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gief 5. (eomefrifches Jeichnen. |rier 5.

Fitulsehute Stunde,
A. Bortrag,

134. Fiiv dbie Majdjinentednif auperordentlid) widtig find
eine Anzahl von frunumen Linien, mweldhe dadurd entjtehen, bafp
Streife auf gegebenen Bahnen abrollen, Sever Puntt eines foldjen
Rreifes, welder abrollt, befdjreibt dabei eine Bahn, welde je nad)
der f¥orm der Linie, auf tveldjer dad Abrollen crfolgt, verjdieden

iit. Man begeidynet YoIc{)e Curven al8 Rollcurven oder eyclische
Curven.

135. Wir betradhten gundd)jt den einfadyjten Fall, in weldyem
ein Rreis, der fogenannte Rollfreid, auf einer geraben Liuie,
der Walzungsbahn, abrollt. Diefer Fall tritt 3. B. ein bei der
PBelvequng eined Rabed auf einer chenen gradlinigen Bahn und {pielt
eine Nolle bei der Verzahmung der Jahnjtangen und der bazu ge-
hivigen Bahurdder. €3 fet (Textfig. 120) LL eine gerabde Linte, auf
welder etn Kreid mit dem Wittelpuntte M; und dbem Radius r {id)
abloalzt. Der Kreid Dbefinde fid) zundd)jt in der Stellung 1 und
per Veriihrungspuntt fei A. Wird der Kreid nun auf der geradben
Qinie qerollt, bid 3. B. der Puntt B des Kreifed bet einer Stellung 2
mit dem Puntte B, sufammenfdlt, fo muf die Bogenlinge AB
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glei) der Strede AB; bder Qinie LL iverden. Gleidjzeitig wird
aber aud) der Punft A mit dem Kreife 2 in eine ziweite Stellung
A gelangt fein, iweldje dadurd) gefennzeidynet ift, daf die ab-
gewilzte Bogenldnge AB gleid) der Bogenlinge AB, bes Rreijes 2
ift. Damit 1jt der Puntt A aber gegeben; man Hhat namlih nur
nbtig, die Strede AB, auf dem RKreife in der Stellung 2 von B,
nad) riihoirtd 6i8 zum Punfte A hin aufjutvagen. Damit ijt
bie Gonjtruction der NRollcurve, weldje als gemeine Cycloide
begeidyuet wird, gegebeir. Man 3ieht (Textfig. 121) die gerade Linie

mig. 121

ald Walzungdbahn und trdgt fenfrecdht zu diefer in gegebenen 2Ab-
ftanden, die man 3wedmipig ettva 3u /4 bis 1/,, ded Kreidumfanges
(in ZTegtfigur 120 ijt der Deutlichfeit wegen ,/° gewdhit) iwahit,
fentredhte Qinien 1, 2, 3 . . . auf, 3ieht daun im Abjtande r Fur
Walzungsdbahn eine Parallele, deren Scuittpunite niit den Linten
1, 2, 3 bie Mittelpuntte ded Nolifreifes in fleinen einzelnen Lagen
ergeben. Um bdiefe Peittelpuntte twerden Streife mit dem Rabius r
gejhlagen und nun die Streden 12, 13, 14 . . . auf den Kreijen
nad) ritdiodrtd bid zu den Punften 2, 3, 4. .. abgetragen. Ver-
bindet man bdiefe Vuntte miteinanbder, jo erbalt man die Cycloide,
weldje bei voller Abwalzung ded SKreijes eine forbbogendhnliche
@Curve bdarftellt, deven hodyjter Punft S in der Mitte wijden den
beidben ©djnittpuntten der Curve mit dex Nollbaln liegt, einen Ab-
ftand gleidh) dem doppelten Nadius ded Rollfreijes von der Rolbahn
hHat und Sdheitelpuntt oder Culminationspunit der Cycloide
genannt ipird.

siiv bie Aufzeidpiung der Curbe faun, iie Dbereitd bei
den Kegeljdnitten ertoibnt, zwedindig fein, die Ridjtung bder
Curve it jedem Punfte ju feen. Diefe ift befanntlid) durd) die
Langente gegeben. Vet der gemeinen Cycloide 1kt fid) die Tane
gente auerordentlid) einfad) dadurd) conftruieren, daf man den
gefundenen Curvenpunft mit dem [idd)jten Punfte ded Kreifed
perbinoet, weldjer der gugehirigen Lage desd Rolfreifes entjprict,
3 B. in der Otellung 2 bed Rollfreifes (Textfig. 120) mit dem
Punlte P,. €3 it darm P,A die Tangente. Fithrt man bdiefes
Berfahren filr alle Puntte durd, jo erhalt man eine Umbiillungs-
conftruction, mit deren Hilfe fid) die Curve jehr genau ausgleiden
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Tagt. Die Durdjfithrung diefer Conftruction ift in Textfig. 120
dargeftellt.

136. it der gemeinen Gycloide veriandt find mun 3wei
Curben, welde 3war nidht fo Haufig ald die gemeine Cycloide

vorfomnien, aber dod) ein gewifjes Jnterefle beanjpruden. &8
find biefes die jogenannte verlangerte und bie jogenawnte per-
Fiirgte gemeine Cycloide. Die erftere entfteht, wenn man mit
dem Hollfreife einen weiten Kreid feft verbunben bentt, weldjer
grofer ift al8 der Rollfreid, und nun die Bewequng eined Punftesd
diejed Rreifed betradytet. Diefer Fall iviirde 3. B. eintreten bei
eitent Rabe, welded auf einer Scjiene rollt und einen Spur-

¥ig. 123

frany Defitt, wwelcher qroper ift al8 basd Rab. Jeber Punft bdiefes
Spurfranzed befdreibt bann eine mit Schleifen bverfehene Curve,
wie fie 3. B. in Terifig. 122 bdargeftellt ift. Die Conftruction
biefer Curbe entjpridyt vollfommen derjenigen der gemeinen Cycloide
nnd ift aud Textfig. 122 deutlidh su erfenmen. Nmgelehri entiteht,
wemn mit dem Rollfreife ein fleinerer Kreid feft verbumben iit,
bie verlfiivzte @ycloidbe, deren Conftruction in Tegtfig. 123 dare
geftellt ijt.

b2 od
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fanen aulsen

137. Die gemeine Cycloide dient, wie jdhon evivdhnt, fiie bdie
Gewinnung dexr Jahnflanfenform fiiv ahnftangen und Jahnribder,
welde mit biefen gujammienarbeiten.i Tritt mun an Stelle bder
Bahnftange ein Rad, {o findet dag Abwalzen desd Jahnrades nidht
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mehr auj der geraden Linie, fonbernt auf dem Kreife diefesd ziveiten
Rabded jtatt, und gvar auperhalb, twenn e8 fid) um jogenannte
Aufenrddber und innerhalb, wenn ed fid) um Jnnenrdder
handelt, twie diefes in Textfig. 124 {fizzenhaft dargeftellt ift. Beim
Ubmwalzen eines Kreifes auben auf einem ziveiten Rreid entjteht
eue Curbe, iveldje Epicycloide genannt ivird und ifrer gangen
Art nad) mit der gemeinen Cycloide eng vertwandt ift. Die Con-
jtruction ber Epicycloide ift in Teytfig. 125 davgeftellt und ents
fpricht gemau derjenigen der gemeinen Cycloide. Der einzige

e sl

Fig. 126

Unterfdyied ift der, daf an Stelle ber ebenen Rollbahn ein Kreid
der jogenannte Walzungsfreisd, mit dem Radiug R fritt, und
bafy bie Senfredhten 1, 2, 3, iwelche bie Lagen bded3 Rollfreiles
fejtlegen, dburdy Radien 1, 2, 3 . .. nad) dem Mittelpuntte des
Wialzungstreijed erfest twerben. Jn itbrigen entjprid)t die Cons
fteuction der Cpicycloide genau derjenigen der gemeinen Cycloibe.

