Seilpuntte 1, 2, 3 ber Sänge AE toerben parallelen gu 
EB gezogen, toeldje bie ßinie AB in ben punften 1, 2, 3 . . . 
ebenfalls in gleidje Seile teilen. 3n biefen neu getoonnenen Sei!» 
punften erricfjtet man nun auf ber großen Slje AB ©entrecpte unb 
trägt auf biefen bie innerhalb beS §albfreifeS liegenben Slbfdjnitte 
(y) 1 1, 2 2, 3 3 . . . ab, tooburcp man bie Puntte 1, 2, 3 ... ber 
Gllipfe erpält. ®iefe toerben nun mit §ilfe beS KurbenlinealS 
gu einer fortlaufenben Surbe berbunben, beren unterhalb ber grofjen 
8lje liegenbe Hälfte burdj einfacpeS Slbtragen ber SIbftänbe ber 
.einzelnen puntte bon ber grofjen Sire nadp unten gefunben toerben.

111. ©epr eng mit oiefer Sonftruction bertoanbt ift bie in 
Sejtfig. 94 angegebene, bei toeldjer folgenbermafjen berfapren toirb.

3n ber Ptitte ber grofjen 51 je AB toirb eine ©enfredjte MD er» 
ricptet. Stuf biefer toirb bie tpälfte ber gegebenen flehten Slje ab» 
getragen unb 
um M mit MD 
al§ PabiuS ein 
PiertelfreiSbiS 
jum ©djnitt E 
mit ber grofjen 
9lje gefdjlagen.
®ie©trecfeME 
toirb nunmepr 
in gleicpe Seile 
geteilt, unb bie 
j^älfte ber 
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nrofjen Stje AB in eBenfobiet gleiche Seile jerlegt. Errichtet man nun 
in ben Seilpuntten ber (Strede ME Senfredjte, fo ergeben ficbj bie- 
Schnittpunfte 1, 2, 3 .. . mit bem 33ierteltrei§. ©urcfj biefe gieljt 
man mageredjte Sinien unb burd) bie Seilpunfte ber grofjen Slje 1, 2 
3 . . . Sentredjfe. ©ie Sdjftittpunfte ber gleid) numerierten 
toageredjten unb {entrechten ßinien finb bann fünfte einer Viertel« 
eHipfe, bie burd) einfaches Slbtragen nad) ber anbern Seite ber 
grofjen bejm. tleinen Slje ben Umfang einer bollen EHipfe ergeben. 
Sn ©ejtfig. 95 ift baSfelbe Verfahren burd)gefüf)rt, unb jmar für eine 
foldje EHipfe, bei ioeldjer bie grofje Slje fenfrecf)t fteljt. ©erUeberfidjt* 
iidjfeit toegen ift ber SßierteltreiS au§ ber EHipfe perauSgelegt morben.

112. SBeiter finb mit ben im borfteljenben bejubelten Eon« 
ftructionen einige Eonftructionen bermanbt, meldje bie ülufjeidjimng;

steigender Bögen jum Qmed höben. ES foH hmr ,u,r eine- 
behanbelt toerben, meldje in Sejtfig. 96 jur ©arfteKung gefummelt 
ift. Eegeben ift bie Spannmeite AB0 unb bie Steigung BB0, 
ßufjerbent ber Sdjeitelpunft D beS 2)ogeitS. 23ir tragen in 
Bo fentredjt jit AB0 bie Steigung auf unb erhalten ben Sßuntt 
B. Ueber AB fdjlagen toir einen £>a(bfreiS um M unb errichten 
Weiter in ber SJlitte bon AB0 eine Senfredjte, auf meldjcr mir 
ben Sdjeitelpunft D feftlegen. Sn M errichten mir auf AB eine 
©entrechte unb erhalten als Sdjnittpuntt berfelben mit bem borljer 
ßefchlagenen £>albtreife ben Sßunft C. Nunmehr teilen mir fomoljl.



MC tote MD in eine gleicfee Stnga^I gteidjer Seile unb berbiuben bie 
gufammengefeörigen Puntte 1 1, 2 2................ CD miteinanber.
Stacfebem biefeS gefcfeefeen ift, giefeen toir bitrcfe bie Seilpunfte 1, 
2, 3 . . . ber ßinie MC parallelen gu AB, toetcfee ben jpalbfreiä 
in ben entfpredjenb numerierten Punften 1, 2, 3 . . . fcfeneibeit. 
©benfo toerben burd) bie Seilpunfte 1, 2, 3 . . . ber Sinie MD 
parallelen gu AB gegogen unb nunmefer burd) bie (Sdfnittpunfte 
1, 2, 3 ber erftgegogenen parallelen mit bem .Kreis Parallelen 
gu CD. Saburci) ergeben fid) bie Parallelogramme 1111, 
222 2, 3333...., bereu gulefet entftanbene Punfte 1 1, 
2 2, 3 3 . . . puntte be§ fteigenben föogenS ADB finb.
B. gurtunnteitfapung.

Sie EHipfe ift eine ©ctjnittfigur einer Ebene mit einem Stegei. ®te 
Eonftruction ber EHipfe burd) Vergatterung beruht auf ben Vertjältniffen 
jroifdjen einem ©unfemeffer beS Streifes unb ben 31t ibn parallelen £ ebnen, 
©urdj Vergrößerung biefer ©ebnen in bem Verhältnis beS StreiSburdjmefferS 
ju ber großen Sipe ber EHipfe erhält man bann bie Slbmeffungen ber 
EHipfenfebnen parallel 311 biefer Stje in benfelben SIbftänben, bie bie be- 
treffenben ©ebnen beim Streife bom ©urefenteffer batten.
C. grfprrdjmig bes IfrijilWe*;.

Stage: SBie entftept eine EHipfe? Slntlvort: ©ie entftept baburd), baß 
man einen Siegel burdj eine Ebene fdjneibet, luelctie foluopl bie Siegelnde, als 
aitdj bie Slegelfeite unter fdjiefen SSinfeln fcEineibet. St.: SBie bezeichnet man bie 
S?auptrid)tungen ber EHipfe? 'M.: W große unb Heine 2lje. St.: Sßeldje 
EouftructionSart ber EHipfe haben mir bisher lennen gelernt? 'M.: ©ie bis» 
her befprodjenen Eonftructionen ber EHipfe beruhen aHe auf ber Eigentümlich» 
leit berfelben, baß bie Slbmeffitngen in Hticptung ber großen Slje im gleichen 
Verhältnis größer finb als bie zugehörigen Slbmeffungen in Vicptung bet 
tleinen 5Kje. St-: 83 e lcp en gemeinfdjaftlidjeu Stauten bat man für biefe Eon» 
ftructionSgrt? M.: ©ie Eonftruction burd) Vergattern»
A. JJürirag.

113. Sei ben biSfeer befprodjenen (Sonftructionen finbet fid), 
bafe bei gteicfemäfeiger Seilung in ber ÜRäfee ber Puntte A unb 
B ber grofeen Sl^e gröfeere Seile be» ©KipfenumfangeS burd) 
Puntte nur bann feftgelegt toerben tonnten, toenn matt bie ben 
©nbpuntten am nädjften liegenben Seilftücte ber grofjen Slje nodj« 
maß unterteilte. @o geigt fidQ, bafe in ben Sejtfig. 93, 94, 95, 
bie Seilpunfte x/? entftanben finb. ©em getoiffenfeaften geiefener 
mufe nun baran liegen, gerabe in ber £Tläb)e ber Sljenenben mögtidjft 
■obgerunbete unb gute formen ber ©urbe gu erfealten. ©iefem 
gtoect tonnen bie fogenannten JKrümmungskreise bienen.
liegt auf ber §anb, bafe man gu jebem ©urbenftiid einen Dtabiu§ 
fo finben tarnt, bafe ein Kreisbogen, toetdjer mit biefern fRabiu§ 
gefcfelagen tourbe, fid) ber ©urbe auf ein getoiffeS Stüd fein 
giemlicfe genau anfdjmiegt. ©ie feöfeere SRatfeematit lefert bie 
Serecfenung ber SRabien für jeben puntt einer gefefemäfeigen ©urbe. 
lln-3 interefficren feier gurgeit nur bie Krümmung Streife für bie 
©nbpuntte ber grofeen unb ber tleinen Slje ber ©ttipfe. ©iefe 
laffen fid) burd) Seidjnuitg, toie in Sejtfig. 97 bargefteUt, finben.



