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Eesti Merekool

G-E Õlil EETRI LI NE JOONESTAMINE

Koostanud dipl 
ins, M,Nõmmik.

91rg~ ja kõverjoonte omavaheline sujuv üleminek.

Sujuv üleminek on ladus, ilma murdeta, ilma nurkadeta.

Kõverjoone sujuv üleminek sirgjooneks ja ümberpöördult esineb 
siis, kui sirgjoon ülemineku punktis on kõverjoonele riivajaks. 
Siis on ka kõveriku raadius ülemineku punktis perpendikulaarile 
sirgjoonele.

(Vaata joonist 18. jooniste lehel nr. 6).

Kaarte, samuti ka muutlikkude raadiustega kõverjoonte'sujuval 
ühendamisel peavad ühenduspunktisse suunatud raadiused asetsema 
ühisel sirgjoonel, nagu n  Ja r^ Joonisel 18., Ja ettekujutatav 
riivaja ühenduspunktis on ühisežs riivajaks mõlemale kõverjoonele 
selles punktis.

Umardamiskaarte raadiuseks võtta käesoleval juhul 1/5 rist
küliku laiusest BC.

Kuna ümardamiska&re tõmbamisel kaare keskpunkt peab asuma 
ühekaugusel nurga mõlemast küljest, siis on ülesande lahendamiseks 
vajalik mõlemad ümardamisele tulevad nurgad poolitada bissektrisai
ga, sest ainult bissektrissi peal on iga punkt ühekaugusel mõle
mast nurga küljest, kusjuures kaugused mõõdetakse perpendikulaari
dega.

Nurga poolitamine bissektrissiga sai läbi võetud I öppekirjas 
lehek. 9 # ülesandes 3õ-)*

Olles tõmmanud bissektrissid BO ja CO (ristkülikul ^5° a11 
külgedest), tuleb valida nende peal keskpunktid ümarduskaarte tõmba
miseks.

Ülesanded

1) Ri etküllku 
kaartega.

{ABCD



ülesandes oli määratud kaare raadiuseks 1/5 ristküliku laiusest. 
Jagage mõõdupuu abil ristküliku laius BG viieks osaks Ja märkige 
see 1/5 laiust nurga tippudest B Ja G külgedele. Sel viisil saate 
punktid E , F, G Ja H. Perpendikulaarid läbi nimetatud punktide anna
vad biesektrisside peal ühenduekaarte keskpunktid M Ja N. Punktid 
G, E, F Ja H on ühenduspunktideks kaarte Ja sirgete vahel*

2) Kaks terava nurga all suunduvat sirgjoont AX Ja BY (joon.20.} 
IHendacTa omavaheT' sujuvalt kaartega k u sjuures Kaartele 
Ühenduspunktideks slrgegaTx õleksid punktlcTTT M Ja P>

Ülesande lahendamiseks pikendatakse antud sirgjooned AX Ja BY 
kuni lõikumiseni punktis G. Saadud terav nurk ACB poolitatakse 
blssektrissiga.

Antud punktidest K, M Ja P sirgjoonel AX tõmmatakse täisnurkse 
kolmnurga abil perpendikulaarid sirgjoonele AX kuni nende lõikumiseni 
blssektrissiga punktides 01? Op Ja 0*. Punktid 0-, , Oo Ja 0. ongi 
ühenduekaarte keskpunktideks.  ̂ 1 >

Kaarte ühenduspunktideks sirgjoonega BY on keskpunktidest 0-̂ ,
Oo Ja 0.. sirgjoonele BY tõmmatud perpendikulaaride lõikepunktid 
L, N Ja*R,

3) Kaks üksteist riivavat võrdset ringi ühendada kaartega 
ovaaliks. Tjoonis 2177

Läbi antud ringide keskpunktide 0,Ja Op tõmmatakse sirgjoon 
Ja risti sellele ringide ühine rlivaJaxXY*

Ühekaugusel rlivamispunktist R mõõdetakse riivaja peale punktid 
M Ja N. (Käesoleval Juhul on kauguseks võetud ringi raadiuse pik
kus.)