B. Bulommenfaung.

Beinr Abrollen eined Nreifes auf einer ebemen Curbe befdjreibt jeber
Punlr ped RKreifed cine Curbe, weldje Rollfurve ober Cycloidbe genannt iwird.
3t bie Walzbahn eine geradbe RQinie, fo entiteht eine gemeine Ehcloide, rollt
ber Rreis aupen auf einem giveiten Rreife, dbie Epicycloide. Die Pumtte eiresd
feit mit ben Molifreife verbunbenen Rreifed befdhreiben, je nadydem bdiefer
%tiiifetbvber tleiner al3 ber Mollfreid ijt, perlingerte ober verliirste gemeine

heloiden.
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C. Belpredyung des Lehrfioffes.

Frage: Bas verfleht man unter chclifen Curven? NWntwort: Chclijde
Curben find diejenigen Curben, twelde ein Punit eines Qreifes Lefdireibt, wenn
biefer freis auf einer gegebenen Bafhu abgetwdlzt wird. Fr.: Wie nennt man
bte gegebene Bahn, auf weldjer ein Rreid abgewdlzt wird? Y.: Rolbahn
ober Walzbabhn. .3 Wie twerden die Kreife genannt, weldje abgerollt werben?
A.: Rollfreife. Fr.: Was entfteht, wenn die Wilzbahn eine gerade Linie ijt?
.t Die gemeine Eycloide. Fr.: Wodurd) unterfdeidet jidh die berldngerte
und bie vertiirgte €hcloibe bon bder gemeinen CYcloide? .t Dadurd), dah
bei ber gemeinen €icloide die Beivegquig bed Punfted des Rollfreifes betradhtet
toitd, mdfrend bei der verldngerten Cycloide Diejenigen eined grigeren und
bei ber verfilrzten €ycloidbe diejenigen eined fleineren mit dbem Rollfreije feft
perbundenen Kreifed in Frage fommi. Fr.: Wie entjteht bie Gpichcloide?
A.: Die Epicycloide entfteht dbadburd, daf; ber Rollfreid aufen auf bem Witlzungss
Treife abgerollt wird.

A. Bortrag.

138. I3 bejondere Form der Epicycloide ijt die in Textfig. 126
bargeftellte Cpicycloibe ervdhnensdivert, weldje entiteht, wenn Roll-
Breid und Walzungstreid gleichen Durdymefjer befipen. Jn bdiefem
Falle entjteht eine Curve, deren VnfangsSpunft und Endpuntt u-

Fig. 127

fommenfallen und bdeven Culminationspuntt dem MAnfang8punft
genau gegenitberliegt. Diefe Curbe, welde eine herzfirmige Gejtalt
befigt, wird ald8 Herzcurve ober Cardioide begeichinet. Gie
finbef Aniwendung fitr die Herftellung bon Daumen, die bei Getrieben
mit grofer Ucberfeung (3. B. Griffon-Getriebe) vorfommen.

139. Gnijprechend der verlingerten und verfitrzten Cycloide,
weldje aus dev gemeinen Cycloide fih) obleiten laffen, entftehen
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aud) Epicycloiden, ivelche verldngerte begiv. verfiirzte Gpi-
cheloiden genannt yerden, wenn der Rollfreid mit einem griferen
begw. fleineren Rreife feft berbunden ift, beffen BVelveging die zu
betradjtende Curve erzeugt. Jn den Tertfig. 127 und 128 find
diefe beiben Curven dargejtellt.
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140. Wirh der Jiollfreid nicht auen auf bem Wilzungsreife
abgeivalzt, fondern innerhalb besjelben, fo ergiebt fid) eine Curve,
wie fie in Tertfig. 129 bdargeftellt ift und iwelde al8 Hypo-
cycloide begeidinet wird. Aud) diefe dient fitr die Verzeidhnung
poit Zahnflanfenformen bet Fahnrddern. Die Conjtruction ent
{pricht, inie ausd Tertfig. 129 zu erfehen ijt, vollfonmmen berjenigen
per frither behandelten Cycloiden. : 2

Anmerfung: Fiic dad Bergeidpen der Cpicycloiden tvie aud ber
pemnid)jt 3u betradytenden Hhpochcloiden walhlt man ztwedmdBig die Vers

Hidlinifle bes Mollfreifed gum Wilzungafreife jo, dah der Durdhmefier des

BWitlzungsteeifed ein ganzed BVielfadies bdesjenigen bded Rollfreifed iwirh.
Su diefem Falle fallt jtet3 der Unfangdpuntt der erjten Curbe mit bem

Cndpunft der legten zujanumen, und ed ireten feine Ueberjdneidbungen ein.

141. A3 bejonbere Formen der Hypocycloide find folgende
hervorgubeben: it der Durd)mefjer ded NRollfreijed d gleidh '/,
desjenigen ded Walzungstreifed, aljp d = § D, jo entfteht eine
Sypochcloide aus 4 Pwveigen (Textfig. 130), twelde eine ftern-
fornmige gyigur ergeben. Diefe Curbe ivird ald Sterncurve ober
Astrotde begeidnet.

142. it der Durdymeficr d ded Rollfreifes gleidh der Halfte
besjenigen Wilzungstreifes, alfo d = + D, fo jdhrumpt die Hypo-

&ig. 130

chcloide, weldfie 3. B. ber Puntt A (Textfig. 131) befchreibt, in
eine gerade Limie ujammten, iwelde einen Durdpnejjer AB ded
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Walzungstreifed bilbet. Witrde man alfo 3. B. mit A irgend einen
Mafchinenteil verbinden 1d munnehr den Rollfreid abwdlzen, o
wave der TWeg Dbdes Ma-
{dhinentetled eine gerabde
Qinte.  Diefer bejondere
Fall  der Hypocycloide
ird dedhalb ald Grad-
fuhrung benupt und fommt
ingbejoudere bei Schnells
preflen gur Anvendung.

143. Gntjpredjend Dden
perfiivrgten und vers
lingevten Fovmen dex
Gpicycloide exiftieven audh
folche ber Hypocycloide,
weldie in den Tertfig. 132
und 133 dargejtellt find.
Ucher die Conftruction ijt
befondered mnicht zu Be-

Fig. 132

metfen. Gie erfolgt nad) denfelben Grundiigen, twie fie bel der
genteinen Cycloide bereits auseinanbdergefest wurben.

B. 3Bufammenfaffung.

Habenr Rollfreis und Walzungstreid denfelben Durdjmefier, fo evhalt
man eine bejoudere Form einer Epicheloide, die Cardioide. Hhpocicloiden
entjteben, fvenn der Rollfreis nidhgt augen, fonbern innerhalb bes Walzungss
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freifed abgewdlzt wird. Bejonbdere Formen jind die Stexncurve ober Wjteroide,.
twobei dag Verbaltnis ded Rollfreisdurdymefjers, d gleich 1/, desd Walzungs-
freisburdymejfers D ift. it d = 1/, D, fo geht bie Hhpocycloide in eine
gerabe Rinie iiber.

C. Bepredjung des Lehriioffes.

Frage: Was verfteht man unter einer Cardinive? Untwort: Die Cavdivide
ober Herzcurbe ift eine Ehiccloibe, Det welder ber RNollfreid witd der Walzungs-
treid gleidjen Durchmefier haben. Fr.: Wie entftehen die Hypocycloiden? H.:
Die Hhpocycloiben entjtehen bet der Betwegung desd Nollfreifed imerhalb des
Walzungstreifed. Fr.: Weldje Defonbere Form bder Hypocycloide haben tvir
Yennen gelernt? .: Die Stermcurve oder Wftroide und die gerade Limie.
Fr.: Sn mweldem Falle erfdeint die Hypocycloide ald SGterncurve? W, 3 Wenn
ber Wialzungstreid eirren Durdymeifer befigt, twelder bictmal o grofy ald
berjenige bes Rollfreifes ift. Fr.: Weldje Form ber Hybocycloide entjteht,
tvenn der Rollfreisburdymejier gleid) bdem Radiud bded Wilzungstreifes ijt?
A.: Die gerabe Rinie, tweldhe einen Durdhmeffer bed Wilgungsireijed bilbet.
or.: Fitr welden Stved tocrden etriebe benuut, bei bemen der Nolfreis:
burdymefier gleid) dewr Halben Wialzungsiveisdourdymeifer ijt? . Fiir jolde
Betriebe, bet Demen ein Puntt gerade gefithrt werden foll.

