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1 o. ö. Professor an der k. k. techn. Hochschnle in Lemberg
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· Über kon struktive Lös u n g  des Rückwärts­
einschneidens. 

Von Professor Dr. W. Läska. 
·t •. · · Obschon das konstruktive Uückw�irtsei11sclincide11 h 1.: titz u l :· l ' . .!t 11ur noch bei ''Po · · . 

. , ,,„, ,.,._„, , .,.,.t""� r:i.pllischeu Aufnahmen zur Anwendung kommt, su 1Jlirft:e11 c.k1111uc'1 die 11ach· Zeilen wenigstens vom theoretischen S1andpu11k1e ei11igc Aufmerksamkeit 
Die Grundlagen dieser Konstruklion bildet die .Methode der Transformatio11 
reziproken Radien.') 

h;:. J, 
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(� Zunächst mögen drei .Hilfssätze voraog�schickt werden. 1 
. . ( L) Sei .a.b c (si�he ��i.gur,· l) . ein beliebiges Dreieck, d�ssen_ �öhe ·� d ll is{ dessen G rundlrn1e b c !St. l• �llt man VOtl d aur-�a·b und a c Senkt echte, cl.ull : .\ . ·.- - -- � -. . . ' ' 

t • •· • •  , '1- • a.b'. ab .. · .. a c' „a c _:. (a d2) • „ . . • 1 . I'adie-11-' d . . h. die. beiden Seiten ab. u:nd a c ·sind nach der Methode der rez1pro rnn · ' . · ·· : · · . geteilt. Der Beweis ist leicht. ztt 'fuhren. Man de11ke sich v·on fl. als Mi1telpün�\ 
· mit dem Radius.ad einen Kreis gezoge1i. Dann ist b c eine Tangente an d ie � t;1t1:'.2;){J ,Kreis, Es ist d·emn:tch, wenn db' .;.:"ab ist, ab'. ab= ad2• . ·· • �;y� (2.) Es sei ab p (siebe Figur 2) ein beliebiges ·· ·g ?1.}:� D1·eieck . .Von ei11ern beliebigen Punkte b1. der Seite ab -,;;'.'.:� · w·e1·de. .St: a.b' q = � bpa.:::::;: �er; gemacht1 

• . <.··;�ifü · dan� i•t der Winkel 9'.:b' q • c � i<r,;- i);: • b p = ;i;: �· � /o<- J i1'��j · . (3} Seien in der Figur), im Vterntke ab c p, die " ''.:i:�;i · Seiten ab und a c nach der .Methode. der reziproken b � . '\t1� geteilt, sowie von b' resr>ektive c' die Winkel , ·< •• :.'l . 

• ·, . •,;?_�„ 9: a p � c a 11: s � " ' '��j -9::: ap c = q.c a "":"""' � c;u aufgetragen, dann sch11ei.der1 sich die Lin ien b' s mid �; q ' · · ��j in ·einem. Punkte 1}1 welcher auf der Geraden a p liegt 
· .. · .. ·:.···:� .. . ·:;,.�· .. ;· .. ·'.·�.'.·, .... !·j·. ,·•.'.·.· .. ::.' 

· Pieser füitz' ist die unmitte.lbare Folge der geo- ; rilettischeu Ähnlichkeit der Dreiecke ,„ <:·1 ah' P ·u11Q. ab p sowie .� ·�{{!�! · •c·r �niJ;rcP. ! ;,,3j 
. J•i:(. 2.. 

. ·>:"":;il . . . . . 1i'cf·<:;J D.ie Anwendung d i eser · :· ; . ;�·: :';� 
auf die konstruktive 1�? ;·rx::<l 

. · l r(!e riti , ... 1 '.•:+ s�ng: �es RückwärtsernR c \Jl!\ 1: :. :>·';;,;�� 
·ei„gibt sich voil se.lbst.. Seien a, : 5-a��-�ttw 

. die. g:'egebeneu Punkte sowie P '. ·<�;,; 5 . 
. „ . (1>' 

�., 

gesu�lite S1andpunkt, so konstrill&iö; · ;.��l rnan zunäch!-lt nach Satz ( 1) , :.:a. � ::��� ' 
s 14 (°.JJ' "'" Punkte b', c'; $odann nach !L I.!! ". '.f:JV . <le11 Punkt P. Auf der Geraden 11„ -.:·'.)! ·-� · · µ)tiß·: sodarfo der gesuchte. Pu1lkt �,rNii . : ·.1/" 1· -�' : - . · ·::· ·,:;.;\fs:� . 