Punktidest II ja N veetakse sirgjooned läbi ringide keskpunktide 
O^Ja Op kuni lõikumiseni ringidega punktides A, B, C Ja D.

Kui nüüd sirkliga tõmmata punktidest M Ja N kui keskpunktidest 
kaared AB Ja CD, siis ongi ovaal valmis.

^) Kaks erinevate raadiustega Ja üksteisest väljaspool asuvat 
ringi ffhendala ovaaliks. ~ ~

Läbi antud ringide keskpunktide 0]_Ja 0^ (Joon. 22.) tõmmatakse



&
sir(joon XX ja risti sellele läbi suurema ringi keskpunkti 02 teine 
sirgjoon YY, mis lõikab ringi punktides p ja S,

Lõikepunktist P sissepoole mõõdetakse sirgjoonele väiksema 
ringi raadius ; saadakse r^ = PR.

PunKt R ühendatakse sirgjoone abil väiksema;ringi keskpunkti
ga 0]_ Ja saadud joonlöigüle RO-̂  tõmmatakse keskfrietjoon.

Keskristjoone tõmbamine oli läbivõetud I öppekirjas lehek. 8, 
ülesandes 3 &) •

Keskristjoon lõikab joont YY punktis T. Punktist T veetakse 
sirgjoon läbi väiksema ringi keskpunkti Cb kuni lõikumiseni ringi
ga punktis M.

Punkt T ongi ühenduskaare MP keskpunktiks, sest esiteks, ta 
asub ühekaugusel punktidest M ja P, kui keskristjoonel asuv punkt 
Joonlöigu OiR otstest, ligiarvatud i* nii punkti k kui ka purikti 
P suunas. Teiseks, MT ja PT läbivad1ringide sentreid (keskpuhkte), 
- seega asuvad nad sujuva ühendamise tingimuste kohaselt ühisel 
sirgjoonel vaetava ringi raadiusega, mis suunatud ühenduspunktisse 
M või P.

Selleks, et joonestada teist ühenduskaart N8, tuleb kaugus 
TOg sümmeetriliselt mõõta telnepoole sentrite joont XX nii et

TOrj «* 0,0 g
«ja saadud punktist Q kui keskpunktist joonestada kaar NS*

5) Joonestada spiraal, kasutades kolme keskpunkti.

Antud keskpunktid 1,2,3 ( joonis 23.) võetakse üksteisest 
ühekaugusel, näiteks 3 mrn kaugusel. Selleks et välja mõõta ühe
kaugusel üksteisest kolm punkti, võetakse alguses soovitud kaugu
ses üksteisest kak6 punkti. Siis võetakse nende vahemaa sirkli 
haardeks ja tõmmatakse kummagist punktist kaar. Kaarte löikumis- 
punkt ongi kolmandaks punktiks.

Kolme keskpunktiga spiraali joonestamiseks veetakse esiteks 
abijooned X, Y ja Z Joonisel 23* näidatud viisil läbi antud kesk
punktide 1, 2, 3* Sirkli teravik asetatakse keskpunkti (2) ja 
veetakse kaar alates punktist (1) kuni abijoonenl (Y). Siis 
tõstetakse sirkli teravik keskpunkti ( 3) ja jätkatakse kaart 
uuesti sobitatud raadiusega abljoonest (Y) kuni abijoonenl (2), 
Seejärel jällegi tõstetakse sirkli teravik uude keskpunkti (1)
Ja Jätkatakse kaart sobitatud raadiusega abijoonest (Z) kuni 
abijoonenl (X) Jne.
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Samal viisil, sirkli teraviku ümberasetamisega ja igakordse 
raadiuse sobitamisega on võimalik spiraale joonestada ka kesk
punktide teise arvu Juures.

kõverjooned,

Kõige harilikum reeglipärane kõverjoon tasapinnal on ring. 
Ring kujutab enesest niisugust kinnist köverjoont millel kõik 
punktid on fffielEaugusel^tema keskpunktist Tsentristj♦

Peale ringi on veel palju teisi reeglipäraseid kõverjoon!, 
millest siin on toodud mõned*

E l l i p s .

