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V orrede als Einleitung. 

Wenn man sich sagt, class ein beschiittigter Geometer jahr­
lich die Griissen vieler Tausende von Berechnungsfiguren zu be­
rechnen hat, dass diese Tausende einzelner Multiplicationen und 
Divisionen ein monotones, geistlnses, einschlaferndes und zeitrau­
bendes Geschaft sind, dass aber dennoch der Geom eter dabei 
stets aufmerksam sein und bleiben muss, weil, wenn au.eh die 
Karten das 1\'faassgebende sind, demioch die Thatigkeit des Geo­
meters im Rechnen den Inhalt Mr Ka-rten, die Ackergróssen, 
erst in Z'cthłen iibersetzt, diese Zahlen a her den Anhaltspunkt 
fii.r Veri:iusserung, Verpfiindung, łlesteuerung u. s. w. abgebrm, 
also auf's Genaueste mit den Karten iibereinstimmen sollen, so 
ist es erklarlich, dass scho·n viele Versuche gemacht wurden, 
das Geschaft der F'liichenber"echnung abzukiirzen und vor Fehlern 
zu sichern. Die beste Erfindung zur Liisung dieser Frage hat 
der Ingenieur Johannes Oppik-0fer aus dem Thurgau in der 
Schweiz im Jahre 1826 gemacht. 

A n merk u n g. Baurath und Professor Dr. Bauernfeind in 
Miinchen hat nachgewiesen, class schon im Jahre 1814 der kii­
'niglich baierische Trigonomeler Joh. Martin Hermann einen, dem 
Oppikoferschen iihnlichen Planimeter erfand. S. ·§. 63. 

Es sind aher mehr als 30 Jahre verflossen, seitdem Oppi­
kofer seinen Planimeter, eine Zierde der Erfindungen des 19ten 
Jahrhunderts, erfunden und es dadurch moglich gemacht hat, 
Flachen, welche eben sind, im Uebrigen aber von geradrn oder regel­
massig- oder unregelmassig-krummen Linien begrenzt sein ki.innen, 
lediglich dadurch scharf zu berechnen, class man ihre Umfangs-
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linien mit der Spitze eines an den Planimeter befestigten Stiftes 
iiberfiihrt, und class der Geometer dadurch, obne die Karten in 
Berechnurigsfiglłren zerlegen Ził mlissen und ohne Gefahr sich 
ził venechnen, in wenigen Minuten die Grosse von eben so vie! 
F!acben zu bestirnmen vermag, als man mittels gewohnlicher 
Fliichenherechnlłllg, bei Gefahr sich verrechnen zu konnen, in 
einer Stunde berechnen und die gewonnene Zeit anderen Be­
rufsarbeiten, insonders der Controle der Arlrniten und dem Zeich­
nen der Karlendoubletten zuwenden kann. Gleichwohl ist das 
Instrument nur sehr wenig zur Anwendlłng gebracht worden. 

Erst uann kann man sagen, der Planimeter ist im Gebrauch, 
wenn die Regierungen ihren Geometern dessen Gebrauch amt­
lich gestattet oder geboten haben und uiese vom Jnslrumente 
Gebrauch machen . Der Gehrauch ist aber bedingt dadurch, dass 

a) das Instrument nichl allein Zeitersparniss bei der Fliichen­
herechnung, sondern durch seine Einrichlung auch mehr Schiirfe 
und Sicherheit gegen unrichtige Fliichenangaben gewiihrt, ais 
man beim gewohnlichen Fliichenberechnen hal, dass 

b) das Instrument von denen , w el che es gebrauchen, auf 
Grund wissenschaftlicher Siitze vollstiindig erkannt und verstan­
den ist, da mit sie mathematische Gewissheit iiber die Richtig­
tigkeit der Functionen des Instrumentes und hinsichtlich der 
Natur des Gangs und der Arl drs Gebrauchs des lnstrumentes 
volle Klarheit erlangen, class 

c) das Instrument auch eingetrocknele oder ausgegangene 
Fliichen misst und so berecbnet, · <lass es volles Maass angiebt 
und dadurch die Procentmaassstiibe beseitigt, iiberhauµt aber die 
Fliichen netto angiebt und dadurch alles Rechnen in Wegfall 
bringt, solem nicht letzteres zu absolut richtigen Fliichenangaben 
corrigirend angewendet wird. 

Die Ursachen der bisherigen Vernachliissigung der Oppi­
kofer'schen Erfindung sind 

1) der Mangel vollstiindiger Kenntniss des Instrumentes 
und seines Gebrauchs und das daraus entstehende Misstrauen ge­
gen das Instrument, sowie die dadurch veranlasste Unbeholfen­
beit im Gebrauche desselben. Die Ursache dieser, der Anwen­
dung und Verbreitung des Instrumentes nachtheiligen, Urristiinde 
ist der Mangel einer elementaren Erkliirung des Instrumentes. 
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Denn Viele, die das Instrument gebrauchen konnen , verstehen 
den hohern Calciil nicht, welcher, obwohl er die Richtigkeit 'der 
Functionen des Instrumentes nachweist, dennoch diese Functio­
nen nicht anschaulich macht, wahrend anschauliches Verstandniss 
des Gangs des Planimeters beim Gebrauch tlesselben unerlass­
liche Bedingung der Fiihnmg isl. Sodann sind der allgemeine­
ren Anwendung des Oppikofer'schen Planimeters hinderlich ge­
wesen 

2) Mangel in der bisherigen Einrichtung des Jnstrumentes, 
welche u n g e ach te t nachtraglicher Correctionsberechnungen 
d en n och unrichtige Resultate veranlassten. 

3) Endlich war Vielen die Anschaffung des Planimeters 
wegen zu hohen Ankaufspreises nicht rnoglich. 

Diese Umstande und der Wunsch, die ausserst niitzliche 
und fur scharłe Flachenberechnung unentbehrliche Erfindung zur 
amtlichen Einłiihrung ihres Gebrauchs zu befordern und dadurch 
die Staaten und ihre Beamten zum Genuss der aus dem Ge­
brauche des Instrumentes entspringenden Vortheile zu hringen, 
haben mich veranlasst, 

zu 1) das Instrument und die Richtigkeit seiner Functio­
nen elementargeometrisch zu erklaren und zu beweisen , anch 
darzulegen , wie man, ohne I-liilfe de s hoher e n Calciils , 
lediglich mit den Mitteln der niederen Analysis die Richtigkeit 
der Functionen des Planirneters im Messen und Berechnen aller 
ebenen Fili.chen, so vielgestaltig diese anch sein mogen, rechne­
risch priifen kann. Die Erklarung und den Beweis geben ganz 
einłach und auf Grund allbekanńter geometrischer und trigono­
metrischer Lehrsatze wenige Paragraphen , die iibrige Darlegung 
basirt auf dem Inhalte _ dieser Paragraphen und ist durch eine 
Anzahl Flachenbereclmungen belegl, welche mit Za hien den Gang 
des Planimeters in anschaulicher Weise verłolgen und fur jede 
Figur dieselbe Flachengrosse geben, welche man ais Product aus 
Grundlinie und Hohe erhalt. Hierbei wird darauf aufmerksam ge· 
macht, dass dieselbe Theorie, worauf der Faden- oder Haarpla­
nimeter gestiitzt ist, in vollendeterer Weise beim Oppikołer'schen 
Planimeter zur Anwendung gebracht worden ist. Wir werden 
hałd kennen Jemen, wie der Planimeter die Feldmesskunst, nach 
dem schon vor mel1r ais 60 Jah_ren gemachten Vorscblag von Gauss, 
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aus der Niederung der Euklidischeu Geometrie in die Sphare der 
Cartesius'schen hoheren Geometrie und a11s der Ebene der ge­
meinen Arilhmelik in die RPgionen des Leipnilzischen und Newlun'­
schen hohern Calciils erlic!Jt, wie der Planimeler die engherzige 
Fliichenberechnung aus Dreiecken verlasst uud die Flarhengros­
sen in stetem Laufe mit Iliilfe von Abscissen durch unendlich 
viele Ordinaten zusammenlegl. Hal hierbei der Geometer Krn1,1t­
niss in der hiiheren Geometrie und im hóheren Calciil, so ist 
seine Situ~tion um so angenehmer, der Sache schadet es aber 
nichts, wenn er olme diese lienntniss ist; denn das Instrument 
vollfilhrt die Reclmung und winl ohne diesc Kennlniss ver­
standen. 

Nur aus Mangel an anschaulicher Erkennlniss des Wcsens 
des Instrnmenles hat man den G!auben erweckt, ais sci nichl 
allein das Verstiindniss, sondern auch die Erfi11dung und lle­
rechnung des Planimelers le di g lich auf Resultate der Dilie­
renzial - und Integra! - Rechnung grstiilzt, man wird sich aber 
durch das Kennenlernen der elemenl.aren Theorie iiberzeugen, 
<lass die Mittel der Elementargeomelrie, der ebenen 'frigonome­
trie !und der niederen Analytik ein durchsichtigeręs Versliiudniss 
des lnstrumentes geben , ais der hohere Calciil, dass ferner die 
Erfindung des Planimelers 11icht lediglich auf Opp1kofer's Inte­
gralformel basirt ist und dass der hohere Calciil zur priifenden 
Nachrechnung der (zur Bestimmung der Grosse ebener Fliichen, 
wclche durch gerade Linien begrenzt sind, erfonlerlichen) Bewe­
gungsgrossen des lnstrumentes nicht nothig i,t und zur )H'iifen­

den Nachrechnung dieser .Bewegungsgri,\ssen bei Ebenen, diQ von 
unl'egelmassigPn, d. h. nicht dem Gesetze der Steligkeit gehor­
chenden, Curven begrenzt sind, keine bessere Anwendung er­
laubt, ais die niedere Analytik. Es ist daher der hobel'e Calc(i! 
nur noch erforderlich zu den Nachrechouogen derjtmigen Bewe­
gungsgrossen, welche zur Bestimmung von Flachen dit"nęn, die 
stetig-krumme Linien zur Urngreuzung babon. Man ~edąrf aber 
dieser Nachrec.lmung nioht, weil man die H.ichtigkeit des Pri1wivs, 
woraul rias lns.Lrument basirt, schon an denjenigen Fliichen er­
kennt, wclche von geraden Linirn hegrnnzt sind, und nachge­
wiescn wird , dass das, was bei genvlen Linien wahr ist, i1UCł1 

fur krumme Linien G(iltigkeit hat. Die gepaue Kenntniss der 
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d1ts Instrument beherrschenden Gesetze haben mich dahin ge­
m hrt, 

2) das Instrument wesentlich zu veriindern, dadurch seine 
Miingel zu beseitigen und e-, mit einem Regulirapparale zu ver­
sehen, ohne welchen keine1· der bekannten Planimeter richtige 
Fliiclienangaben macht, mit welchem es a ber a uch mi:iglich ist, 
durch das Instrument diejenigen Fliichen richlig zu bestimmen, 
welche auf solches Papier gezeichneL sind, das nach der Auf­
nahme eingeLrocknet ist oder sich ausgedehnt h'lt, so rlass das 
Instrument durch diese Eigimschaft einen, mittels gewi:ihnlicher 
Fliichenberechnung gar nicht zu erreichenden sehr wesentlichen 
Nutzen gewiihrt und ohne alle Procent- oder Corrections - Be­
rechnungen seine FHichenangaben correct und netto macht. Die 
grossN1 Vortheile, welche das von mir construirte Instrument 
gewahrt, bestimmten mich, 

3) die Errichtung einer Planimeter- Fabrik zu veranlassen, 
welche unter meiner Oberleitung genau arbeitende Instrumente 
lur mi:iglichst billige Preise durch geschickte Mechaniker anfer­
tigen liisst. 

Man hat bisher Planimeter auf Grund des rein mathema­
tischen Theorems gebaut, man hat aber nicht untersucht, ob die 
Mittel, welche die Physik der Mechanik darreicht, die Móglichkeit 
gewiihren, das Theorem praktisch zur Ausfiihrung zu bringen. 
Solche Untersuchungen habe ich angestellt und mit den Resul­
taten derselben Experimente verbunden. Die Ergebnisse daraus 
haben die von mir ausgefuhrte Construction des Planimeters dic­
tirl und haben dem Instrumente eine Priicision gegeben , welche 
man fast absolut nennen kann. Es ist gar nicht schwer einen 
Planimeter zu bauen , der nicht besser arbeitet, ais die bisher 
von Anderen ausgefiihrlen, aber es ist sehr schwer ein priicises 
Instrument zu construiren und auszuff1hren. Man wird davon 
vollstandig uberzeugt werden, wenn man die Gesetze der Physik 
unu Mechanik und die daraus abgeleiteten Instructionen kennen 
gelernt hat, welche bei der Priifung des Baues und bei der Be­
handlung und Fiihrung des Instrumenles beachtet werden miis­
sen, die _man aber bisher vernachliissigt hat. De1jenige, welcher 
das lnstrumel)l gebrauchen will, muss iiber dessen Zuverliissig­
keit Gewissheit haben, muss es justiren und f'flhren konnen. 
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Deshalb war es niithig, die malhematischen, physikalischen und 
mechanischen Lehrsatze mitzutheilen, woraus die Priifung des 
Baues und Ganges des Inątrumenles hervorging. Ausser diesen 
Gesetzen der Physik und Mechanik, welche diejenigen, die das 
Instrument gebrauchen, und die aufsehenden Bearnten bei Prii­
fung des Instrumentes leiten, giebt es noch andere, welche aber 
bios die technische Ausfiihrung des Baues betreffen und deshalb 
bloss der Planimeter„Fabrik mitgetheilt ·worden sind. Wenn aber 
kiinftig die Fabrik keinen ausschliesslichen Gebrauch mehr von 
diesen Regeln macht, so werden auch diese bereits ausgearbeite­
ten Regeln dem Druck iibergeben. Jeder Besitzer eiues lnstru­
mentes solcher Art, wie sie bishe1· gebaut worden sind, befindet 
sich in Tauschung, wenn er glaubt, es arbeite sein Instrument 
pracis. Die Erbauer geben der Fiihrung die Schuld der Schwan­
kungen in den Angaben des lnstrumentes, aber mit Unrecht, 
denn die Fi'1hrungsfehler sind, wie man kennen lernen wird, sehr 
klein. Da lnstrumente der alteren A1·t niemals Nettoangaben ma­
chen, so ist bei ihrer Anwendung eine corrigirende Procentbe­
rechnung erforderlich, deren Vornahme den Hauptzweck des ln­
strumentes, niimlich Zeitersparniss und Beseitigung von Rechnen­
fehlr.m, vemichtet, daneben aber t.lie Instrument- und Fiihrungs­
Fehler unter diese Rechnung ver~teckt und den Arbeiter in eine 
Reihe von Tauschungen und Unrichtigkeite11 vrrwickelt. Hat 
man mit einem solchen Planirneter eine Anzahl Flachen berech­
net und berechnet mit einem Planimeter aus der Planimeter­
Fabrik dieselben Flachen , so sind jene Tiiuschungen sofort ent­
deckt. Man wil'il die Griinde kennen lernen, warum das Fliichen­
messen mit einem pracisen Planirneter · weit scharfer ist, ais 
wenn man mit Zirkel und Maassstab mis~t, und man wird die­
ses durch Erfahrung bestiitigt finden, aber selbst a uch eine ge­
naue revidirende F'lachenberechnung mit Zirkel und Maassstab 
entdeckt die Tiiuschungen , welche unzuverlassige lnstrumenle 
veranlassen. Bei Anwendung des Planimeters hat man hinsicht­
lich der Sicherheit, der Pracisio11 und des Zeitgewinns scho11 
Vortheile vor dem Arbeiten mit Zirkel untl Maassstab voraus, 
wenn man die einzelnen Grundstiicke in den Karten urnfiih1'l 
und dereu Summe adtlirt. J\'fan kanu aber weite1· gehen und 
neben diesen Vortheileu noch eine Controle dat.lurch gewinnen, 
dass man . erst eine griissere FJache und dann deren Parzellen 
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umtahrt, die Theile miissen die Summe der generellen Umfah­
mng stets wiedergeben: die generelle Umfahrung controlirt die 
specielle und gleichwohl mit grosser Zeitersparniss. 

Siehl man aber vorn Zeitgewinn ab und tordert grosse 
Scharfe der Arheiten, so kann man mit der generellen und spe­
ciellen Umfahrung noch die im §. 49 No. Xll und XIII beschrie­

bene Correctionsberechnung verbinden. 

Proben mit controlirender Umfahrung setzen jeden Besitzer 
eines lnstrumentes in den Stand, den Grad der Pracision seines 
lnstrumentes zu entdecken und sind die Feinde schlechter In­
strumente. 

Da eine Flache von 152 " ' par. Lange und 66 "' par. Hohe, 
also von circa 10,000 O 111 par. in wenigen Minuten umfahren 
ist und bei Flachen , welche nicht . weniger ais 66 111 Rohe ha­
ben, alle vorkommenden Ftihmngs- und Inslrumenttebler + Fla­
chenprocent nie iibersteigen, so gewiihrl die generelle Umfahrung 
eine vorziigliche Controle der Fli:ichenberechnung, die das rohe 
Hiilfsmittel der Messungen miltels Zirkels und Maassstabs, unge­
achtet wiederholte1· zeitraubender, auch die Karten verunstalten­
der Zerlegung der Fli:ichen in Berechnungsfiguren, nicht gewiihrt. 
Im Felde misst der Geometer Winkel und Liuien und bringt ihre 
l\Jiniaturbilder auf die Karten. Von den Karlen, welche gewohn­
lich in einem sehr kleinen Maassstabe aufgelragen sind, greift er 
die Liingenmaasse ab und berechnet danach die Ackerfliicht>n. 
Soll hierbei dieselbe Genauigkeit des Messens eingehalten werden, 
wie sie im Felde statt hatte, so muss z. B. bei ~ 0100 theiliger 
Verjiingung 2000 mal genauer von der Karle abgemessen wer­
den, ais es im Felde geschah. Wir werden spa.ter bei Verglei­
chung der Resullate der Messungen mit Zirkel und Maassstab 
und mit dem Planimeter die Ursachen finden, aus welchen Zir · 
kei und l\faas~stab gegeniiber dem Planimeter , welcher bei gros­
seren Flachen den mikroskopischen Gegenstand von T½o Liingen­
linie indicirt, im Nachtheile stehen und durchaus nicht die Mittel 
sind, urn so feine Messungen ausHihren zn konnen, wie man sie 
nunmehr fordem muss, wo man einen Planimeter zur Disposi- · 
tiou hat. Dazu kommt, dass der Georneter seine Fliichenberech­
nungen mittels des Planimeters von angelernten Hiilfsarbeitern, 
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wozu auch Frauęnziqimer verwendhar sind , mit aller Sicherheit 
machen liissen kanp, wen n er unter seiner Aufsicht und mit Con­
lrole arbeiten li:isst. Denn er kann verlangen, dass der Hiilfs­
arbeiter bei den genrrellen Umfahrungen die Fehlerprocentsarze 
der Haupttabelle im §. 48 nicht uherschreitet und kann anord­
nen, d,1ss der Arbeiter die nicht einmal schart' zugreifenden Ho­
hen der genere~len Flachen notirt, indem diese 1-łi:ihen auf die 
betreftenden Reihen der Tabelle verweisen. 

l\1it der Apwenduąg des Planimeters in der Fliichenberech­
nung: th1,1t die praktische Planimetrie in ihrer Kultur einen gros­
sen Schritt yorwiirts. Wer die bezeichneten Vortheile erwiigt, 
die einlachen Gesetze der Mathematik und Physik begritfen hat, 
welche das Instrument lenken, die Mittel zur Anschaffung des 
Instrumentes aufzubringen vermag und es dennoch nicht anwen­
det, der ist scharfen Resultaten der Planimetrie abhold und chi­
canirt sich und seinen Gegenstand. 

Ki.innen einzelne Geometer die Mittel zum alleinigen An­
kauf des Planimeters nicht aufbringen, so ist ihnen zu rathen, 
dass drei bis vier Geometer ein Instrument gemeinschaftlich er­
werben. Sie alle ki.innen damit, Ei ner nach dem Andern, ihre 
Winterarbeiten vollenden. 

Das Instrument bringt dem gewissenhaften Geometer ausser 
der grossen Zeitersparniss Beruhigung und Vertrauen zu seinen 
Arbeiten, macht ihm aber auch ais gebildetem ~Ianne durch die 
pikanten Entwickelungen der einschlagenden mathemalischen nud 
physikalischen Theoreme Vergniigen. Schon das Paradoxon zieht 
an, womit sich das Instrument ankiindigt, nam lich die f'liichen 
berechnen durch Ueberlahren der Umfangslinien, die sich doch 
zq einander ganz anders verhalten, ais wie die Flachen. Dieses 
P(lradoxon hat mei_ne Aufmerksamkeit auf das Instrument hirrge­
len.kt und die schonen Gesetze , denen es gehorcht, haben mich 
zum Freqnde desselben gemacht. 

Dąs von 1;11ir geschriebene Buch,, de~_sen Hauptt.heil schon 
i111 Jahre 185.4 gescbrieben und sritdem wiederholt umgearbeitet 
wordęn ist, ist das Resultat yon zehnjiihrige:p. Forschungen, Ąr­
hęiten und Experimenten, denen ich den Lohn einer allgemeinen 
Anwendung des Planimelers wiinsche. Es erscheint in drei Thei­
lei:i1 wovon ąef ęrste die Theorie enthiill. l)er zweite Theil ent-
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hall dię hiichst interessante und niitzlicl;ię Pra~is. Der drilte 
Theil giebt die Geschichte und Beschreibung aller bisher bekannt 
gewordenen planimetrischen Instrumente, insbesondere a uch des 

I 

Oppikofer'scheu und seiner Verbesserungen mit kurzen kritischen 
Bemerkungen. Diese Geschichte zeigt in einem vergleichenden 
Hiickblick aul den Oppikofer'schen Planimeler in seiner Vollen­
dung, wie er den, fur die in Anwendung befindlichen kleinen 
Maassstiibe der Karlen nothwendi~en, hohen Standpunkl der aus­
fii.hrenden instrnmentalen Planimetrie erreicht hat. 

Was den Tilel des Buches belrillt, so konnle man ihn, da 
er die Praxis all er Planimeler anzukiindigen s che i n t, vorziig­
lich a ber nur die Praxis des Oppikoler - Trunk'schen Planimeters 
behandelt, fiir zu allgemein halten. Es isl jedoch die Theorie, 
Praxis und Geschichte der Planirneter summarisch enval111l und 
es ist derjenige Gegenstand mil der Theorie und Geschichle er­
schiipft, der keine praktische Anwendung mehr hat. Geschicbl­
liche und kritische Behandlung aller bisher bekannl gewordenen 
Planimrter war aber nothwendig, um aus der Vergleichung zu 
finden, ob und <lass der Oppikol'er-Trunk'sche Planimeler, nach 
dem gegenwartigen Stand der mathematischen und mechanischen 
Wissenschaften und nach dem gegenwartigen Stand der exacten 
Planimetrie, unter allen planimelrischen Jnstrumenten das vollen­
detste sei. 

Zur Nachricht fiir die Leser wird bemerkt, <lass Diejeni­
gen, welchen daran liegt, nm· das Theorem des Instrumentes ken­
nen zu lernen, mit der Lecliire der Einleitung und der §§. 1-12. 
einschliesslich schliessen ki:inncn. 

Diejenigen, welche den Planimeter Hihren, sich aber auf 
das Lesen des Nothwendigslen beschranken wollen, ki:iunen die 
§§. 20 in cl. bis ~5 in cl., 27, 28, 29, 37 , 38, 52 einschliesslicll 
bis 69 einschliesslich iiberspringen, obwohl zu empfehlen isl, 
dieses nicht zu thun. 

Dem Buche ist ausser der lnhaltsanzeige ein Verzeichniss 
der gebrauchlen malhernalischen Zeichen und eine Anzeige der 
durch Patente gesicherten Planimelerfabrik zu Eisenach 
mit einem Zeugniss des Grossherzoglich-Sachsischen Finanzmini-
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steriums iiber die vorziiglichen Leistungen des Trunk'schen Pla­
nimeters vorgedrnckt. 

Ilerrn Prolessor Dr. Grunert und Herrn Baurath Professor 
Dr. Bauernleind danke ich liir ihre sehr gefiilligen literarischen 
Mittheilungen. 

Eisenach, am l. Juli 1865. 

Der Verf'al!Uler. 
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Anzeige der Planimeterfabrik zu Eisenach 
(s. §. 36. am Ende). 

Prell!le: 

80 Rthlr. - Gr. ein Trunk'sclrnr Planimeter mit Zubchor an einem 
Laufradchen auf stahlerner Weile, an Schlusseln, 
Kneheln, Schrauhenziehern, Haken zum DrJht• 
aufziehen, Winkel zum Richten der Weile des 
Radchens, Parallelmaass, Ap para ten und Pulverń 
zum Schleifen der Scheibe S, 6 Stiicken cal hrir­
ten Drahtes, 2 Gewichtchen zum Abwiegen der 
Sp~nnung der Feder 1, an der hohlen Weile Q, 
lackirtem Etui mit innerer Einrichtung, Schloss 
und Griff. 

Beim Bestellen der Planimeter oder eines Rlid· 
chens ist auf Pinem diin11en Messinglilechstreifcn 
die Lllnge von 1 O Il uthen des verjiinglen ~laass• 
stabes. nach welchem die Maschine arbeiten soli, 
einzusenden. 

A ussenlem liefert die Fabrik a uch folg11nde 
Hiilfsapparale fiir die vorf:(esel.zlen Preise: 

3 Rthlr. - Gr. ein Laufrlldchen von Gussstahl mit stfihlernl'r ca­
nelirter Weile. - E~ ist clieser Preis besonders 
angeselzt, da sich Planimeterbesitzer Riidchen fiir 
verschiedene verjiini:te, z. Il. fiir n/00 o,ler "'!o'oo 
etc. theiligP, Ma;1sstiibe zu l.Jestellen pflegen. 

1 Rthlt. 10 Gr. ein Tragring znr kleinen scharfen Lupe. 
1 R•hlr. 10 (ir. eine kleine scharfe Lupe mit 2 Linsen. 

Rthlr. 15 Gr. ein Sehtrichter. 
1 Rthlr. 10 Gr. ein Apparat mil Gewicht zum Drahlspannen. 
1 Rthlr. 15 Gr. ein Zeichnenapparal, urn Curven auf die Scheibe S 

zeichnen zu konnen . 
Rthlr. 15 Gr. ein1• ZeichnenscheibP von geschliffenem matten Glase. 

3 Rthlr. - lir. ein Schleifapparat zum Schleifen des Laurrlidchens. 
Rthlr. 20 Gr. eine Vorrichtung z~m Reguliren und Abwiegen 

der Schwere der SchiebC'rbewegung. Diese Vor• 
richtung wird bei ihrem Gebrauche an deo Schleif­
appat·at angeschraubt. 

1 Rthlr. 10 Gr. ein ·grosser Pappkasten zur Bedeekung des auf­
gestellten Plammeters. 

- Rthlr. 20 Gr. Riegel und Schloss dazu, um den Planillleler ver• 
schliessen zu konnen. 
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Prebe: 
Lackirte Beschwerer der Karten von Blei mit 

Messinggriff und 1.war 
Rthlr. 15 Gr. ein kJeinerer ( circa 1 Pfund). 
Rthlr. 25 Gr. ein griisserer ( circa 2 Pfund). 

1 Rthlr. Gr. ein noch griisserer ( circa 3 Pfu_nd). 
8 RthJr. Gr. eiri dreibeiniger, 3' lahger, 2' breit'l!t getli.felter 

Tisch mit Stellschrauhen an den Fiissen. 
1 Rthlr. _ Gr. jeder Fuss der Lange mehr. 

Sie werden iiber 6' Jang nicht gemach!. 
4 Rthlr. 20 Gr. eine lackirte Briicke von Holz niit Boden von Eiseh 

und mit hiilzernen S1ellschrauben, 2½' Jang, 10" breit. 
1 Rtblr. 15 Or. jeder Fuss der Lange mehr. 

Ueber 9' Jang werden sie nicht gemacht. Wer 
Briicken iiber 5½' !ang gebralicht, muss 2 Seiten­
llsche, worauf die Brticke ruht, und dazwischen 
einell Tisch, woranf die grosse Rarte liegt, anwenden. 

Die F,abrik liefert alle Maschinentheil.e einzeln fiir feste Preise, 
wenn die abgenutzten oder zerbrochenen Theile eingesendet werden, 

Alle an die „Planinieterfahrik zn Eisenach" · gerichtelen Briefe 
werden frankirt erbeten und die Sendungen erfoJgen anf Gefahr der 
Besteller par Post oder Eisenbaht1, !f•tiLHen Falles ais Eilgul. Die 
Verpacl.ung wird auf das Sorgfiiltigste bewirkt und werden dafiir 
nur die Auslagen herechnet. Die Ahsendung griisserer BPstellungen 
erfoJgt flach Einsemlung von ¼ iles Pre,ises, der Reslhetrag wird, 
wie alle ZahJungen, d·urch Nacl\nahme erhoben. 

Srhli~śslich wird ńoch rllitgetheilt , dass Herr lngenieur Trunk 
sich befeit erkJart hat, legitimirlen Beauftragten von Staatsregierun­
geh die Hahdhahung, Juslirung und Ftihrung seines Planimeters 
unen-igeltlich praktisch zu zeigen. 



Z e u g n i s s. 

Dcm Herrn Christoph Trunk zu Eisenarh bezeugen wir bier· 
durch, class der von demselben construirte, durch Urkunde vom 
10. December 1856 patentirte Planiłneter, \\' ie sold1er in der Fabrik 
zu Eisenach unter des 6enannlen Leilung gefertigt wini, bei den 
Grossherzoglichcn Vermessungs- und Kataster- (Steuet-Revisions ·) 
Behiirden in An wenclung ist und 11ern und mit Vorlheil gebraucht 
wini, weil derselhe iii bohem Gra de rasch uad pracis arbeiLet l bei 
geeigneler Anwendung und guter Fiihrung insbe~ondere durch Gleirh­
mfissigkeit, Sicherheit und Zeitkiirze sriner Nettoberechnung der kar­
Lirten Flachen sich in anerkennenswerther Weise auszeiclinet. 

Der llerr pp. Trunk hal in hier (1:Chaltenen Vortriigen die in­
reressante Theorie des lnstrumentes leiliglich mit Hiilfe der Eleń1P.nle 
1ler Geometrie Und ebenen Trigonometrie der11esLalt zu klarem Ver­
standniss gebrarht, <lass man das medianische Princip, auf dem der 
Gang der Masrhine beruht, anschaulich erkPnnen, die Bewegungen 
der Maschine rechnerisch verfolgen, żtfgleich a ber auch die Ueber­
zeugung gewinnen konnle, es werde jerler Geomeler anch ohnć 
Kenntniss des hiiheren I<alkuls diese Theorie leicht erlern n und 
darin eben so wohl wie Liber den Gang und rlie Fuhrung des ln­
slrumentes gepruft wertleu kiinnen. 

Wie r,ehmen hiernach an, class rlurch die Verbreitung de~ Ge­
brnuchs <le Trunk'schen Planimeters dem Vermessungs - und Kat:,stllr· 
wesen eine wesentliche Forderung seiner Messnngs - und Reehnungs­
Resullate, dPn belheiligten Deamten aber, insonderhe-it anch den• 
jenigen Beamten, welche die Arbeiwn der Geomeler zu re1•idiren 
haben und denjenigen Geometern, welche in An!(elegenheit der Grund­
stiicks · Zusammenlegung a rhei ten, bedeutende E1·leichlerun~ und Zfo­
ersparniss in ihren Arheilen gebracht werde, und stellen die~es 
Zeugniss urn so bereitwilliger aus, dit! es dazn benutzt werden soli, 
die gedachle Erfindung gemeinn[itziger 7Jo machen. 

Weimar, 10. Februar 1864. 

,. 

Grossherzogliches Staats •Ministerium, 
► Departement der Finanzen. 

(L. S.) K. Bergf eld. 



Es wi rd geheten, folg en de Fehlei- vor dem Lesen des Buchs zu herichtigen: 

S. 3 Z. 9 v. u. strciche das Wort „auf" 

" 

" 

11 6 V. u. lies F statt T 
35 „ 9 v. o. grosser, ais 11. 2r21up grosser, wie etc. statt grosser ais 

47 „ 10 
48 „ 12 

V. U. 

V. U. 

49 1 V. Il, 

11. 2r2n q,, grtisser wie etc. 
H5R1 statt K1 R1 
y5 statt y2 und' c2y5 statt r2y2 

400. cos a 400. cos A 
---- statt --- -

r . cos A r. cos A 
51 4 v. u. \.Tx statt \.rr-r1 
51 5 v. o. = n. 2r2 1f7l etc. statt 11 • 2r1q;n etc. 
52 10 V. o. p stall q 
59 „ 19 v. u. - = kil statt = R 

„ 78 2 V. o. - 38b statt 36b 
„ 78 „ 14 v. o. - 40 statt 41 

" 

" 
" 

81 4, v. u. - Mau statt Mat 
82 8 v. o. - dieser Stan der statt dieser Rand er 
87 „ 1 u. 2 o. streicbe einmal die Worte: und nocb mit allen zwischen 

diesen Radien cv, c4y. 
96 15- v. o. lies \dv statt \ tle 

„ 16 v. o. ·- \t1v stall \tle 
,, 17 v. o. \dv statt \de 

10 v. u. \ vd stall \,·d 
97 13 v. u. gefunden stall gefungen 

„ 98 „ 12 v. o. - ._,b,·1 stall ._,a.rr 
,, ,, 13 v. o, - h1 , 1 e, statt h1 ,-1 r2 · 

,, 105 „ 4 v. u. - 2Qnq 2 (r - r2) stall 2Q11q, : (r-r2) 

,, 107 „ 12 v. o. - der Axenstellun g bald einen schmaleren, bald einen brei­
teren etc. statt der Axenstellung hałd einen breiteren etc. 

