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Modebewusste Messingmutier beim
Mustern ihrer hyperbolischen
Konturen vorm Spiegel

Danga LORAN-System
Hyperbeln spielen eine grofie Rolle in der

Ortung von Schiffen. Das LORAN-Sy-

stem (LOng RAnge Navigation) ist ein
Funkortungsverfahren fiir die Langstrek-

kenpeilung (von den Amerikanern wah-

rend des Zweiten Weltkriegs entwickelt). | \Standlinie
Drei verschiedene ortsfeste Stationen sen- N
den gleichzeitig Signale aus, die ein Schiff
oder Flugzeug empfingt. Der Laufzeitun-
terschied der empfangenen Signale zweier
Sender legt eine Hyperbel als Standlinie
fest (die Sender stehen in den Brennpunk-
ten). Der Standort ergibt sich als Schnitt-
punkt von zwei oder drei Hyperbeln. Die
Genauigkeit bei Auswertung der Boden- \
wellenimpulse liegt bei 5km, bei Auswer- fg N\ Sl
tung der Raumwellenimpulse bei [Skm. |

Die Reichweite der Sender betrigt tags- |

iiber 1400 km und nachts etwa das Dop-
pelte. Das LORAN-System iberdeckt fast
vollstindig den Nordatlantik sowie grolie
Teile des Indischen Ozeans.

Standlinie

Die Sender A, B und C
strahlen synchrone Signale ab.

6. Geschichtliches

Etwa um 350 v. Chr. erfindet MENAICHMOS, der Lehrer Alexanders des Grof3en, die Ke-
gelschnitte als Kegel-Schnitte zur Losung geometrischer Probleme, bei denen man mit der
klassischen Methode (Zirkel, Lineal) nicht weiterkommt. Er 16st zum Beispiel das Delische
Problem der Wiirfelverdopplung iiber den Schnitt von Parabeln: Aus x* = ay und y* = 2ax
folgt namlich x = a V2 .
Mit den Kegelschnitten ist es auch moglich, einen Winkel in drei gleich groBe Winkel zu
zerlegen.
Nur das dritte der drei klassischen Probleme, die Quadratur des Kreises, kann MENAICH-
MOs nicht 1dsen.
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APOLLONIOS von Perge (262 bis 190) untersucht die Kegelschnitte eingehend und schreibt
seine Konika, acht Bilicher tiber Kegelschnitte: 1 bis IV sind griechisch tiberliefert, V bis
VII liegen arabisch vor und VII1I ist verloren gegangen. Im Gegensatz zu MENAICHMOS, der
fiir jeden Kegelschnitt-Typ einen neuen Kegel braucht, weil er immer senkrecht zu einer
Mantellinie schneidet, bekommt AproLLoNiOs alle Kegelschnitte an einem Kegel durch
Schnitte unter verschiedenen Winkeln. Er treibt geometrische Algebra, indem er versucht,
quadratische Gleichungen iiber Flichengleichheiten zu losen:

Die Gleichung ax = b? ist gelst, wenn es gelingt, zu einer gegebenen Rechteckseite a die
andere Rechteckseite x so zu finden, dass dieses Rechteck flichengleich ist einem Quadrat
mit gegebener Seitenldnge b. (paraballein = vergleichen, gleich sein)

Typ: ax= b’

X ax = b b

a

Zur Losung der Gleichung ax + x? = b? braucht man die Rechteckseite x so, dass Recht-
eck- und Quadratfliche (Seite x) zusammen so grof3 sind wie das Quadrat mit Seitenldnge
b. ArPOLLONIOS bezeichnet das kleine Quadrat mit der Seite x als iiberschieflendes Quadrat.
(hyperballein = iiber ein Ziel hinauswerfen, libers Ziel hinausschief3en)

Typ: ax + x=b

Weil negative Zahlen damals noch nicht bekannt sind, schafft die Gleichung ax — x> = b?
ein neues Problem. Jetzt braucht man die Rechteckseite x so, dass der Flichenunterschied
von Rechteck und kleinem Quadrat so groB3 ist wie das Quadrat mit Seitenldnge b. APOL-
LONIOS bezeichnet das kleine Quadrat mit der Seite x als unterschieflendes Quadrat. (ellei-
pein = mangeln, fehlen)

2 ¥
Typ: ax—x =b

=
X 5 E— b

{3~

b

Schreibt man die drei Gleichungen in der Form

y? = ax

y:=ax+x°

y:=ax —x?
so ergeben sich Gleichungen von Parabeln, Hyperbeln und Ellipsen. Die Mittelpunkte die-
ser Hyperbeln und Ellipsen liegen nicht im Koordinatenursprung.

Nach den Griechen kiimmert man sich kaum noch um die Kegelschnitte. Erst Johannes
WERNER (1468 bis 1522) erweckt sie zu neuem Leben in seiner Schrift Elemente der Ke-
gelschnitte. Darin steht zum Beispiel eine einfache Parabelkonstruktion mittels einer Schar
von Kreisen mit gemeinsamem Beriihrpunkt (sieche Kapitel 9. 11, 3).
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