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Schattengrenzen krummer Flachen —
Drehflachen, Schraubrohrflache und
Meridiankreisschraubflache

Rastavnice oblih ploha - rotacijskih i zavojnih ci-
klickih
SAZETAK

Uobi¢ajeno je da se tangenta t na rastavnicu e oble plohe
@ konstruira na temelju ¢injnice da su t i zraka svetlosti |
par konjugiranih dijametara tzv. DUPINOVE indikatrise u
promatranoj tocki P. Ovaj rad opisuje druk&iji pristup kon-
strukciji takve tangente: rastavnica e definira se kao pro-
dorna krivulja plohe ® i specijalne prav€aste plohe W koja
ovisi o @ i snopu zraka svetlosti. W se uvodi kao pridruzena
pravéasta ploha dukrivulje e. Taj pristup omoguéuje jedno-
stavnu, linearno i globalno primjenjivu konstrukciju tan-
gente t za rotacijske i zavojne plohe, na nadin nacrtne
geometrije. Metoda je takoder prikladna za klizne plohe
isto kao i za centralnu rasvjetu. U nekim je slu€ajevima
ploha W pravéasta kvartika.

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

Shade Lines of Curved Surfaces - Rotational and
Helical Circular Surfaces

ABSTRACT

Typically a tangent t to the shade line e of a curved surface
@ is constructed by making use of the fact that t and the
light ray | form a pair of conjugate diameters of the so-called
DUPIN-indicatix of ® at an investigated point P. This ar-
ticle describes a very different approach to developing such
a tangent: The shade line e is defined as the intersection
of ® and a special ruled surface W, which depends both
on @ and on the bundle of light rays. W is introduced as
accompanying ruled surface along e. This approach allows
a simple, linear and globally applicable construction of t
for rotational and helical surfaces by means of descriptive
geometry. The method is also suitable for translation sur-
faces as well as for central illumination [4]. In a few cases
Y is a ruled quartic.

Key words: curved surface, Dupin-indicatrix, ruled sur-
face, shades and shadows
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Der Artikel fuhrt kurz in dieBegleitregel flachenmethode den FHchensicke wird deshalb vorausgesetzt, dass sie
zur Konstruktion von Tangenten an die Eigenschattengren-nicht eben sind und zu jedemdelienpunkt genau ei-
zen krummer Fchen ein und zeigt anschlieRend inre An- ne Fichennormale existiert. AuRerdem beseiken wir
wendung auf Drehdiéhen, Schraubrohaithe und Meridi- uns vorerst auf den Fall der Parallelbeleuchtung (Abb.
ankreisschrauldthe. Weitere Einzelheiten werden in [4] 1). Die Lichtrichtung wird so angenommen, dass keine
dargestellt. Dort sind, neben der Behandlung der Schieb-Flachengebiete in so genannt&reiflicht existieren.

flachen und des Torus bei Zentralbeleuchtung, insbesonde-
re die Begleitregelfichen selbst Gegenstand der Untersu-
chung.

1 Begleitregelflachenmethode

Nur auf regudiren krummen FElchensicken kann ei-
ne Eigenschattengrenze auftreten, die in adigkeit
von der Lichtrichtung variiert. & die zu untersuchen-
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Punkte der Eigenschattengrenze e eineckE€® erhélt
man mit

Satz1 Bei Parallelbeleuchtung ist die Eigenschatten-
grenze einer regularen krummen Flache der Ort jener
Flachenpunkte, in denen die Flachennormalen zur Licht-
richtung normal sind.

Die Flachennormaleraligs e erdllen einekonoidale Re-
gelflache W, deren Richtebene zur Lichtrichtung normal ist
(Abb. 2). Wenn e regal’ist, was wir voraussetzen wollen,
mussW¥ in einem Umgebungsstreifen von e ebenfalls re-
gular sein.

Abb. 2

Mit W liegt eine Hilfsféiche vor, dieb in e (hormal) schnei-

det. In jedem Punkt von e kann die Tangente an e folg-
lich als Schnittgerade der entsprechenden Tangentialebe-

nen von® und W konstruiert werden. Im Wesentlichen

lauft das darauf hinaus, dass gewisse Tangentialebenenvon

Y unter Ausnutzung deBer thrkorrelation verflighar ge-
macht werden mssen.

