Reuleux-Dreieck

Das Reuleux-Dreieck ist — nach dem Kreis — das einfachste Gleichdick. Ein Gleichdick hat iiber-
all denselben Durchmesser, wenn dieser als Abstand zwischen parallelen Tangenten definiert wird
(Schublehre!). Es ist nach dem deutschen Maschinenbau-Ingenieur Franz Reuleux (1829-1905) be-
nannt. Es findet Anwendung im Drehkolbenmotor (Wankel) und als Ornament in gotischen Spitzbo-
gen. Das Reuleux-Dreieck ist eben, respektive kann als Querschnitt eines geraden Zylinders betrachtet
werden. Das Reuleux-Tetraeder ist die Verallgemeinerung in drei Dimensionen.

Abbildung 1: Reuleux-Dreieck

Die Figur besteht aus drei Kreisbogen, die um die Ecken eines gleich-
seitigen Dreiecks gezogen werden, und Zentriwinkel /6 (60°) sowie
einen Radius gleich der Dreiecksseite haben. Die Kreisbogen treffen
sich an den Dreieck-Ecken unter einem Winkel von /3 (120°).
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Abbildung 2: Gleichdick im Quadrat

Ein Reuleux-Dreieck kann in einem Quadrat rotieren und dabei immer
alle Seiten beriihren. Der Schwerpunkt bewegt sich dabei, aber nicht
auf einem Kreis. Wird der Schwerpunkt entsprechend bewegt, konnen
mit einem Gleichdick (fast) quadratische Locher gebohrt werden. Das
Bild besteht aus einem Quadrat und 24 Reuleux-Dreiecken, die jeweils
5° gegen einander verdreht sind.

N
N
AN

\

7
f

R

7

P
111777

7
1/
!
I
!

7
{7

Abbildung 3: Bezeichnungen im Reuleux-Dreieck

r Bogenradius, Dreieckseite, Gleichdickdurchmesser
h = ?r Dreieckshohe

u= ?r Umkreisradius

i = gr Inkreisradius des Dreiecks

s = 2 _2\/§r Bogenhohe

d= 3 _3\/§r Inkreisradius des Gleichdicks

Das Reuleux-Dreieck mit Durchmesser r hat einen Umfang von 3 - (27/6) - r = nr und eine Fliche
von3-mr?/6—2-r*- \/§/4 = %(ﬂ'— \/§)r2.

Auf Stiben mit Querschnitt in Form eines Reuleux-Dreiecks kann eine Last {iber eine ebene Un-
terlage gerollt werden. Solche Stédbe rollen nicht von selbst wie ein Kreiszylinder, weil sich bei der
Rollbewegung der Schwerpunkt S (Abb. 3) auf und ab bewegt, aber die Last bleibt auf gleicher Hohe.

Wie hoch iiber dem Boden befindet sich der Schwerpunkt dieses Gleichdicks als Funktion des Dreh-
winkels? Wir berechnen dazu den Abstand des Schwerpunkts von der Tangenten als Funktion eines
Polarwinkels, siche Abbildung 4.
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Abbildung 4: Koordinaten

Seien A, B und C die Ecken des Dreiecks wie
in Abbildung 3 und S der Schwerpunkt. Wir le-
gen das Dreieck in ein kartesisches Koordinaten-
system, wobei A(0, 0), B(r, 0) und C(%r, %gr) die
Koordinaten der Ecken sind. Der Schwerpunkt hat
dann die Koordinaten S(%r, %Er) in der Mitte auf
1/3 der Dreieckshohe.

Ein allgemeiner Punkt auf dem rechten Kreisbogen
hat die Koordinaten P(r cos ¢, rsin @), wobei ¢ der
Polarwinkel beziiglich Pol bei A und Polarachse
AB ist. Dieser Polarwinkel wird uns dazu dienen,
die Rollbewegung zu beschreiben.

Wir berechnen den Abstand £ = FS des Schwerpunkts S in Abbildung 4 von der Tangenten durch P
mit Hilfe des Vektorprodukts, wobei wir den Einheitsvektor 7 in Richtung P—I>~“ verwenden.
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Abbildung 5: Rollendes Reuleux-Dreieck

Das Gleichdick rolle ohne zu rutschen von links nach rechts und beriihrt dabe immer die obere
und untere Leitgerade (Abstand r). Die Bewegung 4-5-6 ist eine Drehung um 120° um die untere
Spitze, d.h. der Schwerpunkt (farbig gleich nummerierte Punkte) bewegt sich auf einem Kreis.
Die Bewegung 2-3-4 ist ein Abrollen auf dem unteren Bogen um die Bogenldnge r - /3. Der
Schwerpunkt bewegt sich auf einer verkiirzten Zykloiden, d.h. vollfiihrt die gleiche Bewegung
wie ein Punkt auf einer Velospeiche zwischen Nabe und Strasse.
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