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griff 5. (5eometri[cf)es 3eicf)nen. griff 5.

Siittfjdjiitte Stuubf.
A. gartrng.

134. giir bie 9Jta[d)ineuted)nit aufeerorbentlid) Widftig finb 
eine 2lngaljl bon frummen Sinien, meldje baburd) entfielen, bag 
ftreife auf gegebenen Bahnen abrofien. 3eber i£untt eines foldjen 
KreifeS, toeidjer abrollt, befdjreibt babei eine 93al)n, Weldje fe nad) 
ber gorm ber Sinie, auf ioeldjer ba§ 9lbroHeit erfolgt, berjdjieben 
ift. Dian bejeiefjuet foldje Eurben al§ Hollcurven ober cyclische 
Curven.

135. 2ßir betradjten gunädjft ben eiufadjfteu galt, in Joeldjem 
ein ®rei§, ber fogenannte 91 ollfreiS, auf einer geraben Sinie, 
ber 2ßäljung§baf)n, abroflt. ©iefer $all tritt 3. ®. ein bei ber 
Belegung eines 9tabe§ auf einer ebenen grablinigen ®al)n unb ffiielt 
eine ÖloHe bei ber Sßerjaljnung ber Qaljnftangen unb ber bagu ge= 
fjörigen galjnräber. ES fei (Uejtfig. 120) LL eine gerabe Sinie, auf 
tueldjer ein kreis mit bem SRittelpuntte Mt unb bem HtabiuS r fid) 
abmäljt. ©er fireiS befinbe fid) junädjft in ber Stellung 1 unb 
ber Serii^rungSfmnlt fei A. 2Sirb ber SreiS nun auf ber geraben 
Sinie gerollt, bi§ 3. 93. ber Ißunft B be§ KreifeS bei einer Stellung 2 
mit bem fünfte Bj jufammenfällt, fo muff bie Bogenlänge AB

6eomea-ifd)c$ 3eid)nen. 'Brief 5. 12
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gleidj ber Streife ABt ber ßinie LL Werben. Sleidjgeitig Wirb 
aber audj ber ißunft A mit bem Streife 2 in eine gweite Stellung 
A gelangt fein, weldje baburd) gefenngeidjnet ift, bafj bie ab« 
getoälgte Bogenlänge AB gleicfj ber Bogenlänge ABt beS UreifeS 2 
ift. ©amit ift ber ißunft A aber gegeben; man fjat nämlidj nur 
nötig, bie Streife ABt auf bem greife in ber Stellung 2 Don Bt 
naif) rüdwärtS bis gum fünfte A Ijin aufgutragen. ©amit ift 
bie Eonftruction ber fRollcurbe, Weldje al§ gemeine Cycloide 
be§eidjnet wirb, gegeben. Wan gieljt (©ejtfig. 121) bie gerabe ßinie

als 2Bälgung§bal)n unb trägt fenfredjt gu biefer in gegebenen 9(b« 
ftänben, bie man gWedmäfjig etwa gu 1/16 bis x/24 beS ÄreiSumfangeS 
(in ©ejtfigur 120 ift ber ©eutlidjfeit wegen t/8 gewählt) Wätjlt, 
fenfredjte ßinien 1, 2, 3 . . . auf,. gieljt bann int Slbftanbe r gur 
SSälgungSbaljn eine parallele, bereu Sdjnittyunfte mit ben ßinien 
1, 2, 3 bie Wittelpunfte beS Diollfreifes in Heinen eingelnen ßagen 
ergeben. Um biefe Wittelpuntte Werben Streife mit bem DiabiuS r 
gefdjlagen unb nun bie Streden 12, 13, 14 . . . auf ben Greifen 
nad) riidWärtS bis gu ben fünften 2, 3, 4 . . . abgetragen. Ber« 
binbet man biefe fünfte miteinanber, fo erhält man bie Etjcloibe, 
Weldje bei boller Slbwälgung beS ÜreifeS eine forbbogenäljnlidje 
Eurbe barftellt, bereit Ijödjfter ißunft S in ber Witte gWifdjen ben 
beiben Sdjnittpunften ber Eurbe mit ber iJlollbaljii liegt, einen 8lb« 
ftanb gleid) bem hoppelten DiabiuS beS DtollfreifeS bon ber BoHbaljn 
Ijat unb Sdjeitelfiunft ober EulminationSpunft ber Eljcloibe 
genannt Wirb.

giir bie Slufgeidjuuitg ber Eurbe fann, Wie bereits bei 
ben Stegelfdjnitten erwähnt, gWedmäfjig fein, bie Dlidjtung ber 
Eurbe in jebem fünfte gu fennen. ©iefc ift befanntlidj burd) bie 
©angente gegeben. Bei ber gemeinen Etjcloibe läfjt fidj bie ©au« 
gente aufjerorbentlidj einfad) baburdj conftruieren, baf> man ben 
gefunbenen Eurbenpunft mit bem Ijodjften fünfte beS Greifes 
berbinbet, Weldjer ber gugeljörigett ßage beS BolIfreifeS entfpridjt, 
g. B. in ber Stellung 2 beS BoUfreifeS (©ejtfig. 120) mit bem 
fünfte P2. ES ift bann P2A bie ©angente. güljrt man biefeS 
Berfaljreii für ade fünfte burdj, fo erhält man eine UmljüHungS« 
eonftruction, mit. bereu §ilfe fidj bie Eurbe feljr genau auSgleidjen



W- ©ie ®ut(f)füf)ntng biefer ©onftruction ift in ©ertfig. 120 
bargefteHt.

136. IPiit ber gemeinen ©pcloibe bertoanbt finb nun gioei 
©urben, melcfje gtoar nicht fo Ijäufig als bie gemeine ©pcloibe

borfommen, aber bodf ein getoiffeS Sntereffe beanfprudjen. 
finb biefes> bie fogenannte berlängerte unb bie fogeiiamite ber- 
fürgte gemeine ©pcloibe. ©ie erftere entfielt, toenn man mit 
bem Olollfreife einen gineiten ,Rrei§ feft berbunben beult, Tbetdjer 
größer ift al§ ber StoIIfreiS, unb nun bie Setoegung eines fünftes 
biefeS Greifes betrautet. ©iefer galt toürbe g. 39. eintreten bei 
einem Dtabe, toeXcfjeS auf einer Schiene rollt unb einen Spur-

Irang befiel, toelcfjer gröfjer ift als baS Stab. Seber Sßuntt biefeS 
SpurtrangeS betreibt bann eine mit Schleifen berfepene ©urbe, 
toie fie g. 33. in ©ejtfig. 122 bargefteüt ift. ©ie ©onftruction 
biefer ©urbe entfpridjt bollfommen berjenigen ber gemeinen ©pcloibe 
unb ift auS ©ejtfig. 122 beutlicf) gu erfennen. Umgetehrt entfielt, 
toeitn mit bem iRoHfreife ein fleinerer ÄreiS feft berbunben ift, 
bie berlürgte ©pcloibe, beren ©onftruction in ©ejtfig. 123 bar- 
gefteHt ift.

«•



137. ©ie gemeine ßtjcloibe bient, ioie fdjon ertoäljnt, für bie 
Setoinnuitg ber Qaljnflantenforin für gafinftangen unb gatjnräber, 
toelctje mit biefen jufantmenarbeiten. ©ritt nun an (Stelle ber 
gaijnftange ein SRab, fo finbet ba§ ^Ibtoaljen be§ QaijnrabeS nidft 



mehr auf ber geraben ßinie, fonbern an? bem Greife biefe§ jioeiten 
S^abeS ftatt, nnb gioar aufjerfjalb, trenn e§ fidj um fogenannte 
Slnfjenräber unb innerhalb, Wenn e§ fidj um Snnenräber 
banbelt, toie biefe§ in ©ejtfig. 124 ffi^entjaft bargefteUt ift. Seim 
Stbtoäljen eines Greifes» auffeit auf einem gtoei'ten ßrei§ entfielt 
eine Surbe, loeldfe JZpicyclolde genannt toirb unb iljrer ganzen 
Slrt nadj mit ber gemeinen ©tjcloibe eng bertoanbt ift. ®ie Son« 
ftruction ber ©pictjcloibe ift in Sejtfig. 125 bargefteUt unb ent« 
fpridjt genau beseitigen ber gemeinen Gtjcloibe. ©er einzige

lluterfdjieb ift ber, bafj an Stelle , ber ebenen fRoHbaljn ein StreiS 
ber fogenannte SSälgungStreiS, mit bem OtabiuS R tritt, unb 
baff bie Seitfrerfjten 1, 2, 3, iuelcfje bie Sagen be§ 9toKfreife§ 
fefilegen, burdj IRabien 1, 2, 3 . . . nacl) bem SORittelpunfte be§ 
SSäljungSfreifeS erfefct io erben. 3m übrigen entfpricfjt bie Gon« 
ftruction ber Cspictjcloibe genau berjenigen ber gemeinen ©gcloibe.

