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Vorwort.

Die Bestrebungen zur Construction eines Priizisionsplanimeters,
welche ich im Jahre 1880 anf Anregung und Vorschlag des Herrn
F. Hohmann, damaligem Regierungs-Assessors in Speyer, jetzigem
kgl. Bauamtmann und Vorstand des kgl. Strassen- und Flusshauamts
in Bamberg begonnen habe, sind nunmehr mit der Construction des
Kugelplanimeters endgiiltig abgeschlossen.

Dieses in zwei Formen als Polar- und als Linearplanimeter
zur Ausfiithrung gelangende Instrument kann als das Tdeal eines
Flichenmessers betrachtet werden: Die cylindrische Messrolle voll-
zieht nur rollende Bewegungen auf der Oberfliche eines exakt ge-
schliffenen Kugelsegments; diese sind daher unabhiingig sowohl von
dem schiidlichen Einfluss des Gleitens, als auch vondem Zustande des
Papiers, auf welchem die zu messenden Figuren gezeichnet sind.
Der Flichenwerth der - Noniuseinheit ist so klein angenommen (10
bis 20 Mal kleiner als beim einfachen Polarplanimeter), dass auch
die kleinsten Figuren mit geniigender Genauigkeit gemessen werden
kinnen und der Fahrarm bei nur 2 qmm Noniuseinheit so lang ist,
dass die grissten Figuren (beim Kugel-Rollplanimeter bis zu 50 em
Breite und beliebiger Linge) damit auf einmal umzogen werden kiinnen !
Die Genaunigkeit dieser Instrumente ist nur von der exakten Aus-
fiithrung derselben, besonders des Cylinders und der Kugel abhiingig,
dieselbe ist grosser als jene Genauigkeit, mit welcher man eine Figur
zeichnen und den Grenzen derselben mit dem Fahrstift folgen kann.

Hiebei muss aber vorausgesetzt werden, dass das Instrument
richtig gehandhabt und im Stande gehalten werde, wesshalb ich die
nachfolgende Anleitung dringend der Beachtung empfehle; denn nur
ein solches Instrument wird gute Resultate liefern, dessen Besitzer
sich Zeit und Mithe nimmt, sich mit dem Instrument vertraut zu
machen und die Bedingungen der richtigen Bewegungen desselben
kennen zu lernen. Wer sich diese Mithe nicht nehmen kann, der
thut besser, sich ein einfaches Polarplanimeter zu wihlen, welches
ich ebenfalls in bester Construktion und Ausfiihrung liefere.

Allen Herren Vermessungstechnikern, welche mich durch prak-
tische Vorschlige und Anregungen in meinem Streben unterstiitzt
haben, spreche ich hiemit meinen besten Dank aus, inshesondere



aber dem Herrn Professor Lorber in Leoben fir die Aufstellung
der allgemeinen Theorie und Durchfithrung rationeller Genauigkeits-
Untersuchungen, sowie allen jenen Herren, welche durch Verioffent-
lichung von Beschreibungen das Interesse fiir diese neuen Planimeter

geweckt haben.
Ich erlaube mir nun noch, die iiber meine Planimeter er-
schienene Litteratur, soweit sie mir bekannt ist, namhaft zu machen:

Zeitschrift fiiv Vermessungs-Wesen, IX, Band 1881, Heft 3. (Coradi.)

Broschiire: Die Priizisionsplanimeter 1882, Erlangen, ( Holhmann.)

Zeitschrift fiir Instrumentenkunde 1882, Heft 9 und 10. (Prof. Lorber.)

Zeitschrift fiir Vermessungswesen 1882, (F. H. Reitz.)

Zeitschrift des osterreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereins 1882,
(Prof. Dr. Tinter.)

Sitzungsberichte der kaiserlichen Academie der Wissenschaften., Wien 1882,
(Kajaba.)

Technische Blitter fitr das Konigreich Bihmen. Prag 1882, (Prof.Czuber.)

do. do, do. 1884, ders.

Zeitschrift Oesterr. fiir Berg- und Hittenwesen 1883. ( Prof. Lorber.)

Zeitschrift fiir Vermessongs-Wesen 1884, Heft 1. ders.

Centralzeitung fiir Optik nund Mechanik 1884. Nr. 7. (G. Fischer.)

Zeitschrift des Usterreichiselen Ingenieur- und Architekten-Vereins 1884.
Hefv 1. (Ingen. F'. Klein.)

Broschiire von Hohmann, 1883, Erlangen (4. De'chert) mit einem Nach-
trag (das Rollplanimeter betreffend) 1884,

Zeitsehrift des dsterreichischen Ingenieur- und Architektenvereins, IV. Heft
1884. ( Prof. Lorber.)

Minutes of proceedings of the institution of Civil-Engineers Vol. LXXXII.
London 1885 by Il §. Hele Shaw.

Revue du Génie Militaire, 1888, Juillet-Aott. Paris. (G. de la Nog, Ltu.
Colonel du Génie.)

Tijdschrift for Kadaster en Landmeetkunde 1887, LI, (H. W. Paulussen.)

Zeitschrift fiir Vermessungs-Wesen 1886, Heft 9, 10 u. 22. (Ung. O. Fenner.)
do. do. 1888. (Prof. F. Lorber.)

(Abhandlung iiber die neuen Kugelplanimeter.®)

Technische Blitter, Prag 1888, IL. (Prof. Czuber.)

Nuova Rivista Forestale, Firenze 1889, typogr. di 8. Laudi. (Professor
F. Piccioli.)

Broschiire von J. J. Stambach, Prof, am Technikum in Winterthur., Verlag
von . Wittwer in Stuttgart 1880%%). (Separatabdruck aus . schweiz.
Bauzeitung.)

Ausserdem sind die nenen Planimeter in den neuesten Auf-
lagen der meisten Lehrbiicher fiir Geodiisie aufgenommen worden, so
in Jordan’s ,Handbuich der Vermessungskunde®, Bauernfeind’s Ele-
mente der Vermessungskunde, E. Bohn’s ,Landmessung®, Brinni-
mann’s . Katastermessung® ete.

#) Kann so lange vorridthig, von mir bezogen werden.
*#)  Prof. Stambach leistet darin den iiberzeugenden Nachweis von der
Verwendbarkeit des Planimeters zur Flichenberechnung fiir Katasterzwecke,



Das grosse Interesse, welches die neuen Planimeter in der
gesammten Fachpresse gefunden haben, sowie die Thatsache, dass
seit 1881 iiher 400 Stiick dieser Instrumente in Gebrauch gekom-
men sind, beweisen zur Geniige, dass das DBediirfniss nach einem
genauen, nicht zu kostspieligen und nicht zu complicirten Planimeter
syirklich vorhanden ist.

Ziirich, December 1888,
G. Coradi.
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I. Beschreibung der Imstrumente.
a. Das freischwebende Kugelplanimeter,

Das in Figur 1 in etwa '/s der natiirlichen Grisse abgebildete
Instrument®) rubt mit der runden messingenen Polscheibe P auf dem
Plan und beriihrt den letzteren ausserdem nur noch mit der kleinen
Spitze s neben dem Fahrstift . Drei kreisrunde Oeffnungen im

Figur 1.

XA 0.Fa0" )

Boden der Polscheibe dienen zum bequemen Anfassen derselben; der
obere Rand von 16 em Durchmesser ist mit einer feinen Verzahnung
versehen. Genau im Centrum dieser Verzahnung, und von der Ebene
derselben im Mittelpunkt geschuitten, sitzt die Stahlkugel O fest mit
der Scheibe P verbunden ; sie bildet den Pol oder die verticale Dreh-
axe, um welche das eigentliche Planimeter sich drehen ldsst.

Dieses hat wie das Amsler’sche Planimeter zwei Arme, den
Fahrarm 77 und den Polarm BEB. Der letztere hat am linken Ende
unten das iiber die Kugel O passende Gesenke, welches demselben
freie Beweglichkeit nach allen Richtungen um die Kugel als Centrum
gestattet; auf der oberen Seite ist ein Arm mit dem Gewichte ¢
so angeschraubt, dass durch dasselbe nicht nur das auf der rechten
Seite des Planimeters befindliche Uebergewicht, sondern auch das
Gewicht des Fahrarmes durch die Stellung des Gewichtes & so aus-
geglichen werden kann, dass das Uebergewicht immer auf der Seite
des Fahrstifts ist.

Der Polarm trigt ferner die Axe @, welche rechts in einem
cylindrischen Lager in gehiirteter Stahlplatte, links mit feiner ge-
hiirteter Stahlspitze in einer Kornerschraube lduft. Am linken Ende
der Axe a befindet sich ein fein gezalmtes Rédchen, welches in die
Verzahnung der Polscheibe eingreift, in welche es durch das Ueber-
gewicht des Instruments leicht eingedriickt wird. — Ausserhalb des
Lagers auf der rechten Seite endigt die Axe @ in einem schwach
conischen Zapfen, auf welchen das genau sphiirisch geschliffene, aus

*) Zur leichteren Erklirung denke man sich die Unterlage der Instrumente
als eine horizontale Ebene.



hartem Messing bestehende und vernickelte Kugelsegment K centrisch
festuesteckt ist. Unterhalb des Kugelsegments bildet der Polarm
einen Biigel, in welchem zwischen Spitzen die Drehaxe des Fahr-
armes eingelagert ist, Die im Polarm befindlichen Korner dieser
Axe liegen mit der Axe @ und der Polaxe O in einer und derselben
Vertikalebene. Die Fahrarm-Axe bildet mit der Axe @ einen rechten
Winkel; sie ist in einer Hiilse befestigt, in welcher sich der aus
vierkantigem Messingrohr bestehende vernickelte Fahrarm von 30 em
Linge verschieben und mittelst zwei Druckschrauben feststellen Lisst.
Die Vertikalebene, welche man sich durch die Drehaxe des Fahr-
armes und die Fahrstiftspitze gelegt denkt, ist parallel mit dem me-
chanischen Fahrarm, und wird der mathematische Fahrarm
genannt, dessen Linge durch den Abstand der Fahrarmaxe von der
Fahrstiftspitze bestimmt ist.

