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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vor-
richtung zum Projizieren von Gestirnen auf
eine kugelférmige Projektionswand.

Um einerseits auf dieser Projektionswand
den Fixsternhimmel in solcher Ausdehnung
sichtbar machen zu kénnen, wie er am Auf-
stellungsort der Vorrlchtung gesehen wird,
werden mehrere Projektionseinrichtungen
daB sie um eine den

1

Kugelmittelpunkt der Projektionswand ent-
" Proj ektlonsvorrlchtunc derart gekuppelt ist,

haltende, der Weltachse parallele Achse dreh-
bar sind, und daf ihre Objektive um eine
Lichtquelle herumgruppiert sind, die in die-
sem Mittelpunkt liegt und simtlichen Pro-
jektionseinrichtungen gemeinsam ist.

Um anderseits auf d1eser Projektionswand .
die Bewegungen eines gegeniiber der Erde be-

wegten Koérpers des Sonnensystems, also eines
Planeten oder der Sonne oder des Mondes, so
zu veranschaulichen, wie sie am Aufstellunds—
ort der Vorrlchtuncr wahrgenommen werden
wird eine Emrlchtung voroesehen die einen
Triger enthilt, der um eine den Kugelmxttel-
punkt der P101ekt1onswand enthaltende, der
Weltachse parallele Achse drehbar angeordnet
ist, und in dem zwei Glieder gegeneinander
beweglich angeordnet sind, mit denen eine

dafl ihre Achse stets der Verbmduncrshme
eines bestimmten Punktes des einen Ghedes

- mit einem bestimmten Punkt des anderen
: Gliedes parallel ist.

Dabei entspricht der be-

. stimmte Punkt des einen Gliedes der Erde

1

und der des anderen Gliedes dem gegeniiber
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der FErde bewegten Korper des Sonnen-
svstems, dessen Bewegung
werden soll.

Damit jene Einrichtung moglichst einfach
wird, soll angenommen werden, daf} sich jeder
Korper des Sonnensystems auf einem Kreis
bewegt, der gegeniiber dem Zentralgestirn des
Himmelskdrpers exzentrisch liegt.

Diese Annahme vorausgesetzt, wird minde-
stens das eine jener beiden Glieder auf einer

Kreisbahn gefithrt, deren Mittelpunkt aufler-

* kommenden Himmelskorper, mit Ausschiuf

veranschaulicht

des Mondes, vorausgesetzt, daf fiir den Mond
der Knoten- und Apsidenumlauf Beriick-
sichtigung findet, mit grofer Anndherung er-
fiillt, wenn jene Einrichtung wie folgt ausge-
bildet wird:

An jenem Triger wird ein Lenker drehbar
so gelagert, daB seine Drehachse auf der
Ebene der Kreisbahn des Himmelskérpers in
dem Punkte senkrecht steht, in dem diese

- Ebene von jener Geraden durchstoflen wird.

halb einer Geraden liegt, die gegeniiber jenem

Trager eine solche unverinderliche Lage hat, -
* des Lenkers parallel sind.

daB sie den Kugelmittelpunkt der Projek-
tionswand enthilt und gegen die erwihnte
Drehachse des Trigers um denjenigen Win-
kel (23Y/,°) geneigt ist, den die Ekliptik mit
dem Aguator bildet.

Ist nur das eine jener beiden Glieder auf
einer Kreisbahn gefiihrt, so 1dBt sich die Be-
wegung der Sonne oder des Mondes gegen-
iiber der Erde veranschaulichen, indem das
andere jener beiden Glieder an jenem Triger
fest so angeordnet wird, daf jene Verbin-
dungslinie der beiden Glieder stets jens Ge-
rade schneidet. Sind beide Glieder auf Kreis-
bahnen gefithrt, so 148t sich die Bewegung
eines Planeten gegeniiber der Erde veran-
schaulichen.

Handelt es sich darum, die Bewegungen des
Mondes oder eines gegeniiber der Frde be-
wegten Planeten zu veranschaulichen, so ist
man, wenn auf genaue Wiedergabe der Bahn
Wert gelegt wird, noch gezwungen, der Tat-
sache Rechnung zu tragen, dafl die Bahnen

dieser Himmelskorper gegen die Ekliptik ge-

neigt sind. Dies geschieht, indem die Kreis-
bahn, auf der das jener beiden Glieder ge-
fithrt ist, das einem dieser Himmelskorper
entspricht, gegen jene Gerade um das
Komplement des Winkels geneigt ist, den die
Bahn dieses Himmelskdrpers mit der Ekliptik

bildet.
Um die Bewegungen des Mondes mdglichst

naturgetreu vorzufithren, ist ferner noch die |

Beriicksichtigung des Knoten- und des
Apsidenumlaufs erforderlich. Zu dem Zwecke
wird die Kreisbahn, auf der das jener beiden
Glieder gefithrt ist, das dem Mond ent-
spricht, einerseits um jene Gerade und ander-
seits um eine Achse drehbar angeordnet, die
im Schnittpunkt
Ebene der Kreisbahn auf dieser Ebene senk-
recht steht.

Der Lenker enthilt einen radialen Schlitz, in
den zwei Zapfen eingreifen, die der Drehachse
Der eine dieser
beiden Zapfen ist mit einem an jenem Trager
gelagerten Arm fest verbunden, der zum An-
trieb des auf der Kreishahn des Himmels-
korpers gefithrten Gliedes dient und um eine
Achse drehbar gelagert ist, die der Dreh-

" achse des Lenkers parallel ist und den Mittel-

punkt der Kreisbahn enthédlt. Der andere
dieser beiden Zapfen ist an einem an jenem
Trager drehbar gelagerten Antriebsrad (z.B.
an einem Zahnrad) oder an einem mit diesem
Rad fest verbundenen Tragarm so befestigt,
daB sein Abstand von der Drehachse des
Rades gleich dem Abstand des ersteren Zap-
fens von der Drehachse des Armes ist. Da-
bei hat dieses Rad eine solche Lage zu jenem
Triger, daB seine Drehachse der des Lenkers
parallel ist und mit den Drehachsen des Len-
kers und des Armes in ein und derselben
Ebene derart liegt, daB die Drehachse des
Armes zwischen der des Lenkers und der des
Rades liegt und von jeder dieser beiden Dreh-
achsen denselben Abstand hat.

Damit auch fiir den Mond, unter der Vor-
aussetzung, daf fiir den Mond der Knoten-
und der Apsidenumlauf Berficksichtigung
finden soll, das zweite Keplersche Gesetz er-
fiillt wird, diirfen der Lenker, der Arm und
das Rad nicht mehr unmittelbar an jenem
Triger gelagert sein. Im iibrigen bleibt aber
der Zusammenhang zwischen diesen drei Tei-
len ungeindert.

