Vier und zwanzigstes Capitel.

Krumme Linien des zweyten Grades.

§. 194. (Verwandlung der Coordinaten.) Sey die
Lage des Punctes M (Fig. 81) in einer gegebenen Ebene gegen
die zwey festen, in derselben Ebene unter sich senkrecht stehen-
den Geraden 4 X und 4 Y, durch die mit diesen Axen parallelen
Coordinaten 4P =2 und PM = y gegeben. Seyen eben so
die Coordinaten 4 B =a und BC — b eines anderen Punctes C
gegeben, und CD = a', DM =" die Coordinaten des ersten
Punctes M in Beziehung auf die zwey neuen Coordinatenaxen
CX und CY’, die man durch den zweyten Punct C mit den bey-
den vorhergehenden Axen parallel gelegt hat,

Um die ncuen Coordinaten 2’y aus den alten 2y oder ums-
gekehrt zu finden, hat man die einfachen Gleichungen

oder i
i g = bty
Ist z. B. die Gleichung zwischen den ersten Coordinaten ge-

a o=t 2 =a - a

’

I

geben:
aty® - b*az* — 24*by — 2albia + at b= =10
so erhilt man, wenn man statt o die Grifse «—--a', und statt y
die Grélse b 5" substituirt, fiir die gesuchte und viel einfachere
Gleichung zwischen den neuen Coordinaten :
x2 2
r‘; + :;}-—_I =1
I. Legen wir jetzt, ohne den Anfangspunct 4 der Coordi-
naten zu dndern, durch denselben zwey andere ebenfalls unter
sich senkrechte Coordinatenaxen A X' und A Y’ (I?'ig.{%z), die' mit
den ersten Axen den Winkel XA X — ¥ 4 ¥' = a bilden, und
sey, wie zuvor, 4 P = 2, PM = », und eben so 4Q = & und
QM =y, wo wieder PM mit 4Y und QM mit 4 ¥ parallel,
also PM auf 4X, und Q M auf 4 X' senkrecht ist.
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die Abhingigkeit der beyden Coordinaten-
paare zu erhalten, ziche man die Gerade 4 M = r, so hat man,
inkel M AP — m setzt:

Um auch hier

wenn man den VY

r

2 — r Cos m& x
b

= r Cos(m—a
und eben so ( )|

y = r Sinm)| a)l
n die beyden letzten Gleichungen (nach §. 94, Glei-

= r Sin (m

L.ost ma
chung C) auf, un
r Sin m ihre V¥erthe

2 = 2 Cosa - y Sina)
y =y Cosa — = Sinal’

d substituirt dann in ihnen statt r Cosm und

aus den ersten Gleichungen, so erhilt man

und durch Invention dieser Ausdriicke :
2 —= x Cosa — ‘y' Sina|
y = &' Sina 4 5 Cos a)

Auch durch diese Gleichungen wird man viele gegebene
Ausdriicke zwischen @ und 5 auf einfachere Formen zuriickbrin-
gen, wie wir bald niher sehen werden.

II. Verbindet man die beyden vorhergehenden Verinderun-
gen der Coordinaten, die des Anfangspunctes und die der Lage
mit einander, so erhilt man fir den Ubergang der ei-

der Axen,
. die anderen die folgenden Ausdriicke:

nen Coordinaten ir
# = (x—a) Cosa 4 (y—2>) Sina)
‘9" e (Jr—-——b) COS i (.:c-——a) Siﬂﬂ!’

und umgekehrt:
2 = a - ' Cosa — » Sina)
y = b + 2 Sina -Jl—yf Cosa‘o

=3 oty = :

§. 195. (Linien des zweyten Grades.) Jede Glei-
chung zwischen zwey veranderlichen Grofsen z und » kann als
der analytische Ausdruck einer in einer Ebene nach einem be-

’ stimmten Gesetze verzeichneten Linie betrachtet werden, da man

fir jeden Werth, den man der Abscisse @ beylegt, durch diese
Gleichung den entsprechenden Werth der Ordinate y, und somit

denjenigen Punct der Linie findet, der zu diesen Goordinaten

gehort,
VWWenn man in einer algebraischen Gleichung des mter Gra-
des statt 2 und » die in §. 194, IL aufgestellten VWerthe substi-

