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m, a, b und » Zirkelpunkte, im iibrigen ist

struction dieser Figur aus der Zeichnung leicht er-
sichtlich.

§ 82. In Fig. VI ist ein elliptischer Bogen iiber

@b als grossem und e als halbem, lkleinstern Durch-

messer mif freier Hand gezeichnet. Um Hilfspunkte

i, k zu erhalten, theile man ce sowie be in eine

beliebige Anzahl gleicher Theile, z. B. drei, und ¢d

sowie ad in die gleiche Anzahl gleicher Theile, ver-
o R F s :

ergeben sich anf jeder Seite je zwei Zwischenpunkte

binde a, 2°, ebenso b, 2

der Curve, z. . . Ferner sei ausserhalb des

Bogens ein beliebiger Punkt P gewihlt, und es soll
von diesem die Normale, d.i. die Senkrechte zur Curve
cefillt werden.
e

Pf”, sowie aus den sich ergebenden Schnittpunkten

Man suche zuniichst die Brennpunkte
T4), ziehe sodann Pf,
.

der halben Ellipse (siche §

die Fahrstrahlen 7/, &f und zeichne durch den Schni
punkt s der letzteren aus P die Normale [Fs.

In Fig. VII ist der schiefe Durchmesser ab als

Sehne, me als die Héhe eines sog. hingenden Bogens®)
1, 9
beschreibe man mit me als Radius aus m einen Viertels-
kreis eb”,
Theile,
recht

aus  und e Parallele zu b7 0,

gegeben. Um die Curvenpunkte 17, 2 zu finden,

viele gleiche

. B. drei, fille von den Punkten 1, 2 die Senk-

theile denselben in beliehig

en bis b 'm, ziehe aus b"° nach b eine Gerade und

bis diese a b schneiden;:

S : :
aus letzteren Schnittpunkten errichte man Senkrechte

und mache sie gleich den Strecken d2. ¢ 1

sich die Curvenpunkte 17, 27 u. s.w.; die S

welche durch 1 gehen, haben von m ¢ die gleichen

Abstinde und gleichen Hohen wie el”, d 27, Sollten ausser

den Punkten 17, 17

Tangenten an dies
g

" auch noch die betreffenden

azeichnet werden, so zeichne man
welche die nach oben

1

und s

zuerst die Tangenten an 7 und 2,

verlingerte Gerade ¢ in s, s schneiden: aus 87

kénnen sodann die Tangenten an 1, {7 und 27, 27
Fig, VIII

einer Liosung, wie sie dhnlich bei Fig, VI schon aus-

Z0Zen werden. dieselbe ,\111';|;:1hr- in

zZelgt

gefithrt wurde
Fig, IX zei

aus TIIE"‘II'

ot ein Verfahren, nach welechem ein

Oval s vier Zirkelpunkten construirt wer
den kann.
Es wurden zunichst ab, ¢d als die Achsen einer

Ellipse angenommen, sodann ein Viertelshogen, etwa

¢a, mit freier Hand gezeichnet. Man wihle nun auf
) Diese Figur ist eine halbe Ellipse, wobei ab als
ein schiefer Durchmesser und mec¢ als ein schiefer

Halbmesser gegeben sind. Das Gleiche gilt auch von
den Geraden ¢ b, me in Figur VIIIL,

) Die !
kinnte z B. auch angewendet werden, wenn der Mittel-

s Verfahren zur Bestimmung einer Ellipse

punkt derselben aus irgend welchem Grunde unzuging-
lich Falle
Rechteck oder schiefwinklige Parallelogramm statt der

ist, in welchem dann das umschliessende

Achsen zu geben whr

22

B. ¢,

welche ihrer Kriimmung

R

nach

diesem solche Abschnitte, wie z
9
34),

Kreishogen betrachtet werden kommen; aus 1, 2, 3 ziehe

(vergl.

Fig. als
man alsdann die Fahrstrahlen nach den Brennpunkten
[, " und halbire die Winke

strahlen an einem Punkte innerhalb der Ellipse bilden,

welche je zwel Fahy-

50 (:]'Q;ﬂri'. 7 Jote. s
eine  erste . Lag 34,
Halbirungs- L 3
linie 1 271
aut der ver- : i
¥ i g ||""l
Lingerten /
e 5 !
kleinen : &
; g

Achse ¢d

einen  Zir- i
kelpunkt 1,
auswelchem &yt

ISH_‘_{{']; A £

glinie ans 2

mit I ¢ als Radi der zogen wurde,

ergibt auf 1 1" einen zweiten

Die Halbirung
Radins 2° {
Die Hal-

birnngslinien sind zugleich die Normalen zur Curve.