flieht man namlidj burd) bie Puntte A unb B ber großen begto. 
C unb D ber fleinen 2lje einer SHipfe Parallelen gur großen unb« 
jur Heinen Slje, fo erhält man ein Parallelogramm EFGH. 55 er» 
binbet man nun bie Puntte A, D, B, C miteinanber unb fällt 
bon ben punttcn E, F, G, H auf bie ßinien AC, AD, DB, BC 
©entrechte, fo fctjneiben biefe bie beiben Sljen in ben Puntten

Ji, J2, J3 unb J4. 
©iefe hier puntte finb 
bie Krümmung^« 
mittelpuntte für 
bieKrümmungSfreife 
ber ®Hipfe in ben 
©nbpuniten ihrer bei- • 
ben Sljen. ©ieKrüm» 
mungStreife felbft er» 
hält man, inbem man: 
um bie Puntte Jx unb- 
J2 mit ben ©treden. 
JjA begto. J2B unb 
um bie puntte J3 unb 
J4 mit J3D begto. J4C 
Kreisbögen fdjlägt.. 
©iefe Kreisbögen ge­
ben für eine getoiffe- 

©trede ben Verlauf beS ©HipfemunfangeS toieber, unb man tarnt, 
toenn eS nicht auf aUgu große Qjcnauigteit- antommt unb bsr alten 
©ingett ber Unterfdjieb ber beiben ßljrert nicht altgu groß ift, burd). 
einfache Sßerbinbimg ber Stögen mit §ilfe beS ßurbentinealS eine 
giemlictj genaue Slnnäheruitg an bie Gllipfe erhalten, toaS für toiele 
Aufgaben ber Praxis bon Sßidjtigteit ift.

114. Unterfucht man eine (SItipfe (Scjtfig. 98) auf ihre mathe» 
matifdjen Sigenfdjaften hin (toaS tn ber 
in ber „j’rwftellenben Geometrie" gefeßieht),

„Planimetrie" unb 
fo finbet man, baß 
eS auf ber großen 
Slje berfeiben gtoei 
befonberS bemertenS» 
toerte puntte giebt- 
©iefe Puntte liegen 
bon bem DJlittetfiunft 
gleich toeit entfernt 
unb heißen Brenn­
punkte (Fj unb F2 
ber gigur). ®er SIb» 
ftanb e jebeS Srenn» 
puntteS bom SRittel- 
jjunfte beißt bie



JEoccentricitdt ber Sffipfe. ©ie befonbere SigentümTidpfeit ber 
beiben Srennpuntte beftept nun barin, baf? bie SBerbinbungSlinien 
eines fünftes Pj auf bem Umfang ber ®Hipfe mit beiben SBrenn« 
punften gufammen genau fo lang finb toie bie SBerbinbungSlinien 
eines beliebigen gtoeiten fünftes P2 auf bem GHipfenumfang mit 
ben beiben SBrennpunHat. ©ie (Summe ber beiben Sängen FjPj 
itnb PxF2 ift gleidp ber Sänge ber großen Sipe AB. ©arauS 
ergiebt fiep aber, bafj audp bie (Summe ber SBerbinbungSlinien ber 
S3rennpunHe mit bem tSnbpuntt C ber Keinen Sipe gleicp 2 a fein 
muß, ober bafj bie ®röfje FXC = F2C gleicp ber Jpäifte ber grofjen 
Stje, alfo gleidp a fein mujj. SIuS biefer Sigenfumlicpfeit folgt 
bie ßonftruction ber SBrennpunHe einer SHipfe (f. Septfig. 99};

ftio. 99.

3 ft nämlidp bie Heine unb bie 
grofje Sipe gegeben, fo feplägt 
man mit ber §älfte ber grofjen 
Sipe um einen ©nbpunft (D) 
ber Heinen Sipe einen ßreiS« 
bogen, ber bie große Sipe in 
ben S3rennpunften Fx unb F, 
fepneibet. ©amit ift bie @pcen« 
tricität ebenfalls beftimmt.

115. Septfig. 100 geigt 
eine ©onftruction ber ®Hipfe, 
toelcpe auf ber borper er« 
örterten ©igentümlicpteit be« 
rupt. 3ft nämlidp bie grofge 
unb bie Heine Sipe gegeben, 
fo beftimmt man gunäepft bie 
SBrennpunfte unb legt burep 
Stifte in biefen SBrennpunften 
bie Snben einer Scpnur feft, 
beren Sänge gleicp ber-grofjen 
Sipe AB ift. fyäprt man nun 
mit einem Stift S fo längs 
ber Scpmtr, bafj bie Scpnur ftetS gefpannt bleibt, fo befepreibt ber 
Stift eine SHipfe. ©iefe (Sonftruction, toelcpe gabenconftruction 
genannt toirb, fommt in ber SßrapiS bei ber Slufgeicpnung bon 
Scpablonen begto. Sepren päufig bor. SrtSbefonbere toirb fie bon 
ben ©ärtnern gur ^erfteüung elliptifcper SBeete gern benupt.

Wan begeiepnet bie Streifen FXS unb F2SalS SBrennftrapIen ober 
gaprftraplen unb fann ben borper bepanbelten Sap nun fo auS« 
brücfer-

Sei jeber SIlipfe bleibt bie Summe gtoeier $apr< 
ftraplen nacp bemfelben fünfte beS UmfangeS ftetS bie« 
felbe unb ift gleicp ber Sänge ber großen Sipe.



116. ©ejtfig. 101 giebt eine pmdtlneife ^onftruction ber 
Sllipfe, toeldje ebenfalls auf biefem Sah beruht. SRau bcftimmt 
bei gegebener grofjer unb fleiner 2lje gunädjft bie beiben törenn- 
puntte Fx unb F2. ©arauf fdjlägt man mit einem beliebigen 

IRabiuS rj nm ben 
33rennpunft Fj 
einen Kreisbogen, 
trägt rj auf einer 
borper bergeidjne» 
ten Strede 2 a (ber 
großen i’tre) ab 
unb fdjlägt nun« 
mehr mit bem 
IReft r2 biefer 
Strede um ben an« 
bern SSrennpuntt 
F2 ebenfalls einen 
Kreisbogen. ©ie 
Sdjnittpunfte Pj 
unb P2 biefer bei­
ben Kreisbögen 
finb fünfte ber 
SKipfe. SRantann 
baS SSerfapren be­
liebig oft toieber- 

holen unb be» 
Jjsnmt bamit 
eine beliebige 
2Xngctb)I SUip- 
feupunfte.

117. ©eutt 
manfidjbenSI- 
lipfenumfang 

(Sestfig- 100) 
als fpiegelnbe 
glädje auSge» 

leudjtenben Körper 
bon biefem fünfte

2-

in 
fo

einem 33rennpuntt Fi einen 
tuürbe jeher 2id)tftral)I, ber

bilbet unb 
angebracht, 
auSgept, gu bem gtoeiten Srennpunft F2 guriidgeioorfen toerben. 
©ie Seljre bom ßicfjt, toeldje in ber „tßppfif" bepanbelt toirb, 
geigt, nun, bafj in einem folcpen fifalle bie Sentrecpte auf 
ber fpiegelnben Q’Iäd^e ben SBinfel gtoifcpen ben beiben Strahlen 
halbiert, toie biefeS g. 33. in Sejtfig. 102 für bie Strahlen FjP 
unb FoP bargefteHt ift. Sine Sinie, toeldje gu ber Halbierungs­
linie PT feiitredjt gezogen ift, toürbe alfo bie (Richtung ber fpiegelnben 
fläche, b. p. in biefem i?aUe bie ©angente ber SUipfe, in P au



•geben. 5Dlan Tann biefe ©angentenconftruction Beitit^en, um ba3 
SluSgielfen einer punftmeife conftruierten SUipje gu erleichtern, 
inbem man fiel) für eine getoiffe 2lngal)l fünfte bie ©angenten 
■aufgeichnet unb bamit baS Slnfchmiegen beS (SurbenlinealS beim 
SluSgieljen erleichtert. $u tiefem 3meife gieljt man bon bem in 
grage fommenben ®Uipfenpunfte (3. 23. P) bie gahrftrahlen Fx P 
unb F2 P. ©er entfteljenbe 2Bintel a tvirb in befannter 2Seife 
halbiert unb auf ber Halbierungslinie (PT) in P eine (entrechte 
errichtet, ©iefe ift bie gefudjte ©angente. ©ie ©angenten in D 
begm. B laufen parallel gur großen begro. fleinen 2lje.

