ORTSKURVEN ERFORSCHEN A

1. Geometrische Orte

Einen Ort betrachten wir hier nicht als Ansammlung von H&ausern, sondern als Ansammlung
von Punkten mit einer gemeinsamen Eigenschaft. Haufig bilden solche Punktmengen auch
zusammenhéngende Ortskurven. Zeichne jeweils den geometrischen Ort der Punktmengen
ein, deren gemeinsame Eigenschaft mit Stichworten beschrieben ist.

a) gleicher Abstand d von einem Punkt: b) gleicher Abstand d von einer Gerade:
d=1cm d=1cm

[ ]
c) gleicher Abstand von zwei Punkten d) gleicher Abstand von zwei sich

schneidenden Geraden

e) von drei Punkten gleich weit entfernt f) von drei Geraden gleich weit entfernt
° \ _/
° [}
g) von einem Punkt und einer Gerade h) von einem Punkt doppelt so weit
gleich weit entfernt entfernt wie von einer Gerade

[) von einem Punkt halb so weit entfernt f) von einem Kreis und einem Punkt
wie von einer Gerade (im Kreis) gleich weit entfernt:
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2. Kurven entdecken

Wir geben einen Punkt und eine Gerade vor und suchen Ortskurven. Von der Gerade |
ausgehend (wird als "Leitgerade" bezeichnet) nimmt der Abstand der Parallelen um jeweils 1
LE zu. Die Radien der Kreise um den Punkt B nehmen ebenfalls gleichméf3ig um 1 LE zu. Die
Leitgerade wurde in diesem Bild als x-Achse gewéhlt, der Brennpunkt liegt auf der y-Achse.
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a) Markiere alle Schnittpunkte rot, die von B und 1 gleich weit entfernt sind. Zeichne den ersten
Punkt auf der y-Achse ein und nutze dann die Rasterlinien, &hnlich wie beim
Treppensteigen. Zeichne auch die Kurve in roter Farbe ein.

b) Markiere alle Schnittpunkte grtin, die von B doppelt so weit wie von | entfernt sind.
Gehe wie bei a) vor. Beschreibe, wie die Treppenstufen nun gewéhlt werden.

c) Markiere alle Schnittpunkte blau, die von | doppelt so weit wie von B entfernt sind. Zeichne
zunéchst die Punkte auf der y-Achse ein und nutze dann wieder die Rasterlinien.

d) Zeichne die Kurven bei b) und c) ebenfalls in passender Farbe ein.

Passe den Kurvenverlauf bei den Scheitelpunkten nach Gefihl an.
Welche Kurven entstehen? Was féllt dir weiter auf? Beschreibe deine Beobachtungen.

3. Héhenlinien als geometrische Orte
Du kennst bereits verschiedene "geometrische" Orte. Im Bild
siehst du beispielsweise den Ausschnitt des H6henprofils einer
Insel (Angaben in m t. NN).

a) Beschreibe die Landschaft und zeichne den geometrischen
Ort aller Punkte ein, die 60m (ber Meeresniveau liegen.

b) Markiere den geometrischen Ort aller Punkte, die zwischen 70m und 80m Uiber
Meeresniveau liegen. Beschreibe den Unterschied der beiden Orte?
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4. Epsilon - Die numerische Exzentrizitét R T TR YT E
Nun wird die Zunahme der Kreisradien variiert und -1 1 il T
dabei die Variable >0 verwendet. Die Radien der [ |.
Kreise nehmen im Raster gleichméf3ig um € LE zu. }
Man unterscheidet drei Félle:

a) <1 (z.B. £=0,8):
Markiere rechts alle Punkte blau, deren Abstand
vom Brennpunkt 80% ihres Abstandes von | betragt. |
Verbinde diese Punkte durch Kurvenziige. Trage den *..|
Namen der entstehenden Kurve oben ein. »

b) e=1: c) 1 (z.B. e=1,4):
Markiere alle Punkte rot, die von B Markiere alle Punkte grtin, die 1,4-mal
genauso weit entfernt sind wie von 1. So weit von B wie von | entfernt sind:
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Ein Kegelschnitt ist die Kurve aller Punkte, deren Abstand von
einem festen Punkt (B) das e-fache (¢>0) ihres Abstandes zu einer
Geraden (1) ist. Den Faktor € nennt man numerische Exzentrizitét
und teilt die Kegelschnitte nach seinem Wert in drei Typen ein:

far ... entstehen ,
far .. 3
fiir "
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Ldédsungen
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1. Geometrische Orte: Kreis, Parallelen, Mittelsenkrechte und Winkelhalbierende sind aus der
Unterstufe bekannt. In €) und f) sieht man beim Umkreis- und Inkreismittelpunkt eines
Dreiecks, dass geometrische Orte auch aus einzelnen Punkten bestehen kénnen. In g)-j)
warten nun ganzlich neue Entdeckungen, die in Aufgabe 2 noch genauer erforscht werden.

