Siniges 1iber den nterricht in der analytifchen Geomefrie

{

-

pom 6. Oftober 1859." erfdjienen, Dot mon bie @elegenfeit gehabt, fiber den Unterridt fn der ana-

ger fdhon al$ ein Decennivm,  feitvem die | Unterviditd= und Priffungsoronung der Realfdhulen

Itifchen Geometrie, nomentlidy {iber die Wehandlung ber SKegeljdnitte verfhicoene newe Lehrbitdyer
und mannigfade Abhandlungen tn ven Sdulprogrammen fermen i levnen. 3 glaube aber mit

meiner njidit nidjt veveingelt voguftelen, wenn id) joge, daf ywar manderlei, jo suweilen vedt oel

®uted bort ju findeén war, vod) immer nidit bad, wenigitend nidt volftdndig, ™ad man gerade
miinfdite und fudyte.  Hiemit it aber durdhaud fein Tadelsvotum, gleidgpiiltin of beveditigt oder um:

beveditigt, weber gegen bie BVerfajfer jener Lelrbiider und Abhandlungen nod gegen dle Yefer bers

jelben augpefprodjen. 3Im Gegentheil ift es wohl nur wilnfdenswerth und fiic einen gedeihliden

Witerridgt jogar crforvexlidy, bafi fedem Lehrer bid i einer gemiffen Grenze hin freier Spielvaum

i;l'll.i;\.il mwerde, mm feiner elgenen Jnbdivibualitil gemdf  ben gegebenen Yehritoff e behandeln. 3

bin oober aud principiell duvdyaus gegen die Einfiljrung eines mathematijden |, Lehrbudies”, nod

weldyem ber Yehrer auj ber Sdjule 3u babe. Denunody bin id) andererieitd iiberzeuqt,

Det Tetnem meiner Fadgenofien Wiverjprud) ju ftofen, wenn id) bie Behauptung aus:

fpredie, bafp fitr Ediller, mweld i bad Gebiet oer Z8BIenidaft eintreten und nody nidt

ound jmar nidit

fo 1oeit gefdroert fino, wm fid) felbftjtindig dbavin ju en i fmmen

gint Dictivter, fonb

ijf. 3n ber ©dule, unter

et gebrudter, ald unentbehrlich au be

unmittelbover Glomiclung wnd Leitung ded Lelrers foll der Sditler dle Lehren der I

S R S
[enjpaje m

fidy ten; oennody bevarf ver Unfinger oudy ju Houfe einer fideven Stilge und gemifjer Ane

haitpuntte, wm rwelde fid) Gei der Nepetition bie in ber Sdule vernommenen Siike und efete mit

thren Begrimduungen gleidjom wie Keyjtalle

i qrippiven foonen.  3d) habe aud) {don

an anoereim Borzug eined , Veitfabend" vor einem , Yelr:

buche"”, na iy, mwenn lefteved, mwad oft bix

N1

nidt nur alé Sdulbud, jondern jugleid
aud) ,3um Selbjtuntevvidte® dieven foll. Hier will id wur Gervorheben, d

af ein Yeitjoben in feimen
ipiiteven Mbjdunitten p B th ber Wiethode ver unbejtimmiten Goefficienten in Dev Bevednung
oer Mogavithmen, ber ftrigonometvijden Funftionen unb der sahl 7, fowie in ber bejeriptiven unb
anaiytijden Seometvie —) eimem |, Lehroude” feiner Form nady nidt nur dhulicher werden fann,
infofern jo der Sdhiiler anj diefer Stufe nidit mehr in dem Grave wie frilher der leitenbden Danb
1




ned Qefrerd bebarf; jonbern baf ein Leitfaben, mwenn derfelbe Geveitd iiber die exften Elemente hinmeg:

gefithrt fat, ond) wobl tmmer mebr jid) der Form ecined oudfiihrliden Yehrbudd amibhern muf,

fobalo ber Edjliler au neme, von ben Dishevigen pang veridjicdene Mufjaffungs und Anjdhammgs:

weijen fidh 0 peodhien, mit gong senen Wiethoben fidy vertraut ju maden Gat. Immerhin wird

ed aber aud) vann nody dem Edyitler itberloffen Dbleiben mitfjen, exft burdy eime gemifje Selbjithitip
und Hrbei

vheit auf ben oft nidt letdht oufiufinbenden unb eben beshalb im Yeitfoben anpebenteten

oad Atel, au mweldem biefelben hi

ifiibren follen, mivkid) u erveichen. Tem

nun hternady

per nadoelge

Trobe etwed Vetlfodens, wie td wenigjtend etven jolden Detm Untervichte in

ver analytijden Geometvie miv wiinjde, vielleidt dod) nod) WMandyed ju ausfiihrlidy exjdeinen jollte,

jo tonn id) Dem widt volljtindig wivexpredjen, hebe jedod) hexvor, baf bie Behanbdlung der Ellipfe
ey gqerabe als Lor

) Dienent foll, wie die andevenm Gurven iuw behandeln wiren, o baf  alfc
indter, nomentlidy bet ber Hyperbel oft blofe Andentungen vem Edyitler geniigen

B
poer i wentg ESigenthilmlidetten ver Gllipie behandelt worben find, bavitber it mwobl nidht 2w
fiveitenr.. 3 [ete ., on in oen lefiten 7 ober 3 sweifibrigen Gurfen ( nody frithe

auf Bolarcoo:

wy  Sniteme ubexgebe th hier metjtend und bringe diejelben

e 2L AUDhnitte mweroen auper

Muien ju einanber aud)

ge bemiejen, thetls

e pevmitteljt dey Gevaben ald geometri] Drtd el (3. B. bie Schmerlinien, ebenjo
et Bl 1 "

Tyeieds jdnetden fid) in eivem Tunfte; die Halbivungspunite ver drei Diagonalen eined

volljtindigen Lie

3 liegen in einer Gevaven; jur Conjtvuction eined Treieds ijt gegeben die Ghrumds
linie, die Swnme aud Hihe und cinem Seqmente, a8 BVerhilinif swijden Hibe unb dem anbern

Zeqmente, wu,

L Der oritte Abjdnitt

hondelt von den Hinfen e 2. Graded, unb joar A, ,Dex
Sretd." Doi biefer nidt nad) ver Elipje ald fpecieller Fall bevfelben bLehanbelt mwird, hat mande
widptige Svimde fiie fid. Dev Sdiiler, wenn er aud) den vovigen Abjdnitt vom ber geraben Liuie

polljtindig exfagt hot, ift dody nody nidyt fo weit vorgejdritten, daf er nid)t gern exjt nod) an einem