Um eine mdglichst gedringte Bauart zu
erhalten, empfiehlt es sich, in dem Falle, daB
nur eines jener beiden Glieder auf einer

. Kreisbahn gefiihrt ist, wihrend das andere

jener Geraden mit der

Glied an jenem Triger fest angeordnet ist.
die T.age des Mittelpunktes der Kreisbahn zu
jener Geraden und die Einstellung des beweg-
lichen Gliedes auf der Kreisbahn so zu

- wihlen, daf die Richtung der Verbindungs-

Endlich ist noch zu beriicksichtigen, daB -

die zu veranschaulichende Bewegung der
gegenitber der Erde bewegten Korper des
Sonnensystems auf ihren Bahnen nicht gleich-

linie der beiden Glieder, vom festen nach dem
heweglichen Glied gesehen, mit der Richtung

" des von der Lichtquelle der mit den beiden

formig erfolgt, sondern nach dem zweiten

Keplerschen Gesetz vor sich geht. Dieses
Gesetz wird fiir jeden einzelnen der in Frage

Gliedern gekuppelten Projektionsvorrichtung
aus fortschreitenden Achsenstrahles iiberein-

stimmt.
Aus demselben Grunde empfiehlt es sich, in
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dem anderen Falle, daB jedes jemer beiden
Glieder auf einer Kreisbahn gefiithrt ist, die
Lage der Mittelpunkte der beiden Kreis-
bahnen zu jener Geraden und die Einstellung
der beiden Glieder je auf der zuuehorenden
Kreisbahn so zu wiahlen, daf dle Richtung
der V. ‘erbindungslinie der beiden Glieder, von
dem jener Geraden am néchsten legenden
nach dem entfernt liegenden Glied Gesehen
mit der Richtung des von der L1chtquelle der
mit den beiden Gliedern gekuppelten Projek-

‘tionsvorrichtung aus fortschreitenden Achsen-

strahles iibereinstimmt.

In der Zeichnung ist ein Ausfithrungsbei-
spiel einer der Erfindung entsprechenden
Vorrichtung dargestellt, die dazu dient, die
Fixsterne, die Sonne (®), den Mond (()
und die Planeten Merkur (¥), Venus (%),
Mars (J3'), Jupiter (2k) und Saturn (h)
eine kucrelformlo'e Projektionswand zu proji-
zieren und die Bewegung dieser Himmelskor-
per gegeniiber der Erde auf dieser Projek-
tionswand so zu veranschaulichen, wie sie von
einem bestimmten Punkte der Erde (*) wahi-
genommen wird. Abb. 1 zeigt die Vorrich-
tung im Aufrifi, teilweise in Ansicht, teil-
weise im Schnitt. Die Mechanismen zur Er-
zeugung der Bewegung der fiir die Proj ektion
der Himmelskérper (3, (, ¥, o &, Leund h

zusammenfallende Achse V-1 drehbar ge-
lagert, die mit der Drehachse X-X einen
Winkel z = 23%/,° einschlieft, d.i. der Win-
kel, den die Ekliptik mit dem Aquator bildet.
Die Welle d ist mittels einer Schraubed® in
dem Tragkorper b festklemmbar. Sie ist
einerseits mit einem Gehiuse d* von der
Form einer Hohlkugel fest derart verbunden,
daf} der Kugelmittelpunkt C im Schnittpunkt
der Drehachsen X-X und V-V liegt. Ander-
seits ist an der Welled ein Triger befestigt,
der aus acht zur Achse V-V senkrechten Plat-
ten d® besteht, die durch Bolzen d? fest mit-
cinander verbunden sind. Eine der Dreh-

- achse Y-Y parallele Welle d* ist an simtlichen

} auf .

Platten gelagert. Diese Welle d* ist. von
einem in der Zeichnung nur schematisch an-
gedeuteten Motor d° aus mittels eines Kegel-
radpaares d® antreibbar. An dem Gehiuse d*
sind 31 Projektionsapparate d”, von denen in
der Zeichnung nur sieben sichtbar sind, und
deren jeder zur Projektion eines Teiles des
Fixsternhimmels dient, so befestigt, daf ihre

~ Achsen sich im Kugelmittelpunkt C schnei-

den.
eine an dem Gehiuse d* angeordnete Glith-
lampe d®* gemeinsam, deren Glithfiden den

 Kugelmittelpunkt C umgeben.

mafgeblichen Teile sind in dieser AbbllduncT :

der Ubersichtlichkeit halber zum gréften Te11
weggelassen, nur das zucrehorende astro-
nomische Zeichen ist an dem Ort eingeschrie-
ben, an dem die entsprechenden Mechanismen
angebracht sein miissen.
selbst sind aus Abb. 2 bis 4 ersichtlich, und

Die Mechanismen

zwar die zur Erzeugung der Bewegung der
Sonne aus Abb. 2, die zur Erzeucunc der Be- |

wegung des Mondes aus Abb. 3 und die zur
Erzeugung der Bewegung des Merkur, der
Venus, des Mars, des Jupiter oder des Sa-

turn aus Abb. 4, wobei durch die in die

Abb. 2 bis 4 eingeschriebenen astronomischen
Zeichen der Zusammenhang mit Abb. 1 her-
gestellt ist. Abb. 5 bis 7 zeigen im Grundrif
schematisch die gegenseitige ILage der fir die
Projektion der Himmelskérper &, ¥, 2, 7,
2L und {y maBgeblichen Teile, und zwar
Abb. 5 fiir die Sonne, Abb. 6 fiir den Mer-
kur oder fiir die Venus und Abb.7 fiir den
Mars, Jupiter oder Saturn.