· 1egt�n�. :,:· tiC:·4� · . 
j . •.. Oie. weitere Lösung· g·escl1{�p'i , .„ 

. .  i�� ··b��.�11nter Weise, indetn. a u� ,�6#; 
·.' :�i'.1·:.'�,il�k,ä_��icher. Punkt 

. 
ang-enol!��Jk·:­:\Vlrd:· ·JH1d von 1lnn ·aus an P•�:�< .wru·��r ·� angesetzt wfrd 'ew.t:?''; -

. . . ' . ' . 
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'l'' Bei uic:ser Me1hodc Cullt,11 alle Li11ie11 i11 das \il·rerk abcp, ;dsu i11 das 1schbl"tt })' 1� · · · 

_ 
. , 

_ 
"' · 1e '.nrntt clung der Punkte b' c' k:rn11 ( .llc1il 1 a r s,·ltnn zu Hause oe-Schehe II I ) ' „ . . 

. 
. . . - . 

n 

(3) Le ·. „ - �L- ganze l·elrll.\1111s!r�1kt1
_
1>11 �-ed11z1c·rl . ..;1cl� 1Lu111 :1111 die ,\111\'L'lldu11g tk�; hi s,1tzes. Man g·e11·111111' h1e1111t die denkl;;1r 1'11ila1·1!sll' kl)J1sl.rnkt11;11 

- M· Auch 1lie rech11erisd1c Autliisu11g �e"talll't sic"l1 11ai:li diest1r Ei11ki1u11g h1·1Jtt·r ,\ n h a ! 11 . 
• 1 . 1 l ·1 · 1 · .  . . 1 . 1) 1 .:i · ur so v1e zu Zt'IC llH.'11 a s ( 1c 't•rur + /.L'l"l"' 1- )as ;·.ur H'rL'I' lllUllir q(' j· \\'- ' :-, n 1' 

. 11 . · 1111kel '.P u11d � dienende Dreieck erh:ilt 111:111 t'i11fad1, i11d1:111 m;111 im g-reig-· 
· - e tc n A hsta11dc 
.zieht. \\" 

· '1rd hit.T allch v n11 R dil· :-;,·11krc,-'111· r<S :11rf P Q g(·r:lllt, .,,, h:11 111:111 alles · erlorderliche . 

't' 
fl 

Fi.!.;. 1. 
, pr k Es if;t leicht einzusehen, daß der Pu11k1 P tkr nach 1kr \lt::tltodc tll'r rez1-

o en Hadien ko11jug-icrte Punk1 zu p ist. J\lan h;L! n�imlich 
: ' :tP.ap = (:1 dJ� . 

. 1\( Wir werden von diesem S;dze in einer sp�ltcren Untersuchu11g eine wichtige 
. · J'·�We1tdu11g machen rüimlich bei Gcleg„enheit Lkr (;e11auig·kcitsuntersuch1111g des \ll 'k „ . 

J ' 1.: Wartseinschneidens. Die Berechnung stellt sich wie ic1lgt dar: Aus geometrischer Konstruktiun lllit 1\11wl'11du11g des v1>11 mir i11 dil'si:r /'.t'il-
Jahrga11g 11)0\ Seite 83, angcgebe11c11 Verf:l11re11s erhillt 111a11 'f' uflll 'V 

genau. Hierauf wird g·crerhnel (\·ergL Fi��· 1): 
(ad) = (ab) si11 la b c) ::-;: :a c) si11 l<ll: li) 

(ab')=(a<l).sin(abc l l(1111trollgleid11111g: , „ 

(a 1:1; = (ad). sin (a c b) j (ab') (ab) = (a 1") (a l'.) = l:ul)· 
--�- .. Siehe nlt.;int�11 Aufsatz iu dieser Z<:it:;cllrii"l 190�. �1.·ih· S 1 his t-LL 



�- � .� l . 1) (ab;) . (ac') . r ta. ) = ···;"�.Sill IX= -;-·--- Slll lj '· stnif-· · ·· . sm� 
. . (aci)2'· (ab) . (a c) . (a p) = (il)·y =�in o: · sm <p .. s;i1i- � sm i.J; 

X.p = x. + (ap) cos (Aihn. ap). 
Yr= y. + (ap) sin (Azim: ap) 

Azim. ap = Azim. ab� (180-qi � o:) 
. Aiitn. ap = Azim. ac + (180 - 4 � ß).· 

: -;; �-

Eine jede Gleichung wird hiebei entsprechend kontrolliert. Durch diese gr.gen· .. 
se'itig'e Kontrolle gewinnt die Re�hnung Vlel: an Sicherheit. Man. sieht daraus, �laß ·.·.·· 

ßem. praktisch so wichtigen Probleme des Rückwärtselnschneidens auch theoretisch: 
·110ch imii1er neue interessante Seiten a:bg�wonnen \\rerden können. 