Ellips on kinnine kõverjoon, millel iga punkti kauguste summa 
kahest tulipunktiet (fookusest) võrdub ellipsi pika teljega .

Joonisel 24-. Joonistelehe nr. 7 peal on kujutatud ellips.

AB on ellipsi pikk-telg*
CD on ellipsi lühike-telg.

Ellipsi teljed on üksteisele risti Ja poolitavad üksteist.

Punktid F^Ja F^ on ellipsi tulipunktid (fookused).

Reegli kohaselt peab iga ellipsi punkti kauguste summa, seega 
ka punkti P kauguste summa tulipunktidest F1ja F0 võrduma pika 
teljega AB, 1 d

PF1 + PF2 - A3 
samuti CF^ + CF2 s AB

CFi- CFg- A|_ = AQ = O0

Ülesanded.

1) Joonestada ellips antud telgedel.

Antud on pikk-telg a ja lühike-telg b .

ülesande lahendamiseks tõmmatakse kaks üksteisele risti sirget 
Joont Ja mõõdetakse ristumispunktist 0 ühele neist pika telje 
pooled^Ja teisele - lühikese telje pooled. (Joonis 25.)
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Pika telje pool AO voetakse sirkli haardeks ja tõmmatakse 
punktist C kui keskpunktist kaar, mis lõikab pikka telge punktides
FiJa V

Sile CF^- OFrj- AO ehituse järi
Ja punkti 0 kauguste summa punktidest Fnja Fg võrdub pika telje
ga; Järelikult punktid F^ja Fp on konstrueeritava ellipsi tuli
punktideks*

Telgede otsad A, C, B Ja D asuvad ieeeneeestmöista ellipsil. 
Kuid selleks et joonestada ellipsit, on vaja leida palju tema punkt 
järjestikku mölemil pool telgedest. Mida rohkem, seda parem* Tornina 
tee siis lekaalide abil sujuva joone läbi leitud ellipsi punktide 
- kujundatakse otsitav ellips*

Rohkema arvu ellipsi punktide leidmiseks talitatakse Järgmi
sel tr

Paremale poole tulipunktist Fn võetakse pika telje peal vabalt 
rida kaugenevaid punkte 1, 2, 3, ^7 5> kusjuures alguses nende vahe 
maa olgu välke, sest siis saab ellipsi punkte ka tippude A Ja B 
läheduses.

Iga märgitud punkt jaotab pika telje kaheks eripikkusega osaks

Punkt 1 Jaotab, näiteks, pika telje osadeks Al ja 1B.

Punkt 2 Jaotab pika telje osadeks A2 Ja 2B Jne.
Võetagu siis alguses pika telje esimese osa pikkus Al sirkli 

haardeks ja veet&gu sellega kaar tulipunktist F-> ja järgmisena 
pika telje teise osa pikkus 1B sirkli haardeks ja veetagu sellega 
vastu-kaar tulipunktist Fp.

Kaarte löikumispunktid kuuluvad ellipsile, sest nad vastavad 
ellipsi reeglile: Punkti kauguste summa kahest tulipunktist võrdub 
pika telje pikkusega! ..........'....' ~~~ .. . ' " ’ .... .

Kuna ellipsi mõlemad osad on sümmeetrilised, siis võib samu 
sirkli haardeid kasutada iga kord ka ellipsi teisel poolel.

Ellips ei ühtu ringiga, sellepärast ei saa tema punkte ühenda
da sirkli abil.

Tuleb valida kohased lekaalid ja sobitada nii otsmise, kui 
keskmise ellipsi osa jaoks tema punktidega ühtuvad lekaali kohad, 
nagu oli seletatud I-se öppekirja juhistes, leheküljel 5* punktis 
9*, Ja tõmmata siis alguses õrnalt pliiatsiga ja pärast puhtalt tu 
ie joonsulega lekaali najal ellipsi osad, sujuvalt jätkates neid.

