KoG-8-2004 D. Lordick: Linearer Zugang zur Involution konjugiertermigenten

Originare wissenschaftliche Arbeit
Angenommen am 08.11.2004.

DANIEL LORDICK

Schattengrenzen krummer Flachen —
Linearer Zugang zur Involution konjugierter
Tangenten in Punkten von Schiebflachen

Rastavnice oblih ploha - linearni pristup involuciji
konjugiranih tangenata u to¢kama kliznih ploha

SAZETAK

U &asopisu KoG+6 dana je konstrukcija tangenata rastav-
nice oblih ploha metodom ploha pratilica i njena primjena
na rotacijske i zavojne plohe. U ovom radu ta se metoda
prosiruje i na klizne plohe U onim totkama plohe za koje
su poznate zakrivljenosti samo dviju konjugiranih tangena-
ta postignuta je ograniéena linearna konstrukcija involucije
konjugiranih tangenata plohe. Na kraju rada razmatra se
kruZno raslojena zavojna ploha kao klizna ploha, &ime se
postiZzu daljnje elegantne konstrukcije tangenata. Opisani
su i posebni slu¢ajevi ove metode pri centralnoj rasvjeti.
Daljnje pojedinosti o ovoj temi opisane su u [4].

Kljuéne rijeci: Dupinova indikatrisa, oble plohe, pravéaste
plohe, sjene

Shade Lines of Curved Surfaces - Linear Ap-
proach to Involution of Conjugate Tangents at
Points of Translation Surfaces

ABSTRACT

In KoG+6 we introduced a global approach to the tangents
of the shade lines of curved surfaces. The constructions
are made by using an accompanying ruled surfacelong
the shade line. In this paper the method is expanded to
translation surfacesIn that way we get a linear access to
the involution of conjugate tangents those points of a
surface where the curvature at two conjugate tangents is
given. At the end of the paper a helical surface with cir-
cular cross section is handled as translation surface, which
leads to additional elegant constructions for the tangents
of its shade line. For more details on the general subject
see [4].

Key words: curved surface, Dupin-indicatrix, ruled sur-
face, shades and shadows
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1 Kreisschiebfbche

Zu jedem allgemeinen Flachenpunkt P einer Schiebflache
@ kann eine in P oskulierendéreisschiebfichefestge-
legt werden, deren Schiebkurven die Krummungskreise
der Schiebkurven vo® in P sind. Wir kdnnen uns deshalb
auf die konstruktive Behandlung der Kreisschiebflache be-
schranken.
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Bevor wir allerdings die Kreisschiebflache unter allgemei Betrachten wir den Umriss"won ®. Jeder Umrisspunkt

ner Parallelbeleuchtung betrachten, schicken wir eine Um-U" € u” ist dadurch gekennzeichnet, dass ifi die Tan-
risskonstruktion in spezieller Lage voraus. An der entspre gentialebene projizierend ist, die Aufrissbhildgf tind t.”
chenden Kontur kann die Herangehensweise namlich inder Schiebtangenten also zusammenfallen. Das heif3t au-
vereinfachter Form entwickelt werden. Rerdem, dass in den Mittelpunkten,Mnd M, der Schieb-
kreise b und c durch U die Aufrissbilder der Tangenten an

Wir untersuchen eine Kreisschiebflacheén zwei gepaar- Loov : ) -
¢. die Mittenkreise g und ky zueinander parallel sind.

ten Normalrissen, die in vertrauter Form Grund- und Au
riss heiRen sollen (Abb. 1). Im Grundriss sei die Sym- Indem solche Mittelpunkte Mund M. gepaart werden, bei
metrieebenat von ® Hauptebene und keine der Schieb- denen die Tangenten ap and ky im Aufriss parallel er-
kreisebenen sei zum Aufriss parallel oder normal. Um scheinen, kdnnen uber ParallelogrammgM,Z weite-
moglichst allgemeine Aussagen zu erhalten, nehmen wirre Punkte U der Aufrisskontur u gefunden werden. Eine
an, Profil- und Leitkreis sind verschieden grof3 und liegen alternative Umrisskonstruktion auf Basis der Begleittege
nicht in zueinander orthogonalen Ebenen. flachenmethode wird in [4] angegeben.