Auf der obern Seite des Fahrarmes ist eine Theilung in '/2 mm
und an der Fahrarmhiilse ein Nonius angebracht, mittelst dessen
man die Fahrarmlinge bis auf ein !/20 mm direkt einstellen kann;
zur feinen Einstellung dient eine kiirzere Hiilse, welche durch eine
Mikrometerschraube mit der Fahrarmbhiilse verbunden ist. Der Rah-
men M, welcher die cylindrische Messrolle triigt, ist zwischen Spitzen-
schrauben an der Fahrarmhiilse so eingehiingt, dass derselbe sich
um eine zum Fahrarm parallele Axe so viel drehen lisst, als zur
steten Berithrung der Messrolle mit dem Kugelsegment nithig ist;
die dem Fahvstift zugekehrte Kornerspitze ist in einem Stahlplitt-
chen eingelagert, welches sich vermittelst zwei darauf wirkender
Druckschrauben in einem Schlitz der Fahrarmhiilse verschieben lisst,
um die Messrollenaxe vollkommen parallel zum mathematischen Fal-
arm stellen zu kinnen.

Die Messrolle € ist ein hohler Cylinder aus hartem Metall, in
welchem an beiden Enden zwei harte, fein ausgearbeitete Stahl-
spitzen eingeschraubt sind, welche in Kornerschrauben laufen, die
im Rahmen M eingeschraubt sind; die Verbindungslinie dieser Kor-
ner resp. die Axe der Messrolle ist in beiden Projektionen genau
parallel zumm Fahrarm. Der Cylinder der Messrolle ist mit grosster
Genauigkeit bearbeitet. Am vordern Ende der Messrolle ist der
Theilkreis aus weissem Celluloid befestigt, welcher in 100 Theile
direkt, mittelst Nonius in 1000 Theile getheilt ist. Das andere Ende
der Messrolle bildet ein Schneckengewinde, welches in ein Zihl-
rad cingreift und dieses bei jeder Umdrehung um einen Zahn weiter
dreht. Das Zihlrad hat 20 Zihne, die Zihlscheibe desselben ist
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dementsprechend in 20 Theile eingetheilt, Ist das Instrument zum
Messen grosser Figuren bestimmt (Pol innerhalb der Figur) so wird
ein doppeltes Zahnrad (Differenzial-Zihlrad) angewendet, von welchen
das eine 20, das andere 21 Zihne hat. Die Zihlscheibe erhilt dann
zwei Theilungen, von denen die idussere in 20 Intervale getheilt ist
und an dem feststehenden Zeiger die einzelnen Umdrehungen der
Messrolle angibt, wihrend die innere Theilung in 21 Theile ausge-
fiihrt ist, welche mittelst eines Zeigers, der an der Axe des 2ler
Zahnrades befestigt ist, die einzelnen Umdrehungen der Zihlscheibe
angibt (also ein Theil der innern Theilung ist 20 Umdrehungen der
Messrolle). — Eine kleine Spiralfeder, die einerseits an der Fahr-
armhiilse, anderseits am Rahmen M eingehiingt ist, zieht die Mess-
rolle mit leichtem Druck gegen die Fliche des Kugelsegments, so
dass die Messrolle in steter Berithrung mit der Fliche des Kugel-
segments bleibt und von derselben in Umdrehung gesetzt wird.
Neben dem Fahrstift F' ist die kleine um F drehbare Stiitze s an-
gebracht, welche so gestellt werden kann, dass die Fahrstiftspitze
knapp iiber dem Papier schwebt, ohne letzteres zu beriihren.

Bewegt man das ganze Instrument um die Axe (), indem man
es am Knopf des Fahrstifts anfasst, so dreht sich die Axe a und
mit ihr das auf dieselbe aufgesteckte Kugelsegment, welches seine
Bewegung voll und ganz dem Cylinder €' der Messrolle mittheilt
und zwar im Verhiltniss des Abstandes des Beriihrungspunktes von
der Drehaxe a (oder im Verhiiltniss des Halbmessers des Beriihr-
ungskreises). — Dreht man bei stillstehendem Polarm den Fahrarm
um seine Drehaxe, so bleibt das Kugelsegment still stehen und der
Cylinder wilzt sich auf dem grossten Horizontalkreise®) der Kugel,
wodurch nur der Halbmesser des Beriihrungskreises veriindert wird.

Diese Construction wird in zwei Grissen ausgefilhrt: Der Fahr-
arm des grossen Instruments ist 30 e¢m, der Polarm 16 cm lang
(vom Drehpunkt O bis zur Fahrarmaxe). Der Durchmesser des
Theilkreises der Verzahnung auf der Polscheibe ist 16 em. Beim
kleineren Instrument ist der Fahrarm 20 e¢m, Polarm 13 em und

*) Streng genommen triffc dies nicht zu, da in Folge der durch die Fahr-
armbewegung entstehenden Kreishewegnng des Messrollenrahmens nm die hori-
zontale und zum Fahrarm parallele Axe desselben, die Beriihrungslinie auf der
Kugelfliche in seitlicher Projektion keine gerade Linie ist. Die Bewegungen der
Messrolle sind aber in Folge der in beiden Projektionen stets parallelen Lage
derselben zum Falirarm stets gleich gross, als wenn obige Annahme streng richtig
witre, wesshalb dieselbe der Einfachheit halber im Nachfolgenden immer beibe-
halten wird,
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der Polscheibendurchmesser 13 cm. Die Winkelbewegung des Fahi-
armes betriigt bei beiden Instrumenten ca. 90°

Der Flichenwerth bei der lingsten Fahrarmstellung ist beim
grossen Instrument: 2 [[Jmm, beim kleinen: 1,28 [Jmm (1,28 mm
= 8 [Jm bei Yas00); bel der kiirzesten Fahrarmstellung ist dieser
Werth beim grossen Instrument: 0,5 [Jmm, beim kleinen: 0.4 [] mmy
Bei der lingsten Fahrarmstellung kinnen mit dem Fahrstift des
grossen Instruments Flichen bis zu 18 em Breite und 25 em Hohe
und bis zu 16 cm Breite und 20 em Hohe mit dem Fahrstift des
kleinen Instruments auf einmal umzogen werden. Bei der kiirzesten
Fahrarmstellung sind die grissten noch auf einmal mit dem Fahr-
stift umfahrbaren Flichen 6 c¢m Breite und 10 cem IHdhe, bezw. 5
cm Breite und 8 cm Hihe.

Da bei dem freischwebenden Planimeter nur der Fahvstift sich
auf dem Papier des zu messenden Planes bewegt, alle anderen be-
weglichen Theile, und namentlich die Messrolle, mit dem letzteren
gar nicht in Beriihrung kommen, somit von der Beschatfenheit des
Papiers unabhiingig sind, so eignet sich diese Planimeterconstruction
wie keine andere, sowohl zur genauen Flichenbestimmung auf ebenen
Planen, als auch anf solchen, welche auf Leinwand aufgezogen, steif
und faltig sind, oder deren Papier sonst keine amnihernd ebene
Fliche bildet.

Will man das Insrument von einem Platz zum andern bringen,
so fasst man mit der linken Hand das Gewicht P, mit der rechten
den Fahrarm. Auf dem Plan kann es auch durch Schiehen versetzt
werden.

h. Das Kugelrollplanimeter.

Die Construction dieses Instruments ist aus den Abbildungen
Fig. IT (/2 Grosse des grossen Planimeters) und Fig. T1T (Y2 Grisse
des kleinen Rollplanimeters) ersichtlich, weleche dasselbe in ver-
schiedenen Ansichten darstellen.

Wisrend das unter e beschriebene Planimeter sich um einen
Punkt (Pol) dreht und desshalb Polarplanimeter genannt werden kann,
hewegt sich das Rollplanimeter wie ein Wagen in gerader Linie fort
und ist desshalb ein Linearplanimeter. In dem Gestell B ist mit
fein ausgearbeiteten gehiirteten Stahlspitzen die Axe a in zwei Kor-
nerschrauben eingelagert, die im Gestell 5 ihr Gewinde haben. Mit
der Axe « sind fest verbunden die beiden Cylinder R. welche von
genau gleichem Durchmesser, centrisch zur Axe « ahgedreht und an
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ihrem Umfang mit einer punktartigen Riffelung versehen (rauh ge-
macht) sind.

Der eine dieser Cylinder ist mit einer feinen Verzalmung ver-
sehen, in welche das an der Axe b befestigte Zahnriidchen R® ein-

Figur 11.

Oreli Flasiials

areift.  In der Zeichnung sind die Lager der Axe b fest mit dem
Gestell B verbunden und es musste bei den ersten Instrumenten
dieser Art der richtige Eingriff der beiden Zahnviider dadurch er-
zielt werden, dass das eine in einer verschiebbaren Stahlplatte be-
findliche Lager der Axe A mittelst einer Correctionsschraube dem
Riidchen R® geniihert oder entfernt wurde. Damit der Eingriff des
Rédchens R® automatisch erfolge, ist jetzt die Axe B in einem Rah-
men  eingelagert, welcher um eine horizontale, zwischen Spitzen-
schrauben gehende Axe beweglich ist; eine Spiralfeder, die einer-
seits mit dem Rahmen, anderseits an der Kornerschraube der Axe
A eingehiingt ist, zieht den Rahmen soweit abwiirts, dass die beiden
Riider stets richtig ineinander eingreifen; die Axe & lduft einerseits
mit einer fein ausgearbeiteten gebiirteten Spitze in einer Korner-
schraube, anderseits in einem konischen Halslager in gehiirteter
Stahlplatte. Ausserhalb des Halslagers ist das Kugelsegment A auf
die Axe b fest aufgesteckt, wie beim freischwebenden Planimeter.

