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32 E. Hartmann: Ubergangsflichen bei Regelschraubflichen

deckung der ganzen Ebene durch gleiche Kreise. Das regelmaissige Gitter wird aber
durch den Quadratrand gestort. Diese Randstérung kann offenbar stark von » ab-
hingig sein.

A.Zbinden, Bern
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Ubergangsflichen bei Regelschraubflichen

1. Problemstellungen

Wihrend frither Wendelflichen in der Bautechnik nur selten angewandt
wurden und wohl hauptsichlich als Unterseiten bei Wendeltreppen zu beobachten
waren, treten sie in letzter Zeit recht hiaufig in Erscheinung als Auffahrten in Park-
hausern und -decks, als Verbindungen kreuzungsfreier Strassen und als Briicken-
auffahrten. In diesem Zusammenhang stellt sich das Problem, gewisse Regel-
schraubflichen, zumeist Wendelflichen, knicklos mit Ebenen zu verbinden; ebenso
sind gelegentlich Regelschraubflichen verschiedener Ganghdhen knicklos ineinan-
der iiberzuleiten. Diese Probleme werden in der Praxis wohl empirisch gelost,
doch lassen sich in der Tat einfach erzeugbare Ubergangsflichen angeben.

2. Vorbetrachtungen

Haben zwei windschiefe Regelflichen eine Erzeugende gemeinsam, so be-
rithren sie einander bekanntlich nicht lings dieser Erzeugenden, sondern im allge-
meinen nur in zwei Punkten auf ihr. Sollen sie einander in jedem Punkt der ge-
meinsamen Erzeugenden beriihren, so sind die beiden folgenden Bedingungen zu
erfiillen:

1. Der Drall beider Regelflichen muss lings der gemeinsamen Erzeugenden
iibereinstimmen.

2. Die beiden Erzeugenden miissen so miteinander zur Deckung gebracht wer-
den, dass die Striktionspunkte zusammenfallen.

3. ‘Ubergangsflichen zwischen einer Wendelfliiche und einer zu ihrer Schraubachse
senkrechten Ebene sowie Erweiterungen dieses Problems

In einem orthogonalen xyz-Koordinatensystem sei eine Wendelfliche gegeben,
als Schraubachse werde die z-Achse gewihlt. Eine mogliche Parameterdarstellung
ist die folgende:

u-cosv
_..) .
X (u,v)= u-siny
o
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p bedeutet dabei wie iiblich den Schraubparameter, der gemiss p=h/2n mit
der Ganghohe # der Wendelfliche zusammenhédngt. Langs der Erzeugenden v=0,
also der x-Achse, soll eine Ubergangsfliche knicklos an die Wendelfliche ange-
schlossen werden; diese Ubergangsfliche soll ihrerseits wiederum ebenfalls knick-
los in eine zur Schraubachse senkrechte Ebene iiberleiten.

Die Wendelfldche ist ein besonderes Konoid mit dem konstanten Drall d=p,
und die Schraubachse ist die Striktionslinie. Es liegt also der Gedanke nahe, als
Ubergangsflichen ebenfalls Konoide zu verwenden, deren Drall beim Anschluss
an die Wendelfliche gemiss Bedingung 1 den Wert p annehmen muss, beim
Ubergang in die Ebene aber verschwindet. Weiterhin miissen nach Bedingung 2
die Striktionspunkte der gemeinsamen Erzeugenden von Wendelfliche und Konoid
zusammenfallen, in diesem Falle also auf die z-Achse. Solche Konoide sind die
folgenden:

‘ U-Ccosvy

V(u,v)= u-sinv mit n# 0 und reell.

| p/n - sinny

Darunter befindet sich fiir n=2 das bekannte Pliickersche Konoid, bei dem
allerdings die «Umschwungsamplitude» p/2 statt wie iblich 1 betrdgt. Der Uber-
gang vom Konoid zur Ebene mit der Gleichung z=c kann in der Erzeugenden
y=n/2n erfolgen; diese Erzeugende heisst wegen ihres verschwindenden Dralles
auch «Torsalerzeugende». Durch geeignete Wahl von » ldsst sich auch die An-
passung an die vorgegebene Hohe ¢ der Ebene iiber der xy-Ebene erreichen. Aus
dem Gleichungssystem

z=c=p/n-sinnv, d=p-cosnv=0

erhilt man v=n/2n=nc/2p und n=p/c (weitere Winkel v kommen aus prakti-
schen Erwigungen nicht in Betracht, da der Ubergang zwischen Wendelfliche
und Ebene wohl so rasch wie moglich vollzogen werden soll).