>10
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2) Teine viis konstrueerida ellipsit antud telgedel AB ja 
CD on järgmineT*T~vaa^a Toon* 2^77 ~

Tõmmatakse keskpunktist 0 esimene ring raadiusega AO ja teine 
ring raadiusega CO.

Esimese ringi diameeter võrdub siis ellipsi pika teljega ja 
teise ringi diameeter võrdub ellipsi lühikese teljega.

Punktist 0 veetakse vaba arv raadiusi suurema ringini punkti
desse 1, 2, 3, 4, 5, ž, 7, 8. Neist punktidest tõmmatakse rist- 
jooned pikale teljele.

Vähema ringi vastavatest punktidest a, b, c, d f e, f, g, h 
aga veetakse omakorda ristjooned esimestele ristjoontele, mis olid 
tõmmatud suurema ringi punktidest pika teljele. LÖikumispunktid 
asuvad ellipsil.

Sel viisil saavutatakse rida ellipsi punkte ülalpool pikka 
telge, mida mõõtmise teel sümmeetriliselt võib Üle kanda alumisele 
poolele.

p a r a b o o l *

Parabool on lahtine köverjoon_tasapinnalt mille iga punkti 
kaugused tulipunktist Ja juhtj õõnest on vördsecL ~

Joonisel 27, kujutatud kõverjoon on parabool. Sirgjoon DE 
on parabooli juhtjoon. Sirgjoon CB on parabooli telg. Punkt A 
nimetatakse parabooli tipuks.

Reegli kohaselt mingi vabalt võetud punkt P parabooli peal 
peab asuma võrdses kauguses nii Juhtjoonest DE kui ka tulipunktist 
F.

Punkti p kaugus juhtj õõnest DE mõõdetakse perpendikulaari 
PGr pikkusega.

Järelikult PG = PF.

Samuti parabooli tipp A asub võrdees kauguses juhtjõõnest ja 
fookusest; seega AC - AF,
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ülesanded.

1) Joonestada parabool , kui on antud tema tulipunkti Ja 
juhtjoone asuliõEad. ~

Antud on juhtJoon DE Ja tulipunkt P (Joonis 28»)*

Läbi tulipunkti F tõmmatakse JuhtJoonele ristjoon* Sel viisil 
saadakse parabooli telg GB.

Parabooli tipp A leitakse vahemaa CF poolitamisel.

Rohkema arvu parabooli punktide leidmiseks veetakse paremal 
pool tippu A rida ristjoon! parabooli teljele läbi vabalt valitud 
punktide 1, 2, 3> 5, 6 jne*, kusjuures alguses nende punktide vahe
maa olgu väike, et saada parabooli punkte ka tipu A läheduses.

Kaugus Cl võetakse sirkli haardeks ja tulipunktist kui kesk
punktist lõigatakse sellega esimest ristjoont nii ülal- kui all
pool telge.

Need lõikepunktid on parabooli punktid esimesel ristjoonel, 
eest kõik punktid ristjoonel läbi punkti 1 on ju ühekaugusel juht- 
Jõõnest ja nimelt kauguses Cl ja sama kaugusel on lõikepunktid tuli
punktist*

Seejärel võetakse kaugus C2 sirkli haardeks Ja lõigatakse 
sellega tulipunktist kui keskpunktist teist ristjoont; sel viisil 
saadakse parabooli punktid teisel ristjoonel.

Järgmisena võetakse kaugus £2 sirkli haardeks ja lõigatakse 
sellega tulipunktist kolmandat ristjoont; saadakse parabooli punktid 
kolmandal ristjoonel.

Nii edasi talitades saadakse mõlemal pool telge rida parabooli 
punkte, mida sujuvalt ühendades lekaalide abil, kujundatakse para
bool.