Mit dem Ziel, eine konstruktiv leicht beherrschbare Re-

gelflache durch e zu erhalten, kann es gelegentlich, etwa

bei Schiebfichen, sinnvoll sein, eine andere als die Nor-
malenfliche zu betrachten. Wir herksichtigen das durch
folgende Bezeichnung:

Def. 1 Eine durch Geraden erzeugte Hilfsflache, die eine
krumme Flache @ langs der Eigenschattengrenze von ®
schneidet, heifdt eine Begleitregelflache der Eigenschatten-
grenze.

Sind die Erzeugenden der BegleitregatfieW Flachen-
normalen vorP, so istW der Schnitt der Normalenkongru-
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enz von® mit demplanaren Normalenkomplex der Licht-
richtung. Bleibt die Lichtrichtung konstant, so tauch
Begleitregelftiche aller Parallelichen vorb.

2 Tangenten an die Eigenschattengrenzen
von Drehflachen

Bei jeder Drehfiche® ist die Normalenkongruenz eine
Untermenge des Gebches durch die Drehachse a. Jede
Begleitregelfiche von® liegt somit in der Schnittkon-
gruenz dieses Gelsthes mit dem Normalenkomplex der
Lichtrichtung. Weil beide Komplexe ersten Grades sind,
erflllt die Schnittkongruenz im Allgemeinen ein hyperbo-
lisches Netz mit den Netzachsen a ugdder Ferngeraden
der Normalebenen zur Lichtrichtung ([5] S. 5 ff). Wenn die
Lichtrichtung zu a normal ist, zeaafit das Netz und euilt
eine Meridianebene.

Satz 2 Die Begleitregelflache einer Drehflache bei Paral-
lelbeleuchtung ist im Allgemeinen eine Netzflache mit der
Drehachse als Leitgerade und einer zur Lichtrichtung nor-
malen Richtebene, das heifdt sieist ein schiefes Konoid.

Nur beim Torus hat die Normalenkongruenz neben a eine
zweite einfache Leitkurve, den Mittenkreis m. Die Begleit-
regelféiche des Torus ist folglich eine Netailie durch m
und wegen der gegenseitigen Lage von.auhd m von
viertem Grad und siebter STURMscher Art (Abb. 3).

Abb. 3
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In der Regel weist die Normalenkongruenz einer Dreh-
flache @ anstelle von m eine koaxiale Leitdredndhie
(Brennfiiche)® auf. Der Meridian von@ ist die Evolu-

te des Meridians vorb. Jede BegleitregedtheW¥ von ®
benihrt © langs einer Raumkurve, deren Drehriss ein Teil
der Evolute ist.

Durch die Leitgerade a, die Bgniung mit® sowie die
Fernleitgeraded sind zu jeder Erzeugenden n v&hin
drei verschiedenen Punkten die Tangentialebenen gege-
ben, mit deren Hilfe die Batirkorrelation &éhgs n ver-
vollstandigt werden kann. Dabei wird die Tangentialebene
im Berihrpunkt M von n mit® durch n und die Breiten-
kreistangente in M aufgespannt. Zugleich ist M der Mittel-
punkt des Meridiankimungskreisesim zu n getehden
Flachenpunkt P von. Fir die Vervollstindigung der
Benihrkorrelation ist demnach unerheblich, welche Eigen-
schaften® besitzt. Die Konstruktion ist durchfirbar, so-
bald zu jedem untersuchten Punkt vénein Meridian-
krimmungskreis bekannt ist.

Wenn offensichtlich die Festlegung der Berkorrelation
langs einer Erzeugenden v&h — und damit verbunden
die Konstruktion der Tangente an die Eigenschattengren-
ze — nur von der Meridianksinmung und der Drehachse

a sowie |, abhengig ist, kanrb lokal durch einen entspre-
chenden Torus und seine Begleitregadfié ersetzt werden. Abb. 4

Bekanntlich gilt: '