D. 3ur Wicderhslung.

104. Was perfteht man unter Cucloiden? 103, Wie entjtelt die genteine
€ycloide? 106. Wodburd) unterfeiden {idh die Epicheloiden bon den Hhpo-
cpcloiden? 107. Weldher lnterichied befteht zwifdjenr bden berlangerten und
pen verfilrzten Ehcloidben? 108, Wosu tverden ECycloiden im Mafjdyinenbau
bejouders benupt? 109. Weld)e bejondere Form ber Hypochcloide benupt man
fiiv Grabfithrungen? 110. Wie foll man gvedmifig bei der zeiduerifden
Ausiiihrung von Eycloibenconftructionen die Verhilinijie der Rolfreife xud
Walzungstreije toihlen?

E. &ufgaben,

54, @3 ijt eine genteine Cycloide 3u conftruieren, bei welder der Rolle
teishurdymefier 7 cm Detrigt.
55. Mit einem Rollfreiddurdjuefier bon 6 cm und einem Wilzungstreiss
burdymeiier von 24 cm ijt eine Epichcloide gu geidntern.
56. @3 ijt eine Hypocycloide mit einem olfreisburdnnefier bon 6 cm
und einem Walzungsfreisburdymefier vou 30 cm zu zeidjnen.
~ 57. €3 foll eine Garbioide mit 10 cm Walzungstreisburdpmeifer con»
fteuievt twerden.

CSedjehnte Stunde:

A. BPortrag, i

144. Gng vertwandt mit den joeben betradjteten Walzcurben,
welde bei der Abiwdlzung eined RKreifed auf eimer geraben Rinie
ober auf anderen Rreifen entjtehen, ift eine Gurve, weldhe fich
ergiebf, wenn man eine gerade Qinie auf einem Rreije abivalzt
pber abwidelt und bdie Vewequng eined Punttes diefer geraben
LQinie betrachtet. Man denfe fid) 3. B. eine Walze, um welde ein
Faben gevidelt ift. Die Walze erde feftgehalten und nunmehr
ber Cndpunft bes Fadens, weldjer fih anfangd auf der Walze
befindet, von bdiefer Walze entfernt, tvobei gleichzeitig darauf
geadytet wird, dah der Faben gefpannt bleibt und jtetd jenfredt
dur Uze der Walze jteht. Dann bejdhreibt der Gubdpunft eine
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Gurve, ie fie in Tertfig. 134 bdargejtelit. Dieje Curve wird:
Kureisevolvente genannt und in ahnlidier Weife twie die Cycloiden
gur Conjtruction von Fahnflanfenformen fiir Sahnrdder benut.

145. Die Conjtruc-
tion ber Gvolvente ge:
dgieht nun in der Weile,
dbag man Dden Kreis,
weldier gemwiffermafen
abgewidelt wird (ber-
felbe tvird bei ben Sahn-
» conjtructionen alg
Grundfreid begeid)-
net), in eine beliebige
Babl gleider Teile teilt,
bown denen jeder jo flein
fein muf, daf feine
Ringe nahezu mit der
Gelue, die vijchen zivei
eilpuntten gezogen twerden fann, itbereinjtimmt. Wir bezeihnen
bieje Teilpunite (Teytfig. 135) mit 0, 1, 2, 3 ... RNummehr
gieben toir in jedem Keilpunfte eine Tangente an den Grunbd-
frei83 und tragen auf bdiefer Tangente joviele ZTeile bHed
Kreisumfanged ab, al8 die Zahl ded FTeilpunfte3 angiebt. Wir
erhalten aljp burd) Abiragen vom einem Teil des RreiBumfanged
auf der Tangente tm Punfte 1 den Curvenpuntt 1, durd) Abtragen
bon 3wei Teilen auf ber Tangente in 2 den Curvenpunft 2 und io

Fig. 13
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fort. Die Punfte werden nachher mit Hilfe ded Curvenlinealsd
berbunbden und ergeben die Ebolvente.

146. nftatt die eingelnen Punfte mit bem Curbenlineal Zu
perbinden, fann man aud) bverfahren, wie in Textfig. 136 ans
gegebenr.  Man conftruiert gundcdhit in der eben bejdjriebenen

m——f =
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&g, 136

Beife bie Puufte 1, 2, 3, 4 . . . der Curve, jodann Dbejtimmt
man fiiv je ein Curvenitiid, tweld)ed 3wijdjen den Puntten O und 1,
1 und 2, 2 und 3 ... liegt, einen Rritmmungdmittelpuntt, ine



— 109 —

bem man um die Punfte 0 und 1 mit der Qinge der Tangente:
im Sreidteilpuntte 1 ziwei Kreisbogen fdlagt, dasjelbe Verjalren
fiir die Curvenpunifte 1 und 2 mit ber Tangente im Punfte 2,
fiiv die Curbenpuntte 2 und 3 mit derjenigen im Punfte 3 ufiv.
purdjfiihrt.  Um diefe Kritnumungsmittelpuntte verden nun mit
ben angegeben Tangenten 11, 2 2, 3 3 ufiv. Kreisbigen gejdhlagen,
welde in ihrer Gejamtheit eine Wmmdherung an die Gvolvente

3
Fig. 137

ergeben. Die Uebergangsregel ijt gang offenfidhtlich nicht erfiilt,.
poh find die Abweidjungen nur gering. Man ivird finben, bdap
pie Krimmungdmittelpuntte jehr nahe mit den Kreisteilpuntten
sufammenfallen. Fiix die Conjtruction bder Jabhujlanfenformr bei
@volventenradern geniigt die Ymvendung diefes Verfalhrensd voll-
foimmen, tveil e8 {id) nur um dag furze Stitd ber Ebvolvente in
der Nahe ded Grundireijed hanbelt.

147. Wir haben {djon friiher bei ber Conjtruction von Curben
aud SKreigbbgen bdie jogenannte Spirale und die jogenannte
Sduedenlinie fenmen gelexnt, hHaben aber bamals jd)on bemerft,
dap diefe Deiden Gurben feine gejepmaRigen Curben feien. Wi
wollen nummedhr et edjte Spivalen betvachien, tweldhe in der
Majdhinentecuit fir die Conftruction der Sdjaufelvdder vou
Reeifelpumpen und Gebldjen benuft werden. €3 find bdiefed bdie
ardyimedifde ©pirale und die logarithmijcdhe Spirale.
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149. Die archimedische Spirale (Textfig. 137) entjteht,
‘wenn eitte gerade LQinie AL fidh mit gleichformiger Gejd)vindigleit
unt einent Puntt A dreht unbd gleid)zeitig der Punft A von der Mitte
aus auf AL gleidforinig fortjchreitet. Der Punft A fomunt ba-
bei nadjeinander in die Lagen 1, 2, 3 . . . und befdjreibt eine
Gurve, weldje eben die ardjimedifche Spirale ijt. Die Eonjtruction
derjelben nird iie folgt vorgenommen.

Man zeidjnet 3iwei aufeinanbder fenfrechte Linmien LL und
L,L,, teilt bie 4 entjtefhenden redhten Winfel in eine Anzahl gleicher
Teile (3. B. je 4 gleidje Teile) ein und erhdlt auf diefe Weije die
mit dent Bahlen 0, 1, 2, 3 . . . begeichneten Strahlen, bdie Leit-
ftrahlen. FNunmebhr trdagt man von A aus bie Strede A; = 12=. ..
o oft auj LL ab, al8 ©trahlen vorhanden {ind und jdhlagt wm
A mit den Streden Ay, A,, . . . Kreidbdgen bid jum Sdnittpuntt
mit dem gleignumerierten Qeitjtrahl. Auf diefe Weife ergeben
fid) die Puntte 1, 2, 3, 4 . . . der ardjimedijden Spirale, weldle
au einer jtetig verlaufenden Curve verbunbden twerbdei.