6 v. u. - wird auf beiden etc. stall wird zwar auf beiden etc. 
18 v. u. - Rarlchen statt l:ladchens 
3 v. o. - 8.0,5 statt 8 0,5. 4 

„ 108 
109 
118 

„ 123 
10 v. o. streiche Pimnal das Wort „und" 

„ 2 v. o. lies 1.25.4' statt 1,25,42 

145 
,, 153 ,, 
,, 163 ,, 
,, 16? ,, 

175 :: 
„ 176 ·,, 

6 v. u. abznziehen, statt abznziehen; 
13 V. o. 3043,15 stall 043,153 
2 v. o. XXII ,tatt XII 

11 v. o. einem statt einer 
12 v. o. Buchse stall Biichse 
12 v. u. Fig. 71 statt II 
2 v. u. ' - Flache statt Ober0iiche. 



Theorie des Oppikofer'schen und 1.,runk'-. 
schen Planimeters. 

§. 1. 

Ziihlung von Flacheneinheiten durch die Anzahl ihrer 
Grundlinien. 

Wenn in Fig. 1. Tab. I. das rechtwinkelige Parallelogramm 
a1 bn durch Perpendikel auf \ a1 dn in n gleich grosse Fliichen 
(welche wir Fliicheneinheiten, z.B. □'" oder DR, nennen 
woli en) zerlegt sind, so ist, da die Hi:ihe der Flacheneinbeiten sich 
gleich bleibt, auch die Basis a1 d„ in n gleich grosse Grundli­
nien dieser Fliichen zerlegt. ·Es ist nicht ni:ithig, dass diese 
Fliicheneinheiten Quadrate sind, sie ki:innen als Parallelogramme 
dargeslellt werden, wie z. B. in den Figg. 1., 2., 3., 6. Tab. I. 
die gezeiclmeten einzelnen Parallelogramme. Setzen wir, es sei 
die Fliicheneinheit eine Quadratruthe und die Rohe der Fliichen­
einheit f = r (z. B. \ a1 c in Fig. 3.), so ist die Gri:isse der 

Grundlinie der Fliicheneinheit bestimmt, sie ist = [ = g. Tra-. r 
gen wir mehrere solcher Langen von g hintereinander auf einen 
Stab, so ist dieser ein Maass fiir die Grundlinien, woraul g ais 
Linieneinheit gelten kann. !\Ian hat somit im Parallelogramm 
a1 b„ n Fliicheneinheiten , und in der Basis a1 d„ n Grundli­
nien, welche diesen Fliicbeneinheiten angelli:iren, und kann da her 
durch die Anzahl der Grundlinien -die Anzahl der Flacheneinhei-

T r u n k , die Planimeter. 1 
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ten des Parallelogramms ausdriicken. Nun ist es aber moglich, 
jedes rechtwinkelige Parallelograrnm in n Fliicheneinheiten zu 
zerlegen, wodurch man gleichzeitig n Grundlinien der n Fliichen­
einheiten erhalt. In Fig. 2. Tab. I. z. B. hat ·man 3 . 5 = 15 
Flacheneinhciten, aber auch 15 Grundlinien dieser EJiichenein­
heiten. 

Die Fig. 3 Tab.I. ist, wie schon bemerkt, in FJacheneinheiten 
zerlegl. Wir wollen an der FJiicheneinheil deren Hohe, = \ c a1 , 

mit r, und die Grundlinie = \ aI dI mit g bezeichnen. Es 
ist dann die Grosse der Flacheneinheit = \ aI c. \ aI dI = gr. 
1st in der Fig. 3. die Anzahl der Grundlinien = n. g, so ist in 
der ganzen FJiiche der Fig. 3. auch die Anzahl der Frachenein­
heiten = n . gr. Di eser Satz ist es, worauf die Construction 
des (Oldendorp'schen) Faden - oder Haar- Planimeters , aber 
auch des Oppikofer'schen Planimeters beruht. 

§. 2. 

Verwandlung der geraden Grundlinien in kreisf ormige Linien. 

Die Linie aI dI = _g kann man in einen Kreishogen aimI 
verwandeln. Beschreibt man den Bogcn aI mI mit Radius ca I = 
rund braucht man den L <p*), urn die Lange aI dI auf Bogen 
aI mI zu tragen, so ist '-' aI mI = '-' 2r cp n und wir ha ben 
bei dieser Anordnung statt \ g den Bogen 2 r <pn. 

Man stelle in Fig. 3. im Punkte c eine Weile, welche den 
Radius ca I = r hat, .so auf, <lass sie sich in c drehen kann. 
Man wickie urn diese Weile einen sehr diinnen Faden und zwar 
so, d;iss sich derselbe bei Punkt aI auf- und abwickelt, der 
iibrige Theil des Fadens aber tangentiell an der Welle bei Punkt 
aI in der Richtung aI d4 liegt. Hiitte der Faden bei Punkt aI 
eine Marke und man zoge denselben in gespannter Beschaffenheit 
so fort, dass die Markc aus Punkt aI in den Punkt dI zu stehen 
kii me, so ware die \ a I d I von der Weile abgewickelt worden. 
Hii tte sich dabei die W elle urn den Winkel <p gedreht , so wiire, 
wenn man \ caI = r setzt, \ aI dI die rectificirte Lange von 

*) Hier 1111d im Folgcndem ist nl s Winkeleinheit dcrjeni ge Winkcl ge­
nommen , welcher sich durch eine gan ze Umdreirnng erzengl. 



'-' 2r<pn = \ g. Dii nun die auf \ g stehende Fili.che = gr 

ist, so ist sie a11ch, wenn man sich '-' 2 r <pn rectificirt denkt 
= 2 r <pn . r = 2 r 2 cp n = der Flii.cheneinheit. 

Man bri1ige an die Weile in radialer Richtung einen Stab 
can, woran ein Bleistift hefindlich ist, so an, dass man den Blei­
stift am Stabe ca„ verschieben und successiv in die Punkte a1 , 

a2 etc. einstellen kann. 
I. Stellt man den Schreibstift in den Punkt a1 cin und 

man dreht die W elle urn den L cp, so wickelt sich von der 
Weile der '-' 2 r <pn ab und es schreibt der Stift den '-' 2 r <pn = 

'-' al m1 = \ al dr = \ g. 
Da '-' 2 r <pn = 1. '-' 2 r <pn ist und die Fliiche a1 b1 die 

Grosse 1 . 2r2 <p n hat, so hat man so oft eine Flii.cheneinheit, 
ais wie oft man eine Grundlinie oder einen Bogen 2 r <pn hat. 

II. Stellt man den Schreibstift in den Punkt a2 ein , und 
man zieht von der Weile den Faden a1 d1 ab, so dreht sich 
die Weile urn den L <p, es wickelt sich somit von der Weile 
der Bogen 2 r cp n ab, iler Schreibstift schreibt a ber mit Radius 
ca2 = 2r. den Bogen 2.2rcpn = '-'a2 p1 = 2.'-'a1 m1 = 

2 . \ al dl = \ al dl+ \ 'a2 fr , weil nach der Voraussetzung 
\ a2 f1 = \ a1 d1 = '-' 2 r <p n und \ a2 f1 die Basis des Paral­
lelogramms a2 br ist. Wahrend man also die Grundlinie des 
Parallelogramnis a2 b1 von der Weile abwickelt, schreibt der Stift 
2. \ a2 f1 = 2 '-' 2 r_ <pn. Da nun das Parallelogramm a2 b1 = 
2 r . 2 r <pn ist , so werden durch die 2 Bogeneinheiten, wo von 
jede = 2r <pn ist, ausgedriickt 2 Flii.cheneinheiten, wo von jede 
= 2r2<pn ist. 
· III. Wickeln wir die Fadenlii.nge a1 d3 = 3. \ a1 d1 von 

der Weile ab, so dreht sich die Weile urn §_. L cp. Steht hier­
bei der Schreibstift "im Punkte a1 , so schreibt er nei Abwicke­
lung von 3. \ {!,_z d1 auł den Bogen 2rn. 3 .<p = 3. '--"2r<p n : 

Das Parallelogramm a1 b3 cnthalt die Fili.che. 3. 2r2 cp n. Dadurch, 
class man die Grundlinie cl-es Parallelogramms a1 b3 von der 
Weile abwickelt , werden die 3 Flacheneinheiten durch 3 Bogen 
angedeutet. - Wiirden wir . 4. \ a1 d1 = \ a1 d4 abwickeln, so 
wiirden ·4 Bogen 4 Flacheneinheiten anzeigen. 

IV. Wickeln wir wiederum die Fadenliinge a1 d3 

\ a2 / 3 = 3. \ a1 d1 von der Weile ab, so drebt sich diese 
urn 3 L <p, und der Schreibstift , welchen wir in Punkt a2 stel-

1. 
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len, wird mit seinem Radius ca2 = 2r den Bogen a2 p3 = 
'-' 2.2rn.3<p 6.2r<pn = 6 \ aidI = \ aid3 + \ a2fa 
schreiben. *) Das Parallelogramm ai b3 enthiilt die Fliichen­
gri:isse 6 .2r2 <pn. Dadurch, dass man die Lange der Grundlinie 
a2 / 3 von der Weile abwickelt, werden durch 6 Bogen 6 Flii­
cheneinheiten ausgedriickt. 

V. Stellt man den Schreibstift in Punkt c;I ein und zieht 

man den Faden aI dI von der Weile ab, so dreht sich letztere 
urn L <p und es wird '-' 2r <pn abgewickelt, der Schreibstift a ber 

' schreibt mit Radius c;I = ; den łlogen 2 . ; . <pn = '-'1 mI = 

'-' 2; <pn = ½. 2r cp n; es ist a ber a uch die Flachengri:isse des 

ca \ caI r 2r2<pn 
Parallelogramms 2I bI = 2 . \ aI dI = 2 . 2 r<p n = - 2- -

= ½ . 2r2 <pn. Es wird daher durch Zahl ½ sowohl der beschrie­

bene Bogen, ais die Gri:isse des Parallelogramms c~I bI aus­

gedriic~,t. 
VI. Stellt man den Scbreibstift ii1 Punkt aI ein und zieht 

aI dI \ d man den Faden - 2- = aI i von der Weile ab, so dreht 

sich Ietztere urn L ~ und es wird '-' 2r n. ~ = ½ '-' 2r rpn = 

½ '-' aI mI abgewickelt; es schreibt a ber auch der Schreibstift 
<p 

den Bogen 2rn 2 = ½. 2rcpn. Da nun das Paralle)ogramm 

aI bI \ \ aidI t 2 t 2 2 • • l - 2- = c aI' - 2- = r . ,- . r rp n = ,- . r rpn 1st , so w11·c 

auch in diesem Falle durch die Zahl ½ sowohl die Bogengri:isse, · 
als die Fliichengri:isse des ParaJielogramms a1 b½ angedeutet. 

VII. Das unter No. V. und No. VI. Vorgetragene hat An­
wendung auf jede Bruchzahl von r oder cp, aber auch auf Falle, 
wo Bruchzahlen von r u n~ <p combinirt sind, ja selbst aufFii.lle, 
wo r oder <p oder r und <p = O sind. 

*) Hier siebt man deutlich , wie ein Appara t , welcher die heschriebene 

Eimichtung hal , all e parallele Basen der Flacheneinbeiten zusarnmenrechnct, 

wiihrend man beirn Haarplanirneter jedes Haar einzeln messen und addiren mnss. 
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Hatte man z. B. -~ und : , so wiirde man die Weile nur 

urn L r drehen - und der Radius ~ beschriebe dabei den 

-.._., 2. i rn. ¼ f/J = ¼ -1 . 2rpn = l'l.. 2r<pn; das da di.Irch ange­
deutete Parallelogramrn a ber hiitte die Flachengri.isse ¼. 2rcpn. -}r 
= i,2 .2rcpn.r = li-2r~q,n. 

1st r = O, so ist rep = Orp = O. 
Wenn r = O ist, so hat der Schreibstift keinen Abstand 

von c, er ruht auf c, wen n man a uch die W eJle sehr viele Male 
umdrehte. 

1st f/J = O, so ist r . rp = r. O = O. 
Wenn f/J = O ist, so liegt der Fall vor, dass die Weile 

nichl gedrebt werden dart, weil, wenn man die W elle drehte, 
Winkelbewegung entstande, dieselbe also nicht rnebr = O wiire. 
Drebt man aber die W elle nicbt, so wickelt man keinen Bogen 
von ihr ab, und es kann der Schreibstift keinen Bogen schrei­
ben, obgleich er den Abstand r von c hat. 

Wenn r = O und rp = O ist, so dreht man die Welle 
nicht und es steht auch der Schreibstift im Punkte c. 

Vili. Bezeichnet man die Coetficienten von r, von denen 
wir O, {, ½, 1, 2, 3, 6 bereits in Rechnung hatten, mit m, und 
die Coefficienten von f/J, von denen wir O, ¼, ½, 1 , 2 , 3, 6 be­
reits in Rechnung hatten, mit ft, so dr(ickt die Bogenzahl mr. ft<p= 
mrt. 2r<pn die Zabi der Flacheneinheiten mrt. 2r<pn aus. Sub­
stituirt man fiir mp den Werth n, so werden durch 

n. 2r<pn (Bogen) 
ausgedriickt 

n. 2r2cpm (Flacheneinheiten) 
oder ganz allgemein driicken n Linien oder n Bogen n Fla­
cheneinheiten eines jeden rechtwinkeligen Parallelogramms, wel­
che Gestalt dieses auch habe, aus. 

Setzt man fiir mft den Werth n und es ist in mft m = 1, 
so ist ft = n ; ist aber ft = 1, so ist m = n. 

§. 3. 

Maschine, welche die im §. 2. besprochenen Operationen ausfuhrt. 

Weno wir nach Massgabe der gefundenen Satze eine Ma­
schine construiren, der en eine Theil jedesmal den Bogen n. 2rqm: 
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schreibt, wenn ein anderer Theil der Maschine die Basis einer 
rechteckigen Flache, welche die Grosse n. 2r2q;n hat, durchlaufl, 
so ist diese Maschine ein Berechner rechteckige1· Flachen. 

Eine solche l\faschine konnte folgende Einrichtung ha ben: 
Wir nehmen eine horizontale oblonge Grundplatte G (Fig. 4. 

Tab. I.), bringen darauf einen Schieber P an, welcher sich in 
der Richlung der Lange der Grundplatte in einer Nuth der lelz­
Leren verschieben lasst. Auf dem Schieber P bringen wir senk­
recht eine drehbare Weile T an, welche den Ilalbmesser cal = r 
hat. Oben au! die Weile wird eine ebe11e kreisrnnde Scheibe S 
so befesligt, class die Weile senkrechl zur Ebeue der Scbeihe 
steht. Wenn sich die Weile drehL, so dreht sich die Scheibe 
mit. Urn die Welle wird ein diinner Faden geschlagen und so 
auf das lnstrnment gezogen, dass er parallel zu <len Liingcnrich­
tungen der Grundplatte und tangenliell an der Weile T liegt. 
Die Enden des Fadens werden an 2 Standem xx, welche auf 
den Enden der Grundplatte aufgestellt sind, befestigt. Schiebt 
man nun den Schieber P zur Lange der Linie ar d I = 2rcpn 
(Fig. 3. Tab. I.) fort, so schiebt sich auch die Welle T mit der 
Scheibe S, mithin auch das Centrum c dt>r Weile, und gleich­
zeitig a uch der Punkt al an der Weile fort, bei welchem der 
Beriihrnngspunkt des tangenliell an der Weile liegenden Fadens 
ist und wo sich der Faden auf - und abwickclt. Da aber der 
Faden an seinen beiden Enden an der GrundplaLLe G bei x.v be­
festigt ist, so wickelt sich durch das Fortschieben von der W elle 
die Fadenliinge ar dr ab und selzt die Weile und mit ihr die 
Scheibe in Drehung. 

Bringl man nun auf dem Schieber P noch einen anderen 
horizontalen Schieber E an, welcher seiner Liingenrichtung nach 
gegen die Grundplatte G senkrecht licgt, und slellt auf diesen 
Schieber eine senkrechte Siiule D, auf welcher ein horizo11taler 
Arm H liegt, an dessen Ende ein seukrechter Bleistift befindlich 
ist, der mit seiner Spitze auf der Scheibe S stehl; so kann man 
durch Stellung des Schiebers E die Bleistiftspilze in <las Cen­
trum c der Scheibe S, aber auch in jeden Abstandspunkt von c 
einslellen. Am vorderen Emle des Schiebers E befindet sich der 
spitzige Fiihrstift F. Dieselben Bewegungen, welche mit dem 
Stifle F parallel dem Faden xx gemacht werden, theilen sich 
dem Schieber P und der Weile T mil, und dieselben Bewegun-
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gen, welche mit dem Stifte F parallel dem Arme H gemacht 
werden, theilen sich dem Schreibstifte mit. 

Wtirde man nun den Bleistift in c einstellen und den 
Fiihrstift F und somit den Schieber P und die W elle T verschie­
ben, so wiirde sich zwar die Weile und Scheibe drehen, der 
Stift wiirde aber keinen Bogen, sondern in c nur einen Punkt 
auf die Scheibe schreiben; wiircle man dagegen den Bleistift von 
c in den Abstand der \ caI = r (Fig. 3.) bringen und dann den 
Schieber P mit Weile T zur Lange der \ aI dI verschieben, so 
wiinle sich von der Weile T der Bogen 2rrpn abwickeln, wenn 
die Abwickelung der \ aI dI die Drehung der Weile urn den L cp 
bewirkte. 

Ebenso kann man alle im §. 2. unter No. II. bis VI. be­
sprocbenen und sonst noch jeden beliebigen Bogen von dieser 
Maschine zeichnen lassen. 

Es ist nun noch nothig ein Mittel zu finden, die Kreisbo­
gen, welche die Maschine producirt, auf mechanischem Wege 
zu messen. 

§. 4. 

Das Lmt{radchen als mechanisches Mittel zur Zahlmig cler Kreis­
bogenliingen. 

Die Losung der zuletzt erwiibnten Aufgabe ist nicht schwer. 
Man entlerne den Ann H mit dem Schreibstifte und setze dage­
gen ein Rahmchen N (Fig. 5. Tab. I.) zwischen die Sil.ulen D1 D2 

ein. Das Riihmchen muss horizontal und parallel iiber der 
Scheibe S liegen. In dem Riihmchen liegt eine horizontale, dreh­
bare Welle W. Diese Weile muss parallel zum Schieber E und 
parallel zu einem Durchmesser der Scheibe sein, die ebenfalls 
parallel zum Schieber E ist. Auf das Ende der Weile W wird 
ein diinnes kreisrundes Riidchen R so aufgesteckt, dass die Ebene 
des Ri\dchens senkrecht auf der Liingenrichtung der Welle W 
und senkrecht aut der Scheibe S steht. Das Riidchen muss stets 
im Contact mit der Scheibe S sein. Das Gewicht des Riihmchens 
N und das Gewicht der Weile W cldicken auf das Riidchen und 
erhalten es in fortwahrender Beriihrung mit der Scheihe S. An 
das andere (vordere) Ende der Welle W wird ein Zeiger bele­
stigt, hinter dem sich ein Zifferhlatt hefindet. 
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Das_ Radchen vertritt die Stelle des Schreibstiftes, indem 
es die in der Scheibenebene Jaufenden Kreisbogen n. 2rcpn zwar 
nicht schreibt, aber abrollt und durch seine W elle den Zeiger 
in Umdrehung setzt. Auf das Zitferblatt bringt man eine Kreis­
theilung in solcher W eise an, <lass der Zeiger jedesmal eine Ein­
heit anzeigt, wenn das Radchen diejenige Grundlinie abgeroIIL 
hat, welche die Basis einer Flacheneinheit is-t. W erden n sol­
cher BogenlinienLheile abgerollt, so zeigt der Zeiger au! die 

Zahl n. 
Es ist somit <las Radchen R mit seinem Zeiger der Zah­

ler der den Flacheneinheiten zugehorigen Grundlinien und somit 
anch der Zahler der Fliicheneinheiten. 

§. 5. 
Erkldrung der Art und Weise, wie das Rddchen iimgedreht wird. 

Normalradius. 

Nach unseren Voraussetzungen liegt die Welle W parallel 
zur Ebene der Scheibe S und parallel zu einem Durchmesser der 
Scheibe, welcher parallel -zur Langenrichtung des Schiebers E 
liegt; das Radchen R aber steht mit einem Punkte seiner Pe­
ripherie au! der Scheibe auf. Ans allen diesen Vorausselzun­
gen folgt, dass sich das Radchen mil seinem Berlihrungspunkte 
in einem Radius der Scbeibe S nach der Liingenrichtung dieses 
Radius scbiebt, wenn man den Schieber E seincr Langenrich­
tung nach verschieht. In welche Entfernung vom Scheihenmit­
telpµnkte c man das Radchen anch l;lellt, immer ist, wenn sich 
die Scheibe unter dem Radchen fortbewegt, diejenige Linie, wel­
che von c zum Beriihrungspunkte des Riidchens gezogen werden 
kann, der Radius, welcher in der Scheihenebene denjenigen Bo­
gen beschreibt, welchen das Radchen abrollt. Ziehen wir in die 
Scheibenebene im Beriihrungspunkte des Radchens aut den er­
wahnten Radius rechtwinklig eine gerade Linie, so ist sie eine 
Tangente des Bogens, den der gedachte Radius beschreibt 
(Fig. 62. Tab. XII.). Zieht man vom Beriihrnngspunkte in die 
Ebene des Radchens eine auf der Scheibe senkrecht stehende 
Linie bis zum · Mihelpunkte des ✓Radchens, so ist diese Linie ein 
Radius des Radchens, aut welchem die gezogene Tangente eben­
falls senkrecht steht. Die Tangente liegt, da die Ebene des Rad-
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chens senkrecht aut dem Radius der Scheibe steht, in der ver­
liingerten Ebene des Riidchens; deshalb ist diese Tangente auch 
Tangente zur Peripherie des Riidchens. 

Im Beriihrungspunkte des Riidchens und der Scheibe treiht 
daher der Scheibenradius das Riidchen in tangentieller Richtung, 
und das Riidchen nimmt diesen Trieb in der Richtung einer 
Tangente seines Radius auf. 

Denjenigen Radius der Drehscheibe, dessen Tangente in 
der erweiterten Ehene des Laufradchens liegt, nennen wir N or­

m a lra di us. 

§. 6. 
Falle, in welchen das Radchen nicht gedreht werden kann. Ra­

diale Verschiebung. Nullpnnkt, 

Verschiebt man das Radchen in der Richtung des Schei­
benradius, so wirkt die Reibung im Beriihrungspunkte senkrecht 
gegen die Ebene des Radchens. In dieser Richtung kann es sich 
nicht urn seine Axe drehen, es wird also durch Verschiebungen 
in der Richtung eines Scheibenradius, oder in der Liingenrich­
tung der W elle W das Radchen nicht gedreht, und desshalh 
macht anch der Zeiger bei solchen Verschiebungen am Ziffer­
blatte keine Bewegu ng, steht ais o nach der Verschiebung n och 
bei der Zifier des Zilferhlattes, wo er vor der Verschiebung 
stand. Stellt man das Riidchen in den Mittelpunkt c der Scheibe 
ein und dreht die Scheibe, so wird das Riidchen , wie wir schon 
oben §. 2. No. VII. bemerkt haben , ebenfalls nicht getrieben, 
weil es in c keinen treibenden Scheibenradius giebt. 

Weil das Radchen im Punkte c Nulldrehung hat, so wollen 

wir diese11 Punkt den N u I I punkt nennen. 

§. 7. 
Messung en mit dem Instrumente. Vergleichung der Formen und 
Griissen der Flachinfiguren in der Zeichnungsebene mit den 
Flachenfig_uren, der en Umf angslinie das Rad chen mit se inem 

Beriihrungspunkte in die Scheibenebene zeichnet. •~nut-Unie, 

Der Planimeter stellt alle Fliichen in Form eines Fliichen­
streifens von n Grundlinien der Fliicheneinheiten und von der 
Rohe r dar. 
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Urn mit dem beschriebenen lnstrumente Messungen von 
Flachen vornehmen zu konne1i, haben wir an dem vorderen 
Theile des Schiebers E den Fiihrstift F angebracht, der eine 
Spitze hat, welche man iiber die Umfangslinien der zu messenden 
Flachen fiihrt. 

Es sei in Fig. 6. Tab. I. der grosse Kreis die Scheibe S, 
der kleine Kreis die WeIJe oder Trommel T, xx der aufgespannte 
und urn die Trommel sich windende Faden. Die Linie yy O stelle 
den Schieber E. dar, die Linie xx deute die Richtung der Grund­
platte G an. Die auf der Tischebene, worauf der Planimeter 
steht, liegenden Parallelogramme mnI, mn6, m2n, mn1 sollen ge­
messen werden, die Linien mn 5 , min 6 , m2n1 , m 0 n0 , pq liegen 
parallel zum Faden xx und zu \ xx. Die Linie cA sei = r = 
\ mmI = \ mim2 = \ m2p und \ mn = '---' Ab = '---' 2rrpn. 

I. Stellt man den Fiihrstift F in Punkt m und das Rad­
chen in Punkt c ein und fuhrt F aus m nach mI, so wird das 
Radchen in der Richtung seiner Axe ans c nach A gezogen und . 
dreht sich nicht; der auf O am Zifferblatt eingestellte Zeiger 
dreht sich daher auch nicht, bleibt also aut O stehen. Fiihrt 
man mm F aus mI nach nI, so wird auch der Schieber P zur 
Lange von \ rnI nI mit der Trommel T und der Scheibe S durch 
den Schieber E fortgeschoben, und es wickelt sich der '---' bA = 
'---' 2npn von der Trommel ab. Es dreht sich daher die Trom­
mel T und Scheibe S urn L cp, und wird die Scheibenebene un­
Ler dem Radchen R fortgeschoben. Das Radchen rollt daher 
den '---' 2rcpn ab und der Zeiger zeigt 1 an, weil 1 mal '---' 2rcpn 
abgelaufen ist. (Siehe oben im §. 2. No. I.) Fuhrt man F aus 
nI nach n, so schiebt sich das Riidchen auf Radius be nach c 
zuriick, weil Punkt b in Punkt A getreten ist, und drebt sich 
nicbt, weil es in der Richtung seiner Axe verschoben wurde; 
der Zeiger bleibt also auf 1 stehen. Fuhrt man nunmehr T aus 
n nach m, so schiebt sich Schieber E mit Scbieber P, mit der 

Trommel T und der Scheibe S zur Lange der \ nm = \ mI nI= 
'---' 2rqm; in der Richtung nm, und es wickelt sich '---' bA = 
. '---' 2rqm wieder auf die Trommel T, welche dabei um L <p zu­
ruckgedreht wird; das Radchen aber dreht sich nicht, weil es 
auf Punkt c steht, wo der Scheibenradius = O ist und ein Ra­
dius O das Riidchen nicht treibt; es bleibt daher der Zeiger auf 
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1 stehen. Wir haben die · Flache \ cA. \ m1 n1 = r. 2r<pn = 
1 . 2r2<pn umfahren , das Riidchen hat 1 . '--' 2r<pn abgelaufen 
und der Zeiger zeigt 1 an. 

Hierbei ist das Riidchen iiber die Linie cA und cb gescho­
hen worden und iiher den Bogen Ab gelaufen. Hiitten wir an 
Stelle des Radchens den S~hreihstift eingesetzt gehabt, so hiitte 
er den Sector Acb gezeichnet. Diese Erscheinung hat Manchen 
zu dem unrichtigen Schluss verleitet, ais herechne das Instru­
ment diejenigen Sectorenflachen, welche heim Umfahren der zu 
messenden Figuren in der Scheibenebene sich hilden. Berech­
nen wir die Fliiche des Sectors und die Flache des zugehorigen 
Parallelogramms m1 n1 , so ist die Flache 

des Sectors = r 2<p. n, aber die Fliiche 
des Parallelogramms = \ cA. \ m1 n1 

= r.2rgin 
= 2.r2<p .n. 

Es ist also das Parallelogramm mn1 doppelt so gross, ais 
der Seclor und es ist somit die Flache des Sectors hinsichtlich 
der Form und Grosse eine andere, ais die des umfahrenen Pa­
rallelogramms. 

Stellen wir aber aut den Bogen Ab = 2rgirc, und zwar 
senkrecht auf die Scheibe S, die Fliiche eines rechteckigen Pa­
ralJelogramms von der Hohe r auf, so hat diese kreisformig ge­
hogene Fliiche die Grosse 2r <pn. r = 2r2 cprc. Es ist diese 
Fliiche 2r2<pn ein Stiick Cylindermantel. Legen wir die Fliiche 
dieses Stiicks Cylindermantel in eine Ebene, so erhalten wir ein 
ehenes Rechteck von der Grosse und Form des Parallelogramms 
mn1 = '.Jr2<pn. 

Wir wollen die Bogen in der Scheibenehene, worauf das 
Riidchen rollt, die L a u f l i n ie nennen. 

Da alle Grundlinien der Flacheneinheiten einer Fliiche auf 
der Scheibe S in Bogenlinien verwandelt werden, so konnen 
wir uns jede Fliiche, die wir mit T urnfahren, in einen F!iichen­
streifen verwandelt denken, dessen Grundlinie die Lauflinie = 
n. 2r<pn und dessen Hohe = r, dessen Flachengrosse also = 
n .2r2<pn ist. Hiermit sind wir ~uf unsere urspriingliche Vor­
stellung in Fig. 1. und auf den dahei giiltigen Satz, n Grund­
linien driicken n Fliicheneinheiten aus, zuriickgekornmen. 
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§. 8. 

Fortsetzung der Messungsoperationen. 

Il. Stellen wir das Radchen wieder in Punkt c (Fig. 6.), 
F in Punkt m und den Zeiger auf O ein, und liihren F von m 
nach mI, so schiebt sich das Radche.n radial aus c nach A und 
dreht sich nicht; der Zeiger bleibt auf O stehen. Fiihrt man F 
aus mI nach n6 , so wircl auch der Schieber P mit Trommel und 
Scheibe zur Lange der Linie mI n6 durch den Schieber E lort­
geschoben und es wickelt sich der Bogen Ab4 = 2r. 3<pn = 
3 . .__, 2r<pn ab, und der Zeiger zeigt 3 an. Schiebt man F aus 
n 6 nach n 5 , so dreht sich das Rad chen nicht, weil es radial 
aut \ b4 c, welche in Linie Ac getreten ist, geschoben wird. Fi'1hrt 
man nunF aus n 5 nachm zuriick, so wickeltsich, weil \ n 5m= 
\mr n6 , der Faden 2rn. 3<p rlickwiirts ab, es dreht sich die 
Scheibe urn 3 mal L p riickwarts, aber das Radchen dreht sich 
nicht, weil es auf Punkt c steht; der Zeiger zeigt noch die Zahl 
3, d. h. 3 Flacheneinheiten an. 

Der Sec tor Abb3 b1 c ist = 3. r 2 pn, das Parallelogramm 
min5 aber = 3 . 2r2<pn, also doppelt SQ gross, ais der Sector. 

IIJ. . Stellen wir das Radchen R wieder in Punkt c, F in 
Punkt m und den Zeiger auf O ein, und fiihren F von m nach 
m2, so schiebt sich das Rii.dchen von c nach A I ohne sich zu 
drehen, der Zeiger bleibt auf O stehen; fiihren wir F von m2 

nach n2 , so wickelt sich der Faden bA = ,__,, 2r<pn von der 
Trommel ab, die Trommel und Scheibe S drehen sich urn L <p 
und der .__, b I A I = 2 . 2r<pn lii.uft u n ter dem Radchen bin, die­
s es rollt den Bogen 2 . 2r<pn ab und der Zeiger zeigt 2; weil 
.__, 2r<pn zweimal abgelaufen ist. Punkt bI steht in Punkt AI; 
man fiihrt F aus n2 nach n zuriick, dabei schiebt sich das Rad­
chen auf \ bic, welche jetzt in \ .4Ic liegt, zurlick, wobei es sich 
nicht dreht ; Hihrt man F von n nach m, so dreht sich die 
Scheibe um L <p riickwarts, das Rii.dchen dreht sich aber auf 

Punkt c nicht. 
Hii.tte an Stelle des Rądchens ein Schreibstift gestanden, 

so hiitte er den Sector AicbI gezeichnet. 
Die Flii.che des Sectors ist = (2. r )2<pn = 4r2<pn; die 

Flache des Parallelogramms mn2 ist = (2r. )2r<pn = r. (2.2rn<p) = 
4r2<pn. (Siehe oben §. 2. No. II.) 
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[n diesem Falle ist die Flache des Sectors = der Flache 
des Parallelogramms m n2 , denn es ist die auf die Lauflinie 
AibI (= 4rgm) und aut die Sclieibenebene zur Hohe von r zu 
setzende Fliiche = r. 4r<pn = 4r'rpn. 

IV. Wenn man die F!iiche mn1 mit F umfiihrt, so bil­
den sich die Lauflinien AI bib 5 (= 2.2r.2r_p.n = 4.2rr_pn) 
unrl der Sec tor A Ib Ib 5 c. Die Flache des Sectors ist = (2.r) 22pn = 
4 . 2r 2<pn, die Fliiche des Parallelogramms m n 1 a ber ist = 
r . 2. 2r. 2rpn = 4 . 2r2<pn. Es sind beide Fliichen, wie im vo­
rigen Falle, einander gleich. 