Langs des Breitenkreises durch einen allgemeinen Punkt

P einer Drehfiche ®; wird ®; von einem koaxia- Der Betihrpunkt der asymptotischen Ebene ist der Fern-
len Torus®, oskuliert, dessen Meridian der Meridian- punkt von n. Damitduft die Konstruktion auf eine Teil-
krummungskreis vom; in P ist. Das heiRtin P stimmt das vertltnisibertragung, etwa mittels geeigneter Perspekti-
Schattengrenzenverhaltenvn und®, jedenfalls bis zur  vitat (Srahlensatz), hinaus. Auf einer Hilfsgeraden*gn
ersten Ordnungberein. Wir begngen uns deshalb damit, 1 parallel zu s, die durch den Schnittpunkt T vop tind
den Torus bezglich seiner Eigenschattengrenzghef in a gelegt werden kann, liegen die Schnittpunkte:N T,

Augenschein zu nehmen. M* := g* Nty und P* := g* N't, deren Teilverhltnis
TV (N*,M*,P*) mit TV (N, M, P) Ubereinstimmt. Somit ist
Torus der Strahlenschnittpunkt X= NN* N MM* ein Punkt der

: . . gesuchten Tangente t.
Zu einem allgemeinen Punkt P der Eigenschattengrenze

e eines Torusp soll die Tangente t von e im Normalriss Wenn man beachtet, dass M und N die Haupt-
in der Lichtmeridianebene, kurzichtmeridianriss, kon- krimmungsmittelpunkte und ¢t sowie  die
struiert werden (Abb. 4). Die BEhennormale n durch P Krummungstangenten von P sind, atift'das auf fol-
ist eine Erzeugende der BegleitregattieW von ® langs genden allgemeinen

e. Die gesuchte Tangente t ist die Schnittgerade der Tan-

gentialebenem von ® undop von W in P. Es ist darum _ i _
sinnvoll, die Bethrkorrelation éings n direkt int zu ver- ~ Satz3 In einem Punkt P der Eigenschattengrenze e ei-

vollstandigen. ner krummen Flache schneiden die Tangente t von e und
die Krimmungstangenten t1 und t, aus jeder in der Tan-

Zuerst bentigt man die Spuren der drei bekannten Tan- , - .
gentialebenen von n in Das Bild der Spur s der asym-  dentialebene von P befindlichen und zum ber dhrenden

ptotischen Ebenesflt in der geveihlten Aufstellung in den  Lichtstrahl in P orthogonalen Geraden g* mit P ¢ g je-
Meridianriss von n. Die Spur der Tangentialebeng in nes Teilverhaltnis aus, das dem Teilverhaltnis von P und

M, die durch n und den Mittenkreis m aufgespannt wird, den Hauptkrimmungsmittelpunkten K1 und Kz auf der
ist die Breitenkreistangentg tn P. Die Tangentialebene Flachennormalen in P entspricht: Esist mit P* := g* nt,
on im Schnittpunkt N von n mit der Drehachse a schneidet Kj := g*Nt> und K} := g* Nty dann TV (P,K;,K>2) =
T in der Meridiantangente TV(P*,K],K3).
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Dieser Satz gilt unvaridert auch bei Zentralbeleuch- Eine Umkehrung von Satz 4 ist diebliche Scheitel-
tung. Man beachte aufmerksam, dass; Kuf der krimmungskreiskonstruktion der Ellipse aus dem Tangen-
Kriummungstangente vonXiegt und K; auf t;. tenrechteck. Schlief3lich sind die Diagonalen im Rechteck
zueinander konjugierte Durchmesser der Ellipse. Bei der
Hyperbel wiederum ist der zu einer Asymptoten konjugier-
te Durchmesser die selbe Asymptote.

Betrachten wir erneut den Lichtmeridianriss des Totus
(Abb. 5): In denAquatorpunkten vorib vereinfacht sich
die Teilverkaltnigibertragung zur Konstruktion der Tan-
genten an die Eigenschattengrenze e Wrdurch die
direkt ablesbare Lage der Hmimungstangenten. Aul3er-
dem ist das jeweilige Teilvedtithis der Aquatorpunkte
mit den Kiiimmungsmittelpunkten im Hauptmeridian ge-
geben. Mit wenigen Linien edif'man so die Tangenten
im elliptischen und im hyperbolischen Punkt Bzw. R,.

