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van yelangt zu einem Punkt der Schnittkurve, wenn man

lan
von dem Punkt If,(t) awj der Zugeidrigen Ceraden so weit

is ihre Projzition aw/ die Normale 4 gleich CQ

gelt, bis
ist, denn der Abstand dieses Punktes von der Fbene /01 o
2

dann ¢ A , d.h. der Punki liegtl in der Schnittebene /’J 5
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: Diese Kurve entsteht, wenn man die Bahn des Punites P der §
strecke AD , der von A wm cd entrernt ist, ayy aie zpe.
ne ,o projeziert :
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Die Regelfliche wird von der Hypotenuse des rechiwinkligen
Dreiecks mit den iatheten ¢ und A beschrieben, wenn die
Kathete <« in der Thene //)4 bewegt wird und die Kathete

\ aponkronk oy yohnltor 1nTrAd : & -
A senkrecht zu />4 gehalten wird. Dann folgt sofort
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! Die Erzeugung der Rewegung der Strecke AB in der
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j Thene P, .
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| Die allgemeine Rewegung von ,( hat drei Freiheits-
f
grade. Wir spezialisieren diese Bewegung, indem wir sie

h lechanismen von einem resp, zwei Freiheitsgraden er-
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iie lechanismen besteinen aus Ebenen, die mil der Zbene /)

in bestimmter Peise untereinander ver-

zusammenjallen und

‘ punden sind. ¥ir unterschetden &wal Typen solcher Verbin-

] dungen : "Kopplung 1w : zwei Ebenen haben i ginen und !

‘ dencelben Punkt geneinsan (um den sie siclh also drehen,

} Zapjen). woprlung 2" @ swei Ebenen haben eine Rerade e
der sie sich verschieben

. erade Fihrunp).

meinsan, 1anjgs

Ausser der festen Trendebene /')4 segien nun drei Thenen S
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Niese sechzehn Fille ,jdhren L allezu ver-
jenen Lrgebn issen, denn die fﬁ[,,’,’j/ﬁl@?‘Z.erléf']‘(j der Fbenen
ene! = okl

M, M 3

tnhnet ist), d.h
usgezeichnet ist), d.n.
ne ,}A aAQusSjes
identisch, die durc/
i mitawH hervorgehen o

Danach yallen die als gleich gekennzeichneten Typen zu-

camben und. s blgiben folgende zehn wesentlich verschiedene

Typen :

Gy g e P12 phidlie 8o e g o
1221’1352, Sl lingsy 2.2.;,(), Sl 8 8.

Untersuchung der Freiheitsgrade

ist ja willkurlich (w

i Vertauwschung bon 41 mit s b

nun nicht

die wfester Ebe-

es sind die Kopplungstypen

oy

der zehn Kbpp]ungstypen:

Kopplung
t1111)

(1112)

oder

Seiten bestimmt.

[T
=

-

(1121)

bt

pe s my Jest, dann ist Dreieck P2 0 durch seine

e
Zin r'reiheitsgrad, Gelenime-

chanismus mit drei Stangen

. ;
venn(festf ) gewthilt st

ist das felenkviereck starr:

7in f'retheitsgrad; denn ent-

weder Ebene pa und s jest-

gelegt, dann sind M, und s,

fest, da P auf . der Paralle-

len zur fuhrung und auf dem

Kreis wn den Zapfen 2, ]iegt}
)

p

freiheitsgrad; wie im vori-

1

gen #all,
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sammenhingen, (es 1St
susarnenhingen, |

lass und [ 7t 2
{ so verschieben, dass am UG A4uy immer ldng 7

nur noch eine Verschiebung von /1

in sich notig) =

Yerschiebunjen J und Jz 80

lass Jz - cr
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ungstyp scheginbar doch zwel IFreiheitsgra-
gsty i

5o hat dieser Xoppl

erst jixiert ist, wenn o, M, und 2.5.

de, da das System :
Ara, , maay Jixiert sind. In wirklichikeit¢ kann man die Lage