118. Qum 'Schluß foH noch eine punftmeife (Sonftruction ber 
®Hipfe angegeben merben, melclje bei gegebener großer unb Heiner 
2lje häufig angeioenbet toirb unb in ©ejtfig. 103 miebergegeben 
ift. 3Kan fifjlägt um ben Sliittefpuntt M mit ber halben großen 
unb mit ber 
halben tleinen 
Slje je einen 
StreiS unb er» 
hält baburch 
gunädjft bie 
fünfte A, B, 
C, DberSIIipfe 
als Schnitt» 
puntte ber 
Streife mit ben 
beiben 2lren. 
Nunmehr teilt 
man bie bier 
bon ben beiben 
Sljen gebilbe» 
tenredjtenSSin» 
tel in gleiche 
©eile unb giel)t 
bie ©eillinien 
bis gum Schnitt 
mit ben beiben
Streifen auS. ©abei ergeben fiel) bie ©eilpuntte 1 1, 2 2, 3 3 . . . 
2Berben nun burdj je gtoei gufammengehörige ©eilpuntte fenfredjte 
begm. magerechte Linien gezogen, fo finbet man in ben Schnitt» 
punfteu 1, 2, 3 . . . fünfte ber SHipfe, bie in befannter SSeife 
gu einer Surbe ergängt merben tonnen.

B. gufammnifaflitng.
Unter StrüntmungSfreiS t>erftel>t man StreiSbögen, bte auf eine turje 

Streife ben Verlauf ßon geldmäßigen (Eurbcit annäbern ober praftifd) genau 
iuiebergeben. 33ei ber ©Htpfc finbet man bie 'JJiittelpunfte ber StrünimungS» 



treffe, intern man bie 4 Enbpuntte bcrSIjen biefer EHipfe miteinanber berbin* 
bet. hierauf aiefyt man burd) biefe 4 Enbpuntte parallelen gu ben beiben Sljcn. 
5Run fällt man bon ben ©cbnittpunlten biefer 4 (Scraben, bie ein bie EHipfe 
tangential unb gmar in ben Enbpunlten ber Sljcn beriiljrenbeS Sßicrecf bilben, 
Sote auf biejenigen ßinien, bie bie Enbpunlte ber Sljcn unter fid) berbiuben. 
©ort, too fid) je gioei biefer ßote fepneiben, liegen bie SRittelpunlte ber 
Strümmungslretfe. Qe gioei biefer Scpnittpuntte liegen auf ber großen Slje 
ber EHipfe, bie beiben anberen liegen auf ber Heinen Slye ber EHipfe. ©ie 
Summe gmeier gaprftrahlen einer EHipfe ift conftant unb gmar gleicfj ber 
großen Slje. hierauf beruht bie gabenconftruction, bei ber man in ben 
tBrennpunften gioei Stifte befeftigt, an ioeldjen bie Enten eines gabenS be« 
feftigt io erb en, fo bafe ba§ gefamte gtoifepen ben beiben Stiften befinblicpe 
gabenenbe ebenfo lang mie bie grofee Slje ift. gäprt man nun mit einem 
Pleiftift an bem ftets ftraff gefpannten gaben entlang, bann erhält man einen 
halben Ediöfenbogen. ©urep SSornapme berfelben geiepnerijepen Operation 
auf ber anbern Seite erhält man bann ben anbern halben Ellipfenbogen.

C. ^Efpwdjiing i>£$ gefjrfmfifes.
fraget SSeldjeS finb bie bernertenSmerfeften IßitnTte einer EHipfe? 

Slntmort: ©ie beiben Srennpuntte. gr.: SBie beifeen bie SBerhinbungSlinien 
ber beiben Srennpuntte mit einem Sßunfte beS EHipfenumfangeS? fK.: ©ie 
gaprftraplen ober Srennftrablen. gr.: SBelcpe Eigentiimlicljfeit haben bie gabt» 
ftraplen? M.: ©ie Summe gioeier gufammengehöriger gaprftraplen ift gleich ber 
grofeen Slje ber EHipfe. gr.: SBelcpe Eonftruction beruht auf biefer Eigenfdjaft- 
ber gahrfiraplen? Sl.: ©ie gabenconftruction. gr.: Stuf melcper Eigenfdjaft ber 
gaprftrahlen herupt bie Eonftruction ber EHipfentangenten? 'M.: ©arauf, bafe 
bei einer fpiegelnben gönn beS EHipfenumfangeS jeber bon einem SBrennpttnft 
auSgepenbe Sicht ‘trapl gum anberen gurüctgemorfen mirb.

D. jhtr ^icberljtditng.
83. SBelcpe Eonftructionen ber EHipfe haben mit lernten gelernt? 84- 

SBaS berfteht man unter bett Slpen einer EHipfe? 85. SBorauf beruhen bie 
Eonftructionen bitrcp SBergatterung? 86. SBaS berfteht man unter SriimmungS» 
frei-3? 87. SBie merben bie SBrennpunlte einer EHipfe gefunben? 88. gn 
melcpem gufammenpang fiepen bie gaprftraplen mit ber Sänge ber grofeen Sipe?

E. Aufgaben.
46. (gegeben ift bie grofee Sipe einer EHipfe glcid) 14 cm mtb bie Heine 

®je gleich 7 cm. ES foU eine EHipfe burd) Vergatterung nach ©ejtfig. 93 
gegeiepnet merben.

47. (gegeben ift bie Spannmeite irnb bie gSfeilpöpe eines SBogenS, unb 
gmar ift bie erftere 6 m, bie gmeite 4 m. ES foh ein EHipfenbogen nach 
©ejtfig. 95 im SDlafeftabe 1:50 gegeiefmet merben.

48. ES ift ein fteigenber Sogen nach Kcptfig. 96 im SJcafeftabe 1:50 gn 
geidjnen, beffen Spannmeite 8 m, beffen Steigung 3 m unb beffen Scheitel» 
pöpe 6 m beträgt

fSreisepitte Stuitöc.
A. ^ertrag.

119. Sn Sfejtfig. 104 ift bie (ScfenitteBene AB be§ fefeon früher Be* 
tradjteten ßegelSnoctj Weiter gebreife ioorben, unb gtoar fo Weit, bafe fee 
nun fearallel gu einer ßegetfeite liegt. 3lu§ ber (Etfifefe ift Bei biefer 
SBeiterbrepung ber <ScfenitteBenc eine Eurbe geworben, Welche an einem 
@nbe gefelfeoffen ift unb bereu heibe gWeige in bie llnenblicfjteit 
gefeen. 3Sir nennen biefe Gurbe eine Parabel (bergt. SLejtfig. 105'



©ie Parabel ift baburcf; gefenngeidjnet, bafj einbe« 
liebiger punft P berfelben bon einem feftert Puntte F, 
bem Srennpunfte, unb einer feften, aufj er l; alb ber Kurte 
liegenben ßinie LL, b er Leitlinie, gleichen 2Ibftanb Ijat.

SSerbinbungSlinie be§ 
auf AF ftefjen. Kine 
auf ber Leitlinie LL

SRittelpunfteS M bon AF mit P fenlredjt 
ßinie, toeldje burd) F get)t unb fentredjt 
ftel)t, Ijeißt bie Slje ber Parabel. ©er 

Sdjnittpuntt S ber 2lje mit ber Kurte toirb ber Sdjeitel ber 
Parabel genannt, ©iefer mufj bon LL unb F ben gleichen 
^Ibftanb ljaben, alfo mufj OS = SF fein. ®ie Strede OF 
toirb ber Parameter ber pa» 
rabel genannt unb getoötjnlidj 
mit p begeidjnet. ©urd) bie 
©röfje be§ Parameters ift bie 
gange Parabel beftimmt. ©er 
Sdjeitel ber Parabel teilt alfo ben 
Parameter in gtoei gleidje ©eile.

120. 3ubenSejtfig.l06unb 
107 finb gtoei Konftructionen 
ber Parabel toiebergegeben, ®e« 
geben ift ber Parameter p. 2ßir 
beftimmen nadj Sejtfig. 105 gu«



Ttcicfjft ben Brennpuntt F unb gieren bie Seitlinie. ©en Brenn« 
puntt berbiuben Wir mit einer beliebigen 9(ngaf)l bon fünften Alf 
A, ... auf ber Seitlinie. ©urdj biefe fünfte gieljen Wir 33age« 
recljte .parallel gut 2lre unb errieten in ben äJtittelpimften M1( 
M2 . . . ber BerbihbungSIinien A^, A2F . . . ©eiitredjte auf 
biefen BerbinbungSIinien. ©iefe ©entrechten fdQneiben bie burdj 
Alf A2 . . . gegogenen SSageredjten in ben fünften P1( P, . . 
Welche fünfte ber Sßarabel finb. ©er ©djeitel S wirb gefunben, 
inbem man ben Parameter halbiert.

