%\5"{9 platform
e

nederland

Meetkunde van de stang

Amsterdam, 27 en 28 augustus 2021
Eindhoven, 3 en 4 september 2021



Introductie



ACO TRIDON Ace
MADE IN ENGL Aty
141 955 0234

00131312













- Lifting forks

e —

Fig. 1.8 Mechanism of fork-lift truck without mast.
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Abb. 15.3 Zweifliigeliger Ellipsenlenker — Falter weiter und weniger weit gedffnet
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Abb. 15.2 Modell ,,Dreher* (erstellt mit © GeoGebra)
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Abb. 8.2 Biigelbrett in hochster und zusammengeklappter Position






Abb. 9.7 Ketchupflasche









1 Hoe teken je een rechte lijn?
Rainer Kaenders






Sir Alfred Bray Kempe (x 6 juli 1849, 1 21 april 1922)



Figuur 1.2: Constructies van kegelsneden door “paraboolpasser”, “ellipspasser”
en “hyperboolpasser”



Figuur 1.3: Constructies voor ellips en hyperbool door schuivende snijpunten uit
het boek Curves and Their Properties van Robert C. Yates



Tevergeefse pogingen voor een rechte lijn
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Figuur 1.4: James Watts pseudo-oplossing voor het rechte lijn probleem: “Watt’s
parallel motion™ uit het boek van Kempe



Roberts pseudo-rechtgeleiding
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Pafnuty Chebychev
(1821-1894)






Animatie Michael Frey






Koppelkromme

Deze bijna-rechtgeleidingen zijn
allemaal voorbeelden van
zogenaamde koppelkrommen

Figuur 1.6: Een voorbeeld van een koppelkromme



Een rechtgeleiding

Charles Peaucellier (1832-1919)

Lipman Lipkin (1840-1876)

F

Figuur 1.8: Een Peaucellier-Lipkin stangenconstructie voor een rechte lijn
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Figuur 1.7: Een Peaucellier-Lipkin inversor

Kempe noemt de vorm OF P E een pijlpunt en de vorm OF P'E een vlieger



|OP| |OP!| = r2

Cirkelinversie

PI



Opgave: (Cirkelinversie)

1. Laat meetkundig zien dat een cirkel,
die door het middelpunt van de spie-
gelcirkel gaat en deze raakt, op een
l1jn wordt afgebeeld.

2. Gebruik een centrische strekking om
in te zien dat elke cirkel door het mid-
delpunt van de reflectiecirkel op een
rechte lijn wordt afgebeeld.




Figuur 1.7: Een Peaucellier-Lipkin inversor



Lemma 1.3.1. Gegeven twee punten F en F> en een derde punt L op een rechte
lijn g. Wij noemen m de op g loodrechte lijn door L. Dan geldt:

Pligtopm <& |PF|*—|PF)|? =|LF\|? —|LE)|*.

,Het lemma van Bottema“




Bewijs. Wijnoemen a := |PFi|enb:= |PFs|end; := |LFy|ends := |LF5|.

g I dq L do Iy

Er geldt: a® = d3 + h? en b* = d5 + h? waaruit volgt a? — b* = d? +d3. O
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Figuur 1.8: Een Peaucellier-Lipkin stangenconstructie voor een rechte lijn



Stelling 1.3.2. Bij de Peaucellier-Lipkin inversor zijn de punten P en P’ elkaars

gespiegelden aan de cirkel met straal /a2 — b2 rond het punt O.

Bewijs. Noem r := |OP| en R := |OP’|. Het boven aangetoonde Lemma
levert: a* — b = (%)2 - (RQ_T')Q =R-r.

1.3.1
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Figuur 1.10: De inversor van Harry Hart — uit How to draw a straight line?

Stelling 1.3.4. Bij de Hart inversor zijn de punten C' en P elkaars gespiegelden
aan het punt O.



Hart,S inverSOr Animatie Michael Frey



Bewijs. De driehoeken Abed en Abad zijn congruent en hebben dus even grote
hoeken en dezelfde hoogte op bd. Bovendien hebben ze dezelfde middenparallel
evenwijdig aan bd. De punten OC' PO’ liggen dus op een lijn s.

b a.’ d

Als we driehoek AO Pa en de drichoek AOCbH aan s spiegelen, zo dat a op een
punt @’ en b op een punt b’ terecht komt, dan zien we — net als bij Peaucellier-
Lipkin — een pijlpunt bC'b'O en een vlieger Oa’ Pa ontstaan. Nu schuiven we het
pijlpunt bC'b’O naar rechts, zodat C op P terecht komt.

Wij hebben dus dezelfde situatie als bij Peaucellier-Lipkin. Het is
|PD|-|PO| =|0C|-|OP| = |Pa|2 — |Oa|2.

Deze term rechts is constant en daarmee is aangetoond, dat de constructie van
Hart een inversor is. []



Hart's A frame



Quadruplanar inversor van
SylveSter en Kempe Animatie Michael Frey
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