Littrow's Anfangsgr. d. gesammt, Mathem, 21
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tuirt, d. h. wenn man fiir die durch diese Gleichung repriisen-
tirte Linie den Anfangspunct der Coordinaten sowohl, als auch
die Lage der Coordinatenaxen willkiirlich andert, so wird da-
durch, wie die erwihnten Ausdriicke zeigen, der Grad der al-
gebraischen Gleichung nicht gedndert, 'so dafs man daher mit
Recht die verschiedenen Linien nach den Graden eintheilt, zu
welchen ihre Gleichungen gehoren.

Demnach wird die gerade Linie, deren Gleichung (§. 176.)

y=azx 4 b
des ersten Grades ist, selbst eine Linie des ersten Grades seyn,
Alle anderen Linien, deren Gleichungen den ersten Grad iiber-
steigen, sind keine geraden, sondern krumme Linien oder Curven,
Die allgemeine Gleichung des zweyten Grades, also auch
die Gleichung der Linien des zweyten Grades, hat die Form

g+ dzy 4 Bz + Cy + Da 4+ E = o.
Liost man diese quadratische GIeiclzung in Beziehung auf y
auf, so erhilt man

y=—1(42+40) & V(£ —iB) 2" 1 2 (AC—2D) o |- (C"_4F).

VWenn in diesem Ausdrucke dep Werth von 2 so grols ge-
nommen wird, dals von der Grofse unter dem Wurzelzeichen
das erste Glied

(4> — 4 B) x*
griofser wird, als die Summe der beyden iibrigen Glieder, was
oflenbar immer moglich ist, so wird dann dje ganze Grifse un-
ter dem Wurzelzeichen positiy oder negativ, das heilst, der
Werth von y wird reell oderimaginir seyn, je nachdem die Grifse
A* — 4B
positiv oder negativ ist. Detrachten wip diese Fille genauer,

L Wenn 4*— 4B positiv ist, so wird es immer so grofse,
positive und zugleich negative Werthe yon @, ins Unendliche
fort, geben, fir welche die Ordinate J stets reell bleibt, oder
die Curve wird sich, zu beyden Seiten der Axe der 2 sowohl als
auch der », in den unbegrenzten, endlosen Iaum erstrecken,
Die so entstehende Curve heifst Hyperbel (Fig, 83), wo M AN
und m Bn ihre endlosen Aste sind.

II. Wenn 4*— 4B negatiy ist, so wird es immer positiye



§. 100. 323

und negative VWerthe von # geben, fir welche und iiber welche
hinaus die Ordinaten ¥ alle imaginir werden, oder die Curve
wird auf allen Seiten um den Anfang der Coordinaten begrenzt,
sie wird in einen endlichen Faum eingeschlossen seyn.  Die so
entstehende Curve heilst Ellipse (Fig. 84) 4MD BE.

1II. Ist endlich die Grilse A* — 4B =0 oder ist 4*=—4BD,
so wird es immer entweder positive oder aber negative Werthe
clchen noch reelle Werthe von » gehoren.
Dann wird namlich das Zeichen fiir die Grofse unter dem VVur-
zelzeichen von dem zweyten Gliede (4C — 2 D) abhiingen, und
wenn dieses Glied positiv oder negativ ist, s0 wird auch fiir je-
und fiir diesen das negative 2 ohne Ende

von x geben, zu W

nen Fall das positive,
wachsen konnen, ohne

Curve wird sich demnach
blofs in der Richtung der negativen @ in den un-

and diese Curve M' 4N (Fig. 85)

dals p imaginir wird. Die so entstehende
entweder blofs in der Richtung der po-
sitiven, oder
begrenzten Raum ausdehnen ,

wird Parabel genannt.