Dereits Oefaunnten peometrifjdien ®ebiloe, und deshalb cben mit gevingerer Miiige wnd grigerem
Jutereffe die analytijbe Dlethode weiter fiben wnd fidh mit verfelben vertvout madjen follte: i
jofche ous ber Planimelrie ihm befannte Siige wnd Aufgabeh iiber den Kreid exhilt er eine gang
mene Avt der Beweisfithrang und Anflifung, jo ev wivd aud) freudty fberrafdt durdy Anffindung
eingelner Eigenthiimlidyfeiten beé Sreifes, bdie er in der Planimetvie nody nidit Feunen qeleent hat
3t nun dieje Abthellung A. mit Sorgfalt und nidt mit Webeveilung nrdhpenommen, fo Tinnte alé:
panmn oudy in dev folgenden Abtheitung B. |, Die Ellipjfe! oielleidht Mandes nody 1 eniger avsfiihrlid

behantelt werben, alé o8 in der nadiolgenden Probe aefdhehen ift.  Hiebei Ffaun tit nnbes

merft [afjen, daf bei aller Rivge, bei nod) jo gedbviugter und nuy andentungsSmeifer VWebanbdblung bes

]

Stofjed bie jo Hare wmd itberfidptliche Form und HUnordnung dev mathen

mit Levmelbung ver Jnterpuntiionsjeidien jedenr neuen Sevanfen eine

lemes

mwegd vernadlffigt wecben varf, — wad aber freilich Gier in eiwem mathematifcdhen Ibs

hanplungen fo ungecigneten Lluartformote elned Sdyulprograming, in matt atdy nody jeis

auj Houmerjparnip ju fehen hot, leiver midit hat Deriicdiidtint

Die Abthettung €.

cote Diyperbel” wivd mne in ihren”evften Pavagraphen fo viel Uebevetnftimmung mit den

pent Betradytumgen der Elliple haben, dof maun fid foft allein mit ber iabe per Dteiultote

picjte. &8 tritt abey Gier Der meue Peqrifi der Afpmptoten

fimgu, uub e8 el 8
Einpehen auf biefe Yinten bdie Abtheilung C. von ungefihe aleidhem Umfange werden wie bie vol
jergehende diber oie Gllipfe. Daf nun exft unter D. |, Die Pavabel” folgt, erjdeint mir bes

2 Fha A

bath jwecmiipin, weil ¢8 hiev nift nmelr iwie telpunttdaleidung wud jomit aud

nidht mele foldie, i BVeyug ouf Abjctife und Orbinate jin sveinftinmmende Formeln

filv iz Gigenjd

per Rurbe gtebt. Liennod) oarr oud)

geleiteten Gejetie fitr  die Pavabel it dem  entfpredjenden Filr oie

iS5/

dlichlidy bleibt dbanm nody unter E. | Die rdumlide Dentung der a

(raped mit zwer BPartabeln”, ol gleidy oiefe Unterfud

angeftellt worben fiud. o febr ed mur audy mwilnfe

mag, oud e

hoberer rdnung, die in der Tedmif eine widtige Nolle jpielen, fowie ferner wenigitens

per analptijden Seometrie ves Rawmes wody in Petvadt 1w

jo diivfte Dieju Del dem gegen=
mavtigen Yehrplan fiiv HRealfdlen dod) wohl jdwerlid die erfordeclide Beit w geminuen jein.

B. Die Cllip/fe.
§ 57. Gine Guroe von der Befdinffenbeit, daf die Swmme qué ben Gutfernungen (rvadii

vectores, Brennfivahlen) ihrer Punfte von et fefen Puntten (Brennpunften, F und F')
o

itont ift, beifit Ellipfe.  (Fig. 1.)




Tie burd) beive Vrennpuntte gelegte Sehune A' A Beifit Hoanptare ober grofe Mre: ihre End
punfte find dle Sdeitel ber Ellipfe. Die durdy vie Viitte dex grofien Are fentredi pelegte Sehne
B'B heift Mebenage ober Heine Are; ver Edmittpuntt O beiver Nren ift der WM ittelpuntt ber
Gllipfe. Die Entjernung OF = OF' gines jeden der beiben Brenupunfte vom Diittelpuntte iit bie
Ercentricitit ber Gllipje. Die burd) einen Brennpunft fenfredit jur Hauptope gelegte Sehne G G
beit Parvaometer der Ellipfe.

Eine Ellipje [ift fidh vermittelft etned in fidh jelbft jurficklanfenden, enblojen, wm ywet Fefte

hrien und durd) einen Heidenjtift S ftet8 gejpannten Fabend FSF' bejdireiben.

Silfte F unp F*'

il

Der Hreid ijt eine Gllipfe, beven Ereentrici aleid) Dull 1jt.

§ 58, Befdreibt man um die BVrempunfte F und F' (Fig. 2.) Sreife (Ridttreife)

RER b B'R' mit der grofen Mze als Nadi jomuf jeder Punkt ver Ellipfe (P, P, P" u. . w,,

aljo audh A und A', B und B') von bem elen Prennpunfte ebenfo mweit entferut fein ald von ber

Weripherie ded um ben anberen Vrennpuntt befdiiebenen Stretfed.

Annt, Ueber die gerabe Linie, welde man Direckir (ober audy wobl Riditlinie) nennt,

von Dex

am &

&. 59, &elit man oie grofe Are A'A einer Gllipfe pleid) 2a, bie Heine Mxe B'B = 2b,

pie Greentricitit OF = OF! = e, qlfo F'F Ze, und beieidhmet man bie i irgend einem

Tunfte der Ellipfe gehirigen Preunfteallen mit r und r2, jo it nody bem Lorfiehenven filr jebe Ellipje:
| 0 r' = 93 2) BF BF' — a 3) bt = ar — g*

§. 60. Die Mittelpunitégleidung, d. i. diejenige Gleidung, welde fid auf die

By

grofie und fleine re der Elipfe ofd Ubfciffens und Drdinatenare bezicht, aus ven beiden

pegebenen Halbaren a und b ju befiimmen. (Fig. 3.)