B. 3urniiiruntfaDüttg.
Steint Slßrollen eines flreifeS auf einer ebenen Eurbe ßefdfreibt iebet 

Sßititlt beS Streifes eine Eurbe, toeldje fJloIlfurbe ober Etjcloibe genannt toirb. 
Sft bie SSalgbaßn eine gerabe ßinie, fo entfielt eine gemeine Eßcloibe, rollt 
ber StreiS außen auf einem jtoeifen Greife, bie Ejrictjcloibe. ©ie fünfte eines 
feft mit bem SRoHfreife berßnnbenett Streifes befdjreißen, je nadfbent biefer 
größer ober Heiner als ber SRofftreiS ift, berlängerte ober berliirjte gemeine 
E^eloibett.



C. gerprertjung bes geljrjloflfee.
Stage: SBaS berfteljt man unter ctjclifc^ert Eitrben? Antwort: Gtjclifd^e 

Eurben finb biejenigen Eurben, Indexe ein Sßunft eines Streifes beftbreibt, tuenn 
biefer Streis auf einer gegebenen SBaljn abgetuäljt luirb. St.: SBie nennt man 
bie gegebene ®abn, auf luelc^er ein Streik abgetoäl^t luirb? ff.: SRoUbaljn 
ober SSäl^baljn. St.: S8ie luerben bie Streife genannt, fueldje abgerollt iuerben? 
ff.: fRoHtreife. St.t SBaS entfteljt, luenit bie SBäl^baljn eine gerabe ßinie ift? 
ff.: ©ie gemeine Eljcloibe. St.: SBoburdj unterfdjeibet fiel) bie berlängerte 
unb bie bertürjte Qftjcloibe bon ber gemeiiteit Eijcloibe? ff.: ©aburdj, bafj 
bei ber gemeinen Ktjcloibe bie ®eiuegiutg beS fünftes beS SRoHfreifeS betrachtet 
luirb, tuäbrenb bei ber berlängerten Etjcloibe biejenigen eines größeren unb 
bei ber berfiiQten Etjcloibe biejenigen eines Heineren mit bem illollfreife feft 
berbunbenen Greifes in Stöße fommt. St.: SBie entfteljt bie ®picijctoibe? 
ff.: ©ie (Spictjcloibe entfteljt babitrdj, bafj ber StoKfreiS aitfjen auf bent ÜBäl^ungS« 
freife abgeroUt luirb.

A. ^orfriig.
138. 21I§ befonbere gorrn ber Epictjcloibe ift bie in £egtfig. 126 

bargeftellte Efnctjcloibe ertoäfjnenStoert, ioetetje entfteljt, toenn fRoH» 
frei§ unb 9Bälgung§frei§ gleichen ©urdjmeffer befifjen. Sn biefem 
gälte entfteljt eine Eurbe, bereu 3Infang»|mntt unb Enbpunft ju»

3ig. 127

fammenfalten unb bereu Eulminationgfiuntt bem ?lnfang§fiunft 
genau gegenüberliegt, ©iefe Eurbe, toeldje eine Ijergförmige ©eftalt 
befiel, Wirb al§ Herzcurve ober Cardioide begeidjnet. Sie 
finbet Slntoenbung für bie .'perfteltung bon ©aunten, bie bei betrieben 
mtt grofjer Ueberfe^ung (g. 93. ®riffon«Setriebe) borfommen.

139. Euifpredjenb ber berlängerten unb bertürgten Eijcloibe, 
toeläje aus ber gemeinen Etjclotbe fidj ableiten laffen, entfteljen 



au cf) föpictycloiben, lnelcfje Verlängerte Begin. berfiirjte @|)i« 
ctjcloiben genannt toerben, toenn ber DtoUtreiS mit einem größeren 
begto. Heineren Greife feft berbnnben ift, beffen 33etoegnng bie jn 
betract)tenbe ®urbe erzeugt. 2>n ben Sejtfig. 127 unb 128 finb 
biefe beiben Würben bargeftellt.



140. 2ßirb ber iJiolttreiS uid)t aufjett auf beut SBälgungSfreife 
abgetoalgt, fonbern innerhalb beSfelben, fo ergiebt fidj eine Eurue, 
toie fie in ©ejtfig. 129 bargefteUt ift unb toelcfje als Hypo- 
cycloide bejeidjnet toirb. Slud) biefe bient für bie SSerjeidjnung 
boit Qa^nftantcnformen bei Saijnräbern. ®ie Eonftruction ent- 
fprictjt, toie auS Sejtfig. 129 gu erfeljen ift, boHfotninen berjenigeit 
ber früher beljanbelten Etjcloiben.

tfnmerlungt gär ba§ ©ergeidjnen ber Spicijcloiben toie aitdO 
bentnädjft 311 betradjtenben ,§t)poct)cloiben tüältlt man ülvctfmäfjig bie Stier- 
tjältniffe bcS 9tontreife§ ^ttnt Stäl^nitgS(reife fo, bafj ber ©ttrdfmeffer be-3 
SBälgungSftetfeS ein ganzes Sßielfac&eS beseitigen be§ SRoHfreife§ toirb. 
3n biefein gälte fällt ftctS ber Slnfangspuntt ber erfteit Sitrbe mit bem 
@nb)iunft ber lebten gufamnten, unb e§ treten feine Ueberfdmeibungen eilt.
141. SUS befonbere formen ber fptjpoctjcloibe finb folgenbe 

tjerborguljeben: Sft ber ©urcfjmeffer beS SUoIIfreifeS d gteictj ’/t 
beSjenigen beS SBätjungSfreifeS, alfo d — l D, fo entftefjt eine 
§t)poct)cloibe au§ 4 ßtoeigen (SLejtfig. 130), toelcfje eine ftern» 
förmige §igur ergeben, ©iefe Eurbe toirb als Sterncurve ober 
Astroide begeitfjnet.

142. Sft ber ©urdjmeffer d beS fRoflfreifeS gfeicf) ber $ä(fte 
beseitigen SBälgungSfreifeS, alfo d — i D, fo fdjrunipt bie §tjpo«

gig. 130

ctjcfoibe, toelcfje 3. 58. ber Sßitnft A (£ejtfig. 131) betreibt, in 
eine gerabe üinie jttfainmen, toeldje einen ©urcfjuteffer AB beS
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SBölgimgSfreifeS bitbet. Sßiirbe man alfo j. 33. mit A irgenb einen 
SJtafdjinenteil öerbinben imb nunmehr ben StoKfreiS abtoäläen, fo 
toäre ber 2Seg be» Wa= 
fdjinenteileS eine gerabe 
Sinie. ©iefer befonbere 
galt ber tgtgiocijcloibe 
Wirb be§t)alb al§ ®rab« 
fütjrung benufst unb tommt 
insbefonbere bei gcEjnell« 
^reffen jur SIntoenbung.

143. Entfpredfenb ben 
bertiirjten unb ber« 
längerten ^formen ber 
Epicljcloibe ejiftiereu aud) 
folctje ber ipt)pocr)cloibe, 
toeltfje in ben iEejtfig. 132 
unb 133 bargeftellt finb. 
lieber bie Eonftruction ift 
befonbereS nictjt ju be«

merfen. Sie erfolgt nadj benfelben Srunbfä^en, toie fie bet ber 
gemeinen Etjcloibe bereits auSeinanbergefe^i tourben.

B. gufflinmeiifafl'ung.
geißelt SRoIlfreiS unb SBäljungStreiä benfelßen ®urdjnteffer, fo erhält 

man eine befonbere gönn einer ©pictjcloibe, bie Earbioibe. gtjpocicloiben 
enifteßen, wenn ber 9toHfrei§ nietjt äugen, fonbern innerhalb be§ SBaljungg« 



freife§ ahgeiuälgt ttnrb. Sefonbere gormen finb bie Sterncurüe ober älfteroibe,. 
toohei ba§ SJerljältniS be§ fRoHfrei§burdjnteffer§, d gleich 1/i be§ SBäIgung§= 
!rci§burd)meffer§ D ift. 3ft d = i/2 D, fo geljt bie ^>t»poct)cloibe in eine 
getabe ßinie über.