Auf einem Stinder a ist ein Tragkdrper b
um eine Achse X-X drehbar gelagert, der
durch ein Zahuradgetriebe antreibbar ist,
dessen eines Rad b* mit dem Tragkérper &
fest verbunden ist, und dessen anderes Rad ¢!
auf einer an dem Stinder a drehbar gelager-

ten, der Drehachse X-X vparallelen Welle ¢

sitzt, die von einem nicht gezeichneten Motor
antreibbar zu denken ist. In dem Tragkor-

Im folgenden soll die Einrichtung zur
Projektion der Sonne beschriecben werden
(s. Abb. 2), die in dem mit (& bezeichneten,
durch zwei Platten d* abgegrenzten Raume
(s. Abb. 1) angeordnet zu denken ist. An
der einen dieser beiden Platten d? ist um eine
mit der Drehachse ¥-Y der Welled zusam-
menfallende Achse M-M drehbar ein  Fiih-
rungskorper ¢ gelagert, in dem eine zylin-
drische Bohrung ¢* derart angeordnet ist, daf
ihre Achse die Drehachse M-M senkrecht
schneidet. Ein Zapfen, der drei zueinander
exzentrisch liegende, zylindrische Teile f%, f2
und f* enthilt, ist mit der anderen dieser bei-
den Platten d* verschraubt. Die Achse des
Teiles f* ist mit W-IW, die des Teiles f* ist

- mit U-U, und die des Teiles f*-ist mit V-V

per b ist eine Welle d um eine mit ihrer Achse |

bezeichnet. Diese drei Achsen haben eine
solche Lage, daB sie in einer die Dreh-
achse M-M enthaltenden Ebene liegen, daB
ferner die Achse U-U mit der Drehachse M-M
zusammenfallt, und daff die Achse V-V zwi-
schen den Achsen U-U und W-W liegt und
von jeder dieser beiden Achsen einen Ab-
stand §* hat, der der linearen Exzentrizitit
der Erdbahn entspricht. Auf dem Zapfen-
teil f* ist ein 7ahnradg lose drehbar ange-
ordnet, das mittels eines in der Ze1chnung‘
weggelassenen Getriebes mit der Welle d*
derart gekuppelt zu denken ist, daB, wenn die
Welle @* und der Tragkdrper » je von dem
zugehérenden Motor angetrieben werden, die
Zeit, in der der Tragkorper b eine volle Um-
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drehung um die Achse X-X ausfiihrt, sich zu
der Zeit, in der das Zahnrad g eine volle
Umdrehung um die Achse #7-J¥ macht, wie
ein Sterntag zu einem siderischen Jahr ver-
hilt. Das Zahnrad g enthilt einen Zapfen g,
dessen Achse von der Achse W-I¥ des Zap-
fenteiles f* einen Abstand #* hat, der sich zu
jenem Abstand s* wie der Halbmesser der
Kreisbahn, die mit Annidherung an Stelle der
elliptischen Bahn der Erde gesetzt werden
kann, zu der linearen Exzentrizitit der Erd-
bahn verhilt. Auf dem Zapfenteil f# ist ein
Lenker & lose drehbar angeordnet, der mit
cinem durch die Achse U-U gerichteten
Schlitz h* ausgestattet ist, in den der Zap-
fen g' eingreift, so daB bei einer Drehung des
Zahnrades ¢ dem Lenker 4 eine Drehung er-
teilt wird. In den Schlitz k' greift gleichzei-

tig ein zweiter Zapfeni' ein, der mit einem !
auf dem Zapfenteil f* lose drehbar angeordne-

ten Arm ¢ fest so verbunden ist, dafl seine
Achse von der Achse -V des Zapfenteiles f*
jenen Abstand #* hat. Die beschriebene An-
ordnung soll dazu dienen, dem Arm { mit
dem Zapfen i* eine ungleichférmige Be-
wegung solcher Art zu erteilen, dafl das
zweite Keplersche Gesetz erfiillt wird. Diese
verlangte ungleichférmige Bewegung wird bei
gleichférmiger Bewegung des Zahnrades g
mit guter Anndherung erreicht. An dem
Arm i ist um eine mit der Achse des Zap-
fens ¢ zusammenfallende Achse N-N drehbar
ein Halter j gelagert, an dem ein Projektions-
apparat j* so befestigt ist, dafi seine optische
Achse in der Ebene liegt, die die Achse der
zylindrischen Bohrunge' bei einer Drehung
des Fithrungskorpers ¢ um seine Dreh-
achse M-M beschreibt. Der Projektions-
apparat j' enthilt eine Glithlampe J?, einen
Kondensor j*, eine mit ciner kleinen Off-
nung j° versehene Blende j* und ein Objek-
tiv °. Eine Fithrungsstange j°, die mit dem
Projektionsapparat j* so verbunden ist, dail
ihre Achse mit der optischen Achse zusam-
menfillt, ist in der Bohrung ¢! des Fithrungs-
kérpers ¢ verschieblich gelagert und bewirkt,
daB sich der Projektionsapparat beim Antrieb
des Zahnrades g um die Achse M-M dreht.
Das Wesen der beschriebenen Einrichtung
geht aus Abb. 3 hervor. In dieser Abbil-
dung ist die Zeichenebene die Ebene der
Ekliptik. Im Punkt M ist die Sonne befind-
lich zu denken. MY bezeichnet die Blick-
richtung von der Sonne nach dem Friihlings-
punkt. Der Winkel YM Q" = =
Tinge des Perihels Q" der Erdbahn an. Tragt
man auf der Verlingerung von Q" M iiber M

hinaus die Strecke M V' =s! auf und schlagt .
" triehes derart gekuppelt zu denken ist, daf.

man um V” einen Kreis mit einem Radius R,

- dem Frithlingspunkt enthilt.

gibt die
" menfallende Achse O-O drehbar ein Zahn-

der jenem obenerwihnten Abstand f! gleich |

ist, so entspricht er mit Anndherung der Erd-

bahn. Verbindet man einen Punkt P’ dieses
Kreises mit M, so gibt die Blickrichtung
von P’ nach M die Richtung an, in der die
im Punkt 3/ fest angeordnete Sonne von der
im Punkt P’ befindlichen Erde aus gesehen
wird. Mit dieser Blickrichtung miifite offen-
bar bei der Projektion der Sonne die Pro-
jektionsrichtung  {ibereinstimmen. Uber-
legungen lassen es erwiinscht erscheinen, dafl
die Richtung, in der die Sonne von der Erde
aus gesehen wird, durch das Blicken von dem
festen Punkt M aus zustande kommt.
man sich den der Erdbahn entsprechenden
Kreis in der Richtung M Q' itber Q" hinaus
um zwei st verschoben, wobei §* jenen oben
angegebenen Wert hat, und wobei ferner der
Mittelpunkt dieses Kreises von ¥V’ nach 7
gelangt und die Lange des neuen Perihels Q
den Winkelwert =- -} 180° anmimmt, und
denkt man sich ferner auf diesem verschobe-
nen Kreis die Erde in demjenigen Punkte P
befindlich, der von dem neuen Perihel O
gleich weit entfernt ist wie der Punkt P’ von
dem ersterwihnten Perihel Q°, so liegen P’
und P auf einer Geraden durch M. Die Blick-
richtung von der im Punkt M fest angeordne-
ten Sonne nach der im Punkt P befindlichen
Erde stimmt also mit der Blickrichtung von P’
nach M iiberein. Man trage noch auf V7 Q'
cine Strecke V' W =M V =s" auf.

s werde wie auch weiterhin stets ange-
nommen, daB die durch die Achse -V und
die Achse der Welle d* (s. Abb. 2) bestimmte
Ebene die Blickrichtung von der Sonne nach
Daraus folgt,
daf der Zapfen /1, f2, f*, abweichend von der
Darstellung in Abb. 2, eine solche Lage gegen-
ither der ihn tragenden Platte ¢* haben muf.
daf die durch die Achsen U-U, V-I” und
W-I¥ der Zapfenteile % f* und j* bestimmte
Ebene mit jener Fbene den Winkel = ein-
schlieft, und daB die Lage der Achsen U-U,
V-7 und W-W der Lage der Punkte M,V
und I¥ in Abb. 5 entspricht.

