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Experimente aus dem Museum ,,Technorama“ in Winterthur,
in denen Kegelschnitte vorkommen
Yanis Bena, Klasse 8, und

Artem Shchur, Kaacce 9

Am Tag vor der Abreise in die Familien besichtigten wir das Schweizer Museum
Technorama in Winterthur. Im Unterschied zu den ' i) T Sl GeRcl
meisten anderen Museen kann man hier bei allen ’ TECHNORAMA
Experimenten selber experimentieren, weswegen das

Technorama weltweit beriihmt ist. Da ich in Winterthur wohne (langezeit sogar
200m neben dem Technorama ©) kenne ich viele Versuche auswendig. Dennoch gibt
es immer wieder neues zu entdecken.

Ich wollte noch anmerken, dass das Technorama-
Logo ein Mobius-Band — aus einem bestimmten
Blickwinkel betrachtet — darstellt. (Das Mobius-
Band haben wir im mathematischen
Forschungsinstitut Oberwolfach genauer
angeschaut) Auf dem Bild ist der dazugehorige
Versuch im Technorama zu sehen — man beachte
die Ahnlichkeit zum Logo.

Nun hatten wir die Aufgabe, moglichst viele Versuche zum Thema Kegelschnitte zu
finden, im Folgenden stelle ich einige vor.

Ilepen nHEM OTHpaBJIEHUA B CEMbBIO MBI IOCETWIN My3€el 101 Ha3BaHUEM
Texnopama B 1mBeiiapuu. Borpeku BceM OCTaJIbHBIM My3€eAM TYT MOXKHO OBLIO
norrpo6oBaTh Bee .B Kuese ects my3eit moxoxxuii Ha TexHopamy HO MeHblile. B
TexHopame ObLJI0 HAMHOTO O0JIBIIIE HHTEPECHBIX Belllell ueM B My3ee B Kuese.
Jlorotun Texrnopawmsl eTo siuct Mébuyca.

A xoTres1 661 OTMETUTD, UTO TexHOpaMa UMeeT JIOTOTHUII JIeHThI Mebuyca - eciin
CMOTPETb C OTIPe/IeJIEHHON TOUKY 3peHUs — eCTh cXx0/1cTBO. (JIlenTa Mebuyca, Mbl
MMeeM B MaTeEMaTUUeCKOI HayUHO-HCCIIe/oBaTeIbckoro nHeTutyTe O6epBosbda)
KapTHHA OKAa3bIBaeT COOTBETCTBYIOIIN I MONBITKY B3IAHYTh HA TECHNORAMA ¢
JIPYTOH CTOPOHBI.

Tenepb MBI UM€EEM 3aa4y HAaXOXACHUA KaK MOXHO 0oJIbIIIEe OIIbITOB, CBA3aHHBIX C
KOHHUYECKNMU ceueHusAMU. Huxke g IIPUBOXKY HECKOJIBKO ITPHUMEPOB.

Kegelschnitt mit Laser

Ein sich im Kreis rotierender Laserstrahl sendet Lichtimpulse aus, d. h. diese haben
die Form eines Kegels. Nun kann man diesen Lichtstrahl mit einer Ebene (hier eine
Tafel) schneiden: halt man die Tafel waagrecht zur Drehachse des Lasers erhalt man
einen Kreis. Hilt man sie hingegen leicht verschoben, erhilt man eine Ellipse. Ist sie
genau parallel zur Mantelflache des Kegels, entsteht eine Parabel. Ist sie noch starker
geneigt eine Hyperbel.
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lipse / Enumnc

Kreis / Kpyr

Parabel / [Tapabosa Hyperbel / T'unep6osia

KoHuueckue ceueHus ¢ MOMOIIBIO Jla3epa:

B oKpy:KHOCTH BpaIaIOIIErocs Jia3ep UCIIyCKAeT CBETOBbIE UMITYJIbChI, TO €CTh OHU
uMeloT GopMy KoHyca. Tenepb BbI MOKeTe MEHSATH 3TO JIyd CBETA C IVIOCKOCTHIO
(3mech Ha jtocke) : Ecytu BBI Iep:KuTe IUIAHIIIET B TOPU30HTAIBHOM OCH BpAIlleHUS
Jlazepa moyiy4aeM Kpyr. Ec/u BbI JIEPKUTE €0, TEM He MeHee, HEMHOTO CIBUHYTO,
TIoJTyJaeTcsi 3JUThIIC. Pa3Be TOYHO MmapasieTbHO O0KOBOI OBEPXHOCTH KOHYCAa,
cosmaet napabouty. fIByseTcs jiu oHa elle 6oJiee CKJIOHHA K THIIEPOOJIE.