Abb. 6

3 Tangenten an die Eigenschattengrenzen
von Schraubflachen

Auch die Normalenkongruenz einer Schraabfié gebit
einem linearen Komplex an, dem Normalenkomplex der
Schraubung, kurfewinde. Folglich sind die Begleitre-
gelflachen von Schraulasithen beaglich Parallelbeleuch-
Abb. 5 tung ebenfalls Netzikchen. Wie zuvor bei den Drehéiien
gelort eine Netzachse, die Ferngerade zum Norma-
Diese Konstruktion kann mit jener abgeglichen werden, lenkomplex der Lichtrichtung. Die zweite Netzachse wird
die langs desAquators oskulierende Drehquadriken ein- durch Einsatz des Drehfluchtprinzips greifbar. Schlielz-
setzt (Abb. 6, vgl. [6] und [2] S. 305; agjliche Umrisskon-  lich schneiden alle Bichennormaleraigs der Eigenschat-
struktionen der Drehquadriken sind gestrichelt wiederge- engrenze einer Schrauadkie bei Parallelbeleuchtung die
geben). Bekanntlich bilden sich der bbrénde Lichtstahl ~ Achsenparalleleol durch denDrenfluchtpunkt der Licht-
| und die Tangente t an die Eigenschattengrenze auf einStrahlen (vgl. [7] S. 173 f). Das Netz ist im Allgemeinen
Paar konjugierter Durchmesser des Umrisses der oskulie-1yPerbolisch. Wird die Lichtrichtung jedoch normal zur
renden Drehquadrik ab. Daraus folgt eine elementare Kon- Schraubachse aangenommen, so fallen die Netzachsen zu-

struktion konjugierter Durchmessergeraden bei Ellipse und S38MMen in eine atreffendelFernge_ragddEls. Iiegtdann ein
Hyperbel g g P parabolisches Netz vor, bei dem die Projekévitings k

durch das Gewinde induziert wird.

Satz 4 Die zu einer Durchmessergeraden | konjugierte  Satz 5 Die Begleitregelflache einer Schraubflache ist im

Durchmessergerade einer Ellipse oder Hyperbel schnei- Allgemeinen eine Netzflache mit einer achsenparallelen
det die durch einen Scheitelkr immungsmittel punkt gelegte Leitgeraden durch den Drehfluchtpunkt der Lichtstrah-
Normale zu | in einem Punkt der zugehorigen Scheiteltan- len und einer zur Lichtrichtung normalen Richtebene, das
gente. heifdt sie ist ein schiefes Konoid.
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Dies impliziert Satz 2 zu den Drehfthen: Wenn der  Schraubrohrflache

Schraubparameter null ist, fallen alle Drehfluchtpunkte in
die Drehachse. Die einzige Schraukdthe, deren Normalenkongruenz ei-

ne Leitkurve aufweist, ist die Schraubrolhdhie (Abb. 7).
Jede BegleitregelitheW einer Schraubrohrflache @ ist
folglich durch drei konstruktiv leicht beherrschbare Leit-
kurven gegeben: Die zwei Netzachsen (getrennt oder zu-
sammenfallend) und die Mittenschraublinie m (Abb. 8).
Fur die Vervollstindigung der Beifirkorrelation ist folgen-
des bemerkenswert:

Bei jeder Erzeugenden n vo# schneidet die Tangen-
tialebene in N= nnlg durch n undly die zugebtige
Tangentialebene von @ in einer Falltangente (es wird
von lotrechter Aufstellung der Schraubachse ausgegan-
gen). Die Tangentialebene in M, die durch n und die
Schraubtangente im Schnittpunkt von n und m aufge-
® @ @ @ © spannt wird, schneidatnach einer Kuimmungstangente.
Nach Festlegung der Banrkorrelation kann durch Teil-
verhéltnigibertragung und unteruRKkgriff auf Satz 3 der
zweite Hauptkmmmungsmittelpunkt auf n bestimmt wer-
den. In Abb. 9 erfolgt die Tangentenkonstruktiom Einen
allgemeinen Punkt P der Eigenschattengrenze edvan
Lichtmeridianriss.

zylindrische
Erzeugende

Schraublinie,
Leitkurve

Doppel-
erzeugende

" % Torsalerzeugende

C
T / a
’31) M Umriss

™

Leitgerade — Leitgerade —
Aufriss [ Kuspidalpunkt Kreuzriss
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Schraublinie, Leitkurve

Grundriss

Abb. 8 Abb. 9
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schneidet. Somit ist d die Doppelerzeugende anund
die gesuchte Leitgerade qormal zu d.