Die Axen A und & sind parallel zu einander und liegen in der
gleichen Vertikalebene. In dieser Ebene ist in der Mitte des Ge-
stelles B die vertikale Drehaxe des Fahrarmes F' angebracht, be-
stehend aus zwei Stahlschrauben, deren gehiirtete Spitzen in zwei
Korner eingreifen, die in der Fahrarmhiilse H so eingebohrt sind,
dass ihre Verbindungslinie (also die Fahrarmaxe) vertikal steht zum
Fahvarm und die durch dieselbe und die Fahrstiftspitze f gelegte
Ebene parallel zum mechanischen Fahrarm steht. Letzterer besteht
aus einem vierkantigen hohlen Messingstab, der in '/emm ecingetheilt
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und vernickelt ist. Die Einrichtung des Fahrarmes, der Hiilse H
und des Rahmens 3 mit der Messrolle ist gleich wie beim frei-
schwebenden Planimeter.

Bewegt man nun das Instrument, indem man es am Knopf des.
Fahrstifts umfasst, so drehen sich die beiden Cylinder R um die
Axe 4 und geben dem Gestell B ohne Weiteres eine geradlinige
Fiihrung auf dem Plan. Die Bewegung der Cylinder wird durch das.
Ridehen Rs und die Axe b dem Kugelsegment eingetheilt und dieses
wiederum theilt seine Bewegung voll und ganz dem Cylinder €' mit,
und zwar im Verhiltniss des Halbmessers des (verticalen) Be-
rithrungskreises. Dreht man bei stillstehendem Wagen den Fahrarm
um seine Axe, so bleibt das Kugelsegment still stehen und der Cy--
linder willzt sich auf dem grissten Horizontalkreise der Kugel, wo-
durch nur der Halbmesser des Beriihrungskreises geiindert wird.

Die Rollplanimeter werden in zwei Grossen ausgefithrt: das
grosse Instrumeut hat 16 em, das kleine 12'2 em Walzenlinge,
der Fahrarm des grossen ist 30 em, des kleinen 24 em. beiden
wird auf Wunsch eine ansteckbare Verlangernng bis 50 em. resp. 40 em
beigegeben. Der Flichenwerth einer Nonius-Einheit ist beim grossen
Rollplanimeter bei circa 50 em Fahrarmlinge 2 [ mm, bei eca.
10 em 0,4 [] mm, beim kleinen ist dieser Werth hei 40 ¢m Fahr-
armlinge 1,6 [ mm und bei 5 em 0,2 ] mm.

Die Flichen, welche mit dem Fahvstift dieser Planimeter auf
einmal umzogen werden konnen, sind sehr gross, in der Bewegungs-
richtung des Wagens kinnen dieselben Dbeliebig lang sein und die
Breite kann bis zur Linge des eingestellten Fahrarms anwachsen.
Bei 50 ¢m Fahrarmlinge kann also eine Fliche von beliebiger Linge
und bis 50 em Breite auf einmal mit dem Fahrstift umzogen
werden.

Diese Planimeter geben vermage des geringen Flichenwerthes
der Noniuseinheit auf ebenen Plinen, kleine und grosse Fichen mit
grisserer Genauigkeit an, als irgend ein anderes Planimeter. Da
die Walzen, welche allein, ausser dem Fahrstift, mit dem Papier
des Planes in Berithrung kommen, nur rollende Bewegungen aus-
fiilhren und diese, sowie das ganze Instrument ein grosses KEigen-
vewicht haben, so sind die Resultate von der DBeschaffenheit des
Planes sehr wenig abhiingig und es kann auch auf nicht ganz ebenen
aber schraff aufgespannten Plinen, bei vorschriftsmissiger Behand-
lung die gleiche Genauigkeit erzielt werden, wie mit dem frei-
schwebenden Planimeter. Dagegen ist die Fihrung leichter, die
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Handhabung und Aufstellung zur Figur einfacher und bequemer als
bei dem Letzteren, da die geradlinige Bewegung dieses Instruments.
der in der Natur vorkommenden Begrenzung der Grundstiicke eher
angepasst ist, als die Kreisbewegungen des Polarplanimeters.

Will man das Instrument von einem Platz zum andern bringen.
so fasst man es mit beiden Hinden am Gestell B links und rechts,
hebt es in die Hohe und setzt es an seinem bestimmten Orte vor-
sichtig wieder ab. Wiirde man dasselbe auf dem Plan, ohne es zn
heben, seitlich verschieben, so wiirde sich mit der Zeit die rauhe
Oberfliche der Walzen glitten und die sichere Geradfithrung des
Instruments darunter leiden.

11. Theorie.

a) Das Kugelrollplanimeter.

Die nachfolgende Theorie diirfte zum bessern Verstindniss der
Construction beitragen und verdient es ihrer Kiirze und ganz ele-
mentaren Ableitung wegen von jedem DBesitzer cines Kugelplani-
meters durchgelesen zu werden. Wer sich fiir eine strenge Theorie
interessirt, dem sei die vortreffliche Abhandlung des Herrn Professor
Lorber in Leoben (Zeitschrift fir Vermessungswesen Bd. XVII
1888 Heft 6) bestens empfohlen.

Die mathematischen Bedingungen der Construction, welche von
der Theorie als erfiillt vorausgesetzt werden, sind: die Axe der
Laufwalze A4, die Kugelaxe ¢ und die Drehaxe des Fahrarms sollen
in einer und derselben Verticalebene liegen, die Drehaxe des Fahr-
arms soll auf der Zeichnungsebene und dem Fahrarm senkrecht, und
die Axe der Messrolle zu den beiden Letzteren parallel sei. Die
Messrollenaxe und die Kugelaxe sollen (nur aus praktischen Griin-
den) in der gleichen Horizontalebene liegen. Dass die Kugel genau
sphirisch, der Cylinder genan gerade und cylindrisch geschliffen,
Laufwalze, Kugelaxe, Messrolle und Theilkreis centrisch hergestellt
sein miissen, ist ohne Weiteres klar. — Physikalische Bedingungen
sind, dass die Laufwalze und Kugelaxe sich leicht, jedoch ohne
merklichen Spielraum bewegen und dass die Reibung der Messrolle
in ihren Kornern moglichst nahe Null sei. Letstere Bedingung ist
sofort klar, wenn man bedenkt, dass der Effekt dieser Reibung der
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wirklichen Vor- und Rickwirtshewegung der Messrolle, nicht
aber der Flache proportional sein kann. Man kinnte z. B. die
Rethung der Messrolle dureh Anziehen der Kornerschrauben so ver-
grissern, dass sie sich gar nicht dvehen wiirde, gleichviel wie gross
die Fliche ist, welche man umfihrt. Ferner muss vorausgesetzt
werden, dass zwischen Kugel und Cylinder kein fremder Korper
(Staub, Unreinigkeit) sitzt, da sich durch denselben die Berithrungs-
stelle auf der Kuogel veriindert. Da der Messecylinder sich in beiden
Richtungen auf der Kugel wilzt und nicht (wie bei dem Scheiben-
planimeter) gleitet, so wird ein zwischen Kugel und Cylinder be-
findlicher fremder Korper von dem letztern nicht selbst weg-
geschoben, sondern diese beiden Hauptorgane miissen von Zeit zu
Zeit von Staub ete. gereinigt werden.

Bewegt man das Instrument auf der Zeichnungsebene vorwiirts,
so beschreibt die Drehaxe des Fahrarms (auf diese Ebene verlingert
gedacht) eine gerade Linie; steht der Fahrarm rechtwinklig zur
Axe A4 der beiden Laufwalzen R’ R’, so steht auch die Fahrstift-
spitze aunf dieser Linie, welche ,,Grundlinie® genannt werde.
Der Cylinder ¢ beriihrt dann die Ikugel in der Verlingerung
ihrer Dreh-Axe oder in ihrem Pol, es findet also bei der Befahrung
der Grundlinie keine Drehnng der Messrolle statt.  Wird der Fahr-
arm bei stillstehendem Wagen um seine Axe gedreht, so entstehen
hierdurch wohl kleine Drehungen der Messrolle, die sich aber beim
Umfahren einer geschlossenen Figur gegenseitig aufheben, somit
ohme Einfluss auf die Flichenmessung sind. Es miisste somit, um
die Richtigkeit der Construction zn beweisen, gezeigt werden, dass
bei Befahrung der Strecke B D (Fig. IV) die Abwicklung der
Messrolle, multiplizirt mit einer von den Dimensionen des Instruments
abhiingigen Constanten, gleich sei der Fliche des Rechtecks 4 B D I,
dessen eine Seite E A mit der Grundlinie zusammenfillt; diese
Fliche ist 4 B> BD=—zy. Bewegt sich der Fahrstift von B nach
D also um die Grisse @, so bewegt sich auch ein Punkt am Um-
fang der Laufwalzen R’ um  und ebenso ein Punkt am Umfaug des
Riidchens R, ein Punkt & des Beriihrungskreises der Kugel vom
a,,_}? ?— Setzen wir die Bewegung
eines Punktes des Beriihrungskreises gleich der Abwicklung der Mess-
volle gleich W, so ist:

Halbmesser « & um die Grisse

y—5 8k 1
=220 W

aus der Aelmlichkeit der beiden Dreiecke abe und 4 B C folgt;
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e B—Oodu wenu wir 4B mit y, ' B mit F, gleich der Fahi-

armlinge und ¢ b mit K gleich dem Radius der Kugel setzen:

a6 i— YK iv diesen Ausdruck {
— === WOTAUS: a b = “——; 3setze ir sen Ausdrue
K 7 7+ setzen wir diesen Ausdruc Tir

a b in Gleichung 1, so folgt:

W=uay FEE e (2)

Da der an 2y gebundene Ausdruck nur constante Dimensionen

des Instruments enthilt, so ist hiemit der oben verlangte Nachweis
geleistet.
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Setzt man 7 gleich dem Umfang der Messrolle, ]U =1l=f

gleich dem Flichenwerth einer Umdrehung derselben; » gleich der
Anzahl Umdrehungen der Messrolle (Differenz der Ablesungen) und
J gleich dem Inhalt der umzogenen Figur, so ist: f= Lﬁl

und J=nf.... (3.