V. Umfiihrt man das Parallelogramm mq, so wird das 
Riidchen aut den Radien cA 2 und cb2 geschoben und aut '---' A2 h„ 
abgerollt. Der Bogen A2 b2 ist = 2. or. pn, die umfahrenc 
Fliiche, aber ist = \. mp. \ pq = 3r. 2r<pn = 3 .2r2r_pn. Der 
Zeigei· muss daher, wenn das Riidchen den '---' A2 b2 abrollt, die 
3 Einheiten dieses Bogens, und somit auch die 3 Einheiten der 
Fliiche mq anzeigen. 

Die Fliiche des Sectors A2 cb 2 ist = (3. r)2gm = 9. r 2<pn; 
das Parallelogramm mq aher hiilt nur 3r. 2r<pn = 6. r 2<pn an 
Fliichengrosse; aberrnals ein Beleg, class die in die Scheibenebene 
vom Co!1tactpunkt des Riidchens eingezeichneten Sectorflachen mit 
den in der Zeichnungsebene umfahrenen Fliichen weder der Form, 
noch stets der Grosse nach gleich sind, gleichwohl aber das In­
strument die Grosse der umf'ahrcnen :Fliichen richtig anzeigt. 

Der Oppikofer'sche Planimeter kundigt sich mit einem 
Paradoxon an, indem er durch Umfahren der Umfangslinien ehe­
ner Flii.chen die Grossen dieser Fliichen berechnet, in der Geo­
metrie aber bekannt ist, dass die Umfangslinien ebencr Flii.chen 
zu einander in einem anderen Verhiiltnisse stehen, ais die Flii­
chen. Bei einer Quadratlinie hat man for die Fliiche den Werth 
l2, bei 4 Quadratlinien hat die Fliiche den Werth 22 und bei 9 
Quadratlinien hat die Fliiche den Werth 3 2, die Umfangslinie bei 
10''' ist = 4, bei 40 "' = 8, bei 90 "' = 12. Es verhalten 
sich daher die Fliichen wie 1 : 4: 9, die Umfangslinien aber wie 
4: 8: 12 oder wie 1: 2: 3, oder wie die Wurzeln aus den Flii­
chen. Wir wissen nunmehr die Losung, da der Planimeter nur 
die Grundlinien der Fliichen abmisst, im Nullpunkte und bei ra­
dialen Verschiebungen aber das R~dchen nicht gedreht wird. 
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§. 9. 

Fortsetzung der Messungen. Der Planimeter addirt und sub­
trahirt und giebt FlachengrlJssen ols Summen oder als Diff'e­

renzen an. 

VL Es ist in Fig. 6. Tab. I. 
Omq- □ mn2 = □m2q· = □ mnI 

oder 
O 3. 2r2pn - O 2. 2r2pn = O 1. 2r2pn. 

Wir haben bereits erfahren, dass das Verscbieben des Fiihr­
stiftes F in den mit dem Schicber E parallel laufenden Linien, 
d. h. in den Radien der Scheibe S, ebensowenig eine Drebung 
des Riidchens hervorbringt, ais das Umdrehen der Scbeihe beim 
Stande des Riidchens in c, und dass daher nur das Abrollen der 
Laufbogen auf die Drehung des Riidchcns wirkt. Die Verschie­
bungen des Riidchens anf den indiflcrenten Linien, und das Dre­
hen des inclifferenten Punktes c kiinnen daher bei Verfolgung des 
Ganges des Instrumentes ganz ausser Acht gelassen werden. 

Stellen wir F in m, das Riidchen in c und den Zeiger auf 
O ein und fiihren F aus m nach p, so bleibt, wie wir bereits wis­
sen, der Zeiger auf O stehen; fiihren wir F aus p nai;h q, so 
durchliiuft das Riidchen 3 mal}len einheitlichen Bogen 2rpn, also 
den Bogen 3. 2rpn = '-' A2 b2, und der Zeiger steht auf 3; 
fiihren wir F aus q nach n2 , so bleibt der Zeiger aut 3 stehen, 
fiihren wir nun F aus n2 nach m2 , so drcht sich die Trommel 
mit der Scheibe um L p und '-' bI A; = 2 '---' 2rpn riickwarts; 
das Riidchen mit dem Zeiger liiuft anch riickwarts und der Zei­
ger ist, weil 2 mal der Bogen 2rpn riickwiirts abgelaufen ist, 
von 3, wo er stand, urn 2 znriickgetreten, ist also auł' 1 zu ste­
hen gekommen. 

Da wir die, die Grosse der Fliiche mq bestimmende \ pq 
positiv (vorwiirts), aber <lie, die Grosse <ler Fliiche mn2 hestim­
mende \ n2 m2 negativ (riickwiirts) ftberfahren haben, so hat das 
Instrument zuerst die Fliiche mq positiv, <lann die Fliiche mn2 

negativ gemessen, hat das negative Maass von dem positiven ab­
gezogen und gieht die Grosse der umfahrenen Flache m2q mit­
tels des Zeigers in Folge einer Subtraction an. 
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§. 10. 

Nullli nie, A bscissen und Orrlinaten ?°n de1· Zeiclmungsebene. 

VIT. Steht das RiidchPn in c, in dem Nullpunkte, so steht 
Fin irgcnd cinem Pnnkle in der Zeichnnngsebene; fiihrt man 
F olme Verriickung des Schiehcrs E, nnd ohne Abschiebung des 
R:irlchens von dem Punkte c fort, so zeichnet F eine geradc Li­
nie, welche zum Farlen (aut drr Trommel) parallel liegt und wel­
che wir N u I I I i n i c nennen wollen. Diesc in- der Zeichnungs­
ehene Iiegende Linie wird bei deren Uebcrfahren in der Dreh­
scheibe nie ais Bogenliinge, sondern slets ais Punkt (Nullpunkt) 
darge tellt, wie wir in Fig. 6. an den Secloren gesehen . ha ben. 
Legi. man mm eine zu umfahrende Fliichenzeichnung vor der 
Ma chine nieder, so kann man aus allen Punkten der Umfangs­
linie der Zeicbnung aut die von F gezeichncle gerade Linie (Null­
linie) rechtwinkelige Ordinaten ziehen. Die Lange einer jeden 
Ordinale ist gleich dem Ahstande des Riidchens von c, bildet in 
der Scheibe einen Normalradius und bestimmt somit die Dre­
hungsgrłisse rles Riidchens. lsl. eine Ordinale = O, so ist rlie 
Drehungsgrłisse auch = O und es hefindel sich das Riidchen im 
Nullpunkle, F aber in der Nulllinie. Diese Nulllinie ist daher 
als Abscisse anznsehen, da ;ille Orrlinaten auf sie ge­
stellt sind. 

Zur Nulllinie ziehen wir in allen Fiillen eine Parallele xx 
durch den Mittelpunkt der Scheibe und daraur senkrecl1t eine 
Linie yy 0 ehenfalls durch den Mittelpunkt der Scheibe. Diese 
zwei Linien xx und yy O soli en iiberall die Richtungen der Ab­
scissen nfld Ordinaten vertreten (§. 7.). 

Jede Fliiche in der Zeichnungsebene kann man sich daher 
so denken, ais bestehe sie ans unendlich vielen nebeneinander 
liegenden Ordinaten. Wenn man daher eine solche Fliiche nm­
fi.ihrt, so misst das Instrument die Lange jeder der unendlich 
vielen Ordinaten. Diese Thatsache giebt den Planimetermessun­
gen, wie wir spiiter sehen werden, einen grossen Vorzug vor je­
der andern Arl der Messungen. 

VIII. Jede zur Nulllinie in der Zeichnungsebene liegende 
geracle Parallellinie wird in der Scheihe durch einen Kreisbogen 
ausgedriicki, wie wir hereits gesehen hahen, und durch das 
l\faass des Bogens wird die Grosse derjenigen Fliiche ausgedriickt, 
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welche begrenzt ist durch die eben erwahnte Linie (die zur Null­
linie parallel liegt), durch 2 senkrecht aut diese Linie und auf 
die Nulllinie gestellte Ordinaten nnd durch das von den Ordina­
ten abgeschnittene Stiick der Nulllinie (Abscissenlinie). 

§. 11. 
Messungen von Fliichen, deren Umf angslinien gegen die Null­
linie geneigt sinrl. Mittlere•· Badius, mittlerer J(reisbogen. 

Bis hierher haben wir nur rechteckige Flachel) in Be­
tracht genommen , und zwar mit der Beschrankung, dass 2 
Seiten mit der Nulllinie parallel liegen und die andern beiden 
Seiten senkrecht gegen die- Nulllinie stehen. Nnnrnehr wollen 
wir aber sehen, was erfolgt, wenn wir mit F gerade Linien urn­
fahren, die gegen die Nulllinie geneigt sind, z. B. in Fig. 6. Tab. I. 
die gerade \ m2 q. 

Wenn Fin m2 und das Radchen in A1 sich bewegt, so 
wird im Punkte A1 ein · sehr kleines Stiick des Bogens A1 b1 

durch den Radius cA1 beschrieben; ebenso wird, wenn sich F 
im Punkte q und das Radchen im Punkte b2 bewegt, im Punkte 
q ein se~r kleines SWck des Bogens A2 b2 durch Radius c/J 2 = 
Rad ius cA2 beschrieben. W iirde man den Radius cA 1 = \ mm'l 
successiv nach der Richtung der geraden \ m2 q bis zu \ nq = 
Radius cb2 oder cA 2 verlangern, und zwar dadurch, dass man 
die \ m2q mit F iiberfiihre, so wiirde man 

1) da man durch das Vorschreilen mit F ans Punkt m2 

bis q in der Richtung des Fadens xx li \ m2 n2 li \ pq, den 
Schieber E mit der Trommel und der Scheibe S zur ł.,ange der 
\ m2 n2 oder der \ pq = \ mn fortsch iebt, die Fadenliinge mn = 

2rgm abwickeln und die Scheibe urn den L <p drehen. Es wiir­
den dann aber anch ' 

2) die Radien cA 1 imd cA 2 und alle zwischen ihnen denk­
baren Radien zur Thiitigkeit kommen und eine Curve A 1 d3 b2 

beschreiben, wenn an Stelle des Riidchens ein Schreibstift stande. 
Setzt man aber statt des Schreibstiftes das Radchen ein, 

so ist zu ermitteln, welchen Effect das Ziehen, beziiglich Rollen 
des Radchens iiber die Curve A1 d3 b2 hat. 

Ziehen_ wir gegen die NuIIlinie mn senkrechte Ordinaten 
auf die gegen \ mn geneigt liegende \ m2 q, und zwar so, dass 
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zwischen den Or.dinaten auf der Linie mn gleiche Zwis,chenriiume 
liegen, so wiichst, weU die Neigung von m2 bis ą ger,idling ist, 
jede niichste Ordinate gerade so vie!, wie die vorhergehende. Es 
bilden daher diese .Ordinaten eine arithmetische Reihe. Man 
kann ihre Zahl unendlich gross denken. Einer jeden solchen 
Ordinate entspricht ein z].lgehoriger Radius cAI etc ... bis cA2 • 

Da man wiihrend d.er Zeit, in welcher man F iiber \ m2q 
fiihrt, die Lange der \ mn von der Welle ąbwickelt, die Linie 
mn aber nach unserer Voraussetzung in unendlich viele, gleich­
grosse Theile getheilt ist, so wird mit jeder Abwickelung .eines 
solchen Theilchens ein sich gleichbleibendes Bruchtheilchen des 
L <p abgewickelt. Wiihrend sich das Bruchtheilchen .des L <p 
abwickelt, beschreibt der zugehorige Radius ein sehr kleines 
Stiickchen Bogen in der Kurve AI d3 b2 • 

Dieses Stiickchen Bogen ist aber kein Kreisbogenstfrckchen, 
indem sich der Radius wiihrend dessen, a)s er sich urn seinen 
kleinen Winkel dyeht, schon wieder verlangert. Es ist die Curve 
eine Spirale, bei welcher die radji vectores bei gleich grossen 
Winkelbewegungen gleic~1viel wachsen. Diese Gesetzmiissigkeit 
der Curve passt aber fiir alle denkbare Neigungeń von geraden 
Linien gegen die Nulllinie. 

Liisst man die Curve A1 d3 b2 unter dem Riidchen fortlau­
fen, indem man F aus m2 nach q fiihrt, so geschieht zweierlei: 

a) Es wird <las Riidchen in der Richtung seiner Axe in der 
Lange m2p oder n2 q verschoben; diese Verschiebung bewirkt 
keine Drehung des Riidchens. 

b) Es wird aber a uch das Rad chen gleichzeitig von den radiis 
vectoribus cAI etc. bis cA2 in tangentieller Richtung fortgetrieben. 

Wir haben oben schon bemerkt, class die Reihe der radii 
vectores eine arithmetische Reihe ist. 1hr Mittelglied ist daher = 

~ 1 t cA2 = ~r t ~ = 2, 5. r = cA 0 • Fiir die Reihe der ra­

dii vectores, welche im L <p wirken, kann man im L <p den 
mittleren radius vector wirken lassen. Thut man dieses , so ist 
die Drehung, welche das Rad chen empfiingt, = 2,5. 2r<pn = 
einem miltleren Kreisbogen und der diesem .,Kreisbogen zugeho­
rige Halbmesser ist ein mittlerer Rad ius. 

Wiirden wir F in m0 einsetzen uncl nach n0 fiihren, so 
wiirde in der Scheibe der ..._,, A0 ,b-0 = 2,5. 2r<pn unter dem 

T r u n k , die Planimeter. 2 
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Riidchen hinlaufen , und es wi.irde durch '---' 2,5. 2rcpn die Fliiche 
r. 2,5. 2rgm = 2,5 . 2r2 cpn = 2. 2r2cpn + 0,5.2r2<pn angezeigt. 
Das O m2 n0 ist = ½ O m2q; es ist aber auch = V m2 n2q = 

½ O m2 q. Es ist daher O mn0 = O mn2 +Om„ n0 = Omn2 

+ V m2 n2q = 2. 2r2<pn + 0,5 . 2r2 cpn. 
Aus dem Vorgelragenen ergiebt sich, dass das Riidchen aus 

der mit den radiis vectoribus beschriebenen Spirale alle periphe­
rischen (kreisftirmigen) Liingentheile der Kurve extrahirt und die 
in der Kurve enthaltenen radialen Liingentheile negirt. Der 
Schreibsti~t aber zeichnet beiderlei Langentheile, niimlich die ra­
dialen und die peripherischen, extrahirt also nicbt so, wie das 
Radchen thut, die peripherischen Liingentheile aus der Kurve. 
Die spiralformigen Kurvenliingen sind der Anzahl der Grundlinien­
einheiten nicht proportional, weil sie auch radiale Langentheile 
in sich enthalten. Sondert man diese aus der Lange der Kurve 
aus, so bleiben die peripherischen Liingentheile i.ibrig. Diese extrahirt 
aber das Riidchen und ziihlt sie mit seinem Zeiger am Zifferblatte. 
Bei Anwendung des hoheren. Calciils bleibt die wesentlicbste Ei­
genschaft des Radchens, dass es peripherische Liingentheile der 
Lauflinie extrahirt, verschwiegen und deshalb giebt der hohere 
Calciil, wie wir im nachsten Paragraphen sehen werden, keine 
anschauliche Klar~eit iiber die Verricbtung des lnstrumentes. 

Diese Action des Extrahirens der kreisformigen Liingen­
theile aus den Kurven ist das Pikanteste am Instrumeiite, und 
hinsichtlich der Genauigkeit;. womi~ es geschieht, bewundernswi'Irdig. 

Zu jeder gegen die Nulllinie geneigten geraden Linie liisst 
sich ein rechteckiges Parallelogramm construiren, wovon 2 8ei­
ten parallel zur Nulllinie und die 2 anderen Seiten senkrecht 

\ gegen die Nulllinie stehen. Es · ist dann diese geneigte Linie 
eine Diagonallinie dieses Para!Jelogramms. Ueberfiihrt man .diese 
Diagonale mit F, so giebt der Planimeter die halbe Grosse des 
Parallelogramms an. 

§. 12. 
I. Ausmessung von Flachen, welche von Kurven begrenzt sind. 
Berechnung der Flachen, welche Autographen an Warmemessern, 
Kraftmessern etc. ~chreiben. Il. Berechnung der Flachen mit 

Hulf e des hiJheren Calciils. 
I. So oft wir mit F eine gerade Linie, welche aber nicht 

senkrecht gegen die Nulllinie stehen und nicht in der Nulllinie 
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liegen dar1, iiberfahren, giebt uns das Radchen und sein Zeiger 
eine Flachengri:isse an. Die Grenzlinierf dieser Fliiche erhalt 
man, wenn man aut die Nulllinie rechtwinkelige Ordinaten stellt, 
welche die Endpunkte der geraden Linie schneiden. Die gerade 
Linie mag dabei eine Lage gegcn die Nulllinie haben, welche es 
sei. 1st oie Linie eine geneigte, so schneidet sie die Nulllinie 
und es ist fiir den Schnittpunkt die Ordinate gleich O; steht 
die Linie senkrecht gegen die Nulllinie, so ist sie selbst eine 
Ordinate und die Abscissenlange (die Nulllinie ist Abscisse) = O, 
und es ist keine Flache, sondern nur eine Linie (Ordinate) vor­
handen. 

Wir wissen nun, <lass der Oppikofer'sclie Planimeter jede 
von geraden Linien begrenzte Ebene ausmessen, und <lass man 
ihm .dabei mit den Mitteln der elementaren Geometrie und ebe­
nen Trigonometrie nachrechnen kann. 

Da eine krumme Linie so angesehen werden kann, ais· be­
stehe sie aus einer unendlich grossen Anzahl seln· kleiner gera­
der, beziiglich geneigter Linien, so gilt das Gesetz, wonach der 
Planimeter geneigte Linien beherrscht, auch fiir jeden Punkt 
einer krummen Linie und somit Hir die krummen Linien selbst. 
Allein man kann dem Planimeter, wenn er Flachen misst, die 
von krummen Linien (Kurven) begrenzt sind, welche nach einem 
bekannten Gesetze construirt sind, nur mit Hulfe des hi:iheren 
Calculs nachrechne'n. 

W o man aber keine regelmassigen Kurven hat, z. B. bei 
Kriimmungen von Flussen, bei Dynamomelern, Gasspannungs -, 
Warme- und -dergleichen Metern, welche ihre Angaben mittels 
Autographen in Kurven machen, ist die mittlere Ordinate (der 
mittlere Radius) selbst mit Hiilfe des hi:iheren Calciils nur schwer 
oder gar nicht zu ermitteln. Mit Hiilfe des Planimeters kann man 
aber dennoch die vom Autographen umschriebene Flache messen. 

Dividirt man die vom Planimeter angegebene Flachengri:isse 
durch die geradlinige Basis der Flache, so erhalt man eine mitt­
lere Hi:ihe (den mittleren Radius) und diese ist ein proportiona­
ler Ausdruck der in der Beobachtungszeit vorhanden gewesenen 
Krall oder Warme etc. 

II. Bei dem bisher Vorgetragenen sind wir mit unserer 
Anschauung und Flachenherechnung lediglich dem Gange gefolgt, 
wie ihn das Instrument einhalt und wobei es seine Flachenan-

2 • 
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gaben dadurch macht, dass es die Fliicheneinheit 2r 2qn-,; aus der 
Grundlinie 2r<pn und aus der Hohe r construirt und sci viele 
Einheiten angiebt, ais wie viele Fliicheneinheiten in der umlah­
renen Fliiche enthalten sind, <lass es n Grundlinien d. h. n. 2r<pn 
ausmisst und anzeigt und dadurch n Fliicheneinheiten d. h . 
n . 2r2<pn ausdriickt. 

Zerlegt man die Grundlinie einer Fliiche in sehr viele (m) 

Liingentheile, so ist jeder Liingentheil sehr klein= 1-. · Wir konnen, 
, m 

dieses vorausgesetzt, nr ais Hohe eines Fliichenstreifens von der 
1 

sehr kleinen Grundlinie - .2r<pn denken. Stellen wir solche 
m 

1 
schmale Fliichenstreifen , wo von jeder = ·nr. - • 2. r<pn = 

m 

-~. 2nr2<pn ist, m mal, d. h. sehr vielemal nebeneinander, so 
m 

bilden sie dieFliiche m,__!_ .2nr2<pn = ~ .2nr2<prt:= l.2nr 2pn= 
m m 

n. 2r2<pn. Wir diirfen die sehr schmalen Fliichenstreifen, aus 
denen sich die gemessen.e Fliiche zusammengesetzt, Ordinaten 
nennen und sehen dann, wie der Planimeter die Fliiche durch 
Zusammenlegung sehr vieler Ordinaten berechnet. Durch diese 
A_nschauuł1g wird das freie mathematische Walten des lnstrum.en­
tes klar zur Erkenntniss gebracht und diese Erkenntniss ist das 
Freundschaftsband zwischen dem Instrumente und Demjenigen, 
welcher letzteres in sich zum Verstiindniss gebracht hat. 

Di.eses Ergebniss werden. wir spa.ter benutzen, wo wir die 
Grade der Genauigkeit der Messungeri des Planimeters und der 
Messungen mit Zirkel und Massstab vergleichen werden. 

Nach dieser Einleitung konnen wir auch den Gang ver­
folgen, den der hohere Calciil einhiilt. Bezeichnen wir mit 
n . r den Halbmesser der Lauflinie in der Scheibe, mit 
r den Halbmesser der Trommel, mit 
e den Halbmesser des Riidchens, mit 
p den Drehungswinkel der Trommel und der Scheibe, mit 
v den Drehungswinkel des Riidchens (<p und v in Bogenrnaass), 

mit 
x die Drahtliinge (Abscisse), welche beim Umfahren einer Flii­

che von der Trommel ahgewickelt wird und somit die 
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Lange der umfahrenen Figur ais einen vom Trommelradius r 
(iber den L <p beschriebęnen Rreisbogen darstellt, und es sei 
nr die Hi.ihe der Flachenfigur, aber auch der Halbmesser der 
Lautlinie und es stehe nr senkrecht aut x. 

In Fig. 6a. Tab. I. seien das Rechteck abcd, das Dreieck 
abd, das Dreieck abed und zwar jedes fiir sich zu umfahren. 
Es seien \ ab = x (Abscisse, Nulllinie), \ be und \ ad = nr 

(Ordinaten). 
Fiihrt man den Fiihrpunkt 
1) von a nach b, 
2) von b nach c, von d nach a, so dreht sich das Rad-

chen nicht, weil es 
zu 1) aut dem Centrum der Scheibe sLeht und 
zu 2) radial verschoben wird ; es macht daher 
3) nur Drehung, wenn der Fiihrpunkt die \ cd durchlauft. 

In der Scheibe wirkt der Radius nr auf Drehung des Riidchens. 
Nach diesen Voraussetzungen ist, wenn man 2. n ausser Acht 
liisst, 

x = r<p und 
nr<p = (!V-

Hierbei ist nr<p die Lange der in der Scheibenebene erzeugten 
Lauflinie und v~ dieselbe Linienliinge urn die Peripherie des 

X 
Riidchens gewickelt. Aus x = r<p folgt, <lass <p = - FeQ1er 

r 
ist dann 

nr. rp = nr. x , folgi. 
nr.x 

nr.<p = -r- = ~v und 

~v.r =nr. x. 
Weil ()V = nr. p, so ist die Fliiche des Rechtecks ac = 
(!V. r = nr. x = nr. r<p = nr2cp, wie wir schon in anderer 
Weise gefunden habe·n. Hierbei ist fiir den in der Scheibe ent­
stehenden Fliichenwerth (!V. r die Form der Fliiche ein Fliichen­
streifen von der Hi.ihe r und von der Grundlinienliinge · ()V, wiih­
rend der · Werth nr . x = nr. r<p die Fliiche in der Form dar­
stellt, wie sie in der Zeichnungsebene ist, wo sie die Grundlinie 
r<p und die Hi.ihe nr hat. 

4) Umfahren wir das Dreieck abd oder abed, so ist nr 

veriinderlich, bei dem Anfangspunkte b O und fiir jeden fol-
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genden Punkt der Abscisse wachsend, also = O + y = y, wenn 
wir y statt des veriinderlichen nr setzen, und wir haben dann 
die Relation 

Q . dv = nr. d<p = y . d<p. 
dx 

Aus dx = r. d<p folgt dann, dass d<p = --. Es ist dann 
r 

dx 
Qdv = y - und QV . r = Jydx. 

r 
Nach den Regeln der Integralrechnung ist aber der Ausdruck 
f ydx ein Fliichenausdruck, der" in unseren Fiillen des 6 abd 
und beziiglich das er abed darstellt, wiihrend durch QV . r ein 
Fliichenstreifen ausgedriickt wird, der die Lange (!V und die Breite 
r hat. 

Liige in den Fiillen unter No. 4. die Nulllinie nicht in \ ab, 
sondern in \ ar br, so wiire nr fiir den Anfang = brb = m = 

m + y, wohei y = O wiire, und am Ende der Drehung = 

(\ ara = \ brb = m) + y, wobei y = nr = \ ad wiire, die 
Abscisse Xr aber = x. Alsdann hiitten wir 

edv = (m + y) d<p = (m + y) dx und es wiire daher 
• r 

(!Vr = m.x+fydx. 
Hierhei wiire m . x die Fliiche abr und/ ydx <lie Fliiche abd 
oder abed. 

W as in dies en Fiillen von rechtwinkeligen Ordinaten gilt, 
wiirde auch mutatis mutandis von schiefwinkeligen Ordina­
ten gelten. 

Wer tiefer in diese Rechnungsweise eingehen will, lese 
§. 60. dieses Buches und die Abhandlungen der Professoren 
Stampfer und · Bauernfeind. _ 

Durch die letzten Betrachtungen haben wir kennen gelernt, 
wie der Planimeter nach dem schon vor mehr ais 60 Jahren 
gemachten Vorschlag von Gauss (siehe Uibsen, Elementargeome­
trie 2. Aufl. 1855, §. 203.), die Feldmesslrnnst ans der Niede­
rung der Euklidischen Geometrie in die Sphi:ire der Cartesius'­
schen hoheren Geometrie und aus der Ebene der gemei1~en 
Aritb,metik in die Regionen des Leibnitz'schen und Newton'schen 
hoheren Calciils erhebt, wie der Planimeter die engherzige Flii­
chenberechnung ans Dreiecken verliisst und die Fliichengrossen 
im steten Laufe mit Hiilfe von Abscissen durch unendlich viele 
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Ordinaten zusammenlegt, und dass der Planimeter dieses thut, 
ohne dass der Fiihrer des Instrumentes Kenntnisse in hiiherer 
Geometrie und hiiherem Calcu! zu 'haben braucht. 

Auf Grund des zuletzt erwiihnten Umstandes verlassen wir 
den Gang des hiiherr,n Calculs, zumal da uns derselbe in unse­
rer anschaulichen und zerlegenden Betrachtungsweise nicht fuhrt, 
und gehen auf dem gleich Anfangs von uns eingeschlagenen 
W ege weiter. 

§. 13. 

Nnll1mnktslinie, Messungen diesseits und fenseits der Null­
punkslinie. 

Ziehen wir in die Scheibe durch den Nullpunkt eine gerade 
Linie, welche senkrecht auf der Axe des Radchens steht, so 
theilt diese Linie, welche wir, weil sie im Nullpunkte liegt, 
N u Il pnnkts I i n i e nennen wollen , die Scheibe S in zwei 
Halften. 

A n merk u n g. Das Charakteristische an der Nullpunktslinie ist, 
dass sie senkrecht auf der Axe des Radchens steht, nicht aber, 
class sie parallel zu XX liegt. Denn wir werden spater sehen, 
dass sie anch geneigt gegen XX oder xx liegen kann. (Siehe 
Fig.19. §. 22.) 

Wenn im Vorhergehenden alle Operationen nur in der, 
der abzumessendeu Flachenzeichnung zugewendeten, Halfte der 
Scheibe S vorgenommen wurden, so geschah dieses bios deswe-

- gen, mu in die Betrachtungen des Wesentlichen keine Verwicke­
lungen zu bringen. Es konnen aber alle bisher besprochenen 
Operationen auch aut der entgegengesetzten Seite der Scheibe 
vorgenommen werden. Dabei tritt sonst keine Aenderung ein, 
ais class das Riidchen, wenn es jenseits des Centrums der Scheibe • 
S steht, linksu~1 gedreht wird, wiihrend es bei derselben Rich­
tung der Fuhrung des Schiebers, auf der der Fliichenzeichnung 
zugewendeten Halfie der Scheibe rechtsum gedreht wird und 
umgekehrt. 

§. 14. 

Fliichenmessungen von Dreiecken au{ beiden Scheibenhiilf'ten. 

In Fig. 7. Tab. II. ist \ nq die Nulllinie, Punkt c der Null­
punkt. Die Trommel T hat zur Peripherie die Lange der· Linie 
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nq. Schiebt man den Schieber E in der Richtnng der Linie qn 
zu Y'! der \ nq fort, so dreht sich die Trommel T urn i z L pi= 
L acb = i'l 2rn = ½ rn, also urn ½ des Halbkreises. Schiebt 
man also den Schieber E von w nach n = 6 . f,- rn = rn fort, 
so dreht man die Scheibe um L 180°. 

Die \ mw ist = \ nw = \ wq = \ wp und jede dieser 
Linien ist zu leichterer Herstellung der Consti'uction der Figur 
in 6 gleiche Theile getheilt. Die \ mn ist = \ np,= \ pq, = \ qm 
und auch jecie von cliesen ist in 6 gleiche Theile getheilt. Die 
\ mw ist a uch = \ ac = \ car Die Peripherie der Drehscheibe 
S ist in 12 g\eiche Theile . getheilt; in die Theilpnnkte sincl aus 
c Raclien gezogen. Der Raoius ist in 6 gleiche Theile getheilt 
uhcl clurch diese sincl concentrische Kreise gezogen. 

Fiihrt man nun F aus m nach I, so clreht sich die Scheibe 
S urn den L acb und das Radchen rollt auf dem Bogen ab; geht 
F von I nach Il, so dreht sich die Scheibe so vie!, ais der 
L bcd betragt, und wahrend dessen rollt das Radchen auf dem 
Bogen bd; geht F von II nach III, so rollt clas Radchen auf 
Bogen df; geht F von III nach IV, so rollt das Radchen durch 
den Bogen f g; geht F von I V nach V, so lauft das Rad chen 
auf '-' gh, und Wenn F von V nach n gefiihrt wird, so rollt 
das Radchen aut '-' he. Es ist somit in der Scheibe S das Rad­
chen R auf der Curve abdfghc fortgeschobert urlcl ge:rollt wor­
den und es hat jetzt die Curve abdfghc die Lage der Curve 
aibidifigihic. Jene Curve ist von allen racliis vectoribus, wel­
che zwischen Null und zwischen \ ca = n. r denkbar sind, un­
ter gleichmassiger Abnahme der Radien beschrieben worden und 
es setzt sich diese Curve aus zwei HaupLrichtungen zusammen, 
namlich aus der radialen ca oder cb etc. und aus der urn c !ie-

. genden peripherischen. Indem das Raclchen aut dieser Curve 
fortgerollt ist, hat es durch die radiale Richtung keinen Anstoss 
zur Drehung erhalten, wahrend die peripherische Richtung auf 
die Umdrehung des Radchens hingewirkt hat. Da die Curve bei 
gleichmassiger Abnahme der Radien von der Grosse n. r bis Null 
entstanden ist, so bildet die Reihe der Radien eine arithmetische 

O+n.r 
Progression. Es ist daher der mittlere Radius = 2 

(= \ c3), so dass die Summe aller in der Curve enthaltenen pe­
ripherischen Langentheile dem mit dem Radius c3 beschriebenen 
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łlalbkreis 3/ 31 gleich ist und diese-Summe = n; n: ist. Mul-

2 

tiplicirt man lelztere Summe mit r, so erhalt man nr2 n: und es 

ist diese Flache in der Halfte des Quadrates m1mnw, welche be­
steht aus 6 mnw, enthalten. 

Fiihrt man F von n nach p, so lauft unter dem Radchen 
R die Curve ch3g3{ 1 d3 b3 a in -umgekehrter Richtung hin. Es legt 
sich diese Curve in die Lage ch2g2{ 2d2 b2 a1 und es ist damit 
das 6 wnp gemessen, seiner Grosse entspricht die Lange des 
łlalbkreises 3/ 31. 

Fur das /:i pwq lauft als Balm des Radchens die Curve 
a1 b2 d2fg2h2c, welche die Lage der Curve ch3gJ{1 d3b3 a einnimmt, 
und es entspricht der Gros se dies es Dreiecks der Halbkreis 31 {3; 
fiir das 6 qwm endlich lauft die Curve ch1 g1 fd1 b1 a1 in umge­
kehrter Richtung und legt sich in die Lage chgfdba, und der 
Grosse dieses Dreiecks entspricht der łlalbkreis 31 /3. 

Die Summe der peripherischen Langentheile aller dieser 4 

Curven ist = 4 mal dem Halbkreise 3{31 = 4. n;n = 2nrn:, die 

Flachengrosse aller 4 Dreiecke, also des ganzen Quadrates mnpq 
= r. 2nrn = 2. nr2n. Es wird also die mittelst vieler radii 
vectores beschriebene Curve auf einen einfachen Kreisbogen und 
die Reihe der Radien zu einem mittleren Radius umgereclmet. 

Ein Beispiel in Zahlen bestatigt die Richtigkeit des Vorge­
tragenen. Wa.re z: B. der Halbmesser des Radchens · (! = 
3,978'", der Halbmcsser der Trommel = r = 4 111, so ware rn:, 
dem wił' oben die \ nr gleichgesetzt ha ben, = 4. 3, 141 = 
12,564"'. Da wir \ nw = \ mw = n. r gesetzt haben, so wa.re 

a uch n. r = 12 ,564'", also n = (12•56
4
4 = 3,141. . 

r = ) 
In der Papierebene wa.re hiernach die Fliiche m m1 n w = 

12 5642 . 
12,5642 . und die Flache des Dreiecks mnw = - ' -2- = 

m m2 n w = 78,927 O'". Der Werlh der in der Curve abdfghc 

enthaltenen peripherischen Langentheile ist = n2r n: gefunden 

worden. Das Radchen rollt mit seine1· Pcripherie die periphe-
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· nr 12•564 3 141 19 7349 b rischen Liingentheile 2 rt = - 2- . , = , a . Die 

nr 
2n 

Peripherie des Riidchens ist aber = 2n(!, es ist daher -2 - der 
n!! 