121. Qieht wan nun bie BerbinbungSlinie SMj M,, fo finbet 
man, bafj biefe auf ber 2(re ber Parabel {entrecht ftefjt. ®atau§ 
folgt oljne Weiteres eine neue Gonftruction (Seifig. 107), welche 
angeWenbet wirb, Wenn ber ©djeitel unb ber Brennpunttabftanb 
(audj Brennweite genannt) SF gegeben finb. 3» biefem fyalle 
erridjtet man in S auf ber Slje ber Sßarabel eine ©entrechte, 
nimmt auf biefer beliebige fünfte A1; Ä2, A3 . . . an unb ber« 

• binbet biefe mit F. fRunmeljr Werben in ben fünften A1( A2,
A3 . . auf ben BerbinbungSlinien AXF, A2F, A3F . . . ©ent«
redjte erridjtet unb geniigenb Weit berlängert. ©iefe ©entrechten 
mnhi Ten bann bie Parabel, bereu ©angenten fie bilben. Stimmt

man bie ißuntte A1( A2, Av .. genügenb bitfit auf ber ©en!« 
redjfen burdj ben ©djeitel an, fo fann man e§ erreichen, bafj 
■bie turgen ©tütfe ber eingelnen ©angenten mit genügenber Se« 



nauigteit bte Surbe felbft bar» 
{teilen. S)ian nennt eine folcfje 
Eonftruction „UmljüIIungS» 
©onftruction".

122. ©ine iueitere fmnft» 
toeife gonftruction giebt Seit» 
fig. 108 toieber. 33ei gegebener 
Seitlinie hegte. gegebenem Para» 
meter beftimmt man ben Srenn» 
punft F. SQitnmeljr gielft man 
in beliebigen SIbftänben a, b, 
c . . . parallelen gur Seitlinie 
unb ftfjlägt um ben trennpunft 
mit ben Streifen a, b, c . . . 
5trei§bögen. ©iefe fdjneiben bie 
borljer ertoä^nten Senfrecljten in 
benpuntten Plr P2, Ps... ber Pa» 
rabel. ©er Scfjeitelguntt S toirb, 
toie früher angegeben, gefunben.

giß. 108.

B. gitlmiunritfiiptiig.
Seat man eine Sdjnittebene parallel 31t trgenbeiner Seite eines Siegels, 

0 ift oie Sdjnittfigur auf ber Ebene eine Parabel. Oie Parabel ift be- 
timmt burdj eine gerabe Sinie, Seitlinie genannt, unb einen in einem be» 
timmten Slbftanb bon ipr befinblidjen Punlt, ben Prcnnpunft. Oie Pa­
rabel bat bie Eigentümlichfeit, baff färntlidje auf ibr liegenben fünfte oon 
beut trennpunft unb ber Seiflinie gleich meit entfernt finb. Qnfolgebeffen 
liegt ber «Sdjeitelpunft auf ber ffltitte beS Parameters, ioomit man ben 21b» 
ftanb beS SrennpunfteS bon ber Seitlinie beseidjnet. Qft ber Parameter ge- 
geben, fo toerben bie einzelnen Puntte auf ber Parabel gefunben, in bem 
man in beftimmten SIbftänben bon ber Seitlinie ju ibr parallele Sinien 
jieljt unb bon bem trennpunfte aitS mit benfelbcn Slbftänbcn als PabiuS 
Kreisbögen fdjlägt. Oer Sdjnittpunft eines folgen Kreisbogens mit ber 
jugebörigeit jur Seitlinie parallelen Sinie ift bann ein Puntt auf ber 
Parallelen.

C. grfprrrljmtg bes grljrltoffw.
tJraije: SSSie liegt bie «Sdjnittebene, tvelcfje mit einem Kegel eine Parabel 

bilbet? Ulntiunrt: parallel 31t einer Kegelfeite. Sr.t 3ft bie Parabel eine 
gefcbloffene 6urbe? 31.: Pein. ßrt.t ©urd; toeldje Stüde ift eine Parabel 
beftimmt? H.t ©urd) bie Seitlinie unb ben SBrenupunft 3hf.: SSie ©leidmet 
man ben Sibftanb gtuifdjen Seitlinie unb trennpunft? 31.: Ä13 Parameter 
§r.t 2ßie beifet ber Schnittpunft ber Parabel mit ihrer Slje? W.t ©er Scheitel.

A. Ertrag.
123. 2Bte totr fifjon früher gefeiert Ijaben, ift e§ für ba§ Jluf» 

getanen bon ©urben, toelcfje punfttoeije conftruiert toorben finb, 
toiifjtig, in jebem puntte bie Sticfjtung ber ßmrbe, b. Ij. iljre 
Sangente gu tennen. 93ei ber Parabel ergiebt fidj bie Eonftructiorc.



;ber Tangente in einem fünfte P auS ber ©igeitfdjaft ber Parabel 
«(]’. Tejtfig. 109), bafj ein ßicEjtftraljl, toeldjer parallel gur Slje bie

ift

als «Spiegel ge« 
badjte Parabel 
trifft, nad) bem 
Brennpunfte F 
gurüdgetoorfen 
toirb. Sie 2Bin« 
felljalbierenbe 
beS SBinfelS 
CPF, bie ßinie 
PN, fteljt fomit 
im fünfte P 
fenfredjtaufber 
Barabel. Sie 
£inieTT,toeld)e 

bie Sangente bermit PN in P einen redjten 23intel bilbet,
Sßarabel. §at man alfo burd) ©onftruction einen ißunft P ge« 
funben, fo gieljt man bie BerbinbungSlinie biefeS ißunfteS mit 
bem Brennpunfte F (ben Brennstraiil ober Fahrstrahl) unb 
eine parallele PA gur ißarabelaje, halbiert ben SSintel a gtoifdjen PF 
unb ber Berlängerung bon PA über P hinaus unb errichtet in P auf 
ber Halbierungslinie bie ©entrechte TT. ©iefe ift bie gefudjte Tangente, 
©ine iurge matljematifdje Betrachtung bereinfadjt baS Berfafjren 
noch bebeutenb. 2£TXPN ift 90°, eben 2^ T2PN. Sebem ge« 
meinfam ift X, fo baß

XLPF = 90»—ja
unb

X T2PC = 90°—ia
©etnnadj ift

2^ tipf = X T,PC.
S'iun finb aber X TXPA unb X T2PC ©djeiteltoinfel. infolge» 
beffen ift audj

X TXPF = X TjPA.
Blau braucht ben SBinfel FPA, ben ber galjrftrahl FP mit ber 
gut 2lje .parallelen PA bilbet, gu halbieren, ©iefe Halbierungs­
linie ift bie Tangente an ber ißarabel.

124. ©ine nähere Unterfudjung ber Berljältniffe ber Tangente 
unb ber bagu {entrechten Sinie PN, toeldje als Normale begeidjnet 
toirb, ergiebt nun folgenbeS: §äHt man bon bem fünfte P auf 
bie Slje ber ißarabel bie ©entrechte PD, fo finbet man, bafj für 
jebe beliebige Sage beS fünftes P ber Slbfdjnitt DN ber Slje 
gleich bem Parameter ift SBeiter geigt fiel), bafj ber Slbfdjnitt DS, 
b. h- ba§ ©tüd ber 9lje gtoifdjen bem eben gefunbenen fünfte D 
unb bem ©djeitel ber ißarabel ftetS gleich bem Slbfdhnitt ber 2lje 

. gtoifdjen Sdjeitelpunft unb ©djnittpuntt ber Tangente B mit ber 



Wre toirb. ®arau§ ergeben ficf) gtoei Slereinfadjungen für bie 
©onftruction ber Sangente. Sft namlidj bie Parabel iEjrer fyorm 
nad) gegeben, b. Ij. ift ber Parameter befannt, fo Ijat man nidjt§ 
toeiter gu tun, al§ bon bem gußpunfte D ber Senfred)ten burd) 
P ben Parameter nad) redjt§ tjin aufgutragen, tooburdj bann ber 
ißunft N ofjne SBinfelljalbierung gefunben toirb. ©benfo fann 
man bon bem fünfte D nad) Iinf'§ fjin bie Strede DS über S 
IjinauS nodj einmal abtragen, tooburdj man ben fßunlt B finbet, 
beffen SSerbinbung mit P oljne toeitere» bie Sangente ergiebt.