Wiirde der Fahvstift statt auf der Linie £ A4 (welche mit der
Grundlinie XX zusammenfillt und keine Umdrehungen der Mess-
rolle bewirkt) auf der Linie  H gefiihrt, so dass die umzogene
I'liche B D G H rechts von der Grundlinie liegt, soist nach obiger
Beweisfiihrung  die Abwicklung der Messrolle gleich der Fliche
A H@ E. — Da aber diese Abwicklung in riickliufiger Bewegung er-
folgt, so subtrahirt sich dieselbe von derjenigen, welche bei Be-
fahrung von B D erfolgt ist und es bleibt eine der wirklich um-
zogenen Fliche B D G H proportionale Abwicklung der Messrolle
als Endresultat iibrig.

Wird die Fliche B DJ L umfahren, welche zu beiden Seiten
der Grundlinie liegt, so ist beim Befahren der Linie J L die Rollen-
abwicklung wiederum gleich der Fliche J L AL und diese wird,
weil hiebei der Beriihrungspunkt des Messeylinders auf die andere
Seite der Kugel riickt, positiv, also zuwr Abwicklung von B D addirt
und als Endresultat eine der Fliche B D J L proportionale Abwick-
lung an der Rolle erhalten.

Stellt man sich die 3 Rechtecke unendlich schmal vor, so kann
jede beliebig begrenzte Figur in solche Rechtecke zerlegt gedacht
werden; es gilt somit obiger Beweis auch fiir beliebig begrenzte
Figuren.

b. Theorie des Kugelpolarplanimeters.

Die mathemetischen und physikalischen Constructions-Be-
dingungen sind bei diesem Instrument beziehungsweise die gleichen
wie beim Kugelrollplanimeter. Bewegt man das Instrument im
Kreise um den Pol O, so wird das Ridchen R auf der Verzahnung
der Polscheibe P ruhend, in Umdrehung versetzt, welche sich dem
auf gleicher Axe steckenden Kugelsegment und dem dasselbe be-
rithrenden Cylinder mittheilt und zwar im Verhiltniss des Abstandes
des Beriihrungspunktes von der Kugelaxe. Der Fahrarm C F, Fig. VI
stehe rechtwinklig zum Polarm O €, also in F und es werde in dieser
Stellung der beiden Arme zu einander ein Kreis um den Pol be-
schrieben, so entsteht keine Drehung des Cylinders, obwohl das
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Kugelsegment sich bewegt, weil der Abstand von der Kugelaxe gleich
Null ist, d. h. der Cylinder berithrt die Kugel in ihrem Pol.

Der vom Fahrstift in dieser Stellung beschriebene Kreis heisse
die Grundlinie oder Grundkreis und die Stellung der beiden Arme
die Grundstellung.

Figur V.

e e

Es werde der Polarm O C mit z
der Fahrarm CF mit y
der Halbmesser der Polscheibe mit P
der Halbmesser des Ridchens B mit R
i s des Kugelsegments mit K
der Umfang der Messrelle mit 7 bezeichnet.
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Die Fliche des Grundkreises ist »* =, oder nach dem Pytha-
goviiischen Lehrsatz «* - y* «. Bildet der Fahrarm mit seiner Grund-
stellung einen Winkel ¢ und der Fahrstift beschreibe in dieser Stel-
lung einen Kreis um den Pol, so ist die von diesem Kreis und der
Grundlinie eingeschlossene Kreisringfliche ausserhald der Grund-
fliche: #"*—* =, nun ist

= (x4 y sin @) ++ y* — (y sin @)? daher:
P — 1t a = (2 ysin )+ P — (Y sin @)t — (2® > =

2@y sin o . (3)
und die betreffende Kreisringfliche innerhall der Grundfliiche, wenn
der Fahrstift sich in # befindet ist »2 — 372 7,
P = (@ — y sin @) 4 y* — (y sin «)* daher:
e B [(z — y sin 2)® 4 ¥t — (y sin @)*] x
2@y sina (4).

Gleichung 3 und 4 heisst in Worten ausgedriickt: Die Kreis-
ringfliche, welche zwischen einem vom Fahrstift in einer beliebigen
kae]stellung des Fahrarmes beschriebenen Kreis und dem Gunul-
kreis liegt, ist gleich einem Rechteck, dessen Grundlinie gleich ist
der Linge des Bogens, den die Drehaxe des Fahrarmes beschreibt
und dessen Hohe gleich ist dem senkrechten Abstand des Fahrstifts
von der Grundstellung des Fahrarmes.

Wird nun eine Fliche J gleich dem mten Theil der ganzen
Ringfliche mit dem Fahrstift umzogen, so erfolgt beim Befahren
der Grundlinie keine Drehung der Messrolle; die Drehungen, welche
beim Befahren der beiden Radien erfolgen, helu,n sich gegenseitig
auf, weil gleich, aber entgegengesetzter Richtung. Es miisste also
hew;eseu werden, dass bei Durchfahrung des mten Theils des Kreis-
bogens die Abwicklung gleich sei dem mten Theil des in Gleichung
3 und 4 gefundenen Ausdrucks fiir die ganze Ringfliiche, multlphcnt
mit einer von den Dimensionen des Instruments ahhunglgell Con-
stanten. Bewegt sich der Fahrstift um den mten Theil eines Kr eises,

. 2 2= ;
so bewegt sich die Drehaxe ' des Fahrarmes um - . und ein

K

Punkt am Umfang des Riddchens R auf der Polscheibe P um mern

die Messrolle berithrt hiebei die Kugel in dem Abstand @b von der

Kugelaxe ; ein Punkt des Beriihrungskreises wird sich also um
2 Pab

oy vorwirts bewegen. Setzt man die Bewegung eines Punktes
n B =
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des Beriihrungskreises gleich der Abwicklung W der Messrolle, so
folgt:

. 2z P oab LS
= maz R ®)
nun folgt aus der Aehnlichkeit der betreffenden Dreiecke
ab Yy sin « N
K y—— daher :
sk = é’_iﬂﬁié

Y
sotzt man diesen Werth fir @b in Gleichung 5, so wird erhalten:
Qxysina P K

W= may R )

WOraus :
2wy sina Way R 7
e —p R (T

Die linke Seite dieser Gleichung ist nun nach Gleichung 3 und 4
nichts anderes als der vom Fahrstift umzogene mte Theil der Kreis-
ringfliche ; wihrend die rechte Seite ausser W nur konstante Dimen-
sionen des Instruments enthilt, womit der verlangte Beweis ge-
leistet ist.

w <
Setzt man = 1 gleich dem Flichenwerth einer Rollenum-
drehung und bezeichnet denselben mit [ so ist
. _axy R U

bezeichnet man ferner mit z die Anzahl Rollenumdrehungen (Differenz
der Ablesungen) welche bei Befahrung der Fliche J erhalten werden,

S0 ist: J=mnf (9)

Sind die Flichen nicht (wie bis jetzt angenommen wurde) einer-
seits vom Grumdkreis begrenzt, sondern von einem Kreisbogen, der
innerhalb oder ausserhalb desselben liegt, so findet beim Befahren
dieses Kreishogens mit dem Fahrstift der gleiche Vorgang statt,
wie er beim Kugelrollplanimeter erklirt wurde und es ergeben sich
auch die gleichen Schlussfolgerungen.

Denkt man sich m unendlich gross, also die schraffirten Flichen
JJ0 7 J™ als unendlich schmale Trapeze, so kann man sich jede
beliebig hegrenzte Figur in solche Trapeze zerlegt denken. Der
fiir das einzelne Trapez gefundene Beweis gilt dann auch fiir die
Summe derselben.
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Wird das Instrument in der Weise zur Flichenmessung ver-
wendet, dass der Pol desselben innerhalb der zu messenden Fliche
steht, so dass also der Polarm bei jeder Befahrung einer Figur eine
volle Umdrehung ausfiithrt, so hat man zu bedenken, dass bei Be-
fahrung des Grundkreises keine Abwicklung der Messrolle entsteht,
wihrend der Fahrstift die Fliche des Grundkreises umzogen hat;
da man nun aber die vom Fahrstift umzogene Fliche messen will,
so muss an Stelle der fiiv die Fliche des Grundkreises geltenden
Abwicklung eine Constante C gesetzt werden.

Nun sind, wie wir gesehen haben, die Abwicklungen der Rolle
proportional derjenigen Kliche, welche zwischen dem Grundkreis
und dem vom Fahrstift beschriebenen Kreise liegt, man braucht
desshalb nur die bei der Umfahrung erhaltenen Abwicklungen von
der Constanten unter Beriicksichtigung der Vorzeichen zu subtrahiren,
um den Inhalt J der umfahrenen Fliche zu erhalten.

Wird der Fahrstift bei dieser Verwendungsart des Instruments
immer in der entgegengesetzten Richtung des Uhrzeigers 7%,
bewegt, so entsteht bei Befalvung einer Fliche, welche
orosser ist als die Fliche des Grundkreises, eine Riickwirtshewe-
gung der Messrolle; die Ablesung #» erhilt also ein negatives Vor-
zeichen und muss zu €' addirt werden; ist dagegen die Fliche kleiner
als die Grundfliche, so bewegt sich die Messrolle vorwirts, ihre
Angabe muss also von (' subtrahirt werden.

Fleichung 9 lautet also fiir ,Pol innen®

J = (C—n)f (10)

Jeder Irrthum beziiglich der Vorzeichen wird hiebei ausge-
schlossen, wenn die von Herrn Prof. Lorber angegebene Regel be-
folgt und #» zerlegt wird in die erste Ablesung L: und in die zweite
Ablesung L:; man hat dann in jedem Falle die richtige Fliche,
wenn man die erste Ablesung zur Constanten addirt, die zweite Ab-
lesung subtrahirt und den Rest mit f multiplicirt, so dass Gleichung
10 lautet:

J = (C+ Li— L) [ (11)

Zur Ermittlung der Constanten €' aus bekannnten Flichen habe
ich eine Vorrichtung®) construirt, welche gestattet, Kreise von hekann-
tem Radius (zwischen 10 ¢em und 35 em) um den Pol zu beschreiben ;
man kann dann C nach der Gleichung:

C = —% 4+ L1 — Lz (12)
bestimmen. Fiir Gleichung 10, 11 und 12 ist die dem Uhrzeiger
entgegengesetzte Umftahrungsrichtung / N\ vorausgesetzt.