§. 196. (Reduction der Gleichung dieser Curven
auf eine einfachere Gestalt.) Wenn man in der vorherge-
henden allgemeinen Gleichung der C
die Coordinatenaxen um einen willkiirlic
d. h. wenn man in dieser Gleichung (nach § 194, 1)

statt =z die Grofse . . . & Cos a
und statt y =® » . . . xSina-}-yCosa
an fiir den Factor des Gliedes ay den

jurven des zweyten Grades
hen VWinkel « verandert,

y Sina,

substituirt, so findet m

Ausdruck
(— B) Sinza — A Cos 2a,

Nimmt man daher den Winkel a so an, dafs man hat

T A
apgg 204 = —;»
= 1— B

was immer angeht, da die Tangente alle méglichen positiven und
negativen WWerthe annehmen kanu, so verschwindet dadurch die-
ses Glied vollig, und die vorhergehende allgemeine Gleichung
dieser Curven kann daher, ohne ihrer ,\llgc:ucinhcit Eintrag zu
thun, auf die einfachere Form

gyt A L By Cax -+ D=0

oy ¥
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gebracht werden, wo 4, B, C und D wieder andere constante
Grolsen bezeichnen,

Veriandert man in diesem Ausdrucke auch noch den Anfangs-
punct der Coordinaten, indem man (nach §. 194.)

z in 2P,
und » in ¥+ Q

verwandelt, so erhilt man

7+ 42 + B+ 200y + (C+24P)z
-+ Q* } 4P + BQ 4 CP 4 D = o.

Um zu sehen, ob man auch noch aus dieser Gleichung das
in 3 multiplicirte,, und das letzte oder constante Glied wegschaf-
fen kann, indem man iiber die zwey neu eingefiihrten VWerthe
von P und Q diesem Zweck gemiils disponirt, so wird man, wenn
diefs in der Thatangeht, die zwey Bedingungsgleichungen haben :

B4 20=o0 und
Q* + 4P 4 BQ 4+ CP 4+ D = o.
Die erste gibt
Q = — ':'n'r
und wenn man diesen Werth von Q in der zweyten substituirt,

s0 erhilt man
C 1 i 2
I — - o V(;"~|—/UF-—-4AD.

Diese Ausdriicke von P und Q zeigen aber, dafs man ihre
Werthe immer, den beyden letzten Gleichungen gemils, ohne
Anstand annehmen kann. Denn wenn auch z. B, die Groflse 4=o0
wire, so wird dadurch P nicht unendlich grofs, sondern

c C
2.4 65 2.4’

oder P wird in diesem Falle ebenfalls Null,

P —

Daraus folgt demnach, dals man die Gleichung der Curven
des zweyten Grades, ohne ihre Allgemeinheit zu beeintrichtigen,
auf folgende einfache Gestalt zuriickfithren kann :

yt = 2paz 4 ga?,

wo p und g constante Grilsen bezeichnen,

§- 197. (Nihere Betrachtung der letzten Glei-
Cln'tllg.) Setzt man in der letzten Gleicliung statt ¢ die Grifse
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=t E, wo a ebenfalls cine constante Grifse bezeichnet, so erhalt
3 @€

man fiir die ul]gemeincG]cichung der Curven des zweyten Grades

p 1%

Y= Zpri— = sy s (AL

In dieser Gleichung wollen wir die Gréfse p immer positiy
annehmen, wihrend die Gréfse a alle méglichen positiven und
negativen VWerthe erhalten kann,

Bemerken wir zuerst, dafs schon die Form dieser Gleichung
zeigt, dals die durch sie ausgedriickten Curven in Beziehung auf
die Axe der & symmetrisch liegen, so dals fiir jeden YWerth von
z die Ordinate », wenn sie anders ‘reell ist, immer zwey gleich
grofse, aber in ihrer Lage entgegengesetzte VVerthe hat.

I. Vergleicht man ferner diesen Ausdruck mit der zuerst
(§. 195) aufgestellten Gleichung dieser Curven, so sicht man,
dals 4 =o0 und B = 'E ist, so dals daher die Gleichung (A) ge-
horen wird
fiir eine Hyperbel, wenn 4> — 4B positiv, d. h. wenn a negativ,

» » Ellipse, » A*— 4B negativ, » ¥ @ positiv,
» » Parabel, »  A*—4B gleich Null, v @ unend-
lich grofs ist.