C. gtforfdjiing bes
graste: SBa3 berfteht ntan unter einer Earbioibe? Antwort: ©ie Earbioibe- 

ober ^ergcurbe ift eine Gspictjcloibe, bei toeldjer ber SRoKfreiS unb ber SBälgungS» 
frei§ gleichen ©urchmeffer haben. gr.: S3ie entftehen bie §tjpoctjcloiben? 9l.: 
©ie $ppoctjcloiben entstehen bei ber SBetoegung be§ fRollfreifeS itttterhalß bc§ 
SBälgung§treife§. gr.t Söelcije befonbere gorm ber .vtjpoctjcknbe haben mir 
lernten gelernt? 91.: ©ie Sferncttrbe ober Slftroibe unb bie gerabe ßinie.. 
gr.: $n toelifjem gaHe erfdjeint bie ^tjpoctjcloibe als Sternatrbe? ?l.t SBenn 
ber 2Bälgttng§frei§ einen ©urchmeffer befigt, tvelcfjcr biennal fo grofe als 
berjenige be§ SÄolltreifeS ift. gr.: ßBelrtje gorm ber ©hfoctjcloibe entfteljt, 
tuenn ber StoHtreiSburdjtnefjer gleidj betn 9labitt§ be§ KälgungsttetfeS ift? 
91.: ©ie gerabe ßinie, tvcldje einen ©ttrehmeffer be3 8Sälgitng§freife§ bilbet. 
gr.: gitr toeldjen ßmed toerbeu Setriebe benutjt, bei beiten ber SioUtreiS» 
burdjnteffer gleich bem halben SSälgitngStreiSburdjmeffer ift? 91.: güt foldje 
Setriehe, bet bencn ein ^htnft gerabe geführt toerbeu foH.

D. 3itr ^irbrrlphuig.
104. 28a§ berfteht matt unter Etjcloiben? 105. SBie entfielt bie gemeine 

Etjcloibe? 106. SBoburdj unterfdjeiben fidj bie Epicpcloiben boit ben ©tjiw 
ctjcloibeii? 107. Sßeldjer llntcrfchieb befielt gtvifdjett bett berlängerten itnb 
bett bertürgten Etjcloiben? 108. SSogn tuerben Etjcloiben im SJlafdjinenbau 
befottberS benutjt? 109. SBeldje befonbere gorm ber .öljpocljcloibe benupt man 
für Stabführungen? 110. SBie foll man gltiedmäfjig bei ber geidjtterifdjcn 
Stabführung bon Eljcloibenconftritctionen bie ißerhältniffe ber StoHtreife nttb 
SBälgungbfreife loählen?

E. ^iifgabrii.
54. ES ift eine gemeine Etjcloibe gu conftruieren, bei tvelcfjer ber StoU« 

Ireisbttrdjmeffer 7 cm beträgt.
55. 9Rit einem SRoHfreibburdjnteffer bon 6 cm unb einem SBälgungSfreib» 

burdjnteffer boit 24 cm ift eine Epictjcloibe gu geidjttett.
56. E§ ift eine £>tjpochcloibe mit einem 9loHfrei§burdjme)fer bon 6 cm 

unb einem Sßälgungbtreibburdjmeffer bon 30 cm gu geidjnen.
57. E§ fotl eine Earbioibe mit 10 cm Sßälgungbfreibburchmeffer cott» 

ftruiert toerben.

Sedßefjnte Siuitöc.
A. ^ortrug.

144. @ng berfoanbt mit ben foeben betrachteten 2BäIjcurbenr 
toeldje bei ber Slbtoälzung eines ßreifeS auf einer geraben ßinie 
ober auf anberen fireifen entfielen, ift eine ©urbe, ioelche pd) 
ergiebt, ioenn matt eine gerabe ßinie auf einem fireife abioäljt 
ober abtoicfelt unb bie 33etoegung eines fßunfteS biefer geraben 
ßinie betrachtet. 9J?an beute fiep 3. 33. eine Sßalje, um toetcfje ein 
gaben getoicfelt ift. ©ie SBalge ioerbe feftgeljalten unb nunmehr 
ber ©nbpunft beS gabenS, toelcher fic£) anfangs auf ber SBalje 
befinbet, bon biefer SBalje entfernt, toobei gleichzeitig barauf 
geadjtet ioirb, bah ber gaben gefpannt bleibt unb ftetS fenfredji 
gur Slje ber SSalje [teljt. ©amt befdjreibt ber ©nbpunft eine



®urbe, toie fie in Sejtfig. 134 bargefteUt. S)iefe (Surbe toirb- 
Kreisevolvente genannt unb in äfjnticEier 2Beife tote bie (Spcloiben 
jur Sonftruction non .Qaljnftanfenformen für galjnräber benutzt..

145. Sie Gonftruo 
tion ber Sbolbente ge» 
fcfjieijt nun in ber SSeife, 
bafj man ben itreiS, 
toeltfjer getoiffermafjen 
abgetoictelt toirb (ber» 
felbe toirb bei benßatjn^ 
m conftructionen al§ 
®ritnbfrei§ beßeicf)= 
net), in eine beliebige 
3a|)I gleicher Sette teilt, 
bon benen jeher fo Hein 
fein rnufj, bafe feine 
Sänge na^eju mit ber 
©etjne, bie jtoifcfjeitjtoei
Seitpunften gezogen toerben fann, übereinftimmt. SSir bejeiifjnen 
biefe Seilpunfte (Sejtfig. 135) mit 0, 1, 2, 3 . . . SGunmeljr 
jieijen toir in jebem Seilpunfte eine Sangente an ben Srunb« 
freiS unb tragen auf biefer Sangente fobiele Seile be§ 
Ärei§umfange§ ab, al§ bie Qafyl be$ SeilpuntteS angiebt. 2Sir 
erhalten alfo burcij Slbtragen bon einem Seil bes ffirei§umfange§ 
auf ber Sangente im fünfte 1 ben (Surbenpunft 1, burd) Slbtragen 
bon stoei Seilen auf ber Sangente in 2 ben Surbenpuntt 2 unb fo 



fort. Sie fünfte toerben nactjtjer mit §ilfe be§ KurbenlinealS 
Oerbunben unb ergeben bie ©bolbente.

146. SInftatt bie einzelnen fünfte mit bem ©urbenlineal ju 
berbinben, tarn man aitcf) berfatjren, toie“ in Sejtfig. 136 an« 
gegeben. EOtan conftruiert gunädjft in ber eben betriebenen

SSeife bie fünfte 1, 2, 3, 4 ... ber ßurbe, fobann beftimmt 
man für je ein ©urbenftücf, ioeldjeS gtoifcfjen ben fünften 0 unb 1, 
1 unb 2, 2 unb 3 . . . liegt, einen firümmungSmittetpunft, in« 



bem man um bie fünfte 0 itnb 1 mit bet Sänge bet Sangente- 
im Kreidteilpunfte 1 jtoei Kreidbögen fdjlägt, baSfelbe Verfahren 
für bie ©urbenpunfte 1 unb 2 mit ber Sangente im fünfte 2, 
für bie ©urbenpuntte 2 unb 3 mit berjenigen im fünfte 3 ufto. 
burdjfüljrt. Um biefe Krünnnnngdmittelpunfte toerben nun mit 
ben angegeben Sangenten 1 1, 2 2, 3 3 uftt). Kreisbögen gefdjlagen, 
Hieldje in iljrer ©efamtpeit eine Slnnäljerung an bie ©bolbeitte-

8’0. 137

ergeben. Sie Ucbergangdregel ift ganj offenfidjtlidj nidjt erfüllt,, 
bodj finb bie Slbmeidjungen nur gering. SJian ioirb finben, bafe 
bie Krümmmigdmittelpnnfte feljr lialje mit ben KreidteilpunEten 
jufammenfaUen. fjür bie ©onftruction ber .ßatjnflanfenform bei 
©bolbentenräbern genügt bie Slntoenbung biefeS SSerfaljrend bod- 
fommen, Weit ed fidj nur um bad furje Stiid ber ©bolbente in 
ber Dtälje bed ©runbfreifed fjanbelt.