8 it fite febenPunft Py dev Ellipfle TP L F1P = |/ y? g x)2- ] y2-li(e-lx)?—2a
und bieraud ecqiebt fidh a2 y2 4 (a? — e*) x% = a? (a e?)
affo 1) a*y? b2x2 — a*b? ober 2) ¥ 2 Var —xr ober 3) I'\ ) I'.'\J- =i2]

£ : a b a

Die Didcufjton bdiefer Gieidhung 1) St in abjol [ x , o ity
tmaginde. 2) 3t y = b, o ift x ima 3) §iir x 0 With ¥ E b, 4) Fin
¥y = o with x = = a. b) Jjt x << a, jo gehdren ju vemjelben 2 qleidy avofie, aber  ent:
gegengefete  Ovdinaten. 6) 3u ¥ = b gehiven 2 gleidh gqrofe, entgeqengefette Abjciffen. — Die

beiben Aren theilen bie Ellipfe in 4 cougruente Stiide. i) 3t b a, fo hat

man efnen Rreid mit dem Mablus a (&. § 43). 8) St b = a, fo liegt die grofe Uge ber
Gllipie in per v Ure bed Shjtems.
2 h=2
$. 61, 1) 2ud ber Gieihung w? = (a2 — x73) folgt: (a +x)(a—x):¥y2*=a3r;: b?
y = 3 ' -

aber andy (a 4 y)(a — y) @ x2 = b* ; a2 b b filr jeded anf der Age evviditete




Perpenditel in der halben Gllipfe verhilt fid vas Wedjted ané ben beiden Seg-
menten ber Are sum Luadrat fiber dem Perpendbifel wie die Duwabdrate itber ben
Dolbaren zu einanber; beim Sreije ijt aljo jemes Redyted gleid) dem Duabrate fber dem

i
Perpenbifel.

2) Fiiv el beliebige Punfte Py, y 3 und Pig,p,y der Ellipje ergiebt fid) and:
yiiyi=(a-x)(a—x ):(a-tx,)(a—x) ehenfox *:x 2 =(b-+y, ) (b—y,)(b+y,):-(b—y,)
3) Bejcbreibt man fiber ver grofen Are 2a einer Ellipfe einen Halblveid (Fig. 4), fo hat man

fiic Dieje Deiden Curoen:

i N y 2 e
— | 1 unb F ooy =1
e at nl a0
und ovaher vechalten fid bie ju ecimer und derjelben Abjciffe gehdrigen Drdinaten

ber Ellipfe und ved Halblreifed wie b ¢ a
Ebenjo erqiebt jid) andy, wenn mon fiber 2b einen Holbieeis bejchreibt, daf fitr eine und bies
&

felbe Orvinate fidy bie Abfeiffen ber Ellipfe und bed lekteven Kreijes wie a : b verhalten.

5. 62, Bermittelfi des Bicfels und ded Lincald Deliebig viele Bunfie eimer Gllipie
™ A ] |
au befiimmen, wenn jloei bon den drei Grofen a, b und e gegeben finb.

ejt ber WMichilreije (Fig: 2); be Puntte P, P, P u. §. m. find ble Spiten von

1) Bevmit
oen gleidjdentligen ©yeiedenn PPFR ', P"FR' u. §. m.

r - ri 2a (§ BY), o iheile man die grofe Ure in 2 Delichine EStitcde

unb jdjlage mit jebem blefer Stiide um jeden ber betden Bremapuntte Bogen.

3) Nady § 61, 3 und Flg. 4 muf fid fiiv jeden Punft Q@ ber grofen Yre Perpenbifel
QF : QA' b:a OB" : OA" verfialten, dafer B" P immer parvallel sur grofien Age jein.
S. 63, Uud den beivem Wrem 2a und 2b der GlUipfe den Parameter 2p derfelben
at beredimen.
ST sy ot 5 ]
&g ijt p bie Drdinate fur oie Abjciffe x + e — JFa* — b:, Y v =— ]/ar — x1
& il
i . : b* ;
exDilt man affo ben falben Pavameter p - -pera b= b : p, b 0. ber Parameter

a

ber Ellipfe ijt die dritte Proportionale iur grofien und [leinen Nre berielben. —

Siir den Hreld it a b r, aljo aud) p = r, b. b, Brennpunit und Wittelpuutt jallen
anfammen, ober e 0.

§. 64, Jie Sdeitelgleidung der Glipje fiir 2a als Abjeiffenare jn beftimmen.

1) Nimmt man A° al8 Anjongépuntt und A A alg die pofitive Ridtung der Abjcifjenare

an, fo it bei der Transformation ber Coordinaten nur ftatt ded x in der Wittelpuniidgleidung




fier x — a ju fetien, alfo'y? (% a)? 5 (2ax — x%. &8 mwar aber

p, afoy® = 2px x3

2) Mimmt man den Sdeitel A ald Anfongspuntt, alfo AA® al8 negative x Age, jo erbilt

1
mat ¥! — — Zpx I x3  melde Wal.x.il_'.llll_‘| My, menn x n

a

reelle T8erihe flir y faiebt.

halber Pavameter p ummey gleid) ¢ jein muf, wird y? Irx x% b

ied) oo Srvetd geht, w7 AT — X1 (Giehe 5. 4

., B2 Xt bie Gileidjurn eimer Gurbe von ber Foym av: - px? dv - ex 4 0
-, . i . g

und habent pie Slieder mit v2 und x2? beide dad pofitive Lorzeic

2a 20 lac

Erfest nan nun ver fivge wegen die vedite Seite der leidung durd) 'm, umd vevleqt
] 2% ' : L d
rerner dert Anfangspunit oed Coordinatenipjiem® inm den Punft, bdeffen Orbinate qleid — und
peffen Abjcifie i) — ijt, wilrend die newen Ngen den fritheven pavallel bletben, jo baf alje
2 :
L Aa ~ '] e &
Uy oad meue Enjtem ore Arsinate u ¥ 3 ino ot Abiciti X - 11 10 1ELL

bie vovjtehenoe ®leidiung fiber in Die Form an? et Ini

Selt man endlidy = b 3% jo ergiebt fidy ouvdy Winltiplication mit Die
l i i b1 C
@etchung «*n j= 12 2?59 0.1 Die Ddrttelpuntisgl 11 1§ Ellip) Beaug auf
2 -
1 m
DS 112 ot ADalboi nm i = itnd o /!
1
.I\. '\' 1) {1 _;'l it " 1
ILnm A LATHR i i 1 I 5] v | »
bt =2 } i i bige ler LT
i LIl

$. 66. Hus den gegebenei Goordinaten cimes Punltes Py ., der Glipje, deren Mit-
telpunftsgletdung a*y* bh*x a*bh* ijt, die Tangente, Subtangeinte, Formale und Sub-
notmale jiir jemen gegebemen Puult u beftimmen.