Parabooli harud võivad kulgeda lõpmatuseni*

2) Konstrueerida parabool, kui antud on parabooli telg, tipr;. 
A j a  veelTüke punkt P parabooli pealT (Joonis

Ülesande lahendamiseks tõmmatakse läbi tipu A parabooli teljele 
ristjoon ja läbi antud punkti P tõmmatakse parabooli teljega paral
leelne Joon PC.
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Nii AC kui CP Jaotatakse mõõdupuuga ühesuguseks arvuks võrdse
teks osadeks. (Joonisel 29• on need Jagatud kummagi 6 võrdseks 
osaks).

Parabooli tipp A ühendatakse sirgjoonega iga Jaotuspunktiga 
Joonel CP. Saadakse Jooned Al, A2, A3, A^, A5,. a6.,

Läbi Jaotuspunktide joonel AC aga veetakse perpendikulaarselt 
joonele AC slrgjooned kuni lõikumiseni eelmistega. Nimelt;

läbi punkti 1 - kuni lõikumiseni joonega Al;
läbi punkti 2 - kuni lõikumiseni joonega A2 jne.

Lõikepunktid ongi konstrueeritava parabooli punktideks, mida 
sümmeetriliselt võib Ülekanda mõõtmise teel teinepoole telge para
booli teise haru kujundamiseks*

Läbi saadud parabooli punktide Joonestatakse lokaalide abil 
parabool.

H ü p e r b o o l .

Hüperbool on sümmeetriline kaksikjoon tasapinnal mille iga 
punkti kauguste vaKe tulipunktidest vorduF^HiSperDÕoll tippude vahe- 
maaga. ~ ~ ~ ~

Joonisel 30, Jooniste lehel nr., 8 on kujutatud hüperbool. Ta 
koosneb kahest'lahtisest kõverjoonest I ja II.

Punktid A ja Ag nimetatakse hüperbooli tippudeks.. Punktid 
F^Ja ^2 on ^pirbooli tulipunktid..

Telg XX on hüperbooli piki telg;
telg YY on hüperbooli põiki telg..

Teljed on risti üksteisele ja põiki telg poolitab hüperbooli 
tippude vahemaad keskpunktis 0.

Reegli järgi hüperbooli mingi punkti P kauguste vahe tuli
punktidest F]_ja Fg võrdub tippude vahemaaga. Järelikult

PF]_~ PFp — ApAp 

samuti A]_F - AF]_~ ApAg
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Ülesanne.

Joonestada hüperbool 
Ja tulipunktid..

kui on antud piki telg, hüperbooli tipud

Joonisel 31* on märgitud tulipunktid F^Ja Fg , hüperbooli 
tipud A-^ja Ag Ja pikitelg XX,

Hüperbooli joonestamise viis on hüperbooli reeglist välja 
minnes Järgmine;

Mingi vabalt võetud punkti M pikitelje peal kauguste vahe 
pikitelje tipust A^ja Ag on hüperbooli tippude vahemaa. Võetagu 
siis esiteks kaugus MAn sirkli haardeks ja tÖmmatagu kaar ühest 
tulipunktist. Seejärel võetagu kaugus MAo sirkli haardeks ja 
tÖmmatagu vastukaar teisest tulipunktist.

Kaarte lõikepunktid m ongi hüperbooli punktid, eest nad vasta
vad hüperbooli reeglile ja nimelt: punkti kauguste vahe tulipunkti
dest võrdub tippude vahemaaga. ~ ~ ’ ......

Selleks, et saada rohkem hüperbooli punkte, võetagu pikiteljel 
paremalpool tulipunkti F2 vabalt rida punkte 1 , 2, 3, ^ Jne,, 
esimesed lähemale üksteisele, järgmised pikema vahemaaga.

Nende punktide kaugused ühest ja teisest hüperbooli tipust 
võetagu sirkli haardeks ja veetagu kaared mölemiet tulipunktist. 
Kaarte lõikurnispunktid kuuluvad hüperboolile.