Die Mittelpunkte der Schiebkreise einer Kreisschiebfach

o erfilllen zwei zu den Schiebkreisen schiebungsgleiche Begleitregelfiche der Kreisschiebfiche bei Projektion
Mittenkreiseby und @. Der gemeinsame Mittelpunkt von ~ parallel zur Symmetrieebene

bp und @ ist der Mittelpunkt Z vond (Abb. 2; die Flache ) L . . .
ist nur zur Halfte dargestellt). Jeder Flachenpunkt P@on Wir benotigen nun eine konstruktiv verwertbare Begleitre

bildet mit Z und den Mittelpunkten der Schiebkreise durch 9€lflache der Kontur u. Die Normalenflache erweist sich
P ein Parallelogramm. dabei als ungeeignet, weil sie abgesehen von einer Richt-

ebene keine einfachen Leitelemente besitzt. Statt dessen
fassen wir die Durchmessergeraden einer Schiebkreisschar
ins Auge. Zwei einfache Leitelemente der entsprechen-
den Regelflache kdnnen sofort angegeben werden: Der zur
Schiebkreisschar gehorenidétenkreisund dieFerngera-

de der Schiebkreisebenen. In der Symmetrieeheren

@ finden wir - nach eingehender Betrachtung der soeben
durchgefuhrten Punktkonstruktion - dastte Leitelement
(Abb. 2):

Die Flachennormale n im Konturpunkt &u spannt mit
den Durchmessergeradep und n, der Schiebkurven b
und ¢ durch U zwei Ebenem und 3 auf. Die Drehachsen
von b und c¢ sind zum Grundriss parallel und schneiden n
in den Normalkrimmungsmittengkbzw. K¢ zu t, bzw. t.

Die Drehachsen sind mit anderen Worten Hauptlinien von
o bzw. B beziglich des Grundrisses und die Spurgeraden
hg bzw. by in porthogonal zu pbzw. n.

Die Flachennormale n schneidetn S, := hq Nhg. Die
Spurpunkte von pbzw. ry in g sollen $ bzw. S heil3en.
Weil im Grundriss sowohl die Bilder der Schiebkreise als
auch die Bilder der Flachennormalen jeweils zueinander
parallel bleiben, sind alle Vierecké §S,S; fur verschie-
dene U einander ahnlich. AuRerdem lieggmuind n. mit Z

in einer Ebene, namlich in der Tragerebene des Parallelo-
gramms MUMpZ. Die Gerade §5; enthalt also stets den
Punkt Z. Nun haben aber, duréhnlichkeit aller Vierecke
U'S,S,S., die DiagonalenS,, S;] zugleich dieselbe Rich-
tung und es folgt

Satz 1 Bei Projektion einer Kreisschielithe® parallel
zu ihrer Symmetrieebene schneiden alle Durchmesserge-
raden der Schiebkreise aus den Konturpunkten die Sym-
metrieebene in einer Geradp, die auch die Mitte voi®
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enthalt. SchlieBen die Projektionsstrahlen mit den Ebenen Folglich ist die Begleitregelflache der Kreisschiebfladh
einer Schiebkreisschar den Winkekin, so istw auch der bei Projektion parallel zu - wie die Begleitregelflache des
Winkel zwischemy und den anderen Schiebkreisebenen, Torus bei Parallelbeleuchtung - eine Netzflache von vier-
allerdings mit entgegengesetztem Drehsinn. tem Grad und siebteri®rRmscher Art.

Abb. 3

In der Symmetrieebeng von @ bilden also die Durch-
messer der Mittenkreiseghund @ mit dem Projektions-
strahl durch Z und der Geradep gwei Strahlenpaare ei-
ner symmetrischen StrahleninvolutioAus Abb. 3 kann
die Begriindung hierfur elementar-geometrisch abgelese
werden:

Der Projektionsstrahbsteilt vom AuRenwinkel des Drei-
ecks US,S; in U’ den Winkelw ab. Wegen der rechten
Winkel zwischen § und rf sowie ¢ und I, ist auch der
Innenwinkel des Dreiecks '§,S; bei S, gleich w. Die
Punkte U, S, S, und & liegen auf dem Thaleskreis mit
dem Durchmessdgt)’, S|, weshalb der Winkel zwischen

gp und B in § ebenfalls gleichw sein muss (Peripherie-
winkelsatz). Bemerkenswert ist noch, dass Veranderungen
an der Grol3e der Schiebkreise ohne Einfluss auf die Lage
von o bleiben.