A
von p. zu . gar nicht willkirlich jixieren, so dass die

1 4

; g U { Jlein genigt. Denn die beiden
Fixierung von am_ . UnaG A all g g
rhenen V und a, haben eine wohlbestimnte Lajge zuein-
- “
ander und konnen also nicht Uit den Zapjfen gedreht werden, }

weil die Fuhrunge 7{4 Ler 7/: 2 G0 Ja R und 20

gehiren, stets einen und denselben Winkel miteinander bil-
S

den - sie schliessen beide mit / konstante Winkel ein’t

L

/,‘ und . bilden also eine Ibene

(Punkt gemeinsam und Winkel

Bewegung von a best
Juny m, DE€3 arin, dass awm. lidngs de
N 4 = U
2un 7 o Hheme 1 P 4 . . >
; I ewegt wird (dadur ist die Lane von gy mit-
estimnt). Der ganze 5 1s . i
s 18t also Ggquivalent einer
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Ein Freiheitsgrad, Wie oben,
A :

Zin Fretheltsgrad; die Ebe-

(c122)

nem s, und ma, sind (i

in vorl atzt 2
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{7 begchreiben daher keine HLurven sondern Gebiete von ©="

Punkten.
zu den xopplungstypen (1111),01112),
(1221),2112).

aelenkviereck. lodell Nr. [4&

lodelle existieren

Kopplungstyd (1111),

Als @b Strecke 47

"y
der Kbene am, , deren

Few. ng 1
3 egung n /,;4 ver— br

Jolgt wird, ist eine

in der Geraden 4 Z lig

gende Strecke Aﬁ genominen.
¢ und d{ sind die Kopplungen von /, mit s bezw, g,

a und ,5 die von mm, mit mm, bezw, sy,

Kopplungstyp (1112).1odell nr. 648

M ?ewegt sich zu /44 l&ngs // , also auch l#ngs jeder
Zu 7( parallelen Geraden, so dass ich als Fihrung die durch
den Zapjen 2. wvon m, , @y gehende Parallele su f/ s
men kann. 7, bewegt sich jetzt also.au/ einer in /,4 lie-
jenden Geraden., Als Strecke ,ij in s, nehme ich eine Strek-
ke, die au/ der Geraden durch die beiden Zapjfen Z und Z_'
liegt; 24 drent sich um QO . Also besteht der llechanismus
(1112) schliesslich in folgendem :

Die Strecke L (deren Endpunkte die Schnitte der Re-
gel/léche mit den Ebenen bilden) liegt auj der Geraden ZZ,,,

Z_: pewegt sich auj der geraden Fuhrung, Z4 auf dem Kreis

= e~ — - —




so konstruiert, 2

ad

. a8 die fuinrung den

Das lodell ist speziel

pleich dem Durchmesser des ‘rei-

reis berihrt, und 4dass

ses (Z=q) Zf/)'sﬂ
Jeder Punikt der 7eracien
Terade c ,(

wenn /é pei seiner Tanderuny

die die

ad

in zwet Pankten

beschreibt eine Kurve,

verdhrt, nimlich immer dann,

auy der Peripherie in den Rerih-

rungapunkt von Kreis und ferade kommt, und das passiert bei

iodell zuyrundel iegenden I

5

ssen gweimal, da

den speziel len demn

A auf peiden Seiten des Rerthrungsradius liegen. (Wire aﬂ

grisser als der Durchmnes
Jossene Kurven geben). Jede dieser Kurven stellt

ser des Kreises, dann wirde es zwei ge-

t rennte gesch

nun den Schnitt der Regelyliche mit einer bestimiten zur Er-

Zeugenaen parallelen Zhene dar; die Gerade (‘p( it ol

Kurven berinrt, erzeugt pei orthogonaler Projektion eine zur

Ebene /0,, vertikale Ebene. Dass: die Kurben die Gerade berih-

bedeutet also,
c,( 14ngs zweier Xurven beréhrt wird, Die Kurven

ren; dass die Regeljliche von der Vertikalebe-

ne durch
naben einen Doppelpunit (der dem Berdhrungspunkt von Kreis

und Cerade cd’
von der Regelfliche liingé einer Geraden durchsetzt, (Vgl. auch :

entspricht), und die Vertikalebene wird |

S.14).

Kopplungstyp (1221). lodell Nr. &4%:
an, gleitet l&ngs { an A,

80 auch lings irgend einer zu %

> al-

N7

4%

parallelen Fihrung; 2.R. l&ngs der

durch den Zapjen, der
v bjen, ﬂ: und m,

verbindet.