125. ©§ finb nunmehr nodj einige Sonftructionen ber ißarabel 
gu befJprecfjen, toeldje in ber ißrajiS häufiger benubt toerben, um 
Uebergänge bon ^rlädjen unb Sinien ineinanber gu betoerEftelligen. 
Segtfig. 110 geigt eine berartige ©onftruction. Segeben ift ber 
Sdjeitelpunft S unb ein beliebiger ißuntt P ber Parabel. fDian

geidjnet nun ein fRedjted ASBP, beffen gegenüberliegenbe ©den P 
unb S finb unb teilt bie beiben aufeinanber fenfredjten Seiten 
AP unb AS in eine beliebige, jebodj bei beiben Seiten gleiche 
2£ngaE)l gleicher Seile, hierauf gietjt man burd) bie SeitpunEte 1, 
2, 3, 4 . . . ber Seife AS toagered)te ßinien unb berbinbet bie 
Seilpuntte 1, 2, 3, 4 ... ber toageredjfen Seite AP mit bem 
Sdjeitelpuntt S. ®ie Sdjnittpunfte ber gleidj numerierten Sinien 
finb bie gefugten fßarabelpuntte.

126. ®ie Sejtftg. 111 unb 112 geigen gtoei toeitere Um« 
ljüIIungSconftructionen, bei benen bie $orm ber UebergangS« 
Parabel gtoifdjen gtoei fidj fdjneibenben ßinien burd) Sangenten 
feftgelegt toirb. Sn Sejtpg. 111 finb bie ?lbfdjnitte ber fidj 
fdjneibenben Sinien, bon iljrem Sdjnittpunft au§ gemeffen, 



gleich lang. T?an teilt biefe Slbfdjnitte in eine gleiche ßlnjaljt 
gleicher Seile unb numeriert biefe, auf bem einen t’lbfrfjnitt am 
freien @nbe, auf bem anberen am Scljnittpuntt ber Sinien be* 
ginnenb, mit gleichen Qiffern. hierauf berbinbet man bie mit 
gleichen giffern berfeljenen fünfte burctj- gerabe Sinien miteinanber 
unb betommt 
fo eine Stfjar 
bonSangenten, 
toelcfje, Wenn 
fie galjlreidj ge« 
nug finb, bie 
gorm ber 
UebergangSpa» 
rabel gtoifetjen 
ben beiben Si= 
nien mit genil- 
genber ®e» 
nauigfeit Wie* 
bergeben, ©ie
Surbe felbft Wirb bann mit bem 
ßurbenlineal ausgeglichen. Sn 
©ejtfig. 112 ift eine lieber» 
gangSparabel bargefteHt, Wie 
fie bei ber (Sonftruction bon 
Sftafcfjineuteilen Ijäufig 23er» 
Wenbung finbet. ©ie beiben 
Slbfctjnitte CA unb CB ber fiel) 
fcfjneibenben Sinien Lj unb L, 
finb Ijier ungleich grofj; troff’ 
bem berfäljrt man in genau 
berfelben Sßeife, Wie biefeS
bei ber ©ejtfig. 111 erläutert
2ßege eine fogenannte fdjiefe fßarabel. fbian tut gut, bie $al)l ber 
Sangenten reifjt grofj ju wählen, wa» in ben giguren ber ©eut* 
lidjfeit wegen nicijt möglich war.

tourbe, unb befommt auf biefnrt

B. gurmmmiiffllfimg.
Eine einfache Eonftruction einer Sangente an einem beftimmten Vuntt 

ber ißarabcl ergiebt fid? au§ bem Umftanb', baf? bie ißrojection ber Sangente 
auf bie 2Ijc be'r Sßarabel burdj ben ©djeitelpuntt halbiert Wirb. SBüI man 
alfo an irgenbeinem tßuntte ber fßarabel eine Sangente legen, fo fallt man 
bon biefem ifSufte auf bie Slje ein ßot unb trägt bie ©treefe girifefjen bem 
»JufWunft bes £ote§ unb bem ©djeitel auf ber Verlängerung ber Slje über 
t>en ©eEjeitelpunft hinaus ab. Sie 83erbinbung§Iinie stoifeben bem fo erhal­
tenen neuen sJßrtnf t unb bem gegebenen ißuntt auf ber Varalli ift i)nnn 
bie gefugte Sangente. Qft ber ®'d)citel unb ein Sßuntt ber Parabel gegeben, 
fo conftruiert man eine $arabel, inbem man bie beiben gegebenen fünfte 
berbinbet unb über biefer 23erbinbung§Iinie al§ diagonale ein 3lcdjtecf er­
richtet. 3'aei burch biefe diagonale toerbunbene SReehterfSfeiten Werben bann



•»»metrtfcVe« 3etd>nen lang. ®rtef 4. Ift



in eine gleidje Slnja^I. Seile geteilt, bie auf jeher Seite gleich ift, Jo bafj 
jebe Seite für fidp in eine SlngapI gleich großer Seite gcrlegt Wirb, Wobei bie 
Scilftrecfen ber größeren Seite größer al§ bie ber fteineren Seite finb. Surcp 
bie Seilpunfte ber einen 3lecptecf§)eite gicht man parallelen gu ber an- 
beren. Sie Seilpunfte biefer legieren SRedjtectsfeitc berbinbet man mit 
bem Stfieitelpunft. VJtan numeriert nun bom Sdjeitelpunit ausaepenb erft 
bie Seilpunlte ber ipn berüprenben fRecptedSfeite, bi§ man an bie anbere 
{RecptecfSfeite tommt, gebt bon biefer Ecfe bes SRedjtecES auf bie anbere Seite 
be§ SRedjteefg über unb numeriert bon hier ait§ Weitergepenb, aber toiebcr 
bon 1 anfangenb, bie Seilpunfte auf biefer 9ted)tccf§feite. Stuf biefe SBeife er­
hält man Hummern für bie Parallelen unb bie Pcrbinbuitgslinien. Ser 
Scpnittpuntt alDifd^en jeber Parallelen unb PerbinbungSlinie gleicher Stum­
mer ift bann je ein Puntt ber gejuchten Parabel. Sluf biefe SBeife ift eä mög­
lich, burd; bie beiben gegebenen punfte unertblidi biete Parabeln gu legen, 
gur Sonftruction einer beftimmten Parabel mup bie SRicptung ber Sangente 
an ben Scpeitelpuntt refp. bie SRicptung ber Sipe gegeben fein, Welche beiben 
{Richtungen untrennbar miteinanber berbunben finb.

C. $e|prriljuiig bes Jeljrltojfes.
fyrage: SBotjin werben ßidjtftraplen, Welche einen parabelfpiegel parallel 

gut Sipe treffen, gurücfgeworfen? Slntwort: 3 um SBrennpunft. St.: SBeldje 
Eigenfcpaft befitjt bentnadj bie SBinfelpalbierenbe gwijdjen einem Prennftrapt 
unb einer parallele gur Parabelape? $(.: Sie fiept {entrecht auf ber Sangente, 
»r.t 2Bie bezeichnet man biefe SBinfelhalbierenbe? W.t 2113 Normale. St-t 
SBeldje Eonftructionen bon Parabeln Werben häufig für bie ^erfteltung bon 
Uebergaitg§curben benupt? ?L: ©ie fogenannten llmpüHung§conftructionen. 
St.: SBoburdj finb bie llmpüHungSconftntctionen gefenngeicpnet? Sl.: ©aburdj, 
bafj man eine grofje Slngapl bon Sangenten conftruiert, Welche in ihrer Sefarnt- 
peit bie jyotm ber Eurbe geniigenb genau wiebergeben, um bie Eurbe felbfi 
banad) bergeidjnen gu formen.
D. jiitr gUtfiterljohinß.