Läbi sel viisil saadud hüperbooli punktide veetakse lokaalide 
abil hüperbooli pooled, mis kujutavad endast sümmeetrilist kaksik- 
Joont,

Hüperbooli harud võivad kulgeda lõpmatuseni.

E v o l v e n t .

Evolvent on kõverjoon, mida kujundab sirgjoone punkt slrg- 
Joone" Veerlemlsel ilma libisemiseta mööda palgalseisvat ringi,

Joonisel 32c sirgjoon AB veerieb mööda paigaleeisvat ringi 
ja sirgjoone punkt A joonestab seejuures õhus evolvendi AC.

Evolvendi Joonestamiseks jagatakse antud ring vaba arvuga 
võrdseteks osadeks, näiteks 12 võrdseks osaks.
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Jagamist saab teha icae malliga, võttes iga osa 30°, või sirkli
ga, tõmmates alguses ristteljed ja mõõtes siis sirkliga ringi raadiu
se pikkuse iga telje otsast ringi peal mõlemale poole, nagu seda 
tehti täisnurga kolmeks jaotamisel esimese öppekirja ülesandes 3e) 
leheküljel 9,

Järgmisena arvutatakse antud ringi pikkuse.

Ringi pikkus võrdub 22/7 korda ringi diameeter ehk kümnendik- 
murducfes J ,l ^ k o  rda diameeter. ~

Igaüks võtku mõõdupuuga oma valitud ringi diameetri mõõt ja 
tehku arvutus.

Arvutatud ringi pikkus mõõdetakse mööda ringi veerlevale sirg
joonele, alates punktist A. Saadakse joon AB, mis omakord jaotakse 
sama arvuga võrdseteks osadeks, nagu oli jaotatud antud ring; käes
oleval juhul kaheteistkümneks võrdseks osaks.

On selge, et iga ringi osa sirgeks tõmmatud kujul võrdub loigu
ga joonel AB, eest sirgjoon AB on ju sirgeks tõmmatud ringi pikkus 
arvutuse järgi.

Kui nüüd sirgjoon AB veerieb ilma libisemiseta mööda paigal- 
seisvat ringi, eile tema punktid 1 , 2, 3 , 4 12 tulevad
järgimööda kokkupuutumisele vastavate punktidega 1, 2, 3 Jne. ringi 
peal ja igas ringi punktis on veerlev sirgjoon perpendikulaarne 
ringi samasse punktieee suunatud raadiusele Ja on riivajaks seal.

Veetakse raadlused kõigisse kaheteistkümneese ringi Jaotus
punktisse Ja tõmmatakse neile ristjooned. Sel viisil saadakse 
veerlev sirgjoon kaheteistkümnes asendis.

Sirgjoone AB veerlemisel mööda paigaleelsvat ringi joonestab 
tema punkt A evolvendi.

Selle evolvendi punktid leitakse punkti A väljamõõtmisel igas 
uues veerleva sirgjoone asendis.

- Asendis 1) on punkt A eemal rlivamispunktist 1 ühe Jaotus- 
löigu võrra veerleva sirgjoone peal.

- Asendis 2) on punkt Aeemal riivamiepunktist 2 kahe jaotus- 
löigu võrra veerleva sirgjoone peal.

Asendis 3) on punkt A eemal riivamiepunktist 3 kolme jao- 
tuslölgu võrra veerleva sirgjoone peal jne* Joonisel 32. 
on punkti A iga uus asukoht näidatud ringikesega.
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Neid punkti A asukohti ära märkides Ja läbi nende lekaalide 
abil sobiva joone tõmmates kujundatakse evolvent AC.

Samal ajal, kui punkt A kujundab evolvendi A C , joonestab sirg
joone AB teine otspunkt, nimelt punkt B evolvendi BA, (Joonisel 
32. näidatud kriipsjoonega).

Evolvendi kujundab samuti ka ümber palgalseisva ketta perifeeria 
keritud nööri otspunkt, kui nööri pingul hoides kettalt lahti kerida.