Wir fassen zusammen: Die Durchmessergeraden einer
Schar von Schiebkreisen der Kreisschiebfla®@héngs der
Kontur u von® erzeugen eine Begleitregelflache, die zur
Konstruktion von Tangenten an u herangezogen werden
kann. Wegen der Gleichwertigkeit der Schiebkreisscharen
kann sowohl die eine als auch die andere Schiebkreisschar
betrachtet werden. Es existieren folglich zwei geeignete
Begleitregelflachen langs u. Entscheidet man sich fér di

Tangenten der Kontur bei Projektion parallel zur Sym-
metrieebene

In einem allgemeinen Punkt U der Kontur u einer Kreis-
schiebflacheb soll die Tangente t an u konstruiert wer-
den (Abb. 4). Die Durchmessergeradedes Schiebkrei-
ses ¢ durch U ist eine Erzeugende der Begleitregelflache
Y. von ®. Die gesuchte Tangente t ist die Schnittgerade
der Tangentialebenarvon ® undo vonY¥. in U. Wir ver-
vollstandigen deshalb die Beruihrkorrelation langdirekt

inT.

Abb. 4

Durchmessergeradep der Profilkreise b, so wird die Be-  Zuerst benotigt man die Spuren der drei bekannten Tan-
gleitregelflacheé¥y, durch folgende drei Elemente festge- gentialebenen vongin 1. Die Spur s, der asymptotischen
legt: Leitkreis ist der Mittenkreisgcder Profilkreise, Leit-  Ebene fallt in die Schiebtangente Die Tangentialebene
geraden sind die Spurgeradgiq L sowie die Ferngerade oy vonW¥. im Mittelpunkt M von ¢ wird durch g und die

der Profilkreisebenen. Tangente an den Leitkreig laufgespannt. Die Spur von

5
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om in Tist die Schiebtangentg tles zweiten Schiebkreises Strecken eingepasst werden, wozu man bequem den Radi-
b durch U. Um die Spurgsder von Leitgeradegund n, us von Iy auf . drehen kann und dort die umJwrund-
aufgespannten Tangentialebemezu konstruieren, kann  rissparallel gedrehte Doppelerzeugende (z) mit den Punk-
die Hauptgeradethvont in der Symmetrieebenebenutzt  ten (W),(M¢) = W’ und (Z) benennt. Verschiebt man (W),
werden. Der Schnittpunkt G=h; Nqg ist ein Punktvong (M¢) und (2) langs B, bis (Z) in Z* auf d liegt, so gehort

Der Beriihrpunkt der asymptotischen Ebene ist der Fern-der aus (W) verschobene Punkt"W g* der gesuchten
punkt von n. Damit lauft die Konstruktion auf eine Tangentetvonu an.

Teilverhaltnistibertragung hinaus. Eine Hilfsgeradgsy Im hyperbolischen Punkt von ¢ auf z verfahrt man analog.
(U ¢g) in T schneidetgin S; und ¢ in M¢. Der Schnitt-  Bejm paralleldrehen von z muss allerdings beriicksichtigt

punkt X der Strahlen &; und McMg ist ein Punkt der  \yerden, dass der Flachenpunkt auf der StreidkeZ]
gesuchten Tangente t. liegt.

Lineare Festlegung konjugierter Flachentangenten

Auf der grundrissprojizierenden Symmetrieachse z on
liegen insgesamt vier Punkte von u, ihre Grundrisse sind
Wendepunkte von’wind ihre Tangentialebenen grundriss-
parallel. Wir greifen den elliptischen Punkt ¥z heraus
und verallgemeinern den linearen Zugang zur Involution
der Flachentangenten in W.