*) Preis: 20 Fr,
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I11. Gebrauch der Planimeter.

Das Etui zur Aufbewahrvung der Planimeter wird vor der Ver-
sendung des Instruments wit Polster aus weichem Seidenpapier
ausgefiillt, zur Milderung der auf dem Transport entstehenden Stosse
ete., ebenso ist die Kugel mit einer Lederkappe iiberzogen und der
Rahmen der Messrolle mit einer Schnur festgebunden, damit Cylinder
und Kugel sich nicht gegenseitig beschiidigen konuen. Ist die Ver-
sendung im Winter geschehen, so lisst man das Instrument im Etui
stehen, bis der durch die wirmere Temperatur etwa entstandene
Niederschlag sich verfliichtigt hat. Sodann entfernt man die Polster
und Schniive, fasst das Instrument an Falrarm und Polarm oder
beim Rollplanimeter am Gestell B an, setzt es vorsichtig auf den
Tisch und unterzieht dasselbe, namentlich Kugel- und Cylinderfliche
einer griindlichen Reinigung mit dem beigegebenen Staubpinsel. Die
Lederkappe zieht man immer iiber die Kugel, wenn das Instrument
nicht gebraucht, oder eine Correction an demselben vorgenommen
wird.

Die Anwendung dieser Planimeter ist im Allgemeinen gleich
wie die des einfachen Polarplanimeteis, dessen Gebrauch als bekannt
vorausgesetzt wird.

Man merke sich, wenn man gute Resultate erzielen will, vor
Allem folgende

allgemeine Regeln:

1. Den Anfangspunkt der Umfahrung einer Figur wiihle man
immer so, dass der Falrstift annihernd auf der ,Grundlinie® steht;
dass also der Fahrarm mit dem Polarm (bezw. mit der Laufwalze)
einen rechten Winkel bildet, weil nur in dieser Stellung derjenige
Fehler verschwindet, welcher daraus entsteht, dass die Fahrstiftspitze
nach der Umfahrung nicht genan auf den Anfangspunkt derselben
zuriickgefiithrt wird.

9. Man wihle die Lage des Instruments zn der zu messen-
den Figur so, dass die Grundlinie annihernd durch die Mitte der
Figur geht, und vermeidet es, die Grenzen der zu messenden Figur
parallel zur Grundlinie zu legen. Obwohl die Instrumente stets so
justirt werden, dass sie gleiche Resultate geben, links und rechts
von der Grundlinie, so wird durch Beobachtung dieser Regel doch
mancher sich im Laufe der Zeit einschleichende Fehler unschidlich
gemacht.

3. Zum Befahren gerader Linien mit dem Fahrstift verwende
man kein Lineal, da hiedurch leicht ein constanter Fehler begangen
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wird, wihrend beim Nachfahren aus freier Hand die Abweichungen
links und rechts sich gegenseitig eher aufheben. Man beobachte die
Fahrstiftspitze immer in der Richtung der zu befahrenden Linie. da
man so die Abweichungen leichter erkennt.

4. Man bewege das Instrument heim (ebrauch langsam und
gleichmiissig, nicht ruckweise, namentlich wenn der Berithrungskreis
nahe dem Rand des Kugelsegments ist, da sonst die Schwungkraft
der Messrolle schidlich wirkt.

5. Man halte Kugel- und Cylinderfliche stets frei von Staub
und Fettigkeit; — Vor jedem Gebrauch des Instruments entferne
man mit einem reinen Pinsel jeden Staub von diesen Flichen, ver-
meide deren Beriihrung mit den Fingern und wische dieselben von
Zeit zu Zeit (wenn man befiirchtet, dass Fettigkeit etc. daran hafte)
mit einem weichen reinen Lappen ab. welcher vorher schwach mit
Spiritus hefeuehtet wurde.

Ferner hiite man sich davor, den Mess-Cylinder an di¢ Kugel-
fliche anschlagen zu lassen — es konnten hiedurch Beulen in der
Kugelfliche entstehen oder die feinen Spitzen der Messrollenaxe be-
schidigt werden. Man ziehe daher immer die Lederkappe iiber die
Kugel ehe man das Instrument in’s Etui legt oder eine Correction
oder Fahrarm-Einstellung ect. am Instrument selbst vornimmt.

6. Alle drehbaren Theile des Imstruments sollen sich leicht
bewegen lassen, so dass es zur Bewegung des Instruments nur einer
geringen Kraft bedarf.

Die Instrumente werden stets vor Absendung sorgfiiltigst jus-
tirt, trotzdem wird man sich vor jedesmaligem Gebrauche von dem
guten Zustande derselben im Allgemeinen iiberzeugen:

Die Drehaxe des Fahrarmes und die Axe des Rollenrahmens
miissen leicht gehen, aber nicht den geringsten Spielraum zwischen
ihren Spitzen zulassen. Die Axe der Kugel muss leicht gehen und
darf einen ganz geringen Spielraum in der Richtung der Axe haben.
Das Kugelsegment muss fest auf der Axe stecken und durch leichten
Druck sich nicht vom Zapfen abziehen lassen ; sollte dies doch der
IFall sein, so driickt man es wieder fest auf die Axe. — Die Mess-
rolle muss spielend leicht gehen und darf einen ganz geringen Spiel-
raum in der Richtung der Axe haben, der Theilkreis derselben darf
den Nonius nicht berithren, etwaigen Staub zwischen Theilkreis und
Nonius entfernt man, indem man ein Stiickchen diinnes Postpapier
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zwischen beiden durchzieht. Das Zihlrad muss sich ebenfalls leicht
bewegen und keine sichthare Hemmung auf den Gang der Messrolle
ausiiben. Beim Rollplanimeter soll sich auch die Laufwalze leicht
bewegen, aber keinen merklichen Spielraum zwischen ihren Spitzen
haben. — Simmtliche Bewegungen lassen sich durch die stihlernen
Kirnerschrauben mit feinem Gewinde, in welchen die Spitzen der
Axen laufen, reguliren, Man hat zu diesem Zwecke zuerst die auf
das Gewinde dieser Schrauben wirkenden Messingdruckschranben,
welehe dieselben in ihrer Stelling zu fixiren bestimmt sind, zu
lockern und nach erfolgter Regulirung der Kornerschrauben dieselben
wieder anzuziehen.

Man sei aber im Allgemeinen nicht voreilig mit der Hand-
habung der Correctionsschrauben und iiberzeuge sich vorerst von der
Nothwendigkeit einer Aenderung derselben.

Man nehme obige Untersuchungen diberhaupt erst dann vor,
wenn das Instrument cine Zeit lang i der Zimmertemperatur ge-
standen hat. Hat das Instrument (bei Versendung im Winter) eine
niedrigere Temperatur angenommen, so werden in Folge ungleicher
Ausdehnung von Stahl und Messing die beiden empfindlichsten Axen
des Instruments, die Kugelaxe und die Messrollenaxe, sich nicht mit
geniigender Leichtigkeit bewegen lassen, wiirde man aber die nothige
Beweglichkeit sofort durch Aenderung an den Kornerschrauben her-
stellen, so wiirden diese beiden Axen, nachdem das Instrument die
Zimmertemperatur angenommen hat, zu viel Spielraum haben, wo-
durch die Gleichmissigkeit der Resultate beeinflusst wiirde.

Nachdem man sich so von dem guten Zustand des Instruments
itberzeugt hat, versucht man das Instrument in Bewegung zu setzen.
Beim freischwebenden Kugelplanimeter wird man vorher das Kugel-
gesenke des Polarmes auf die Kugel O im Centrum des Polgewichts
setzen und den Arm, an welchem das Gegengewicht angebracht ist,
in gerade Linie mit dem Polarm stellen.

Nun fasst man das Instrument am drehbaren Knopf des I'ahr-
stifts an, bewegt es hin und her und beobachtet hiebei das Funk-
tioniren simmtlicher Theile des Instruments, wodurch man sich mit
demselben vertraut macht. Die Bewegung desselben soll keine
arosse Kraft erfordern und beim raschen Umkehren der Bewegungs-
richtung soll kein Wackeln verspiirt werden,

Der Plan, auf welchem nun mit dem Instrument Flichen be-
rechnet werden sollen, muss auf einem ebenen und anndhernd hori-
zontal liegenden Reissbrett moglichst straff aufgespannt werden;
dies gilt namentlich beim Gebrauch des Rollplanimeters. Fiir den



e BE

Fall, dass die Walzen des Rollplanimeters sich iiber den Rand des
Planes hinaushewegen miissen (wihrend der Umfahrung der Figuren)
stisst man ein geniigend grosses Stiick Papier von gleicher Dicke wie das
Papier des Planes knapp an den Rand des Planes und ldsst, wenn mog-
lich, die Walze diese Kante in etwas schriger Richtung iiberschreiten.