Zirkelpunkt 2°, a welchem mit dem

ein Bogen I 2 pezeichnet wurde, u. 8. w.

Hat man, wie in Fig. 34 gezeigt wurde, die Punlkte 1,

27, 87, 47 der Fig. IX gefunden, so sind nur noch die
Punkte 2, 3, 4,3, 2, 1" und 2", 3" in gleicher Ord

nung innerhalb der rechten Winkel dmb, bme, cma

§ gowie 1, 2 2,

anzutragen, und durch 1, 2, 2. 3, 3,

Fre B d o dia €'1It~<|||'\'(']|\'IJ<II‘II Geraden zu ziehen, Die

(Fig, IX)

weitere Ausfithrung ist aus der Zeichnung

unschwer zu ersehen.

Die Spirale.

§ 83. Die Spirale eine offene Curve, welche

entsteht, wemnn ein Punkt sich um ein Centrum dreht,

und dabei radial fortschreitend sich nach einem be-

stimmten Gesetze entfernt, oder umgekehrt sich von

aussen her dem Centrum nihert.
Man unterscheidet zwei Hauptarten ven Spiralen:

1. di

rale,

e gewibhnliche oder Archimedigche Spi

b

die Schneckenspirale oder Schneckenlinie.
1. Die Archimedische Spirale entsteht, wenn das
Verhiltniss der fortschreitenden zur drehenden Bewegung
sich stets gleich bleibt; in diesem Falle ist die Gang
weite a ¢ oder ed (siehe l“i_'__{'. I, Tafel VIII) immer die-

selbe.

Das Curvenstiick ao T¢ heisst ein Umgang der
.“\';.il':lh':

2i

die Spirale in Fig.

[ hat somit drei Umginge.

Eine Schneckenlinie entsteht, wenn das Ver-

hiiltniss oder die Geschwindigkeit der fortschreitenden

zur drehenden Bewegung vom Centrum aus nach aussen

hin zunimmt, oder umgekehrt von aussen nach innen

*) Diese Constinction ist in Fig. IX nicht angegehen,




jeden der auf en liegenden Theilpunkte Kreise

abnimmt, so dass die dusseren Gangwelten orosser alg

die inneren sind (siehe Fig. II).

Aufgaben iiber Spiralen.

(Construetion derselben,)
Tafel VIII. Fig. I—VIIL

8 84. ist in Fig. I der umschriebene

dessen Durchmesser a b ist, sowie die Anzahl

der Umginge. Es soll von ¢ aus die Archimedische
Spirale in den Kreis eingezeichnet werden.

Man theile den Rading ea in so viel :-_flr-ir-]u-'[‘]|r,-'!r-_

als man Umginge innerhalb des Kreises haben will,

z B. in drei; alsdann theile man die Gangweiten a ¢,

cd, de in je vier gleiche Theile und ebenso den Kreis

, ziehe die Halbmesser

icher The

in dieselbe Anzahl ¢

P Dhe, 6e und beschreibe ans dem Centrom e durch

80 sind,

a als Anfangspunkt genommen, a, o, 2 e Spiralen-

oes. In gleicher Weise findet

punkte eines ersten Umg

man anch die Punkte der iibri singe: wollte

man statt der vier Hilfspunkte o, 27, 7T ¢ deren acht,

g0 hiitte man den Kreis statt in vier, in acht gleiche

Theile zu theilen, und dassgelbe hiitte dann auch mit je

einer Gangweite ae, ¢d, de geschehen miigsen.®)

§ 85. An irgend einem Punkte 7' soll eine Tan-
sente gezeichnet werden.

Man withle auf dem Curvenstiick a o7 der Spirale
irgend einen Punkt o, welcher zugleich auf einem der

Parallelkreise liegt, ziehe durch den gegebenen Punkt

T aus e einen Halbmesser und zeichne in # d.i. da, wo

schneidet,

der durch o gehende Kreis den Halbmesse

die Kreistangente f £, anf dies oo man die Linge

T

b
des Kreishogens £ 0 von ¢ ans nach abwirts, ziehe
4T so ist letztere die verlangte Tangente. Die Rich-
tung, nach welcher die Kreistangente {4° gezeichnet
werden muss, ist stets gleich der Richtung, welche der
reoen o hat.