Fadenmodelle

Hier entstehen aus geraden
"Faden" gekriimmte Flachen.
Bei dem verdrehbaren
Zylindermodell konnten wir
aus einem Zylinder einen
Hyperboloid entstehen
lassen.

Erstaunlich ist auch das
bewegliche Flachenmodell: Hier konnen Sie aus einer ebenen Flache eine
Sattelflache, ein sogenanntes hyperbolisches Paraboloid, erzeugen, wobei alle Fiden
immer gerade bleiben.

Mojgeaun TeMbI:

3/iech BO3HUKAIOT H30THYTBIE IOBEPXHOCTU OT MPSAMBIX IIOTOKOB.

IToBopoTa MOAEND IUJIMH/IPA MBI MOTJIM IIPUBECTH K IIAJIHHIPUIECKOMY
TUNIEPOOIOU/TY.

ITO TaK>Ke YAUBUTEITHHO MO/IBMKHBIE MOJIETU IIOBEPXHOCTH: 3/1eCh BBl MOKETE
BBIOPATh IJIOCKBIIO TIOBEPXHOCTD, CEIJIO - IOBEPXHOCTD, TAaK Ha3bIBAEMBIH
rurnepboInuecKuil mapabosIouns, e Bce HUTHU BCETa OCTAIOTHCSA MPSIMBIMH.

Hyperbelschlitz

Bei diesem Experiment konnte man einen geraden Stab durch einen krummen,
genauer gesagt hyperbelforgmigen Schlitz bewegen. Der Grund, dass es funktioniert
ist, kennen wir bereits aus dem vorhergehenden Experiment: rotiert man den Stab
um eine ihm nicht parallele Drehachse, erscheint ein Hyperboloid. Schneiden wir



LGH 25.06. — 07.07.15 6. LGH-Mathe-Sprach-Austausch Technorama in Winterthur

nun eine zur Drehachse parallele Ebene durch den eben erschaffenen Hyperboloid,
erhalten wir den Hyperbelschlitz.

CioT runepo60JIbI:

B 5TOM 3KCIIEpUMEHTe, MOKHO IIEPEMECTUTH MIPSMOM CTEP3KEHD C UBOTHYTHIH CJIOT
JIpuunHa 31010, UTO 3TO pabOTAET, MBI YK€ 3HAEM U3 MPEABIAYIIErO SKCIIEPUMEHTA:
BpalllaeTcs IapauIeJIbHO OCH BpaIlleHUs U MOSABJsAETCs ruiiepbosions. Temepp
COKPATHUThH MapaIeJIbHO YPOBHE OCH BpallleHUsI BHOBBb CO3JJaHHOU TUIIepOoJIon/ia,
MBI ITOJIYYa€eM CJIOT JIJISI TUTIEPOOJIBI

Wasserparabel

Alle Wasseroberflachen in rotierenden Gefassen kriimmen
sich umso starker, je hoher die Rotation ist. Jede Form der
Wasseroberflache - bis auf die Ruhelage - stellt dabei eine
Parabel dar. Der Grund dafiir liegt in der Tragheit des
Wassers, in diesem Fall besser bekannt als die Fliehkraft, die
das Wasser nach aussen treibt.