II. Fiihren wir noch zwey andere Constanten b und e ein,
die von den bisher angenommenen ¢ und p so abhingen, dals
man hat

b*=agp und @a*c* = a* — %
also auch
p=a(—e?) = bVT‘;—G—

Diefs vorausgesetzt, suchen wir zuerst denjenigen Punct
der Axe der o, fiir welchen die Ordinate y gleich der Constante
p wird. Setzt man nimlich in der Gleichung (A) die Groflse
¥y=p, so erhilt man

z* — 24z - ap = o,
und diels gibt
z=a + ae
fiir den gesuchten doppelten Werth der Abscisse a.
Sucht man eben so den Werth yon a, fir welchen die Ou-

dinate y == b = V ap wird, so gibt die Gleichung (A)
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2? — 2ax - a* = o,
so dals man also fiir die gesuchte Abscisse 2 nur den einzigen
Werth @ =a erhilt,

III, Verlegt man dann den Anfangspunct der Coordinaten
in den erstgefundenen Punct (Nr. 11.) der Axe der 2, fiir welchen
y=p wird, so wird man in der Gleichung (A) nach {. 1g4. statt
« blofs die Grifse a (1 —e) —a’ substituiren, wodurch man er-
hile

y* =2p(a—ae— ') — {—:(a—aew-a;'):

oder »®* = pa(1—e*) — 2pea’ — -——P:!,

oder da pa(r—e*)=p? und E: 1 — e ist:

yr=p* — apea — (1 —e?). "
das heifst
7 et = (p— e

Nennt man also r die Entfernung jedes Punctes der Curve
von diesem neuen Anfangspuncte, oder ist 12=a"2-1- 2, so hat
man fiir die allgemeine Gleichung derselben den einfachen Aus-
druck

r'—i-c.:u:p_,.(n),
oder auch, wenn man » den Winkel nennt, welchen der Radius
¢ der Curyve mit der Axe der « bildet, da o' = r Cosyv ist:
r -+ erCosv = p,

oder endlich

: Pt
ll:=1-+—¢:Cusy SR

welches die Gleichung der Curve der zweyten Ordnung zwischen
den Polarcoordinaten (§f. 180, L) r und » ist.

IV. Verlegt man endlich den Anfang der Coordinaten in
den zweyten der oben (Nr. I1.) erwihnten Puncte, fiir welchen
J==0 ist, so hat man, wenn man in der Gleichung (A)

statt 2 die Grilse a—a”,

r

und statt e » o
setzt, den einfachen Ausdruck

b2z’ 4 gyt = @ b2,
oder auch
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(D),

ches die vierte Form der Gleichung dieser Curven ist. Nennt

wel
man auch hier p die
Anfangspuncte der Coordinaten, und ¢ den YVinkel , wel-

Entfernung des Punctes der Curve von dem
neuen !
chen p mit der Axe der z bildet, so hat man

2 == pCos¢ und y" = pSing,
also auch, wenn man diese Ausdriicke in der Gleichung (D) sub-

stituirt : _
a? (1 — e%)

P* = T ezCostg
oder
: a2 b

a*Sin* o - b2 Cos?¢
Nach diesen allgemeinen Betrachtungen wollen wir nun die
erwahnten drey Classen dieser Curven fiir sich niher untersuchen.

§. 198. (Die '_'gl".il.lipsu.) Da fiir die Ellipse, nach §. 197, I,
die Grifse a positiy, und da iiberhaupt
p=a(—e¢) und
a* — b = a*et
ist, so folgt, da p immer positiv angenommen wird, dafs e<1
und b<a seyn mufs. Demnach zeigt z. B, die Gleichung (A),
dafs die Abscisse @ nie negaliv werden kann, und dals die Curve
ganz in dem Raume eingeschlossen ist, der den Abscissen g =0
und @ —=-}2a angehort.
Ist aber (Fig. 84) AP == 2 und PM = y, so hat man, wie

sofort aus der Gleichung (A) folgt,

fir die Abscisse @ : und fiir dic analoge Ordinate y:
DRLe iy e T o)

AF = a(1=8) s s s e e cEcEmi= R D

ACIE=ha e Wi ooy A e ba G e ket

AF = a(14-¢) + Fmi= +& p,

B o= g R SR 0.