Tm folgenden soll die Einrichtung zur Pro-
jektion des Moandes beschrieben werden
(s. ADbb. 3), die in dem mit ( hezeichneten,
durch zwei Platten @ abgegrenzten Raum
(s. Abb. 1) angeordnet zu denken ist. An der
einen dieser beiden Platten d° ist die Schale ¢*
eines Kugelgelenkes, dessen Kugel mit ¢* be-
zeichnet ist, so befestigt, daf der Kugelmit-
telpunkt auf der Drehachse Y-V der Welle d
liegt. An der anderen dieser beiden Platten d*
ist um eine mit der Drehachse Y-Y zusam-

rad k gelagert, das mit der Welle d* mittels
ecines in der Zeichnung weggelassenen Ge-

wenn die Welle @* und der Tragkrper b je
von dem zugehdrenden Motor angetrieben
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werden, die Zeit, in der der Tragkérper b | Achse U*-U* gerlchteten Schlitz % ausge-

eine volle Umdfrehunc um die Achse X-X aus-

fithrt, sich zu der Ze1t in der das Zahnrad %
“eine volle - Umdrehuntr um “die Achse 0-0

macht, -wie ein Stern’cag zu der Zeit verhilt,
in der die Knoten der Mondbahn einen vollen
Umlauf machen. An dem Zahnrad % ist ein
Zahnrad I um eine Achse Z-Z drehbar ge-
lagert, die mit der Drehachse O-O des Zahn-
rades £ das Komplement des Winkels ein-
schlieft, den die Mondbahn mit der Ekliptik
bildet, und die den Mittelpunkt der Kugel e
enthélt. . Dieses Zahnrad ist mit der Welle d*
mittels eines in der Zeichnung weggelassenen
Getriebes derart gekuppelt zu denken, daB,
wenn die Welle d* und der Tragkérper b je
von dem- zugehSrenden Motor angetrieben
werden, die-Zeit, in der der Tragkdrper b
eine volle Umdrehung wm dié- Achse X-X
ausfiihrt, sich zu der Zeit, in der das Zahn-

rad [ eine volle Umdrehung um die Achse Z-Z

macht, wie ein Sterntag zu derjenigen Zeit
verhalt in der die Apsiden der Mondbahn
einen vollen Umlauf, bezogen auf ein und
denselben . Knoten der- Mondbahn, machen.
Mit dem Zahnrad ] ist ein Zapfen verschraubt,

der wie der Zapfenf*, f% f* drei zueinander
1 tion der Sonne geh6rende, derart verschraubt,

exzentrisch liegende,
7%, 7° enthilt.
W17+, die des Teiles f5 ist mit U*-U* und
die des Teiles f° ist mit J-J? - bezeichnet.
Diese drei Achsen haben eine solche Lage, daB
die Achse U*-U* mit der Drehachse Z-Z des

zylindrische - Teile f*,

_Zahnrades I zusammenfillt, und daB die bei-

den anderen Achsen V*-J/* und WA-W* mit

Die Achse des Teiles f* ist mit :

der Achse U*-U* in einer Ebene liegen, und |

Zwar so,

daffy die Achse P-F* zwischen den

beiden anderen Achsen liegt und von jeder -

von ihnen einen Abstand s* hat, der der
linearen Exzentrizitdt der Mondbahn ent-
spricht.
rad g% lose drehbar angeordnet, das mittels
eines in der Zeichnung weggelassenen Ge-
triebes mit der Welled* derart gekuppelt zu
denken ist, daB; wenn die Welle d* und -der
Tragkérper b je von dem zuorehorenden Mo-
tor angetricben werden,-die Zeit, in der der
Tragkorper b eine volle Umdrehung um die

- Achse X-X ausfiihrt, sich zu der Zeit, in der

das Zahnrad g* eine volle Umdlehung um die
Achse J771- VVl macht, wie ein~ Sterntag zu
einem siderischen Monat verhalt.

Auf dem Zapfenteil f* ist ein Zahn- | durch- zwei Platten d* abgegrenzten Raum

Bohrung ¢* der

stattet ist, in den der Zapfen g3 emgrmft SO

daB bei einer Drehung des Zahnradesg? um-

die Achse WW* dem ILenker k% - eine
Drehung um die Achse U-U? erteilt wird. In
den Schlitz #® greift glelchzeltlg ein zweiter
Zapfen ¢® ein, der mit einem auf dem Zapfen-
teil f® lose drehbar angeordneten Arm ¢* fest
so verbunden ist, daf seine Achse von der
Achse I7*-J* des Zapfenteiles f¢ jenen Ab-
stand #*- hat.
soll dazu dieden, dem Arm1* mit dem Zap-
fen 4* eine uncrlemhformlge Bewegung solcher
Art zu erteilen, daf das zweite Keplersche
Gesetz erfiillt wird. Diese verlangte un-
gleichférmige Bewegung wird bei gleichfér-
miger Bewegung ‘des Zahnrades g? mit guter
Anndherung erreicht. An dem Arm¢* ist die
Schale m* eines Kugelgelenkes, dessen Kugel
mit m? bezeichnet. ist, so befestigt, daB- der
Kugelmittelpunkt einerseits auf der Achse des
Zapfens 7* und anderseits in einer auf der
Achse Z-Z senkrecht stehenden Ebene durch
den Mittelpunkt des Kugelgelenkes ¢?, ¢® liegt.
Mit der Kugel m? ist ein Projektionsappa-
rat j*, der die- gleichen optischen Teile ent-
hélt wie der zu der Einrichtung zur Projek-

daf} seine op‘asche Achse den Mittelpunkt des
Kugelgelenkes m*, m? enthilt. Eine in einer
Kugel e* verschieblich ge-
lagerte . Fithrungsstange m° ist mit  der
Kucrel m® so verschraubt, dafi die optische
Achse des PlO]ektlonsappmates auch den
Mittelpunkt “des Kugelgelenkes e?, ¢® enthilt
und bei angetnebener Wellxe d* eine Drehung
um diesen Mittelpunkt erfihrt.