Boasunasa mapa6oJia:

IToBepXHOCTH BO/IBI BO BPAIIAIOIIUXCA COCY/IaX, H3MEHSETCS OT CUJIBHOTO BpaIlleHus .
JIro6as (popma MOBEPXHOCTH BOABI, KPOME IOJIOKEHHUS TTOKOS, IIPECTaBIIsIeT OO0
napabosty. [IpuunHa — MHEPIUA BOABI U IEHTPOOEXKHASA CUJIa, KOTOPasi 3aCTaBJIsAeT
BOJTy IBUTAThCS HAPYKY.

Spiegelellipse

In diesem Experiment kommt die
optische Eigenschaft der Ellipse
zur Geltung: In einem der
beiden Brennpunkte steht ein
drehbares Periskop, im anderen
ein farbiger Zapfen. Egal in
welche Richtung man an den
verspiegelten Ellipsenrand blickt,
der Sehstrahl endet immer im
zweiten Brennpunkt - dem farbigen Zapfen.

A/LINNTHYECKOE 3ePKaJIO

B 5TOM BKCIIEpUMEHTE JIEMOHCTPUPYETCS OIITHYECKOE CBOMCTBO BJUIHIICA. B omHOM M3
ZIBYX (hOKaJIbHBIX TOUEK HAXOAUTCS BPAIAIOIIUACA IIEPUCKOIL, C IPYTOU IIBETHOM
KOHTaKTHBIA. He3aBUCHUMO OT TOTO, B KaKyI0 TOUKY 3€PKAJIbHOU ITOBEPXHOCTH
BJUTUTICA TIAJIaeT JIy4, er0 OTPasKeHHe BCera IMIPOX0IUT Yepe3 BTOPOH (OKYC.

Heisses Licht

Wenn man seine Hand an dem richtigen Ort vor dem Spiegel hilt, erkennt man einen

heissen Punkt. Dieser kommt dadurch zu Stande, dass ein Hohlspiegel ein reelles Bild
3
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der infraroten Warmelampe, die den
Spiegel beleuchtet, genau auf diesen
Punkt reflektiert.

T'opsuuii cBeT

Eciiu BBI Jiep:kuTe PyKy B HY?)KHOM MeCTe
mepes 3epKajioM, Bbl UyBCTBYeTe
TOPSIYYIO TOUKY. ITO IIPOUCXOTUT
IIOTOMY, YTO BOTHYTO€E 3€PKaJIO OTPakaeT MH(ppaKpacHBIH CBET UMEHHO B 3Ty TOUKY.

Abschliessend kann ich sagen, dass sich dieser Besuch trotzdem gelohnt hat, obwohl
ich schon sehr oft im Technorama war. Denn nun sehe ich es mit anderen Augen, mit
einer Art Kegelschnitt-Scan-Brille ©

MHe oueHb TOHpaBUJIach TeXHOpaMa U s X0TeJ1 OBl ellle pa3 CXOAUTh TyAa.

Finn Fafbender, Klasse 8

== ¥wgy Spiegelellipse
In die Brennpunkte einer Ellipse sind ein Laser und
ein Stab eingelassen. Der Rand ist spiegelverkleidet.
Egal wie man den Laser dreht, er trifft immer auf den
Stab. Es wurde die optische
Eigenschaft der Ellipse
veranschaulicht.

Klankkaatser

Ebenfalls mit der optischen Eigenschaft der Ellipse experimentiert der
Klankkaatser. In einem Ellipsoiden ist in einem Brennpunkt ein
Lautsprecher eingelassen, auf den anderen Brennpunkt stellt man
sich. Geht man vom Brennpunkt herunter, hort man plotzlich fast
nichts mehr.

Fadenmodelle
Durch Verdrehen und Kippen kann man hier z.B.
Hyperboloiden und Parabeln erzeugen.

Kegelschnitt mit Laser
Hier konnte man mithilfe einer Platte einen durch

einen Laser erzeugten Kegel selber schneiden.




LGH 25.06. — 07.07.15 6. LGH-Mathe-Sprach-Austausch Technorama in Winterthur

Hyperbelschlitz

Hier stellte man sich die Frage, wie man einen geraden Stab, durch
einen gebogenen Schlitz bekommt. Der Schlitz hatte die Form einer
Hyperbel.

hf Wasserparabel e
Durch das schnelle Drehen eines Quaders voller Wasser entsteht eine
| Parabel.

k eSS . .
Katharina Novikov, Klasse 10

Beim Experiment ,Spiegelellipse® geht es um die optische Eigenschaft einer
Ellipse.