Wehnlich wie § H2. evgiebt fidy 31

LA

idyjt oie Gleidiung ver Secante, welde durd) den gened

=

Punft Py, und durd) ivgend einen anderen bejtimmien Punft P, 5 der Gllipie el

v v,
Y—Y . 42
F X, — X,

(x X




o nbet a*y * 4 bix? a’b® unb oy a®v 2 & b w2 = a*b®

D
3 V. — ¥ X, Pl B 2
folalich = 22 - : und baber bie Gleidinng ver Tangente:
% [ H 7= 1AL

gy R Ri— afhs

dpx — — x° gegeben, o mwilgbe burd) afns
it

PWare bie Ellipfe ducd

ngen obey purd) formation nad & 8 aud vorftebender Gleiduna 2) fid bie Tans
X 4 X P
erqeben: y,y =— 2p - ot R

jiebt fidh fermer nad) § 28 bie @leidung der Mormalen:
a‘y,

3 ¥ = ¥ = = Ta, X X1}

Mudé obiger Gletdhung 1)

Seist man nun in der Tangentiolgleidung 2) die Lidinate y =
feiffe bed Sdnittbunfies T ber Fi £ mit der x I,

Ytad) §. B1. {jt aber bie Subtangente

e 5 ; P 1 |
viidjiditigung der Vovzeidien, TR = 1o -- 0Q %
X
Nuf dhulidhe eije ergiebt fih oud Sleidung 3) flie ten Sdnittpuntt N ber Mormalen bie
{ — II L -
Abfetfie ON X % unb hie wiehe it He by
il ]
= : = h h*
vt Subnorm ON Qo0 ON = X X X
Ty | L
Lermitteljl Luthagoxvdijden Yely 3 erhilt man alsbann abfolute Yinge der Tangente
¥ Y =
I'P = 'y b'x
by x5 §
3 ; 4 |
fetne Winge e ol | a’y b
a i
] 0o I por oen PurzelavoBon jo ju wablen, bag
pojitit
man audy auf hem TWeqe, oo nady Giled 1)

. cosee T wnd PN = = . sec T ift

§. 67. us

1) Eubtangente und Subnormale find fiir pofitive Abfcifjen, b b. fiiv Tangenten, mwelde

{ hernoy:

pie Ellipje in der 1. und 4. Jlegion Dbevfihven, immer negotiv, bagegen filv negative x imumer
pojitio,
2) Der Werth fitr ble Subtongente ift von b unabliingig, d. §. 8 hoben olle fiber bers

felben Ure 2a bejdyricbenen Gllipjen fiiv efne und diejelbe Abfeiife audy eine und diejelbe Subtongente,




ober bet allen Ellipjen ber ber gemeinidaftliden Are 2a mitfien bie Tangenten
fiir ein und dajfelbe x duvd) eimen und demjelben Puntt T der Abfciffenare gebem.

3) Ber abjolute Werth ver Subnormalen ift immer fleiner alé x, o, §. bdie beiden
Endpuntte P und N ciner MNormalen Megen immer auj einer und bderfelben
o

&eite von der Heinen Are 2b

i at 2 P .
4) Yus OT = = ergiebt fidh O : OA = 0A : OT und hHievaus
)TA = TA QA: QA ober A'und A, Q und T find 4 Javmonifde Puntte.
. 5 T e - . :
a fermer O N , X, oT pber OF bie mittlere Brovortionale ot hen
a
ON und OT ijt, jo ergiebt fich hievaus

T vier harmonijde Punlte find, worvaus ;ugleid Her-
n F'P un pie Normale PN

cood) un folgenden YPovagravhen nody befonderd bemiefen werben foll

§. 68. Die beiven Brenuftrahlen r und vt (Fig. 6.) fiir ivgend einen Puntt P, . | der

=
.}
o

porgeht, baf ber Idinfel :mifden bem betben MWre

halbivt with,

Gllipje bilben mit der Tangente in diefem Punlte gleide Wintel, @ o

1) Begeidhner man wie in § 52 den Winlel PTX mit 'I, PET mit ¢ und PF'T mit ¢,

: : te 'l te o = te T -tz ot
Jjo 1L tE a@ iz (1 i) - 0 ~mmdtg e’ =tz (180 — T 4" = ' ".
1 te Az l 1z Tigg

Hun  ergiebt fid 1 en vedpmwintligen Treieden PQE und PQF', bak
v ¥
O — 1L e -
EhY e X 4 L X
o : h” x
fermer aud § 66, ) ) tg 1 —
at y,
A il :.'_\I- aty.? h*ex 1* b 1] X ad) h2
I 7 3
- a4 ey X ¥ bix v A e Y efx v Y 1 X, ey
o i pRieh : ; b : .
Aur otejelbe Asee ergedt N anm te o wvolalich {r it
ey, y
Doer 2) Mady o Eithogoxdijden el ift
o * {
I i Lt X ) ) i [ - Yo a x 1)
H |
L i e X,
i ex =X
i ]
%z " A 3 2 e x 2L > 1 % e 3 .
Ebenjo exgrebt jidy r° . Da aber nedy § 66 ON = —x_, [oift
a a’
Sy el e at 0x © s el e a'—-—gx e
NF —e e — L— Z.runb NF! e - X, : ' <= 2 o
a“ a a a al a a a

Ajo NF : NF!' = r : ' = PF : PF°®




i)

winteld FPF', und bie qur Novmalen

smbrodits S
'.;.!;'.'.L_'I'.'. il

jente PT Gatbict daber den Jeehenwintel von PFP', ober ¢ — o
§. 689, Durd) den gegebenen Puult P,y ber Glidie eime Toangente an Ddiefelbe
i [egen,

tama wman iber 2a ald

Drdinate
hicr (in A" ber $Fig. D) cine

an oen Rreid legen und

Brats Bia s Bfaa sy
Diere oie xre puxiyd

] T e Py LT
& WOLDITE 1man oen ,1l:'|,l,'|-._
T G (31T
y iy THY
ey R
LLJRENCEL
i - l.
4 thobe fiele |
e Do ainsg
-~ ﬂf. S UR ELI [I-

igeite anm tejelbe ju legenm und

5... RAPY L nooed B
e Herithu panfte 4 PN hey
SIEETI i L [ ol I 1
iltat 0
SMETGUS el iy an | AT
it nefan f B ) ete.
n Beviihrimgspuntes P ju bevechuen, bat man mwicder zu
0 in e ald audy e oer Ellipfe lier '-"I‘II.'EI'.I'I.'II:':l

[ it a- v ¥ b*x x ath?, i er Bunkt (mn) in
: Liept, o ift and) 1) azv. b*x;n=a*b?. Daferner Punlt {x v, ¥ ein Punft der

und 2) ergeben fidh




— 10

Sest man hier a = b = 1, jo erhdlt man bie in § H3,, '« fiir den Sreid beredineten

Epordinaten ded Verithrunodpunttes.