Quotient , welcher ausdriickt, wievieJ- Mal die Peripherie des 
Riidchens in den peripherischen Liingentheilen der Curve abdf ghc 

nr 
-n 

I I · N . b 2 19,7349 19,7349 
ent ia ten 1st. un 1st a er 2 77 !! = 6,283_3,978 24,994 

= 0,7895. Es ist somit das Riidchen 0,7895 mal auf der Lange 
nr 
2 . n = 19, 7349 abgel~ufen. Da nun die Peripherie des Riid-

chens oder das ihr entsprechende Zifferblatt in 100 Theile, wo­
von jeder eine Quadratlinie ausdriickt, getheilt ist, so zeigt der 
Zeiger 0,7895 X 100 = 78,92 O''' an, wieviel die Fliiche mnw 
nach obiger FHichenberechnung bis auf eine kleine, ans Vernach­
liissigu11g von Decimalen herriihrende, Differenz enthiilt. 

§. 15. 
Fortsetzung ahnlicher Messungen, wie in §. 14. Orientirung 
hinsichtlich der Richtungen der Drehungen der Scheibe 'und der 

Trommel. Subtraction negativer Flachengrossen. 

Erkliirung der Figg. 10., 11., 12. 
1) Ganz iihnlich bilden sich fiir den Fall, wo die llasis 

grosser, ais die Hohe des Dreiecks ist, die Spirale (Fig. 8. Tab. Il.), 
wobei \ nm ais die doppelte Lange der Peripherie der Trommel 
angenommen worden ist; und fiir den Fall, wo die Hohe des 
Dreiecks grosser, ais dessen Basis ist, die Spirale in Fig. 9. Tab. II., 
wobei \ nw · ais der 4. Theil der Lange der Peripherie der Trom­
mel angenommen worden ist. Die Zusammensetzung dieser Spi­
ralen kann sich Jeder aus dem Inhałte des vorigen §. selbst er­
kliiren. Es entspricht niimlich in Fig. 8. Tab. II. die Grosse der 
Fliiche mnw der doppelten Lange des Kreises 332 333 und in 
Fig. 9. entspricht die Grosse der Fliiche mnw der Lange des 
Viertelkreises 2ddr 

Wenn die Diagonalen wn Fig. 8., mn Fig. 9. nicht gerade 
Linien, sondern Curven sine!, so tritt analog das wieder ein, was 
hieriiber im §. 12. gesagt worden ist. 
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2) Zu einer iibersichtlichen Erlauterung des Ganges · des 
Instrumentes dienen anch noch die Figg. 10., 11., 12. Tab. II. 

SSI sei die Drehscheibe, der kleine Kreis der .Cylinder oder 
die Trommel T, XX der Draht, xx die Richtung, in welcher der Cylin- . 
der parallel mit dem Drahte vor- und riickwarts gefiihrt wird, F der 
Fiihrstift. Schiebt man mittelst F die Axe c des Cylinders T in 
der Richtung des Pfeiles a, und das Radchen befindet sich auf 
der Halfte S der in Fig. 10. durch \ xx und in Fig: 11., 12. durch 
\ zz diametral getheilten Drehscheibenflache, so lauft das Rad­
chen und der an dessen Axe .befestigte Zeiger vorwarts, giebt 
also positive Gri:\ssen; befindet sich aber bei derselben Richtung 
der Bewegung des Fiihrstiftes F (siehe Pfeil g) das Radchen R 
auf der Hii.Hte SI der Drehscheibenflache, so lauft das Riidchen 
und der Zeiger riickwarts, giebt also negative Grossen. Schiebt 
man mittels F die Axe c in der Richtung des Pfeiles b, wobei 
sich das Riidchen auf der Hiilfte S der Scheibenfliiche befindet, 
so liiult das Radchen und der Zeiger ebenfalls r(ickwiirts, giebt 
negative Griis~en; befindet sich aber das Rad chen. wiihrend sei­
ner Bewegung in der Richtung des Pfeiles d auf der Fliiche S1 

der Drehscheibenfliiche, so liiutt es mit dem Zeiger vorwiirts, 
giebt positive Gri:\ssen. 

A n m er ku n g. Die U mstande, w el che die \ zz schief ii ber tlie 
Scheibe legen (~' ig. 11., 12.), werden spater angegeben . (§. 18. 21.) 

3) Wenn wir daher fiir die Figg. 13., 14. Tab. II. dem In­
strumenle diejenige Stellung zur Zeichnung geben, dass das Rad­
chen auf dem Mittelpunkte c der Drehscheibe steht, wenn F in 
den Fliichen der Figg. 13., 14. ebenfalls aut c steht, und wir stel­
len danu F au! a ein, so zeigt der Zeiger die Fliichengri:\ssen 

1) + tJ,. abc, wenn man die Linie ab in der Richtung 
von a nach b iiberfahrt, 

2) + tJ,. bdc , wenn man \ bd in der Richtung von b nach 
d iiberfahrt, 

3) - c::.J demc, wen n man die \ cle in der Rich tung von d 
nach e iiberliihrt, 

4) + c::.J emek, wenn man die \ ek in der Richtung von 
e nach k iiberfiihrt. Man hat daher vom 
Zeiger angezeigt erhalten 

- c::.] , demc, + c::.J , emek= - tJ,. dek 
und 
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- CJ, demc, + CJ, emek= - Qdek. 
Vorher gab das Instrum_ent + f::s.cbd, zieht man davon ab - 6 dek 
oder - 0 dek, so bleibt iibrig die Flache + cbrlek. 

Das Instrument hat daher durch die vorgenommene Fiih­
rung angegeben 

+ 6 abc+ cbdekc, 
Man sieht bier deutlich, wie das Instrument erst das 6 cbd po­
sitiv giebt und da von das 6 dek abzieht, ferner sieht man, wie 
der Planimeter die Fliichen, die er misst, mit der Basis an die 
Nulllinie anlegt und alle Ordinaten senkrecht auf die Nulllinie 
stellt. 

5) Die angegebenen Beispiele werden hinreichen, urn den 
Gang des Instrumentes mit Klarheit iiberblicken und fiir andere 
Falle das Ergebniss auffinden zu konnen. Fiir den praktischen 
Gebrauch des lnstrumentes ist es unerliisslich ni:ithig, dass der 
Arbeiter in den Bewegungen des Planimeters orientirt ist. 

§. 16. 
Berechnung der Gros§e der Bestandtheile des Planimeters. 

Es ist nothwendig, dass man die Grosse der Scheibe, des 
Radchens, der Trommel, die Lange des Schiebers und der Grund­
platte, je nach der Anforderung, die man hinsichtlich des Um­
fangs des Instmmentes macht, bestimmen und berechnen kann. 
Wir wollen mit Berechnung der Grosse der Trommel T und des 
Radchens R beginnen. 

W enn wir eine Fliiche mit F umfahren, so hat diese nach 
dem Bisherigen die Grosse n. 2r2<pn oder n Fliicheneinheiten. 
Wir wissen, dass der Planimeter in seiner Scheibenebene von 
jeder Fliiche, welche = n. 2r2pn ist, die Grundlinie n .2r<pn 
dieser Fliiche vom Riidchen R abrollen liisst, class er also jede 
FI a.che n. 2r2<pn als einen Fliichenstreifen darstellt, dessen Lange 
= n. 2r<prt und dessen Hi:ihe = r ist. 1st also n. 2r 2prc . die 

. d' G dl' . d n. 2r 2<pn H d' F Fliiche, so 1st ie run nue avon = ---. iitte 1e lii-
r 

1000'" 
che 1000'", so wiire die Grundlinie dieser 100011' = --,-,,- . r 
Diese Grundlinie liiuft in der Scheibenebene unter dem Riidchen 
hin un~ wird von der Peripherie des Radchens abgerollt. Ver­
langen wir nun, dass das Riidchen alsdann, wenn man eine Fliiche 



von 1000111 umfahren hat, 360° durchlaufen hat, so ist die ganze 

P . h . d R"d h d L·· d G dr · lOo□'" enp erie es a c ens von er ange er run mie - r- ' 

abgerollt worden, und der Zeiger an der Weile des Riidchens 
zeigt an dem Zifferblatte, wenn wir dessen Umfang in 100 Theile 

· getheilt haben, 100 an. Setzen wir den Halbmesser des Rad-
chens = e, so ist die Peripherie des Radchens = 2nQ und = 
1000 111 

Da nun aber 1000 111 ausgedriickt werden durch 100 
r 

Grundlinien oder schlechthin durch 100, so kann man fiir 100□"' 

schlechthin 100 setzen. Es ist dann 2nQ = 100. Hiernach ba­
r 

ben wir die Gleichung 
n. 2r2pn 100 · --~ - = - = 2ne, 

Daraus folgt, dass 

und daraus folgt 

r r 

2nQr = 100 

100 
100 2n 

I. e = 2nr = r 

100 

Il. r = 100 2n 
· 2nQ e 

15,91596 
r 

15,91596 
Q 

Setzen wir fur r einen hestimmten 
ser des Radchens auch hekannt. 

W erth, so ist der Halbmes-

Da aus der Gleichung 2nre = 100'" anch folgt, 
100"' 

rn = - - = 15 91596111 

" 2n ' ' 

dass 

so ist, wenn rrian r = Q setzen will, sowohl r ais Q = -.Jri"" = 

- I 100'" = -.j15 91596'" = 3 9898'". V 2n · ' , 
Wiirde man einen Planimeter fiir Millimeter einrichten und 

das Zifferhlatt in 400 T~eile theilen, so wa.re 
400 
2n · 63 6638mm 

e = - =~'---
r r 

400 
2n 63,6638"'"' 

r = - = 
Q 
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und fur den Fall, class (! = r ist, (! = r = J63,663Smm = 
7,97875mm. Wollte man die Flache von 1000"' beibellc1lten, aber 
statt in Linien in Millimetern berechnen, so wiire Ji00''' paris 
= 10'" par. = 10 . 2,25581mn = 22,558mm und 22,5582 = 
508,863360mm = 508,86336. 1□'11 • Die Zahl 508,86336 hatte 
man statt 100 in die Formel einzustellen. Wollte man dann r 

h h"tt 508,863 81 d 18·-1 = ~ ne men, so a e man r(! = \2n= 6,~S3) = un v 

= 9mm = r = Q· 
A n merk u n g: Die Berechnung von (! erleidet eine Modifica­

tion durch die Dicke des Drahlcs, welcher sich auf die Trommel 
aufwickelt, siehe §. 39. 

Ferner walet das Riidcl1en in der Masse des Scheibeniiberzugs 
und erleidet dadurch eine Verringerung seiner Drehung, indem 
der mittlere getriebene Halhmesscr urn etwas kleiner ist, ais der 
Hallnnesser. des Riidchens. Die Fabrik hat darulJe r ihre Rrgel fur 
die Berechnung der Griisse des Riidchens. Derjenige, welcher den 
Planimeter braucht, hilft dem richtigen Gang durch die llegulir­
vorrichtung nach, s. §. 30 f. 

Hat man abwechselnd nach Karten zu arbeiten, welche 
nach verschiedenen Maassstiiben aufgetragen sind, so ist es vor-

~ theilhaft, sich fiir jeden Maassstab ein besonderes Riidchen anter­
Ligen zu lassen und nach Bedi.'lrfniss je das betreffende Riidchen 
einzulegen. Weichen die Maassstiibe nicht vie! von einander ab, 
so liisst sich das Instrument auf die verschiedenen Maassstiibe 
(z. B. auf Procentmaassstiibe) ohne Anwendung mehrerer Riidchen 
mittels der Regulirvorrichtung einstellen, wovon spiiter gehandelt 
werden wird (§. 32.). Ueber weitere fHilfsmittel vergleiche man 
§. 32. lit. B und D. 

Wenn der zwischen die Stiinder XX der Grundplatte G 
aufgespannte ł'aden die Liinge L und der Durchmesser der Scheibe 
S die Grosse D hat , so ist L.D die Grosse der Fliiche , welche 
man mit dem Fiihrstifle F umfahren kann. 

Schiebt man den Schieber P mit der daraufstehen<len Weile 
und Trommel T entlang dem aufgespannten Fa<len, so dreht sich 
die Trommel mit der Weile und Scheibe S q mal urn. Ist r der 
Halbmesser der Trommel, so ist 2nr ihr Umfang und 2nrq die 
Fadenliinge L, welche die Trommel abwickelt. Aus der Giei-
chung L = 2nrq 
folgt weiter, <lass 

.. 
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L L 
q= - und r---

2nr - 2nq· 

Da 
100 

ist auch r auch = -- so 
2ne' 

100 L 

und 
100.q = Le, 

Daraus folgt 

Nach dem Bisherigen ist 
I. LD = der Fliiche, welche man mit dem Instrumente 

umfahren kann, 

Il. L = 2mq = lOO.q 

Ili. q 
L 

e 
L(! 

2n r = -10-0 
L 100 

IV. r 2nq = 2ne 
100.q 100 

Q = -L-= 2nr' V. 

Man darf L nicht zu Jang nehmen, weil sonst der Faden der 
IJehnbarkeit ·und dem Schwanken zuviel ausgesetzt ist, man darł' 
aber auch die Scheibe S und deren Durchmesser nicht zu gross 
nehmen, weil sonst die Schwungkraft beim Drehen der Scheibe 
zu gross und das Verhiiltniss des 8cheibenradius zum Trommel­
radius zu sehr different wird. Liiuft das Radchen auł einem gros­
sen Kreise der Scheibe und es ist in der Centricitiit der Trom­
mel oder im Drahte ein kleiner Fehler, so vergrossert sich die­
ser Fehler in dem Verhiiltnisse, wie der Radius des Laufkreises 
in der Scheibe grosser ist, ais der Trommelradius. Aus die­
sem Grunde hat man daher die Scheiben nicht zu gross zu 
nehmen. 
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§. 17. 
Ueberblick uber die mliglichen Lagen des Schiebers E iinrl der 

Axe des ]lttclchens. 

I. Wir haben bisher den Schieber E und die Axe w des 
Radchens R rechtwinklig gegen die Schienen der Grundplatte G 
und gegen den aufgespannten Faden XX und somit auch gegen 
die Abscissenlinie xx gestellt, die Axe des Riidchens aber parał­
lei zur Richtung des Schiebers E so gelegt, <lass das Radchen 
auf einem Durchmesser der Scheibe S verschoben wird. Diese 
Lage der Axe des Riidchens fa11t in die Richtung der Ordinaten­
linie yy0 , siehe die Figg. 6., 7., 8., 9. 

Wir konnen aber auch 

II. den Schieber E in geneigte Lage gegen die senkrecht 
auł xx stehende Ordinate yy0 , dabei aber die Axe w des Rad­
chen~ parallel zur Richtung des Schiebers, jedoch so legen, dass 
das Riidchen auf einem Durchmesser der Scheihe verschoben 
wird, s. Fig.15. Tab. II. Ferner kann man 

III. in den Fallen J. und Il. die Axe w des Radchens zwar 
parallel zur Richtung' des Schiebers E, aber so legen, class das 
Radchen auf einer Sehne der Scheibe S verschoben wird, s. Figg. 
16., 18. Tab. III. Endlich kann man 

IY. in den vier unteł' No. l., II., III. erwahnten Fallen die 
Axe w des Riidchens geneigt gegen die Richtung des Schiebers 
E legen, s. Figg. 19., 20., 21. Tab. III. , 23., 24., 25. Tab. IV. , 31., 
32. Tab. VI. 

Diese 8 Falle enthalten alle moglichen Lagen des Scbiebers 
E und der W elle w des Radchens. Die Folgen dies er Lagen 
haben wir zu untersuchen, da man wissen rnuss, ob das Instru­
ment bei jeder B.ichtung des oberen Schiehers und der W elle 
des Radchens richtige Flachenangaben macht. Denn man kann 
nie behaupten, class der Schieber und die W elle des Radchens 
absolut diejenigen Richtungen haben, die man ihnen bei der Stel­
Jung der . Theile des lnstrumentes hat geben wollen. In den 
nachfolgenden Paragraphen isl nachgewiesen, dass das Instrument 
mit jeder Richtung des Schiebers und der Weile des fl.adchens 
zur Fli.ichenberechnung brauchbar ist, class es aber bei jeder 
Veriinderung der Rich tung des Schiebers und der W elle des Rad-
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chens die Fliithenangaben ·quantitativ an&e'rt. D'eshalb sind rur 
ane FiiHe die ł<'ornrcln fiir ·die Wel'the von r und () 'ebtwfokelt. 

§. 18. 
FoZgen davon, wenn -man den Schieber E geneigt gegen \ xx 
·und \ yy0 legt. · Be1·echnung 'des Halbtnessers des RriAchens fur 

dies en Fall. M essungsoperation dazu. 

Wir wollen den im vorigen Paragraphen unter No. Itl. erwahn­
ten Fall niiher betrachten, er ist dargeste1lt in Fig. 15. Tab. Il. 

In dieser Fig. 15. ist der Schieber E gegen xx und yy0 

in der geneigten Lage Y:1c2 li \ kcz und die Axe Rc2 des Riid­
chens liegt in der Richtung des Schicbers E. Die Neigtmg des 
Schiebers E gegen yy O ist = dem constanlen L A. Die Null­
punktslinie sleht senkrecht gegen die Axe des Radchens und 
liegt ais \ zz ebenfalls unter dem L A geneigt gegen \ xx. 
Mit \ xx liegt die Nulllinie • der Zeichnungsebene parallel. 

Schiebt man den Fiihrstift F aus c2 nach Cz, so wircl das 
Riidchen in \ Rk # \ c2 Cz verschoben, es· langt also in \ • xx, 
worin auch Punkt c liegt, an. Da nun aber der Schieber E 
und mit ihm das Riidchen nur in der Richtung c2c verschiebbar 
ist, so durchliiutt das Riidchen R den Weg Re ter \ R2k in der 
Richtung des Schiebers E, wiihrend F von c2 nach c1 verscho­
ben wird. Es wircl daher der Schieber P mit der Trommel, 
!Hit der Scheibe, mit dem Schieber E und mit dem Riidchen 
seitlich verschoben, so dass \ y4 c in \ Czk und Punkt c in Punkt 
k zu liegen kommt. Es wickelt· sich dabei die F,adenlange ck 
von der Trommel und es wird dadurch die Scheihe gedreht und 
das Riidchen liiułt riickwarts. Diese Drrhung kommt aber nicht 
in Berechnung, da sie, wie wir sogleich sehen werden, durch 
eine gleichgrosse entgegengesetzte Drehung deni Erfolge nach 
wieder aufgehoben wird. 

Fiihrt man min F von Cz nach y 5 , so wickelt sich die 
Fadenlange cz y 5 von der Trommel und es wird die Scheibe 
gedreht, aber nicht das Radchen, weil dieses auł dem NLillpunkte 
c steht. Fiihrt man F auł \ y 5 y 6 # \ Cz c2 nach y 6 , so 
zieht sich das Radchen wieder aus k nach R2 , oder weil c in k 
steht, aus c nach R und somit aus k nach R. Es wird dadurch 
der Schieber P mit Zubehor aus R2 nach R, also zur Lange der 
\ R2 R # \ kc seitlich verschoben. Der Faden ' kc wickelt 

T r un k, die Plan im eter. 3 
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sich wieder aut die Trommel und dreht diese mit der Scheihe, 
dahei liiuft das Rii.dchen ehen soviel vorwii.rts, ais es beim Ueher­
tahren der \ c2 Cr riickwii.rts lief. 

A n me r ku n g. Bei jeder Schiefstellung · des Schiebers E 
kiimmt die seitliche' Var- und Ri'ickschiebung des Schiebers P 
vor. Die daraus entstehenden Vor• und Riick-Drehungen der 
, Scheibe und des Riidchens kommen aber, da sie sich slets wieder 
aufheben, nicht in Rechnung. Es ist diese Bewegung ohne Er­
folg auf <las Messungsresultat, daher eine miissige Bewegung. 
Diese miissige Bewegung ist nicht nachtheilig, ja sogar vorlheil­
halt. Verschiebt man namlich das Radchen in der Richtung sei­
ner Axe, so soli es der Theorie nach keine Drehung erleiden. 
In der Praxis erleidet es aber kleine oscillirende Drehungen in 
Folge kleiner Unelienheiten der Drehscheibe. Dadurch entstehen 
kleine Fehler. 1st dagegen das Radchen bei dieser Verschiebung 
einer stetigen Drehung ausgesetzt, welche von der bewegten 
S1:heibe bewirkt wird, so findet e~n Hin - und Herschwanken des 
Radchens . nicht statt und seine Angaben werden nicht fchlerhafl. 

. Fiihrt man F aus y 6 nach c2 , so dreht sich die Trommel 
mit Scheibe gemi:iss der Fadenliinge y 6 c2 und ein vom Halbmes­
ser cR beschriebener Kreisbogen Iiiuft unter dem Ri:idchen hin 
und dreht es vorwii.rts um. Diese Bogenli:inge zeigt der Zeiger an. 

Indem wir die Fli:iche c2y 5 mit F umfahren, ziehen wir 
in der Scheibe das Ri:idchen zur Lange der \ cR aus dem Null­
punkte c aus und es ist \ cR, welche wir = nr setzeń wollen, 
der Radius, węlcher die Lauflinie beschreibt. Wi:ihrend wir in 
der Scheibe den Radius cR = nr aus dem Nullpunkte c auszo­
gen, haben wir in der Zeichntrng der Flii.che die \ crc2 = \ kR 
= \ cb = \ cR. cos A = nr. cos A voń der Nulllinie herab 
iiberfahren. 

Die Fli:iche in der Zeichnungsebene ist daher = n.2r 2ncp . 
cos A, die vom Rii.dchen ausgedriickte Flii.che aber ist = n 2r2ncp. 
Da cos ·. A ein i:ichter Bru eh ist, so ist die Flii.che n.2r2ncp. cos A 
kleiner, ais die Fliiche n.2r2ncp. Setzen wir· die Flii.che 
n. 2r2n<p. cos A = 1000'" und n. 2r2n<p = xO'", so ist nach 
der Proportion 

n. 2r 2n<p. cos A : n. 2r2n<p = 1Q0O''': x0111, 

1000"' 
xO'" = - --. 

cos A 
Wir haben nunmehr die Proportion 

n . 2r2n<p. cos A : 1000'" = 
1000''' 

n .2r2n<p: -.- -A-. 
cos 
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Da beide Verhaltnisse einander gleich sind, wir a ber n.2r2n<p. cos A 

lOCP'' . 
= 1000 "' gesetzt haben, so muss a uch n. 2r2n<p = cos A sem. 

Sodann ergiebt sich aus der Gleichung 
100□111 

n.2r. 2n<p = --
cos A 

der Werth der Lauflinie 

n .2rn<p 
100□111 

r.cos A 
100 

fł = 2nr . cos A· 
Der so bereĆhnete Halbmesser des Riidchens ist in dem Verhiilt­
nisse gri:isser ais n. 2r 2ncp , gri:isser wie n. 2r2n<p . cos A ist. 
Deshalb dreht sich das Ri.idchen in dem Verhi.iltnisse weniger, 
wie n. 2r 2n<p . cos . A kleiner, als n . 2r2n<p ist. 

Der ganze Vorgang in der diesseitigen Hi.ilfte der Dreh­
scheibe hat gleichrni.issig in der jenseitigen Scheibenhiilfte statt. 

Wir wollen nun dem in der beschriebenen Weise geord­
neten Inslrumente eine Fli.ichenmessung nachrechnen. 

Bei dieser und allen folgenden Berechnungen sind Loga­
rilhmen nicbt angewendet und die wirklichen fiir Radius 1 he­
rechneten Li.ingen der trigonometrischen Linien eingestellt wor­
den. Wer Lust hat noch andere, ais die gegebcnen Berechnun­
gen anzustellen, kann ja nach seinem Beliehen mit Logarithmen 
rechnen. Es sei 

nr = \ cR = 40mm 
r (der Trommelhalbmesser) = 15111111 

L A = 36°; cos A = 0,809. 
Die Basis des zn messenden rechtwinkligen Parallelograrnms habe 
die Lange der halben Peripherie der Trommel, also 

· = 15111111 .3,1415 = 47,1mm. 
Es ist die Hi:ihe des Parallelogramms _ 

= nr. cos A = 40. 0,809 = 32,36'"111, 

folglich die Fli.iche des Parallelogramms 
= 47,1'"'"· 32,36,nm = 762,0750 mm. 

40 . I R d. O + 40 20 Da nr = mm so ist der rn1tt ere a ius - -·- = . , - • 2 
Es ist dann der mittlere Halhkreis oder die Lauflinie = 20.3,141 
= 62,82mm. Auf dieser Liinge liiuft die Peripherie des Ri:idchens 
ab. Haben wir ein Instrument, woran ein Umgang des Ri.id-

3 • 



chens 4()()0mm anzeigt , so ist 

= 400 und ~n' = 400 
'ł 2nr . cos A Q r . cos A 15~109 = 32,964mm. 

62,82 
Es dreht sich daher das Radchen wiihrend der Messung 32 964 

' = 1,9055 mal herum. Da nun ein Umgang 4000mm anzeigt, 
so giebt der Zeiger 1,9055. 400 = 762,200mm an. Oben hat­
ten wir 762,820mm berechnet. Die kleine Differenz beruht auf 
vernachliissigten Decimalen. 

§.19. 

Lage des Schiebers E rechtwinklig gegen xx. Lage der Welle 
des Radchens ebenso, aber seitlicli von \ yy 0 und parallel zu 
\ yy 0 • Bewegungsgr(Jsse der Halbmesser, welche die Lauflinien 
beschreiben. A.nomalradius. Beductradius. Bedeutung 
der Nullpunktslinle, Todter Kreis. Berechnung des 

Halbmessers des Radchens fur diesen Fall. 

Wir gehen nun zu den im §. 17. unter No. III. erwiihnten 
zwei Fiillen der Lage des Schiebers E und der Weile w des 
Radchens iiber, in welchen die Welle w des Riidchens zwar pa­
rallel zum Schieber E, aber nicht iiber dem Centrum c der 
Scheibe S, sondern seitlich und parallel zur \ yy0 , Fig. 16. Tab. 
III., oder zur \ y3y2, Fig.18., liegt. 

a) Zuniichst behandeln wir den in Fig. 16. dargestell­
ten Fall. 

Bewegt man \ cR urn das Centrum c der Scheibe, so be­
schreibt dieser Radius cR fiir Punkt R ein sehr kleines Kreis­
bogenstiick. Dieses wirkt treibend aut das Riidchen in der 
Richtung der Tangente dieses Bogenstiickes. Es wirkt also trei­
bend die Tangente Rd = \ cR. tg fi. Da aber das Radchen mit 
seiner Ebene nicht in der Richtung der \ Rd, sondern in der 
Richtung der \ Rb = \ cR . sin {J liegt, so kann es sich nur 
in dieser Richtung drehen, derjenige Theil der Triebkraft Rd, 
welcher in die Richtung der Axe des Radchens fiillt, geht ver­
loren. 

Die von versr.hi'edenen Halbmessern beschriebeneri Bogen 
desselben Winkels verhalten sich wie die Halbmesser; es ver­
halten sich danri, auch die zugeh/Jri'gen triqonometrischen Linien 
wie die Halbmesser. Die Bogenlangen , welche verschiedetie 
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Halbmesser in ein und demselben Winkel beschrelben, kann · 
man als Lauflinien der beschreibenden Punkte der Halbmessęr 

bezeichnen. Den trigonometrisclien Linien sind fur einen be­
stimmten Winkel die Bewegungsgrllssen der beschreibenden Punkte 
im Halbmesser proportional. 

Hat nun \ cR fur L fJ im Punkte R die tangentielle Be­
wegungsgrósse R d und die sinuelle Rb, so liisst sich ein anderer 
Radius bestimmen, fiir welchen die sinuelle _Bewegungsgrósse des 
Radius cR tangentielle Bewegungsgrósse fur L fJ im Punkte Jt 
ist. Daraus folgt, dass ein solcher Radius in einer Linie liegen 
muss, welche im Bewegungspunkte R rechtwinklig an \ Rb ansteht, 
also in unserem Falle in der Richtung der \ c3R. Aut den 
Grund des oben Gesagten ergiebt sich die Lange x dieses ge­
suchten Radius aus der Proportion 

\ Rd: \ Rb = \ cR . tg fJ : \ cR . sin fJ = \ cR : x; 
_ (\ cR.)1 sin{J _ \ R {J 

X - \ R {J - c • cos . 
C • tg 

Nun ist aber \cR. cos fJ = \ cb # \ c3R. Es ist daher 
\ c3 R der ges uch te Halbmesser, welcher fur L fJ im Punkte R 
die tangenlielle Bewegungsgrósse Rb und im Punkte c3 seinen 
Drehpunkt hat. · 

Es ist beim Planimeter vorausgesetzte Regel, dass die trei­
benden Radien tangentiell aut den Umfang des Riidchens 'in der 
Richtnng der Ebene des letzteren einwirken sollen. Wenn da­
her Radius cR, wie in unserem Falle , schiet gegen die Kreis­
ebene des Riidchens wirkt, so weicht er von der Regel ab. Des­
halb haben wir denjenigen Radius, welcher nach der Rege}· trei­
bend wirkt, N or ma Ir ad ius genannt (§. 5. ), und wollen den­
jenigen Radius, welcher schief gegen die Ebene des Riidchens 
wirkt, A n om al r ad ius nennen. W enn wir fi.ir einen Anomal­
radius durch Reduction der Lage und Tiiinge dessellien einen 
Normalradius substituiren, wie wir soelieri ' fur Radius cR den 
Radius c3R substituirt haben, so wollen wir den substituirten 
Normalradius mit der Benennung Redut tra di us bezeichnen. 

Der Radius cR ist riicksichtlich seiner Lage und Lange 
veriinderlich, es ist aber besser, wenn man bei der Berechnung 
der Functionen des lnstrumentes einen Radius von· constanter 
Lage und Lange hat. Dei Verschiebung des Riidchens auf einer 
Parallelen zur Mittellinie yy0 , es mag letztere senkrecht oder ge-
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· neigt gegen xx liegen, kann man den senkrechten Abstand cc3 

der beiden Parallelen von einander als constanten Halbmesser 
(rir) annehmen, wenn man anstatt mit L (3 mit dem Comple­
mentwinkel r operirt. Es ist dann \ c3 R nicht mehr mit 
\ cR. cos (3, sondern mit \ CC3. tg"/ = nr. tg "/ zu bezeichnen. 
Ferner ist dann \ cR = nr. sec."/· Der L r ist, wie L ,fi ver­
anderlich, folglich mit ihm tg r und sec r, also a uch \ cR. ·Je 
naher wir den Punkt R dem Punkte c3 bringen, desto kleiner 
wird L r und tlesto kleiner werden \ cR und \ c3R. Steht 
das Radchen im Punkte c3 , so ist sec r = \ cc3 = nr und 
tg r = O, also der Reductradius fiir den Standpunkt des Rad­
chens in c3 = nr tg y = nr. O = O, miLhin nich(treibend. Es 
ist dieses natiirlich, da der Radius cR, wenn er = ni· ist, senk­
recht gegen die Ebene des Riidchens, also nicht treibend wirkt. 

Langt also ·das Radchen in der Nullpunktslinie an, worin 
Punkt c3 liegt, so kann es nicht mehr gedreht werden. Wir 
lernen bier die Bedeutnng der Nullpunktslinie kennen. Das Rad­
chen wird namlich in dieser Linie nicht getrieben, obgleich es 
nicht im Punkte c steht. Es hat einen anderen Nullpunkt in 
.dieser _Linie, namlich den Punkt c3 gefunden. (S. §. 13.) 

Schlagen wir mit Radius cc3 einen Kreis, an welchem das 
Radchen bei tlessen Verschiebung in der Richtung einer auf \ cc3 

senkrecht stehenden und im Punkte c3 streifenden Tangente vor­
beigeht, so kann das Radchen die Fliiche dieses Kreises nie be­
riihren. Diesen Kreis wollen wir aus tłem angegebenen Grunde 
den todten Kr eis nennen. 

So oft man das Radchen nicht auf dem Durchmesser der 
Scheibe, sondern auf einer Sehne der Scheibe verschiebt, so oft 
ist auch ein todter Kreis vorhanden, dessen Radius der senk­
rechte Abstand der iiberfahrenen Sehne vom Scheibencentrum 
(oder die \ cc3 = nr) ist. (Siehe §.21.) In diesem Kreise liegt 
aber der Nullpunkt nur dann, wenn die Axe des Radchens die 
Richtung der Sehne hat, worauf es sich verschiebt. 

Liegt die Axe des Radchens gegen die Sehne, worauf es 
sich verschiebt, geneigt, so liegt der Nullpunkt ausserhalb des 
todten Kreises. (Siehe §. 13: 23.) 

Gebraucht man den L r, welchen man jenseits der Null­
punktslinie mit L Yr bezeichnen kann, so gesellt sich noch in 
gewissen Fallen ein L "/n hinzu, welcher diesseits oder jenseits 
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der Nullpunktslinie liegen und bis zur Grosse von L y oder 
L Yz wachsen kann. Die ganze \ RzR isl = nr (tg y + tg rz), 
die \ c3 R ist = nrtgy, die \ MzR ist = nr (tgy- tgyn), die 
\ M 1R ist = nr (tg y + tg Yn), • allgemein werden Theile der 
\ RzR durch den Werth nr (tg y =F= tgyn) ausgedriickt, wobei 
tg y o der tg y„ a uch = O werden kann. 