Aufbau:

Der Aufbau besteht aus einer verspiegelten Ellipse
und einem drehbaren Laser in dem einen, und einem
Leuchtstab in dem anderen Brennpunkt.

Beobachtung:

Egal wie man den Laser dreht, der Lichtstrahl wird
durch Spiegelung immer in den anderen Brennpunkt
gelenkt.

Erklirung:

Die Beobachtung lasst sich leicht mithilfe einer Konstruktionsmoglichkeit der Ellipse
erklaren:

befestigt man eine Schnur zwischen zwei fixen Punkten und fahrt mit einem Stift
entlang des gespannten Fadens, so erhilt man eine Ellipse.

Halbiert man nun den Winkel, den die Schnur am Stift bildet, so erhalt man eine
Normale, welche mit der Ellipse einen rechten Winkel bildet.

Das heif3t sie steht senkrecht auf der Tangente durch diesen Punkt. (Definition der
Ellipse)

Die Ellipsenbahn folgt also dem Reflexionsgesetz.

Da bei Reflexion Einfallswinkel = Ausfallswinkel gilt, wird der einfallende Lichtstrahl
so reflektiert, dass er den anderen Brennpunkt trifft.

Dies ist immer so, da alle Punkte, an denen der Laser reflektiert wird auf der Ellipse
liegen und somit dieser Definition entsprechen.

Katharina Socas, Klasse 9, und

Kateryna Antoshyna, Klasse 9, & Google translate

Fadenmodelle:
Die Ausgangsposition ist ein Zylinder. Wenn man den oberen Ring dreht, erhilt man
einen Doppelkegel.
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Bei dem Viereck hat man am Anfang ein Parallelogramm mit
gleichlangen Seitenaus Faden. Wenn man die eine Ecke hochklappt,
erhilt man ein hyperbolisches Paraboloid.

Moaeau n3 HUTOK:

OnHa U3 HUX - 3TO JIBE OKPY?KHOCTHU C TapayIeJIbHO
IPUKpPEIJIEHBIMU HUTKaMHU, Ha KOHIIAX KOTOPBIX
MaJsleHbKUe IPY3UKU. BepxHsAA HeNmoIBUXKHA, a
HIDKHIOIO MOXKHA Bpamath. [Ipu moBopoTe HUTKY CO3/1AI0T TEJIO0, ITOX0XKee Ha
runep60s10u/], Bce IPUOIMKAACH K IBOMHOMY KOHYCY.

Jlpyrast Mojiesib - 3T0 pama B ¢hopMe poM0ba ¢ MapauieIbHO HATSHYTHIMU HUTKAMH,
O/THA TTOJIOBMHA KOTOPOTO HETIOIBMKHA, 4 HAKJIOHSS IPYTYI0 HUTKH CO3/IaBajIn
runepooJIMIecKui mapabosIons.

Parabolischer Spiegel:

Eine Lampe beleuchtet einen parabelformigen Spiegel. Alle Strahlen werden an den
gleichen Punkt zuriickgeworfen. Bei einem ahnlichen Experiment wird ein
parabelformiger Spiegel mit einer Infrarot-Lampe bestrahlt. An einem Punkt davor
ist es sehr heif.

Erklarung: Der Punkt, wo alle Strahlen gebiindelt werden, ist der Brennpunkt des
parabelformigen Spiegels. Diese Erscheinung ist eine optische Eigenschaft der
Parabel.

ITapaGonueckoe 3epKajIo:

MaJieHbKOe mapaboInyecKoe 3epKajio, Ha KOTOPOe CBETUIA JIaMIIa, U JIydd
CXOAWJINCh B OTHOU TOUKE - Touke ¢oKyca. J[pyroe mapaboyimueckoe 3epKaio ObLIO0
OOJIBIIIM, Ha HETO CBeTHJIa MH(ppaKpacHas JlaMIIa, U KOT/Ia CTAaHOBUIIICA B (DOKYcCe,
YyCTBYEIIb TEILIO.