Doer 2), Mon Honte and) (wie § 53,.) in vorjtehenver Gleidung 1) bas yi und baé x, als

faufeude Goordinaten anjehen umd wiitde dann ald GMeidung eined qeometrijden Oried fiir ben
d i

Bexithrungspuntt P erhalten

M a*ny 4 b2mx = az2b: ober =y W < X
* g A
= g Bi 14 L T " & P LA 1. ﬁ'- o T
0. 1. Die Geradbe, welde von der xre bod Stild OM = (i5tp o) und oo Dbexr w¥re oDad
m x
Sitnd: ON — abidneidet.  Die Gleidung 3) it alfo bie ®leidung ver Veviilruuasdichne
11} : 3

fitr Diejenigen Dbeiden ZTangenten, welde fich im Punfte (mn) dburdidmeiven: wnd durd) Eonjiruction

jrunpEpuiite P P
§. 71 1) Die Fujpuntte fommilider, von Dden beiben Brenupunlien onj alle belie
bigen Tangenten der Elipfe gefdliten Perpendifel liegen in einem SKreife, welder die grofe

Mre ver Glipfe jum Durdmejier hot. (Fig. 9.)

tiefer Gevavenr erbalt man. bie ey

Aug & 70,, evqiebt fidhy, bdaf fliv jeve Delichige Toangente das Perpenditel FH HE; unb
ba aud) FO = OF' e, fo ijt-immer OH = JF!R a, 0. h. H fiegt in bem Halblveife

itber A'A. Jehnlidy filv das Perpendifel FH'.
2) Dag Medited ous dem von beiven Brennpunften anj eine und diefelbe Tangente
gefaltten Perpeudifeln iff conjiont gleid) dem Tuobrate dber ver fleinen Halbare.

FH — FT.sin. T und F'H' = F'T.sin T. Da aber nah § 66 O1T
- X
Ay at e a? .
mithin 1 — e und F'l — - e, jo hat mon
X, X,
: . i =, ol | Al — ax?t bix S
FH - F'H' = (— — e?| sin*1] L sin ™'l
X ! ! -l
ey = : y 5 : aiy .2 .
ober aud), da fihd aug ber CElipjengleidumg a® RS eryjieht,
glendjung g e,
i 11y b'x s
FH : F'H . sin® 'l
b*® x,
o : - b x,
Da ferner ober nadh §66 tg T = — —
: a’y,
; ey £l te 2T bix 2 i . -
jo ergiebt fidy sin®*T = e — e und fomit FH- F'H'= b°
1 | tz™l aly *--b'x 2

) Grriditet mon in den Sdeiteln der GUipfe auf der grofen Mxe Perpendifel bis ju
einer beliebigen Tangente, o ift oud) das MNedifed ous diefen beiden Perpenditeln confiant
gleid) dem Dundrate diber der tleimen Halbore. (Fig. 10.)
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Die Gleidung der Tangente tm Punire (x, ¥,) vev Ellipje ijt a’v, y 4 b x, x = a*b®.
wiir- ben “Punft diefer Tangente, deffen Abfciffe = = a, wird bafer die yugehivige Ordinate oder
b2

bas Perpendifel AK = — @—x). iite oie Abfcljje ¥ = — a wird aber die yugehirige Ot
- e B or o N s o SRt ik o . :
dinate over A'K' = == (a % ). dolglid itAK - AK = T e (a® —x*) =b"

i | 45y
it e in den ©djeiteln der fleinen Are evciditeten Perpendifel evgiebt fid) dinlid BL-B'L'=a®

1) Die Sehnen PA und PA" jind parallel jn den Berbindungslinien des Mittelpunits
O mit K' und K. (Fig. 10 uud 11.)

Lite letdnong fite bie Berbindungélinie sweier Punlte (%, v, ) w. (Xa¥a) it v — v L2 (X x )
i - A X, —X
: L R St ol [ ¥, ;
Yievaud ergiebt fih die Gleidung ver Tinie AP: 1) v = =1 (x a)
!’ X = a
A » ' e ' ; A'K! : e
wiir  bie Zinie OK' exhilt man die Gleidnng v (x-+-a), und da nad dem Vorigen
ol
o b b= 2 ; o v .
A'K! —und AK (a—x, ), [o ergiebt fid) 2) v —= =1 (x -} a).
AR ay, : : X, —a "
Da nun in ven Gleidungen 1) und 2) filr die Lnien AP und OK! bver Goefficient bet der fau:
fenbet AUbjeifje x berjelbe, ndmiid = t; o pno ore Detoen Linten eimander pavallel. —

]
1

Ebenjo Liefie fidy geigen, vaf aud) die Sehuen PB und PB' parallel ;u OL und OL? jein miijjen.

5) Mus BVorjtehendem ergicht jid) audy wod) eime Gonjivuction der Taugente durdy den
Punft P oy der Gllibfe.

Wian verldngere die Seline AP b8 ;um Sdnittpuntte 8 in bex peclingerten Halbare OB,
ted A'OSK"' und verbinve K' mit Py,

confiruire oag M

6) Madt man nod) OS'= AK, o verhilt fih OS' : OB = OB : OS, und Hierans
folgt, vaf S und S', B und B' vier harmonijde Punlte find.

Die vom Sdmittpunite P jweier Tangenten nadi den Brenupunften geiopenen Ges

raden PF ynd PF' palbiven ven Winfel je jweier ju beiden Tangenten gehiriger Beriife

rungs-Brennjteahlen und bilden sugleid audy mit ben beiden Tangenten gleide Wintel. (Fig. 12.)

Jad) der Conjtvuction im §. T0,, hat man hiex 3 Paare congruenter Dreiece:

A PPR 2 PPF, PP'R' = PP'F my PFR = PFR'
und Gievaus evgiebt fidy PER = / PER i A PER =R — R — PHEY.
ferner ~ P'PR PPl = & P'PR' = P'PF =8 md / FPR = FPR', und o8 ijt
baer, wenn mart nody / FPF' mit 7 begeidmet, 2¢ — y = 28 4 y ober & — y = §,

. 0. EPE — EPP.




§. 72. 1) Wenn cine befiimmte Yange MN jwifden den Sdienfeln eines rediten

Winfels YOX jidi jo belvegt, daf ifire Gudpuntte immer in Den Sdenfeln ded Winlkels bleiben,
fo bejdireibf ivgend ein Punkt P in jewer Gieraden MN felbft oder in ifirer Berlangeruns
gine Gllipfe, deren Halbaren mit den Sdenfeln des Winfels O ihrer Ridtung wad) jujommen:
fallen und gleidh PN und PM find. (Fig. 13.)