Es ist demnach AC=BC und CD = CE, so wie CF =CI,
und man nennt
AC = BC = a die halbe grofse Aze der Ellipse,
CD = CE = b die halbe kleine dxe,

|

B —————— e ——— e — .
— — A S e o —————
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Fm = Fm'— p den halben Parameter, und
CF = CF = qe die Ezcentricitiit dieser Curve, 8o wie
C der Mittelpunct , F und I’ die beyden Brennpuncie, und 4
und B die beyden Scheitel derselben genannt werden — Fiir die
Ellipse gelten die Gleichungen (A) . .. (E) unverindert,
Fiir die Gleichung (B) aber ist FM — » und CP =— 2.
(C) » » FM=7r » AFM=y.
(D) » » CP=2"» PM =
(E) » » CM=p » ACMc= 9.
I. Ist FM=r und F'M=—1r', so hat man in dem Dreyecke
FMF', da der Winkel FFFM — 180 — » ist:
r*e=r* 4+ FF?* 4 ar.FF, Cosy,
ader da FF'= 2a¢ und
A p—r .’z{l—f‘)—f‘

C
.08y = e e
er il

1st :

1t =1 - 4a*e* + fa(a—aet —7),
das heilst, man hat

r-+r = 2aq,

oder die Summe der Entfernungen jedes Punctes M der Ellipse
von den beyden Brennpuncten F und F' ist immer gleich der
grolsen Axe 2a dieser Curve, wodurch man ein einfaches Mit-
tel zur Verzeichnung derselben mittelst eines Fadens erhilt, des-
sen Linge gleich 24, und dessen Endpuncte in F und F' befe-
stiget werden.

II. Bisher fiel der Anfangspunct der Coordinaten in irgend
einen Punct der Axe der 2. Verlegt man ihn in irgend einen
willkiirlichen anderen Punet, und behilt auch hier noch die frii-
here Richtung der Coordinatenaxen bey, die den Axen @ und b
der Ellipse parallel sind, so wird man, wenn 4 und B die auf
diese neuen Axen bezogenen Coordinaten des Mittelpunctes C der |
Ellipse sind, in der Gleichung (D)

die Grifse 2"in 2"— 4,
und » » e ¥'— B i
verwandeln, wodurch man fiir die allgemeine Gleichung der |

Curve erhilt
(’L — ./1) } LAy
o I,
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§. 199. (Der Kreis, als besonderer Fall der El-
11-1)5(3.) Setzt man in den Gleichungen (A)...(D) die Grilse
a—b oder e=o0, so erhilt man z. B. aus der Gleichung (D)

o B i 5 S():
Diese Gleichung zeigt, dals in der durch sie bezeichneten

Curve die Distanz |/ _L—“_JIT}T jedes Punctes derselben von dem
Anfange der Coordinaten immer gleich der constanten Grofse a
ist. Diese Curve ist daher der Kreis, dessen Halbmesser a ist,
und dessen Mittelpunct im Anfange der Coordinaten liegt.
Eben so gibt die Gleichung (A), da fiir unsern besondern
Fall p=a ist:
y* = 2az T e )y

eine andere bekannte Gleichung des Kreises, wo der Anfang der
Coordinaten in irgend einem Puncte des Umfangs, und wo die
Axe der 2 in einem Durchmesser des Kreises liegt. Ist R die
Distanz jedes Punctes des Umfangs von diesem Anfangspuncte,
and ist 0 der Vinkel der R mit der Axe der x, so hat man

2 =— RCosf und y» = R Sin0,
also auch, wenn man diese Werthe von 2 und y in der letzten
Gleichung (2) substituirt:

R=2aCos8 ., . . (3)

fiir die dritte Gleichung des Kreises,

Sind endlich 4 und B die mit 2" und 5" parallelen Coordi-
naten des Mittelpunctes des Kreises, dessen Halbmesser a ist,
so hat man fiir die allgemeine Gleichung desselben, wenn man
in dem letzten Ausdrucke des §. 198. die Gréilse a=0b setzt:

@ — A + f—Br=a . . . (B

Diese vier Gleichungen sind als’ eben so viele allgemeine
analytische Ausdriicke ‘des Kreises zu betrachten, aus deren je-
der man daher auch die oben (§. 111, 112 u. f) aufgestellten Ei-

genschaften dieser Gurve wird ableiten kénnen.