89. SBoburdj entfielt bie Parabel als $egelfd;nitt? 90. 5Ba§ berftepi 
man unter bem Parameter einer Parabel? 91. SBoburdj ift bie Seftalt einet 
Parabel gegeben? 92, SBie beftimmt man ben Prennpuutt einer Parabel bei 
gegebener Leitlinie unb gegebenem Parameter? 93. gn Welchem 3ufammen« 
hang ftepen bie Slbftänbe eines parabelpuntteS bon ber ßeitlinie unb bom 
fflrennpunfte? 94. SBelcpe Sitten bon parabelconftructionen haben Wir fennen 
gelernt? 95. SBie grofe ift ber Stbfdjnitt gwifdjen bem Scpnittpuntt ber Stör- 
malen unb bem gufspunfte einer ©entrechten bon einem parabelpunfte auf bie 
Slje? 96. SBeldje Pegiepung beftept gwifdjen ber Entfernung be§ ©djeitel- 
puntteS ber Parabel bom Sdjnittpunft ber Sangente mit ber Sipe unb bem 
gufspuntte ber ©entrechten bom gugepörigen Parabelpunfte auf bie Sipe?
E. Aufgaben.

49. ift eine Parabel bon 4 cm Parameter punttweife nach bem Per- 
fapten ber Sejtfig. 106 unb 108 gu conftruieren.

50. Pon einer Parabel ift bie PrennWette bon 3 cm gegeben. foH 
nacp bem Perfaljren ber Septfig. 107 bie llmpüttungSconftruction ausgefüprt 
Werben.

51. gwei aufeinanber {entrecht ftetjenbe ßinien feilen butdj eine Heber- 
gang§parabel fo berbunben werben, bafj auf ber {entrechten ßinie 8 cm, auf 
ber wageredjten 5 cm abgefdjnitten werben.

öierje^ute Stunöe.
A. gttrlriuj.

127. ©reljt man bei einem ©oppelfegel (Sejtfig. 113) eine 
tötfjnittebene CD fo ioeit, bafj fie beibe Seile be§ ®oppelfegel§ 



f^neibet, fo finbet man al» Sdjnittfigur eine Stirb e, toeldje auS 
gtoei bodftänbig ooneinanber getrennten Seilen befte^t. Eine fotdje 
Eurbe Ijeißt Hyperbel unb ift in ber Sejtfig. 114 bargefteüt.

Unterfudjt man bie fünfte ber £>f)perbel, fo finbet man, 
baß ber Unterfd)ieb ber Slbftänbe PFj unb PF2 bon gtoei feftcn 
fünften Fj unb F2 (bie aud) fjier toieber ißrennpunfte ge« 
nannt toerben) ftetS bie gleiche Eröße ßat.

©iefe Srößc toirb als große Slje ber §pperbel begeicßnet 
unb (teilt ben Slbftanb ber beiben Sdjeitelpunfte Si unb S2 bar. 
©er Slbftanb ber beiben SJrennpuntte boneinanber Ijeißt bie hoppelte 
Ejcentricität unb toirb mit 2 e begeidfnet. Erridftet man im SJiittel« 
punfte M ber Strede S1S2 eine Sentredjte unb fdflagt mit ber 
Ejcentricität e um bie beiben Sdjeitelpuntte Kreisbögen, fo fdjnetben 
fid) biefe in ben gtoet fünften auf ber borfjer ge'funbeneit Senf« 
rechten unb toir begeicßnen bie Entfernung biefer fünfte als 
Heine 2lje ber §pperbel. ©ie hoppelte Ejcentricität ift bemnadj 
bie ©iagonale eines auS ben beiben Sljen gebilbeten JtedftedeS.

128. SluS ben eben befprodjenen Eigenf djaften ber £>t)perbel 
folgt nun bie punfttoeife Sonftruction (Sejtfig. 115) berfelben,

v< Z?/-~Z\

k7 //k
zk XX

§ig. 116.

Wenn bie große Slje 2a itnb bie Heine 2lje bb gegeben fiitb. 2Sir 
jieljen burd) einen ißunft M eine fenfredjte unb eine toagercdjte 
ilije, tragen auf ber jenfredjten nad) oben unb unten bie Streife 
b ab unb nad) redjtS unb linfS bie Strede a. hieraus ergiebt 



fiep ein fRetpfetf um M. 3?unmepr beftimmen hur bie Trenn- 
punfte Fi unb F2, inbern mir bie palbe ©iagonale beS JRecptetfeS 
(fiepe Segtfig. 115) bon M au§ nacp recptS bejto. linfS auftragen. 
9?unmepr f(plagen mir um einen Trennpunft Fx mit einer be­
liebigen ßänge r einen Kreisbogen unb um ben anberen Trennpunft 
F2 mit einer «Strecfe r 2 a einen gtoeiten Kreisbogen, ©iefe 
beiben ftpneiben ftd) in ben fünften Pj unb P2, toefcpe ippperbel- 
fünfte finb. SiefeS Terfapren fann, ioie in Sejtfig. 115 gegeigt 
ift, beliebig oft hrieberpolt merben unb ergiebt eine beliebige 2In- 
?apl bon ^pperbelpunften. Sft bie Sjcentricttät gegeben unb eine 
Stje, fo fällt bie Teftimmung ber erfteren fort.

129. 2ßie bei ben anberen Kegelfcpnitten ift eS aucf) bei ber 
ippperbel toidptig, für {eben ißunft bie SRitptung ber ^pperbel- 
iangente gu Tennen. 3Ran finbet biefe, inbem man bon bem fünfte 
P ber §i)perbel (Segtfig. 116) bie beiben Trennlinien PFT unb 
PF2 giept unb bie festere über P pinauS berlängert. darauf 
palbiert man ben habet entftepenbenSBinfela unb erricptet auf ber neu- 
gefunbenen ßinie PN in P eine Senfrecpte^TT. ©iefe ift bie Sangente 
im fünfte P. Slttcp Ijier palbiert mieber ioie bei ber Parabel bie 
Sangente ben Sßinfel gmifcpen ben beiben gaprftraplen, fo bafj 
man bie bei ber Parabel befprodjene Sonftruction autp bei ber 
^ipperbel antoenben fann. TefonberS bemerfenStoert finb gtoei 
Sangenten ber jppperbel, bie in erft uitenblicper Entfernung Dom 
SRittelpunft bie SurUe berühren. <£-ie peipen Asymptoten unb 
entftepen, inbem man in bem Tecpted EHGF bie ©iagonalen 
EG unb HF giept unb über bie (Siefen pinauS berlängert. Qitiifdjen 
biefen beiben Slfpmptoten liegt bie gefamte ßurüe.

B. gufainmeiifaiyung.
©ie Hpperbel ift eine ©djnittfigur, bie entfielt, trenn eine ©beite einen 

©oppellegel fdjneibet. Sie ift bemnach eine ©oppelcurbe, beten beibe ©in« 
jelcurben ihre Scheitel einanber jutnenben unb eine gemeinfame Slje haben, 
toobei jebe einzelne genau ben gleichen Verlauf hat toie bie anbere. ©harab 
teriftifd) für fie ift, bafc für jeben Sßunft bie ©ifferenj ber gaprftrahlen nach 
ben beiben Srennhuntten conftant ift, unb jinar ift biefe ©ifferenj gleich 
bem grofje 21 je genannten Äbftanb ber ©djeitelpuntte. ©er halbe abjtanb 
ber ©rennpunfte Ijeifct ©jcentricität. ©(plagt man mit ber ©jeentrteität 
Kreisbögen um jeben ®<heitelpun!t, bann erhält man jtoifchen ben beiben 
©(pnittpuntten biefer beiben Kreisbögen bie tleine Slje. ©ie ©angente an 
einen fßuntt ber ßpberbel finbet man, inbem man biefen ißuritt mit ben 
53rennpun!ten berbinbet unb ben SBintel jmifchen ben fjahrftrahlen halbiert, 
©ie Halbierungslinie ift bann bie gejuchte ©angente. ©ie ©iagonalen beS 
mit ben beiben Stjen conftruierten 3ted;ted3 treffen bie ^>pperbel als ©an- 
ßenten in ber Unenblichteit unb heißen SIfpmptoten.

C. gefpretpung irs Jeljrfltjffes.
ftrtige: S9ie entfielt bie Hhperbel al? Kegelfdjnitt? Snthmrt: ©abur<h, 

• bafj bie ©djnittebene ben Kegel unb ben Srgän^ungSfegel trifft. JVr.t Sßiebiel 
gtoeige befipt ci..e Hierbei? 9l.t Qiuei. Sr.t ©Beldje Söesiehung beftelji 
jwifchen ben iÄjen ber Hierbei unb ber ©jcentricität? W.: ©ie ©jcentricität





ift bie ©iagonale in einem JRedjtecf ou§ ben Beiben §aIBajen. ftr.: SBefdje- 
©egieljung befteljt gtoifdjen ben 83renii]tra[)[en unb ber großen SIjje? ?l.: ©ie 
©iffereng ber Srennftraljlen ift gleich ber großen ?Ije. gr.: ®a§ bcrfteljt 
man unter Stfipnptoten? 91.: ©ie Slftjntptoten einer ^tjperbel finb gioei ßinien, 
toetdje fidj im Wtelpunfte ber §t$er6el fcfjtteiben unb bie ^tjperbel auf ihrer 
gefamten Sänge gmifdjen fid) faffen, ohne femalS bon ihr berührt gu toerben. 
Sie entfielen al§ ©iagonalen eines SHedjtecfS aus ben beiben Sljjen.