Der Plan, dessen Parzellen berechnet werden sollen, sei nun
z. B. im Massstab '/s00 gezeichnet. Man stellt nun den Nonius am
Fahrarm auf diejenige Einstellung, welche in der im Etui aufge-
klebten Tabelle fiir den Massstab /500 notirt ist. Besteht der Plan
meist aus kleinen Parzellen, so wird man eine Einstellung fiir kur-
zen Fahrarm wihlen: fiir meist grosse Parzellen dagegen eine lin-
sere. In der Tabelle stehe unter der Rubrik , Einstellung des
Nonius am Fahrstab® die Zahl 436,2 so schiebt man den Fahrstab
in seiner Hiilse, bis der 6te Strich nach der Ziffer 43 neben dem
Nullstrich des Nonius steht, und der zweite Strich des Nonius mit
dem 8ten Theilstrich nach Ziffer 43 iibereinstimmt; zur bequemeren
Einstellung dient die an einer kiirzeren Hiilse des Fahrstabs ange-
brachte Mikrometerschraube. Die Druckschraube dieser Hiilse zieht
man fest, nachdem der Nullstrich des Nonius durch Verschiebung
des Fahrarms in die Niahe der gewiinschten Einstellung gebracht
ist. stellt damn durch Drehen der Mikrometerschraube genau ein,
und zieht die Druckschrauben des Fahrarms beide fest. Beim Roll-
planimeter ist nur eine Druckschraube an der Fahrarmhiilse; wm
bequem zu derselben gelangen zu kinnen, dreht man den Fahrarm
in seine Ausserste Stellung nach rechts.

Nun stellt man den Fahrstift amnidhernd in die Mitte der zu
messenden Parzelle, setzt das Polgewicht oder die Laufwalze so,
dass der Fahrarm in seine Grundstellung kommt und iiberzeugt sich
durch fliichtiges Umfahren der Parzelle, dass die Umfahrung olne
Anstoss vor sich gehen kann; dann wihlt man eine Ecke der Figur,
auf welcher der Fahrarm anndhernd in seiner Grundstellung steht,
setzt die Fahrstiftspitze genau iitber diesen Eckpunkt und merkt
gich denselben als Anfangspunkt der Umfahrung.

Wiihrend der ganzen nachfolgenden Operation soll die Pol-
scheibe P unverriickbar aunf ihrem Standort verbleiben. Man hat
nun noch dafiiv zu sorgen, dass das Riidchen wihrend der Umfahrung
sich zwischen den beiden auf der Polscheibe befindlichen, etwa '/s
des Umfangs zwischen sich fassenden Marken bewege, durch welche
diejenige Stelle der Verzahnung auf der Polscheibe gekennzeichnet
ist, welche die gleichmiissigsten Resultate liefert und auf welcher
auch das Instrument justirt wurde.



Nun wird die erste Ablesung gewmacht; Zihlrad und Rolle
stehen z. B. wie in nebenstehender Figur 7: Da jeder Intervall an
der innneren Theilung 20000 Noniusein-
heiten bedeutet, so bedeuten die auf jedem
Sten Strich stehenden Ziffern 100000 Ein-
heiten; der Zeiger der inneren Theilung

gibt also die Ablesung : 240000
der Zeiger an der Husseren
Theilung: 15000

der Nullpunkt des Nouius an

der Rolle steht auf dem 5ten

Strich nach Ziffer 4 : 450
von den Strichen des Nonius

stimmt derfiinfte etwas besser

als der vierte, dies gibt die

Lesung: 4,7
Fig. VIL also erste Ablesung: ~ 255454,T

Die Summirung dieser Ablesung kann ohne weiters im Kopf

ausgefiihrt werden und wird dann notirt.

Nun bewegt man den Fahrstift in der Richtung des Uhrzeigers
genau auf der Begrenzung der Figur in gleichmiissigem, langsamem
Tempo und setzt den Fahrstift auf den Anfangspunkt genau ein.
Nun wird die zweite Ablesung vorgenommen: Der Zeiger an der
innern Theilung des Zihlrades stehe zwischen dem vierten und fiinften

Strich nach Ziffer 2 = | : ; : i . 280000
der Zeiger an der fusseren Theilung stehe zwischen
dem 9ten und 10ten Strich — . . P ; 9000
und der Nonius an der Rolle zeige . : : ; 728
somit ist die zweite Ablesung . ; : : : 289728
Hievon wird nun die erste Ablesung subtrahirt i 25h454,7
gibt n = 34978,3

dies mit f1 dem in der Tabelle fiir '/s00 angegebenen Flidchen-
werth eines Noniustheils z B. 0,2 qm multiplicirt, gibt
den gesuchten Inhalt der Figur: 84273,3 < 0,2 = 6854,66 qm.
Man kann nun die Figur noch in umgekehrter Richtung umfahren
und aus den beiden Resultaten das Mittel nehmen, fiir diesen Fall
hat man die zweite Ablesung von der ersten zu subtrahiren.

Wegen des Spielraums den die Zahnriidehen in dem Schnecken-
gewinde der Messrolle haben miissen, damit sie den Gang derselben
nicht hemmen, stimmen die Theilstriche der Zihlscheibe nicht immer
mit dem Nullpunkt der Rollentheilung iiberein; bewegt man indessen
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das Zihlrad durch leichte Beriihrung der Zihlscheibe mit dem Fin-
ger hin und her, so wird die Mitte des Spielraums die richtige
Stellung des Zeigers ergeben. Ausserdem aber ist jeder Irrthum
ausgeschlossen, wenn man folgende Regel beobachtet: Steht der
Nullstrich des Nonius nahe iiber Null, also auf 0,0 bis 20, so gilt
der Strich des Zihlrades, neben welchem der Zeiger steht, zeigt
dagegen der Nonius unter Null, also 80 bis 99,9, so gilt der vor-
hergehende Strich als entsprechende Ziffer der Ablesung.

Bei der Anwendung des freischwebenden Planimeters mit ,,Pol
innerhalb der Figur werden Irrungen am ehesten ausgeschlossen.
wenn der Fahrstift in der entgegengesetzten Richtung der Uhrzeiger-

bewegung gefiihrt wird ¢~ ™\ ; die erste Ablesung ist dann (nach Gl.

11, Seite 19) zur Constanten C zu addiren, die zweite zu subtrahiren
und der Rest mit dem Werth der Noniuseinheit zu multipliciven.

Es sei z. B. in der Tabelle als ,Constante® bei dem
Massstab /500 angegeben die Zahl:

C = 140379
hiezu addirt die erste Ablesung: —-255454,7
395838,7
hievon ab die zweite Ablesung —289728
(C—n) fi = 106105,7 > 0,2 qm = 21221,14 qm
der gesuchte Flicheninhalt.

Fiir kleine Flichen, bei deren Befahrung die Umdrehungszahl
der Rolle unter 20 bleibt, kann man die innere Theilung der Zihl-
scheibe unberiicksichtigt lassen.

Geht wihrend der Umfahrung der Nullpunkt der inneren
Theilung der Zihlscheibe am Zeiger vorwirts laufend vorbei,
s0 muss zur zweiten Ablesung 420000 addirt werden, geschieht dies
bei riickwirts laufender Zihlscheibe, so ist diese Zahl zur ersten
Ablesung zu addiren. Das gleiche ist der Fall, wenn die Zihl-
scheibe nur eine Theilung in 20 Theile besitzt, nur dass die zu
addirende Zahl dann 20,000 ist.

Sind die Flichen des Planes in Folge Einschrumpfung des

. 1 _ .
Papiers um- - derselben kleiner geworden, so stellt man den Fahr-

arm um - seiner Liange kiirzer ein, worauf dann der Planimeter

die Flichen so angibt, als ob das Papier nicht eingeschrumpft wiire.

Obwohl der Planimeter die Fliche durch einmaliges Umfahren
schon mit geniigender Genauigkeit angibt, so wird man doch, zur
Vermeidung von Irrthiimern, zweimal umfahren, einmal vorwirts und
einmal riickwiirts und das arithmetische Mittel als richtiges Re-
sultat nehmen.
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IV. Priifung der Planimeter.

Nachdem man nun den Gebrauch des Instruments kennen ge-
lernt hat. soll noch gezeigt werden, wie dasselbe auf seine Richtig-
keit gepriift wird.

Man hat zu diesem Zwecke folgende Untersuchungen anzu-
stellen:

1. Ob die Differenz der Ablesungen bei wiederholtem Umfali-
ren einer und derselben Figur sich gleich bleiben.

2. Ob die Differenz der Ablesungen gleich sind, wenn man
eine und dieselbe Figur in verschiedener Entfernung von der Grund-
linie umfiihrt.

3. Ob die in der Tabelle angegebenen ,, Einstellungen des Nonius
am Fahrarm® rvichtig sind.

4. Ob die constanten Zahlen € in der Tabelle richtig ange-
geben sind.

1.) Die unter 1. angegehene Priifung ist nicht absolut nothwendig,
da das Kugelplanimeter entgegen dem gewdhnlichen Polarplanimeter
diesen Fehler nur in geringem Grade besitzt und die geringen Ab-
weichungen, welche zwischen den einzelnen Ablesungen vorkommen,
wegen des geringen Flichenwerthes der Noniuseinheit keine grosse
Bedeutung haben und mehr von der Unsicherheit der Umfahrung
als von Fehlern im Instrument herrithren, wenn dasselbe im Allge-
meinen in Ordnung ist, wie es im Eingang des vorigen Abschnitts
erklirt wurde. Man wird also diese Priifung vornehmen, um sich zu
iiberzeugen, dass das Instrument in Ordnung ist und dass man das-
selbe richtig handhabt. Man bedient sich zu dieser Untersuchung am
besten des Controllineals (Fig. VIIL), einer kleinen Schiene von
Messingblech, auf welcher Punkte in Abstinden von 1 em (oder auch
17) angegeben sind; der Anfangspunkt ist durchbohrt und eine feine

o e e
. / dn.Gr

Nadelspitze senkrecht durchgesteckt, welche als Centrum dient und
ins Papier gedriickt wird, so dass das Lineal flach auf dem Plan
aufliegt; das andere Ende des Lineals ist abgeschrigt und triigt einen
Indexstrich zur Einstellung auf den Anfangspunkt der Umfahrung,
welcher durch eine feine Bleistiftlinie auf dem Papier markirt wird.
Setzt man nun die Fahrstiftspitze in einen der Punkte des Control-



lineals, so lassen sich mit derselben Kreistliichen von genau bekann-
tem Radius umfahren. KEs ist jedoch wohl darauf zu achten, dass
wihrend des Umfahrens kein seitlicher Druck auf den Knopf des
Fahrstifts ausgeiibt wird, sondern nur in der Richtung der Kreis-
linie, da sonst in Folge der Federung des Fahrstifts und des Fahr-
armes Umfahrungsfehler entstehen, welche dann dem Instrument zur
Last gelegt werden. Wird z. B. bei Umfahrung eines Kreises vom
Radius 6 c¢m durch seitlichen Druck der Fahrstift so viel gebogen,
dass der Radins durch diesen Druck nur um 0,01 mm verindert
wird, so folgt daraus eine Abweichung in der Abwicklung der Rolle
bei 1 gqmm Noniuseinheit von nahezu 4 Einheiten. Bedenkt man,
dass es keines grossen Kraftaufwandes bedarf, um den Fahrstift um
0,1 mm seitlich zu biegen oder zu federn, so wird man obigen Rath
nicht iiberfliissig finden.