a) gleicher Abstand d von einem Punkt:
d=1cm

Kreis

b) gleicher Abstand von einer Gerade:
d=1cm

Parallelen

¢) gleicher Abstand von zwej Punkten

d) gleicher Abstand von zwei sich
schneidenden Geraden

Winkelhalbierende

f) von drei Geraden gleich weit entfernt

... 4 Schnittpunkte der
: . Winkelhalbierenden
........... & RETEPPRTTRE SERRRRRREEE

g) von einem Punkt und einer Gerade
gleich weit entfernt
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h) von einem Punkt doppelt so weit
entfernt wie von einer Gerade
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i) von einem Punkt halb so weit entfernt
wie von einer Gerade

j) von einem Kreis und einem Punkt
(im Kreis) gleich weit entfernt:

AN
AR / //+\\ \
\\ // | \\ // }
\
\\ //
\\ //

©)

OB

o Crund (Januar 2019) 4/6

IMP



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

ORTSKURVEN ERFORSCHEN /A
P\

2.

Kurven entdecken
Im Bild sieht man die drei Kurven, bei denen das Verhaltnis der Abstéande zu Brennpunkt und

a) Rote (mittlere) Kurve: Der Scheitelpunkt S;(0|6) liegt in der Mitte zwischen B(0|12) und
seinem LotfuBpunkt O(0]0), es gilt e=1. Erhéht man den Abstand zur Leitgerade [ um 1LE, so
muss man auch den Abstand zum Brennpunkt um 1LE erh6hen. Im Raster wandert man
abwechselnd einen Abschnitt seitlich (nach rechts bzw. links) und einen nach oben.

b) Grine (untere) Kurve: Der Scheitelpunkt S;(0[4) ist von B(0]|12) doppelt so weit entfernt wie
vom Ursprung O(0]0), es gilt e=2. Erhéht man von S, ausgehend den Abstand zu [ um 1LE, so
muss man den Abstand zum Brennpunkt um zwei Kreisringe erhéhen. Man schreitet nun im
Raster zwei Abschnitte seitlich, bevor man einen Abschnitt nach oben steigt.

c) Blaue (obere) Kurve: Der Scheitelpunkt S3(0|8) ist von B(0|12) halb so weit entfernt wie vom
Ursprung O(0]0), es gilt e=0,5. Um dieses Verhaltnis konstant zu halten, schreitet man im
Raster einen Abschnitt nach auf3en (links bzw- rechts), bevor man zwei Abschnitte (=2LE) nach
oben steigt. Dabei entsteht Uberraschenderweise eine geschlossene Kurve.

d) Die obere Kurve nennt man Ellipse, die mittlere Kurve Parabel und die untere Kurve
Hyperbel. Bei Hyperbel und Parabel wandern die Kurvenpunkte immer weiter nach au3en "ins
Unendliche". Bei der Ellipse ist das anders, da sie als geschlossene Kurve ganz "im Endlichen"
liegt. Wenn man von £=0,5 ausgehend den Wert bis zu =1 erhdht, ndhern sich die Ellipsen der
Parabel an, die als "Grenzelinie" zwischen Ellipsen und Hyperbeln aufgefasst werden kann.

. Héhenlinien als geometrische Orte

a) Das Hohenprofil zeigt zwei Erhebungen (Hugel), die durch
einen Sattel in ca. 50 bis 60 m . NN verbunden sind. Da kein
Malflstab bekannt ist, kann man zum Gelandeanstieg keine
konkreten Angaben machen. Die 60m-Hdéhenlinie ist geféarbt.
b) Der geometrische Ort dieser Punkte bildet eine Flache, die
im Bild schraffiert wurde, wogegen man im a)-Teil (bei nicht-
waagrechtem) Gelandeverlauf eine Ortskurve erhalt.
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4. Epsilon - Numerische Exzentrizitat
a) Fur €e=0,8 entsteht die abgebildete Ellipse.
Die Schnittpunkte der n-ten Parallele und des n-ten l :
Kreises haben den Abstand n LE von [, sind aber
n-0,8 LE (oder 0,8-n LE) von B entfernt. Der
Abstand vom Brennpunkt B betragt daher wie
gefordert stets 80% des Abstands zur Leitgerade 1.

b) Fur e=1 entsteht die unten abgebildete Parabel. - [-. :
Der Scheitel ist Mittelpunkt der Verbindungsstrecke ™
von B und seinem Lotful3punkt auf I. )
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c) Fur €=1,4 entsteht ein Ast einer Hyperbel. Ihr Scheitel ist der Schnittpunkt dés ersten Kreises
mit der ersten Parallelen und liegt daher wie gefordert 1,4 LE von B und 1 LE von [ entfernt.

zu b) fir e=1 : Parabel zu c) fir e=1,4: Hyperbel

Fir jeden Punkt P eines Kegelschnitts ist sein Abstand vom
Brennpunkt B das e-fache (€>0) seines Abstandes zur Leitgerade 1.
Den Proportionalitatsfaktor € nennt man numerische Exzentrizitét
und teilt die Kegelschnitte nach seinem Wert in drei Typen ein:

fur _g<1 entstehen __Ellipsen ,

fur _e=1 " Parabeln

fur _e>1 " Hyperbeln
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