T s ü k l o i d .

Tsükloid on kõverjoon, mida kujudab ketta punkt ketta veerä- - 
ml sel mooda slrgjoont*

Igal veeremise tiirul joonestab ketta punkt ühe tsükli*

Antud ketas veereb mööda sirgjoont XY. (Vaata joonist 33* 
jooniste lehel nr, 9)*

Teükloidi joonestamiseks jagatakse ketta ring vaba arvuga 
võrdseteks osadeks, näiteks 12 võrdeeks osaks. Jagamise võtted olid 
selgitatud eelmises, nimelt evolvendi joonestamise kirjelduses.

Samuti nagu seal, arvutatakse ringi pikkus ja mõõdetakse see 
pikkus sirgjoonele, alates punktist A. Hingi pikkus sirgjoonel aB 
jagatakse samuti 12 võrdseks osaks.

Igast sirgjoone jaotuspunktist tõmmatakse ristjoon. Läbi 
ringi jaotuspunktide veetakse paralleeljooned sirgjoonele XY,

Ketas joonestatakse ringina igas kaheteistkümnes uues asendis 
sirgjoone peal.

- Kui ketas veeredes sirgjoonel Jõuab asendisse 1 Ja ketta 
Jaotus punkt I on liitunud punktiga 1 sirgjoonel, siis 
punkt A on tõusnud punkti a.

Kui ketas veeremisel on Jõudnud asendisse 2 ja ketta Jaotus 
punkt 2 on liitunud punktiga 2 sirgjoonel,"“siis punkt A 
on tõusnud punktisse b,

- Kui ketas edasi veeredes on jõudnud asendisse 3 ja ketta 
Jaotuepunkt 3 on liitunud punktiga 3 sirgjoonel, siis 
punkt A on tõusnud punktisse c jne.
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Üle poole maa ära veeredes, punkt A hakkab vajuma ja jõuab 
lõpuks ketta ühe terve tiiru järel sirgjoone XY peale tagasi,

Ühendades saadud punkte lekaalide abil, kujundatakse tsükleid. 

Epltsüklold ja hüpotsükleid.

Kui ketas veer.eb- mööda ringi väljaspool viimast, siis ku- 
jundab Jsiebia punkt omal liikumisel kõverjoone, mida nimetatakse' 
epltsflklotdiks.

~ ~TJoonisel 3^* ülemine kõverjoon AB,)

Veereb aga ketas mööda ringi seespool teda, siis kujundab 
ketta punkt omal lil kurni s ei kõverjoone, mida nime ta takse hüpo- 
tsffkToldlks, "TJoonise 3^* alumises osas koverjoon CDJ7

Kui veerev ketas on poole väiksema diameetriga, kui ring, 
millel ta veereb, siis ühel tiirul ta jõuab ainult poole ringi 
pikkuseni veereda.

Võttes veereva ketta diameetriks, näiteks, 1/3 ringi dia
meetrist, katab ketas ühel tiirul 1/3 ringist, see on 120ü . Sel 
korral epitsükloidi joonestamiseks jagatakse ringi peal need 120° 
malli abil võrdseteks osadeks, näiteks 12 võrdseks osaks, igaüks 
10°, Ja ringi sentrist S veetakse sirgjooned läbi Jaotuspunktide
1 , 2, 3 , ^ ...........1T, 12,

Ringi sentrist S joonestatakse sirkliga läbi ketta sentri 
0 kaar, mis kujutab enesest ketta sentri liikumise joont ketta 
veeremisel ringi peal. Joonestatakse sirkliga kõik 12 ketta uut 
asendit.

Läbi ketta sentri 0 tõmmatakse ristjoon sirgjoonele 30 Ja 
Jagatakse ketta perifeeria ring samuti 12 võrdseks osake. Läbi 
saadud Jaotuspunktide ketta perifeerial veetakse keskpunktist S 
sirkli abil kaared, mis võimaldavad siis kindlaks määrata ketta 
punkti A teekonda ketta veeremisel:

Nimelt, kui ketas on Jõudnud veeremisel asendisse 1 Ja 
ketta Jaotuepunkt 1 on liitunud punktiga 1 paigalseisva 
ringi peal, siis ketta punkt A on tulnud punkti ese a.