B. Bufnummenfaffung.

Die Rreisevolbente entiteht, twenn man eine gerabe Linie auf eimem
Qreife abivilzt. Durd) Conjtruction erhalt man bdiefe Curve, inbem man den
Grundireid in beliebig viele gleidje Teile gerleqt, iveldje fortlaufend, mit O
beginuend, numeriert fwerben. Durd) biefe Teilpunite legt man an den Kreis
Fangenten unbd trdgt auf diefen foviele Teile des RKreifes ab, ald die Jalhl
ves Puutteg angibt. Werbindet man die fo crhaltenen Punltte mit dem
Qurbenlineal, {o ergiebt die Berbinbungslinie die Evolvente. Jur Confirueion
bon Sdjaufelvdbern tverden zwei ungefepmaBige Curben vertwandf, néiwhid)
bie ardyimedifdie und logarithmijdhe Spirale.

C. Befpredjng drs Lehrfioffes.

Frage: BWie entjteht die Kreisevolvente? Antiwort: Die Kreidebolvente
ijt biejenige Gurbe, tweldge der Enbpuntt einesd auf eine Walge aufgetvidelten
Fabens Defbreibt, weunn biefer Fabden von bder Walze abgewidelt wird mnd
babei ftetd fenlred)t gur Walzenage gehalten twird. Fr.: Welde practijde
Berwendung findet dDie RreiBevolvente? A.: Sie toirdb fiir die Conftruetion
ber Babhnflanten bei Bahnrabern angewendet. Fr.: Lipt fid) die Rrei8evolvente
angendfert aus Nreisbogen zufammeniepen? W.: Ja. Fr.: Wie finbet man
bie Mittelpunite diefer Kreisbigen? ¥W.: Dadurd), dag man um je gvei voy-
Per beftimmte benad)barte Punite der Ebolvente mit der Qinge der Tangenfe
an ben @rundlireis Qreidbigen {Gligt. Fr.: Was verfteht man unter ciner
ardjimedifdjen Spirale? W.: Die ardjimedifdje Spirale 1ft eine gefesmdipig
perlaufende Gurbe, ivelde badurd) gefenngeiduet ift, bag ber Abftand der
Curyenpuntte bom Ynfaugpuntt fidh in gleid)em BVerhalinid vergrdpert ivie
der Winfel zwifden einem Strahl nad) dbem Curpenpuntte und der Anfangss
lage biefed ©trahled. 8 ivird alfo 3. B. bei Verboppelung ded Drehivintei3
biejes ergeugenben Sirahled gegen die Urfprungsdlage aud) der Ubftand bes
auf biejem ©tirahl liegenben Curbenpunites verdoppelt. Fr.: o finbet die
ardjimedifhe Spirale practijfe Anwendung? A.: Bei der Confiruction Dder
&dyaufeln pon Lreifelprmnpen und Geblijen.

A. Yorirag,
148. Nidt gang fo einfady Wwie die Conjtruction der ardys
medijden ©pirale ift diefenige der bogarithmischen Spmale,
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meldje von einigen Conjtructenven fiir bie Hevitellung der Sechaufele
formen bon Gebldfenr und Cenfrifugalpumpen bevorjugt tvird.
dn Textfig. 138 ijt eine joldje logarithmijdje Shpirale dargeftellt.
Begeidguet man mit O einen feften Puntt, bden fogenannten Pol
der ©pirale, jo fann man bon biefemn nad) irgendeinem beliebigen
Punfte B einen LQeitftrahl r ziehen. Bezeidinet ferner a den b=
jtand des Gdnittpunftes A ber Spirale mit einer ivagereciten
Linie durd) O, fo bildet der Leitftrahl OB mit OA einen Winfel o,
und Ha3 Gefe, nad) dem fid) der Radiud r mit wedfelndem
Wintel dudert, ijt durd) eine logarithmijhe Beziehung gegebest,
woraud bder Name
Iogarithmijche Gpi-
ralefid) ergiebt. Bieht
man nun im Punfte
B eine ‘Tangente an
die ©pirale, {o findet
ntan, daf der Wintel
a, elden  biefe
Zangente mit dem
Leitftrahl OB bilbet,
filr jeben Dbeliebigen
Punft dber @pirale
derfelbe ijt. Durd)
bie Rdnge a und den
Wintel « ijt die Con-
ftruction der Gpirale
gegeben. I der
Bablentafel ijt eine i, 138
Bujammentftellung g

der Lingen ded Strahled r fiiv verjchiebene Werte bed Winteld AOB
gegeben, toenn a = 1 ijt, und gtwar find bieje Werte von r beredhnet
fiir dic Deideit Werte 45° und 60° ped Winfelde. (Sahlentafel ©. 1109

150. Man verfahrt mun bei der Coujtriction folgendermagen
(Texifig. 139): Man zieht durd) den Pol O der Spirale 2 aquf-
einander fentrechte Linien unbd teilt die entjtehenden 4 redjten
Wintel nad) befarmnter Art in je 3 gleidje Teile. Dadurd) ent-
ftefen 12 ©frahlen, -bie mit 0, 1, 2, 3, 4 . . . begeidhuet jind.
Uui den Strahl O wird nun die gegebene Strede a abgetragen
und auf jedeut folgenden Strahl eine Lange, weldje gleid) a multi-
pliciert mit der aud der Jahlentafel entnomunenen zu dem be-
treffenden Strafl gehorigen Jahl entjpridt. &8 jei 3. B. gegeben
a =1 cm undb der Winfel « = 60° al8 djaracteriftifde Grogen
einer i conftruierenden Iogarithmijden ©Spirale. Damn fragt
man auf dem Strahl O von dem Pol ausd nady redhtd 1 cm ab
und erhlt dadburd) den Punft O der Spirale. Auf dem Strahl 1
wirdl,4.a=14.1=14cm, auf bem Strahl 21, 9. 1 =19 cm
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ufin. abgetragen. Tie entjtehenden Punfte werden diurd) eine gleidhs
mipig berlaufende Linie berbunden. = Eine rein conjtritctive Lojung
ver logarithmijden Cpirale ohne Benupung, von Tabellen ijt
nicht moglich.

y
5
4
< q-\
o=z 60 5
g
Big. 139
Bablentafel fiiv r
a = 45° a =— 60°
€trabl Drehvinfel I T
o
0 0° 1 1
1 30° 1,7 1,4
2 60° 29 1,9
3 90° 4,8 2,6
4 120° 8,2 34
5 1500 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 3000 190,7 21,9
11 3300 3221 29,8
1 360° 544 5 40,6

B. Bufammenfaffung.

Die Conftruction der logarithmifdhen Epirale ijt nur mit Hilfe bon Talbellew
mii%lid). Duveh) bent Pol O gieht man glvei auf cinander fentredit ftelende
Qinden und teilt die vediten Wintel in fe drei gleiche Teile. Auf dem Strall O
tragt man bie gegebene Strede a ab.  Die auf dben auderen Strabhlen abgu-
tragenden Streden exhilt mam, indem man a mit den in der Takelle ange=
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gebenten Bablen multipliciert und zwar toird auf dewm erften Stvahl eine
Strede abgetragen, die man durd) Multiplication bon a mit der erjten Ball
der Tabelle erteilt, auf deur glveiten einer Strede, die man durd) Muliiplis
cation bon a mit Der zweiten. Bahl der Tabelle erhdlt u.f. f.