Alles, was wir auf der diesseits der Nullpunktslinie liegen­
den . Scheibenhalfte gefunden haben, hat ebenmiissig anch auł 

der jenseitigen Scheibenhiilfte statt. 
Ziehen wir in der Zeichnungsebene aus der Nulllinie die 

Lange MR = nr tg y aus, so ziehen wir au.eh in der Scheibe 
aus der Nullpunktslinie dieselbe Lange aus, es ist daher in un­
serem Falle \ '!I'r tg y der tangentiell treibe_nde Radius. Hab en 
wir beim Umfahren einer Figur den Scheibendrehungswinkel <p, 
so liiuft nicht der Bogen 2 . \ cR. <pn , sondern der Bogen 
2nr. tg y . n<p = n tg y . 2rn:<.p tangentiell unter dem Riidchen hin 
und deutet die Fliiche n tg y. 2r2n:rp an; in der Zeichnungsebene 
aber construirt sich die Fliiche 

nr. tg r. 2rn<p = n tg r. 2r2n:rp. 
Da die Auszugsliinge in der Scheibe gleich der in der 

Zeichnungsebene ist, und diese Auszugsliinge ais Reductradius 
auf die DrehuHg des Radchens tangentiell wirkt, so konnen Wir 

n tg r. 2r2n:<p = 1000 111 

setzen. Dann ist 
. 100□1 '1 

ntgy.2r<prt= -- = 2rt(J; 
r 

100 
(! = 2nr· 

§. 20. 

Messungs - und Berechnungsoperation mit Beziehung au{ das im 
§. 19. Entwickelte. 

Bei dem in Fig. 17. Tab. III. construirten Fall ist der 
Gang der Bewegung in S folgender: 

Die in Fig.17. dargestellte Kreisfliiche ist die Scheibe S, 
d;i s t> mnp aber ist die zu messende Fliiche, d!is Riidchen 
sch_iebl sich auf \ RRz und die Axe des Radchens liegt in der 
Ricbtung der \ RR r In der zu umfahrenden Fliiche und in 
der Scheibe ist \ nw = \ mw = \ wp = \ c3R1 = \ c3R = 



- 40. -

=\cl)= \ ca1= nr tg r, und \nw setzen wii; dtiL' halben Peripherie der 
Trommel gleich. Die \ . nw ist ebenso, wie \ mw, wie \ wp, 
wie \ c3R, \ c3R1 , \ cB, \ ca 1, wie der: HalbKreis R 12 22 A, und 
wie_ der Halbkreis a1 11 21 B, der Conslrnction der Figuren we­
gen, in 3, gleiche Theile getheilt. 

Man fiigt zu L Rcl 2 den L Rcl, so class man den L Reb 
erhii.lt ul).d tragt. die \ cl auf \ cb, ma11 fiigt zu L Rc12 den 
L rc2; so dass l\1an L bcd erhalt, und trii.gt die. \ c2 auf \ cd, 
man fiigt zu L Rc1 2 den L 2cc3 , so class man den L de{ erhii.lt 
und ti•agt \ cc3, aut \ cf und bildet die Curve Rbdf. 

Zu den 180° von 3 mal L RcL2 isl /_ Rcc3 in seinen 3 
Abthęilungen hinzuaddirt worden , weil das Riidchen in der 
Sehn.e Rc3, der D11ehung der Scheibe entgegengeht, also Ure-

. . . 
hungszusatz giebt. 

Stehl das Rii.dchen im Irunkte R und F im Punkte p und 
fahrt man E aus, p ni-lch I, so schiebt sich. und rullt tlas Rad­
chen im /. R.c~- a:uf der Cur'le Rb, geht B v,on I nach II, so 
bewegt sich das Rii.dchen im L bcd, auf· Curve bd, leitet man. F 
von II nach n, so, gelangt da;; B.lidchen im L dcf auf Curve df 
~is /. Wahrend d1esę1; , Bewegung ist der Zeiger vonvii.rts gelau­
fęq; F.iihrt man n.uu I? aus n nach m, so, lauf.t die Scheibe 
wieder zuriick und das Rii.dchcn gelangt auf der Curve fdi1 0 RII1' 
welche sich ans den Win~eln0 180!1 - L ]ł7cc3 zusammengeselzt 
hat, von f nach R1n, aber auch bei clieser Bew.egw1g lauft der 
Zeiger vorwarts, weil die Sc4eibe jenseils der Nullpunktslinie 
bei ihrem Riicklauf d"l!s Rii.dchen vorwarts trnibt. Da das Rad­
chen senkrecht auf \ Rc3 stąht urn] die treibende Tangente des 
Radius cR schief gegen di11 Ębene des Rii.d_chens wirkt, so 
schleift ' ein Theil der C,urven Rbdf und fd0 b0 Rn1 unter dem 
Rii.dchen hin, ohne <lass diese JLii.ngentheile der Curven Drehung 
dl:\!\ ij.adchen(> bewirl~en1 Wir, haben an Ęig. 16. kennen gelernt, 
dass alle Radien von de\1 Lii.J1ge c.8., big, zur Lange cc3 nur so­
vJel, Drehung1 ~ewirken, als 'alle Riidien von der I,.ii.nge c3 R bis 
Lange O zn geben vermogen. Es is.t nun aber, \ c3 R . = \ car­
Buingt, man daher das Rii.dchen ąuf, \ ayc und die Axe des Rad­
chens in die Richtung der \ a1 c uad umfii.hrt mm das f> pnm, 
so er)lalt man diejenige treihende Curve, welche die schleifenden 
Bestąndth~ile der, Curven R.bdf und• fd 0 b0R III nicht mehr in 
sjgh h~ben, 



Fiihrt man namlich nunmehr F aus p nach I, so hewegt 
sich das Radchen im L arcbr auf ·der Curve arbr (\ cbr ist = 
\ c31 ), leitet man F aus J nach ll, so geht das Radchen im 
L brcdr auf der Curve brdr (\ cdr isl = \ c3 2), lenkt man F 
aus Jl nach n, so gelangt das Radchen im L drcB auf der Curve 
drc nach c und die Cune arhrdrc befindet sich in der Lage 
Bb 0 c, schieht man endiich F aus n nach m, so dreht sich die 
Scheihe riickwarts und das Radchen ki:immt auf der Curve 
cclrbr(J;r nach, ar zuriick. Bei• allen diesen Bewegungen lliuft der 
Zeiger vorwiirts. Die Curven cb 0 B, un<I, crl.rb ra I enthalten bios 
noch .radiale und peripherische Liingf:)ntheile. lilie peripherischen 
Langentheile der Curvei1 cb 0 B und cd/1ror sowie der Curven 
fd 0 b0 Rnr und Rbdf giebt rein 2mal '--' . ghk, welcher mit Ra-

dius c;r = \ ck = \ cg ais mittlerem Normalradius beschrie­

ben ist. Die Zabi der Fliicheneinheiten . wird richtig gegcben 
durch die Linieneinheiten von 2. '--' ghk, tła das Radchen 2 mal 
iiber den Bogen hingelaufen ist. 

Die Richtigkeit dieses Verfahrens ergiebt sich aus den fiir 
dasselbe in dieser Schrift hereits entwickelten Gdinden, sie be­
stiitigt sich aber auch durch folgende l\'lessung und Berechmmg 
der Fliiche pnm. 

Im Dreieck pnm ist die Kathete nw = 39mm, die Kathete 
mw = wp = 37,75mm. Daher ist die Flache des Dreiecks pnm 

2. 37 ;s. 39 = 1472,250 mm, 

Die Kathete nw setzen wir ais halbe Peripherie der Trom-
39mm 

mel, al~o = rn, mithin ist, r = (n = 3,l4) = 12,42mm, Der 

. 4QQmm 400 
Werth von (! 1st = - 2m- - -6,2Sif~r2,42 = 5,12mm, und, 

die P'eriphe,ie des Riidchens ist = 2'n:(! = 2. 3,14' . 5,12""" = 
32,169"'"'. Es ist die \ CC3 = nr = 2Gmm, L r = 55° 26', 
folglich tg r = 1,45139, \ MR= \ ca I = \ CCz. tg r = nr. tgy 
= 1,45139. 26 = 37, 736mm, der mittlere Halbmesser ck ist = 

37 ~ 36 = 18,868""" und somit 2 mal die halbe Peripherie des 

damit zu beschreilienden Kreises = 2 '. '--' ghk = 2;3,14.lS,868 
= 118,49104"'m. Da sich die Peripherie des Radehens auf, die-
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sem Kreise abwii.lzt, so macht es wiihrend des Ablaufs des Bo­

gens 118,491 mm, 1f :1.~l = 3,688 Umdrehungen und es giebt 

der Zeiger, da die Peripherie des Riidchens in 400 Theile (das 
Ziflerblatt in 400 Theile) getheilt ist, 

3,683.400 = 1473,20mm 
an, also bis auF eine kleine Differenz gerade soviel, ais die un­
mittelbare Messung und Berechnung der Fliiche pnm ergab. 
Diese kleine Differenz kann bei der Ungenauigkeit der Messung 
der Winkel und Linien und bei der Vernachliissigung von Deci­
malstellen die Richtigkeit des V erfahrens nicht in Z weifel setzen. 

§. 21. 

Lage des Schiebers E in \ y2y3 (Fig.18 .) geneigt gegen \ yy0 , 

TVelle des Radchens parallel mit dem Schieber E, aber seitlich 
von \ y2y 3 • Messungs - und Berechnungsoperation. 

Wir kommen nun auf den im §. 17. unter No. III. erwii.hn­
ten 2. Fall. 

b) In der Fig.18. Tab. III. bildet die Lage y2y3 des Schie­
bers E zu \ yy 0 den constanten Neigungswinkel dcy 0 = L A. 
Die Axe Rc2 des Radchens liegt \I zu y 3 y2 in \ YrC2 , bildet 

· also mit yy 0 li \ kR li \ krc 3 den gleichfalls constanten L A 

= L Ar= L kRc 3 = L krc 3Rr 
Fiihrt man F aus c2 nach Cr, so schiebt sich das Rii.dchen 

aus R nach k in \ Rk, der Schieber E aber schiebt sich paral­
lel zu \ y2y 3 und die Axe des Riidchens mit let~tererń auf 
\ Rc 3 in den in der Nullpunktslinie zz liegenden Punkt c_1 , so 
dass der Schieber P mit seinem Apparate aus c3 nach k ver­
schoben wird und c3 in k liegt, sobald das Radchen in c3 an­
gekommen ist. 

A n merk u n g. Wir haben im §. 19. die Bemerkung ge• 
macht, dass dann in der Ebene der Scheibe S ein todter Kreis 
entsteht, wenn sich das Radchen auf einer Sehne der Scheibe ver­
schiebl, ferner , <lass der senkrechte Abstand der Sehne vom 
Scheibenccntrum der Halbmesser des to,iten Krcises ist, wenn 
die Axe des Radchens in der Richtung der Sehne liegt. Diese 
Satze haben auch da ihre Geltung, wo, wie in unserem Falle, 
die Sehne geneigt gegen yy 0 liegt. In unserer Fig. 18. muss da­
her c3 der todte Punkt sein, da er der Schnittpunkt in der 
Sehne Yrc2 ist, wenn man auf'yic2 aus c eine senkrechte Linie 



- 43 

ziehl. ,Die Verliingerung dieser \ cc 3 ist dann die \ n oder 
die Nullpunklslinie. (§.15., §. 19.J 

Die Axe des Radchens liegt nun iiber der \ kcI parallel 
mit dieser. Da \ cb =l=I· \ c3 R und \ Rb N \ cc 3 , L A aber 
= L c3 Rk, so ist die Lange des Auszugs = \ kR j=j: \ cic2 = 

\ c3 R. cos A. Schobe man das Radchen von c3 bis RI, so 
wiire der Auszug = c3 kI = \ c~Rr cos Ar Die \ c3 R und 
auch c3 RI ist, (wenn man cc;1 = nr setzl) = nrtgy, also \ kR 
oder \ c;1kI = nrtgy. cos A. Zoge man die schiefe \ M1R = 
nr (tgy - tgyn) aus, so wiirde man die senkrechte \ k9.R = 
\ c4c2 = nr(tgy-tgy,.) cos A ausziehen. Die \ c3 R = nrtgy 
wirkt normal auf die Drehung des Radchens. 

A n merk u n g, Es Iiegt in dies er Beiiehung dasselhe, wie 
im Falle des §. 20. vor, niimlich Lg fJ: sin fJ = \ cR: \ cR. cos {J. 
Nun ist aber \ clł. cos {J = \ cb = \ c3 R = nr . tgy: 

Man erhalt, daher, wenn man F aus c2 nach yy 6 fiihrt, in 
der Scheibe den Laufhogen 2nr tgy. n<p = n tg y. 2rn<p und die­
ser deutet die Flache n tg y. 2r 2rup an. fu der Zeichnungsehene 
construirt sich dagegen die Flache aus \ cic2 • \c 2y6 

= nr tgy. cos A. 2rn <p = n tg y cos A. 2r2nrp. 
Halt die Flache in der Zeichnungsebene l00D ", so haben wir 
nach der Proportion 

n tg y. 2r2n<p. cos A: n tg y. 2r2nrp = 100□"1 : x□"' 
fiir die FJache, welche die Scheibe durch das Radchen aDgiebt, 
den Werth 

100□"' 
x□•" = - - -. 

cos A 
Wir haben DUD so, wie im §. 18.' 

10001,1 
ntgy.2rn<p = -------. = 2n(!; r. cos ,._ 

100 
f! = 2nr . cos A· 

Wir wolleD wieder das Dreieck mnp der Fig. 17. mit dem In­
strumente jn der Stellung der Fig. 18. messen. 

Setzen wir die \ nw = 39mm, die \ mw = wp = 

nrtgy.cos A = 37,75mm, so ist 39.37,75 = 1472,250mm ais 

Grosse des Dreiecks rnnp gefunden. Die \ nw setzen wir ais 
rectificirte Lange des halhen Umfangs der Trommel, also = rn . 

.Es ist <lab.er r = (n,,!!,l4) = 12,42mm. 1st der constante 
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Neigungswinkel A = 43° 29', so ist cos A = 0,7255. Der 
Werlh von 

. 4()()0mm 
Q ISL = 6,283. 12,42. 0,7255 = 7,0B5 

und die Peripherie des Radchens = 2ne = 2. 3,14. 7,065 
44,389"'"'. Es ist \ CC3 = nr= 26"'"' und \ CaR = nr. tgr. 
Winkel r ist = 63° 27' und tgr = 2,001. Es ist daher nrtg r 
= 26.2,001 = 52,026mm, der mittlere Normalhalbmesser = 

52•02
26 -- 26,013 d . 2 I d' h lb P . h . d I un som1l ma ie a e erip erie es ca-

mit zu beschreibenden Kreises = 2. 3,14. 26,013 = 163,439. 
Diesen Kreis liiuft das Riidchen ab, es macht daher wiihrend de.s 

Ablaufs der Lauflinie ~6;3~~9 = 3,682 Umdrehungen. Da jede 
' 

U mdrehung 400 anzeigt, so zeigt das Instrument 400. 3,682 = 
1472,8 Fliicheneinheiten an, wie oben bis auf eine kleine durch 
Vernachliissigung von Decimalen entstandene Differenz in der 
Zeichnungsebene berechnet wurde. 

§. 22. 

Lage des Schiebers E senkrecht zu \ xx, Axe des Radchens ge · 
neigt gegen \ yy 0 , Verschiebung des Radchens auf' \ yy 0 , so 

dass es das Centrum c der Scheibe S passirt. 

Wir gehen nun auf die vier unter No. IV. des §. 17. er­
wahnten Falle iiber, in welchen die Axe des Radcbens eine schiefe 
Richtung gegen die Richtung des Schiebers E hat. 

a) Der erste und einfachste dieser Falle ist der in Fig.19. 
Tab. III. dargeslellte. Der Schieber E steht senkrecht gegen \ xx, 
die Axe des Ratlchens Rc2 li ccI. steht gegen yy O geneigl und 
bildet mit \ yy0 den constanten Neigungswinkel a. 

Da die Axe ihre Lage nicht andert, so kann sich das Rad­
chen, welches rechtwinklig darauf befestigt ist, nur in der Rich­
tung Rb = sin a drehen, der treibende Radius cR = nr gieht 
jedoch dem Radchcn schief gegen des letzteren Ehene den Dre­
hungsanstoss in der Richtung der \ Rd = nr tg a. Daber ist 
auf Grund des im §. 19. Entwickelten 

nr. tg a: nr. sin a = nr: x; 
nr .sin a 

x = --- = nr . cos a = \ cb = 
tga 
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der Lange des normal treibenden Reductradius, welcher in \ cb 
liegt und mit nr verii,nderlich und im Punkte c = O ist. 

Es wird in der Scheibe und in der Papierebene der Radius 
nr ausgezogen. Durch Bewegung des Fiihrstiftes F von c2 nach 
y 2 wird von der Trommel irgend eine Fadenliinge abgewickelt, 
in Folge da von aber vom Rad ius nr der I ,aufbogen 2nrncp be- · 
schrieben. Obgleich das Riidchen in der Scheibe S auf diesem 
Bogen rollt, beziiglich schleift, so kann es vermoge seiner gegen 
\ cR gerichteten schiefen Stellung ans dem Bogen 2nrn<p doch 
nur soviel peripherische Liingentheile zu seiner Umdrehung em­
pfangen, ais durch den Bogen 2nrn<p . cos a ausgedriickt wer­
den. Es ist gerade so, ais lief in der Scheibe nicht der Bogen 
2nrmp, sondern nur der Bogen 2nrn<p. cos a, dieser aber in 
tangentieller Richtung unter dem Riidchen hin. 

Wiirde das Riidchen den ganzen Bogen 2nrn<p abrollen, 
so wiirde 

100 
f.! = 2nr 

sem. Da es aber nur eineir Bogen 2nrn<p. cos a abrollt, so 
haben wir die Proportion 

100 
2nrn<p : 2nrnp . cos a 2nr : x ; 

(x = (!) = 100.cos a. 
2nr 

D d h b d 100 b' f 100 . cos a 
a urc a er, ass wu· ą von 2nr 1s au 2nr verklei-

nert haben, haben wir gleichzeitig im umgekehrten Verhiiltnisse 
seine Drehungsgrosse vermehrt, so dass es dennoch die grossere 
Fliiche 2nr2n<p anzeigt. 

§. 23. 

Lage des Schiebers E senkrecht gegen \ xx, Verschiebung des 
Radchens au{ \ y1 y2 , welche parallel zu \ yy 0 liegt, Axe des 

Radchens geneigt gegen \ y1 y'J.. Nullpunktslinle zz. 

b) In di esem Paragraphen gehen wir zu den Fall en in 
Figg. 20., 21., 22. iiber. 

Liisst man, wie in Fig. 20. Tab. III. dargestellt ist, das 
Riidchen in der \ y1y2 li \ YYo sich verschieben, legt aber 
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dessen Axe gegen \ yy 0 oder \ y1 y2 schief, so wird L y2 Rc2 

= L y 0ccl ais constanter Neigungswinkel a gebildel. Die \ cd 
ist zur Axe des Riidchens parallel und geht in ihrer Verliinge­
rung durch Punkt c, es ist somit die rechtwinkelig gegen \ cd 
durch Punkt c gelegte \ zz die Nullpunklslinie, 

A n m er ku n g. Die \ zz schneidet die \ ll1 R, worin das 
Radchen seine Verschielrnng erleidet, im Nullpunkte M, in wel­
chem das Radchen keine Drehung erhiilt, weil, wena es auf die­
sem Punkte sleht, der Scheibenra<lius c/Jf rechtwinkelig gegen die 
Kreisehene des Radchens treibt. Wie auch <las Radchen ver­
schoben wird und wie auch seine Axe liegt, stels ist die Null­
punktslinie diejenige Linie, welche senkrecht auf der Axe des 
Radchens sleht und in der Richtung der Ebene des Radchens das 
Centrum c rler Scheibe schneidet. Denn unler dieser Yoraus­
setzung treiht die Linie cR rcchtwinkelig gcgen die Ebenc des 
Ra<lchens und kann es nicht tlrehen. (S. §. 13. , 19.) 

Schiebt man das lliidchen ans dem in der Nnllpunklslitiie 
zz liegenden Nullpunkte M nach il, so crhii!L man in der durch 
\ zz abgethcillen unteren Iliilfte der Scheibe S die \ MR ais 
Auszugslange sowohl in der Scheibe S, als in der FJiichenzeich­
nung. Wenn wir die constante \ cc3 = nr setzen, so ist \ MR 
= nr ( lg y- lg Yn ). Schiebt man aber das Rad chen aus M nach 
R1 , so ist die Auszugslange = \ MR1 = nr (tgy1 + tgy11). Es 
ist daher, je nach dem Staudpunkte des Radchens und wenn 
man L y1 = L y setzt, die Auszugslange allgemein = nr (tg y=F lg y,,). 

Durch die Verschiebung des RJdchens aus M nach Jl wird 
zugleich auch Radius cR erzeugt. Die \ cR Lreibt gegen das 
Radchen in der Richtung Rd, das Riidchen dreht sich aber nur 
in der Richtung Rb. Die · Linie Rd ist = \ cR. tg {J und \ Rb 
= \ cR. sin (J. Wir haben daher nach der Ent,vickelung im 
§. 19. die Proportion 

tgfl: sin {J = \ cR:x; 
x = \ cR . cos fi = \ cb # \ kR. 

Die \ kR aber ist = \ MR. cos a= nr (tgy-tgy,.) cosa. 
Da nu n der Auszug = nr ( Lg y =F tg y,,) ist, in <ler Scheibe aber 
nur der Reductradius nr (tg y=Hg y,.) cosa wirkt, so slellt' sich die 
Flache in der Papierebene durch den Ausdruck n (tg y=Ftg Yn) 2.r2n<p 

dar, wiihrend der Trieb der Scheibe gegen das R~dchen nur 
eine Fliiche = n (tgy =F tgy,.) cos a. 2r2n<p zum Ausdruck 
bringt. 

Setzen wir nun die Flache in der Papierebene = 1000 "' 
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so erhalteu wir die Proportion: 
n (tg y=Ftgy.,) 2.r2Tr:</J : n (tg y=Ftg Yn) COS a.2r2n<ji = 10()0"': x0"'; 

x□"' = 100011' • cos a. 
Wir haben daher 

100.cos a 
n (tg y=Ftg y,.) 2rn<p = ---- = 2ne; . r 

100. cos a 
e = --2nr 

A n m er ku n g. Die Entfernung des Nullpunktes M von der 
Abscissenlinie :rx ist in Fig. 20., 21 ., 22 . = c3M. In Fig. 20., 
22. hat \ r3 M den Werth nrtg Yn, in Fig. 21. den Werth 
11r Lg y1• 

Stellt man das Radchen in Punkt M ein, so steht es in 
der zur Abscisse xx parallel gezogenen Nullpunktslinie x 0 x 0 , 

der Fiihrpunkt F aber steht in der Zeichnungsebene in der Null­
Iinie, welche ebenfalls parallel zur Abscissenlinie xx liegt. 

Da sich in der Zeichnungsebene die Flachenfiguren an die 
Null!inie anlegen, so kiinnen dies·e Flachenfiguren im Falle der 
Fig. 21. nur unterhalb der Nulllinie liegen. 

Hierbei geben wir noch einige Bemerkungen iiber das 
Aufsuchen desjenigen Punktes, wo die griisste Prehung . statt hat. 

ln dem Falle der Fig. 20. erhalt das Radchen im Punkte 
R 1 der Scheibe die meiste Drehung, wozu folgende Erwagung 
den Gruncl Iiefert. Fiir Punkt N ist cos fJ = cos 0° = 1, al­
so am griissten; es kiinnte da her scheinen , ais miisse clas Rad­
chen in dieser Stellung, worin alle Drehbewegung der Scheibe 
tangentiell auf die Peripherie des Radchens einwirkt, eine grossere 
Drehung haben, ais wenn es auf Punkt R1 steht, wo Radius cR1 

schon wieder schief gegen die Ebene des midchens treibt. Es 
verhalt sich die Sache aher anders, da die treibenden Radien 
iiber N hinaus noch wachsen und cos {:J1 = k1 R1 > ais cos 0° 
= \ cN ist und grossere cosini mehr treiben, ais kleinere. 

Bei Fig. 21. ist for Punkt R 1 L (:J = 90°, also cos (:J = 
O, es bewirkt daher Radius cR 1 keine Drehung; es ist" gerade 
so, ais stande das Radchen im Punkte c. Dagegen hat · das Rad­
chen im Pnnkte R derselben Fig. 21. die griisste Drehung 
durch \ kR. 

In Fig. 22. hat das Radchen in R1 eine geringe Drehung 
durch Reductradius k1 R1 und im Punkte R die griisste Drehung 
durch Reductradius kR. 
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§. 24. 
Lage des Schiebers E geneigt gegen \ yy O unter L A, Verschie­
bung des Riidchens in der geneigten \ YaY«, so dass es das 
Scheibencentrurn passirt, geneigte Lage der Axe des Riidchens 

unter L a . 

In Fig. 23. Tah. lV. bildet der Schieber E, welchcr die 
Rich tung der \ YaYt hat, mit yy O den co n st a n te n Neigungs­
winkel A = L Rcy O = L cRk und es schiebt sich das Rad­
chen R in \ y 3 y4 , die Lage der Axe des Radchens aber ist ge­
gen \ y 3y4 geneigt. Der Neigungswinkel der \ Rc2 li \ cd ge­
gen \ y 3 y 4 ist = dem conslante; L a = y 4 Rc2 = L Red. 

Fiihrt man F aus c2 nach er, so verschieht sich das Rad­
chen aus R nach Punkt c und es entsleht Radius cR, wiihrend 
dessen aber driickt sich die Scheihe aus Punkl c seilwiirts nach 
k. Der gegen \ x x senkrecht gerichtele Auszug Cr c2 

(= \ cbr # \ kR) ist = \ cR. cos A, und, wenn man \ cR 
= n. r setzt, = nr. cos A. In R wirkt \ cR in der tangen­
tiellen Richtung Rd, das Radchen kann sich aber nur in der 
Richtung Rb drehen. Die \ Rd ist = \ cR . tg a und \ Rb 
\ cR. sin a. Wir erhalten die Proportion 

tg a : sin a = \ cR : :r; 
x = \ cR. cos a = \ cb # \ k2R. 

Der Radius cR wirkt alsb auf die Drehung des Riidchens ·gerade 
soviel, ais wenn \ k2R Radit1s wiire, sich urn Punkt k, dreble 
und tangentiell auf das Riidchen einwirkte, und es ist \ k2R der 
reducirte Normalradius, \ cR der Anomalradius. 

Fiihrt man F aus c2 nach y2 , so wird die Fadenliinge c2y 2 

( = 2rn<p) abgewickelt. Es ist da her die Fliiche in der Papier­

ebene 
= nr. cos A . 2rn<p = n . 2r2n<p . cos A. 

In der Scheibe dagegen kommt die Fliichengrosse 
• nr. cos a . 2rn<p = n. 2r2n<p . cos a 

zum Ausdruck. 
Dieser Fall ist eine Combinalion der Falle in Fig.15. Tab. 

III., §. 18., und in Fig. 19. Tab. Ili., §. 22. 
Setzen wir n2r2n<p. cos A = 1000111, so hahen wir die 

Proportion 
n. 2r2n<p. cos A : n . 2r2n<p . cos a = 1000111 : x. 
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Daraus ergiebt sich x 
lO0P'" cos a 

cos A Da nun zwischen 

n. 2r2n<p • cos A und n. 2r2n<p . cos a dasselhe Verhaltniss he-
100O111 cos a 

steht, wie zwischen 1000111 und - ---- und da Wll' 
cos A 

n. 2r2rc<p • cos A = 1000111 gesetzt ha hen , so muss a uch 
1000111 cos a 

n. 2r2_<pn cos a = ---- - sein. Weil dem so ist, so 
cos A 

hat man 
100□"' cosa 

n.2r2rc<p. cos a = A ; 
cos 

1000''' cos a 
n . 2rmp . cos a = A = 2rt:(! ; · r. cos 

100□"' cos a 
(! = 2nr.cos A : 

Die Scheihe wird durch \ zz, welche durch den Nullpunkt 
c gezogen ist, in 2 Halften getheilt. Wir hahen his jetzt die 
Vorgange auf der vorderen Halfte der Scheihe verfolgt. Auł' 

der hintern Halfte hat derselhe Vorgang statt. Hier ist der Re­
ductradius cb2 # k3 RI = nr cos a und die Auszugslange cb 3 

= nr cos A, wie diesseits der \ zz. 
Eine l\'lessung fiir diesen Fall hat folgendes Ergehniss: 
Es sei 

L A = 36° ; cos A = 0,809 
L a= 27°; cosa= 0,891 

r = 12mm 
nr= 34mm. 

Der Auszug in der Papierehene ist = nr cos A = 34.0,809 = 
27 ,506mm. Setzen wir die Drehung der Scheihe = 180°, so ist 
die hal he Peripherie der Trommel = rrc = 12. 3,14 = 37,692mm. 
Construiren wir ein Parallelogramm aus nr. cos A x rrc = 
27,506mm .37,692mm, so ist dessen Flache = 1036,75(-il□mm. 

Der Halbmesser in der Scheihe ist = nr cos a = 34.0,891 
= 30,294mm. Da der Drehungswinkel = 180°, so ist der mit 
dem Halbmesser nr. cos a . heschriehene Kreishogen = 30,294.3,14 
= 95,1534mm. Darauf walzt wiihrend des Auszugs von nr. cos A 

und wiihrend des Ahlaufs des L 180° das Radchen ab. Die 
400. cos A 400. 0,891 
r. cos A 12 . 0,809 

Peripherie des Riidchens ist = 2n(! 

Tr u n k , die Planimeter. 4 
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= 36, 71 mm. Es macht daher das Radchen 95•1534 = 2 592 
36,71 ' 

Umdrehungen. Da der Zeiger bei einer Umdrehung 400 zeigt, 
SO zeigt er ais Fliicheneinheit 2,592. 400 = 1038,smm_ Die 
Differenz von 1036,8- 1038,7561 = 0,0439 hat ihren Grund in 
vernachlassigten Decimalstellen. 

§. 25. 

Lage des Schiebers E geneigt unter L A gegen \ yy 0 , Fiihrung 
des Radchens auf der geneigten \ YIYt, so dass es bei seiner 
Verschiebung nie das Centrum c der Scheibe passiren kann, 
Lage der Axe des Radchens geneigt unter L a gegen \ yiy2 • 

In den in Figg. 24., 25. Tab. IV. dargestellten Fallen "hat 
der Schieber E die Richtung der Paralle\en YIY2 li y 3y 4 , welche 
gegen yy O die durch den co n st a n ten L A bestimmte Nei­
gung haben. In der \ y IY2 ( li \ y 3 y 4 ) schiebt sich <las Riid­
chen, dessen Axe Rc2 ( li hcI li hic6 ~ kR li kIRI li cd li cdI) die 
vom constanten L y 2 Rc2 = L MRikr = L a bestimmte 
Neigung gegen \ y1y2 hat. Gegen de-n Radius cR oder cRI hat 
die Axe desRiidchens die vom ver a nderlichen L (:J (=L dcR 
= L dicRI) bestimmte Neigung. 

Fiihrt man F aus c2 nach cI, so durchlauft F die \ c2c1 
(# Rh) und es schiebt sich das lł.iidćhen aus R nach M, dabei 
driickt sich, weil die Verschiebung in der Richtung Rh erfolgt, 
der Schieber E aber in der Richtung RM liegt, die Scheibe 
seitwarts, so dass Punkt M nach h gelangt. Stellt man F in c5 

ein und fiihrt F aus c5 nach c4 , so durchliiuft F die \ c5 c4 # Mh1 

und es schiebt sich das Riidchen aus M nach RI, dabei driickt 
sich, weil die Verschiebung in der Richtung Mh2 erfolgt, der 
Schieber E aber in der Richtung MRI liegt, die Scheibe seit­
warts, so dass Punkt R1 nach h2 gelangt. 

Fiir Punkt R hat mań den treibenden Radius cR, fiir 
Punkt R1 aber ist der treibende Radius = cRr Radius cR 
treibt in der Richtung der Tangente Rd = \ cR. tg (:J, das Rad­
chen kann aber nur in der Richtung Rb = \ cR . sin fJ umlau­
fen. Wir haben daher 

tgfJ:sinfJ = \ cR:(x, dem Reductradius). 
Es ist 
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x = \ cR . cos fJ = \ cb # kH 
= \ RM.cosa = \ CC3 (tg r ==t= tgynl cosa 
= nr (tg y =F tg Yn) cosa und sonach die in der 

Scheibe zum Ausdruck kommende FM.che 
n : 2r2<pn (tg y =F tg Yn) cosa. 

Es ist die Grosse des mit yy O paraUPl laufenden Auszugs = 
\ hR + (\ Mh 2 # \ hrh # \ crc6 ), so class der ganze Auszug 
= h/R (= o2cr + crc 6 = c2c 6) ist, wenn man das Radchen aus 
Rr bis R schiebt. 

In den Figg. 24., 25. ist, weil y /!h Il y 3y 4 und '!/Yo li hR 
11 Mh2 , der . L MRh oder L RrM h2 = L A. Deshalb ist \ -hR 

oder \ h2 M oder der gegen \ xx senkrecht gerichtete Auszug 
= \ MR.cosA odoc = \ RrM.eosA = nr(tgy=Ftgyn)cosA . 