Und om

3 verbin-

durch den die Ebenen

2

zu spezialisieren.

mhenso kann ich {;

denden Zapfen zeichign, ohne

gleitet also ldngs den bei-

A

z
den um a und / drehbaren Gera-
den, Die Strecke / , die wir




P4 o ) . o
in M/beweyen wollen, liegl in My Jest, d.n, schliesst

7 7 ) o 73 9m 7 5
mit den Mihrungen durch @ und ,Z konstante 'inkel ein.

Das lodell ist durch sehr viel speziellere Lage der #ih-

rungen und der Strecke { entstanden : 1. Die beiden Fih-

rungen stehen senkrecht awjeinander, so dass thr Schniti-

punkt C einen Kreis beil der Bewegung des lNechanismus be-

schreibt. 2. Als erzeugende Strecke der Ebene a, ist die

eine Fuhrung genommen, also eine au/ der Geraden ca Jieger

de Strecke Aj . Wenn man nur die erste Einschrankung ,

B < ack = Bz: , beibehdlt, nat man

als Strecke £ die Hypotenuse ir-

gend eines Dreilecks mit der Spitze
c zu nehmen oder eine Strecke

durch < selbst, die ihre ILage zu

den beiden Schenkeln ac und /c nicht &dndert,

Jede Strecke X erzeugt eine
andere Regeljldche; denn ich kann
gur Erzeugung der Fléche erstens
die Kreishahn des Punktes C und

2weitens die Bahn irgend eines ande

ren Punktes von / benutzen, so

dass die ?ggel‘]"’_zcjchen, die bei zwel verwchiedenen Lagen von
( entstehen, den Kreis gemeinsam haben, wihrend einem
und demselben Kreispunkt zwei verschiedene Punkte entspre-

chen; dann sind aber die beiden erzeujenden Geraden der Flé-

4)4"!%/{'.

. chen gegeneinander geneigt, Die
L Flichen werden nicht gleich, sie
gehen gewissermassen durch eine
b wVerwindung® ineinander tber. (der
Verdrehungswinkel um den Mittelpunki des von < beschrie-

benen Kreises ist nicht konstant).




wir kehren &u dem Spezialjall zurick, dass die
b1 (3
S hrenis / quj der feraden A€ liegt. Irgend ein FPunkt

‘ beschrel el Poa ’
d mit den Abstand A von ¢ be bt eine Fascal'sche

4 Kurve a4 =+ ! V=wan7>+/
< 6/7 )
a ) ( & Anjangspunkt des Polarkoordina-
tensystems.)

Ist ”{<4‘4‘ , dann ist die Pas-
cal'sche Kurve verschlungen, Jur p/:/.,.,. geht sie in die
cardeotde uber, JUur A > ist sie gestreckt. Fiur A< o
ernslt man genaw dieselben Xurven, nur dass sich die Argu-
mente um. N unterscheiden & V= — cos (M- ?) b
Jetzt Ad»o0 ist, = —[(m e (n-) .f_,{) ;

Der Schnitt der Regeljliche mit jeder zur Ebene /”4 ( Kreis
ebene) parallelen Ebene ist also €ine Pascal'sche Kurve.
Zwei Ebenen schneiden in Cardq:oiden, deren Spitzen auy dem
Lot zu //:1 in a liegen; diese Ebenen haben gleichen Ab-
stand von /o,, , da der Abstgnd der Ebene, die die Kurve
durcn Sonnitynit der Regeljliche erzeugt, von o Bropor-
tional ist dem A{)stand des Punkles auy der Strecke [ in
,04 , der dieselbe Kurve kinematisch erzeugt. ('}/ S
rier ist d=*am , die dAbstinde der Ebenen von /ﬂ4 S5
a]Jso proportional * aum

Die ILhenen, die ziwischen denen, die die Cardenoiden
erzeugen, und ;h liegen, schneiden in verschiungenen Pas-

cal 'schen Kurven. Die Doppelpunkte liegen alle auj dem Lot

zur4inq.