FoAs

Kreig von dem Punkte # aus
§ 86. In Fig. IT i

in welchen von @ aus eine Schneckenlinie mit drei Um-

abeg der nmschriebene Kreis,

gangen eingezeichnet werden soll.
Man

sleicher Theile,

Anzahl

Ihmesser

theile zunichst den Kreis in eine

B. acht, und ziehe die H:

an, eny, b ..., zeichne sodann eine Gerade ab®F) und
theile dieselbe in so viel gleiche Theile, als man Um-

ginge haben will, also drei. Nun nehme man auf dem

In Fig. I wurde eine Gangweite bloss in vier,
S Tahe i :
der Kreis dagegen in acht gleiche

der auf den

e petheilt, und
Halbmessern zwischen je
zwei Parallelkreisen liegende kleine Abschnitt halbirt,
wodurch man ebenfalls acht Punkte fiir je einen Um-

gang erhielt.

T A T

#) Die Gerade ab konnte von a aus irgend eine be-

liehige Lage haben, soferne nur der eine Punkt b aunf
der Hovizontalen KD liegt.

Halbmesser am eine erste Gangweite @ 1 beliebig, jedoch

grogser als ein Drittheil von am an, und ziehe ans T

durch [ eine Gerade, bis dieselbe die

Horizentale & q
in F' schneidet. Zieht man nunmehr I F, so schneidet
nitte al, 12

abnehmenden Ga

2m sind die
Theilt

man ferner die Strecke @ I in acht gleiche Theile und

diege am i 2, il die Absq

geren dag Centrum 1wweiten.

zieht aus diesen Theilpunkten nach F, so ergeben sich

18 nun in

auf «l die gegen 1 abnehmenden Theile, w

=

ihrer Reihenfolee von aussen 1 innen. von m aus
m werden;

2m wurde I TT

ile getheilt, aus diesen

auf die Halbmesser me, mb, md ... iibert

die zweite und dritte Gangweite [ 2
und ITh nur in
nach F pge

2, m auf die Halbmesser m b. n e, m g wie vorher iiber-

iche The

und die Abschnitte zwischen £, 2 und

en, wodurch sich fiir den zweiten und dritten Um-

gang nur je vier Curvenpunkte ergeben haben.

Sollte an irgend einem Punkte T der Schnecken-

linie eine Tangente gezeichnet werden, so kiénnte sie

[ gefunden werden. Ki

ahnlich
rendes Verl:

v Zivkeloffnung auf der Spirale zwei von T' gleich

jedoch

en: Man schneide aus T mit sehr

entfernte Punkte ab, setze in diese den Zirkel ein und
by

swwehreibe mit oleichen Halbmessern die Bogen hei v

und w: »w ist sodann eine Normale und eine in 7" zu

v senkrecht stehende Gerade fu die verlangte Tangente.

SHSHL T [TT und IV sind Nachahmungen einer

cewihnlichen Spirale durch Kreishogen.
In Fig. 111

0°1'2°8" gegeben, sodann mit dem Halbmesser 10" ans

wurde zundchst das kleine Quadrat

1" der Viertelskreis 01, aus 2" mit dem Rading 21

der Viertelskreis 12, ans 3° der Viertelskreis 23 u. s. w.
. . it dann

e 01"

gezeichnet. Eine Gangweite 04 oder 15 .

gleich der wvierfachen Liange einer Quadrats
ein nm das Quadrat gezeichneter Kreis heisst das Auge

der Spirale.

n Fig. IV ist

die Spirale aus den Halbkreisen

(05 S

sammengesetzt; die Kreise beriihren sich auf der Hori

deren Mittelpunkte b und @ sind, zu-

zontalen, welche durch ab geht, und die Gangweiten
b1, 15 ... sind gleich der doppelten Grisse ab.

§ 88. Fig. V und VI sind Constructionen der
sog. jonischen Schneckenlinie, welche die charalkteristi-

sche Grundform des

jomischen Kapitils bildet und im
Bei Fig. V
wurde zunichst die Entfernung des Anfangspunktes o

Bauzeichnen fters in Anwendung kommt.

bis zum Mittelpunkte 9 beliebig gewihlt und diese Strecke

in neun gleiche Theile getheilt, mit einem Theil als
Radiusg sodann ang 9 ein Kreis, das sog. Schneckenauge

ben ein Quadrat itber Eck steliend

_l_l"exﬁgil'.]llll‘[ y in demse

und in dieses ein zweites eingezeichnet, dessen Ecken

auf den Seitenmitten des erst gezeichneten liegen (in

Die Construction in Fig. V ist nach Vienola, die
in Fig. VI nach Goldmann.
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