Hyperbelschlitz:

Beim Anblick des geraden Stabs und dem ausgesigten Schlitz im roten
Plexiglas denkt man, dass der Stab unverbogen nie und nimmer da
durchgeht. Er ist aber in der Mitte drehbar gelagert, und beim Drehen
durchquert der Stab ganz zwanglos das Plexiglas. Die Plexiglasebene
bedeutet einen Schnitt durch die raumliche Bewegung, und das lasst
erahnen, warum dieser ausgeségte Schlitz eine Hyperbel darstellt, die
zu den «Kegelschnitten» gezahlt wird. Aber Achtung: der Stab
wiederum beschreibt ein raumliches Hyperboloid.
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I'unepoosnueckuii paspes:
Emé 66110 HHTEPECHO, KaK POBHAS MaJIKa MO/ YTJIOM IIPOXO/IUT Yepe3 IIOCKOCTh,
OIKCHIBasi TUIIEPOOITY.

Klankkaatser:

Der ,Klankkaatser” hat im Langsschnitt die Form einer Ellipse. Eine solche Ellipse
hat zwei Brennpunkte. Im oberen Brennpunkt befindet sich eine Lautsprecherbox.
Von dort aus werden Klange an den konkaven Wianden zum unteren Brennpunkt hin
reflektiert, der sich in etwa auf Kopfhohe befindet.

"Klankkaatser" numeer ¢hopMy 3utHIICa B TPOAOJIBHOM CEUYEHHUH.
Takoii ssutunc umeet iBa pokyca. Ecyin 3aiiTu Ha jieCcTHUILY, TOJIOBA
Oy/ieT mpuMepHO B TOUKe (poKyca. BTopoii yes10BEK CTAHOBUTCSA BHU3Y,
U ero ToJIoBa NpujeTcs Ha BTopou okyc. Eciiu ogun 3 HUX OyzeT
TOBOPUTH IIENIOTOM, IPYTOH €ro XOPOIIIO YCIIBIIIUT, a €CJIU OHU OyyT
He B ¢poKycax, Oy/ieT OUeHb THXO.

B Texnopame OBbLJI0 MHOTO HHTEPECHBIX SKCIIEPUMEHTOB, COBCEM HE CBSI3aHHBIX C
KOHYCaMH U CEUEeHHUsMHU, HO Y Hac ObLy1a 3a/1aya UX HANTH.

Luana Messa, Klasse 8, und

Anna Lagoda, Klasse 9

Fadenmodelle:

Diese Station stellt ein drehbares Zylindermodell aus Faden dar. Aus den Faden,
welche sich im Normalzustand als gerade erweisen, entsteht durch das Drehen des
oberen Rings, in welchem die Fiden ebenso festgespannt sind, eine gekriimmte
Flache. Indem Fall des Zylindermodells entsteht ein einschaliges Hyperboloid, wenn
man den oberen Ring bis zum maximalen Punkt drehen sollte, ist ein nahezu
perfekter Doppelkegel zu sehen. In der Regel entsteht ein solches durch die Rotation
einer Hyperbel um ihre Nebenachse, in unserem Falle jedoch durch die Rotation
einer Geraden (hier: Faden), welche ebenfalls als die Asymptote der Hyperbel (im
Querschnitt) gesehen werden kann.

Durch das ebenso bewegliche Modell einer ebenen Flache lasst sich ein
hyperbolisches Paraboloid erzeugen, welches einem Sattel dhnlich sieht.