In der Papierebene ist demnach die Flacbe 
= nr (tgy=Ftgyn) cosA.2r<pn 
= n. 2r2n<p (tg y =F tg Yn) cosA.· 

Setzen wir die Flache n.2r2ntp (tgy=Ftgyn) cosA ·= il.OOD111, 

so hat die Flache n.2r2n<p (tgy=Ftgyn) cos ·a den W-etth v@n 
xO111 • Wir haben daher die Proportion 

cos A: cosa = 1000 111 : xO'", 
1000 111 cosa 

es ist daher X = -----
COSA 

wie im Falle des §. 24. Es ist daher a uch hier 
1000111 • cosa 
2nr.co~A • 

Der in der NullpunMslinie zz liegende ;punk.t M ist der 
Nullpup.kt, weil, wenn das Radchen auf ihn zu stehen ½.ommt, 
der treibende Radius cM senkrecht gegen die Eben.e :des iftM­
chens treibl und deshallb das .Riidchen nioht zu ,drehen vermag. 
Zieht man durch Punkt M zum Drahte xx die parallele \ x 0x 0 , 

so ist letztere die mit der Nulllinie 001 parallel liegende Null­
punktslinie. SchUigt man den todten K11eis aus ie dm•ch Punkt 
M, so ist letzterer derjenige Kreis, dessen Fliiche vom Riidchen 
nicht beriihrt wird. 

Wir wollen mrn noch dem ilnstrumente seine Messung des 
Dreiecks mpn in Fig. 25. nachredmen. Es ist \ XfCr die durch 
das Centrum der Scheibe ~hende und parallel zum Drahte łau­

fende, fiir unseren Fall ganz unerheb1iche Mittellinie d:er Scheihe. 
Die \ zz ist die Nullpunktslinie. 
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Zur Berechnung sind gegehen : 
\ ce 3 = nr 15,388mm 
L A = 25°; cosA = 0,9063 
L a = 33°; cosa = 0,83867 
L r = L r1 = 65°; tgr = tgy1 = 2,1445 
L rn = 33°; tgyn = 0,6494 
\ wn = 40mm. 

Der L der Trommeldrehung hei Ablauf des Drahtes wn ist 
= 180°. 

W enn man F aus q nach n fiihrt, so wird der Draht wn 
= 40mm abgewickelt und es dreht sich die Trommel urn 180°. 
Es ist nun 

\ wn:\ oq = \ wp:\ op= 180:x0 ; 

a;o = \ \p · l80 und der Drehwinkel fiir \ qo1 ist = 180° 
wp 

\ op.l80 U d. D h r··h k" ·· - - \· -~-. m 1ese re ung aus u ren zu onnen, mussen wp . . 
wir erst die Lange von \ wp und \ op haben. 

Nach unserer Voraussetzung ist \ tp = \ wp. Nun ist 

aber \ mp = \ h1R, h1R aher ist = nr (tgy+tgr1) cosA 
= 15,388mm.2.2,1445.0,9063 
=59,8l5mm; 

hf/ = \ ;p = \ wp = 59,8:5mm = 29,908mm. 

\ op ist = \ hR = nr (tgy-tgyn) cosA 
= 15,388mm (2,1445-0,6494) 0,9063 = 20,835mm. 

Hiernach ist 

a;O = \ op . 1800 = 20,835mm. 180° = 1250 39 
wp 29,908 ' 

und L fiir \ qol = 180°-125°,39 = 540,61. 
Berechnen wir zuerst das b. pnm. Seine Flache ist 

\ pm 2 \ wn = 59,815;m .4om = 1196,30mm . 

Fiihren wir F aus p nach ą, so giebt der Zeiger das 
+ b. opq an, fiihren wir F aus q nach n, so giebt der Zeiger 
das .- b. qo1n an, fiihren wir F aus n nach m, so giebt der 
Zeiger das + b 001nm an, nun ist aher + b. opq + b 001nm 
- b. qo1n = + b. pnm. 
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Fiihren wir F aus p nach q, so wirkt der mittlere Reduct-

d. \ kR+o \ kR 'h d d D .b ra ms - 2 = - 2- wa ren er rehung der Schei e urn 

125° ,39 norma! auf Drehung des Radchens. Es ist \ ;R 
nr (tgy-tgyn) cosa _ 

= 2 

15,388 (2,1445 - 0,6494) 0,83867 
2 

= 9,650mm • 
und die dazu gehorige Lautlinie 

mm 125°,3g 
= + 9,65 . (2n = 6,283) ~ = + 21,095. 

Geht F aus q nach n, so wirkt der mittle~e Radius O + ~ c3 k2 

\ c3 k 2 •nr (tgy,.) cosa 15,388m"'.O,6494.O,83867 
=-~= 2 2 . = 
4,189mm im Drehungswinkel 54°,61 norma}, aber negativ, auf 
das Radchen. Wir erhalten daher die Lauflinie 

. - 4,189mm . (2. n = 6,283) 5:;;l = - 3,975mm. 

Geht nun F aus n nach m, so wirkt im Drehwinkel 180° der 
mittlere Radius 

\ k + 0,_~zRz = nr. tgrz• cosa) 
C3 2 2 

= 8 378 + 27•652 = 22 204mm ' 2 , 

norma! auf das Radchen und es ist die Lauflinie 
1800 

= + 22,204mm 6,283 3600 = + 69; 7 43. 

Wir haben daher die gesammte Lauflinie ==+21,095+69,743-
3,975 = + 86,863. Diese Lauflinie rollt das Radchen ab mit 

. p . h . 2 2 400 . cos a 400. cos a \ 
sem er enp ene IT(! = 7t . 2nr . cos A r . cos A • Da wn 

40mm 
= rn = 4O"'m, so ist r = ln=3,1415) = 12,734mm. Es ist 

daher 

400 . 0,839 = 29,04"'"'· 
12, 734 . 0,906 
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Daraus ergeben ·sich s:9si: = 2,991 Umdrehungen des Rad-
, 

chens. Da nun 1 Umdrehung 4000mm anzeigt, so ist 2,921.400 
= 1196,40mm. Oben aber hatten wir die Flache pnm zu 
1196,3D11m berechnet. Es besteht daher eine Differenz von 
1196,4-1196,3 = 0,1□m111 , welche in vernachliissigten Decima­
len beruht. 

§. 26. 

Der Nullzustand des Planirneters, mussige~ Vor- und Ruckwitrts­
Rollen des Radchens. 

Wir haben nun die Theorie des lnstrumentes_ vollstandig 
erortert und mr alle Lagen der Schieber P und E und der W elle 
des Radchens Beispiele berechnet, welche die Richtigkeit des 
Theorems bestatigt haben. Bei mehreren Fallen h~t aber in der 
Bewegung des Radchens ein miissiges Vorwiirts - und Riickwiirts­
Rollen des Radchens statt gehabt, welches wir, wenn wir auch 
diese Bewegungen des Radchens beachtet hatten, in Rechnung 
hatten bringen miissen. Da aber <las Riickwiirtsrollen imrrier 
gleich ist dem Vorwiirtsrollen, so hat sich diese Bewegung im­
mer aufgehoben und Jleshalb ist kein Fehler in unsere Rechnun­
gen gekommen. Wir wiirden nur miissige Factoren berechnet 
und die Behandlung der berechneten .Fiille verwickelter gemacht 
haben. Allein es gehort noch zur Theorie des Instrumentes, 
auch diese Bewegungen zu . kennen. Desha'lh wollen wir sie nach­
triiglich erkliiren. 

I. Es giebt Stellungen des Riidchens und der Axe dessel­
ben, bei welchen nach Umfahrung jeder beliebigen Flache der 
Zeiger des Instrumentes Null anzeigt. Deshalb wollen wir die­
sen Zustand des Instrumentes den Ni11lzustand nennen. 

a) Steht in Fig.26. Tab. V. die Welle des Radchens senk­
recht gegen \ yy0 und wird das Riidchen auf einem Scheiben­
durchmesser nach der Richtung der \ !/Yo verschoben, so rollt 
es beim Vorwiirtsschieben des Schiebers E vorwiirts, beim Riick­
wiirtsschieben ri.ickwiirts. Es ist dann das Radchen auf den An­
fangspunkt der Ilewegung zuriickgebracht und der Zeiger steht 
wiecler auf Null, wenn er beim Anfang der Bewegung auf 
Null stand. 
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b) Dreht man aber die Scheibe, so kann Radius cR das 
Riidchen nicht in Drehung bringen, weil er gegen die Ebene des 
Riidchens treibt. Es bleibt daher auch· das Drehen der Scheibe 
ohne Erfolg und es befindet sich das Instrument in dem Null­
zustande. 

c) Dassellie hal auch statt, wenn der Schieber die Rich­
lung y3y ł Fig. 26. hat, das Radchen in \ y 3y 4 rollt und die 
Axe des Riidchens gegen \ y 3y 4 rechtwinklig steht. 

II. a) Wird in Fig. 27. Tab. V. der Schieber E in der 
Richtung der \ YIY, \\ \yy0 und mit ihm das Radchen R, des­
sen Axe senkrecht gegen \ YIY2 liegt, auf \ YIY 2 verschoben, 
so wird zwar das Radchen gedreht, aber die Riickbewegung hebt 
die Vorbewegung wie im Falle I a. wieder auf. 

b) Drehl man bei dieser Stellung des Riidchens und seiner 
Axe die Scheibe S, so bewirkt, wenn das Radchen auf irgend 
einem Punkle der \ YIY 2 steht, der Radius cR die Drehung des 
Radchens in der Richtung von tg (J = \ Rd. Die Bewegungs­
griisse von tg (J zerlegl sich in die Seitenbewegungen Rb und Re. 
Die Seitenbewegung Rb geht verloren, weil sie rechtwinklig ge­
gen die Ebene des Rądchens gerichtet ist, die Seitenbewegung 
.Re aber fa.lit in die Richtung der Ebene des Radchens und wirkt 
auf Drehung desselben. W enn \ cR im Punk te R die tangen­
tielle Bewegung Rd = cR. lg (J ausiibl, so fragt sichs, welche 
Lage und Lange hat eine andere Linie, welche im Punkte R die 
langentielle Bewegung Rb = \ cR. sin (J ausubt. Nach §. 19. ist 

tg (J: sin (J = \ cR: x ; 
sin(J 

x = \ cR . ----;;- = \ cR. cos. (J. 
tg,-, 

Nun ist aber \ cR. cos (J = \ cb = \ c3 R. Also ist \ c3 R 
der .Radius, welcher in Punkt R tangentiell die Bewegung Rb 
ausiibt. Diese Bewegung gehl, wie schon bemerkt wurde, verlo­
ren, . da sie rechlwinklig gegen die Ebene des Radchens lreibt. 
Die andere Seitenbewegung von \ Rd war \ Re, welche auf 
Drehung des Radchens wirkte. Die \ Re ist = \ bd und es ist 

. sin 2 fJ 
\ bd = \ cR. tg fi. sm (J = \ cR . --R. 

cos,-, 
Suchen wir zu' der Bewegung Re = bd die Lage und Lange 

eines Halbmessers, welcher im Punkte R tangentiell die Bewe­
g1u1g Re ausiibt, so haben wir iihnlich, wie vorhin 
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sin 2(3 ) lg(3:( \ bd = cR -- = cR:x· 
. cos ę , 

R sin 2(3 
C --

cos/3 
x = tg(3 = \ cR. sin (3. 

Nun ist aber \ cR. sin/3 = \ Rb = \ ce 3. Also ist \ cc 3 ·der 
Radius, welcher im Punkte R tangentiell die Bewegung Re aus­
iibt. Auł welchen Punkt der \ c 3 e man das Rad chen stellt, im­
mer bleibt \ ce.a der treibende Radius, da die \ yy 0 und \ YIY'l. 
zu einander parallel sind. Da nun beim Umfahren einer Fla­
chenfigur die Trommel und mit ihr die Drehscheibe urn gleich­
grosse Drahtliinge vorwarts und riickwarts gedreht wird, so he­
ben sich auch die Vor- und Riickdrehungen de~ Radchens auł, 
da sie gleichgross sind. 

Die getroffene Anordnung der Stellung des Radchens und 
seiner Axe hat daher die Wirkung des Instrumentes aut Null 
herabgebracht, es befindet sich daher <las Instrument auch in 
diesem Falle im Nullzustande. 

c) Dasselbe hat auch noch dann statt, wenn man die \YIY2 

so wie in Fig. 30. schieł, die Weile des Radchens aber wieder 
senkrecht gegen \ y IY 2 legt. 

d) In den Fallen der Fig.26. sowohl, ais der Fig.27. fin­
det also ein erfolgloses, miissiges Rollen des Radchens statt. 

III. Dieses miissige Rollen ist anch in folgenden Fa.Hen 
vorhanden. 

a) Legt man in Fig. 28. die Welle des Radchens schief 
gegen \ yy O oder \ cR und schiebt den Schieber E und das 
Radchen auł \ cR ohne gleichzeitig die Scheibe zu drehen, so 
bewirkt die Reibung auł \ cR Drehung des Radchens. Die re­
sultirende \ cR zerlegt sich in \ b2R # \ cb = \ cR .cos.(3 
und Jn \ Rb = \ cR . sin ę. Die Drehbewegung \ cR . sin fJ 
geht verloren, weil sich das Radchen in der Richtung Rb seiner 
W elle nicht drehen kann. Die Drehbewegung \ cR . cos (3 aber 
ist, da L ę constant ist dem Radius R proportional. Wenn 

b . d V .. b d · I R d' 0 + R R e1 er orwarts ewegung er m1tt ere a ms - 2- = 2 
wirkt, so wirkt dieser Radius auch bei der Riickwartsbewegung. 
Es bleibt daher die Drehbewegung stets gleich gross, es mag das 
Radchen auf irgend einer beliebigen Strecke der \ cy0 gescho-
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ben werden.· Daraus geht hervor, <lass sich die Vor- und Riick­
Drehungen des Radchens bei <lessen radialcr Verschiebung gegen­
seitig aufheben. 

b) Durch Drehung der Scheibe wird das Radchen so in 
Bewegung geselzt, wie dieses zu l<'ig. 19. §. 22. hesprochen wor­
den ist. 

c) Dasselbe miissige Rollen des Radchens hat auch stall, 
wen n der Schieber E gegen \ yy O schief gelegl wird, wie \ y 3y 4 

in Fig.26., und das Radchen mit seiner Welle schief gegen 
\ y~y 4 liegt. Vergleiche hierzu auch Fig. 23. §. :M. 

V. Ferner lrilt der mu.ssige Vor - und Riicklauf des schie( 
liegenden Radchens auch dann ein, wenn man das Radchen in 
Fig. 29. au! der zu \ yy 11 parallel licgenden \ YIY 2 verschieht. 

a) V"rschiebt man z. B. das Radchen aus R bis in den 
Nullpunkt m, so kommt die Axe des Radchens ans der Lage kR 
in die Lage mb, es verri.ickt sich <las Radchen seitlich urn die 
Lange der \ mk # \ Rb. In dieser Richtung, welche in die 
Ebene des Radchens fallt, rollt das Radchen die \ Rb = \ mk 
ab, bei Ru.ckverschiebung rollt es eben soviel wieder ru.ckwiirts. 

Bei der Verschiebung des Radchens R aus R nach m wird 
es aber aucb urn die Lange \ Rk in der Richtung Rk # bm 
verschobcn. Diese V erschiebung ist senkrecht gegen die Ebene 
des Radchens gericbtet und vermag dasselbe nicht umzudrehen. 

b) fm Uebrigen macht das Riidchen, weon man die Scheibe 
dreht, seine Bewegung in der zu Fig. 21. §. 23. besprochenen 
Weise. 

Vl. Ganz in iihnlicher Weise geht die miissige Rollbe­
wcgung des Riidchens bei dessen Stellung und Verschiebung in 
Fig. 30. vor sich. 

Wird in diesern Falle die Scheibe gedrebt, so macht das 
Radcheu neben dem mu.ssigen Rollen noch die Bewegungen in 
der zu Fig. 24. §. 25. erklarten Weisc. 

VIL Eine andere miissige Bewegung der Scheibe und des 
Radchens haben wir bereits im §. 18. besprochen. Sie hat aber 
ihren Grund in einer miissigen Vor - und Riick-Bewegung des 
Schiebers P, wenn der Srhieber E schiel liegt. Ihre Ursache 
ist daher eine ganz andere, ais die Ursache der unter No. I. bis 
VI. des §.26. Lesvrochenen miissigen Bewegungen. 
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§. 27. 

Einige graphische und rechnerische Messungen mit dem In­
strumente. 

Durch niihere Betrachtung der verschiedenen Execulionen, 
mittels deren der Planimeter die ihm unlerliegenden Gesetze 
vollziehl, wird das Wesen des Instrumentes vollstiindiger iiber· 
schaut. Deshalb wollen wir zu einigen der besprochenen Falle 
der Schieher - und Axen - Stellung graphische und rechnerische 
Messungeu anstellen. Zuniichst wollen wir zur Anschaulichma­
chung des zu Fig. 20. und 21. Vorgetragenen den dazu gehiiri­
gen Fall der Fig. 31. Tab. VI. hehandeln. 

Die Richtung des Schiebers E ist die der \ RR1 li \ YoY, 
die Richtung der Axe des Radchens ist unter dem conslanten 
L_ a gegen \ RRr geneigt. Der Auszug des Riidchens (und tles 
Fiihrstiftes F) in Fig. 31. sei gleich !ang nach beiden Seiten der 
\ xx, der Null punkt sei in R 1 und es stehe der Fiihrstifl F in 
der Papierebene auf der \ wn, wenn das Riidchen in \ xx steht. 
Auf \ wn setzen wir die Entfernung c3 R1 (= \ wm) senkrecht 
aufwiirts, die Entfernung c3R aber seukrecht niederwiirts, con­
struiren das 6. pmn und ziehen durch Punkt m die Nulllinie 
omo1 parallel zu \ wn. Stellen wir den Fiihrstift F in die Null­
linie omor ein, so stehl das Riidchen im Nullpunkle M oder R 1 , 

es bleibt daher der Fiihrstift F beim Umfahren der Fig. pmn 
ste'ts unterhalb der Nulllinie omor Nach der Erkliimng im §. 15. 
zu Fig. 11. zeigt daher der Zeiger positive Zahlen, wenn man F 
von p nach n fiihrt, und negalive Zahlen, wenn man F von n 
nach m fiihrt. Die \ zz ist die Nullpunktslinie. In Punkt R 
wird das Riidchen vom Reductradius kR, in Punkt c3 vom Re­
ductradius k3 c3 getrieben und fiir den Nullpunkt M oder R1 ist 
der Reductradius = Null, wenn der Fiihrstift F auf \ RR1 ver­
śchoben wird. 

Fiir diesen Fall sind nach Anleitung im §. 20. die Lauf­
linien Rafg und gf1 a1 R 111 construirt. Diese Curven enthalten 
peripherische, radiale und scbleifende "Langentheile. Fiihren wir 
nun F aus p nach n, so zeigt der Zeiger die Fliiche + D pno1m 
an, fiihren wir aber F aus n nach m, so wird die Flache 

~no1 m vom Zeiger ausgedriickl. Man hat daher 
(+Dpno1m - ~no1m) = t>Pmn. 
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'Y ollen wir die schleifenden Langentheile entfernen, so lei­
ten wir den Fiihrstift F auf der \ R nC, tragen den Reductra­
dius kR auf \ cRn und den Reductradius k3c3 auf \ cg 3 , so 
dass nun \ xx die Nullpunktslinie ist und die Axe des Riidchens 
die Richtung der \ Ruc hat. Fiir diesen Fall construiren sich 
nach §.20. die Lauflinien Rua2 f 2g3 und y3 { 3 a3 c. Diese Curven 
enthalten blos radiale und peripherische Langentheile, geben aber 
dieselbe Grosse an, wie die Curven Rafg ·und gfiarRnr In­
dem wir mit F von R II nach k2 = cg3 gehen, liiuft unter dem 
Radchen die Curve R uad2 ,q3 bin, es hat sich die Scheibe urn 
180° gedreht und Punkt g3 steht in k2• Fiihren wir nun F 
aus k'l oder jetzt aus g3 nach c, so dreht sich das Radchen 
abermals urn 180° und es liiuft die Curve g3 / 3 a3 c unter dem 
Radchen hin. Da in d_em 6. pinim1 die \ piwI = \ R uk2 und 
\ wimI = \ k2c · \ g3c, so giebt der Planimeter in seiner 
jetzigen Stellung fiir das Dreieck piminI dieselbe Grosse an, die 
er in voriger Stellung fiir das Dreieck prnn a11gab. 

Zur 'Erliiuternng hierzu diene Folgeniles : 
A us dem Vortrage in §. 23. und aus Fig. 21. wissen wir, 

dass tiir unseren Fall die Reductradien sind: fiir Punkt R = 
\ RIR.cosa = nr.(tgy+tgy1 )cosa · R 

und rnr Punkt C3 = \ R Ic3, cosa = nr. tg Y. cosa = \ cb O = 
\ kko = \ k3C3, Indem -also die Curven Rafg und g(jaIRIII 
unter dem Riidchen hinJauten, wirken die Reductradien kR,kk0 

et.c., welche stets die Richtung der Axe des Riidchens liaben, 
norma! auf die Drehung des Riidchens. Indem man die Aus­
zugsliinge von \ RIR nach und nach verkiirzt, bis sie in Punkt 
RI = O ist, verkiirzen sich auch die Reductradien von \ kR, 
bis der Reductradius in Punkt RI I O ist. Es ist also so, ais 
erfolge der Auszug in der Richtung der Axe des Radchens vor 
der NuJJpunktslinie zz und vo_n den Punkten k, k3 etc. aus. 

Wir konnen daher ohne eine Aemlerung in die Drehungsgrosse 
des Riidcliens zu bringen, die Reductradien kR etc. in Normalra­
dien cRu verwandeln, milsscn aber, da \ mp = \ RIR zu \ kR 
= \ cR II sich verhalt, ~vie Radius zu Cosinus, auch die zu 
messeude Fliiche pnm in eine Fliiche verwandeln, welche ihre 
Breite wn = winI beibehalt, aber stall der Iliihe RIR die Ilohe 
\ RIR. cosa = \ kR = \ cRn = \ mipI erhiilt. Wenn wir 
nun die Figur p1nim1 umfahren, so ist, weil wir die Axe des 
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Rai:lchens in die Richtung der \ cRn gehracht hahen, die Schief­
stellung der Axe des Radchens gegen die treibenden Radien be­
seitigt, die Radien cRn bis c = O wirken normal auf die Dre­
hung des Riidchens und wir erhalten treibende Curven, in denen 
die Lange ausgeschieden ist, welche in den Curven Rafg und 
g(1 a1 R1n unter dem Radchen hinwegschliff ohne es zu drehen. 

Die beiden ~n,:-ven Rna2{ 2g3 und g3f3 a3 c enthalten nur 
noch peripherische und radiale Langentheile. Wir wissen aus 
den friiheren Vortragen, dass die peripherischen Langentheile 
der Curve Rna2'2g3 mit allen Radien von \ cRn bis \ c3 3 , also 

mit dem mittleren Radius \ cRn ; \ c33 = \ ck1 in die 

Curve gebracht worden sind. Ein halber Kreisbogen k1g1 mit 
\ ck1 beschrieben enthalt sie. Die peripherischen Langentheile 
in der Curve g3{.1 a3 c sind mittels aller Radien von \ c3 3 bis . O 
in dieselbe getragen worden. Ein halber Kreisbogen k 1g 4 , wel-

cher mit Radius c33 2+ O = \ ck 4 beschrieben ist, enthalt sie. 

Wir haben die mittleren Radien + \ c:11 + \ ; 33. und 

l{~3 , also einen mittleren Radius + ~~21 = \ ck 2 • Ein mit 

ihm beschriebener Kreis enthalt die peripherischen Langentheile, 
deren Anzahl die Flache p1n1m1 und somit auch die Flache 
pnm anzeigt. Unterwerfen wir unseren Fall der Berechnung und 
setzen \ wn = \ w1n1 = 34,75mm. Wenn die Abwickelung 
des Fadens 34, 75mm eine Drehung der Trommel mit Scheibe von 

1800 b . k . ·1 34 75mm - . - 34, 75mm ew1r t, so 1st, we1 , - rn 1st, r - (n:=3,1415) 

= 11,0668mm. Ferner L Rcc 3 = L R1 cc 3 = L 'Y _ 49° 24' 
und tg,y = 1,1667, endlich L k1łR1 = L k 3c3R1 = L a = 
49° 50' und cosa= 0,645, \ cc 3 = nr = 30mm. 

Der Auszug in der Papierebene fiir [> pnm ist = nr (tg ,y+tg y) 
= nr. 2. tg y = 30. 2. 1,1667 = 70,002mm = \ RR 1 = \ mp. 

E · dh d" F \mp.\ wn 70,002.34,75 s 1st a er 1e la.che des [> P.,nm = 2 = 2 

1216,250mm 

In der Scheibe haben wir schliesslich den Auszug \ cR11 
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. . \ cR I \ kR 
und den mittleren Radms ~ = 2 = \ kk0 = \ kaca 

= nr .2 · tgi. cosa = 70,002
2· 0,645 = 22,575mm. Multiplicirt 

man diesen Werth mit n = 3,1415, so erhalt man· die Lange 
des mittleren Kreisbogens k 2g2 = · 70,919mm. 

400. cosa 
Der, Halbmesser des Radchens ist = (! = 

2nr 

400.0,645 - 3 71mm D" p . h . d R"d h 
2 . 3,1415 . 1110668 - , . ie er1p er1e es a c ens 

ist = 2n(! = 6,283. 3, 71 = 23,31 mm. Es lautt diese Periphe­
rie des Radchens auf dem Kreisbogen k 2g2 ab. Es dreht sich 

daher das Radchen ~~9f 19 = 3,042 mal urn. Da das Zifferblatt , 
in 400 Theile getheilt ist, so zeigt der Zeiger 400. 3,042 = 
1216,80mm, also bis auf eine kleine Differenz soviel wie oben. 
Die Differenz hat ihren G-rund in vernachlassigten Decimalstellen. 

•. Wir haben bei unseren Operationen mit F die Linien mp 
und m1p1 noch nicbt uberfahren. Wird die \ m1 pz aus c nach 
Rn iiberfahren, so dreht sich, wie wir langst wissen, das Rad- ' 
chen nicht, wird aber die Linie m1pz iiberlahren, so schiebt sich 
das Radchen in seiner schiefen Stellung auf \ R1R herab und 
macht, wie wir in§. 26. No. V. gesehen haben, eine miissige Riick­
bewegun_g, die so gross ist, ais rollte es iiber \ R1 k. Diese 
Ruckbewegung kommt nicht in Rechnung, weil bei der Vorbe­
wegung des Radchens von R nach R I letzteres in entgegenge­
setzter Richtung ebensoviel rollte. 

§. 28. 

Fortsetzung von Messungen und deren Berechnung. Geneigte 
Lage der Ordinaten yy gegen xx. 

Die Darstellung in diesem Paragraphen setzt das Verstand­
niss des im §. 27. Vorgetragenen voraus. 

Wir gehen nunmehr zu der verwickelteren Messung und 
Berechnung der Fig. 32. Tab. VI. iiber. Dieser Fall stiitzt sich 
aut die Instrumentstellung in Fig. 22. und auf das im §. 23. da­
zu Gesagte. 

In der Papierebene ist in Fig.32. das [> mnp zu messen. 
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Es ist \ pm = \ RR1 , \ c3 R = \ pw, \ c3 R1 = \ wm und 
\ wn sei so Jang, ais di-e halbe Peripherie der Trommel. Da 
die Axe des Radchens gegen \ yy 0 und gegen \ RR1 geneigt 
ist, so ist \ zz die Nullpunktslinie und Punkt M der Nullpunkt. 
Auf \ wo ist \ c3 M ais die Entternung des Nullpunktes von 
\ xx getragen und durch Punkt o die Nulllinie 001 gezogen. 

Fiihrt man nun F von p , nach n, so schiebt sich. <las Rad­
chen von R nach c :l und die Scheibe S dreht sich urn 180°. 
Unter dem Radchen lauft im L 180° + L Rlc3 die Curve Rafą 
bin, treibt es vorwarts und der Zeiger zeigt die Flache + D pno1 o 
an; fiihrt man F von n nach Ow so dreht sich die Scheibe urn 
114,75° riickwarts und unter dem Riidchen liiuft im L 144,750 
- L c3cM die Curve gf1 a1 bin, treibt das Riidchen riickwiirts 
und der Zeiger zeigt die Flache - ';;::::J no 1 o II an. Wahrend 
nun F von On nach rn geht, dreht sich die Scheibe zwar noch 
riickwiirts, das Radchen a ber, weil es bei M die Nullpunktslinie 
zz passirt hat, wieder vorwiirts nnd es liiuft unter dem Radchen 
im L 65,25° - L JlfcR1 die Curve a1Rn1 bin und es zeigt 
der Zeiger die Flache + onmo an. Die graphische Construction 
der Curven Rafg und gf1 a1 R111 ist aus dem im §.20. und 27. 
Vorgetrageneo und aus den ia Fig. 32. eingezeichneten Hiilfslinien 
von selbst verstiindlich. 

Auf die m1tzbare Drehung des Riidchens wirken die \ kR 
und \ k 3 c3 als Reductradien, aber a uch alle zwiscben ihnen lie­
gend'en Reductradien norma! und zwar positiv ein. Dagegen be­
wirken alle Reductradien k 3 c3 bis Null negative Drehung des 
Radchens. Endlich bewirken die Reductradien Null bis k 5 M 
positive Drehung des Riidchens. 

Wir legen die W elle des Riidchens, wie wir im Falle des 

§. 27. thaten, in die \ yy0 und tragen \ kR auf \ cRn, \ k3c3 

aut \ c3 3 und construiren mittels der in Fig. 32. eingezeichne­
ten Hiilfslinien die Curve R na2{ 2g 3 in der Weise, wie sie im 
§. 20. und §.27. betolgt wurde. 

Da das Riidchen wegen seiner schiefen Stellung nicht den 
100 . 100 . cos a 

Ha!b1nesser -2 , sondern den klemeren Halbmesser 2 rr:r '11:7' 

hat, so giebt es doch die Flache pnm an, obgleich es schie1 
liegt. Der Auszug in der Papierebene und Scheibe ist = \ pm 
= \ RR1 , allein in Ansehung des Reductradius ist der ·Auszug 
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in der Scheibe nur = \ kR diesseits der Nullpunktslinie und · 
= \ k 5 M = k 6 k jenseits der Nullpunktslinie. Weil wir dem 
Instrumente eine solche Stellung gegeben haben, dass die Axe 
des Radchens in \ yy~ Iiegt und die treibenden Radien norma) 
wirken, wii.hrend des Auszugs kR + k 6 k = \ cRn + \ cg 5 , 

so miissen wir das diesem, nur noch statthabenden, Auszuge 
entsprechende [> p1n1m1 construiren. In diesem [> ist \ w1n1 

= \ wn, \ p1 w1 = \ Rk0 = \ Rn3 3 , \ WjOzu = \ c3k3 = 
\ k0k = 33 c, \ o1nm1 = \ cg 5 = \ Mk 5 = \ kk 6 .j 

F(ihren wir nun F aus p1 nach n1 , so dreht sich die 
Scheibe urn 180°, die Curve R1;a2{%g 3 lii.uft unter dem Rii'dchen 
hin und dreht es vorwii.rts. 

Fiihren wir F aus n1 nach 0Iv, so dreht sich die Scheibe 
um 114,75° und wii.hrend dessen gelangt das Rii.dchen aus 3 3 

nach c, es lii.uft unter dem Rii.dchen die Curve g3'3c hin und 
dreht es riickwiirts. Die Curve g 3{ ac construirt sich in fol gender 
Weise. Wir theilen den lialbkreis By0 in 2 Theile von 114,75° 
und von 65,25°, den 114, 75° haltenden Theil theilen wir wie­
der in 2 gleiche Theile von je 57,37°. Ferner theilen wir die 

\ 3 3 c in 2 gleiche Theile. Wir tra gen \ t 3 = \ c k2 auf 

\ c,57,37 und bestimmen dadurch den Punkt f 3 der Curve g3f 3c 
und ziehen diese Curve. In c passirt das Rii.dchen den Null­
punkt. Indem wir nunmehr F aus 01v nach m1 fiihren, lii.uft 
die Curve cf4g 5 unter dem Riidchen hin und dreht es vorwii.rts. 
Die Curve cf4g5 construirt sich in folgender Weise. Wir thei­
len den Kreisbogentheil von 65,25° in 2 Theile von je 32,62°, 

tragen \ ~_g 5 = \ cg 4 aut die verliingerte Linie 32,62° c auf 

cf 4 und bestimmen dadurch den Punkt f 4 der Curve cf 4 g 5 , 

welche wir ziehen. Die 3 Curven + R na2f 2g 3 - g 3' 3 c, + cf 4g 5 

enthalten bios noch peripherische und radiale Langentheile. Die 
erste der drei Curven ist beschrieben mit allen Halbmessern von 
der Grosse der \ kR bis zur Grosse der \ kk0 , folglich ist der 

- . I R d. \ kR + \ kk 0 m1ttere a ms = -----2- ---

nr (tgy+tgy11) cos a+nrtgy11 cosa nr (tgy+2.tgy1i)cosa 
=-- 2 - = 2 
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Der mittlere Halbmesser von \ kk O bis 10 ist = \ ~ 0 cos a = 

nrtgyn cosa D . 
2 . er m1ttlere Halbmesser von \ cg 5 his O ist = 

nr (tg rz- tgrn) cosa 
2 ·--

Es sei nun 
\ wn = \ Wznz = 34mm = rn, folgi. 