§. 200. (Die I'[u\"per])el_) Da nach dem Vorhergehenden
die Gleichungen (A)... (D) fiir einen negativen YWerth der Grolse
a die Hyperbel geben, und da allgemein fir die Curven des
zweyten Grades

D ———— e T S
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0* = ap wnd ate* ='g* - b2
ist, wo p eine immer positive Grifse bezeichnet, so wird man
auch in jenen Gleichungen
statt b* die Gréfse — 22,

und daher auch

a*e* = @* -} b* und p = a(e*—1)
setzen, um die Ausdriicke fiir die Hyperbel zu erhalten, in wel-
chen dann wieder a, b, p positive Gréofsen und e>1 ist, Diese
Gleichungen der Hyperbel sind daher (Fig. 83) .
fir dP=z, PM=y ......p*=2pz+1" . . Q)

SRl FM =7 . a0 o 8 elven = p 218 Sema i)

P “
IM—r, PF] aie e T _— . ... (C
» FM—r, PFM=v . r=1+800“ (C),
BOCIP- ==z S PAVE =‘?,” SOFNE _3._ f JL—: — L S R
a* 2

Man sieht z. B. aus der letzten Gleichung (D), dals von
2= o0 bis 2'= + a die Ordinaten " imaginir sind, und dals
fiir grofsere, positive und negative Abscissen die immer reellen
Ordinaten ins Unendliche wachsen und stets zwey, nur durch
ithre Zeichen verschiedene VWerthe haben.

i 1Y gt
Fir 2= d.a :{CL’ ist . ‘= 0, und

LN G-y 7 be
fur a—:‘l‘dc:{cF 1SE 9= ple=

e @

und man nennt auch hier CA = CB = a die halbe grofse Axe;
Fm = Fm=p den halben Parameter; b = }/ap die halbe
kleine Axe, die aber auch grifserals ¢ seynkann; CF= CF'=ae
die Excentricitit, so wie C den Mittelpunct, F und F' die Brenn-
puncte, und 4 und B die Scheitel der Hyperbel.

I, Um die halbe Axe b in dchcichnung darzustellen, so ist
sie die Ordinate »* der Hyperbel fiir die Abscisse o''=CP=a}/ 2.
Beschreibt man daher aus dem Scheitel 4, als Mittelpunct, mit
dem Halbmesser CF = ae¢ einen Kreis, so wird dieser Kreis
ein durch C auf 4 B errichtetes Loth in zwey Puncten E und E
schneiden, so dals CE = CE = b ist, weil man in dem recht-
winkligen Dreyecke C A E hat

CE = V4B —C4 = Vaer —a® = g V—cz_:-x =D
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1I. Setzt man die Distanz irgend eines Punctes M der Hy-
perbel von den beyden Brennpuncten
FM=pr und FM=r,
so hat man
7 = (a'— CF)* + ™ und 1% = (&4 CF)?* +- 7%
Da aber CF = ae, und nach der Gleichung (D)

yr= (e —1) (F*—a?)
ist, so gehen die zwey vorhergehenden Gleichungen in folgende
iiber
r — ez’ —a: und v =ea"-4a,
wovon die Differenz ist
e T e

so dafs demnach der Unterschied der beyden Distanzen r und 7
fiir jeden Punct der Hyperbel gleich der grofsen Axe 2a dersel-
ben ist. (Vergl. §. 198, 1)

III, Daraus entspringt folgende Verzeichnung dieser Curve.
— Man nehme auf der verlingerten grolsen Axe irgend einen
Punct H, und beschreibe zwey Kreise, einen aus F' mit dem
Halbmesser BH, und den anderen aus I’ mit dem Ialbmesser
AH, so wird der Durchschnitt der beyden Kreise in der Hyper-
bel liegen, da man hat

FM= BH ud FM = 44,
also auch
FM — FM = BH — AH = AB = 2a.