C. Befpredjung des Eehritaffes.

Frage: Woburd) unterfdjeidet fid) die logavithnifche von der ardyimedijdien
@pirale? HUntwort: Vei der ardhimedifdien Spirale teadfen der Drelivinfel
ped RQeitftrafhles unb die Linge edjelben in gleidem Verhiltmis, wihrend et
Ber logarithmifdhen €pirale ein logarithmiides Gefels zu Grunde liegt. Fr.:
Sann man die logarithmijde ©pirale ofjne Benupung bon Redjenhilfsmittein
rein geidhnerif® confiruieven? .: KNein, bdbasd it wegen bded [vgarithmijhen
@efesed diefer Spivale nidit moglic). Fr.: Welde Grifen mitflen fiix bdie
Conjtruction einer logarithmifdhen Spirvale gegeben fein? N.: Der Winfel
gifden der Tangente an die Curve und dem gugehirigen Leitjtralbl und bdie
Qinge bed oageredhten LQeitftrahles. Hr.: Wie benupt man bdie gegebene
FTabelle? A.: Wan umltipliciert bie Tabellentverte mit ber gegebenen Linge
bes Dovicontalen RLeiffivahlesd unb erfidlt dbadurd) bie Riinge ber RLeitjtrahlen
fitr die beridyiebenen Drehivinfel gegen bdie Horicontale Lage.

D. 3ur Wicderholung,

111, Weldes ift-der luterihicd zwifdien emer Kreidebolvente wd einer
gemeinen Chcloide? 112. Wie bezeidnet man bden NKreis, ausd mweldem bie
Qreidevolvente entvictelt wird? 113, Wie fann man angendhert eine Nreis-
ebolbente ausd Rreigbigen ufammenfegen? 114, Woburdy ift die ardjimedifche
©pirale gefenngeichnet? 115. Wo finden bdie befprodjenen Spiralen befondere
Anwendamg?  116. Wie zeidhret man chwe avchinedifdie und foie eine fogarithe
mijdhe Spivale auf?

E. Aufgaben.

88. €3 ijt cine ardjimedijdje Spirate aufpugeicduen, bei welder der Qeits
ftrafl fiir je 1/;4 einer vollen Umbdrehung nm 1 cm Funimmt (a = 1 cm).

59. 3 ift cine Qreidevolvente fiic einen Rreid von 4 cm Durdmteffer
mit einem voffen limgange aujzugeiduer.

60. €3 ijt eine logarithmifdhe Spirale fiir « = 60° und a = 0,5 cm
31 zeichnen.

A. Yortrag.

151, Wix haben zum Sdhlup nod zwei Curven zu betradytern,
toeldye ihrer dufseren Form nad) bei ber Uufzeichnung eine geivijfe
LVerivandtidhaft mit den anbern befiten, namlid) bie Sinudlinte
und die Sdjraubenlinic. Die Sinustinie ijt eine Curve, iweldye
bet jeber Wellenbewegung entfteht und deren famtlidhe Puntte
in einer Gbene liegen. Gie ift alfo toie alle bisher behanbelten
Gurven eine ebene Curve.

152, 1lm eine inudlinie ju conjtruieren, geht man jolgender-
magen vor (Tertfig. 140): Man geidmet miit einen beliebigen
Durdhmejjer D einen Kreid um den Phittelpuntt M. Diefer Streis
toird in beliebig vicle gleide Teile geteilt. Nunmehr widel ix, ie
Ddiejes Dereits bei den Cycloiden und bei der Gvolvente gejdjal), den
Umfang ded Rreifes auf einer geraden Linie durd) den Mittel-
punft M ab, indem ioix vom NAnfangdpunft 0 aus die furgen
Dogenitiide 0 1, 1 2, 2 3 . .. abtragen. Wir erhalten dabei
bie Punfte 1, 2, 3, 4 . .. auf der Wageredhten durd) M und

Geon evijded Seidn .o 31

Eicbenzehnte Siunde,
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ertidyten in biefem Lote. Bieht man bdie Punite 1, 2, 3 . . . auf
bem dem Rreife wageredhte Linien, bis gu den gleichnummerierten
Loten fo findet man die Punfte 1, 2, 3. Werden biefe nunmelhr
miteinanber verbunben, jo ergiebt fich eine TWellenlinie, twelche
al8 Ginuglinie begeidhnet toird.

153. Im Gegenjap 3u dex
bigher behanbdelten ebenen Curvexn
ftebt nunumehr die Schrauben-
linie. Gine Sdjraubenlinie ift
eine foldje Curbe, weldje durch
NAufivideln eined redhtivintligen
Dreied?d auf einten Cylinder (Texts
fig. 141) entfteht und dabei von
ber Hypotenujeded redtivintligen
Dreiedd gebildet wird. Dian
fieht ohne 1iveitere8, Dbak bdie
Punfte diefer Curve auj dem
| Mantel bded Cylinders liegen,
i alip feine ebene Curve bilben.
! Wir Haben e3 hier mit einer
: rdumlidhen Curve zu tun und
| formen in einer Zeihnung auf
i der Papierebene mur ein Bild
i der Curve, aber nid)t bie Curbe
: felbjt aufseidhnen. Man muf
; fih in ZTertfig. 141 ben aus-
! gegogenen Teil der Curve al8 auf
: der Borderfeite bdes Eylinders
. liegend, den punftierten auf der
i Riidjeite Dedfelben befindlidg
|
i
!
|

lber Umfane

Xa

=

fig. 140

denfen.

B. Bufsumenfaffung.

Die Curvenad) welderjede Wellens
betvegung gejchiebt, Oeilt Sinusdlinie.
@ie entjtebt, tveun iiber einer Sreiss
abwidlung bie Abftinde der abgetnidels
ten Punfte als Qote aufgetragen twers
pen. Die Sdhraubenlinie entjteht dirrch
Aufwidelung eined  reditivinteligen
Dreieds aut einen Cplinder.

s ——————————— =

o -

C. Befpredjung des Lelrftoffes.

Frage: BWas verjteht man unter
einer Sinuslinie? ntivort: Cine
Sinuslinie ijt eine ebene Curve vou
Wellenform, fvelde entiteht, ivenn die
Abftanbde ber Puntte eines Kreifes auf
fentrechten je einer burd) den Rreis-
mittelpuntt gefenden geraben abges
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tragen werben, bie eine Abwidung des Rreisumfanges ift. Fr.: Wie entfteht
eine Sdranbenlinie? N.: Durd) Auftvidlung eined Redtivintligen Dueieds
auy einen Eplindber. Fr.: Welder linteridyied befteht awijdhen ber Sdhranbenlinie
und afllen bisher Detradyteten Curven? NU.: Die Puntte der Sdhraubenslinie
liegent nid)t mehr in einer Ebene, bie Schraubenlinie ift jomit eine riumlide
€urve, foalrend die Disher Detradytetent Curben ebene Curben waren.

A. Yortvag.
164. Fiir das BVild der Schraubenlinie giebt ed ztvei bons
einander ver{diedene Conftruftionen.

—
\
A\
A
LY

Fig. 141

Die erjte leitet fid) aus bder Tertfig. 140 in folgenber
Beife her: Man zeidynet (Textfig. 141) zivet Anfidhten ded Cylinbers,
auf weldjem bie ©djraubenlinie entftehen foll, auf, und zwar ein
Redyted, tweldjed bie BVorderanfidht und einen Rreis, iveldher die
Anfiht bon oben darftellt. Diefen RKreid teilt man in befannter
Weife in eine Deliebige Anzahl, 3. B. 8, gleiche Teile und zieht
Dburd) die Teilpunfte fentrechte Linien, weldje bis in bie Vordere

13
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anfijt ded Gylinders Dincinveien. Nebenw dieje Vorderanficht
zeichnet man nun ein redytivintliged Dreiet ABC, deffen Kathete
BC gleij dem Umfang ded Sreijes gemadyt ird, in dent man
die Bogen 01, 12, 23 ... vou C aud nad) linfs hin abirdgt.
Die andere Kathete AC, weldhe als Ganghshe ded Naumes der
©dyjraube begeicdhnet fvird wund von voruherein gegeben fein mug,
wird fenfredit i BC abgetragen. unmehr bderbindet man bdie
Puufte A und B mitewander und ervightet i den Teilpunften 1,
2, 3 ... Eenfredjte auf BC,

welche die Linie AB i den
Puntten 1, 2, 3. .. treffen.
Dureh diefe gulelst gefundenen
Teilpuntte gieht mamumnelr
Wageredhte DHId 2 Schnitt
mit  den  gleidjymunerierten
jenfrechten Luuenr durdy die
Teilpuntte de3 Grundfreifes
und erhait jo die Puntte 0,
b/l 1, 2 .. ber ©djraubenlinie,

SLgett weldje au einer jtetig bders
laufenden Curve mileinander
. maeer -z berbunben verden.  Die

{7 b b A, Punfte 0—4- liegen vor, die
gl 2" | : : LT Buntte 4—8 hinter dem Cys
A p TR linber, Dle exjterengiverben

Fig. 143

demuad) audgezogen, die lel-
teren punftiert.