Im folgenden soll die Einrichtung zur Pro-

jektion des Merkar beschrieben werden

© (s. Abb. 4), die in dem mit ¥ bezeichneten,

(s. Abb. 1) angeordnet zu denken ist. Diese

- Einrichtung enthilt zunichst verschiedene

Das Zahn— :

rad g% enthilt einen Zapfen g%, dessen Achse -
. von der Achse WLW*' des - Zapfenteiles f*

einen Abstand #* hat, der sich zu jenem Ab-
stand s* wie der Halbmesser der Kreisbahn,
die mit Anndherung an Stelle der elliptischen
Mondbahn cresetzt werden  kann, zu

Auf dem Zapfenteil f* ist ein Lenker#? lose

der-
~ linearen Exzentrizitéit der Mondbahn verhilt.

drehbar angeordnet, der mit einem durch die

Teile, die genau wie bei der durch Abb. 2
dargesteliten Einrichtung zur Projektion der
Sonne ausgebildet und angeordnet sind, und
die daher mit den gleichen Bezelchnungen
versehen sind, namhch einen an ‘einer dieser
beiden Platten d? befestigten Zapfen mit drei
zueinander exzentrisch liegenden, zylindri-
schen Teilen f+, f2 und f3, ein Zahnrad g mit
einem Zapfen g*, einen Lenker i mit einem
Schlitz #* und einen Arm< mit einem Zap-
fens'. Uber Einzelheiten sieche den entspre-
chenden Teil- der Beschreibung der Abb; 2.
An dem Armi ist die Schale m3 eines Kugel-
gelenkes, dessen Kugel mit m* bezeichnet ist,
so befestigt, daB der Kugelmittelpunkt auf
der Achse des Zapfens ¢* liegt. An der ande-
ren jener beiden Platten d? ist ein Zapfen be-
festigt, der drei zueinander exzentrisch lie-
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gende, zylindrische Teile f7, f* und f* enthilt.
Die Achsen dieser Zapfenteile sind der Reihe

nach mit W2eW?2, U2-U? und V3V?* bezeich-

net und haben eine solche gegenseitige Lage,
daB sie in ein und derselben Ebene liegen,
wobei die Achse /2-F? zwischen den beiden
anderen Achsen liegt und von jeder von ihnen
cinen Abstand s® hat, der der linearen Ex-
zentrizitit der Merkurbahn entspricht und
dem derselbe MaBstab zugrunde liegt wie
jenem obenerwihnten Abstand s Die
Achse U2-U? des Zapfenteiles f® schlieft mit
der Achse U-U des Zapfenteiles f* das
Komplement desjenigen Winkels 5¥ ein, den
die Bahn des Merkur mit der Ekliptik bil-

- des Zapfens® und anderseits in derjenigen

!

det, und schneidet die Achse U-U in dem-

jenigen Punkt, in dem diese Achse von der
auf ihr senkrecht stehenden, den Mittelpunkt
des Kugelgelenkes %3, m* enthaltenden Ebene
geschnitten wird, Auf dem Zapfenteil 7 ist
ein Zahnrad g* lose drehbar gelagert, das mit-
tels eines in der Zeichnung weggelassenen

Getriebes mit der Welle d* derart gekuppelt

zu denken ist, daB, wenn die Welle ¢* und der | — =8 gibt die Linge des Perihels §’ der Bahn

Tragkérper b je von dem zugehdrenden Mo-
tor angetrieben werden, die Zeit, in der der
Tragkorper b eine volle Umdrehung um die

Achse X-X ausfiihrt, sich zu der Zeit, in der |

das Zahnrad g* eine volle Umdrehung um die
Achse I72-JW? macht, wie ein Sterntag zu der
siderischen Umlaufszeit des Merkur verhdlt.

Das Zahnrad g* enthilt einen Zapfen g° des-

sen Achse von der Achse W2-W*? des Zapfen-
teiles f7 einen Abstand # hat, der sich zu

jenem Abstand s* wie der Halbmesser der |

Kreisbahn, die mit Anniherung an Stelle der

elliptischen Merkurbahn gesetzt werden kann, |

zu der linearen Exzentrizitit der Merkur-
bahn- verhilt. Auf dem Zapfenteil f ist ein
Lenker s* lose drehbar gelagert,
einem durch die Achse U2-U? gerichteten
Schlitz #* ausgestattet ist, in den der Zap-
fen g3 eingreift, so daf bei einer Drehung des

der mit

auf der Achse U2-U?  senkrecht stehenden
Ebene liegt, die den Schnittpunkt dieser
Achse mit der Achse U-U enthdlt. Mit der
Kugel m* ist ein Projektionsapparat %, der
die gleichen optischen Teile enthélt wie der
zu der Einrichtung zur Projektion der
Sonne gehérende, derart verschraubt, dafl
seine optische Achse den Mittelpunkt des
Kugelgelenkes m?, m* enthdlt. Eine in einer
Bohrung m? der Kugel m® wverschieblich ge-
lagerte Fiihrungsstange m® ist mit der
Kugel m* so verschraubt, daB die optische
Achse des Projektionsapparates auch den
Mittelpunkt des Kugelgelenkes %, m® enthilt.

Das Wesen der beschriebenen Einrichtung
geht aus Abb. 6 hervor. In dieser Abbildung
ist die Zeichenebene die Ebene der Eklip-
tik. Im Punkte M ist die Sonne befindlich zu
denken. MY bezeichnet die Blickrichtung
von der Sonne nach dem Frithlingspunkt. Der

! Winkel Y M ' = = gibt die Lénge des

Perihels Q' der Erdbahn, der Winkel ¥ M S’

des Merkur an. Trigt man auf der Ver-
lingerung von Q' M iber M hinaus die
Strecke M 7’ = s* auf, wobei §* jenen oben

. angegebenen Wert hat, und schldgt man

um P! einen Kreis mit einem Radius R, der
gleich jenem obenerwihnten Abstand #  ist,
so entspricht dieser Kreis mit Anndherung
der Erdbahn. Trigt man ferner auf der Ver-
lingerung von S’ M itber M hinaus die
Strecke M V? =s* auf, wobei s* jenen oben

' angegebenen Wert hat, und schlagt man

um V* einen Kreis mit eitiem Radius R2, der
oleich jenem obenerwihnten Abstand ¢ ist,

- so entspricht dieser Kreis mit Anndherung
" der Merkurbahn, hineingeklappt in die Ebene
der Ekliptik (um Abb. 4 besonders deutlich