in
· der. Po·lemlk ,,Lask·a-Wellisch", 

Vm.1 s. Welil•ch. . . 
. Die -.Bemerkung zum Rückwärtseii1schneiden« von Prof. Ür. W. Laska hat. . ·;eine so merkwürdige und überraschende Wendung genommen , daß ich mich zv .) ·�y:� 

>,.,. �,in�r ·. R�plik veranlaßt fühle. · · 
· · . . · · 

. f ;,_}'�'�.��� '.f1'.:(�· ·',.1n der er�ten Abhandlung vom. l. Februar behandelt Prof.: Laska die Au · ,1,:.'.,}:�!� ;'ii:; ';:��i,:: � if ·�n�e 
.
dt>l 

·
>.�äherun gswcrte� Cfo ·:und.�? � ie wahren w�.-t� qi �nd �. �:.:· •. '.:;;;:.�[i •i'.t : �r.m_i,H�\.''i ) !l . der i·w.���en Ablrnndlung vom L Apnl .. ist nur niehr qi0 ern N aherung. � . ·'.(::/�f-1� 

·�· . . Y;fwet 1 ;t ·'\md· ; • t\J'iv be1·�its: ein bievon arlgeleiteter Rechnungswert. Beide Anl.:. · :.> .. �;� 
'r: ·' ·"-\'.-�. g�b�J\ .q:1itersch�idei1 ·sich alsc;i gäilz wese11.tlich \ron einänder, was auch Professor· . ·.<� ; .:-}:� 

��:.;::(tawa ,,. �ugibt', ii1��n.1 er biedurch · �das,W�se1l des f'\ufsatz�s in der Tat vol\kon1: 'k};�1 
�:,..�Lri�en ".eräride.rt" · b��eicluiet. 

· 

. 

· 

. 
·, \ .. +''.\��m 

· : ' : •. :;;:;,; .:< :pa· . .!l�H ;dieJ�öa..ung der erntelt. Aufgabe als q11rich.tig ·1rncbgewiesen · wutde,, Ji/:�1? 
"
.'.
�' }���en . �fo � :�,ösung .·der . �weiten . �her

. 
ni�hts

. 
_eil��m��nden ist; so .ka111 es Hen;�;"��t�ff� 

<P,rof. L; a�k� ·.nur darauf an, zu beweu•en, · daß er m der ersten Abhandlung di __ · .).J< 
" "·;i:'.A'ufg�l>e_: 'd�r, zweiten .. A_bhandl�ng. ,gemeint hat :u�d 'da-ß· mehte G egenbemetkUll�':Y.' l]'.i<. 
-:·;;;y:(}.m L ·M ärz: �ifr · · dul'ch "den unrichtigen Geb'raucl1 des·

-Wört
.
chens � t1 n d '! vN\:· . .:�: · :�; 

y··a;ntaßfwbrden�ci. ,Auch
- bekr�ftigt er diese M�inung d�tmit. daß er darnuf hiit '.::�;;;·,, 

;;;:;�eist; 
_
�ein;� A�flösu.ug· . .. ��hon .. iu. _ d.er·· ersteri Ahhandlung':eine ·rech n c r is c;·hc ·i��;;• �J;'��f,�phische „ g���umt. zu· ·haben ·und d�ß . er·• hl'ertm 4ie ·Beriierkung ·knüpft: ".Bs .. ;.: ��!,% 

��;�· �4��e1_::�ich. , dab�. t , jederm�nu di � Fr�ge_ st�H.�n : .wo �\st 'Qa_� R.e ch.n er i s c h e ! «; : {: ·;}�; �, 
1f:�/{;.':::;_:·Q1i' ··• i�J1·· · t:n diesen Worten· tör.mlicb··· 'Clec1i. V(irwur(·�iner h�iclltfertigen Kri�1.�·.;'.trnI 

.:�tql}ck� Un<l. i�h j�n den Augen 
. 
(!er Leser . nich.t als eill ungefächt�r Tadler ersch�\ :}:'.?··' 

;.p; m�qhte, · ;�ö . �daqb� ich 1nir vor a}lem AarauLhinzuweisen, ctaß .Herr· La.�k:�-:'.f� 
-·f .. !,�aB]t'-i B.e$pre�hung · seiner Koh$trµktlon __ gie. �rkl�rung. · abgeg�beii tu� �t-����·" 
"ei!.·'welte.re·' Bereclmung des R;licli,�ärtsefoscb11eidens wie üblich. · d.ur��: 

• • 
1 er(o�g�« 1 daß, sohin' eine . die�b��ügli�he Frag�' 'ill :stelle11 ga11Z µQ�:: 

ti��t.�Jf��t�� ti��;�; : :�'"' ' . . . 

. 

·. 

.. ·. . .. 

" ; 