Se naddent der Cylinder
Dbei ber Aufivicelimg bes Drei-
eds vechts oder linfs Herums
%cbre[)t wurde, Deit bie
Sdjvaube eine red)ts- ober
linfagdngige.

155. Gtivas vereinfadht jver=
pen faun die Conifruction da-
purd), dal man, ivic diejes
in Textfig. 143 gefchchet iit,
005 Dretet fortldat und eins
fadh auf dem Eylinder jelbit
dic Gaughohe zwilcher den
Puntten 0 und 12 auftrdagt.

Die Strede 012 tirdh damt in 12 gleide Teile geteilt und
durd) die neu erbaltenen Zeilpunfte 1, 2, 3 . . . tverden wage-
redhte Linien big 3um Sdnitt mit den gleidhnumerierten Senfredytent
dburd) bie SRreisteilpuntte gegogen.
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B. Bulamnrenfaffuns.

Anj conftructivenr Wege erhilt man bdie Sdraubenlinie auf folgende
Yrtenr. Man idelt ein redtivinfeligesd Dreied, deffen eine Kathete gleich dem
Nmfang und bdeffen anbdere die Ganghbhe ift, auf und erhalt in der Hypotenufe
bie €dranbenlinie, ober die leptere entfteht dburch Brojettion bder Punite des
@Grundfreijes bes Chlinder3 auf die entjpredjenden Teillinienw ber Ganghihe.

C. Belprednng des Lehritoffes.

Frage: Raun man cine wirtlide Sdhraubenlinie aunfzeidnen? HUntwort:
Nein, fondern man fann nur eine UDbLilbung diefer Linie geben. Fr.: Welde
Geite de3 redhtminfligen Dreieds erqgiebt beim Uufiwideln die Schraubenlinie?
U.: Die Hypotenufe. Fr.: Wie Dbegeidinet man bdie RLinge der fentredht
ftefenden Rathete bes aufgetvidelten Dreieds? Y.t AR Ganghohe bder
Sdranbenlinie.

D 3ur Wiederholung.

117. Was verftebt man unter einer ebenen uud twa3 unter einer rdums
Hidien Curve? 118, Wie entiteht bdie Sinuslinie? 119. Was verfteht man
unfer der Ganghhe einver Schranbenlinie? 120. Lo man eine Sdhranbens
Einie auf einem Beidjenbogen conftruieren?

E. Qufgaben.

61. @3 ijt eine Ginuslinie unter Jugrundelegung eines Kreifes von 7 cm
Durdhmefier anfzugeichnenn.

62. €3 ijt cine Sdjraubenlinie fiiv einen Cylinder von 8 cm Durdhmeffer
md mit einer Ganghohe bon 6 cm in 3 Umgdngen u zeidnen.

F. @Gelamtwiederholungen aus dew vievten uud flinften Briefe.

Sdneibet eine Ebene cinen Kegel fenfredit zur Ure, fo eutjteht ein Areis
al3 Sdnittiigur. Wirdb die Sdnittebene nummnehr allmdhlich gedreht, jo ents
fteht zunddjt eine Elipfe, Det iveiterer Drefung eine Parabel und jdhlieBlich
eie Hypexbel. Die Ellipfe famn confivniert werden durdh) Rergroperung aller
Gefent eined freifes, die zu einem ivagerediten Durdmeiier parallel laufen,
in gleidjem Werhaltnis. Hierauf griinden fid) jimtlide jogenaunte Vergaite-
runtg8eonftructionen der Gllipfe, die 3. B. aud) fiiv die Vergeidhnung jteigender
Bigen von Elipfenform vertvendet tverdenr. Die punitivetie Couftruction der
E€lipfe erfolgt enttveder unter BVenupung jioeier concentrifcher Kreife mit den
beiben Yren al3 Durdjmeifer ober auf Grund desd Sapesd bon ber Summe ber
Fabrftrahlen. Aus bdiefem folgt aud) bdie Fadenconjtruction der Cllipfe. ©3
toitb bie Beftimmung der Brennpuntte, foivie der Kriimmungsradien fiir bie
€nben bder beiden Hauptaren befproden; der Conjtruction der Parabel mup
bie Reitlinie und der Brennpunkt oder ein Punft der Curbe gegeben fein. €3
werden verfdjiedene puntttveife Conftructionen und einige Gigenfdjaften ber
Tangente und Normale fowie eine daraus folgende Tangenten-Conjtruction
beiprodhenn. Die Parabel dient hdufig al8 Uebergangscurve, wobei eine Ums
hitlungdconfiruction angetwendet wird, Die Hyperbel befilst zivei volljtindig
getrennte Biveige. Die Veftimuumg der Pyperbelpunite bet gegebener Lage
ber Brennpunfte und gegebener Grdfie der Uren mwird geseigt. Daran jdhlieht
fid) bie Conftruction ber FTangenten mud insdbefondere der Ajhmpioten. Bes
fonderd Dinfig wird die gleichjeitige Hyperbel in der Mafdinentedinit anges
endbet. I grofem Sinne verwandt mit den Kegelfdynitten find bdie Rettens
linien, bie al8 Drudlinien im Gewilbebau und ald Formen durchhidngender
ﬂitgmen, @etle und Retten benupt fwerden. BVefpredhung der Rollcurven, tvelde
Beim Ubrollen eines Rreifed auf einer gevaden Rinie und auf Sfreisbahnen ents
ftehen. Beqriff des Rollfreifes und der Wilzungsbahn. Eonftruction der ge.
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meinen Chcloibe nebit berkiirgter und verlingerter Form berjelben. Conftruction
ber @pichcloiden nebjt Verlangerungen und BVertiivaungen. Bejoubere Formen
ber Gpicycloident uno Hypochcloiden, Cardioide, gerabe Rinie, Aftroipe. Cone
ftruction ber Kreidebolbente, ber ardjimedifdhen und der logarithmifhen Syirale.
Conjtruction der Sinuslinie und der Sdraubenlinie.

Graminationsfragen:

LW N SO N—

. Weldjen Bwed hat dad geometrifde Beiden?
. Weldje geraben Linien biirfen nur mit ber Rei|dhiene und tweldje nur mit

dem Winfel gezogen tverdben?

. Was ift itber bag Schraffieren zu fagen ?

. Weldje Linien find beim Ausziefen von Uebergingen uerjt u ziehen?

. Weld)ed {ind bdie haufigiten Counftructionen bou redjten Winteln?

. Welder Wintel fann tn melhr ald giwei gleiche Feile mit Hilfe bder

Betdjentverizeuge zerlegt twerden und in twieviel?

. Wie teilt man eine gegebene Gtrede zeichnerild) genau in beliebig biele

Feile?

. Weldge BVerjiingung wird getvdhulid) beim Transdverfalmaakftab angetvendetd
. Wie nennt man ein Gebilde, dad allfeitig bon geraden Rinien begrenst

ird ¢

. Wie nennt man die Begrengungslinien?

. Beldhe gradblinig gejdlojfene Figur hat die geringite Seitenzafhl?

. Wie werden die vegelmaBigen Dreiece eingeteilt?

. Weldjes jind bdie fpeciellen Arten der Parallelogramme?

. Welde Eigenjdhaften Haben die Diagonalen famtlider Rediede?

. Weldje Defondere Eigenfdaften BHaben bie Diagonalen bder fpeciellen

Recdytede ?