In W stimmt (wie bei den drei anderen Punkten) die
Flachennormale mit z und den Durchmessergeragen n
bzw. n. der Schiebkreise b bzw. ¢ durch W Uberein
(Abb. 5). Die Schiebkreise geben also direkt die Normal-
krimmungen zu den Schiebtangentgizw. t in W an.
Zugleich ist z die gemeinsame Doppelerzeugende der Be-
gleitregelflachenV, und We.

elliptischer Punkt

/
P
\f/rl
\/ hyperbolischer Punkt

Abb. 6

Abb. 5 Weil zu jedem elliptischen oder hyperbolischen Punkt P ei-
' ner krummen Flache, deren lokale Krimmung in P durch

Fur die Konstruktion der Tangente t an u in W soll erneut ZWei konjugierte Flachentangentanund & sowie die zu-

die Begleitregelflach®/; benutzt werden. Alle Tangential-  9ehorigen Normalkrimmungsradianund r» gegeben ist,
ebenen voi. langs der Doppelerzeugenden z sind grund- immer eine in P oskulierende Kreisschiebflache gefunden
rissprojizierend. Die Tangentialebeog im Mittelpunkt werden kann, deren Symmetrieachse z der Flachennormale
M. von c ist die Leitkreisebene und schneidé t,. Die in P entspricht, kann gefolgert werden (Abb. 6, Normalriss
Spur der asymptotischen Ebene istind das Bild § der eines Punktes mit projizierender Flachennormale):

Spur vonay durch die Leitgeradeggfallt im Grundriss in

Jo- Die StreckdVM entspricht dem Radiug des Schieb-  gatz 2 Ist in einem elliptischen Punk® einer krummen
kreises c und die Strecké.Z (mit Z :=zNgp) dem Radius  Flache mit der Tangentialebereein Paar konjugierter

b von k. Flachentangentety undt, mit den zugebrigen Normal-
Auf einer zu t parallelen Hilfsgeraden*ge 1 konnen krimmungeri,/r1 und1/r2 gegeben und bilden au3erdem
zur Ubertragung des Teilverhaltniss@éM. : McZ beide t; undty; sowie eine weitere Bchentangenté; gepaart

6
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mit einer Hilfsgeradena eine symmetrische Strahlenin-
volution, dann schneidea t; und die zutz konjugierte
Flachentangentg (in dieser Folge) aus einer 2y paral-
lelen Geraderg* C 1 (P ¢ g*) zwei Strecken im Vedinis

rp : ry . Ist P hyperbolisch, schneidem t4 undt, ausg*
zwei Strecken im Ved#ftnis|ry —rq| : ry.

Begleitregelfiache der Kreisschiebffiche bei
allgemeiner Parallelbeleuchtung

Fur die Untersuchung der allgemeinen Parallelbeleuchtun
einer Kreisschiebflach® wahlen wir eine Lichtrichtung,
gegeben durch den Lichtpfeil |, die weder zur Symmetrie-
ebeneu von ® noch zu einer der Schiebkreisebenen par-
allel ist. In der aus dem letzten Abschnitt vertrauten Auf-
stellung in Grund- und Aufriss wird | parallel zum Aufriss
angenommen (Abb. 7). Diese Annahme stellt keine Ein-
schrankung der Allgemeinheit dar, da sie durch einen Sei-
tenriss stets zu erreichen ist.

Kreisschiebflache

Begleitregelflache

Abb. 7

Obwohl die Eigenschattengrenze e im Aufriss einiger-
mafen verschlungen erscheint, sind auch hier, wie scho
bei der speziellen Kontur, die Grundrisshilder der beiden
Zweige von e in doppelter Hinsicht spiegelaffin langs der
Schiebkreisebenenvan Auf die Darstellung von Schlag-
schatten wird verzichtet.