Am Schlusse dieser Broschiire befindet sich eine Tabelle, in
welcher fiir die gebriuchlichsten Verhiltnisse und Werthe der No-
niuseinheit die Ablesungen notirt sind, welche bei Umfahrung von
Kreisen von 1 em bis 10 em Radius erhalten werden sollen. Man
darf aber nicht verlangen, dass die einzelnen Ablesungen bhis auf
eine Noniuseinheit unter einander iibereinstimmen, es wiirde dies
eine in jeder Beziehung fehlerlose Umfahrung voraussetzen, welche
auch bei Anwendung des Controllineals (wie aus obigem ersichtlich)
nicht ohne weiteres angenommen werden kann. Die Anwendung des
Controllineals wird aus Figur IX ersichtlich.

2.) Zur Ausfithrung der unter 2. an-
gefithrten Untersuchung kann man sich
ebenfalls des Controllineals bedienen.
Man setzt die Spitze desselben eimnal
avf die Grundlinie, so dass die zu -
fohrende IKreistliche von der Gruud-
linie anniibernd halbirt wird, daun
links oder rechts von der Grundlinie,
s0 dass die Fliche ganz oder grissten-
theils rechts oder links von der Grund-
linie liegt, umfihrt mehrere mal den
Kreis und sieht zu, ob die Differenz
der Ablesungen in allen drei Lagen

Figur TX, gleich ist, wobei man ebenfalls den

Schlusssatz unter 1. beriicksichtigt.

Man iibersehe aber nicht, den Anfangspunkt in allen drei Stellungen
in die Nihe der Grundlinie zun verlegen,

Sind nun die Ablesungen bei Umfahrung der I'liche links von
der Grundlinie grisser als diejenigen rechts von derselben, so muss
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das dem Pahrstift zugekehrte Ende der Messrollenaxe nach links
verschoben werden, damit die letztere parallel zum IFahrarm sei;
sind dagegen die Resultate rechts von der Grundlinie grosser, so

muss die Verschiebung nach
rechts geschehen. Um diese
Correction ausfithren zu kin-
nen, ist die vordere Spitzen-
schraube des Messrollenrah-
meng in einer Stahlplatte ge-
lagert, die sich durch zwei
darauf  wirkende  Druck-
schrauben verschieben lisst;
im ersten Falle wird man
also  die  Schraube  links
lockern und digjenige rechts

Figur X. . . . N
= anziehen, im zweiten Falle
umgekehrt. — Ehe man aber die Correction vornimmt, iiberzeuge

man sich auch noch, durch Befahrung gezeichneter Figuren, wie dies
in Figur X und XI dargestellt ist. Die in denselben mit .J bezeich-
nete Fliche giht zugleich die fir die Messung giinstigste gegen-
seitige Lage von Instrument und Fliche an.

3.) Zu der unter 3. angefithrten Un-
tersuchung kann wman sich ebenfalls
des Controllineals bedienen®). Man
umfihrt auf die schon angegebene
Weise mehrere Kreisflichen von ver-
schiedenem Radius, mit den in der
Tabelle angegebenen Einstellungen des
FFahrarmes und sieht nach, ob die mit
dem angegebenen Werth der Nonius-
einheit multiplicirten Ablesungen dem
berechneten I'licheninhalt der Kreise
gleich seien. Sind die Ablesungen
um den nten Theil der Fliche zu
klein, so muss der Fahrarm wn den
nten Theil seiner Linge verkiirzt
werden und umgekehrt. Die Einstell-
ungszahl des Nonius am Fahrstab gibt

diese Linge fiir diesen Zweck mit geniigender Genauigkeit an.

Um solehe Einstellungen, welche in der Tabelle nicht angege-

*) Man wird schliesslich anch noch gezeichnete Figuren (Quadrate) zur

Prifung verwenden.
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ben sind, ohne langes Probiven tinden zu kinnen, sind in der Tabelle
im Etui und in derjenigen am Schlusse dieser Anleitung die Werthe
fo der Noniuseinheit auch fiir den Massstab 1: 1 in qmm angegeben,

Es sei A die lingste, A1 die kinzeste der Fahravmeinstellungen,
welche in der Tabelle im Etui angegeben sind, f und [+ die zuge-
hirigen Werthe der Noniuseinheit. Es werde gesucht die Einstellung
A: fir einen Flichenwerth fa: F sei die Fahrarmlinge fiiv den
Werth f—f= so hat man die Proportion:

A ; A _ ; = hieraus F — Li-_f"i_l) f(_fl:fz} (13%)
und A = 4 — F (14)

Es sei z. B. 4 =608,1 f=2 qmm (1:1000 2 qm); 1 242,5
fi=0,8 qmum(1l:500 2 qm); es werde gesucht die Kinstellung A
fiir den Massstab 1:3000 mit dem Werthe der Noniuseinheit 10 qm

. 0
fe = -19- (qum

nach Gl 13 ist F = (608,1—242,5). (2—'%) = 365,6. °/» = 270,5

2—10,8 1,2

somit die gesuchte Einstellung nach Gl 14: 608,1--270,8 = 337.3.
Um den Werth fo einer Noniuseinheit im Massstab 1:1 in
g (oder auch in ) ausrechnen zu kinnen fiir ein beliebiges
s A4 g A ..
Massstabverhiltniss ] hat man nur den fir " angegebenen Fli-
{1
o b B. man wolle den
Flichenwerth fiir 1:1 in Quadratmillimetern finden, wenn das Plani-
meter im Massstab 1:3000 10 qm ws Werth der Noniuseinheit an-
geben soll, so hat man:

10 gqm 10000000 gmm

30002 9000000

Ehe man die berechneten Einstellungen als endgiiltig richtig
betrachtet, wird man sich noch durch Umfahrung von Probeflichen
von deren Richtigkeit iiberzeugen.

o

chenwerth /1 durch [* zu dividiren: fo =

= /5 = 1Y% qmm.

4.) Die Untersuchung ad. 4. ob die Constanten richtig angegeben
sind, fithrt man am besten mit einem gezeichneten Quadrat von genau

*) Hiehe hieritber die vortreffliche Abhandlung des Hrn. Professor Lorber
in der Zeitschrift fiir Vermessungswesen 1883, Heft 17. (Ein Beitrag zur Jus-
tirnng des Polarplanimeters.)
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bekanntem Flicheninhalt aus. Man umfihrt dasselbe in umge-
kehrter Richtung des Uhrzeigers, die erste Ablesung zieht man von
dem durch den Werth der Noniuseinheit dividirten Inhalt des Quadrats
ab und addirt dazu die zweite Ablesung, die Summe soll dann gleich
der constanten Zahl sein. (Siche GIl. 12, Seite 19.)

Y. Verwendung des freischwebenden Kugel-
planimeters zur Bestimmung der mittleren Héhe
der Indikator-Diagramme.

sl o xy B U, . .
Auns Gleichung 8 ([f = I’ be ersieht man, dass der Flichen-
werth f der Rollenumdrehung nicht wie beim einfachen Polarplani-
meter von der Liinge des Polarmes unabhéngig ist, sondern das Ver-

p—— . r
hilltniss des Polarmes # zum Halbmesser P der Polscheibe ( = )

auf die Grosse des Flichenwerthes von Einfluss ist. Man kann also
durch Veriinderung des Polarmes, fiir eine vorgeschriebene Fahrarm-
linge den Flichenwerth der Rollenumdrehung auf eine gerade Zahl
bringen. Bringt man am Polarm eine Correction an, so kann mit
grosser Genanigkeit erreicht werden, dass bei 100 mm Fahrarmlinge
der Werth der Noniuseinheit 1 gqmm ist. Der Nonius am Fahrarm
wird dann so getheilt, dass er genau die Fahrarmlinge angibt. Man
brancht dann nur die Basis des Diagramms mit einem Massstab zu
messen und den Fahrarm auf die
gleiche Liinge einzustellen. Die
Differenz der Ablesungen an der
Messrolle L* — L' gibt dann die
mittlere Hohe des Diagramms an,
wobei ein Noniustheil /100 mm be-
deutet.

Aus Figur 12 ldsst sich die An-
wendung des freischwebenden Pla-
nimeters als Indikatorplanimeter
erkennen.

Sind die Ablesungen zu gross,
so muss der Polarm verlingert, sind
Figur XIL dieselben zu klein, verkiirzt werden.
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Es sei die erste Ablesung vor der Umfahrung 14439. Nach
der Umfahrung des Diagramms in der Richtung des Uhrzeigers sei

die zweite Ablestng . . , . . . . . . . . . . 19719
hievon die erste abgezogen . . . . . . . . . . . 14439
gibt 5280

getheilt durch 100 gibt 52,8 mm die gesuchte mittlere Hohe des
Diagramms.

Um hieraus den mittleren Dampfdruck zu berechnen, muss
man die Scale des Indikators kennen; ist eine Verschiebung des
Zeichenstifts nm 20 mm, gleich einem Druck von einer Atmosphire,
so hidtte man in obigem Beispiel einen mittleren Dampfdruck von
0-2—2’—? = 2,64 Atmosphiiren.