. Weldje Begiehungen beftehen zivifden RKrei3 und regelmdpigem BVieled?
. Beldje Stiide mitjffen zur Counftruction eined regelmdpigen Bieleds ges

gegeben fein?

. By finden Dreiede unb Bielede zeidjnerifdh) BVerivendung?
. Wo finden fRreigbogen vielfade Verivendung?
. Weldje Artent bon aud Kreidbigen zufammengefepten Curven unterjdeidet

man und tveldhesd find bdie eingelnen Formen?

. Weldgea {ind die am meiften bet Ornamenten gur Verivending gelangenden

SKreigbogenformen ?

. Weldjes find die hauptjadlidhiten Elemente der Baufornten?

. Welde givedmdBigen Curven erhalt man durd) Kegelichnitie ?

. Weldhes ift bie einfad)jte Elipfenconitruction?

. Aud elchem Umitand ergiebt fih eine einfadje Tangenmtenconjtruction an

bie Parabel?

. Was ift iiber bie Projection ber Normale auf die Ure zu jagen?
. 3n ielder Beziehung ftehen die Fabhritrahlen einer Hyperbel?
. Weldje jpecielle Hyperbelform fennen toir und weldhes ijt bas Charafterifticum

berjelben?

. Wonn erhalt man eine Kettenlinie?
. Wag fiir Curven erhilt man bdurd) Abrollen eined Kreifed auj einer ges

qebenen Bahn?

. Weldjes find die Hauptformen der chclifdjen Curven?
. BWeldjes {ind die Nebenformen ber chclijhen Curben?
. ann oud) auf anbere Art ald dburd) Abrollen einesd Kreifed auf einer ges

gebenen Bahn eine Curbe entjtefen?

. BWelcdhe Curven finden bei ber Conjtruction der Sdaufelrdder von Kreijels

pumpen und Gebldjen BVertvendung?

. Bei eldjen BVetvegungen entjtehen SGinuslinien?
. Weldjes ift ber augenfdlligite Unterfchied zwijden einer Sdjraubenlinie

und ben anderen bejdriebenen Curben?
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Sadhregifter.

(Dte beigedruditen Jablen geben die Sagnummern ar.)

Achted 57, 59,
Anlaufe 103.
Mujclufbogen 12.
AUnfdhluppuntte 12.
Aitroibe 141.
Ajpmptoten 129— 130,
Ausziehen 9, 72.

Are 76, 77, 109.

B.
Bandornamente 90.
Banditreifen 66.
Bafig 37,
Bauformen 101.
Beredmung, graphifde 31,
Bejdyriftung 31.
Bogen 44.
Bogeudreied 92.
Bogenbieled 90,
Bogengweied 93.
Brennpuntt 114, 119, 127, 128.
Brennitrahl 123.

.
Carbdivide 138.
Carnied 107.
Centrale 45.
€entrum 43.
Curfividyrift 32.
€uryen 8, 11, 13, 75.
chyclijdhe Curve 134.

Curbenlineal 8, 11
Cycloide, genteine 135.

r verldngerte 136, 139

= verfilrate 136, 139.

2y,
Diagonale 34, 39, 40—42, 50.
Diagramm 31,
Dreted 16, 17, 35, 68 - 70, 74.
Dreipap 108.
Datrdhmefier 44.

Gden 34
@divinfel 47.

Eilinie 76.
Eingtehungen 106.
Ellipfe 109.
Elipfenbogen 82.
Epicycloide 137.
Greentricifit 114,

¥
Fahriteahl 115, 123,
Fabenconfteuction 115.
Friefe 94.
Fiinfed 51—53.

@angtoeite 87.
Getvilbe 46.
@etvolbebogen 46.
Gewdlbefdeitel 46.
Grecband 71.

-

Palbierung 27.

! Herzcurpe 138.

pohlfehlen 106, 107.
Pyperbel 127 —-130.
Dhpocycloive 140,
Pypothenufe 36.

Sutreis 47.
Sutarfia 97.

Sathete 36.
Segelidnitte 109.
Seettentinie 131,
Sorbbogen 78, 79, 81,
Strangleijte 104,
Qeeid 43,
Queisbogen 75, 79—81, 85,
Streievoivente 144.
Sriimuumgsgfreis 113,
Strewy 73.

<.
Qaucettbogen 85.
Quucette Y3,
Qeijten 101,



“Reitlinie 119.
“Rineargeidyen 1.
Linien, ZTeilung gerader 26.

0.
sMaaitadb 30,
DMariottefche Rinie 130,
Maander 97.
Mianderband 71.

x.
Nep 72.
Neunect 60.

o.

Ornamente 62—69, 72, 90,
Oval 76, 77.

L.
Parallel 119126
Parallele Linien 4.
Baralelogranun 39, 40.
Pacrameter 119,
Pdjfe 108.
Peripherie 43.
PBerlenjdiniire 91.
Bfeil 45, 76, 79,
Pfeilhihe 8O,
Rlantdrift 32.
Profile 101.
PBunttierfebern 75.

Y

!
Quadrat 41, 50.

Redhted 40.
Reisidjtene 2.
Reififeder 98.
Rhombus 42, 67,
Riemen 102,
Rollcurve 134,
Rolifreis 134.
Rofetten 70, 93, 94.
Runbdbogen 84.
Rundidrift 31, 32,

&.
Sdeitel 112, 127.
Sdjentel 37.
Sdmudfigur 62, 67,
Sduedenlinie 86, 88, 89.
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Sdnitt, goldeer 64.
Sdyraffur 6, 64, 65, 90.
Sdjranbenlinie 152,
Sdyuppenmotiv 91.
©ed)zed 54.
Siebened 55.
Sinuslinie 151,
Gpanntveite 45, 83, 85, 112,
©pirale 144,
»  archimedifde 147, 149,
» logrithmijge 147, 148,
Gypirallinie 86, 87.
©pigbogen 84, 85,
Steiqung 112,
Sterncurve 141, 143
Gternfigur 70, 90.

T.
Fransporteur 15.
Zransverfal-Maafhjtab 30.
Tropinaje 104.
Turmitodwerfe 59.

.

Uebergange 11.
Ueberganggcurven 11,
Uebergangspunite 84.
lnterbrodjene Linien 7.
Umtreid 47, 49.

5.
Bergatterung 109.
Bieled 47, 51, 61, 70.
Biered 50. 0' ‘I__“
Biertelrunditab 108. L -
Bierpaf 108. .

.
BWalzungsbahn 134, 137.
Wagredyte Linien 3.
Waifernafje 104.
Wellenmotip 91.
Winfel 2.
Wintel, abtragen von 21.
Wintel, vedhte 15, 19, 24, 25,
BWinfelteilung 22,

Bivfel 6.
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3u: @eometriid)eé 3eichneir,

G. Antworten auf Wicderlolinges.

104. Curben, twelde beim Ybrollen
pon freifen auf gevaben RLinten oder
Streijen vou einemr Punfte des Roll-
freijed Dejdhrieben tverdeit.

105. Durd)Abrolleneines Nollfreijes
aui einer geraden Linie.

106. DieEpicycloiden entitehen beim
Abrolfen ded Rollfreifes auf ber Auifen:
jeite ber Walzbahu, wafrend die Hypo-
eycloiden Deim Abrolien auf ber Jien=
feite entitefen.

107. Die verldngerten Cheloiden
ftellent die Belwegquug. eined KRreijesd
dar, toeldjer mit dem Rollireije jejt
perbuubenr und vou griferem Dur):
mejjer al3 bdiejer ijt, wihrend per=
tiirgte Chcloider entjtehen, tvemn bdex
mit dem Nolltreife feft verbunbdene
$fireis, defien Puntte die Curve De=

jdjreiben, einen flemeren Turdymeifer.

al3 ber Nollfreid Hat.
108. Bur Confteuction der Babhn-
flantenbei Bahurabdern mud Jahujtange.
109. Die gerade Qinie (Rollfreis hat

ven Rabius bed Wilzungstreijes al3 !