Weil qo zur Doppelkurve vo¥ getort, schneiden sich die
Flachennormalen paarweise in Punkten vgn@reift man
zwei solche Erzeugende mind ny heraus, deren Schnitt-
punkte R und B mit k auf einem Durchmesser von K lie-
gen, so spannen sie eine Ebene durclaaf. Diese Ebe-
ne schneidet die zu d normale Meridianebénia einer
Hohenlinie (Abb. 11). Zugleich ossen die Grundrissbil-
der von n und rp durch den gemeinsamen Drehflucht-
punkt T* der zueinander parallelen Kreistangenten in P
und B verlaufen. Daraus folgt: nund rp schneidend in
einem gemeinsamen Punkt Q ungleefindet sich irp.

M eridiankr eisschraubflache

Die Meridiankreisschraul#the unterscheidet sich vom
Torus dadurch, dass der Meridiankreis statt einer Drehung
eine Schraubung afirt (Abb. 10). Allerdings zieht die-

se kleine Modifikation einige konstruktive Schwierigkei-
ten bei der Festlegung der Begleitregadfié nach sich.
Um diese in den Griff zu bekommen, untersuchen wir
zuerst die Normalenkongruenz der Meridiankreisschraub-
flached:

Die Flachennormaleraltigs eines erzeugenden Kreises k
von ® sind Gewindegeraden und gebki zugleich dem
Gehlisch durch die Drehachsg &on k an. Das Gewin-

de und @ bestimmen ein Netz. Solange die Gsbhachse Abb. 11

a keine Gewindegerade ist, sind die Netzachsen reell ge-

trennt und das Netz ist hyperbolisch. Andernfalls ist das

Netz parabolisch. Die Normaleafthe Wy langs k wird Die Tangentialebenen vo® in den Endpunkten des zu
demnach durch zwei Leitgeraden und den Leitkreis k a parallelen Durchmessers von k sind zueinander paral-
festgelegt. Diese Feststellung kann auf alle Kreisschraub-lel. Demnach sind auch die Erzeugenden Yhnin diesen
flachen ausgeweitet werden und gilt auch bei Drehung Punkten zueinander parallel und schneiden sich im Fern-

bzw. Schiebung: punkt von . Weil die Bahnkurven der betreffenden Punk-
te von k zur Mittenlinie m vor# kongruent sind, kann for-
Satz 6 Die Normalenflachel&angs eines erzeugenden Krei- muliert werden:

ses einer zyklischen Bewegflache ist im Allgemeinen eine

Regelflache vierten Grades siebter STURMscher Art.
Satz 7 Die Normalenflachelangs eines erzeugenden Krei-

Fiir ein weiteres Vorgehen ist estig, die zweite Leitge- ~ ses einer Meridiankreisschraubflache besitzt neben der
rade vonWy aufzuspiren: Genau wie die Meridiankreis- Drehachse des Kreises eine 2weite Leitgerade, namlich die
schraubfiiche ist¥y zu jener Durchmessergeradend von k Schnittgerade der Bahnnor malebene des Kreismittel punk-
axialsymmetrisch, welche die Schraubachse a orthogonaltes mit der zur Kreisebene normalen Meridianebene.
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Wird Wy derselben Schraubung wie k unterworfen, so ent-
steht als Hlliflache der Schraublagen viy die Schraub-
flache®. Folglich ist® die Brennftiche der Normalenkon-
gruenz vord. In jeder Schraublage vdH betihren sich

Y, und® langs einer immer gleichenadhenkurve ¢ von
Yy, dieEingriffslinie oderCharakteristik genannt wird ([3]

S. 194). Verschraubt man c, so entst€htDie gemein-
samen Tangentialebenen vty und © langs ¢ enthalten
demnach jeweils eine Bahntangente der Schraubung.