Hyperbelschlitz:

Beim Hyperbelschlitz-Experiment ist in einer Plexiglasscheibe ein
hyperbelférmiger Schlitz eingelassen, seitlich daneben drehbar
gelagert befindet sich an einer horizontalen Achse ein massiver
Stab. Dieser Stab soll ohne Weiteres durch Drehen durch den
Hyperbelschlitz passen. Dass dieses erstaunliche und anfanglich
unmoglich erscheinende Experiment doch funktioniert, lasst sich
recht leicht anhand des bereits durch das vorhergehende Experiment geschlossenen

7
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Wissens anschaulich erklaren. Man muss sich den entsprechenden Stab als einen der
Faden vorstellen, welcher mit den weiteren, unzahlige Tangentialebenen bildend, den
Hyperboloiden schneidet. Die durch den Schlitz abgebildete Hyperbel kann man mit
der um deren Nebenachse rotierten Hyperbel, wodurch ebenso der Hyperboloid
entstehen kann, gleichsetzen. Wenn man sich nun also exakt das Fadenmodell
vorstellt, realisiert man, dass der Schlitz nichts anderes als die durch Drehung des
oberen Rings nicht mehr in der Vertikalen liegenden Gerade darstellt. Da die
Hyperbel jedoch erst durch Rotation dieser Gerade zustande kam, die Gerade sich
jedoch nicht veranderte und noch immer dieselbe ist, muss die ,Gerade® (der Stab)
durch die ,Hyperbel“ (den Schlitz) passen.

I'mmepO6onueckuii paspes:
k110 obepekHO 00epTaTH CTep:KeHb HABKOJIO BEPTHKAJIBHOI OCi, BiH 0€3 IepeIKo;I
IIPOH/ie Uepe3 KPUBY B CKJIi, IO SIBJISE COO0IO TilmepOoITy.

Kegelschnitt mit Laser:

Von einer Lichtquelle wird ein kegelformiger Laserstrahl herabgelassen. Zudem
stehen noch Schirme bereit. Nun soll man mithilfe des
Schirmes entsprechende Kegelschnitte realisieren. Wenn
man sich nun iiberlegt, dass ebene Flachen (,,Schirme®)
bereitliegen, mit welchen man diesen Kegel schneiden kann
— und was hierbei entsteht, gelangt recht schnell auf eine
logisch schliissige Erklarung und erkennt, dass diese Station
eine relative gute Visualisierung fiir das komplette Thema
SKEGELSCHNITTE" darstellt, da man ebenso selbst
erforschen kann, wie genau (verschiedene) Kegelschnitte
tiberhaupt entstehen — namlich beispielsweise durch
Variieren des Neigungswinkels des Schirms, sodass sich e

beim Halten des Schirms in der perfekten Horizontalen ein Kreis ergibt (keine
Neigung). Abhingig von der Schirmlage (Neigung der Ebene), entsteht demnach eine
Ellipse (ein wenig Neigung), eine Parabel (grolere Neigung) und eine Hyperbel
(groBte Neigung von allen - nahezu senkrecht)

KoniuHi mepepizu 3 10MOMOroIo0 Jiazepa:

[TizcTaBaAouH mif] jJa3ep IIOCKUN eKpaH, MU OTPUMYEMO Ha HbOMY 300paskeHHA
eJIinca, rimepbosu yu napaboJiu B 3aJIEXKHOCTI Bijf KyTa Haxwity. [IpoMeHi stazepa
YTBOPIOIOTh YACTUHY KOHYCA, a EKPaH CJIYTY€E IUIONUHOIO, IKA HOTO IEPETUHAE, TOMY
MU 6aYMMO KOHIYHUU Mepepis.

Spiegelellipse:

Die Spiegelellipse (griech. Aeimetv — verlassen, zuriicklassen; mangeln (an der
Kreisform)) stellt ebenso eine gute Veranschaulichung der optischen Eigenschaft der
Ellipse dar. Wenn man namlich durch das Periskop (griech. mepi — um...herum;
okxomneiv— blicken, sehen 2 Brennpunkt F,) blickt, lasst sich erkennen, dass der
entsprechende Sehstrahl stets in dem farbigen Zapfen (Brennpunkt F.) wieder
auftaucht. Da dieses Periskop drehbar gelagert ist, kann man dies ebenso mit
weiteren Positionen testen. Den optischen Eigenschaften der Ellipse zugrunde
liegend (sobald ein Lichtstrahl von einem der Brennpunkte ausgesendet wird, taucht

8
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dieser stets wieder in dem anderen Brennpunkt auf), ist der ausgehende Sehstrahl
des Periskops immer wieder in demselben Punkt (Brennpunkt F.) aufzufinden.