Durdyneiier).

110. Man foll den Walzungstreis:
burdymefier fo. wablen, dafy er ein
qanzes Bielfadhes ded Rollfreisdburd)-
meffer3 ijt.

111. Die Cycloide entjteht durd) ¥0»
odlzen ded Streije3 auf der gevaben
Qinie, die $Sreisevolvente durd) Ub-
tidfeln Der geraden Linie bon dem
freife.

112, I8 Gruudireis.

113. Dabdurd), daf man bou je zivei
borher bejtinmmten benad)bavten Punts
ten ber Curbe Rreidbigen wmit bden
Zangenten an dent Grundveisd jdlagt.
Dieje Nreidbogen geben ald Sdinitt-

H. Lafungen der Aufgaben. (E.)

54, Gouftruction nad) Tegtfig. 121.
r = 35 cm.

53. Gonfjtruction nad) Teptfigr 125.
r=3cm R = 12 cm.

56. Gonftruction nady Tertfig. 129.
r=3cm,R=15cc21. b8

57. Coujtruction nadg Teptfig. 126.

58. Conjtruction nac) Tegtfig. 137.

8 = 1 cm.
@ecmetrijched Jeldynen.

Brief 5,
D).

punfte die Srinnmungsmittelpuntte fite
Die eitgeluen Teile ber Cholbeute.

114, Durdy gleid)bleibenbde Steigung.

115. Bei dex Conjtuuction der Sdyaus
felfornmen fiiv Sreifelonpen und Ges
blife.

116. Die ardhimedifde Spirale tvicd
qefunden, indem man auj Leitftraflen,
weldye gleidye Wintel miteinander bils
ven, Yieljadge einer gegebenen Sirede
abtrigt, nud giwar anf jedem Sivabhl
efinmal medhr, ald anf bent in der Drely»
ridhtung vorfergehenden. Die logas
rithmifche Spivale wird mit Hilfe von
FTabellen vergeidynet, tvelde fiix den
daractetiftifhen Wintel der Spirale
berechuef jind. Man multipliciert die
Wervte der Tabelle mit der Linge des
Qeitftvahles auf der vagerediten Ure
und Denut die fo gejundenen Werte
ald Qingen der KLeitftrahlen,

117, &ine ebene Cuvve ijt eine folde,
deven jamtlidhe Punfte in ciner Ehene
liegen, tdhrend die Punfte einer rdume
lidjen Gurve diefe Eigeujdhaft nicht
betigen.

118, Die Sinuslinie entjteht, tweun
man die fenfredyten Abjtande der Teil
puutte eined Kreifed ald3 Lote in ben
gugehivigen YPunften der Adwidhung
ves freifes auf einer geraben Rinie
auffrdgt 1ud die Endpuntte duvd) eine
Curve verbindet.

119, Die Sanghohe einer Schraubens
Linie ijt Dev AbLftand iveier Puunftte der
Curve, die auf dem Eylinder fenfrecht
itbereinander liegen.

120, Rein, man fann nur das Bild
per rawmlicdhen Curbe viebergeben,

59. Conjtruction nad Fegtfig. 135.

60. (Enngtruction nad) Festfig. 138,
©palte 60° ber Tabelle.

61. Conftruction nad) Tegtfig. 140.
AB.= 7 cm,

62. Gonjtruction nady Teptfig. 140.
d = 8 cm, AC = 6 cm,

~ Vrlef & 13



Lifungenw der Crominationsfragen:

1. $Heritellung genauer Beicdhumgen
unter Bubilfeirahme bon Beidjentverd-
Fengen, an Hand von Veifpielen aus
per Praris.

2. Wageredjte, gerade Lirnien mit dex
Reifsfchicne, fentfrecdhte, gerabe Rinien
mit dem Wintel.

3. Die Abjtinbe miiffen vedht gleidh-
mdpig gebalten fein und ditvfen nidht zu
eng aneinander liegen. Der Schrajfier=
iinfel betrdgt mieijtend 450 Bei vers
{dhiedenen Sdrajinren ftellt man die
gipeite Gruppe fenfred)t gegen die erfte.
Die Sdpaffierlinien find {dwdder u
gieben, aid dic Coufjtructionslinien.

4. Die Curben.

5. Das Erridhten einer Senfrediten
auf einer Geraden in einem Punfte
und bag Fillen eincr Senfvedjten bon
einent Punfte auf eine Gerabe.

6. Der Nedjte und 3tvar in drei
und in fiinf gleidhe Teile.

7. Man 3ieht von einem Cudbpuntt
ver Strecte unter beliebigen Winfel eirte
®erabde, trdgt auf diefer bie gewimidte
Babhl gleidher Teile ab. Deu lepten
Teilpunft verbindet man mit dem
andeven Endpattt der Strede. Bieht
mai mum buve) die eingelien Teil
pimfte zu ber Werbinbungslinie Pa-
rallele, fo toird dadburd) bie gegebeite
Etrede in die gewiinjdhte Anzabhl glei-
d)c8r %ci[e erlegt.

!

9. Giue
Figue.

10. Eeiten.

11. Dasg Dreted.

12. Su redhtivintlige, gleidyjchentlige
uid gleidyfeitige.

13. Die Quabdrate, Redtede und
Rhoinben,

14. @ie Halbieren eittander.

15. Beim Quabdrat find fie gleid
lang, jtehen aufeinander fentred)t uud
Halbicren dieBieveddwintel, beimRedjt-
ed find fie gleid) lang, beim Rbombus
ftehen fie aufeinander fenfredht umd
balbieren ben Vievedsivintel..

16. Ju aund um jedes regelmdiige
Bieled laffen fid) Sreife Dejdjreiben.

gefdyloficite,  gerabdlinige

“Epishogen.

17. Gine Eeite *des Vieled3 ober
ber Nabind ves llm= pder Jnfreifes.

18. Bei der Jeidnung bonw Qrnas
ntenteit.

19. Beim Beidjuen po- Curben.

20. Gefd)loffene  und nidit qes
fchloffene. BVon ben erjteren fiud Fu
nennen dba3 Oval, die Ciform, bder
Storbbogen, der fteigende Vogen, bder
Bu den leleren achoren
bie @piral= und die Sduedentinic.

21. Bicrtelfreife, ganze Foije, Bos
gengiveiede, Bogendreicde.

22. DieLeijte, der Aiiauf, die Frangs
[eijte, die Randftabe, die Hobifehlen,
pad Carunies, der Dreipafy mubd der
Bierpalk.

23. Qreis, Glipfe, Hyperdel, Parabel.

24. Die Fabeucoujtvuetion

25. Daraus, dag die Projection der
Zangente anf die Are im Scheitels
puntt halbiert tird.

26. @ie ift gleich bem Parameter.

27. Die Diffeveny der Fabhrjtrahlen
ift conjtant.

28. Die gleidyfeitige Hhverbel, bei
tweldjer bie Axen gleid) lang find mrd
bie Afymptoten fenfred)t aufetnander
ftehen.

29, Wenn man eine Nette gwijchen
givei nid)t feufredjt idiber einanber=
Liegenden Puntten aujhangt.

0. €yclijdhe Curvven

31. Die gemeine Cycloide, die Epis
chelotde und bie Hypcycloide.

32. Mebenformen der gemicinen €ns
cloibe finb bdie verldngerte und bdie
vertitrgte Eycloidbe; bder Epicneloide,
bie Cardioide, die vevldngerte mud die
verfiitate Epichcloibe ;der Hyvocvelvide,
bie Uftroide, die gerade Linie, bie berz
lingerte und bdie vertiirgte Hhpos
cyclotde.

33. Ja, durd) Ubwdlzen einer Ges
radben auf eittem Kreife.

34, Die ardiimedifche und die logas
rithmifde ©pirale.

35. Bei allen Wellenbeivegungen.

36..Dte  Sdjraubenlinie it eine
rdaumlidye Curve, wdlhrend die anderen
Defdjviebenen Curven ebeme Gurben
fizd,
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