Zahnrades g* um die Achse #3-2 der Lenker

eine Drehung
In den Schlitz 4° greift gleichzeitig ein zwei-
ter Zapfen i ein, der mit einem auf dem Zap-
fenteil f* lose drehbar gelagerten Armé* fest
so verbunden ist, daB seine Achse von der
Achse V2-F? dieses Zapfenteiles jenen Ab-
stand #8 hat. Die beschriebene Anordnung
soli dazu dienen, dem Armi* mit dem Zap-
fen #° eine ungleichférmige Bewegung solcher
Art zu erteilen, daB das zweite Keplersche
Gesetz erfiillt wird. Diese verlangte un-
gleichférmige Bewegung wird bei gleichfor-
miger Bewegung des Zahnrades g* mit guter
Annéherung erreicht. An dem Arm:* ist die
Schale 7® eines Kugelgelenkes, dessen Kugel
mit m® bezeichnet ist, so befestigt, daB der
Kugelmittelpunkt einerseits auf der Achse

um die Achse U2-U? erfihrt.

zu machen, ist # grofer angenommen als R?
in Abb. 6). Verbindet man einen Punkt P
auf dem der Erdbahn entsprechenden Kreis
mit einem Punkt 7" auf dem der Merkurbahn
entsprechenden Kreis, so gibt die Blickrich-
tung von P’ nach T die Richtung, in der der
im Punkt 7" seiner Bahn befindliche Merkur
von der im Punkt P’ ihrer Bahn befindlichen
Erde aus gesehen wird, hineingeklappt in die
Ebene der Ekliptik, an. Mit dieser Blick-
richtung miifte offenbar bei der Projektion
des Merkur die Projektionsrichtung iiberein-
stimmen. Im Interesse einer gedréngten
Bauart liegt es, daf die Richtung, in der der
Merkur von der Erde aus gesehen wird, durch
das Blicken von einem Punkt des der Bahn
des Merkur entsprechenden Kreises nach
einem Punkt des der Erdbahn entsprechenden
Kreises zustande kommt, dessen Halb-
messer R! grofer ist als der Halbmesser R®
des der Merkurbahn entsprechenden Kreises.
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jektion des Mars die Projektionsrichtung
itbereinstimmen,

Unr aus der durch Abb. 4 veranschaulichten
Einrichtung zur Projektion des Merkur eine
Einrichtung zur Projektion des Mars zu
machen, miiite die Anordmmg so getroffen
werden, daB statt der Werte #;, s%, #, s°
und #* die Werte iz, s4, 4 = R%s° und
1" = R’ Deriicksichtigt werden, und daB das
Zahnrad g* derart mit der Welle d* gekuppelt
ist, daB, wenn die Welle d* und der Tragkor-
per b je von-dem zugehdrenden Motor ange-
trieben werden, die Zeit, in der der Trag-
korper b eine volle Umdrehung um die
Achse X-X ausfiihrt, sich zu der Zeit, in der
das Zahnrad g* eine volle Umdrehung um
seine Drehachse macht, wie ein Sterntag zu
der siderischen Umlaufszeit des Mars ver-
hélt. Der dem Zapfenf?, f2, f* entsprechende
Zapfen miifite gegeniiber der ihn tragenden
Platte d* eine solche Lage haben, daB die
durch die Achsen seiner drei Teile bestimmte
Ebene zu der durch die Achse Y-V und die
Achse der Welle bestimmten Ebene die gleiche
Lage hat, wie bei der Einrichtung zur Pro-
jektion des Merkur. Die Lage der den
Achsen U-U, V-V und W-IW entsprechenden
Achsen miifite der Lage der Punkte M,
und W’ ine Abb. 7 entsprechen. Der dem Zap-
fen f7, &, f° entsprechende
gegeniiber der ilin tragenden Platte d* eine
solche Lage haben, daf die durch die Achsen
seiner drei Teile bestimmte Ebene mit der
durch die Achse Y-Y und die Achse der
Welle d¢ bestimmten Ebene den Winkel 7
und dafl die Lage der den
Achsen U-U®, P2-P* und W?2IW* entspre-
chenden Achsen der Lage der Punkte M, /¥
und ¥ in: Abb. 7 entspricht.

Um die Vorrichtung gebrauchsfertig - zu
machen, ist sie so innerhalb einer kugelf6r-
migen Projektionswand aufzustellen, daB der
Mittelpunkt C des hohlkugelférmigen Ge-

hduses d* im Kugelmittelpunkt der Projek-

tionswand liegt, und daf die Drehachse X-X
des Tragkorpers b der Weltachse parallel ist.
Alsdann sind die Einrichtungen zur Projek-

. tiorr der Sonne, des Mondes und der Planeten

5o
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Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn

Zapfen miifite

derart einzustellen, daB die Projektionsappa- !

rate j* in_bezug aufeinander richtig liegen,
nidmlich so, daB bei der Projektion dieser
sieben Gestirne die gegenseitige Iage der
Bilder auf der kugelférmigen Projektions-
wand der gegenseitigen Lage der Gestirne

cam Himmel in einem bestimmten. Zeitpunkt
SO

entspricht. Weiter ist das Gehiuse d*
gegenitber dem die acht Platten d* enthalten-
den Triger einzustellen, daB bei gleichzeitiger
Projektion des Fixsternhimmels und jener

siecben Gestirne die gegenseitige Lage der !

i

" gezeichnet),

* jedes Projektionsapparates

Bilder der Wirklichkeit in jenem Zeitpunkt
entspricht. Daun ist die Welle  in dem Trag-
korper b derart festzustellen, daB die in jenem
Zeitpunkte vorhandene- TLage der Nacht-
gleichentinie in der Ebene der Ekliptik,
welche Lage dann mit guter Anndherung
fiir “einen groBeren Zeitraum gilt (eine
zu diesem Zwecke erforderliche Anzeige-
vorrichtung ist der Einfachheit halber nicht
eingestellt ist. - Stelltt man
noch den TragkOrper b an dem Stinder ¢ so
ein, dafl die Lage des Sonnenbildes auf der
Projektionswand der Stellung "der Sonne zu
der Tageszeit jenes Zeitpunktes am Himmel
entspricht, so ist die Vorrichtung gebrauchs-
fertig. '

Werden die Wellen ¢ tind d* je vorr dem zu-
gehdrenden Motor angetrieben, so wird den die
Projektionswand anblickenden: Beobachtern
der Tauf der Gestirne vorgefiihrt. Die Ge-

schwindigkeit des Laufes 148t sich- durch

Einschalten von Vorgelegen vor den Wellen ¢
und d* beliebig dndern, dabei darf natiirlich
an dem Verhdltnis der Umlaufzahlen der
‘Wellen ¢ und d* nichts geindert werden.
Infolge der Endlichkeit des Durchmessers
der Projektionswand konnen die beschriebe-
nen Einrichtungen zur Projektion der gegen-
iiber der Erde bewegten Korper des Sonnen-
systems, die mehr oder weniger weit auBler-
halb des mit dem Punkt C zusammenfallenden
Mittelpunktes der Projektionswand liegen,
nicht ganz fehlerlos wirken. Der Fehler kann
indessen nahezu voéllig behoben werden, wenn
jeder der Projektionsapparate j* gegeniiber
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einstellbar angeordnet wird. Die Einstellung
hitte so zu erfolgen, daB die optische Achse
bei einer be-
stimmtenr Lage desselben auf den Punkt der
Projektionswand gerichtet ist, auf den sie bei
zentrischer Anordnung der betreffenden Ein-
richtung gerichtet sein miifite.