Wasserparabel:

In einem durchsichtigen GefaB befindet sich Wasser, welches
mithilfe eines Knopfes rotiert werden kann. Je starker die Rotation
ist, umso mehr kriitmmt sich die Wasseroberflache. Wie haufig ist
eine Parabel bei natiirlichen Phdnomenen zu finden, so auch hier.
Jede Krimmung — abgesehen von der exakten Ruhelage — stellt eine
Parabel dar. Der Ursprung fiir die Entstehung der Parabel liegt in
der Tragheit des Wassers, welche Korper, in diesem Fall das Wasser, in ihrem
Bewegungszustand zu verharren, bis Drehmomente oder andere Krifte auf diese
einwirken. Hier wirkt die Zentrifugalkraft, welche das Wasser aus seiner Ruhelage
herausbringt und dieses nach auflen treibt. Abhangig von der
Rotationsgeschwindigkeit ergibt sich ein Gleichgewichtszustand (= Gibbs’sche
Phasenregel) der Zentrifugalkraft und des Wasserdrucks. Da dieser quadratisch mit
dem Abstand zur Drehachse ansteigt, ergibt sich somit die zu erkennende
Parabelform der Wasseroberflache.

Boaanasa mapa0oJia:

YopHOIO PYYKOI0 KEPYBAHHA MH MOKEMO PEry/I0BaTH IIBUAKICTh 00epTaHHsa Oaka 3
BOJ1010. Bij mBHKOCTI 00epTaHHSA 3a/1€3KUTh YaC BUHUKHEHHS PIBHOBArd MiK
THCKOM BOJY 1 BIIIEHTPOBOIO CHJIOT0. Tak AK THCK 3pOCTa€ MPOMOPIIIHHO KBaJpaTy
BiZicTaHIi Bij oci, YuM IHIBH/IIIIE 00epTaTUMEThCA OaK, TUM Oi/IbIlle TOBEPXHS BOIU
HaOyBaTHMe IapaboTiuHOol GOpMHU.

Ellipsoid (Klangwelten):

Das Ellipsoid in den Klangwelten stellt erneut ein dulerst gutes Beispiel fiir
Kegelschnitte dar. Wie wir bereits bei der optischen Eigenschaft der Ellipse
erkannten, wird Licht ebenso wie Schall, welcher von einem ausgesendet wird, im
anderen wieder ,aufgefangen®. In diesem Fall wird das Ganze mit Schall getestet.
Wenn einer auf der Leiter in dem recht groBen, auffillig blauen Ellipsoiden steht,
dem Brennpunkt F,, steht, und eine weitere Person sich im Brennpunkt F- befindet,
ist auch nur bereits leises Fliistern ausreichend, sodass man in der Lage ist, jedes
einzelne Wort zu vernehmen. Dies ist eine besondere Eigenschaft der Ellipse, da man
in den weiteren Punkten des Raumes nichts vernehmen kann.

Valentin Imbach, Klasse 8

Wasserparabel:

Bei der Wasserparabel handelt es sich um ein Experiment, bei
welchem es dem Besucher moglich ist, durch rotieren einer
~Wasserwand®“, deren Wasseroberflache sich zu einer Parabel zu
verformen. Nimmt die Drehgeschwindikeit zu, wird die Parabel
gestaucht, nimmt sie ab, wird sie gestreckt.

Zu erklaren ist dieses Phanomen mit dem Verhaltnis zwischen
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Wasserdruck und Fliehkraft, welche sich quadratisch zueinander verhalten.
Jede Kriimmung der Wasseroberflache — bis auf die Ruhelage - stellt eine Parabel
dar.

Dmytro Lystopad, Klasse 9

KoniuHi nmepepizu 3 10MOMOroI0 Jiazepa:

ExcnepumenT q0BOJTI poctuii. Mu MaeMo Jiazep y popmi KOHyca,
PO3TAIIOBAHUM 3TOPH, a TAKOXK CIIEIliaIbHUI eKpaH, SKUH MOYKHA
pyXaTu Oyb-IKUM YUHOM.