Einer Anregung folgend seien die Verhiltnisse verdeutlicht durch Schnitt
der Wendelfliche, Ubergangsfliche und Ebene mit dem koaxialen Einheitszylin-
der; dieser wird mit den entstehenden Schnittkurven in die Ebene abgewickelt
(Figur 1). Der knicklose Ubergang der Flichen ineinander zeigt sich als knickloser
Anschluss ihrer Schnittkurven mit dem Drehzylinder.

horizontale Gerade
w v £

L_I":nE ______ -

Gerad t Stergun
erade mi gung p =t "=E'

Figur 1. Abwicklung des koaxialen Einheitszylinders (p=3/n, n=1,v=1/2, c=p).
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Problemstellung und Losung lassen sich ausdehnen auf die anderen Regel-
schraubfliachen:
a) Gerade, offene Regelschraubfliche

Eine mogliche Parameterdarstellung dieser Flache ist

—a-sinv+u- cosv l
a-cosv+4u-sinvy .
p |

?(u, V)=

a bedeutet den kiirzesten Abstand der Erzeugenden von der Schraubachse,
die hier stindig mit der z-Achse zusammenfallen soll. Als Ubergangsfliche erhilt
man die folgende konoidale Regelflache:

—a-sinv+u- cosv l
a-cosv+u-sinvy

Y(u,v)=
p/n - sinny J

Die Erzeugenden dieser Fliche sind parallel zur xy-Ebene und berithren den
Drehzylinder mit Radius a und der z-Achse als Drehachse.
b) Schiefe, geschlossene Regelschraubfliche

Fiir diese Schraubfliche kann man folgende Parameterdarstellung verwenden:

J u-Ccosv I
Xw,v)= | u-sinv .
l u-tanf+pv l

S bedeutet den Winkel der Erzeugenden gegen die xy-Ebene. Die Ubergangs-
flache lasst sich folgendermassen darstellen:

U - Cosv l
V(u,v)= u-siny .
u-tanf+p/n-sinny ‘

Die Erzeugenden dieser Regelfliche bilden mit der xy-Ebene den konstanten
Winkel f - es handelt sich somit nicht um ein schiefes Konoid! Der Anschluss
dieser Fliche an eine Ebene kann selbstverstindlich nur erfolgen, wenn diese
Ebene mit der xy-Ebene den Winkel £ bildet.

c) Schiefe, offene Regelschraubfliache
Sie kann folgendermassen dargestellt werden:

[ —a-sinv+u- cosv
X (u,v)= a-cosv+u-sinv
l u-tanf+pv

Die geometrische Bedeutung der Grossen a und £ ist dieselbe wie oben. Als
Ubergangsfliche kann man verwenden:
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Figur 2. Ubergangsfliche U zwischen einer Wendelfliche W und einer Ebene E (Ubergang zwischen
W und U lings der Erzeugenden e, zwischen U und E lings ey; p=3/n, n=1,v=1/2, c=p).

—a-sinv+u- cosv
_) .
y(u,v)= a-cosv+u-siny

u-tanf+p/n-sinny

Die Erzeugenden dieser Fliche bilden mit der xy-Ebene den konstanten
Winkel § und berithren den gleichen Drehzylinder wie unter a). Auch hier muss
eine allfillige Anschlussebene unter dem Winkel f gegen die xy-Ebene geneigt
sein. Zur Auffindung derjenigen Erzeugenden, lings der die Ebene an die Uber-
gangsfliche angeschlossen werden soll, muss die Torsalerzeugende bestimmt wer-
den; das fithrt auf die Beziehung p - cosnv+a- tan f=0, aus der v bestimmt wer-
den kann. Die Torsalerzeugende existiert natiirlich nur bei Ubergangsflichen mit
la-tanf /p| < 1. Fiir die Fille b) und c) konnte praktischer Bedarf bestehen, wenn
die Fahrbahn eine Seitenneigung erhalten soll.

4. Ubergangsfliiche zwischen zwei Wendelfliichen mit verschiedenen Ganghdhen
und gemeinsamer Schraubachse

Die erste Wendelfliche habe die Parameterdarstellung

X (u,v)= {Z;Ons: }
pv

Der Schraubparameter der zweiten Wendelflache sei p, und es gelte p;> p,.
Als Ubergangsfliche zwischen beiden Wendelflichen werde das folgende Konoid
gewahlt:

U- Ccosv
__) .
yu,v)= u-sinvy

py/n - sinny
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Figur 3. Ubergangsfliche U zwischen einer Wendelfliche W, und einer Wendelfliche W, (Ubergang
zwischen W, und U lings der Erzeugenden e;, zwischen U und W, lings ey; p;=3/n=2p,, n=1,
v=n/3).

Der Anschluss an die erste Wendelfliche kann stattfinden in der Erzeugenden
v=0; als Ubergangsbedingung fiir die zweite Wendelfliche erhilt man die folgende
Beziehung: p,=p; - cosnv.

Durch geeignete Wahl von » kann noch die Hohe beeinflusst werden, in der
der zweite Ubergang stattfinden soll; danach erst kann die genaue Lage der zweiten
Wendelfliche festgelegt werden. Die Abwicklung des koaxialen Einheitszylinders
gemdss Figur 1 wiirde hier zwei geneigte Geraden mit den Anstiegen p; bzw. p,
zeigen, die durch eine Sinuslinie knicklos miteinander verbunden sind.

E. Hartmann, Zuoz
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p—adische Kettenbriiche und Irrationalitit p-adischer Zahlen

In der vorliegenden Note wird zunichst der Korper der p-adischen Zahlen
und ein von Th. Schneider angegebener Kettenbruchalgorithmus fiir solche Zahlen
beschrieben. Als Hauptergebnis wird sodann ein notwendiges und hinreichendes
Kriterium fiir Irrationalitidt p-adischer Zahlen bewiesen.

1. p-adische Zahlen. Sei p eine feste Primzahl. Fiir me Z, m # 0 werde ord (m, p):
=Max{jeZ |p'teiltm} gesetzt. Ist acQ, a#0 und a=s/t mit 5,teZ und beide #0,
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