Als Begleitregelflache von e betrachten wir erneut eine, di

Abb. 8

Langs der Schiebkreise widvon Kreiszylindern berthrt.
Die Zylinderachsen sind Tangenten an den jeweiligen Mit-
tenkreis im Mittelpunkt des betreffenden Schiebkreises
(Abb. 8). Legt man den Radius einer Schiebkreisschar b
und somit den Mittenkreisgofest und variiert die Radi-
en der anderen Schiebkreise 0 andern sich die Lagen
der Durchmessergeradeg durch die Eigenschattengren-
ze e nicht. Das ist einzusehen, wenn der Radius jdge-c
gen Null geht undd nach lp ausartet. Die Lichtstrahlen
umhillen dann lediglich einen Kreiszylinder durch In
jedem Punkt M € bg existiert eine Flachennormalg die-
ses Lichtzylinders. Nimmt man nun fur ¢ einen Radius un-
gleich Null an, so mussen die Flachennormalgma von

@ in den Punkten P, := cne zu iy parallel sein. Die
Normalen 3, n; und rp schneiden die Drehachsg\an c.
Somit kann g als Normalriss von gauf die Kreisebene,

von ¢ gefunden werden.

n

Alle ng von ky sind zur Normalebeng der Lichtstrah-
len parallel und schneiden die Drehachgg\®n ky. Sie
erfullen also - wie die Begleitregelflache des Torus - eine
Netzflache vierten Grades und siebter STURMSscher Art.

Warum die Spurpunktec.Sler Erzeugenden:nvon We in

von Durchmessergeraden einer Schiebkreisschar erzeug eine Ellipse g erfilllen, kann anhand der Konstruktion
wird. Wahlen wir die Durchmesser der Leitkreisschar ¢ grkjart werden: Errichtet man im Mittelpunkt dMvon ¢

so bestehen zwei Leitelemente der BegleitregelflaEhe
aus dem Mittenkreisgound der Ferngerade der Leitkrei-
sebenen (Abb. 7). AuRerdem wird im Folgenden gezeigt,
dassW¥. die Symmetrieebeng von ® nach einer Ellipse
schneidet. Auf diese Weise wikd. durch eine dritte Leit-
kurve konstruktiv nutzbar.

die Normalebeng der Lichtstrahlen, so schneidet digse
nach einer Geraden, lund die Tragerebeng von c nach
einer Geraden,s Weil fur alle g die Schnittgeraden su-
einander parallel sind, erfullen die Punkte B s,Np eine
zu by perspektiv affine Ellipse b(Abb. 9).
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AuRerdem sind alle Dreiecke B, Sy mit Sp := ngNpein- Abb. 10 zeigt zwei Normalrisse der Begleitregelflashe
ander ahnlich. Daraus folgt, dass allg €&ne Ellipse g
erfullen, die zu b perspektiv affin ist. Affinitatsachse ist }

A0- Z wc
////llll". Durchmesser d, von g in i
 haaams

/W;;/;III”"-—’ >

& 777 s i

Ellipse qq in 4

i Leitkreis by

Abb. 10

Allgemeine Tangente der Eigenschattengrenze

Zu einem allgemeinen Punkt P der Eigenschattengren-
ze e einer Kreisschiebflach® soll die Tangente t von
Abb. 9 e konstruiert werden (Abb. 11). Wir wahlen die Be-
gleitregelflacheW., die von Durchmessergeraden der
Uber die zwei beschriebenen Affinitatsbeziehungen kannSchiebkreise jcerzeugt wird, und vervollstandigen die
jeder Punkt M € by mit Tangente nachSe oo Uibertragen BerUhrkorrelation langs der Erzeugendgvon W in der
werden. Ein solcherart verknuipftes Punktepaare ist immerTangentialebenevon P beziiglich P.
genau einer Erzeugenden v&#zugeordnet. In Abb. 9
wurde dieseUberlegung genutzt, um die Symmetrieach-
se z von® und den Durchmesser vo m p auf ein Paar
konjugierter Durchmesser vor @bzubilden. Einer dieser

Durchmesser istg@und zugleich jene Leitgerade, in dig q ; .
ausartet, wenn man den Neigungswinkel der Lichtstrahlen>€S ¢ VON P enthalt. Der Schnittpunktd®r Hauptgeraden

zur Ebenau gegen null gehen lasst. Unabhangig von der h‘_’ =V Npmit der Drehachsesg des Mittenkreisesdist
Richtung der Lichtstrahlen bilderi dind [, (der Grundriss €N Punkt der Normalengn=SoMe.
eines Lichtstrahlsgldurch Z) sowie jund ¢ eine symme-  Die Tangentialebeney vonW. in M¢ wird durch i und