PATENT-ANSERTCHE:

1. Vorrichtung zum Projizieren von
Gestirnen auf eine kugelférmige ‘Projek-
tionswand, dadurch gekennzeichnet, da8
zu dem Zwecke, auf der Projektionswand
derr Fixsternhimmel in solcher Ausdeh-
nung sichtbar zu machen, wie er am Auf-
stellungsort der
wird, mehrere Projektionseinrichtungen
derart angeordnet sind, daB sie um eine
den Kugelmittelpunkt der Projektions-
wand enthaltende, der Weltachse parallele
Achse drehbar sind, und daf§ ihre Objek-
tive um eine Lichtquelle herum gruppiert
sind, die in-diesem Mittelpunkt liegt und
samtliche
meinsam ist. :

Projektionseinrichtungent -~ ge~
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Man denke sich den der Erdbahn entspre-

chenden Kreis in der Richtung M Q' iiber Q"
hinaus um zwei s verschoben, wobei der

Mittelpunkt dieses Kreises vom P’ nach V
gelangt und die Linge des meuen Perihels Q
der Erdbahn den Wert =z -+ 180°
nimmt. Man denke sich ferner den der in
die Ebene der Ekliptik hineingeklappten Bahn
des Merkur entsprechenden Kreis in der

Richtung M S’ iiber S hinaus um zwei s* ver--

schoben, wobei der Mittelpunkt dieses Kreises
von V% nach V2 gelangt und die Lange des
neuen Perihels S der Merkurbahn den
Wert z% -+ 180° annimmt. Nimmt man

an- .,

dann die Erde auf jenem der Erdbahn ent- .

sprechenden, verschobenen Kreis in dem
Punkt P an, der von dem neuen Perihel Q
gleich weit entfernt ist wie der Punkt P’ von

dem ersterwihnten Perihel Q°, und nimmt

man weiter den Merkur auf jenem der Mer-

kurbahn entsprechenden, verschobenen Kreis

in dem Punkt T an, der von dem neuen
Perihel § gleich weit entfernt ist wie der

so ist die Blickrichtung von T nach P der
Blickrichtung von P* nach T* parallel (7
und P liegen auf einer Geraden durch M,
und T° und T liegen ebenfalls auf einer Ge-
raden durch M). Die geringe Parallelver-
setzung, die die Blickrichtung T P gegeniiber

. rihels L’

der Blickrichtung P’ 7" hat, ist bei einiger- :

mafen grofiem Durchmesser der kugelformi-
gen Projektionswand unwesentlich. Man
trage noch auf ¥ Q" eine Strecke V W =M I
—s' und auf > S eine Strecke JZ I7®
=M V? ==+ auf.

Mit Riicksicht darauf, dafl angenommen -

ist, daB die durch die Achse ¥-¥ und die
Achse der Welle d* (s. Abb.4) bestimmte
Ebene die Blickrichtung von der Sonne nach
dem Frithlingspunkt enthilt, muB der Zap-
fen f1, f2, f*, abweichend von der Darstellung
in Abb. 4, eine solche Lage gegeniiber der ihn
tragenden Platte d* haben, daB die durch die
Achsen U-U, V-I© und W-I¥ der Zapfen-
teile f2, f* und f* bestimmte Ebene mit jener
Ebene den Winkel 7#° einschlieBt, und daB

net Venus, Mars, Jupiter und Saturn unter-

scheiden sich von der durch Abb. 4 darge-
stellten Einrichtung zur Projektion des Mer-
kur lediglich dadurch, daB fiir jede von ihnen
andere Bahnelemente zu berficksichtigen sind.
Da der Durchmesser der Bahn der Venus
ebenso wie der Durchmesser der Bahn des
Merkur kleiner als der Erdbahndurchmesser
ist, so ist fiir die Anordnung des dem Zap-
fen f7, f%, f* entsprechenden Zapfens im Falle
der Projektion der Venus das durch Abb.6
Jargestelite Schema sinngemdB unter Be-
riicksichtigung der Bahnelemente der Venus
maBgebend. Im Falle der Projektion der
Planeten Mars, Jupiter oder Saturn, deren
Bahndurchmesser gréfer sind als der” Erd-
Bahndurchmesser, gilt fiilr die Anordnung
jenes Zapfens ein anderes Schema.

Abb. 7 veranschaulicht dieses Schema fiir
die Anordnung des Zapfens bei der Einrich-
tung zur Projektion des Mars (). In die-
ser Abbildung ist die Zeichenebene die Ebene
der Ekliptik. Im Punkte M ist die Sonne be-

Punlkt T’ von dem ersterwithnten Perihet S, " findlich zu denken. MY bezeichnet die Blick-

richtung von der Sonne nach dem Friihlings-
punkt. Der Winkel Y M Q" = =3 gibt die
Linge des Perihels Q* der Erdbahn, der Win-
kel YM L’ = #d" gibt die Linge des Pe-
der Bahn des Mars an. Beide
Bahnen sind als Kreise angenommen, und die
Ebene der Marsbahn ist in die Ebene der
Ekliptik hineingeklappt zu denken. V" ist
der Mittelpunkt des der Erdbahn entsprechen-
den Kreises, dessen Halbmesser mit R* be-
zeichnet ist, ¥ ist der Mittelpunkt des der
Marsbahn entsprechenden Kreises, dessen
Halbmesser mit R° bezeichnet ist. Beide
Halbmesser sind in ein und demselben Mafi-
stab aufgetragen zu denken. Der Punkt 2

" liegt auf der Verlingerung von Q' M und hat

die Lage der Achsen U-U, V-V und W-W der .

T.age der Punkte M, ¥V und  in Abb. 0 ent-
spricht. Weiter muf der Zapfen f7, /% f%
ebenfalls abweichend von der Darstellung in
Abb. 4, eine solche Lage gegenitber der ihn
tragenden Platte d* haben, daB die durch die
Achsen 72172, V2172 und W3-JF* bestimmte
Ebene mit jener die Achse ¥-¥ und die Achse
der Welle d* enthaltenden Ebene den Win-

R

kel m. einschlieBt, und daB dic lage der

Achsen U2-U72, V2-V? und W2-1¥* der Lage
der Punkte M, V2 und #? in Abb.6 ent-
spricht.