Bezeichnet man PN mit a und PM mit b und ben vevinberliden Winfel PMX niit w, o it

4 2 % i - -
+ = 8In ¢ unb — CO8 g nber sin =g Cos 2y 1, 1o Dat man
b r i 4 i
¥ ! T " 5 .
h | g l [cfed bie TMittelpunfidaleidung einer Gllipfe mit ben Uren 2a und 2b ijt.
y :

2) Dentt man fid ferner nod) fiir jeden beliebigen Punlt P diefer Glibie dad redit:
winflige Dreied NOM in dem Heditede NOMD vervollfiandigt, jo muf immer die Gerade

DP die Ridtung der Mormolen im Punfte P angeben.

Dife: Coprdtnaten bed  Turttes [} wmboen NI m und MDD 1
ped entjpredent ] i ¥y 1 b
b . & - :
\ ) - S5l 1 N : I | | S I 1 C0S
a | TR
aljo n = ¥y m [ [
h v i
n
-\.:\.‘:: ¥ = T v - .
T b1 AL Il my bty - ht
& LOb nntfe IJ-.
|
LElL
b1}
3
£ fanm Gl
it ( 0
) fert ) ) (
n 3T | 1 (&3
{ i 1 i 1
o L i 11
i 111 ] 1
tn
f '
¢ { | 1 14
bei v ollint
Ha i Hetreff 1 i )}

arofiten 20
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8. 75, Weun jwei Tongenten von cinem Puntte P, oudgehen, fo muf ver Durd:
mejier DD, bdeflen Beclingerung duvd Puwy geht, die BVeviihrungsiehne P'PY der beiden
Fangenten halbiven. (Fig. 15.)

o 5 = . o i ) 1

Die Gileidung deé Durdymeffers DD, bejfen BVerlingerung durd) Prow aebt, it v - X

X (11}
und daber die Gleidung bded ihm jugeovdueten C(conjugivten) Durdmefjers EE' nad) bem worigen
: b*m e o : S I
Pavagraphen v = » %, Die Gleidung der Bexlibvungsiehue ijt aber nady § 70

I it . h2m e
\ X | CDEY Y = i
ba - a ; an 1]

welded nad) 5 24 bie Giletd

ren conjugivien Duvdimeffer EE’

Crdymefjer

pavallel 2, und 8 muff onber nad) § T3 bie Veviihrungsjehue von bdem erjten
halbivt werbe.

§. 76, Tenn man die Sdeitel eined Durdymefierd DI mit tvgend einem Bunfte P dex
Gllipje verbindet, fo heifien bieje Vexbinoun ien P umb PD ' @upplementarfehnen. (Fig. 16.)
wen PD und PD?, fo mitfjen die lefsteren
alé Seiten ved Dreieds DPD ' halbivt werben, unb e find daber

1 beiben &e

Aieht man nun jwet Durdimefier pavallel

et Wnrdmeljer, welde

i 3met i%]l;:ﬂ!czi'.-;'.u-;.rl'.'l|=.:.':'. parvallel gesogen morben, tmmer confugitte Durd:

mejjer. Wm aljo jwed conjugivte Durdymeifer ju zieher, welde jid) unter einem gegebenen MWintel i
ourdjdmetben, jdligt man itber einem Leliebigen Durdimefier DD einen Svel i DPDY, weldex
oen gegebenen intel o ald Peviphertewinfel umfait, verbindet ben S it P mit D ound

mit D" uno zieht ;u PD und PV povallele Daecdhmeiior Jelmmt  man g 00", fo evhilt
man die beiven xen ver Ellinge,

8. 77. Der cine Sdpeitel cined Durdhmejiers fhabe die Goordimaten x, und v, , der
andere Sdjeitel alfo — x, wid — y,. G4 jind die Goordinaten x. und v, fiir die Sdeitel
ved comjugivten Durdimefiers u befimmen.

Die Oleidhung ved gegebenen Duvdymefjers iji 3 "L x und daber bie Gleldung bed conju
g
T s hx : A = e
queren Sicdyme)erd —i—- x. Man hot daher fiir ben Sdnittpuntt diejer Geraden mit
orr klipje, 0. [. fin (X:¥:) océ conjugivten Duvdimefjers bie Geiten Gleiguupen
bx b : ; e : % ! ! .
Y. = X, umd vy, = — (a Hgt).  Dievous evgeben jid) bie jten Goprdinaten

§. 78, Die Summe ans den Tuadraten jweier conjugirter Durdmefier ift conftant
gleid) der Summe aus den Tuadraten diber den beiden Nren.
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Sind bie Soorbinaten fiiv den cinen Sdeitel ded einen Duvdymefferd x, und v,, jo bot bder

" = : o i e i
Duvdymelierd® nady dem vovigen Povogravben bie Goorbdinaten =k ¥, und

b

&Sdyeitel bes anberen

irten Dalbmefjer

= —x , undp man bat nady bem Pythagordijden Lehrfake fiiv bie Leiden conj

a

a und b B X 1t — ¥ ¢ 2
4+ I i
e B2 a‘y,! bix? Ay ! b=x ath? atp® . o
folglih a2 -+ b, b P b 2t i b
nber (2a {(2h, 2a b

. 79, Megt man burd) bie Sdeitel jweier conjupirter Durdmeifer Tangenten an die
Gilipfe, fo iff der Fladeninholt ded duvd) die Tangenten Deqrensten Parallelogromms confrant
aleidi dem Hedied aud den beiden Nren. (Fig 17.)

Die Tangentent miiffen nady § T3 ven comjugivten Duvdymefjeru DD anb EE® paralfel jein

und migen jidy unter oemr Winkel ¢ fdneiden.  Fiv den vievten Theil diefed Tangenten = Larallelo:

grammé Bat man nun die Seiten a, und b, und daher EODK = b, - a, sin ¢ = b, - OL.

L ' n i A el DL RS ; =
Dite Hilhe OL biefed Parallelogromms it aber OT - sin ‘| = ~=in T (§ G6). Ferner It
< -

ook EQ! i b

sin 1 = : mo nady § 77 At EQ' =—x_ .
h. 3 H :

Werthe EODK = ab, und bdaber dad gange Tangenten=TParallelogromm

GHIK - L a b sin ¢ = (Za) - (2b)

&8 evqtebt jid) alie burd) Subjtitution biejer

Dievaus folpt aud), bdaf bad Sehnen: Paralelogramm DED'E' conjtant gleid 2ab und oaf
A ODE tab, b . bad Dreted ;mifden ywei conjugirvten Haldbmeffern nnd ber
sugehivigen Sehne it conftant gleid) dem rveditwiniligen Dreiede, weldes bdie
Deiden Halbareu ;u Katheten bat.