147. Sßir ljaben fdjon früher bei ber ©onftruction bon ©urben 
aud Kreidbögen bie fogenannte (Spirale unb bie fogenannte 
Sdjnedenlinie fennen gelernt, Ijaben aber bantald fdjon bemerft, 
baß biefe beiben ©urben feine gefepmäfjigen ©itrben feien. Sötr 
tuoHen mmmeljr ghiei cdjte Spiralen betrachten, toeldje in ber 
äRafdjinentedjnif für bie ©onftruction ber Sdjaufelräber boit 
Äreifelpumpen unb ©ebläjen benufct ioerbeu. ©d finb biefed bie 
ardjiniebifdje Spirale unb bie logaritljmijdjc Spirale.



149. ©ie archimedische Spirale (©ejtfig. 137) entfteljt, 
ireiui eine gerabe Sinie AL ficf) mit gleichförmiger ®efdjtmnbigfeit 
um einen fjiuntt A breljt unb gleichseitig ber jßunft A non ber HRitte 
au» auf AL gleichförmig fortfdjreitet. ©er Quillt A tomint ba« 
bei nacheinanber in bie Sagen 1, 2, 3 . . . unb befdjreibt eine 
Surbe, toelche eben bie archimebifcfje Spirale ift. ©ie Eonftruction 
berfelben toirb mie folgt borgenommen.

Wan jeidjnet gtoei aufeinanber {entrechte Sinieit LL unb 
L^Lj, teilt bie 4 entfteljenben rechten 2Bintel in eine Slngaljl gleicher 
©eile (3. 8. je 4 gleidje ©eile) ein unb erhält auf biefe Sßeife bie 
mit ben 3a¥etl Ö, 1, 2, 3 . . . bezeichneten Strahlen, bie Seit» 
ftrahlen. Dtunmepr trägt man bon A aus? bie Streife Äx = 12 = ... 
fo oft auf LL ab, als Strahlen borljanben finb unb fdjlägt um 
A mit ben Streifen Alr A2, . . . Kreisbögen bis gum Schnittpunft 
mit bem gleichnumerierten Seitftraljl. 2Iuf biefe SBeife ergeben 
fid) bie fünfte 1, 2, 3, 4 ... ber ardjimebifdjen Spirale, iveldje 
gu einer ftetig berlaufenben Surbe berbunben merben.

B. gufammenfaflimg.
SDte ßreiSebolbeute entfteljt, Wenn ntan eine gerabe ßinie auf einem 

Streife abluälgt. ®ttrd) Eonftruction erhält mau biefe Eurbe, inbem man ben 
(Srunbfrei? in beliebig Viele gleiche Seile gerlegt, rocldje fortlaufenb, mit O 
beginnenb, numeriert Werben. ®itrcp biefe Seilpunfte legt man an ben Kret? 
Tangenten unb trägt auf biefen fobiele Seile be§ .Streifes ab, al# bie gabt 
bes Sßuntteg angibt. Serbinbet man bie fo erhaltenen Sßuntte mit bem 
Eurbenlineal, fo ergiebt bie SerbinbungSlime bie Ebolbente. 8ur EonftructWi 
bon Sdjaufelräbern Werben gWei ungefefjmäfjige Eurben berWanbt, ttöwHd) 
bie ardjimebifdje unb logarithmifdje Spirale.

C. $t|prtdjitiig bes
Sr«sc: 28ie entfteljt bie KreiSebolbente? SlntWort: ©ie Kreieebolbeiite 

ift biejenige Eurbe, weldje ber Enbpuntt eine? auf eine SBalge aufgetoicfelten 
gaben» befcbreibt, wenn biefer gaben bon ber SBalge abgetoicfelt Wirb nnb 
babei ftets feutrccpt gur SBalgenaje gehalten Wirb. Sr.t Sßelcpe practifdje 
SerWenbung finbet bie KreiSebolbente? 21.: Sie Wirb für bie Eonftruction 
ber gahnflanlen bei ßahnräbern angeWenbet. S«.t ßäpt ftc§ bie KreiSebolbente 
angenähert au§ Kreisbögen gufammenfehen? 21.: 3a- ®ie finbet man
bie iWittelpunfte biefer Kreisbögen? W.t ©aburdj, bafj man um je jWei bo»» 
her beftimmte benachbarte ißuntte ber Ebolbente mit ber Sänge ber Sangeitte 
an ben ESrunbfrei« Kreisbögen fdjlägt. gr.: Söa? berfteljt man unter einer 
ardjintebifchen Spirale? H.t ©ie ardjimebifdje Spirale ift eine gefefcmägig 
berlaufenbe Eurbe, Weldje baburclj gefenngeidjitet ift, bafj ber SHbftanb ber 
Eurbenpunfte bom SlnfangSpuntt fiep in gleichem Serhältni? bergröfjert wie 
ber SBinfel gwifdjen einem Strahl nach bem Eurbenpunfte unb ber Slnfang»' 
läge biefe? Strahles. E§ Wirb alfo g. S. bei Serboppelung beä ©repwintel? 
biefe? ergeugenben Strahle? gegen bie UrfprungSlage auch ber Slbftanb be§ 
auf biefern Strahl liegenben Eurbeupunfte? berboppelt. $r.: 2Bo finbet bie 
ardjintebifdje Spirale practifdje Sluwenbung? 21.: Sei ber Eonftruction ber 
Schaufeln bon Kreifelptitnpen unb (Sebläjen-

A. Jortrag.
148. Sticht gang fo einfach toie bie Eonftruction ber arefji« 

mebifitjen ©pirale ift biefenige ber logarithmische» Spirale,



welcpe bon einigen Gonftritcteuren für bie ^erftellung ber Scpaufel- 
formen bon Sebläfett unb Kentrifugalpumpen beborgugt Wirb. 
Sn Sejtfig. 138 ift eine foldje logaritpmifcpe Spirale bargefteKt. 
Segeicpnet man mit O einen fefteit fßunft, ben fogenannten fßol 
ber Spirale, jo fann man bon biefem naifj irgenbeinem beliebigen 
fünfte B einen SeitftrapI r giepen. Segeidjnet ferner a ben Slb« 
ftanb be§ ScpnittpunfteS A ber Spirale mit einer Wagereep tcn 
Sinie bnrctj O, fo bilbet ber SeitftrapI OB mit OA einen 25infel «, 
nnb ba§ ®efep, nacp bem fiep ber IRabiuS r mit toe^felnbem 
SBinfel änbert, ift biirep eine logaritpmifcpe 23egieputig gegeben, 
Woraus ber Slame 
logaritpmifcpe Spi« 
rale fiep ergiebt. Qiept 
man nun im fünfte 
B eine’Sangente an 
bie Spirale, fo finbet 
man, bafj ber SBinfel 
a, Welcpett biefe 
Sangente mit bem 
SeitftrapI OB bilbet, 
für jeben beliebigen 
ipmttt ber Spirale 
berfelbe ift. ©urep 
bie Sänge a unb ben 
SBinfel a ift bie Son« 
ftruction ber Spirale 
gegeben. Sn ber 
gaplentafel ift eine

QufammenfteHung 
ber Sängen bc§ StrapIeS r für berfepiebene SBerte be§ SBintelS AOB 
gegeben, Wenn a = 1 ift, unb gtoar finb biefe SBerte bon r bereepnet 
für bie beibeit Sßerte45° unb 60° beS SßinfelSa. (gaplentafcl S. 110.}

150. 9Ran berfäprt nun bei ber Souftritction folgenbermafjen 
(Sejtfig. 139): SOian giept burep ben Sßol O ber Spirale 2 auf« 
einanber fentreepte Sinieit unb teilt bie entftepenben 4 reepten 
SBittfel nacp befannter Slrt in je 3 gleicpe Seile. ©aburep ent« 
ftepen 12 Straplen, • bie mit 0, 1, 2, 3, 4 . . . begeiepnet finb. 
Stuf ben StrapI O wirb nun bie gegebene Streife a abgetragen 
unb auf jebem fotgenben StrapI eine Sänge, Welcpe gleicp a multi« 
pticiert mit ber au§ ber Qaplentafel entnommenen gu bem be« 
treffenben StrapI gepörigeit QapI entfpridpt. fei g. 53. gegeben 
a = 1 cm unb ber SBinfel a = 60° als cparacteriftifcpe Srößen 
einer gu conftruierenben logaritpmifdpen Spirale, ©amt trägt 
man auf bem StrapI O Don bem ißol au§ natp recptS 1 cm ab 
unb erpält baburep bett fßunft O ber Spirale. Stuf bem StrapI 1 
Wirb 1,4 . a — 1,4.1 = 1,4 cm, auf bem StrapI 2 1, 9. 1 — 1,9 cm 



ufto. abgetragen. Sie entfteljenben fünfte Werben burdj eine gleidf* 
mäfjig bedaufeitbe ßtnie berßitnben. ©ine rein conffrnctibe Söfnng 
ber logarifpmifcpen «Spirale oljne SBenntjnng bon Tabellen ift 
nitfjt möglidj.