34mm 
r = (n = 3,1415) = 10,823mm 

nr= 20mm 
L r = 50° 23', tgy = 1,2081 
L rz = 57° 49', tgy1 = 1,5889 
L Yn = 45° 22', tgy11 = 1,0129 
L a = 55° 38', cosa = 0,5683, folglich 

nr (tg y + 2 tg rn) cosa 
2 .TC= 

20 (1,2081 + 22.1,0129) 0,5683. 3,1415 ' 57,734' ferner ist 

nr (tgy2) cosa 20 .1,01~. 0,5683 = 5,756, 

endlich ist 

nr (tgrz ~tgyn) cosa = 20 (1,5889-~,0129)0,5683 = 3,273. 

Es muss nun der Werth - 5,756 mit dem Factor 

2.3,1415. 11!{;0 in den Kreisbogen k2g2 verwandelt werden. 

Nun ist -5,756. 2 .3,1415. 1~~~5 = 11,5. 

Der Werth+ 3,273 aber muss mit dem Factor2.3,1415 6; 6~5 

in den Kreisbogen k 4 g• verwandelt werden. Es ist 
65,25 

3,273.2.3,1415. 360 =3,711 

und 
57,734 - 11,5 + 3,711 = 49,945mm. 

Das. Radchen hat die Peripherie 2nn. Da n - 4oo · cosa 
" " - 2nr · 

400. 0,5683 . . 2 6 283 400 . 0,5683 
6,283. 10,823' · SO ISl TC(ł = ' . 6,283 . 10,823 
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4oo · 0,5683 = 21 Wenn das Radchen die Bogenliinge 49,945 
10,823 . 

mit seiner Peripherie 21 abrollt, so drehl es sich 2,378 mal um. 
Da nun das Zifferblatt 400 Theile hat, so zeigt der Zeiger 
951,20mm. 

Die \ prn ist = nr (tgy-Hgy1) und die Flache pnrn = 

nr(tgy+tgy1 ) \ wn = 20(1,2081-H,5889j.34 = 950980mm 
~ . 2 ' ' 

also bis auf eine sehr geringe Differenz gerade soviel, ais das 
Instrument angegeben hat. 

Wir haben bei unseren Betrachtungen der Gesetze des 
Planimeters alle Bewegungen und Lagen der Scbieber und der 
Axe des Riidchens auf senkrechte Ordinaten yy bezogen, damit 
wir Einheit in die Lehre brachten. Es ist aber nicht ausge­
schlossen, die Ordinaten yy geneigt gegen xx zu Iegen. Am be­
quemslen ist es alsdann, den Ordinaten diejenige Neigung zu 
geben, welche der Schieber E gegen xx hat, wie in den Fiillen 
der§§. 18., 21., 24., 25. In der lnstruclion zur Fiihrung des In­
slrumentes werden wir construirend davon Gebrauch machen. 

§. 29. 

Zusammenstellung der Werthe fur (!• 

Stellen wir die Resultate der behandelten Falle der Lagen 
der Schieber und der Axe des Radchens zusammen, so erhalten 
wir folgende tabellarische Uebersicht der Hauptfalle, welche sich, 
je nachdem die betreffenden Winkel kleiner oder grosser genom­
men werden, binsichllich des Erfolgs der mit dem Planimeter 
vorgenommenen Messungen modificiren: 

T run k I die Pla.nimeter. 
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F a I le. I 
§§. 5., 16. Figg. 6., 7., 8. 9. 

§.19. Figg.16., 17. 

§. 22. Fig.19. 

§9. 23., 27 ., 28. , Figg. 20., 
21., 22., 31., 32. 

§. 18.' Fig. 15. 

§. 21. Fig.18. 

§. 24. Fig 23. 

§. 25. Figg. 24., 25. 

T a b e 1 J e . 

Flache Flache 
in der Scheibe. i u der Zeich 1111 ngscLene. 

n . 2r2,:pn n. 2r;<pn 

n (tgy=FLgy,.) 2r 2<pn n (tg r=F Lgy,.) 2r2rpn 

n . cos a . 2r2<pn n .2r2pn 

n ( tg y=Ftg rn) cosa . 2r 2<pn n ( tg r =F tg r .. ) . 2r 2cpn 

n. 2r2<pn n. cos A . 2r2<pn 

n (Lgy=Ftgy,, )2r2<pn n (tgy=Ftg rn) cos A .2r2rpn 

n. cosa. 2r2<pn n .cos A .2r2<pn 

n. (tgy=Flg yn) cosa. 2r 2<pn n . (tgy=Ftgy,.) cosA . 2r2pn 

I (! 

oder Halbmesser 
des Radchens. 

100 
2nr 
100 
2nr 

-100.cosa 
- 2nr ___ 

100 .cosa 
2n r 
100 

2nr. cos A 

100 
2nr. cosA 
100.cos a 
2nr .cos A 
100. cosa 
2nr.cos A 



Zweiter Theil 
mit Tab. VII. bis XII. 

Beschreibung, Bau und Handhabung von 
'rrunk's Planimeter, geg·riindet anf darge­
legten mathematischen, physika1ischen und 

mechanischen Gesetzen. 

§. 30. 

Regulirvorri chtung. 

Aus dem bisher Vorgetragenen ist ersichtlich, wie gross 
die Zahl der moglichen Veranderungen des Planimeters hinsicht­
lich der Angabe der Grossen der Flachen ist, und wie mit jeder, 
wenn anch kleinen Aenderung des Neigungswinkels des. Schie­
bers E- der Axe des Radchens gegen die Hauptrichtungen xx 
oder Y!J, ferner wie mit jeder Aenderung der Grosse des Halb­
messers der Trommel oder des Halbmessers des Radchens das 
Instrument die Angaben der Flachengrossen andert. Wird ein 
Draht von anderer Dicke eingespannt O{ler kommt ein neuer Be­
zug auf die Scheibe, der schiirfer aut das Radchen greift, oder 
wird der Umfang des Riidchens frisch rauh gemacht, oder es 
werden die Zapfen der Rader dichter gestellt und dadurch eine 
kleine Diflerenz in die Richtungen der Schieber P und E ge­
hracht und dergleichen mehr, so treten Veriinderungen in den 
Angaben der Flachengrossen ein. Da das Radchen zur Angabe 
einer Flache rnehrere, oft viele, Umliiufe macht, so multiplicirt 
sich der Erlol g (l fl r Vf! riindcfongen und es wil'fl, wenn die ein-

o •· 
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getretenen Aenderungen an sich auch klein sind, die Unrichtig­
keit in Anzeigung der Fliichengrossen unleidlich. Deshalb ist es 
erforderlich, dass der Planirneter eine Einricbtung bekornrnt, die 
dessen Regulirung mittels Mikrometerschrauhen moglich macht. 
Denn das bisher angewendete Mittel, durch Einlegung eines Drah­
tes von anderer Stiirke Correctionen zu Wege zu bringen, ist 
umstiindlich und unsicher, das Ausrechnen eines Berichtigungs­
lactors (Fehlercoetficienten) aber entzieht dem Instrumente theil­
weis d1!ssen Werth, da seine Erschaffung Beseitigung des Rech­
nens bezweckt und das Ausrechnen der Fehlercoefficienten olte­
rer wiederholt werden muss. 

Der Planimeter ohne Regulirvorrichtung ist daher ein un­
beholfenes rohes Instrument und· einem Zirkel zu vergleiehen, 
welcher eine bestimmte Oeffnung seiner Schenkel hat unu Hir 
keine andere abzugreifende Distanz stellbar ist. 

Ferner ist es unmoglich durch Abdrehen und Abschleilen 
des Radchens dessen berechnete Grosse so genau herzustellen, . 
dass das Instrument die Flachen vollstandig richtig angiebt. Das 
Beizeri des Radchens mit Siiure verdirbt die Kreisform und die 

Oberfliiche. 
Wenn die Fliicheneinheit fiir irgend einen Maassstab fest­

gestellt, dafiir das Riidchen berechnet und gefertigt ist, so kann 
man mit einem Instrumente ohne Regulirvorrichtung keine Fla­
chen messen, welchen ein anderer l\faassstab zu Grunde liegt. 

Hat man gezeichnete Fliichen von Papier abzumessen, wel­
ches eingetrocknet ist, so kann man mit einem Planimeter, dem 
es an Regulirvorrichtung fehlt, diese Messung ohne Berechnung 
eines Fehlercoefficienten nicht vornehmen, wiihrend man ein In­
strument mit Regulirvorrichtung bei eingetrockneten Flachen auf 
volles Maass einstellen kann, wie dieses spa.ter gezeigt wird. 

Das Mittel zur Regulirvorrichtung giebt der in Fig. 15. 
§. 18. dargestellte Fall der Neigungen des Schiebers E und der 
Lage der Axe des Riidchens R. 

§. 31. 

Fortsetzuug uber Regulirvorrichtung. 

Wenn man . wie in Fig. 15. dargestellt ist, den Schieber E 
schiel gegen yy stellt und die Axe des Radchens in die Rich­
tung • dieses Schiebers und zwar parallel iiber einen Durchmesser 
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der Scheibe S legt, so steht die Ebene des Radchens R tangentiell 
zu allen aus c auf die Scheibe S beschriebenen Kreisen. Es rollt 
somit das Rad~hen auf der Scheibe S ebenso frei, ais wenn der 
Schieber E und die Axe des Radchens parallel mit yy eingestellt 
wa.ren. Die schiefe Stellung des Schiebers · E mit der Axe des 
Radchens ist somit in dieser Beziehung ganz unschadlich. Je­
doch ist erforderlich, dass der Neigungswinkel des Schiebers E 
gegen yy kleiner, ais 45° ist, weil mittels dieses Scpiebers der 
auf der Grundplatte G befindliche Schieber P entlang der Rich­
tul)g xx seitwarts gefiihrt wird, was nur so lange gut von Stat­
ten geht, ais der L A kleiner ais 45° ist. 

§. 32. 

Fortsetz,mg uber Regulirvorrichtung. 

Giebt man dem Schieber E eine schiefe Stellung und trifft 
dabei Vorkehrung, dass man diese schiefe Stellung mittels Dre­
.hung einer Schraube vergriissern und vermindern kann, so ist 
damit die Beschaffung der Regulirvorrichtung erzielt. 

Die Formel, mittels deren man in unserem Falle die Griisse 
<! des Halbmessers des Radchens berechnet, ist (§. 18.): 

100 
100 _ :2nr 

(! = 2nr. cos A - cosA· 

Fiir einen anderen Fall sei 
100 

100 
Setzen wir 2nr = 1, so ist 

1 1 
n·(! = -- · --· 
<; • I cos A . cos . Ar' 
(! : (! I = cos A I : cos A, 

d. h. es verhalten sich die Halbmesser der Radchen umgekehrt 
wie d,ie Cosini der Winkel A. Hat man fiir jrgend einen L A 
den Halbmesser (! berechnet und man stellt einen L A I ein, 
welcher k Ie i ner ais L A ist, so macht das Rad chen m eh r 
llmdrnhungen, ab bei !... A, stellt man aber einen l Ar 
ein, welcher gr os ser ais L A ist, so macht das Rad chen we­
n i g e r U m d r e h u n g e n , a I s b ei l A. 
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Hat man daher (! t/ir einen mittleren Winkel A herechnet 
und danach das Radchen gefertigt, so kann man mittels Verrin­
gerung oder Vermehrung der Schiefstellung des Schiebers E den 
Winkel A kleiner oder grosser stellen. Dem kleineren Winkel 
entspricht ein grosserer, dem grosseren Winkel ein kleinerer Co­
sinus, dem grosseren Cosinus aber eine geringere und dem klei­
neren Cosinus eine starkere Drehung des Radchens und somit 
endlich dem kleineren Winkel eine kleinere und dem grosseren 
Winkel eine grossere Drehung des Riidchens. 

Selzen wir den mittleren L A = 25° 51', so ist sein Co­
sinus = _ 0,9, setzen wir L AI = 35° 6 1, so ist sein Cosinus = 

0,8181, setzen wir L A2 = O, so ist sein Cosinus = 1,0. Se­
tzen wir ferner die Flache fiir ( cos A = O, 9) = 100, so ist sie, 
,'7eil sich die Flachen umgekehrt wie die cosini verhalten, fiir 
(cos AI = 0,8181 J nach der Proporlion 

0,8181: 0,9 = 100 : X, = 110, 
und fiir (cos A2 = 1,0) nach der Proportion 

1,0 : 0,9 = 100 : x, = 90. 
A. Wir hahen daher 

Winkel Cosinus Flache 
L AI = 35° 61 0,8181 110 
L A = 25° 51' 0,9000 100 
L A2 = 0° 1,0000 90. 

Demnach kann man nach dieser Berechnung bis zn 10 °/0 auf­
warts und 10 ° / 0 niederwarts reguliren. 

B_ Ein anderes Verhaltniss der Art ist folgendes: 
Winkel Cosinus Fliiche 

L AI = 33° 241 0,8348 109 
L A = 24° 29' 0,9100 100 
L A2 = 0° 1,0000 91. 

Hierbei kann man his zu 9 °1 0 aufwiirls und 9 °j 0 ahwiirts 
reguliren. 

Mehr ais 9 bis 10 Procent auf und ab kann man nicht 
beireguliren, weil die Schiefstellung nicht_ gut weiter zu treihen 
ist. Ist man genothigt noch mehr Procente beizustellen, so 
muss man zwar die schiel'e Stellung des Schiebers E beibehal­
Len, daneben aher auch noch die Weile des Riidchens schief ge­
gen die Richtung des Schiehers legen (§. 24. uHd §. 50. No. XVI.) 
und nur die feinere Ausgleichun g mit _ der Regulirvorrichtung be-
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wirken. Oder man nuiss ein anderes Riidchen einlegen und auch 
alsdann die Ausgleichung mittels der Regulirvorrichtung machen. 

, Wollte man ein Riidchen machen, welches bei einer Um­
drelrnng der Trommel nicht 100011 ', sondern 120□''' angiibe, 
so wiire 

120 
2r2n<p = 120□'"; 2rn<p = - = 2ne. 

r ' 
120 

(! = 2nr · 
Ware nun r = 3,988'", so wiire 

(! = 120 4 789111 

6,283 . 3,988 = ' . 
Legten wir aber dabei noch das Cosinenverhiiltniss unter B ein, 
so wiire F h'ir cos A oder for 0,91 = 120 und 

e = 120 = 120 = 5263," 
2nr . cos A 6,283 . 3,988 . 0,91 ' · 

Ferner wiire 
F: FI = cos AI: cos A = 0,8348: 0,91 
F: F2 = cos A2 : cos A = 1,0000: 0,91. 

Man hiitte dann 

F · 120 . 0,91 = l30 80", 
I 0,8348 ' 

F = . . . 120,0□''' 
F. _ 120. 0,91 
· 2 - 100 109,2□'" 

C. Ein drittes Verhiiltniss ist: 
Wink el Cosinus 

L AI = 34° 0,8290376 
L A = 22° 30' 0,9238795 
L A2 = 0° 1,0000000 

Flache 
111,43 
100,00 

92,39. 
Nimmt man zu diesem Verhiiltnisse C den Radius der Trommel 
= 9,mn und fiigt dazu 0,111 mm halbe Drahtdicke, so berechnet 
sich fiir das Radchen (! auf 9,62mm. Es hat dann die Trommel 

· 0~2-
den Diam. 18mm und die Drahtdicke 18:222"' "'' das Riidchen aber 

hal den Diam. 19,24mm. Die Formel ist: 
_ (508,86336Dmm = 100D"') _ . mm 

Q - 2. 3,1415. 9,111. 0,9239 - 9'62 . 
Fiir das Verhallniss unter lit. A. berechnct sich der Halbmes-
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ser des Riidchens aut 9,998mm, wenn man den Halbmesser der I 
Trommr-1 zu 9mm nimmt. \ 

Fiir das Verhiiltniss unter lit. B. berechnet sich fiir den 
Durchmesser der Trommel von 9mm der Durcbmesser des Riid-
chens zu 9,768mm. 

D. Hat man den Planimeter iu der bcschriebenen Weise 
eingerichtet, so hat man mit dem Fiihrstifte F die im §.48. und 
im §. 49. No. XIV. bis XVIII., auch im §. 51. No. Vll. beschrie­
bene Normalfigur zu umfahren und rnittels der Mikrometer­
schraube den Schieber E in eipe solche Schiefstellung zu bringen, 
dass das Instrument die Grosse der Normalfigur netto angiebt. 

Sind die Fliichen auf eingegangenen oder ausgegangenen 
Karten zu messen, so hat man nach den Vorschriften im §. 49. 
No.XV., XVI., XVIL zu verfahren. 

Weichen die .Maassstiibe, nach deren einem die Normal­
figur gezeichnet ist und nach deren anderem das Instrument die 
Fliichengrosse angehen soli, in Folge verschiedener Liingenein­
heiten von einander ab, z.J3. di.ę Maasss.tiibe verschiedener Staa­
ten, so kano mąn, das Instrument nach der in diesem Paragra­
phen oder auch nach der in §. 24. und §. 50. No. XVI. gegehe­
nen Anleitung aut den betreffenden Maassstab einstellen. 

Ereignet es sich, dass man Fliiche1f zu berechnen hat, 
welche nach einem Maa_s&stabe aufgetr!lgen sind, der eine andere 
Verj11ngung hat, ais der Maassstah, fur welchen r und (! herech­
net sind, dass z. B. r und (! fiir den To'oo theiligen Maassstab 
berechnet, die zu messenden Fliichen aber nach dem n¼ro thei­
ligen Maassstab aufgetragen sind, und man hat keine Riidchen 
fiir die verschiedenen Maassstiibe, so muss man mittels Reduc­
tionsberechnung aushelfen. F(ir solche :Falle kan.n man abge­
kiirzte Rechnungen wiihlen, z._B. in f'olgender Weise: 
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Hiitte man mit seinem fiir den -doo theiligen Maassstab einge­
richtelen lnstrumente eine Flache gemessen und die Fliichengrosse 
526DR erhalten, so betriige die Fliiche fur den Maasss·lab von: 



74 -

§. 33. 

Parallelismus der Ebenen der wesentlichen iłlaschinentheile des 

Instrumentes. 

Das Geleis in der Grundplatte G sowohl, ais die Schieber 
P und E miissen parallel zur Papierebene stehen, denn wenn 
dieses nicht der Fall ist, so winl das .!\'Iessungsresultat falsch. 
Wa.re in Fig. 33. Tab. VI. die \ ab die Pa pierebene, die \ a'd 

aber der Schieber E, so dass zwischen dem Papier und dem 
Schieber E ein L 'Y entstande, so wiirde sich die I ,iinge der Be­
wegung von E zn der in der Papierebene iiberfahrenen Linien­
lange verhalten, wie Radius ad zu cos y, es wiirde alsdann am 
Zifferblatte eine grossere, ais die abgemessene Linie oder Flache 
markirt wcrden. Diese Differenz bleibt so lange in ein und dem­
se!Len Verhiiltnisse, ais L y nicht g~andert wird. Hat man ein 
Instrument mit Regulirapparat, so lasst sich auch diese Diffe­
renz ausgleichen. Derm es verhalten sich fiir ein und denselben 
Winkel, im vorliegenden Falle fiir den L y, die Cosini wie die 
Radien, und somit ist \ ab proportional mit \ ad, wird ad gros­
ser, so wird es proportional auch ab . Wenngleich es sonach 
fiir ein Instrument mit Regulirvorrichtung .unschadlich ist, dass 
E nicht genau parallel mit der l'apierebene ist, so muss man 
doch eine solche Storung des Parallelismus deswegen sorglich 
vermeiden, weil beim .Mangel des Parallelismus der Zeichnungs­
ebene und der Ebene des Schiebers E im Fiilmlµparate Storun­
gen (s. §. 4 7.) entstehen und weil sonst 1der unerlasslich nothige 
Parallelismus des Schiebers E und der ELene der Scheibe S 

nicht herzustellen ist. 

§. 34. 

Parallelismus der Scheibenebene mit der Zeichnungsebene und 
mit der Ebene des Schie&er., E. 

Es ist im vorhergehenden Paragraphen die Stellung der 
Schi-eber besprochen worden, und es wini hieran eine weitere 
Bemerkung in: Beziehung auf die Ebene der Drehscheibe und 
auf die Axe des Radchens R angereiht. 

Die Ebene der Scheibe S muss ebenfalls parallel zur Zeich­
nungsebene und zur Ebene des Schiebers E liegen. Denn w5re 

C 
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dieses nicht der Fall, so wiirde dadurch die Lage der Axe des 
Riidchens wiihrend der Bewegung des Schiebers E abwechselnd 
geiindert und unrichtiges l\Iessungsresultat veranlasst. Wiire in 

Fig. 34. Tab. VI. die \ ab die Papierebene oder a uch die Ebene 
des Schiebers E, die \ cd stellte die Ebenc der Scheibe S vor, 
worin p den Mittelpunkt der Scheibe andeutete und die Linien 

fg und hk stellten 2 Lagen der Axe des Riidchens dar, so ist 
sofort sichtbar, wenn die Punkte t die Standpn.nkte des Radchens 

bezeichnen, dass durch die schiete Lage der Ebene der Scheibe 
S die Axe. des Radchens bei jeder Verschiebung derselben ver­
anderte schiefe Lagen annimmt und dass dadurch das Riidchen 
andere Punkte der Scheibe S beriihrt, ais es nach Verhaltniss 
seiner Verschiebnng berrihren sollte. Durch diesen Fehler des 
Instrumentes rollt dann das Riidchen in einem grosseren oder 
kleineren Kreise auf der Scheibe S, als sich gebiihrt, und der 

Zeiger zeigt eine grossere oder kleinere Fliiche an, als mit dem 
Fiihrpunkte umfahren wurde. 

Bei der Justirung des Instrumentes hat man deshalb ganz ~ 

besonders darauf zu se.hen, daęs die Ebene der Scheibe S mit 
der Ebene des Schiebers E streng paral!el liegt. Die g er i n g-
s te Unrichtigkeit hierin erzeugt Fehler, die, wenn sie auch Idein 
sind. vorzugsweise bei langen sclmialen Ackerflachen sehr liistig 

werden. Legt man die Nu!JJinie in die l\Iilte einer ihrer ,;rosse 
nach bekannlen und in 2 gleichgrosse Halften getheilten' Fliiche 
und umfalirt jecie 1-lalfte, so giebt ein mit diesem Fehler behaf­
letes Instrument die eine Halfte zu gross, die andere zu klein 
an. Legt man eine solche Flache geneigt ·gegen die Nulllinie 

und es giebt das Instrument die Flache zu klein an, wenn die 
Neigungswinkel Jinks iiber und rechts unter der Nulllinie befind­

lich siml, so giebt es die Fliiche im entgegengesetzen Falle zn 
gross an. 

Diese Erscheinung erkliirt sich daclurch, tlass bei schiefer 
Lage der Scheibe S die im Umfang des Radchens befindliche 
Lauflinie hałd in der Mitle des Lautliiindchens, bald diesseits, 
bald jenseits dieser Mitle zu liegen kommt, class also die Lage 
der im Umfang des Riidcl1cns befindlichen Lauflinie veriinderlich 
ist und hewirkt, dass bei Verschiebung des Radchens die Ab­

stiinde dieser L,utli11ie vom NulJpunkte andere wenlen, als die 
Abslande des Fuhrpunktes von der Nulllinie, 
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§. 35. 

Neigung der Axe des Rddchens gegen die richtig stehende Ebene 
der Scheibe S. 

Liegt aber die Ebene der Scheibe S parallel zum Schieber 
E, dann bringt eine gegen die Ebene von S geneigte Lage der 
Axe des Riidchens keine unri_chtigen Resultate in die Messung, 
wenn der Umfang des Riidchens kugelformig ist. Diese Behaup­
tung wird durch folgende Betrachtung der Sache begr(indet. 

Wiire in Figg. 35., 36. Tab. VI. die Linie ab ein Profil der 
Ebene der Scheibe S und zugleich ein Durchmesser dieser 
Scheibe, stellten R, R das Riidchen in 2 Stellungen auf den 
Punkten a und b des Durchmessers ab der Scheibe dar, die 
Linien Rp, Rp die Axe des Radchens, dd1 eine senkrecht durch 
den Mittelpunkt der Scheibe S gezogene Linie, so wird das 
Riidchen bei ein und derselben Entfernung vum Scheibencentrum 
c durch deo Contact mit d~r parali el zur . Zeichnungsebene lie­
genden Drehscheibe stets gleichviel gedreht, es mag seine Axe 
irgend welche Neigung gegen die Drehscheibe haben, soforn der 
Umfang des Radchens Kugelform hat. Denn es bleibt dann der 
treibende Scheibenradius ca oder cb ein und derselbe, es iindert 
sich aber auch der Halbmesser Ra oder Rb des Riidchens nicht, 
da in der Kugel alle Radien gleich gross sind. Hat aber der 
Umfang des Radchens eine andere, ais Kugelform, · so befinden 
sich in der Abrundung des Umfangs des Riidchens Kreise rnn 
verschiedenen Halbmessern. Von diesen Kreisen kommt je nach 
Stellung oder Neigung des Riidchens irgend einer mit der Scheibe 
S in Beriihrung und wird durch die Drehung der Scheibe abge­
rollt. Es bewirkt dann ein kleinerer Umfangskreis mehr, ein 
grosserer weniger Drehungen des Riidchens. Jedoch bleibt sich 
die Drehungsgrosse so lange gleich, ais ma11 die Axenlage des 
Riidchens nicht iindert. 

Aus Riicksicht auf Gleichmiissigkeit in der Zapfenreibung 
und des besseren Ansehens ist es aber angemessen, die Axe des 
Riidchens parallel zur Scheibe zu stellen. Deshalb muss man 
dem lnstrumente eine Vorrichtung (Parallelmaass) beigeben, wo­
durch man die Axe des Riidchens und die s_onstigen Mascbinen­
theile hinsichtlich ihrns Parallelismus reguliren kann. 
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§. 36. 

Beschreibung von Trw:k's Planimeter. Lage des Drahtes, Ab­
wiegu11g der Belastung des Zapfens der Welle des Radchens. 

Hiilfsapparate. 

Durcb das Vorgelragene ist ~uf elementare Weise das We­
sen des Planimeters und die geomelrische Begriindung seinel' 
Theorie mitgetheill und es sind die zur Berecbnung der einzel­
nen Theilc und der Result.ate des lnstrumentes erforderlichen 
FormPln gegehen worden, so dass nunmehr zur detaillirleu Be­
schreibung des Planimeters nach der vom Verfasser dieses Bu­
ches erfundenen Bauart i.ibergegangen werden kann. 

In Fig.37. Tab. VII. i;;t clas Instrument central-perspecti­
visch dargestellt. Anch sind die einzelnen Tbeile in perspec­
tivischen netailzeichnungen abgebildet. Die gewiihlte Grosse der 
Zeichnung isl jedoch nicht maassgebend, sie kann nach Becl(irfniss 
ahgeandert und berechnet werden. Die in Fig. 4. und 5. Tab. I. 
dargeslellle Bauart des Jnstrumentes ist zur Ausfiihrung nicht 
geeignet und war nur zum Verstiindniss der Haupttheile des Jn­
strumenles entworfen. 

In Fig. 37. Tab. VII. ist G der metallene Grundrahmen 
mit 3 Fi.issen, wovon nur 2 sichtbar sind. der dritte befindet 
sich in der Mille der hinteren Schiene des Grundrahmens G. 
Die vordere Schiene ff hat eine Nuth gg, deren Wiinde convex 
gerundet oder stumpfwinkelig eckig sind, Fig. 38a, 38\ Tab. IX., 
die hintere Schiene ss ist eben. Die Schienen ff, ss miissen ab­
solut geradlinig und parallel sein. 

Der Grundrahmen G kann nach Bedi.irfniss, je d o c h i n 
g eg e be n en Gren ze n , kfirzer oder liinger angefertigt werden, 
Die Planimeterfabrik bałt in dieser Beziehung eine Grenze ein, 
die sie aus Griinden nichl i.iberschreitet. Die Grundplalte ist 
stark, damit sie mehr Steifheit hat und die oberen Maschinen­
theile lriigt, ohne sich zu biegen, damit ferner auch das Instru­
ment durch seine Schwere seinen Standpunkt wiihrend des Ge­
brauchs behauptet. 

An Statt der in Figg. 4. und 5. Tab. J. dargestellten Schie­
b«rplalle P sind die Gestelle P und PI Fig. 37. Tab. VII., Figg. 
41.,44. Tab. Vlll., Fig.42. Tab. IX. vorhanden. Das Gestell P 
hat 3 Rader A, Ar, A2 • Die Rader A, Ar Jaufen mit ihren co-
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nischen oder spharisch gewolLten Umfiingen in der Nuth gg Fig. 
38a., 36b. Tab.IX. und geben dadurch dem Gestelle P bei sei­
ner Bewegung geradlinige Fiibrung. Es kann anch die Nuth 
in die Ra.der und zwar in den angegebenen Formen eingedreht 
werden, alsdann iśt die Schiene in den angegebenen Formen er­
haben. Siehe die Fig. 39a .,b, 0 Tab. IX., worin Querschnitte 
der Ra.der und Nuthen dargestellt sind. Das hintere Rad A1 ist 
an seinem Umfang gewolbt, Fig. 39d. Tab. IX. Die Axen der 
Ra.der haben an den Enden convex gewolbte Vertiefungen, womit 
sie auf conischen Stahlspitzen laufen. Die Stahlspitzen sind die 
Enden von Schrauben k. Diese Schrau,ben liegen in Schraubeu­
muttern, welche in das Gestell eingeschnitten sind, und werden 
mit seitlichen Druckschrauben k I festgestellt. 

Das Gestell PI Fig. 37. Tab. VII., 41., 44. Tab. VIII. 42. 
Tab.JX. hat ebenfalls 3 Ra.der B, BI, B~, welche nach oben gekehrt 
sind, so dass der Schieber E Fig. 37. Tab. VII., Fig. 46. Tab. X. 
mit seinen Schienen /~{I, sisI darauf rollt und in der Furche 
gigT anf den conischen Radumfangen der Ra.der B, BI eben so 
gefiihrt wird, wie das Gestell P durch die Ra.der A, AI im Ge­
leise gg gefiihrt wird. Auch kann die Nuth in die Ra.der B, BI 
eingcdreht werden und die Schiene (III erhaben sein. Die 2te 
Schiene sisI des Schiebers E ist ehen und das dazu gehorige 
Rad B2 an seinem Umfang gewolht. Wenn man die Figg. 38., 
39. Tab. IX. umkehrt, so liegen die Schienen iiber den Radem, 
welche fiir diesen Fall mit B, Bn B2 bezeichnet sind. 

Der vordere Theil deti Schieliers E kann so, wie Fig. 37. 
angegeben ist, gestaltet sein. Fiir diese Form spricht die Leich­
tigkeit. Es ist aber hesser der Schieber E so geformt, wie Fig. 
46. Tab. X. theilweis in punklirten Linien zeigt. Fiir diese Form 
spricht grossere Steifheit und sichererer Gang des Planimeters. 

Das Gestell PI wird auf das Gestell P befestigt, jedoch so, 
dass es sich um das Centrum c drehen liisst, Fig. 42. Tab. IX. 
Diese Befestiguug von PI auf P geschieht mit Hiilfe der Sanie 
Q, Fig. 40. Tab. VIII., welche an ihrem Fnsse einen Kragen und 
unmittelbar unter diesem einen slarken, kreisrunden Żapfen hat, 
mit welchem die Saule in die kreisrunde Oeffnung von PI und 
P eingesteckt wird. Von unten wird ~in Ring H, Fig.40. vor­
gelegt und mittels 3 Schrauben gegen die Sanie angezogen. Da­
durch werden die beiden Maschinentheile P und PI zusammen'... 
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gebalten, aber so, <lass sie sich urn c drehen. Die Siiule ist 
miltels Keils zweier Druckschrauben rr, 'Ir Fig. 42. Tab. IX. in 
dem .MaschincnLheil Pr befesLigt, so dass sich nur der unLere 
Zapfen der Siiule mil dieser und mit dem GesteJle Pr in P dreht. 
Zul' Sicherung gegen SchloLLern <lriicken gegen den Zapfen in P 
zwei Druckschrauben 1rr1, Fig. 41., welche Druckpliiltchen .:J,(J 

haben. Die Sanie Q ist durchbohrt. Innerhalb des Hohlraums 
der Siiule dreht sich die Axe (/), Fig.40., der aus Schiefer oder 
malt geschlillenem Glas gefertigten Drehscheibe S. Diese Axe, 
welchc senkrecht in der Maschine steht, beriihrt die inneren 
Wiinde der Siiule nicht, im Capital der Sanie sind aber zwei 
Schriiubchen o und ein Kei! A. angebracht, gegen welchen eine 
Fe<ler µ, die durch eine Schraube gespannt werden kann, driickt. 
Die Muttern, \Yorin die Schraubcben ó liegen, sind zweilheilig 
und werden mittels anderel' Schrauben zusamnwngepresst. Zwi­
schen den drei Punklen ó, ó, A. dreht srch der obere Theil der 
senkrechten Welle. An clas untere Ende der Welle ([) wird der 
Cylinder oder die Tromrnel T, Fig. 44. Tab. VIII., welche von 
Stahl ist, angeschoben und mittels ciner Schraube von unten her 
auf ihren Zapfen so festgeklemmt, dass die Weile ([) jecie Dreh­
bewegung, welche die Tt'ommel macht, mitmachen muss. Das 
untere Ende dieser Weile ist kugelformig und steht in einem 
conischen Lager, welches sich in einem lliigel Ro, Fig. 44, be­
findet, der an Pr angeschraubl ist und am zweckmiissigslen auf 
der linken Seite einen Arm von der punktirten Form hat. Das 
Zapfenloch ist in eine Schrauhe gebohrt, die man hoher und 
tiefer schrauhen kann. Oben auf der Weile (JJ ist eine melallene 
Scheibe oder besser ein melallene1'. sternlormiger Scheibcntriiger 
D, Fig. 44. befestigt. Auf die Scheibe D wird die Drehscheibe 
S angeschraubt. Schrauht man aber den sternformigen Schei­
hentriiger D an, so wird die Drehscheibe S bios aufgelegt, so 
class man die Scheibe S zum Behuf des Beziehens mit priiparir­
ter Thierhaut oder beim Transport des I nstrnmerites abnehmen 
kann. Bei allcn diesen Anordnungen ist clarauf zu sehen, class 
die Scheibe S parallel zum Geleis 9r9r des Schiebers E und 
parallel zn der Ebene liegt, worin sich clas Geleis gg des Grund­
rahmens G befinclet. 

l\Iitlels der Drehung, wclche Pr aur P mu c hat, kann man 
bewirken, class die clurch das Geleis Yr9r bestimmte Bewegungs-
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richtung des Schiebers E gegen die durch <las Geleis gg be­
stimmte Bewegungsrichtung des Gestells P und Pr in einen rech­
ten oder jeden anderen Winkel eingestellt werden kann. Das 
Gestell J mit O, Fig. 37. Tab. VII., Fig.45. Tab. X., wird auf 
irgend eine Stelle · des Schlitzes d im Schieber E, Fig. 46. aufge­
stellt und angeschraubt. Dieses Gestell dreht sich urn Punkt d, 
kann aber auch von d in dem gezeiclmeten Schlitz seitwiirts 
verschoben werden. An dem Gestelle JO, Fig. 45. Tab. X. und 
Fig. 37. Tab. VII. sind die Arme NN mit ihrem Verbindungsstiick 
lih so angebracht, dass sie sich um mm drehen. Mittels der 
Schraube n konnen die Arme N N gehoben und gesenkt werden. 
Bei nn wird <las Zifferblatt mit dem Gehiiuse des Ziihlerwerks 
(- bestehend aus einer Anzahl Getrieben und Zahnriidern mit 
Zeigern, welche letztere am Zilferblatte zu sehen sind - ) und 
mit dem Rahmen YY, Fig. 4 7. Tab. X., Fig. 37. Tab. Vll., worin 
·ah der Welle ww das Laufriidchen R. und vor dem Zifferblatte 
der lange Zeiger urnliiuft, mittels der Schrauben nk, nk so ge­
halten, dass sich das Gehiiuse mit dem Rahmen YY um die 
Spitzen nn drehen kann. Werden nun mittels der Schrdube n 
die Arme NN gehoben otler gesenkt, so wird auch das Ziihler­
werksgehiiuse gehoben oder gesenkt. Durch diese Einrichtung 
wird die W elle w parallel zur Scheibe S gestellt. 