Die Einrichtungen zur Projektion der Pla-

von M ecinen Abstand s, der sich zu dem
Halbmesser R* wie die lineare Exzentrizitdt
zu dem Halbmesser der Erdbahn verhilt. Der
Punkt V¥ liegt auf der Verlingerung
von L’ M und hat vou M einen Abstand s° der
sich zu dem Halbmesser R® wie die lineare
Exzentrizitit zu dem Halbmesser der Mars-
bahn verhilt. Ein Punkt #7’ liegt auf der
Verlingerung von Q' V'’ und hat von I’ einen
Abstand V* W =M V' =s*. Ein Punkt W¥
liegt auf der Verlingerung von L’'F* und
hat von V¥ einen Abstand V¥ WY =M I'*
Mit P’ ist ein Punkt des der Erdbahn
entsprechenden Kreises, mit N’ ist ein Punkt
des der Bahn des Mars entsprechenden Krei-
ses bezeichnet. Die Blickrichtung von I
nach N’ gibt die Richtung, in der der im
Punkt N’ befindliche Mars von der im
Punkt P’ befindlichen Erde aus gesehen wird,
hineingeklappt in die Ebene der Ekliptik, an.
Mit dieser Blickrichtung muf bei der Pro-
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2. Vorrichtung zum Projizieren von
Gestirnen auf eine kugelférmige Projek-
tionswand, gekennzeichnet durch eine Ein-
richtung, um auf der Projektionswand die
Bewegung eines gegeniiber der Erde be-
wegten Korpers des Sonnensystems so zu
veranschaulichen, wie sie am Aufstellungs-
ort der Vorrichtung wahrgenommen wird,
ferner dadurch gekennzeichnet, dafi diese
Einrichtung einen Triger enthilt, der um
eine den Kugelmittelpunkt der Projek-
tionswand enthaltende, der Weltachse
parallele Achse drehbar angeordnet ist

und in dem zwei Glieder gegeneinander
beweglich angeordnet sind, mit denen eine °

Projektionsvorrichtung derart gekuppelt
ist, daff ihre Achse stets der Verbindungs-
linie eines bestimmten Punktes des einen
Gliedes mit einem bestimmten Punkt des
anderen Gliedes parallel ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, da- :

durch gekennzeichnet, daf mindestens das
eine jener beiden Glieder auf einer Kreis-
bahn gefiihrt ist, deren Mittelpunkt aufler-
halb einer Geraden liegt, die gegeniiber

jenem Triger eine solche unverdnderliche .

Lage hat, daB sie den Kugelmittelpunkt
der Projektionswand enthilt und gegen
die erwihnte Drehachse des Trigers um
denjenigen Winkel geneigt ist, den die
Ekliptik mit dem Aquator bildet.

4. Vorrichtung nach Aunspruch 3, bei
der nur eines jemer beiden Glieder auf

einer Kreisbahn gefiihrt ist, dadurch ge- :

kennzeichnet, daffi das andere Glied an
jenem Triger fest so angeordnet ist, daf

“jene Verbindungslinie der beiden Glieder

stets jene Gerade schneidet.
5. Vorrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dafl jene Kreisbahn

gegen jene Gerade um das Komplement -

des Winkels geneigt ist, den die Bahn des
gegenitber der Erde bewegten Himmels-
korpers, dessen Bewegungen veranschau-
licht werden
bildet.

6. Vorrichtung nach Anspruchs, da-
durch gekennzeichnet, daf jene Kreisbahn

sollen, mit der Ekliptik .

um jene Gerade drehbar angeordnet ist.
7. Vorrichtung nach Anspruch s, da- '

durch gekennzeichnet, daB jene Kreisbahn

um eine den Schnittpunkt jener Geraden -

mit der Ebene der Kreishahn enthaltende,
auf dieser FEbene senkrecht stehende
Achse drehbar angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Aunspruch 3, da- ;

i

9

durch gekennzeichnet, daf an jenem
Triger ein Lenker drehbar so gelagert
ist, daf seine Drehachse auf der Ebene
jener Kreisbahn in demjenigen Punkt
senkrecht steht, in dem diese Ebene von
jener Geraden durchstoBen wird, und daBl
der Lenker einen radialen Schlitz enthilt,
in den zwei der Drehachse des Lenkers
parallele Zapfen eingreifen, deren einer
mit einem an jenem Triger gelagerten
Arm fest verbunden ist, der zum Antrieb
des auf jemer Kreisbahn gefiihrten Glie-
des dient und um eine Achse drehbar an-
geordnet ist, die der Drehachse des Len-
kers parallel ist und den Mittelpunkt jener
Kreisbahn enthdlt, wihrend der andere
an einem an jenem Triger drehbar ge-
lagerten Antriebsrad so befestigt ist, daB
sein: Abstand von der Drehachse des Rades
gleich dem Abstand des ersteren Zapfens
von der Drehachse des Armes ist, ferner
dadurch gekennzeichnet, daB die Dreh-
achse des Rades der des Lenkers parallel
ist und mit den Drehachsen des Lenkers
und des Armes in ein und derselben Ebene
derart liegt, daff die Drehachse des
Armes zwischen der des Lenkers und der
des Rades liegt und von jeder dieser bei-
den Drehachsen deaselben Abstand hat.

9. Vorrichtung nach Anspruch 4, ge-
kennzeichnet durch eine soiche Iage des
Mittelpunktes jener Kreisbahn zu jener
Geraden und durch eine solche Einstellung
des beweglichen Gliedes auf der Kreis-
bahn, daff die Richtung jener Verbin-
dungslinie der beiden Glieder, vom festen
nach dem beweglichen Glied gesehen, mit
der Richtung des von der Lichtquelle der
mit den beiden Gliedern gekuppelten Pro-
jektionsvorrichtung aus fortschreitenden
Achsenstrahles {ibereinstimmt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei
der jedes jemer beiden Glieder auf einer
Kreisbahn gefiihrt ist, gekennzeichnet
durch eine solche Lage der Mittelpunkte
der beiden Kreisbahnen zu jener Geraden
und durch eine solche Einstellung der bei-
den Glieder je auf der zugehdrenden
Kreisbahn, daf die Richtung jener Ver-
bindungslinie der beiden Glieder, von dem
jener Geraden am nichsten liegenden

nach dem entfernt liegenden Glied ge-

sehen, mit der Richtung des von der
Lichtquelle der Projektionseinrichtung
aus fortschreitenden Achsenstrahles fiber-
einstimmt.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen.
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