Qal)lentafei für r
a = 45° a — 60°

Strahl ®refjh)infel r r

0 0° 1 1
1 30° 1,7 1,4
2 60° 2,9 1,9
3 90° 4,8 2,6
4 120° 8,2 3,4
5 150° 13,8 4,7
6 180° 23,3 6,4
7 210° 39,5 8,7
8 240° 66,7 11,8
9 270° 112,7 16,1

10 300° 190,7 21,9
11 330° 322,1 29,8
12 360° 544,5 40,6

ß. giiftiniiiu'Hfuptuig.
®ie Eonftruction ber logaritljmifdjen Spirale ift nut mit $ilfe bon TabcIIeir 

möglid). Surrt) beit 'pol O gieljt man jluei auf eiitanber fentredjt fteljcnbe 
ßinien unb teilt bie redjten SBiniel in je brei gleidje Seile. Stuf bem Strahl O 
trägt man bie gegebene Streite a ab. Sie auf ben aitberen Strahlen abgu= 
tragenben Streifen erljält man, inbem man a mit ben in bet Sabetle ange»



Uebenen gahlen multiplictert unb gwar Wirb auf beut erften Strahl eine 
Streife aßnetracjen, bie matt bitrdj Wultiplication Von a mit ber erften gabt 
ber Tabelle erteilt, auf beut ^Weiten einer Strede, bie man bitrdj Kultipli» 
cation bon a mit ber ^Weiten 3al;l ber Tabelle erhält tt. f. f.
C. iSrfpretljiiiig bes geljrjlitflrs.

Stage: SBoburdj unterfcpeibet fid; bie logarithimfdje bon ber ardiimebiidjeu 
Spirale? iMntWOtt: Sei ber ardjimebifdien Spirale Wadjfen-ber ©reljwhtfel 
beS 2eitffral)le§ unb bie Säuge bcSfelben in gleidjem SlerljältniS, wätjrenb bei 
ber logaritljmifdjen Spirale ein logarithmifdjeS @e[ep gu (Srutibe liegt. 3r.: 
ftantt man bie logaritfjmifdje Spirale oljne Scnufjung bon (Redjenljilfvmitteln 
rein geicfjrterifdj conftruieren? ?l.: Stein, bas ift Wegen beS (ogaritbmifdjeit 
SefepeS biefer Spirale uidit möglid). 3t.: SBeldje Sröfcen muffen für bie 
Eonftruction einer logarithmifdjen Spirale gegeben fein? ?E: ©er SEiufel 
gWifdjen ber Sangente an bie Enrbe unb bem angehörigen Seititralil unb bie 
Sänge beS Wageredjten SeitftraljleS. $r.: ®ie henupt man bie gegebene 
Tabelle? ?L: Kan multipliciert bie SabeKenwerte mit ber gegebenen Sänge 
beS poriconfalen SeitftraljleS unb erpält babitrd) bie Sänge ber Seitftraplen 
für bie berfdjiebenen ©reljwinfel gegen bie portcontale Sage.
D. §itr Jöiebfrljohmg.

111. yßeldjeS ift bet Unterschieb gwifdjeit einer ®rei§ebolbeiite unb einer 
gemeinen Spcloibe? 112. SBie bezeichnet matt ben ßreiS, au§ Welchem bie 
SretSebolbente entwiclelt wirb? 113. SBie fann man augenäpert eine ÄreiS» 
ebolbente ait§ ßreiSPögcn gufammenfepen? 114. SBoburd) ift bie ardjimebifepe 
Spirale gefcnnzeidjnct? 115. 2Bo finben bie befprodjenen Spiralen befonbere 
Slnwenbtmg? 116. SBie jcidptet man eine ardiimebifdje unb wie eine logaritb» 
mifdje (spirale auf?
E. Aufgaben.

58. ®s ift eine atdjimebifdje Spirale aufgugeidjnen, bei weither ber Beit» 
ftraljl für je 716 eiltet bollen llmbrcpung um 1 cm zunimmt (a = 1 cm).

59. ®§ ift eilte föreiSeboIücitte für einen ßreiS bon 4 cm ©urdjmeffer 
mit einem bollen Umgänge aufgugcidjneu.

60. ES ift eine logaritpmifdje Spirale für a = 60° unb a = 0,5 cm 
gu zeichnen.

«ieGenjeljnte Süiitöe.
A. gortrag.

151. 2Sir Ijaben gutn Sdjlufj notf) gWei Gur Den gu betrauten, 
Weldje iljrer äufjeren gortn nadj bei ber Slufgeic^nung eine geh)iffe 
SJerWanbtfd)aft mit ben anbern beftfcen, nämlidj bie ©inuSlirtie 
unb bie ©cljraubeiilinie. ©ie Sin u^linie ift eine Gitrhe, Weldje 
bei jeber SBellenbeWegung entfteljt itnb beren fämtlidje fßimfte 
in einer Ebene liegen. Sie ift alfo Wie ade biSfjer befjanbelten 
Gurheit eine ebene GurDe.

152. Um eine ©inuSlinie gu conftruieren, geljt mau folgenbcr» 
metfjeu hör (©ejtfig. 140): DJtan geidjnet mit einem beliebigen 
©ttrdjmcffer D einen ^rei§ um ben SHittelfmnft M. ©iefer SfreiS 
Wirb in beliebig Diele gleiche STeile geteilt. tUunmeljr Widelit Wir, Wie 
biefeS bereits bei ben Gljcloiben unb bei ber Gbolbente gefdjalj, ben 
Umfang bei ßreifeS auf einer geraben ßitiie burdj bett SRittel» 
fmnft M ab, inbetn Wir Dom STnfangSpunit 0 au§ bie fingen 
SBogenftiitfe 0 1, 12, 2 3... abtragen. 2ßir erhalten babei 
bie fünfte 1, 2, 3, 4 . . . auf ber fffiageredjten burdj M unb

®eo:: »tvifefe« 3ekt n ;j- 31



errieten in tiefem £ote. giefji man bie fünfte 1, 2, 3 . . . auf 
bem bem Steife roageredjte Sinien, bis gu ben gleidjnummerierten 
Seien fo finbet man bie fünfte 1, 2, 3. Sßerben tiefe nunmeljr 
miteinanber berbunten, fo ergiebt fiefj eine SBeHenlinie, meldje
als SinuSlinie begeidjnet ioirb.

153. Sm ©egenfa^ gu be$t 
bisher bemäntelten ebenen Surbeu 
ftefjt nunmef)t bie Schrauben­
linie. (Sine Sdjraubenlinie ift 
eine foldje ßurbe, tvelfye burd? 
Sluftoicfeln eines redjttointligen 
©reiedS auf einen Stjlinber (Xegt- 
fig. 141) entfielt unb babei bon 
bet §t$°tenufebe§ redjttoint ligen 
©reiedS gebilbet toirb. 3)?an 
fieljf offne toeitereS, tag bie 
fünfte biefer Gurbe auf bem 
SRantel beS StjlinberS liegen, 
alfo feine ebene Kurbe bitten. 
SBir m^ben es fjier mit einer 
räumlidjen ®urbe gu tun unb 
tonnen in einer geidjnung auf 
ber Sßapierebene nur ein 33ilb 
ber ßurbe, aber nidjt bie (Surbe 
felbft aufgeidjnen. 9Kan mufj 

fid) in Xejtfig. 141 ben auS« 
gegogenen Seil ber ßurbe als auf 
ter SSorberfeite teS StjlinberS 
liegent, ten fmnttierten auf ber 
Slüdfeite teSfelben befinblidj 
beuten.