Ist das Indicatorplanimeter fiir englisches Mass eingerichtet,
s0 muss, um die mittlere Héhe in engl. Zoll zu erhalten, das Ab-
lesungsresultat durch 4000 dividirt und mit der Secale des Indikators

multiplicirt werden.

I _ B 5280 -

Fiir obiges Resultat 5280 erhilt man: 2000 — 1,32” mittlere
Hohe. Entspricht nun /24" der Indikatorscale einem Dampfdruck von

1% per [[]”, soberechnet sich derselbe zu 1,32><24 = 31,68 Wpr. [|”.

Statt nun durch 4000 zu theilen und mit 24 zu multipliciren,
nimmt man gleich den entsprechenden Faktor 0,006 und multiplicirt
damit obiges Resultat 5280><0,006 = 31,68 Pfund. Fiir die ge-
briuchlichsten Indikatorskalen seien hier die entsprechenden Multipli-
kationsfaktoren angegeben:

| |
11" 1!’1{5”11."’20” Vg I.’IB'.'!,' 1.!'40, IJ}JB” la'll-‘:!i” (T

Skala des 1/g"
Indikators 8

Faktoren 0,002 !0,003 0,004 (0,005 |0,006 [0,008| 0,01 (0,012 |0,014 |0,016

Was die Conservirung der Instrumente anbetrifft, so sind alle
Theile derselben wohl zu schiitzen vor Verbiegung durch Fall oder
Stoss.  Besondere Sorgfalt ist darauf zu verwenden, dass die Kugel-
fliche nicht beschddigt werde und stets rein sei von Staub und Fettig-
keit, man wird desshalb dieselbe von Zeit zu Zeit mit einem weichen,
mit Spiritus schwach augefeuchteten Lappen abwischen. Das Gleiche
gilt von der Cylinderfliche der Messrolle. Ferner gebe man wohl
acht, dass der Rahmen der Messrolle nicht gegen die Kugelfiiche



schlage und dadurch Beschiddigungen derselben oder der feinen Axen-
spitzen der Messrolle entstehen; man wird desshalb immer die Le-
derkappe iiber die Kugel ziehen, wenn das Instrument nicht beniitzt
wird. An alle Stellen, wo die Axen in Kornern laufen, kann man
von Zeit zu Zeit ein ganz kleines Tropfchen feinsten Uhrenol's
bringen, wozu man sich eines zugespitzten Hilzchens bedienen kann.
Geht die Axe der Kugel schwer, trotzdem selbe etwas Spielraum
hat, so wird man in das Halslager derselben erst ein Tripfchen
Petroleum triufeln und dieselbe mehrmals in Umdrehung versetzen
nachdem man dann das aufgeloste verharzte Oel wieder weggewischt,
gibt man ein wenig feines Oel in das Lager und wischt alles oben
aufliegende Oel weg, da dieses sonst die Verharzung befirdert.

Das Rollplanimeter soll nicht auf dem Plan seitlich verschoben
werden, ohne die Lanfwalze in die Hihe zu heben, es wiirde sich
sonst mit der Zeit die rauhe Oberfliche derselben glitten und die
Sicherheit der Geradfiihrung darunter leiden.

V1. Genauigkeitsvergleichung verschiedener
Planimeterkonstruktionen.

Nachfolgende Zusammenstellung der Fehlergrenzen veschiede-
ner Planimeter stiitzt sich auf die ausgedehnten und rationellen Un-
tersuchungen des Herrn Professor Lorber an der k. k. Bergakademie
in Leoben. Aus derselben geht zur Geniige die grosse Ueberlegen-
heit der Kugelplanimeter hervor.

Grosse der| Der mittlere Fehler einer Umfahrung mit dem Controllineal
k betriigt in Bruchtheilen der Fliehe beim

umfahrenen
by einfachen Polur- | Welti-Starke’s | {reischwebenden i f s
rlaChe planimet Linearplanimet Kugu]planimetcr! Kugelrollplanimetey
qem Noniuseinheit: | Noniuseinheit Noninseinheit Nonfuseinheit: |Noniuseinlelt:
10 gmm L 1 gmm 1 gqmm 1gmm | 0,2 qmm
10 [ s /588 ‘ Yees e | 1000
- [
20 14s Y1000 | Vi Yiooo Yagag
50 TS Yisse Yaosa 1083 ‘ Ysas0
i - —
100 I Ygse Lassr sz Yass '
200 a4 Yao55 Ys1es | Yssas
tor iheise | 50-80 Fr. | 400 Fr. [125-170 Fr.|  150-200 Fr.
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Obige Genauigkeitsangaben sind fiir die Umfalrung mit freier
Hand noch um einen Betrag zu vermindern, dessen Grisse sich nach
der Uebung und Sicherheit des Umfahrenden richtet.

Fiir die Verhiltnisse, welche in folgender Tabelle nicht angegeben
sind, lisst sich der Werth der Noniuseinheit leicht berechnen. Ist
die Verhiltnisszahl gmal grosser oder kleiner als eine der auf
Seite 34 und 35 angegebenen, so ist fiir die gleichen Werthe fo der
Werth f= g® mal grisser oder kleiner. So ist z. B. bei fo = 0,64 qmm
der Werth f1 fiir 1: 1250 =1 qm angegeben, derselbe
ist somit o 14 625=10,25
s 1: 2500=4

1: 5000 =16
1: 10000 =64 , u. s w.

”

”
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VII. Tabelle fiir die

Werthe der | Massstab- | Werthe der | Ablesungen (») fir einmalige Unm-
Noniuseinheit| Verhiiltnisse |Noniuseinheit|| fahrung von Kreisflichen vom Radius
fiir 1:1 qmm 1 f1 | 1 cm bis 8 em
fo i | gm || 1 em 2 cm 3 em
1 1:1000 1 | 314,1] 1256,6 2827,4
0,8 1:500 | 0,2 | 392 1570 3533
0,64 1:1250 | 1 490 1963 4418
1 1:3000 | 10 282 1130 2544
5/a 1:750 0,5 353 | 1413 3180
iy 1:1500 1 706 | 2827 6361
0,5 1: 2000 P 628 | 2513 5655
04 | 1:500 0,1 785 3141,6 | 7068
0,32 || 1:1250 5 | 981 3927 | 8835
1,6 1:500 0,4 | 196,3 785,4 1767,1
9 1:5000 50 | 157 628,38 | 1413,7
 S/5e; 1:6250 | 20 613 2454 5522
%1506 || 1:2880 | 4 651 2606'.; H862
5000 ypqy || 112759 - 520 2081 4682
®fse | 1:1200 | 1 | 452 | 1809 4071
0,9 1:3333Ys 10 349 1396 3141,6
— tsterreichisch ~
(I Maass il ¥ B
0,00125 | - . 40° 9 362.2 | 1448,7 | 3259,8
: (1:2880) ’ ; ’
0,001 (11”:7423; 0,4 452,7| 1811 4074,6.
(N engl. Maass, - 17 2" 37
0,001 |1 = 10000y laig16| 125664 | 28274
(1 : 1200) ’ ’
1" = 40’ .
0,00125 | 1 . 450 2 2513 10053,2 22_619,7
Ys00 1(’; 3630(;’ | 98974 | 11309,4 | 25446,6
russisch Maass| Deszsiatin
1" = 100 o e
0,0024 s 0,01 1309 5236 11780,9
(1 : 8400) -
0,00144 | 1:8400 0,006 2181,6 |  8726,6 | 19634,9
0,0012 | 1:8400 | 0,005 2618 | 10471,8 | 235618
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Beniitzung des Controllineals.

Ablesungen (n) fiir einmalige Umfalirung von Kreisflichen
vom Radius 4 cm bis 10 em

| 7 em | 8§ em 9 em 10 em
5026,5| 7854 | 11309,6] 15393,5| 20106,2| 25447 | 31415,9
6283 | 9817 | 14137 | 19241 | 25183 | 31809 | 39270
7854 | 12271 | 17671 | 24051 | 31416 39761 49085
4523 | 7068 | 10175 13853 18094 22001 25273
5654,8 | 8835h,5| 12723 | 17317 | 29618 | 28627 | 35342
11309 | 17671 | 25447 34634 45236 57254 = 70684 |
10053 | 15708 | 22619 30786 | 40212 50889 & 62832
12566 | 19634 | 28274 | 38482 750266 63618 18340
15708 | 24543 | 35342 48102 | 62832 79519 9817H
_ 81416 4908,5| 70684 9620,5 12566, 159039 19635 |
2518,3| 3927 | 56548 7696,5 10053,1 127235 15708 |
0817 | 16836 | 22088 | 30063 89270 | 49695 | 61356
10424 | 16286 | 23450 | 31918 | 41696 = 52763 | Gbl44 |

8324 13008 | 18728 @ 25495 33296 = 42138 @ 52081 |
|

4em | Hewm | Goem

|
— ] | |
7238 11309 | 16286 | 22166 | 28952 36643 | 45239
Hh8H 8726,6) 12566,2 171(14i 22340 28274 I 34906,5

5795,1| 9054,7| 13039,1| 17747,6| 23180,6  29337,8 362199 |

7243,9 | 11318,7 16298,9! 2‘2184,7! 28975,8 | 36671,4 45274,9
| | |

4-”
50266

|
|
|
40212,8 . 1 '

45239,4

|
|
20943,6

Ty
41887,2







Berichtigungen.

Seite 6, Zeile 2 von unten lies einen statt einem.

]

a8 « 17 4 oben  f statt K.
9, ¢ 4 4 oben 1,28 |mm statt 1,28 mm,
9

9, » 1,24y unten , A statt a.

o Ll » 8 von oben . mitgetheilt statt eingetheilt.
32, . 4 von unten (Tabelle] lies /eoss statt !/ioss.

o —



Integraphen.

Integraphen /System Abdank-Abakanowitz) construirt von (

Preis des grossen Modells Fr. 650. —

Preis des kleinen Modells Fr. 350.

Befiilict man mit dem Fahrstift die Differentialcurve, so zeichnet die Reissfeder

3. Coradi, Ziirich.

K die Integralenrve,