Jede BegleitregeHtheW von ® beihrt die Brenntiche
© der Normalenkongruenz voh langs einer nichtatier
spezifizierten Kurve. Jede Erzeugende n ngelort
jedoch auch einer Schraublage vty an, weshalb der
Benihrpunkt K von n mit® auf c liegt. kir die Ver-
vollstandigung der Beutirkorrelation wird es also darum
gehen, Ke ¢ aufWy zu bestimmenUber die Schraubtan-
gente in K und unter Bksicht auf Satz 5 sind dann drei
Tangentialebenerahigs n bekannt. Um den konstruktiven

Zugang zu vereinfachen bietet es sich an, analog zum Be-

griff Zirkularprojektion ([7] S. 68), den BegriffSchraub-
projektion einzufihren. Dies geschieht allerdings nicht mit
dem Ziel, eine Abbildung zu produzieren, die dann allge-
mein Schraubriss heiRerififite, sondern um die Kontur
von Wy unter Schraubprojektion zu untersuchen. Schliel3-
lich stimmt diese Kontur mit der Charakteristikibérein.

Def. 2 Eine Abbildungsvorschrift, deren Projektionslinien
die Bahnkurven einer Schraubung um die Achse a mit dem
Schraubparameter p sind, heifl3t Schraubprojektiomm die
Achse a mit dem Schraubparameter p. Ein Punkt K ei-
ner Flache heil3t Konturpunkt bemglich Schraubprojek-
tion, wenn die Tangentialebene in K die Schraubtangente
von K enthalt.

Jeder Punkt einer Schrauddlie ist ein Konturpunkt
beziglich Schraubprojektion (zur selben Schraubung). Un-
ter Zuhilfenahme des Drehfluchtprinzips wird Def. 2 auch
bei anderen Echen endllt, wenn die Drehfluchtspur der
Tangentialebene von K den Grundriss von K afitiDie-
sen bekannten Sachverhalt lesen wir als

Satz 8 Fallt in einem Punkt K einer Flache der Grund-
riss der Flachennormalen in die Drehfluchtspur der Tan-
gentialebene von K, so ist K ein Konturpunkt beziiglich
Schraubprojektion.

Das kann nun folgendermalRen ausgenutzt werden: Die
Drehfluchtspuren aller Tangentialebenamds einer Er-
zeugenden n der NormaleadhieWy enthalten den Dreh-
fluchtpunkt N~ von n. Die Fiichennormaleraligs n bil-
den dagegen eiblormalenparaboloid I' ([5] S. 69). Im
Grundriss lflen die Bilder der FAichennormalenaligs

n in der Regel eine Umrissparabel ein ([7] S. 29).

Flachennormalen voly durch Konturpunkte begjlich
Schraubprojektion zeigen sich im Grundriss folglich als
Tangenten aus N+ ar.WDaflir gibt es zu jeder Erzeugen-
den vonWy im algebraischen Sinne zwebkingen.

Wir werden nun die Umrissparabélwon ™ im Grundriss
unter Hinweis auf ihre Leitlinie und mithilfe eines Parabel-
punktes mit Tangente bestimmen. Dazu ist eigy zuerst
ein Bewhrparaboloid g langs n festzulegen (Abb. 12 am
Hauptmeridiankreis k):

Setzt man die Leitgeraderpaqind & von Wy als Erzeu-
gende vori g ein, so ist die Richtebene vérg grund- und
aufrissprojizierend. In P findet man eine weitere Erzeugen-
de @ von I'g Uber die Tangentialeber@ von Wy. Die
Tangentialebenep wird durch n und die Kreistangentg t
aufgespannt. Einedtienlinie b vonop verlauft durch den
Schnittpunkt vong mit der Doppelerzeugenden d und den
Schnittpunkt von n mit g

Abb. 12
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Besonders utzlich fir das weitere Vorgehen ist die hori-
zontale Erzeugende h vdérg aus der Schar von n. Sie be-
findet sich in der l@henebene durchyaund schneidet g
im FulRpunkt D von d sowiegim Schnittpunkt von g mit

hp. Die Erzeugende h ist deshalb so wertvoll, weil die Leit-
linie von u in h' fallt. Dies wird in [4] S. 188 f, 191 und194

f begrindet.