3asIe’KHO BiJl po3TalllyBaHHS €KpaHy, MOKHA OTPUMATH KOJIO, eJIiIIC,
mmapaboJ1y abo YacTHHY TilepOoJIH.

Ileli ekCIIepUMEHT J0IIOTa€ 3PO3YMITH KOHIUHI ITIEPEePi3H 1 J03BOJISE
M00AYUTH, K BAHUKAIOTh KPUBI IPYTOTO MOPSIKY.

Die Ellipse

Als wir am Mittwoch das Technorama in Winterthur
besuchten, hielten wir dort explizit nach Ellipsen, Parabeln
und Hyperbeln ausschau, da das Thema des Austausches
der Kegelschnitt war. Eine Veranschaulichung der Ellipse
stach mir besonders ins Auge. Der eine Brennpunkt der
Ellipse sendete einen Laserstrahl aus, der an der
ellipsenformigen Spiegelwand reflektiert wurde, sodass der
Strahl den zweiten Brennpunkt der Ellipse traf. Den Laser
konnte man beliebig im Kreis drehen, sodass sich Einfalls- und Ausfallswinkel
veranderten. Dieser Versuch verdeutlicht, dass die Tangente an einem beliebigen
Punkt M der Ellipse mithilfe des Einfalls- und Ausfallswinkels konstruiert werden
kann.

Atalai Bahchedjioglou, Klasse 9

Boasanasa mapa6oJia

B TexHopame y Hac ObLJIO 33/TaHHEe-HANUTH SKCIIEPEMEHTHI CBA3aHbIE
C KOHUYECKUMHU ceueHUusAMH. S Hales1 BoAsHy0 mapabosry.CMbIc
SKCIIEPEMEHTA MTPOCT: PaMOYKa C BOJIOH /10 TIOJIOBHUHBI
PaCCKpPy4YUBAETCS,CKOPOCTh MBI PETYJIUpyeM caMu.B pesyibraTte
PacCKpy4YHUBaHUsA CHJIa IPHKUMHAET BOJAY CHJIbHEE U CUJIbHEE K
CTeHKaM I10 O0KaM M BBITATUBAET €€ BBEPX,COOTBETCTBEHHO IIEHTP
BCE IIy0ske yxoauT BHU3.04eHb HHTEPECHO CMOTPETH Ha TO, KaK B
3aBHCHUMOCTH OT MECTOTIOJIOKEHHS BEPIIUHBI TapaboJIbl, OHA
BBITSITUBAETCS U IIPUHUMAET Beé OoJsiee BpIcOKHe GopMbI. BOT Best cyTh SKcIlepeMeHTa-
CPaBHUTH (POPMBI PAa3JIMUHBIX MAPab0JI KOTOPhIE BOBHUKAIOT IPU U3MEHEHUU TOYKHU
B KOTOPOI HAXOJUTCS BEPIIUHA.

10
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LGH: 25.06. - 07.07.15 IMecroii MaTeMaTHYecKuii 06Men

Jara: Jleronucery: W /{{/;ﬁ_,,

1ot SKCIEPHMEHT MOKa3kIBaCT HaM OH'I'H‘IeCléC CBOMCTBO 2JUIHIICA:

1.Ceer or ucTOUHHMKa, Haxomfmerocs B ONHOM H3 (JOKYCOB, OTpakaercs
JJUTMIICOM TaK, YTO OTPayKEHHbIE JIy4H NEPECceKyTcs BO BTOPOM (okyce.

2.CeeT OT HCTOYHMKA, HAaxoAsuIerocs BHe moOoro u3 (JOKyco, oTpaxkKaeTcs
3JUTATICOM TaK, YTO OTPaKEHHBIE JIy4d HH B KakoMm (oKyce He rnepecexyTes.
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Elliptical Vi

Want to know more?
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from the Groed. dHeipsis, meating «io fali short nu witen the tread limes ot any poant s the <urve a3t
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