Grundriss

Der Schlagschattensin der Symmetrieebeng ist ein
Punkt der Hauptgeraden kon T in p. AuRBerdem ist h
normal zu ’. Zu ny gelangt man tiber die Normalebene
der Lichtrichtung, die den Mittelpunkt Mdes Schiebkrei-

trische Strahleninvolution. Wir fassen zusammen: die Tangentey an by aufgespannt. Die Spur vasy in T
ist also die Schiebtangenigdes Schiebkreises b durch P.
Satz 3 Langs der Eigenschattengrenze einer Kreis- Die zweite Schiebtangente in P entspricht der Spur.s

schiebféaiche® unter Parallelbeleuchtung existieren zwei der asymptotischen Ebews von .

gleichwertige BegleitregeithenWy, und W, deren Er- . . . . .
zeugenden Durchmessergeraden jeweils einer Schiebkreisl-Dle Tangentialebenay im Schnittpunkt §von r; mit der

schar sind. Sie sind von viertem Grad untnfter Leitellipse @ c pyvin_j_ von u'nd d.e.r _'_I'angerllte]d an o
STuRMscher Art. Bei Beleuchtung parallel zur Symmetrie- ayigespannt. Weil griiber zwei Aﬁ|r1|taten mit den Affi-
ebene vor entarten die Begleitregeffthen zu Fachen ~ Mitatsachsendy(Durchmesser vongdin L) bzw. &o (Dreh-

vierten Grades und siebter STURMscher Art. achse von ) aus Iy hervorgeht, kannyp folgendermafien
bestimmt werden:
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Abb. 11 Abb. 12

Die Tangenteyp an ky schneidet h in einem Punkt der  Hilfsflache fur alle Schraubflachen dienen, bei denen der
Tangentey, an die zu lp affine Ellipse | in B € hy,by; Querschnitverfugbar ist.
gezeichnet wird das im Grundriss nach Paralleldrehen vonyir yntersuchen die Eigenschattengrenze e einer Schich-
bo nach (l); to, wiederum schneidet,ain einem Punkt  tankyeisschraubflach® in Grund- und Aufriss. Die Rich-
von fgo. Die Spur g vonago in T enthalt den Schnittpunkt C - tng paralleler Lichtstrahlen ist durch den Lichtpfeil Fge
von o und h. geben (Abb. 12). Die Flachennormalen langs e schneiden
Eine Hilfsgerade g|s.» und g e T zur Ubertragung des  hach einem bekannten Satz ([8], S. 173 f) die Schrau-
Teilverhaltnisses TV&:,Mc,P) kann durch C gezeichnet bachsenparallelep Idurch den Drehfluchtpunkt 4 der
werden. Dann ist C= S und M := t, N g*. Der Schnitt- Lichtstrahlen. Im G"rundrlss fallen zu jedem Punkt P von
punkt X’ der Strahlen 55/ ::tao und M,M istein Punkt ~ © die Bilder der Flach.ennorma!en n und der Durchmes-
vonf. sergeraden_kndes'Sch|chtenkre|ses k von P zusammen.
Also schneiden die Durchmessergeraden der Schichtkrei-
se langs e ebenfallg.|

2 Schichtenkreisschraubfiche Wir benutzen die Durchmessergeraden als Erzeugende der
BegleitregelflachéV langs e. Die drei Leitelemente von

Schichtenkreisschraubflachen konnen als Schiebflache sind dann die Ferngerade der Schichtenkreisebenen, die

erzeugt werden, weil ihre Schichtenkreise eine ScharMittenschraublinie rp sowie die Schraubachsenparallele

schiebungsgleicher Kurven bilden. Die zweite Schar von lo.