Um einen Punkt Bvon u und die dazugetrige Tangente
n's zu erhalten, suchen wir den Konturpunkt B vioreu

n auf. Dabei muss das Grundrisshild deadfiénnormalen
ng von Wy (undTg) in B (mithin eine Erzeugende vdn)

mit N’ zur Deckung kommen. Das heif3t die Grundrissbil-
der aller Fbhenlinien der Tangentialebewg von g in

B miussen zu horthogonal sein. Legt man eine solche
Hohenlinie iy durch den Schnittpunkt von n mitavor,

so trifft hg die horizontale Erzeugende h in einem Punkt
jener Erzeugendensgvon[ g, die nim Betihrpunkt B von
o schneidet (Abb. 12).

Im Wesentlichen bastigt man aul3er der Leitlinie'moch
den Brennpunkt F von'u(Abb. 13). Dabei ist = n'p

In P spannen die Bahntangente von P und die Meridian-
kreistangenteitdie Tangentialebereauf. Die Erzeugende

n der Begleitregelfiche &ngs e durch P ist Bahnnormale
zu jedem ihrer Punkte. Folglich sind auch die Bahntangen-
ten in den Konturpunkten beglich Schraubprojektion zu

T parallel.

Schlussbemerkungen

Symmetriegerade zu F und dem FulBpunkt des Lotes auSym, Tangenten an die Eigenschattengrenzen krummer

B’ zuh.

Abb. 13

Zu guter Letzt werden jetzt die Parabeltangenteq nind
N'k, aus N" an u konstruiert ([1] S. 208 f). Ein Hilfs-
kreis um N durch F schneidet’Hin den Gegenpunkten
G1 und & (Abb. 14). Die Geraden FGund FG sind zu
N'k, bzw. n, normal. Nach Satz 8 sind, und ik, die
Grundrissbilder der Echennormalenyy und k., von Wy
in den Konturpunkten K und Ky beaiglich Schraubpro-
jektion auf der Erzeugenden n vi#y. (Die Konturpunkte

Flachen in den Griff zu bekommen wird in der Rebpial

das Instrumentarium der konstruktiven Differentialgeome-
trie eingesetzt. Dabei werden Zusammeamié quadrati-
scher Form ausgenutzt. Dagegen erfasst die hier vorgestell-
te Begleitregelflachenmethode Eigenschattengrenzegto-

bal als Schnittkurven undufirt zu linearen bsungen.
Die Methode greift, sobald man die Normalenkongru-
enz der untersuchten &ihe konstruktiv beherrscht. Bei
nachster Gelegenheit soll engZzend vorgeftirt werden,
dass auch der Einsatz solcher BegleitregelfEn sinn-
voll sein kann, deren Erzeugenden im Allgemeinen keine
Flachennormalen sind.

Irgend zwei Lagen einer Kurve im Raum lassen sich
stets durch eine Schraubung ineinandberiihren ([7]

S. 158). Diese fundamentale Eigenschaft der Schraubung
muss auchui’ zwei benachbarte Lagen der erzeugenden
Kurve k einer allgemeinen Beweglihe ® gelten, wo-
raus folgt: Ist P ein Punkt der Eigenschattengrenze von
@, so kann immer eine Kreisschrawdiftie gefunden wer-
den, die® in P oskuliert und deren erzeugender Kreis der
Krummungskreis von k ist. Bei der Betrachtung der Me-
ridiankreisschraubdiche wurde bereits skizziert, dass jede
Kreisschraub#iche mit der Begleitregetfthenmethode er-
fasst wird. Konstruktiv ist das mit einigem Aufwand ver-

bemg“ch Schraubprojektion aufder Doppe|erzeugendend bunden. Es bleibt zu Verg|EiChen, ob hier der Einsatz der

von Wy werden in [4] S. 198 gesondert behandelt.)

DUPINschen Indikatrix nicht zwecknal3iger ist.

Die Konstruktion der Tangente an die Eigenschattengren- Flr Bewegféichen, insbesondererfdie vorgetihrten Spe-

ze e der Meridiankreisschraubdlfie® in einem Punkt P
von e Buft nun wieder auf eine Teilvealthisibertragung
in der Tangentialeberevon P hinaus. Dabei ist folgender
Zusammenhang eafinenswert:

18

zialfalle, ist dieBegleitregel flachenmethode auch zur Be-
stimmung vonl sophotentangenten verwendbar und kann
gelegentlich zu durchaus einfachen Konstruktionen Anlass
geben.
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