B. Bufmmiteitfalpntg.
©ieGitrbenadpveldjer jebeSBerien« 

betoegung gefc£)ieljt, Reifet SinuSlinie. 
Sie entfteljt, iveitit über einer ^treiS« 
abtüidflung bie Slbftiinbe ber abgelvicfrf« 
ten ißnnfte als Sote aufgetragen tuet« 
ben. ©ie Sdjtaubenlinie entfteljt bitrefj 
Slitfiuttfelung eines rectjtlvinteligen 
©reietfS auf einen Gtjlinbet.

C. gefpredjuitg bes goljrflnfFies.
Stage: 2Ba§ berfteljt inan unter 

einer SinuSlinie? Slntluort: Sine 
©ittudlinie ift eine ebene Kurve von 
SBeHenform, toeldjc entfteljt, ivenn bie 
Slbftänbe ber fünfte eines Streifet? auf 
fentredjten je einer bitrdj beit Ureis- 
mittelpuntt geljenben geraben abge«



tragen toerben, bie eine Slbtoicfluttg be§ ÄreiSittnfangeS ift. 3fr.: 5ßie entfielt 
eine Schraubenlinie? Sl.t ©ur<h Wftmcflung eines Stech tluiitfligen SreiecK 
cmr einen Ehlinbcr. St-t Sßeldjer llnterfdjieb Befteljt 3 tuifcheit ber Schraubenlinie 
unb öden EiiSIjer betrachteten Eurben? ?l.: ©ie fßunfte ber Schraubenlinie 
liegen nidjt mehr in einer Ebene, bie Schraubenlinie ift fomit eine räumliche 
Eitrbe, tnährenb bie bisher betrachteten Eurben ebene Eurben mareit.

A. gartrag.
154. gür ba§ Söilb ber (Schraubenlinie giebt e§ gtoei bon» 

eiitanber betriebene ßonftruftionen.

Sie erfte leitet fid) au§ ber Sejtfig. 140 in folgenber 
SBeife her: 3Jian geidjnet (Sejtfig. 141) gtoei Slnfidjten be» ®t)Iinber§, 
auf toelrfjent bie Stfjraubenlinie entfielen foH, auf, unb gtoar ein 
Htedjted, toeltfje§ bie SBorberanfictji unb einen $rei§, foel(f)er bie 
Slnfidjt bon oben barfteKt. Siefen ,ftrei§ teilt man in befannter 
Sßeife iu eine beliebige Slngaljl, g. 23. 8, gleiche Seile unb giefft 
burd) bie Seilpunfte fenfredjte ßinien, toeldje biB in bie 23orber«

13*
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012 Wirb

anficht be§ SljIinberS ßiiicinrciißeit.' Sieben bieje SSorberanficht 
geidjnet man nun ein redjtWintligcS ©reieif ABC, beffen Äatßete 
BC gleich bem Umfang be§ Ä'reifeS gemadjt Wirb, in bent man 
bie Sögen 0 1, 1 2, 2 3 . . . bau C au§ nad) lintS ßin abträgt, 
©ie anbere ^atßete AC, weldje a(£ ©aitgßöße be§ StaumeS ber 
Sdjraube begeidjnet Wirb unb bau borußercin gegeben fein muß, 
Wirb fenfredjt gu BC abgetragen. Slunmeßr berbinbet man bie 
Sßuntte A unb B mitewtanber unb errietet in ben Seilpunften 1,

2, 3 ... Senfredjte auf BC, 
Weldje bie ßinie AB in ben 
fünften 1, 2, 3 . . . treffen, 
©urd) biefe guleßt gefimbenen 
Seilpunfte gießt mannunmeljr 
ÜSJageredjte bis gum Sdjnitt 
mit ben gleiißuumeriertcii 
fenfrecßteit ßiniett burd) bie 
Seilpunfte beS CjrunbfreifeS 
unb erhält fo bie s4>nnfte 0, 
1, 2 ... ber Sdjraubenlinie, 
Weldje gu einer ftetig ber« 
laufenben Surbe miteinanber 
berbunben werben. ©ie 
fünfte 0—4 liegen bor, bie 
fünfte 4—8 hinter bem Sß« 
linber. ©ie erfteren Werben 
bemnad) auSgegogen, bie leß« 
teren punttiert.

Se nadjbem ber ßtjlinber 
bei berSlufwidelttng be§©rei« 
ccf§ rechts ober Iiitf§ herum« 
gebreßt Würbe, ßeißt bie 
Sidjraube eine recßtv« ober 
linfögängige.

155. StWaS bereinfadjt Wer« 
ben faitn bie Sonjtruction ba« 
burdj, baß man, Wie biefeS 
in Swjrifig. 143 gefdjeße t ift, 
ba§ ©reied fortläßt unö ein« 
fach auf bem Cplinber felbft 
bie ©aitgßöße gWifcßen beu 
fünften 0 mtb 12 aufträgt. 

12 gleiche Seile geteilt unbSie Streife
burcE) bie neu erhaltenen Seilpunfte 1, 2, 3 . . . Werben wage« 

_• rechte ßinien bi§ gum Scßnitt mit beit gleidjnumerierten Sentredjten 
burdj bie ßreiSteilpunfte gegogen.



B. JitrnittmeiiftilTitittj.
Slitf coiifintctibem SSege erpält man bie Sdjraitbeitlinie auf folgenbe 

■Sitten. '.Matt luidelt ein redjtWinfeligeS ©reied, beffen eine flatpete gleidj bem 
Umfang unb beffen anbere bie ©angpope ift, auf unb erpält in ber ^ppotenufe- 
bie ©djranbenlinie, ober bie leptere entftept bttrcp SBrojettioit ber ißuntte beS 
©rttnbfreifeS beS ©tjlinberS auf bie entfpredjenben ©eilliitiett ber ©attgpöpe.

C. gtfprrrfjitng bcs geljr|luffefi.
Sragc: flamt man eine Wirtlidje Schraubenlinie attfgeidincn? 9lutWort: 

■Mein, fonbern man farm nur eine Slbbilbitng biefer ßiitie geben. »?r.t SSeldje 
Seite beS recljtminfligen ©reiedS ergiebt beim SlitfWidelit bie Schraubenlinie? 
91.: ©ie £>tjpotenufe. gr.: SBie bejeidjnet man bie ßättge ber fenfrecljt 
ftehenben flatpete be§ aufgewidelten ©reiedS? 91.: SUS ©angpöpe ber 
Schraubenlinie.

D gitr Jtiiförrljnlunij.
117. SBaS berfteht man unter einer ebenen unb IvaS unter einer räum» 

Reben ©urbe? 118. Sie entftept bie SiituSlinie? 119. 2ßct3 berftept man 
unter ber ©angpßpe einer Schraubenlinie? 120. flamt mau eine Scprauöen» 
linie auf einem geidjettbogen conftruieren ?

E. glufgrtlir'ji.
61. @S ift eine SimtSliitie unter gugrunbelegung eines flreifeS bon 7 cm 

©itrtpmeffer aitfgitgeidmeit.
62. @§ ift eilte Sdjrattbenlinie für einen Ktjltnber bon 8 cm ©urepmeffer 

imb mit einer ©angbjölje bon 6 cm in 3 Umgängen gu geidjnen.

F. ©jfainfnnfittrljuhiitneit ans iicnt titerkit ttitö fünften grifft.
Sdjneibet eine ©beite eilten flegel fcitfredjt gur Sipe, fo entfteijt ein flreiS 