1V. Die obige Gleichung (D) kann auch so geschrieben

werden :
g bx V a*
o= e e Vin I, S

@ X =
und in dieser Gestalt zeigt sie, dals, je grofser die Abscisse L2
ist, desto niiher die Ordinate an den WWerth
bx

R LT e

o
kommt, Die letzte Gleichung gehort aber fiir ein System von
zwey geraden Linien, die durch den Anfang C der Coordinaten
gehen, und die mit der Axe CP der & cinen VWinkel « bilden,
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dessen Tangente fiir die eine Gerade gleich %. und fiir die an-
dere gleich — 2 ist,
a@

Errichtet man also in dem Scheitel 4 und B der Hyperbel
ein Loth A4a = Bb = b auf die grolse Axe, und zieht man die
Geraden 2 Cb" und b6C'a, so werden sich die vier Aste der Hy-
perbel diesen Geraden desto mehr nihern, je grofser + =z ist,
ohne sie aber je in der That zu erreichen. Diese beyden Gera-
den werden die Asymptoten der Hyperbel genannt.

- g i 1 s
Da Tanga = — ist, so ist auch Cosa = —. Zieht man da-
a (4

her die Linie 4D parallel mit der Asymptote Cb, so sind in
dem Dreyecke 4 Da die Winkel an 4 und a, so wie in dem
Dreyecke 41 C die Winkel an 4 und C einander gleich, also ist
auch AD=aD = CD.
Man hat aber

A D SinACD Sin a Sina )

4AC _ Sind DI Sin (180 — 2¢) oy Sinaz 3 Cosa’
also ist auch

£ o
. p—
AC 7
oder endlich, da 4C = a ist:
AD* = ta*er = g (a*-10?),
und man nennt dieses Quadrat von 4D die Potenz der Hyperbel,

€,

Y. Fiir a=1b ist der Winkel « —=45° und die Asymptoten
stehen auf einander senkrecht, in welchem Falle die Hyperbel
gleichseitig genannt wird, Fiir sie geht die Gleichung (D’) in fol-
gende iiber:

e e J."’}. — a2,

Ist Mg parallel mit der Asymptote Ca  und Cg= §,

gM = v, so hat man nach §. 194, I., da = = 45°, also auch
. y Ve
Sina — Cosa = — ist:

V3

v—§E
Va °

und daher, wenn man diese Werthe in dem vorhergehenden Aus-

" u

/

¢
5 und Jf":

drucke substituirt:

b — -;-(1”‘

[
fiir die Gleichung der gleichseitigen Hyperbel.




e o ———

§. 201. 333

§. 2o1. (Die 1_":11'3]39}.) Da die vorhergehenden Glei-
chungen (A) ... (D), fiir ein unendlich grolses a, der Parabel
angehéren, so hat man fiir sie (Fig. 85)
fir AP = ,, PM =y die Gleichung y* = 2pz.. .. (A"),

y FP=ga, MF=r » 9 il e S (R
» MF=r, AFM=—17 » » r:_.LI_.. el IRy
2 Cosz v s

und fiir diese Curve ist die oben eingefiihrte Gréfse:
S o b il
6=—‘/G,1—-bz = 1.
a

Auch fiir sie wird der Punct 4 der Scheitel, F der Brenn-
punct, und FM = p der halbe Parameter genannt,

L. Da AP + PF= AF oder da = 4 2’ = ;p ist, so gibt
die Gleichung (B")

r = :p -} @,

woraus sofort folgende Verzeichnung der Parabel abgeleitet werden
kann, — Man nehme auf der Axe der 2 die Grifse AB=AF=1p,
und errichte auf dieser Axe in willkiirlichen Puncten P, P, ., .
derselben senkrechte Linien. Dann beschreibe man aus F als
Mittelpunct mit den Halbmessern B P, BP, ...Kreise. Schnei-
det der erste dieser Kreise das Loth durch P in M und IV, und
schneidet der zweyte das Loth durch P in M" und N', . . . so
sind M, N, M, N, . . . Puncte der Parabel.

e S B e —— —————
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