A. ^erfrag.
130. Sine befonbere gorm ber §t)perbel ift biejenige, toeldje 

entfiel)!, foeitn bie beiben Sijen einanber gleid) toerben. Sn biefem 
gaHe. toirb baS Dted)ted auS ben beiben Dlren ein Duabrat unb
bie ©iagonalen bie= 
feS DuabrateS, bie 
Slfijmptoten, fielen 
fenfredjt aufeinan- 
ber. gebe §t)f>erbel, 
toeldje biefe Sigen- 
fdfaft ber Slftjmp» 
toten befifgt, Ijeifjt 
eine gleidjf eilige 
§t)|)erbel. <SoIcf)e 
gleid)feitigen§t)per= 
beln fpieben in ber

5Wafd)inentec^niE 
infofern eine Diode, 
al§ bie ©rudlinien, 
meIdjebeiber2SirfungbeS©amf)feSiin©amüfcl)IinberentfteI)en,gIeid)» 
feitige ^ptjperbeln (audj DJtariottefdfe ßinien genannt) finb. Sn 
Sejtftg. 117 ift bie fninttioeife Sonftruction einer ibtariottefdjen ßinie 
toiebergegeben, loenn bie beiben Slfljmptoten Lj unb L2 unb ber ißunft 
P als SlnfangSpunft ber SJiariottefcijen ßinie gegeben finb. S)ian ber» 
fäfjrt bann folgenbermafjen: ©urd) P toirb eine ioageredjte ßinie 
PH unb eine fenfredjte ßinie PV gezogen. Sßerbinbet man nun 
beliebige fünfte 1, 2, 3 . . . auf PH mit bem Sdjnittfmnft O 
ber Slftjmptoten Lt unb L2, fo ergeben fid) bie fünfte 1, 2, 3 . . . 
auf PV. Sßerben nun burd) bie gleid^ numerierten fünfte auf 
PH unb PV fenfredjte bejio. toageredfte ßinien gezogen, fo finbei 
man als ©djnittyunfte ber gufammehgelförigen ßinien bie fünfte 
1, 2, 3 ber gleidffeitigen §t)perbel.

131. Bertoanbt mit ben brei Begelfcfjnitten (SUipfe, Parabel 
unb fptjgerbel ift bie fogenannte Kettenlinie. Sine Betten­
linie entfiel)!, menn man eine feingliebrige Bette ober einen 
boHfommen biegfamen gaben gtoifdjen gwi niefjt fenfred)t über» 
einanberliegenben fünften aufi)ängt. ©ie Sonftruction ber Betten» 
Iinie ift fotdftig für bie Beurteilung bon ©riebtoerfen, bei benen 
Seile, Diiemen ober Betten gur Uebertragung bienen, unb bei ber 



Sonftruction fogenannter ©rudlinien in SeWölben. ©er erftere 
g-all wirb beS näheren in ben SPafdjinenelementen, ber gweite 
in ber graphifchen Statif behanbelt Werben.

132. Sn ©ejtfig. 118 ift "bie ßonftruction ber gemeinen Betten- 
linie mit gleich (jod) liegenden SlufhängungSpunften A unb B ge­
geigt; in ©ejtfig. 119 eine annäljernbe für berfdjieben Ijocf) liegenbe. 
®S foU Ejier bemeft werben, baf? eine genaue Sonftruction nur auf 
@ntnb bon Berechnungen erfolgen tarnt, bie aber hier nicht wieber« 
gegeben werben fönnen.

3ur ßonftruction ber Bettenlinie in beibeit ^äfleri ift erforberlidj 
bie Bettenlänge unb eine (Ürüfje p, Welche auch lhet ber Para­
meter genannt Wirb unb Welche auS ber Spannung ber Klette unb 
bem Slbftanb ber Slufhängepunfte boneinanber berechnet Werben 
fann. ©ie Berechnung beS Parameters Wirb in ber höheren SPathe- 
matif gelehrt. Sier hanbelt eS fidj um bie ßonftruction ber Betten­
linie bei gegebenem Parameter, gegebener Sänge unb gegebener 
Steigung ber BerbinbutigSlinie ber Slitfhäugepunffe gegen bie Söage- 
rechte.

Bei gleicher Höhenlage ber Slufljängepunfte A unb B gieljt 
man burd) einen punft C eine Sßageredjte CH gleich bem Para­
meter p unb eine ©entrechte CG, bereit Sänge gleid) ber halben 
Bettenlänge gemacht Wirb. CG Wirb in eine beliebige Slngahl 
gleidjer ©eile a geteilt unb bie ©eilpunfte 1, 2, 3 . . . mit H 
berbunben. Siun Wirb im Slufhängepunfte A eine parallele gur 
lebten BerbinbuitgSlinie HG gezogen unb auf biefer eins ber 
©eilftüde ber Säuge CG abgetragen. DPan erhält baburd) g. B. 
ben punft 7 ber Bettenlinie, burd) biefen Wirb nunmehr eine 
Weitere parallele gu H 7 gegogen unb ber Punft 6 burd) 9lb- 
tragen eines weiteren StücfeS ber Bettenlänge gefunbeit. Sn 
biefer Sßeife fährt man fort, bis eine Parallele gum Para­
meter gegogeu unb auf biefer baS lepte Bettenftücf abgetragen ift. 
©er-(Snbpunft biefeS StücfeS ift ber tieffte Punft ber Bette uitb 
gugleidj ber SPittelpunft berfelben. ©ie gWeite Hälfte ber Betten­
linie wirb burd) einfaches Uebertragen nach ber anberen Seite 
gefunben.

133. Bei ber in ©eptfig. 119 bargeftellten angenäherten 
(Sonftruction mit ungleicher Höhenlage ber Slufhängepunfte Wirb 
burd) einen Punft C eine Sinie HjHa gegogen, Welche gegen 
bie äßageredjte um benfelben SSinfel geneigt ift, Wie bie Ber- 
binbungSlinie ber Slufhängepunfte A unb B. SPit ben borper 
beredjneten Parametern, bie h^er berfdjieben finb, giefjt man 
parallel gu ber Senfrechten CG gwei Sinien unb finbet baburd) 
bie punfte Hi unb H2. CG Wirb Wie borper, gleich ber halben 
Bettenlänge gemacht unb in eine beliebige 2lngal)l gleicher ©eile 
geteilt; bie ebenfo wie in ©ejtfig. 118 mit Hi begw. H2 berbunben 
toerben. Span beginnt nun bei bem angenommenen 9Iufl)änge- 



4)un?f A mit bem Sieben bet parallele §u HXG unb berfaljrt gencti® 
fo Wie bei ICejtfig. 118, bis bie parallele ju HjC gezogen ift» 
Sann jie^t man als Weitere Stüde ber Seitenlinie parallelen gi» 
1 H2 unb alS le^te gn GH2. ©er (Snbpunft ber parallelen git 
GH, beftimmt ben ^Weiten Slufljängepuntt B.

B. gttpnmnntfanimg.
©inb bte beiben Sljen ber ©ijperbeT gleich groß, fo toirb fie gleich^ 

fettig genannt. ®ie Hfbmptoten fteljen bei einer aleidjfeitigen §bberbe| 
aufewtanber {entrecht. Slntoenbung finbet bie gleicbfettige §bperbel bei betf 
ßonftruction ber ®rucflinien beS ®ampfe§ im S)ampfcblinber. — gut Con«c 
ftructtat einer Seitenlinie muffen ber Parameter, bie Sänge ber Sette unS 
bte Steigung ber SBerbinbungSltnie ber Slufbängepuntte gegen bie SBageredptej 
gegeben fern. Stegen bie Slitfbängepuntte in gleicher $öbe. fo siebt mattj 
öuub «tnen Sßuntt eine Sßagerecbte, auf ber man nad? beiben ©eiten bew 
gßarameter abträgt. Stuf einer in bem punlte errichteten ©entrechten trägt! 
finait nach unten bie halbe Settenlänge ab. ®iefe ©entrechte toirbj 
■in eine beliebige Slnjabl gleicher Seile geteilt, unb bie Seilpuntte mit beit' 
ßnblntnlten bet ffiagertdbten berbuttben. giebt man nun im Slufbänge» 
ipunfte jur lefcten SerbinoungSlinie eine parallele unb trägt auf btefe eirt 
^eilftütt ber ©entrechten ab, fo bat man einen Sßunlt ber Settenlinie, Surd? 
btefen siebt man eine parallele jur jtoeiteu S8erbjnbung§linie unb trägt 
toieber bie Seilftrede ab u. f. f.