Schiebkurven besteht aus zur Mittenlinie schiebungsglei-

chen Schraublinien (vgl. auch [3], S. 144). Somit gehort Satz 4 Bei Parallelbeleuchtung ist die Begleitregatfhe

die Schichtenkreisschraubflache zwei Flachenklassen ander Schichtenkreisschraulifihe ® ein gerades Konoid,

weshalb besonders knappe Tangentenkonstruktionen mitlessen Leitgerade parallel zur Schraubachse durch den

der Begleitregelflachenmethode moglich sind. AulRerdemDrehfluchtpunkt der Lichtstrahlen véuft und dessen

kann die Schichtenkreisschraubflache als oskulierendeleitkurve die Mittenschraublinie voh ist.
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In zwei Fallen ist¥ eine Wendelflache: einmal wenn die Literatur
Leitgerade( in die Schraubachse a fallt und zum anderen
wenn b die Leitkurve ny unendlich oft trifft. [1] BRAUNER, HEINRICH: Lehrbuch der Konstruktiven

Im Punkt P der Eigenschattengrenze e osoll die Tan- Geometrie; Springer-Verlag, Wien, New York 1986
gente t an e konstruiert werden. Wir vervollstandigen die ) . .
Beruhrkorrelation langsnin der Tangentialeberne von [2] ?e%zi!\lk"ggRQerli)Rgzﬁ Kgnrs.:]rugﬂ\\’/eer?aeor\?vefgr']el'ge%er
P. Die Tangentialebeng, im Mittelpunkt M von k wird 'K, . verb. Aull. spring 9, Wi

durchn und die Schraubtangenteaufgespannt. Die Spur  [3] K ruppa ERwIN: Analytische und konstruktive Dif-

tm von gy in T ist eine Mantellinien des Beruhrzylinders ferentialgeometrie; Springer-Verlag, Wien 1957
von k und zu ¢ parallel. Der Spurpunkt i von t, in der ' '

Frontebengu durch b ist ein Punkt der zu | parallelen Spur  [4] LoRbick, DANIEL: Konstruktion der Schattengren-

h; vonT in . Die Spur s der asymptotischen Ebene von zen krummer Flachen mithilfe von Begleitflachen;
Nk ist waagerecht und fallt in die Schichtenkreistangente Shaker, Aachen 2001 (zugl. Karlsruhe, Univ., Diss.
. 2001)

Die Leitgerade( ist die Striktionslinie vort¥ und spannt
mit ng die Zentraleben&on n¢ auf (vgl. [5], S. 71f.). lhre
Spur int ist die Falltangente f durch E lgnh;. Zentral-
ebene und asymptotische Ebene sind zueinander orthogo-

[5] MULLER, EMIL; KRAMES, JOSEF LEOPOLD. Kon-
struktive Behandlung der Regelflachen; in: Vorlesun-
gen uber Geometrie, Band lll; Franz Deuticke, Leip-

nal. zig, Wien 1931

Zur Ubertragung des Teilverhaltnisses wird eine Hilfsgera- [6] SCHEFFERS GEORG Lehrbuch der Darstellenden
de ¢ C t parallel zu s angenommen. Sie schneidgtit Geometrie in zwei Banden. Erster Band; Verlag von
M* und fin N*. Der Schnittpunkt X der Geraden KN*” Julius Springer, Berlin 1922

und M’M*” ist ein Punkt der gesuchten Tangente t an _
e. Eine Konstruktionslinie lasst sich einsparen, wenn g [7] STACHEL, HELLMUTH: Zum Umriss der Dreh-
durch T gewahlt wird. flachen; in: Anzeiger der math.-naturw. Klasse der

Osterreichischen Akademie der Wissenschaften, Nr.

Aus Abb. 12 kann noch jene einfache Konstruktion heraus- 10: Wien 1972

gelesen werden, die auf die Wendetangenten {diilat.

[8] WUNDERLICH, WALTER: Darstellende Geometrie Il;
Schlussbemerkungen Bibliographisches Institut, Mannheim 1967

Die Untersuchung der Schiebflachen zeigt, dass eine kon-
struktiv verwertbare Begleitregelflache nicht immer aus
der Normalenkongruenz der untersuchten Flaghber- Daniel Lordick
ausgeschalt werden kann. Fur die Festlegung einer brauch |pstitut fiir Geometrie
baren Begleitregelflache ist vielmehr die kinematische Er
zeugung vor®d ausschlaggebend. Bei den Schiebflachen,
wie auch im noch ausstehende Teil zur Zentralbeleuch- Zellescher Weg 12-14, D 01096 Dresden
tung, fuhrt der Losungsweg fur die Tangentenkonstorkti e-mail: lordick®@math.tu-dresden.de
Uber eine genaue Analyse der Punktkonstruktion.
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