- Kui ketas on Jõudnud asendisse 2 Ja ketta Jaotuepunkt 2 
cn liitunud punktiga 2 paigalseisva ringi peal, siis 
punkt A on tulnud punktlsse b Jne,



Saadud punkte lekaalide abil ühendades, kujundatakse epitsük
leid AB.

Hüpotsükloldl konstrueerimine teostatakse samade võtetega, 
mida kasutati "epitsükloidi konstrueerimisel; ainult ketas tuleb 
asetada ringi sisse veerema, mille tõttu hüpotsükloid kulgeb ringi 
sees. (Vaata joonise 3^. alumist osa,)

S i n u s o i d .

Siinus on matemaatiline väljend trigonomeetriast. Joonisel 
35* sirgjoone MN suhe raadiusega MO on nurga MON siinus*

Kui ring on Joonestatud raadiusega, mille pikkuseks on 1 pikku 
ühik, siis siinus väljendub joonisel vertikaalse Joonlölguna nurga 
külje 10ikumispunkti8t ringiga kuni horisontaalse diameetrini.

Nurga siinus • muutub, ühes nurgaga piirides 4 1 kuni

Näiteks: sin 0° * 0
sin 30° - 0,5 
sin o0° - 0,866 
sin 90° - 1 
sin 120°= 0,8ob 
sin 150°= 0,5 
sin l8o®= 0

sin 210® * -0,5 
sin 24-0° r -0,866 
sin 270® - -1 
sin 360® - -0,866 
sin 330® * -0,5 
sin 380° - 0.

1.

Selleks, et Joonestada sinusoidi, tõmmatakse läbi ringi kesk
punkti 0 horisontaalne telg XX Ja märgitakse sellele vabalt valitud 
maastaabis nurga suurused 0° kuni 3&0®. Läbi saadud märkimispunkti 
de teljel XX püsti takse teljele XX ristjooned (vertikaalid).

Läbi ringi vastavate nurgakraadide Jaotuste tõmmatakse telje
le XX paralleelsed Jooned. Nende horisontaalsete joonte löikumis- 
punktid vastavate vertikaalidega teljelt XX asuvad sinusoidil.

Ühendades neid löikumispunkte lekaalide abil, saadakse sujuv 
diagramm AB, niinimetatud sinusoid, mis näitab nurga siinuse muutu
mist nurga muutmisel 0° kuni~36oö Ja sellelt diagrammilt saab välja 
mõõta Igasuguse nurga siinuse 0® ja 360® vahel,

Üldmärkus. Teises öppekirjas läbivõetud »Slrg- ja kõver
joonte omavahelisest sujuvast ÜIemlnekusTn' Ja 
"Reeglipärastest kõverjoontest^"tuleb õpilastel 
esitada Inltituudlle Järgmisel Joonised tusis:
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lj) Täisnurkade ümardamine, (Joon. 19*)
2) Teravnurga ümardamine. (Joon, 20.)
3) Ovaal. (joon. 21.)
4) Munakujuline ovaal. (Joon, 22.)
5) Spiraal. (Joon. 23.) 
o) Ellips. (Joon. 25.)
7) Parabool. (Joon. 28.)
0) Hüperbool. (Joon. 31»)
9) Evolvent. (Joon. 32.)

10) Tsükloid. (Joon. 33*5
11) Epitsüklold. (joon. 34-.) vöi selle asemel hüpotsükloid.
12) Sinusoid. (Joon. 35.)

Joonised paigutada, nii kuldas keegi soovib, kas kolmele 
vöi neljale lehele formaadis pikema küljega horisontaalselt. 
Iga Jooniste leht varuda kirjanurga Ja tükitabeliga normlkirjas.