C beschreibt den Kreis
doppelt, da sich die
Mihrung ac¢ uwum den
Zapjen a& einmal

dreht,




it () durch ein Gelenk verbinden und die
% N . C m ! s
Lan kann nun . 7 '

é pepen und erhilt so einen iechanismus vom
Mk run g e auj Je

(1121), aber naturl ich wieder einen Spezialfall -
_,"'op_,UJLc'fl-',/v‘?t}/P <~ »

kann durch 2. ge-

legt werden ohne Spezia-

(1121)

lisieruny; die Strecke
in der Ebene ea, ist ei-
ne beliebige starr mit
L / und dem Zapyen ¢ verbundene Strecie,

Die Spezialisierung, die
diesen Fall in den obi-
gen dberyihrt, besteht

darin, dass

Firad auy der Fuhrung % liegt,
2. die Strecke [ auy }Z liegt,

3. der Zapfen X, auj dem von C beschriebenen kreis lieyt.

Kopplungstyp (2112). Ellipsograph. Xodell Nr.E44

kann durch 2, . . :

durch ‘Z's gelegt werden, so ,
dass die Zapjen Z,, 5 &3 n

der Fbene /44 liegenden ﬁ’dh;




2. 2 starr verbundenen Strecike.
1 ) T

a Z einen Kreis um

anderen Punkte der Gergden

: ‘ Ibe e WZ S eine .‘,'.'l.t
unjgen ,,uelt\,?’l, .D b/ ecH // a 7 j) z
L]

Mir das lodell ist der [lechanismus
dahin spezialisiert, dass die Strek-
e € in der Geraden 2., 2y sliegt
und dass zweitens f"‘ und f__,.
zueinander senkrecht stehen, Dann

beschreibt der Nittelpunkt ¢ von

0 , die

af

beschreiben Zllipsen, die jur o sd

[,se]bst zu Geraden (zweimg] durchlau~-

jen) degenerieren,

Irgend welche Geraden durch < geben aber nicht dieselben

Fléchen. & B. wihle ich die zu al in ¢ senkrechte Ge-

rade und vergleiche

C a

erzeugten.,

die von Ihr erzeugte #lxche mit der von

Un aie Schnitte der p1g

che bestimmt —

3

bis Z_[«cl

Kreis bescareibt

Sehnitte ung den K

chen mit einer
Zu r, parallelen Ebene
2u bekommen - adurch diese

reis von

C Bv’fw Vf' wird die ppg-

nuss man

)

2

awj beiden Geraden (-

und Co{ gleiche Stiucke
abtragemn., Nimmt man (‘a( =
ca = Kreisradius, dann durcij
liust, nemn € einmal den
q (Jdie

) -4Achse von - ¢ ‘a\c'

p{ die




Terade =-x wvon 'g:[“CIV: bis g: ~ja c’VZ  Tinem
‘ und demsg_?ben Punkt € aw/ dem Kreis entsprechen Punicta
| & und ‘/ , die durch Drehuny von cd wm _%‘l .
von ca um .ZZ} inetnander ubergehen, So entstehen gher
verschiedene Flichen, die sich auch nicht durch eine Dre

[

. : ] rahren lassen.
hung in Ganzen ineinander iber/jih 1

Da < einen Kreis beschreibt, kann man ein Geleny e 'o)
anbringen und dajur die Finrung O weglassen, jman erhylt

-

dann einen lMechanismus vom Kopplungstyp (111z).
77
Strecke £ der
Edbene A, Jfest
Z = i) & 7
2.-0 3=a nit Zz und 23
verbunden, Zz

aus Kreis um Z,,
Zyz¢ Z 3 aw Fih-

rung in //)4 2

23 gelegt und
die Fiihrung von ZJ dureh 24 gelegt - dags ig

Zwei Spezialisierungen : £ durch Zz und

t genau der

yp (1112) S. 7 5
dort war die Fiihrung Tangente an den Kreigt

Obige Mechanismus.(Vgl. das lodel] Jir T

Hier : ge o
er Schubkur

belgetriehe).

s W L EED

Lopplungstyp (<11z) Lodell vr. G4

iterschied von dem vorbergehenden Modell pe-

steht darin, dass dort die Strecke / der Ebene am

2 aw/
a 'é angenonmnen wurde, dass hier dagejen (7 nicht awy
aé ”egt.,/qﬁ) FQ sind ferade, die mit af sta:
verbunden sz’ruﬁ wenn ,{“ ayj Aﬁ liegt, entst-ht die we i-
Sse Kegeljliche, wenn / aw) PQ liegt, die rote. Der
Schnittpunkt ‘A der Geraden AB | PQ erzeugt die pro-

Jektion der Schnittkurve der Flichen,
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