al§ Scpnittfigitr. Sßirb bie Sdjnittebene nunmehr allmählich gebrept, fo ent» 
fteht gitniicpft eine ©nipfe, bei weiterer ©repitng eine tßarabel unb fdjliejjlidj 
eilte §pperbel. ©ie ©Hipfe tarnt conftmiert werben bitrdj SSergröfjeritttg aller 
Sehnen eines flreifeS, bie 31t einem wageredjten ©ttrehmeffer parallel laufen, 
in gleichem ißcrpältitis. hierauf griinben fiep fämtlidje fogenannte SBergatte- 
niitgSeonfiructionen ber ©llipfe, bie j. SB. aud) für bie iBergeicptutng fteigenber 
fBßgen bon ©Hipfenforttt berWenbet Werben, ©ie punttweife ©onftruction ber 
©Uipfe erfolgt entweber unter SBenupuug gWeier concentrifcper flreife mit ben 
beiben Slren als ©urdjmeffer ober auf ©ruttb beS SapeS bon ber Summe ber 
gaprftraplen. SlitS biefern folgt auch bie gabenconftruction ber ©lüpfe. ®S 
Wirb bie SBeftimmung ber SBreunpunfte, fowie ber flrümmuugSrabieit für bie 
©nbeit bet beibeit £>auptaren befprodjen; ber ©onftruction ber Sßarabel mufj 
bie ßeitlinie unb ber SBrennpuntt ober ein ißunft ber ©urbe gegeben fein. ®S 
Werben Perfchiebene punttweife ©onftructionen unb einige ©igenfdjaften ber 
©angente unb Normale fowie eine barauS folgettbe XangentewSoiiftruction 
befprodjen. ©ie Sßarabel bient I)<irrfig als UebergangScurbe, Wobei eine Um« 
pülIungSconftruction angeWenbet Wirb, ©ie tgipperbel befipt gWei boKftänbig 
getrennte Qweige. ©ie SJeftimmititg ber ^tjperbelpunfte bet gegebener ßage 
ber SBrennpunfte unb gegebener ®röße ber Streit Wirb gegeigt, ©aran fcpliefgt 
fid) bie ©onftruction ber ©aitgeitfeit ttitb iitSbcfonbere ber Slfpmptoten. ®e» 
foitberS häufig Wirb bie gleidjfeitige in ber SKafdjineittedjniE ange«
Weubet. $it großem Sinne berWanbt mit ben flegelfdjnitten finb bie fletteit» 
lirtien, bie als ©rudlinien im ©ewölbebau itnb als gormeit burdjpängenber 
Stiemen, Seile unb fletten benupt Werben. SBefpredjung ber OtoUcurben, Welcpe 
beim SlbroHen eines flreifeS auf einer geraben ßiitie itnb auf flreiSbahnen ent» 
fiepen. Segriff beS DioUtreifeS unb ber SBälgttngSbapn. ©onftruction ber ge» 



meinen Etjcloibe ttebft berlürgfer unb berlättgerfer gönn berfelben. Eouftruction 
ber Epicpcloiben nebft Serlängerungen unb Pertürgungen. Sefottbere gönnen 
ber Epicpcloibeit unb ^>1?pocljcloiben, Earbioibe, gerabe ßinie, Slftroibe. Eon» 
ftruction ber KreiSebolbente, ber ardjimebifchen unb ber logaritijmififjen Spirale. 
Eonftruction ber SinuSlinie unb ber Schraubenlinie.

ffif amiiiiitunisfriuu'ii:
1. Sßeldjen QtnecJ hat baS geometrifclje geie^iten?
2. SÖeldje geraben ßinien bürfen mtr mit ber 'Jieißfdjiene unb Weldje nur mit 

bem SBintel gezogen Werben?
3. SliaS ift über baS Schraffieren gu fagen?
4. Sßeldfe ßinien finb beim SluSgiehen bon Uebergängen guerft gu gieren?
5. SBeldjeS finb bie häufigften Eonftructionen bon rechten SBinleln?
6. SSeldjer SBiufel iann in mehr als gWei gleiche Seile mit jpilfe ber 

geidjenwerfgeuge gerlegt Werben unb in Wiebiel?
7. 2Bie teilt man eine gegebene Streife geidjnerijdj genau in beliebig biele 

Seile?
8. SBeldje Perjüngung Wirb gewöhnlich beim SranSberfalmaaßftab angeWenbet?
9. 2Bie nennt man ein ©ebilbe, baS aUfeiftg bon geraben ßinien begrengt 

wirb?
10. 2Bie nennt man bie SegrengungSlinien?
11. SBeldje grablinig gefdjloffene gigur Ijat bie geringfte Seitengaljl?
12. 2Bie Werben bie regelmäßigen ©reiede eingeteilt?
13. SSeldjeS finb bie fpecieden Slrten ber Parallelogramme?
14. ßßel<f>e Eigenfdfaften haben bie ©iagonalen [amtlicher 9iedjtecfe?
15. SBeldje befonbere Eigenfdhaften haben bie ©iagonalen ber fpecieüen 

Pedjtede?
16. SSeldje Segieljnngen befteljen gwifdjett Kreis unb regelmäßigem Pieled?
17. SBelche Stüde miiffen gitr Eonftruction eines regelmäßigen PieledS ge« 

gegeben fein?
18. SBo finben ©reiede unb Pielede geidpterifdj PerWenbuttg?
19. SSo finben Kreisbögen bielfadje PerWenbuttg?
20. SBeldje Slrten bon aus Kreisbögen gufammengefegten Eurben uitierfdjeibet 

man unb WeldjeS finb bie eingelnen gormen?
21. SSeldjeS finb bie am meiften bei Ornamenten gur PerWenbuttg gelangenben 

KreiSbögenfornten ?
22. SBeldjeS finb.bie hauptfädjlidjften Elemente ber Saufornten?
23. SSeldje gwedntäßigen Eurben erhält man burdj Kegelfdjititte ?
24. SßeldjeS ift bie einfadjfte EUipfenconftruction?
25. SluS Welchem Umftanb ergiebt fidj eine einfache Sangentenconftruction an 

bie Parabel?
26. SBaS ift über bie projection ber Stormale auf bie Sljce gu fagen?
27. 3n Welcher Pegiehung flehen bie gahrftraljlen einer £>tjperbel?
28. SBelche fpecieUe ^^perbelform fennen Wir unb Welches ift bas Eharafterifticum 

berfelben?
29. SSann erhält man eine Kettenlinie ?
30. SBaS für Eurben erhält man burd; SlbroKen eines KreifeS auf einer ge« 

gebenen Sahn?
31. SBeltheS finb bie §aupiformen ber ctjclifcljen Eurben?
32. SBeldjeS finb bie Nebenformen ber cßclifdjen Eurben?
33. Kann aud; auf anbere Slrt als brtrdj SlbroUen eines KreifeS auf einer ge« 

gebenen Paljtt eine Eurbe entfielen?
34. SSeldje Eurben finben bei ber Eonftruction ber Sdjaufelräber bon Kreijel« 

pumpen unb (Sebläfen PerWenbung?
35. Sei welchen ^Bewegungen entfteljen Sinuslinien?
36. SBeldjeS ift ber augenfäHigfte Unterfihieb gwifdjen einer Schraubenlinie- 

unb ben anbereit befdjriebenen Eurben?
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3u: ©eometrifdje^ Seinen. 5,
G. 2tiitiiwrtfii Hilf Wirtirrljohiiiöi'H. (D).

104. ©urben, tveldje beim Slbrollen 
boit Steifen auf geraben ßinieit ober 
Steifen boit einem fünfte beS 9lod= 
IteifeS befdjricben loerbeit.

105. ®nrdi 2(6 tollen eines 9iollfreifeS 
auf einer geraben ßiitie.

106. ®ieSpicßcloibcit entfteßeitbeint 
Slbrolleu beS IRollfreifeS auf ber Slufjeu» 
feite ber Sßäl^baßn, luäßrenb bie ©ßpo»* 
cßcloibeit 6eiut 2l6rodeit auf ber gnnen» 
feite entließen.

107. ®ie bcrlängerten ©ßcloibeit 
fiedelt bie SSeiuegung eines Steifes 
bar, loeldjet mit beut StoHEreije feft 
berßuitbeit unb bon größerem ®itrdj» 
inejfer als biejet ift, loiißrenb bet» 
fürste ©ßcloibeit entließen, luemt bet 
mit bem fRoUtreife feft berbuitbeite 
SreiS, beffen fünfte bie ©urbe be» 
fcßreiben, einen fleiitereit ®urdjmeffer. 
als bet SRoUfreiS ßat.

108. gut ©onftruction ber galjn» 
flauten beigaßntäbern mtb gaßnftange.

109. ®ie gerabe ßiitie (IRollfreiS Ijat 
ben IRabiuS beS SSäljungSfreifeS als 
®urdjmeffer).

110. SRait fall beit SBäßjungSfreiS» 
bureßmefjer fo luäßleit, baß et ein 
ganzes SlielfadjeS beS SRoKfreiSburd)» 
mcfferS ift.

111. ®ie ©tjcloibe eitifießi butdj 9(6» 
toiiljen beS Steifes auf bet geraben 
ßiitie, bie SreiSebolbente butdj 2(6» 
mirfcln ber getabeit ßiitie boit bem 
Steife.