Augleidy ift aud) it ven Wintel ¢ ywifden jwei conjugivien Halbmejjern a, unb b,

ab

a, b

§. 80. Grofe und Lage weier gleid) grofer conjugivter Durdimefier u finden.

— a? -+ b?unb a b, sin ¢ = ab

ju merlen, baff sin g

Jad) ben Leiden vorhergehenven Pavagraphen ift a2 4 b2
diir a, = b, erpiebt fid) Gievaus:
T 2 i
L e—i=t l e iy b pder (2a,)% = 1 l['_’;n' -fLr--'l

; Zab 2ab
mo 2) smig — — - oper g o — o
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2oeienhnet man

T burd)

{dnitten wivd, mit e« unbd

; o g
&3 it aber nnd) § 3 2) ijt
t i ',':LEI
1.4 '.ll i~ g
& at—he
ht (a
I: i - 1
> a’ - b3 - n 3
L
weligen «© N AT non eyl 1
i e ¢
rdydhnttten i to i i 1 ]
kel 2u = l
el | gA: L i
ad Liwadrat irber jebem berjelben denmt arit tiichen SRitt i ifdhe: 1
duadraten dthey ben Deiben HWren der Elling
b i : v
IO telpunt
ab
sin 1 : Feinet
gleich ab, j & I
1 | v k. "
LL Dl Y ELLLL
it oben thrie & GT
mweldien fich zwet conjupirte S

trd) ben fleineren Mebens

2) e nady) § 75 ar 4+ b2 a® = bt

al 2 ab 2ab

a b HE K Bos =2 Zoa Dy @ D= HB Ell
viejer Husbrud mwixd i jo fleiter, j EUHIEY « b} 1 o e fei eI
Haaaiitn s O ey LA P 1 T 5 :
Heinjten. Werth, n A ] et | L 1 D effern ber

T be RAR sl 4 R RS-
Clliple {dinetben jidy bre

1L HEOCTTILIEEEL ).




S (e

3) Nus vorfichendem Werthe fiir sin g geht jugleid Hevoor, daf jwifden den beiden

Aren der Unterjdiied (2a — 2b) grifer ift als ymijden ifrgend einem anbdexen
2ab

Paare confugirter Durdmejjer; denn (a b)) = (a* + b* — —_i"--q it ein Wi
-}

Z2ab ey g : il
mum, wenn miglicjt Hein, b. . wenn sing = 1 ober g = YU {ji.
sin ¢

4) Ferner ift o, - b, Viad H-ihi2 2a b, [ -'/ a® 4+ b2 | i‘:j:{ ;
und odiefer Anddvud wird  ein Wartmum, wenn sing ein Minimum , b O wennonady Dbigem
wpter 2) a, iit. Dagegen wird berfelbe Hugdrud ein Whintmum, wenn sing = 1 obex
P 90 4ft. Bon conjugizier Durdymefjer hat dad Paar gleid

Summe der beiben Wren

grofer Durdmejier bi Wihtest
am [leinfien ift

S 82, Die Gleidung der Elipje in Bejug ouf 3wer conjugivte Durdimefjer als Coor-
pinaten=Mren Nersuleiten. (GFig. 18.)

conjugivien Hatbmejjer OT und OU mit dex

andformation DOYINEeIe &

it Die frithere

Die Subjtitutior

nud u upo € ovonet,

cos=¢) b2 i
ll = 82h
!

t-n 1
e e b* ; i, .
Mt 1jt aber nady § 74 itz gtz 5 — — ober a?sin ¢ 5in 5 —=—Db " cos a cos g,
£ £ e I
und eé bleibt baler (a? sin 28 - b2 cos @) u? 4 (a? sine - b? cos 2z) t2 == a*b?
- : e s . ap®
WilT 1 o mivh i += a., und onler 1) a° s o -~ B? cosTe
L ] a1
b i g S I I £ a‘h*
yiir 0 ergiebt fih v ==£ b, , und fomit 2} a®sin’g 4+ b* cos’f = ha
1
: ath? ath? : T :
Folglidy —.u® 4 . fti==ia% h3 oter a2u” + bt* =a2b
b, a’
B fU Y by -
oDer (e L == |
} 1. b, |' \ & .-|

e

meldje Form mit ber fritferen Mittelpunttdgleidumg in Bejug ouf die grofe und Heine Ape der

Gliipie ol3 Goordinatenfyjtem volljidndig fibeveinftimmt. &8 werden bafer aud) die darausd abges

feiteten Gleidungen fiiv Tangente und Subfongente, MNormale und Subnormale diefelbe Form in

beiben Goordinatenjnitemen Haben.




= T

Aus den Gleidungen 1) und 2) ergeben fih aud) die abjoluten Lingen imeier con

ingivter Halbmeffer, welde mit der xAre die Winfel = und B bilden, ndmlich
ab ab

mp b, = 375

a = e 3 3
a“sin®f 4 b® cos™fi

! J” a*sin?e 4+ b® cos’c
weldje Werthe man aud) fn folgenver TWeife fitte finden fonnen. Der Scieitel bded einen Durdhs
mefjer® (2a,) bat die Goordinaten a, sina und a, cosa, und aus bder Ellipfengleidung in Beaug
auf bie Aren a unb b ergiebt jid) baher

a2 cin s a 2 pns e 2 g
3, ;::“ = - 4y :_h * = und fhierans a 8

Nehnlih wive bann der Werth von b * bherjuleiten.

at! sin'a -~ b® cos?u

I
Wollte man den Halbmeffer bdurd) ben jum conjugivten Dalbmeffer gehiorigen Winfel aus.
" L fhe e : b - el
oruden, |0 mwirde man veruitteljt der ®leidumg tg ot B = - (5 74) und gemwdhulider
trigonometrijdier Trandformationen exhalten:

3 h' attzze |- b
' b3 o bt = —=

i B a* tga -~ h?
8§ 83. Die Polavgleidung der GUipfe ju finden. (Fig. 19.)