C. geßjtttfyttitg brs geljrJIoffeg,
( Stage: ®ur<h toeldje befonbere ®igentBmli<hteit jetdjnet fi<b bie gleich» 

fettige £>l)herbel au§? Antwort: Sei ber gleichzeitigen ^pperbel finb bie; 
beiben. Sljen gleich grofe unb bie Ä{pmptoten fielen {entrecht aufetnanber. 
St.tyiBo toirb bis gleichfeitige $pperbel befonberä häufig angetoenbet? B.tf 
Sei ber Sonftructlon ber ®rudlinien für ®amt>ftnafh'nen. St.: Ba§ berftetjtj 
man'unter einer gemeinen Seitenlinie? 81.: ®ne Settenlinie ift eine folcb» 
iSinie, toelche entfielt, toenn man eine an alten ©teilen gleich f<f)'»ere Sette 
ber einen boUIommen biegfamen gaben jtoifdjen gtoei nicht fentrecht über» 
einanberliegeuben fünften aufbängt. St.: Belebe Stoffen muffen gegeben 
fein jur (Eonftruction einer Seitenlinie? 81.: ®ie Sufbängepuntte, bie Sänge 
ber Sette unb ber Parameter.' St.t 23o ftnben bie Settenlinien Bttoenbung? 
81. t 3n ber SWafchinentecfjnil bei ben SRiemen», ©eil» unb Settentrieben, in 
bet Sautechnit beibet Sotifiruction ber ®tudlinien für Setoölbe.

D. gur
97. Belebet ©ofj gilt für bie Sage ber ^bpatbelpuntte ju ben Stenn» 

puntten? 98. Bie finbet man bie Sjcentricität ber £>ppetbel bei gegebener! 
Sänge ber Sire? 99. SBie toerben bie Slftimptoten einer $bperbel conftruiert? 
100. Belebe befonbere gorm bet ^pperbel finbet in ber ©tafebinentedjnif häufig 
Stnioenbung? 101. SBoburcb unterfdjeibet fi<b bie gleichfeitige ^pperbel bott 
fol(f;en mit ungleichen Äjen? 102. Bie entftebt eine Seitenlinie? 103. Bie 
unterfebeibet fidj bie Sonftruction bet Settenlinie mit gleich hoch liegenbeit 
8tafbängei>untten Don berjenigen mit berfhiebeu hoch liegenben Slufbängepuutten?

E. Aufgaben.
52. 6§ foH eine Spperbel conftruiert toerben, beten grofje Slje 8 cm, 

unb bereu Heine ®re 5 cm lang ift.
53. @§ ift eine gleichfeitige fbpperbel ju conftruieren, beten SnfangS» 

punlt P bon ber {entrechten afpmptote 3 cm, bon ber wagerechten Slfpmptote 
9 cm entfernt liegt. ®ie toagerechte Sänge bet gefamten gigur foK 15 cm 
betragen.



©eontefrtfdje^ 3etdjnett. 23rief£
G. ^ntwrten auf gJieörrljijlitngeit.

83. spuntttoetfe ©onfiruction unb 
3-abeitconftruction.

84. Qtoei bttrcp bett SRittelpuntt ber 
isßipfe gepenbe mtfeinanber fenlredpt 
itepenbe ©urdpmeffer, bon bettett ber 
größere bie beiben tim Weiteften bon» 
einanber abliegenben fünfte beS Um« 
fangeS berbinbet.

85. Stuf ber ©igentümlidpfeit ber 
©Uipfe, baf; alle in inageredpter IRidp» 
tung gemeßenen 31bftänbe bon ber fenfr 
reepten Sje in gleidpem SSerpältttiS 
bergjößert finb.

8p. ®inen ÄreiS, Welcher fidp ber 
gegebenen ©urbe auf eine getniffe 
Strede‘pin möglicpft eng anfdpmiegt.

87. ©aburdp, baß man bont ®nb« 
punft ber Heinen 8Ije mit ber falben 
großen Sfce einen ÄreiS fdplägt.

88. ©ie Summe ber gaprffraplen 
ift ftetS gletdj ber Sänge ber großen 
Slje.

89. ©aburdp, baf; eine ©beite einen 
Stegei parallel gu einer feiner Seiten 
fdpneibet.

90. ©er Parameter ift ber SIbftaitb 
gtuiftpen SBrenttpuntt unb Seiflinie.

91. ©nrdp Seiflinie unb Sßarameter.
92. SJfan trägt ben Parameter auf 

ber Slje bon ber Seiflinie aus ab.

H. göfuitgen Per Aufgaben.
46. Sonftruction nacp Sap 109 unb 

110 unb ©ejtfig. 93 mit AB = 14 cm 
MD «= 3,5 cm.

47. Gonftruction nadp Sap 110 ttitb 
©ejtfig. 95 mit 00 = 4 m mtb 44 
*= 6 tn im SKaßftabe 1:50.

48. Eonftruction nadp Sap 111 ttnb 
©ejtfig. 96 mit AB0 = 8 m, B0B 
= 3 m, §öpe bon D über AB0 6 m 
im SRaßftabe 1:50.

49. ©onftruction nadp Sap 120 unb 
121 unb ©ejtfig. 106 begto. 108. FO 
«=■ 4 cm.

50. ©onfiruction nadp Sap 121 unb 
©ejtfig. 107. FS = 3 cm; burep S 
toirb eine Senfredpte gur Sipe gezogen

®eometrif$eS 3eignen lang.

93. ©er Slbfiattb eines fgarabeb 
punlteS bom JBrennpuntie ift gleidf 
bentjenigen bon ber Seiflinie.

94. Sßuttttlbeife ©onftruction ttnb 
UmpüHungSconftruction.

95. ®leicp betn Parameter.
96. ©ie ©ntfernungen finb gleicp.
97. ©er llnterfdpieb ber SSGöftänbe 

eines ^pperbelpunEteS bon b$n beiben 
SörennpunHen bleibt ftets gleidp.

98. ©ie ©jcentricität ift bie ©ia« 
gonale in einem IRedptedl aus ben beiben 
^albajen.

99. Sftan giept in einem Stedptecf 
aus ben beiben Sljen bie ©iagonalen 
unb berlängert fie über bie ©cfpunite 
beS SRecptecES pinauS.

100. ©ie gleidpfeitige £>t)perbeL
101. S3ei ber gleidpfeitigen Jppperbel 

finb bie Sljen einanber gleidp unb bie 
Süfpmptoten fiepen fenlredpt anfein« 
anber.

102. ©urdp Slufpängen etner gleicp« 
mäßigen Steife ober eines bolllommen 
biegfamen gabenS an einer fenfreepten 
SBanb.

103. ©ie Stefienlinie mit gleidp poch« 
liegenben ^ufpängepunften pat für 
beibe Hälften ben gleicpen Parameter, 
bei betriebener Jpöpenlage für beibe 
Hälften berfdpiebett.

unb auf biefer bie fünfte At A2 A8. .. 
angenommen.

51. ©onfiruction nadp Sap 126 unb 
©ejtfig-112. CA = 8cm, CB = 5 cm. 
©ie beiben Sbfcpnitte werben gWecE« 
mäßig in 8 ©eile g erlegt.

52. ©onftruction nadp Sap 128 ttttb 
©ejtfig. 115. 2a = 8 cm, 2b = 5 cm. 
®S wirb aus ben beiben Sljen ein 
JRecptect confiruiert, in biefeS bie beiben 
©iagonalen als Stfpmpfotenber^pp.'r« 
bei eingegeidpnet. ©ie palbe©iagonale 
ift bie (Sjentricifät. fRunmepr Werben Ft 
unb F2 beftimmf unb bie ©onitruction 
nadp ©ejtfig. 115 burcpgefüprt.

53. ©onftruction nacp Sap 130 unb* 
©ejtfig. 117.

■Brief 4