112. 211S ©rititblreis.
113. ®aburdj, baß man boit je ßtoei 

borßet beftimmten beitadjbarteit ißititt» 
ten ber ©urbe SreiSbögen mit beit 
Tangenten an ben @rintbfteis fdjlägt. 
®iefe SreiSbögeit geben als gdjnitt»

H. Jöfuitgrn brr (E.)
54. ©onftruction nadj Xegtfig. 121. 

r = 3,5 cm.
55. ©oiiftruction nadj Sfertfig. 125. 

r = 3 cm, R = 12 cm.
56. ©onftruction nadj ®ejtfig. 129. 

r = 3 cm, R = 15 cm.
57. ©onftruction nadj ®ejtfig. 126.
58. ©onftruction nadj Je^tfig. 137. 

a — 1 cm.
Seomvtrifc^ee 3etg>nen. 

puitfie bie SriimmungSmittelpiudte filt 
bie einzelnen ®ei(e bet ©bolbeitie.

114. ®urdj gleidjbleiüenbe Steigung.
115. 83ei bet ©onftruction berSdjau» 

felformcit für Sreifclpitmpen itnb ®e» 
bliife.

116. Sie ardjimebifdje Spirale mirb 
gefuitben, iitbent mau auf ßeitftraßlen, 
(oeldje gleidje. SBinfel miteinanber bil» 
ben, 'Hielfadjc einer gegebenen Stierte 
abträgt, itttb jlbar auf jebem Stvaßl 
einmal meßt, als auf bem in ber ®reß» 
ridjtung borßetgeßeubeit. ®ie loga» 
ritßinifdjc Spirale mirb mit §ilfe bon 
Säbelten beqeidjuet, lueldje für ben 
djaracteriftifdjen SBinfel ber Spirale 
beredjnet finb. '.Wait multipliciert bie 
SBerte bet Tabelle mit bet ßänge beS 
ßeitftraßleS auf ber loageredjteit Sire 
unb bemißt bie fo gefunbeuen SBerte 
als ßängeit bet ßeitftraljlen.

117. (Sine ebene ©urbe ift eine foldje, 
bereu fämiließe fünfte in einer ©bene 
liegen, lbäßreitb bie fßuntte einer räum» 
lidjen ©urbe biefe ©igeufdjaft iticßt 
befißen.

118. ®ie SiimSliuie entließt, loeitn 
man bie fenfredjteu 9lbftänbe ber Steil» 
piuifte eines Steifes als ßote in ben 
jugeßötigen ißiinften ber 9(6iuicf(ung 
beS SreifeS auf einet geraben ßinie 
auftrögt unb .bie ©nbpunfte butdj eine 
©urbe berbinbet.

119. ®ie ©langßöße einer Sdjranbeit» 
linie ift ber 2lbftanb gtoeier Sßuntte ber 
©urbe, bie auf bem ©ßlinber fenfredjt 
iibereinanbet liegen.

120. Stein, man fann nur baS S3ilb 
ber räumlicßeit ©urbe ioiebergebeit.

59. ©onftruction itadß ®ejtfig. 135.
60. ©onftruction nadj Xejjtfig. 138. 

Spalte 60° ber Tabelle.
61. ©onftruction nadj Slegtfig. 140. 

AB = 7 cm.
62. ©onftruction nadj Te^tfig. 140. 

d = 8 cm, AC = 6 cm.
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Jüfiiitgrit her ffiriuithtiitimfragen:
1. ^erftellimg genauer ßeidjitungen 

unter 8itl)ilfenal)ine bon ftridjenivert» 
äeugeit, an §anb bon Seifpielett au§ 
ber fßrajji®.

2. 2Bageredjte, gerabe Siniett mit ber 
SReißfdjicne, feufredjte, gerabe ßinien 
mit bem SSiitfel.

3. ©ie Slbffäitbe miiffen redjt gleich» 
mäfjig gehalten feilt ttitb biirfeit nicht 31t 
eng aneiria'nber liegen, ©er Schraffier» 
lvintel beträgt nfeiftenS 45°. Sei ber» 
fdjiebetteit Schraffuren fteITt matt bie 
•glveite ©nippe fenfredjt gegen bie erfte. 
©ie Sdjraffierljnien finb fdjtvädjer 31t 
giebett, al§ bie GoitftructionSlinien.

4. ©ie Gurben. __
5. ©a§ Grridjtcn einer Seitfredjtcii 

auf einer Serabeit itt einem Sßuntte 
unb ba® ß-äHeit einer Senfredjten bon 
einem Sßuntte auf eine Serabe.

6. ©er 9fted)te unb ßivar in brei 
unb in fünf glcidje ©eile.

7. fDlan jieljt bon einem Gnbpitnft 
ber Streife unter beliebigen SSintel eine 
Serabe, trägt auf biefer bie gemiinfeilte 
Bctbjl gleicher ©eile ab. Sen lebten 
©eilpunft berbinbet man mit bent 
anbereit Gnbpuitft ber Streife. giept 
man nun bttrep bie einzelnen ©eil» 
pirnfte 31t ber SerbinbungSlinie fßa» 
radele, fo toirb babttrdj bie gegebene 
Strerfe in bie gemiinfehte Slnjaljl glei» 
cijer ©eile jerlegt.

8.
9. ©ine gefdjloffeite, gerabliittge 

gigur.
10. Seiten.
11. ©a§ ©reieef.
12. $n redjtiviitflige, gleichfdjeitflige 

unb gleidjfeitige.
13. ©ie Ouabrate, Uledjtecte unb 

SHpombett.
14. Sie halbieren eiitattber.
15. ©eim.Quabrat finb fie gleich 

lang, ftefjen aufeittanber feitlredjt unb 
halbieren bieSierect§lviiitel,beimiRed)t» 
ecf finb fie gleich lang, beim Dipombu® 
fiepen fie aufeinanber feitfrecbjt unb 
halbieren bett Sierecf§mintel..

16. gtt unb um jebe§ regelmäßige 
SSielecI laffett fid; Greife befdjreibeu.

17. eine Seite be® Sielecf® ober 
ber 9iabiu§ be§ Ilm» ober QnfreifeS.

18. Sei ber geicpniing bon Oma» 
menten.

19. Seim geidjneit bot* GurVett..
20. Sefcploffeite mrb nicht ge» 

fdjloffette. Son bett erftereii finb 31t 
nennen ba§ ©Val, bie Giroirn, ber 
itorbbogen, ber fteigenbe Sogen, ber 
'Spipbogen. 8u beit legieren gehören 
bie Spiral» ttitb bie Sdjneifeitlitiie.

21. Siertelfreife, gait^e F^iie, So» 
gen^lbeiede, Sogenbreiede.

22. ©ieSeifte, ber9(nlaitf, bie .\lran3» 
leifte, bie SiattbffäÖe, bie $o()lfel)leit, 
ba® Gantie®, ber ©reipafj imb ber 
Sierpafj.

23. ,flrei§, GUipfe, £>pperbcI,Sßarabel.
24. ©ie gabeitcoitifructioit
25. ©arau§, baf; bie tßrojection ber 

©aitgente attf bie tlljre int Scheitel» 
puntt halbiert luirb.

26. Sie ift gleich bent Parameter.
27. ©ie ©iffercn<5 ber g-ahtftrahlcn 

ift conftaitt.
28. ©ie gleidjfeitige fnjperbel, bei 

meldjer bie Sljcn gleidj lang fittb imb 
bie Slfpmptoten fenfredjt aufeinanber 
ftepen.

29. SBeitn man eine Sette ^tvifdjen 
31oei nidjt fenfredjt über eiitänber» 
liegettben fünften aufhängt.

30. Gpclifdje Gttrveit
31. ©ie gemeine Glicloibe, bie ®pi» 

cpcloibe unb bie £>ppciicloibe.
32. Slebenfoimeit ber gemeinen Gp» 

cloibe finb bie verlängerte unb bie 
berfürgte Gpcloibe; ber Gpictjcloibe, 
bie Garbioibe, bie Verlängerte unb bie 
berfiir^te Gptct)cloibe;'ber.?>t)pocvcloibe, 
bie Wroibe, bie gerabe ßittie, bie ber» 
längerte unb bie Vertiirjte fjppo» 
cpcloibe.

33. ga, bitrd) Slbtuälgert einer ®e« 
raben auf einem Greife.

34. ©ie ardiintebifdje unb bie loga» 
ritlpitifdje Spirale.

35. Sei allen SBeHenbelvegungen.
36.. ©ie Schraubenlinie ift eine 

räumliche Gurbe, iväprenb bie attberctt 
befdjriebeiten Gurben ebene Gurben 
fiitb.