1) Mimmt man den Brenupuntt F ol Pol und den junddft liegenden Scheitel A als

F s 5
a“tg

Unfangépuntt ber LWinkelbrehung an, jo evgeben fid) il den baviabeln BVrenuftrahl FP und ben
; Ay P ey ¢ 4 =2
refungdminfel o nady § 68,; ofe Werthe r = a g % b x—=e+ r-cosg., Erfep

T

-

nan nod) dbod Lel  weldied man im Gegenfate sur linearen Grcentricitit e die nu-

.l ; a (1 - &%) -
€, N e = a&, 10 WEd r = . L
l -} ¢.cose
aber ond) b? = a? — e* = a® (1 — &% und ferwer nady § 63 der [falbe Barameter
b N p
plie= » o exhdlt maon oudh r R
l +— E-cos50

merifde &

a

2) Jummt men dagegen ten vom Pole entjernter [egendben Sdeitel als
Drejung, alfo nad) Fig. 6. F' ald Pol wnd ¢t ald bden vaviabeln Drehungsminie
il

] — e-cosq’

r 1

) Wem man O ol Pol annimmt wnb ‘bie pofitive Ridtung der x Ure als Polavare, jo it

filr den Eeitfivahl OP = p umd ben Drehungdminfel AOP = w
- I b* d a® — b
g — y< y x* (a! — x¥) = = X 2 i
2 . R B*
ol P ; "
x3 1 b — ! 0% . COS5°iu h2 £ gt GOS0 | l.'l"
a? HE
¥ h v il
Ao ¢ = : ober audy - l aj
11 £ CO8 g 1 — e%-gosto




§. 84. Den Fladeninhalt einer Ellipje u befiimmen.

Bejdhreibt man iiber der grofen Are 2a ald Durdymeffer cinen Kreid, fo ift fiir jede Abfeifje
pie Ellipjen= Orbinate : mal fo grofi alé bie Ordinate bed Kreifes. (§ 61.) Denft man {ih nun
jtatt ber Orbinatenlinien gany jdymale, trapejortige Stretfen, jo fann man bie Fladenviume ald
Summen jolder Streifen betvadien, was der Wabrheit um o nidber fommt, fe ndber man oie
Orbinaten an einanber geriidt bdenft. &8 mifjen aljo aud) die Grvengwerihe diefer Summen, das
jind bie Flddencimme der Gllipfe und bes Kreifed diber ber grofien e, fidh wie b : a verbalten,
ober, mwenn man ben Flddeninhalt ber Ellipje mit J begeidymet, J :a*mr = b :a odher J = abx.

§. 85. &8 mige hiev aud) nody, obgleidh eigentlidy exji in ble Geometvie bed Naumed Hine
gehirig, bad Volumen eined Rotations=-Ellipjoidsd, weldesd durd Umbdbrehung einer
Ellipfe uwm eime ihrev Aren entftanben ift, bejtimmt werden.

Dentt man fid wicver, wie fm vovigen “Baragraphen ilber ber Motationdore 2a ber Elfipfe
ald Twrcymeffer einen Kyeid gejeidmet, fo miifjen die ju einer und verfelben Hbfcifje qehovigen Orbis
naten ber GEllipje und bed freijes bei der Motation Kreidebenen bejdreiben, die fid wie b2 : a2 vey:

Y

Aber analog ber Vetvadytungdiveife im vorigen Pavageaphen (affern fich audy dle Volumina

Oie A

beiver Mofationdtdvver alé Summen oud unendlidy vielen jolfen unendlid odlnmen Srveisideiben
betradjten, unbd e verbilt {id dafer ons Lolumen V bded Notatlons=Elipioivs mit  ben Yren 2a
2b und 2b zu der Hugel mit dem Durdhmeijer 2a wie b* ; a2, aljo

4

1

1 i / 1
V. —atg=D0b:a poer ¥ = —ab3x
4 o)

Ebenjo exqiebt fid) bos Volumen eines Notations-Clipjotds, vad turd) Rotation wm die Heine xe

S} |I,,

2b per GElipje entjtanben ift unb dafer die brei Mpen Za, 2a und 2b hat, gleid)
ot

$. 98. Wenn man einen geroden Kegel durd) cine Ghene o durdif dueivet, daf bdie
Mre Ded Nepeld mit der Sdmittebene einen griferen Winfel bildet alé mit ber Seitenlinie
ved Segeld, fo it bie Sdnitteurve eine Glipje. (Fig. 20

& P

gt mow dem jur gedaditen ©dnittebene Al fenfredyfen WApenjinitt CVMN bes Kegels, ferner
7

fels 10 o im Agenjdmitte CMN
bie Geraben AG und A'G ' pavallel ju vem Tuvdymefjer KK jenes fveifed umd beseichnet AQ mit x,

jenfredyt qur Ure bed Hepeld ivgend eimen Neetdjdnitt KPK'P', ifeht al

PQ mit v unb A'A mit 2a, jo exqiebt fidg

AQ : QK — AA': AV GY aber QK AG ix

feoer A'Q:QR'=A'A : AG pber QK : (2a x)

3m freife KPK'P! ijt aber PQ* = y* = QK- QK
AG-A'G! . _AG-A'G' AG- A'G! x?
. — vl ¢ = :

olg (2ax — x %)

45 4a % 4a a




M

; : ki AG-A'G! : : . P
ity mwenn man nod bie conftante drife o — p jetit, jo Batman y° = Zpx — tx ¢
4; £l

weldieé aljo (nady & 64) pie Sdettelgleidung ciner Ellipfe mit ber qrofien Are 2a — A'A umd

AG .  A'G!
pem Pavameter 2p = : & ift.
I A'A

Pan fann  oud) den Pavometer 2p duvd) CA' und durd) bie Winfel ¢ und & auddrliden,
weldje bie fegeloge mit ber Seitenlinie ved Hegeld und mit ber Sdmittebene A'PP' Gilbet. Dann
ergiebt fih oud A ATAG bie Proportion AG: A'A = sin (e + B):cose, imd aqud
/A CA'G exbiilt man A'G' = 2. CA'-sin «; folglid) ift der Parameter
AG.A'G]

A'A

2p = 2.CA'tza-sin (¢ + 8).

Yus A A'AC ergiebt fich fermer A'A ober Za

= ~ sin i+ a)’
mithin I 2. sin e-sin (o - ': +sin{f — o) 2 -5in (o #) sinf{e — )
i COS 51N 2o 2. Cc08s Nr
cosda — cos g

2. cos *n
&8 17t baher bie Gleidung bted RKegeljdmities, weldier die Seitenliniz bed Hegeld in ber Entfernung

bt

unb bie Hegelnge unter demt Winfel g duvdifdneibet, mwdbrend der renjdmitt

CA!' von ber Epiks

ped Stenels ben Binfel Ze on Der Epite hot:

: g : cos 2o cos 24

v: = 2.CAl.lze sinfe |+ g).x — 5 X
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