Das Radchen R wird durch die Schwere seiner selbst und 
der W elle w, sowie durch das Gewichtchen l/J, welches aus tneh­
reren Scheibchen von je 1 Quentchen besteht, tlie auf den Stilt 
tf1z aufgesteckt werden, stets auf die Scheibe S aufgedruckt, 
weil sich der Rahmen YY mit dem Ziihlerwe•·ksgehiiuse um die 
Spitzen nn dreht. Der Rahmen YY wircl clurch eine, mittels 
zweier Schrauben v, vr spannbare Feder <p, Fig. 47., vom Zapfen 
tler Weile w abbalan9irt und dann erst mit etwa 3 bis 5 Quent­
chen belastet. Das Instrument gestattet demnach, der Axe des 
Riidchens alle diejenigen Lagen und Bewegungen geben zu kon­
nen, welche wir §. 17. erwahnt ha ben. 

Um die Drehung von P1 aut P bis in die feinsten Niiarn;en 
in die Gewalt clesjenigen zu bringen, welcher mit dem lnstru­
mente .Messungen ·vornimmt, ist an P das Bogenstiick d Fig. 44. 
Tab. VIII., in dessen Rreisumfang Schraubengiinge eingeschnitten 
sind, angebracht. Am Gestelle Pz aber befindet sich die mit ~ 
bezeichnete Schraube ohne Ende, Fig.44., welche von .Stahl und 
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bart ist und dicht in den Schraubengiingen von d liegt. Die 
Schraubenwelle dreht sich seitlich im Maschinenlheile PI in einem' 
KugelgeJenke und wird mittels des riinderirten Knopfes .fJ, Fig. 
37., gedreht. Der Endzapfen ruht in einem Lager g, Fig44., 
gegen welches eine starke Feder a drii.ckt, die mittels einer 
Druckschraube (! gespannt werden kann. Um die Grosse der 
Stellung abzulesen, ist aut .d oder besser vorn aut dem Wagen­
gestelle P ein Gradbogen mit Theilung und an PI ein Zeiger ~, 
Fig. 42., aogebracht. 

Die Axe des Radchens wird aus Triebstahl angetertigt, da­
mit sie leicht und dennoch steił ist. Auf den vorderen W ellen­
zapfen, welcher in einem in das Zifferblalt eingeschraubten La­
ger liegt, wird der Hauptzeiger gesteckt. Der hintere Zapfen 
der Axe w ist cylindrisch und hat einen knopfartigen Kragen am 
Ende der Axe, Fig. 49. Tab. XI., lauft in einem neben Fig. 47. 

, Tab. X. vergrossert gezeichneten Lager p von Stahlblech. Der 
knopfartige Kragen wird zwischen dem Stahlblech und einer 
Mikrometerschraube q eingelegt; das Lager mit Mikromeler­
scl1rau·be q ist aut der Mitle des hinteren Querriegels des Rahmens 
Y Y angeschraubt und in der Richtung der Weile w \ erschieb­
bar. Unter dem Lager p ist ein Stift eingeschoben, welcher das 
Herausfallen des W ellenzapfens verhin<lerl, wenn <ler Rahmen 
YY gehoben wir<l. 

Das Radchen R wird aus Stahl gefertigt, hat einen spha­
roidischen Umfang und darauf feine Schliffstriche nach der Rich­
tung der Weile w. Es liiuft auf einem aus priiparirter Thier­
haut gefertigten Scheibenii.berzug. 

Der Draht, welcher um die Trommel T Fig. 44. geschla­
gen wini, i1111 dadurch bei Verschiebung des Gestelles P die 
Scheibe S in <lrehen<le Bewegung zu bringen, ist auf das 
Metallstiick 11, Fig. 37., festgeklemmt, geht ii.ber die Rolle i, dann 
urn die Trommel T, ferner iiber die Rolle t aut die Feder l, 
woran er befestigt ist. Die Feder l, welche sich in einem Char­
nier in dem an G angeschraubten Maschinentheil Eo dreht, wird 
mittels einer Schraube a gespannt und mittels einer zweiten 
Schraube aI festgestellt. Mat hat hierdurch ein Jeichtes Mit­
tel den Draht in der nothigen Spannung zu erhalten. Die Stahl­
feder muss so stark sein, dass sie der Bewegung des Gestelles P 
nicht folgl. Sie giebt das l\1ittel, dass der Draht, wenn er sich 

T r u nk , die Planimeter. 6 
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wahrend der Arbeit ein wenig dehnt, in Spannung -erhalten wird. 
Der Draht besteht aus federhartem Stahl, damit er sich durch 
das ahwechselnde Biegen nicht streckt, ' liegt mit drei schrauben· 
formigen Windungen auł der Trommel und wird nach Maass­
gabe der Schraubenwindungen gegen den Horizont geneigt ge­
legt. Dadurch bleiben die Drahtwindungen wahrend der Drehung 
geordnet. Die Schiefstellung erfolgt mittels Drehung der schrau­
benformigen Rander i und t. Die Fiisse C, CI <lieser Rander 
sind verschiebbar und werden nach den neben ihnen angebrachten 
Scalen. gleichweit 'von der Nuth gg gestellt, bis der Draht tan­
gentiell an der Trommel und parallel zu gg liegt. Dieser Pai·:il­
Jelismus wird mit Hiilfe zweier neben den Rollen i und t ange­
schraubten Scalen regulirt. 

Zur Abwiegung der Spannung des D.rahtes dient der Ap­
parat Aa mit Waagschale oder Gewicht. Er dient auch ais Griff 
zum Heben des Planimeters. An der entgegengesetzen rechten , 
Seite des Planimeters wird ein zweiter Griff angebracht. 

Die Rader und Getriebe de& Ziihlerwęrks sind so eingerich­
lel, dass sie 4 Zeiger bewegen, von denen der grosse die Einer 
und Zehner, der andere die Hunderte, der dritte die Tausende, 
der vierte die Zehntausende anzeigt. Liest man von den Zifier­
blattern ab die Zahlen 

6 am Zifferblatte der Zehntausende 
8 ,, ,, ,, Tausende 
4 ,, ,, ,, IIunderte 

33 ,, ,, ,, Zehner und Einer, 
so hall die gemessene Flache 6.8433 Quadratruthen. Die Bruch­
theile einer Quadratruthe werden, soweit sie nicht in der Thei­
Jung ausgedriickt sind, abgeschatzt. Zelmtel schatzen sich leicht 
ab, da jeder Ruthentheil in <)er Theilung halbirt wird. 

Alle Zeiger drelien s.ich beim Gang des Instrumentes nach 
ein und derselben Richtung, also alle entweder vorwarts oder 
alle riickwarts. Jeder der Zeiger besteht aus zwei federnden 
Halften, welche in der Mitte der Zeiger eine Oeffnung haben, 
die auf die Zapfen der W ellen passt. W enn man die Zeiger 
auf die Zapfen ihrer W ellen steckt, so klemmen się sich z war 
fest, bleiben jedoch drehbar, wa$ nothig ist, urn sie beim Beginn 
jeder Messung auf Null zu stellen. 

Statt des Fiihrstiftes F, Fig.4., ist ein Planglas W, Fig. 
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37., mit einem kleincTt in die untere Ebene des Glase~ einge­
schliffenen Punkte vorhanden, der von einem auch eingeschlilfe­
nen Ringchen umgeben ist, urn den Punkt Jeicht zn finden. 
Punkt und Ringchen sind geschwiirzt. Der Punkt wird aut defi 
Umfangslinien der FJachenzeichnungen herumgefiihrt. Das G!as 
liegt in einem Rahmen, welcher mit Griffen, woran man mit bei­
den Handen iibPr die Umfangslinien der Fliichen fiihrt; versenen 
ist. Der Rahmen und das G!as liegen mit ihrer unteren Ebene 
auf der Zeichnung der zu umfahrenden Fliiche. Unter den Rahmen 
ist diinnes Papier geleimt, so dass der Fiihrpunkt nur urn die 
Dicke dieses Papiers von den Linien der Zeichnung entfemt · ist. 
Der Rahmen V dreht sich zwischen zwei Spitzen bb. Frg. 37., 
in einem Biigel U, der sich urn einen Zapfen z drehen kann. 
Das Lagerstiick To des Bilgelzapfens ist abermals zwischen zwei 
Spitzen xx drehbar und der Halter So dieser zwei Spitzen xx 
rst an den Schieber E angeschraubt. Das Stiick So ist an das 
Stiick JW Fig. 46. und dieses erst an den vordersten Knopf vo11 
E angeschraubt. Das Stiick So kann seitlich, das Stiick M ałrer 
urn sein Centrum gedreht werden. Es kann das Sttick So anch 
hoher uncT tiefer gestellt werden. Alfe di-ese- Theile des Fi.l.hr­
apparates werden so regulirt, dass kein Wanken oder Schlo-ttern 
statt hat. Durch die Einrichtung, class sich d'er Rahmen mit 
Planglas zwischen den Spitzen bb, xx und - urn den Zapfen z 
drehen kann, ist Ge!egenheit gegeb-en, dass der Rahmen mit 
Planglas Unebenheiten in der Zeiehnungsebene nachgehell kann 
und Hindernisse in der Fiihrung nicłit eintreten. 

Auf dem Rahmen des Planglases steht senkrecht in die 
Hiihe eine Jange Schraube y, Fig. 37., mi:t 2' Muttern. Auf die 
Schraube wird eine Lupe K gesteckt und mittels cfm' Muttern 
in der dem Focus zugehorigen Entfernung .vom Planglase fest­
geklemmt. Die Lupe· ist gross, damit man gleichzeitrg mit hei- · 
den Augen hineinsehen kann. Dadurch werden die Augen n1ehr 
geschont, ais wenn man bios ein Auge braucht. Regulirt man 
das Instrument nach der Novmalfigur, so kann man' auch eine 
ll.leine sehr scnarfe Lnpe brauchen, wozu ein kleinet'er Trager 
K dient. 

Aut die lange SchrauBe y wini auch tle!' halbkreisformige 
Eiigel K2 Fig. 3-7a_ TaL. VII. a-ufgesteckt und eben so wie die 
Lupe, mittels zweier Scll.raubenmutterl'l zwisehen Lupe u-nd' Pław· 

6 · 
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glas festgeschraubt. Die Stellung des Biigels ist so, dass die 
Oeflnung des Halbkreises dem Fiihrer des [nstrumentes zuge­
wendet ist. An den beiden Enden des Halbkreises befinden sich 
die Klemmfedern a, a. Zwischen den Federn und Enden des 
Biigels ist ein schwarzes Pterdehaar b eingeklemmt und straff 
angezogen. Das Haar wird ais Richtschnur 'gebraucht, um mit 
Zeitersparniss gewisse Linien der zu umfahrenden Fliichenfiguren 
in die Nulllinie zu legen. Der Gebrauch dieses Apparates ist in 
der_ Instruction zur Fiihrung des Instrumentes erkliirt. §. 51. 

Der Schieber E wird vermoge der Druckrollen w, luz, w2 , 

Figg. 42.,43., auf die Riider B, Bz, B2 angedriickt. Mittels der 
Schrauben e, ez und der Federn e, ez lassen sich die 0ruckrol­
I_en nach Bediirfniss mebr oder weniger andriicken. Die Schrau­
ben OOz halten die Triiger der Federn an Fo fest. Aut die 
Druckrolle w driickt ein Gewicht I', Fig. 42., . welches auch die 
Maschine im Gleichgewicht erhiilt. Mittels der Schraube r, Fig. 
42., wird die horizontale Lage des Gewichtes regulirt. Um die 
Vor - und Riickverschiebung des Schiebers E nach Verhiiltniss 
des Durchmessers der Scheibe zu begrenzen, sind die Puffer­
schrauben /, fz, Fig. 46., vorhanden, welche am Ende der Be­
wegung an die Siiule Q anstossen. 

Das Instrument ist aus feinem broncirten Gusseisen ver­
fertigt, weil dieses leichter und weniger biegsam ist, als Messing 
und zu grosse Schwere und Elasticitat der Theile des Instru­
mentes zu vermeiden sind. Me~singene Instrumente sind wegen 
der Biegsamkeit des Messings nicht brauchbar, ' wenn sie nicht 
plump gefertigt sind. Sind sie aber plump, so werden sie zu 
schwer und ihre Fiihrung schwer und unsicher. 

Durch verschiedene Hiilfsapparate zur Hauptmaschine wer­
den grossere Priicision und Zeitersparniss gewonnen. Deshalb 
wollen wir erwiihnen, was die Planimeterfabrik in dieser Bezie­
hung leistet : 

Hiilfsapparate zum Instrumente sind: 
1) ein tein lackirter, imvendig griin ausgelegter Kasten, in 

welchen man das Instrument tiir den Transport einlegt und fest­
schraubt. Der Kasten hat eine Handhabe, ist verschliessbar und 
wird ais Bestandtheil des Instrumentes betrachtet. 

2) einige Schraubenzieher. Knebel und Schliissel werden 
ais Bestandtheile des Instrumentes hetrachtet. 
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3) einige Wellen w mit Riidchen R von verschiedener 
Griisse, die fiir verschiedene Maassstiibe, z. H. den nlo O, "'Io~, 
n'oo theiligen Maassstab berechnet sind, eine Weile mit einem 
Riidchen wird als Bestandtheil des Instrumentes gegeąen. 

4) ein Parallelmaass, §. 44., welches als Bestandtheil des 
lnslrumentes gilt. 

5) eine Schleifmaschine, §. 45. 
6) ein Haken zum Aufziehen des Drahles, §. 50. No. XII. 

Derselbe gilt als Bestandlheil des lnstrumentes. 
7) ein Sehtrichter, §. 49. No. XIV. 
8J ein Tisch mit Briicke und verschliessbarem Deckka­

sten, §.43. 
9) ein Apparat mit Gewicht zum Drahtspannen, §. 42. 

10) einige Gewichtchen zum Spannen der Feder an der 
Siiule Q. §. 50. No. X. 

I 

11) ein Winkel zur Richtung der Welle des Riidchens §.50. 
No. XVI. Dersełbe wird als Bestandtheil des Instrumentes be­
trachtet. 

12) ein Zeichenapparat, womit man das Centralringchen aut 
die Scheibe S zeichnet und auch zum Behuf des Studiums Cur­
ven aut die Scheibe zeichnen kann. §. 46. 

13) ein Biigel zum Halten eines Haares, womit man in 
' kiirzester Zeit die Nulllinie findet. §. 36. 

14) einige Scheiben mit priiparirten Beziigen, eine Scheibe 
wird ais Bestandtheil des Instrumentes geliefert. 

15) calibrirte Stahldriihte. 
16) Schleilmittel mit Schleifkolben zum Schleilen der Schei­

benbeziige. 
17) Verschiedene Beschwerer der Karten. 
18) Apparat, urn die Schwere der Schieberbewegung zu 

'messen. 

§. 37. 

Form der Nuthen gg und YrYr und der Rader A und B; theo­
retische Entwickelung der clarauf Bezug habenden Rechnungs­

formeln. 

I. Liiuft ein Rad mit conischem Krauze auf 2 scharfen 
Kanten, wie die Durchschnittsfigur (Fig. 56. Tab. V.) zeigt, so 
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driicken die schiefen Fliichen des Rades nach e1mger Zeit des 
Gebrauchs kleine schiefe FH.ichen an die Kanten der Schienen, 
zwischen welchen, beziiglich auf welchen das Rad H.iuft, wie Fig. 
57. Tab. 5. zeigt. 

Man denke sich in Fig. 58. Tab. V. einen vom Gewichte P 
senkrecht herabgedriickten Keil cab, welcher sich an der Wand 
ac herabschieben kann, aber mit seiner schiefen Ebene be an 
der Fliiche d des Korpers mdn anliegt. · Auł diese Fliiche d 
driickt der Kei! mit seinem Gewichte P in der Richtung der 
\ hd. Wenn die FH.icbe d senkrecbt gegen die Ebene be driickt, 
so ist sie in Ruhe, weil d weder nach b, noch nach c hin wei­
chen kann. Wenn P aus h nach d gelangt, so hat der Keil 
abc die Lage al'd2cI eingenommen, es ist, weil \ ac nkht nach­
giebt, die Fliiche bd an d vorbeigerutscht und hat dabei den 
Korper mdn in der Richtung aid aus seiner Lage in die Lage 
mid2nI gedriickt. Es ist somit die Mittelkraft hd in die Seiten­
krafte gd = dd2 # hb und bd # hg zerlegt worden. In dem 
Parallelogramm hbgd ist nun \ hd = sin tot = 1, \ hb = sin 
a und \ bd = cosa. 

Da der Kei! abc in der Richtung der \ bd d. h. im Wege 
der Kraft entweicht, so wirft sich der gauze Effekt der Kral"t 
auf die Richtung der \ dg, den Weg der Last, gegen den Kor­
per rndn und es verhalten sich Kn1ft (P) und Lasl (Q) umge­
kehrt, wie ihre W ege. Es ist daher P : Q = sin a : cos a ; 

P cos a = Q .. sin a ; 

Q = P. c~s a. 
sma 

Il. Wenn ein Rad, wie in Fig. 58., entlang seiner Bahn 
mit schiefem Laufkranze H.iuft, so geschieht dieser Lauf nach 
dem Vorg_etragenen 

1) unter dem Drucke gd senkrecht gegen die schiefe Ebene. 
Da die Reibung stets ais ein aliquoter Theil des Druckes darge­
stellt wird, so kommt die Grosse dieses Druckes bei der Bestim­
mung der Reibungsgrosse in Betracht. 

Ferner ist aber 
2) der La uf des Rades auf seiner Bahn theils rollend, theils 

schleifend (gleitend). 
Wi1rde in Fig.59. Tab. V. die Rolle mit ihrem conischen 

Umfange vy auf der Schiene vy um ihre Axe 'ab laufen, so ge-
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schieht dieses mit den Radien cv, c4y und noch mit allen twi­
schen diesen Radien cv, c4y und noi:lh mit allen zwischen die­
sen Radien liegenden Halbmessern der Rolle, also im Drehungs-

el'lolge mit dem mittlereri Habmesser cv 7; cły = c2w = r. Die 

Rolle wiirde demnach auf einem Kreise vom mittleren Halbmes~ 
ser r fortrollen. Dieser mit Radius r zu beschreibende Kreis ist 
grosser, ais alle zwischen v und w, und kleiner, ais alle zwi­
schen w und y liegende Kreise. Deshalb ist die Bewegung der 
kleineren Kreise theilweis rollend, theilweis aber schleifend, weil 
die Rolle mit ihren zu kleinen Kreisen zuriickbleibt, mit den gros­
sen aber vorzueilen bestrebt ist, jedoch von dem rollenden und 
von dem kleineren schleitenden Kreise retardirt wird. 

Die zu kleinen Kreise Iiegen zwischen den Radien cv und 

·h 1\,1· 1 · cv + c2w · s· 1 " b ·· 1· h hl · c2w, 1 r n 1tte 1st - 2-- = ciwr ie au1en, ezug 1c sc ei-

ten mit dem vom Radius ciwI zu beschreibenden Kreise. 
Die zu grossen Kreise liegen zwischen den Radien c2w 

d ·1 M. I . c2w + c,y s· I f b uu c4y, 11r 1tte 1st 2 = c3w2• ie au en, eziig-

lich schleiten mit dem vom Radius c3 w2 zu beschreibenden Kreise. 
Die kleineren bleiben bei einer Umdrehung der Rolle urn die 
.Lange eines Kreises zuriick, der ais Halbmesser die Differenz 
zwischen Radius c2w und ciwI, also die Lange viw hat. Die zu 
grossen Kreise wollen wiihrend einer Umdrehung der Rolle urn 
dię Lange eines Kreises voreilen, der mit dem Halbrnesser c4y­
c2w = v2 w2 beschrieben ist. Wenn die Abstiinde zwischen den 
Parallelen cv, ciwI etc. gleich sind, so ist Radius viw = Radius 
v 2w2 und sind dann die beiden kleinen Kreishalbrnesser einander 
gleich, niimlich = r r Wiihrend also die Rolle · vom Radius r 
einen rollenden Umgang macht, findet zwar ein Schleifen zweier 
Kreise vom Radius viw und v2w2 statt, es kommt aber nur ein­
mal in Rechnung, da die Breite der Reibungsfliiche hach den 
Reibungsgesetzen nicht in Rechnung komrnt. Das Schleifen ver­
theilt sich aut die Schienenliinge 2 . r. n und hat stets gleich­
zeitig neben dem Rollen statt. Hr. Ilofrath Hansen hat scharfe 
Laufkanten in den Schienen angeordnet, wahrscheinlich urn da­
duroh das Schleifen zu beseitigen. Theoretisch ist dieses rich­
tig, aber nicht praktisch, denn nach kurzem Gebrauche des In-
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strumentes sind die scharfen !{anten abgeslumpft und Vertiefun­
gen in die Rollen eingedriickt. Deshalb giebt man besser den 
Schienen gcwolbte Kanten und den Radem Couen, oder man 
macht die Schienen conisch und die Riider gewolbt. Uie Wol­
bungen halten mehr Druck aus und beschiidigen die Rader we­
niger. Wiirden sich die Riider aut der Wolbung eine Lautkante 
von 0,443 par. Linie Breite bilden, so wiirde der Radius der 
Schleitungskreise -1, 0,443 = 0,11111 betragen und bei 1 rnaliger 
Umdrehung cines Rades die Schleifung eine Lange von 2.0,11'" . rr 
von 0,69111 haben. Es kommt noch hinzu, dass das Gewicht der 
Maschine ńicht bios von den schleifenden, sondern auch von den 
rollenden Radien getragen wird. Man ka11n daher nur einen 
aliquoten Theil des Gewichtes der i\faschine ais Druck aut die 
schleitenden Theile in Rechnung bringen. A uch wird die Schlei­
fung mittels Einwirkung des langen Hebels r aut die kurzen He­
bel v1 w = r1 und v2w2 = r1 bewiiltigt. 

§. 38. 

Berechnung der in der Maschine wirkenden Krafte und Rei­
bungen und der von ihr geyen die {1lhrenden Hiinde ausgeub­
ten Widerstande. Apparat znr Regulirnng der Schieberbe-

weyung. 

I. Zu den angegebenen Bereclmungen seien beispielsweise 
gegeben 

4,75 li Gewicht des unteren Schiebers mit Zubehor, 
2,25 li Gewicht des oberen Schiebers mit Zubehor. 
7 li in Summa. 

8111 pariser, Halbmesser der unteren Riider A, 
6,5111 par., Halbmesser der oberen Ra.der B, 

0,11 111 par., Halbmesser des kleinen Reibungskreises vom Ra-
dius r1 , 

20° dii· L a, 
0,342 = sin a, 
0,9397 = cos a, 
0,02 = dem Reibungscoetficicnten der rollenden Reibung, = ft, 

0,18 = dem Reibungscoefficienten der schleifenden Reibung, = µI' 
II. Nach dem Vorgetragenen findet der Druck der coni­

schen Riider in der Richtung gd auf die Schienen statt und isl 
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= 2 Q = 2 P c~s a, da im Radkranze 2 Keile vorhanden sind 
srn a 
cosa 

und 1. Q = P -.- war. 
sma 

A. Die ganze l\faschine li:iufL auf 3 Radem, es hat also 1 
Rad ¾. 7 {t = 2,333 U zu tragen. Das Gewicht von 2,333 lt 
ist also, da es auf 2 Keile im Radkranze wirkt, = 2 P und es ist 

2 P c?s a = 2,333 li ą,9397 = 6,409 lt. 
sm a 0,342 

Wenn 2. Q der Druck ist, ft oder flr den Reibungscoefficienten 
bezeichnet, so ist nach den Formeln der Reibungsberechnung 
die Reibung 

a) bei schleifender Reibung = 2 Q. flr, 

b) bei roll end er Reibung = 2 Q !':_, wobei r der Halb-
. r 

messer der Rolle ist. 
Fiir unsere nachste Berechnung ist r an A = 8111 par. 

und 

2 Q, fl = 6,409 rtJ 0,02 
r 8111 

0,01602 lt = 0,4806 Loth. Dieses 

3 mal genommen giebL 1,4418 Loth. Die rollende Reibung an 
den 3 Radem A wird demnach durch das Gewicht von 1,4418 
Loth iiberwunden. 

B. Die Reihung in den Zapfen der Wellen der Rader A 
isL nicht stark. Setzen wir den Halbrnesser eines Zapfens = 
0,25'" par. = r0 , so ist an ihrn, da der Halbmesser des Rades 

. 2333 
= 8"' und jedes Rad mit 2,333 lt, also ein Zapfen mit T 

p 
= -y- bęlastet ist, die Reibung an einem Zapfen 

P 2,333 0,25"' 
= 2 .r; f'r ~ - 2 ·si,,. 0,18 = 0,0065 = 0,195 Loth. 

Da nun aber 6 Zapfen vorhanden sind, so ist die gesammte 
Reibung 

= 6 . 0,195 Loth = 1,17 Loth. 
III. Was aber die schleifende Reibung betrifft, so ist diese 

an jedem der beiden conischen Rader A, Ar = 2 Q . !t, Wiih­
rend eines tlmlaufs eines Hades, also wiihrencl des Ablaufs der 
Peripherie 2rn des Rades findet diese Reibung nur auł der 
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Lange der Peripherie des kleinen Reibungskreises statt. Da der 

Halbmesser des kleinen Reibungskreises = r 1 geselzt worden 

ist, so ist die Reibungslange fiir einen Um\auf des Rades A oder 

A1 = 2r1n. Es vertheilt sich daher diese Reibung aut den Urn­

fang des grossen Rades und wir haben 2nr: 2nr 1 = 2 Q.ft1 : x; 
r 

X = _.l.2 Qftr 
r · 

0,11"' 
= ~. 6,409 . 0,18 

= 0,013.6,409.0,18=0,015 'lt-0,45 Loth. 

Da diese Reibung an 2 Radem slatl hat, so isl sie 2 mal zu 
nehmen und 

= 2. 045 = 0,9 Loth. 
Es ist demnach auch die schleifende Reibung gering und haben 

die Rader und Schieneu wenig davon zu Jeiden, besonders wenn 

man die Schienen mit Baumol streicht. 

IV. Driickt man mit einer gleichlormig beschleunigenden 

J{raft P, welche wir durch irgend ein Gewicht ausdriicken wol­

len, so dass die Masse die gleichformige Endgeschwindigkeit p 

erlangt, so isl, wenn g die Endgeschwindigkeit beim freien Falle 

nach 1 Secunde ist, 
p 

P1 = g G, 

(vergleiche Weissbachs Mechanik Bd. I. §.66. edit. 3.). Es istg 

= 30,2 par. Fuss oder 362,4'" par. Denken wir uus unter G 
das Gewicht des ganzen unteren und oberen Schiebers mit allem 
Zubehor und Fiihrapparat, sehen von Reibung ab, setzen G = 
7 li und nehmen an, dass man den Planimeter mit einer gleich­
formigen Geschwindigkeit von 4111 par. in 1 Secunde fiihrt, so ist 

. 4111 4111 

Pr = 30,2' par .. 7 ,U = 4348,4''' 7 li = 0,193 Loth. 

V. a) Giebt man dem Stahldrahte eine Spannung, die 

einem Gewichte von 10 Loth entsprichl, so ist ein Druck von 

0,35 Loth ausreichend, urn den Widersland der Drahtbiegung zu 

iiberwaltigen. 

b) Hierzu wollen wir ohne weitere Ausfiihrung der Berech­

nung das Bewegungsmoment der Scheibe S, die Reibung an ih­

rer Welle und das Bewegungsmomenl des Radchens und die daran 
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statt habende Reibung mit dem berechneten Gewichte von 0,42 
Loth fiigen. 

VI. Es setzt daher die Maschine, wenn man sie in der 
Richtung der Nuth gg mit einer Geschwindigkeit von 4111 par. 
per Secunde bewegt, der fuhrenden Hand einen Widerstand von 

1,4418 Loth 
11700 (No. Il. A., B.) 
, " 

0,9000 ,, (No. Hl.) 
0,1930 ,, (No. JV.) 

~:!;gg :: (No. V. a., h.) 

4,4748 Loth entgegen. 
VII. In Ansehung des Schiehers E treten tolgende Rech­

nungen hervor: 
Das Gewicht r wiegt 27,5 Loth und es wirkt sein Schwer­

punkt auf Hebelarme. Es hangt niimlich an dem einen Hebel­
arm von 191•1 Lange und wirkt mit dem anderen Hebelarm von 
91' 1 Lange auf den Maschinentheil, worin die Rolle w liegt. Wir 
haben daber die Proportion 

9 : 19 = 27,5 Loth: x Lolh. 
Es ist daher 

x = 58,05 Loth. 
Der ,Druck von 58,05 Loth wird von einem Punkte aufgefangen, 

• welcher sich in dem Arme befindet, der an einer Seite ange­
schraubt ist und an der anderen Seite die Rolle tragt. Der be­
lastete Punkt liegt 111" von der Druckrolle <u und 28'" vom 
Anschraubepunkte ab. Der Gesammtdruck von 58,05 Loth aut 
die Gesammlliinge beider 1-Iebelanne (11 111 + 28111 = 39111) ver­
theilt sich nach Verhiiltniss des Ganzen zum Theil und zwar um­
gekehrt, wie die Hebelarme. Wir haben daher 

39111 : 28111 = 58,05 Loth : x Loth 
und es ist 

x = 41,68 Loth. 
Dieser Druck von 41,GS Loth gehi.irt dem kurzen 1-Iebelarme 
von 111' 1 an und presst die Rolle w. 

Vili. Der Schieber E hat mit den an ihm hiingenden und 
aut ihn befestigten Theilen, jedoch exclusive des Gewichtes r ein 
Gewichl ron 2,25 t/1. Dieses Gewicht ruhl auł den 3 oberen 
Radem. Es triigt daher jedes Rad ¼. 2,25 ti. = O, 75 (;t. 
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IX. A. Das Rad B hat einen Halbmesser von 6,5111 und 

der Kei! seines Umtangs hat 20° im L a. Es driickt in · den 

beiden Richtuugen gd und 9rd1 (Fig.58.) gegen die Schiene g1g1 

mit einern Gesamrntdrucke von 

2Pc?sa = 0,75(,t 00,9334927 = 1,841(,t = 2Qr 
Sill a , 

Es ist, da r = 6,5111 par. ist, die rollende Reibung 2Q1 ł!:. 
r 

= 1•84~ ~,,,o,02 = 0,0056 tJ = 0,168 Loth. 

' B. Die Reibung in den Zapten jedes der Ra.der B .und BI 

betriigt ahnlich wie bei II. B. 
O, 75 0,25111 O 18 

2 • 6,5'" ' 

= 0,0777 Loth. 

Da aber 4 Zapfen vorhanden sind, so ist die gesammte Reibung 

= 4. 0,0777 Loth = 0,311 Loth. 

Das Rad B2 ist mit O, 75 (J 22,5 Loth untl mit 41,68 Loth (siehe 

No. VII.), also zusammen mit 22,5 + 41,68 = 64,18 Loth be­

lastet. Hier betriigt daher <lie Reibung an einem Zapfen 

mithin an zwei Zapfen 

64,18 0,25 O 18 
2 . 6,5. ' 

= 0,222 Loth, 

0,444 Loth. 

Alle drei Ra.der B haben daher eine Reibung an ihren Zaplen von 

0,311 + 0,444 = 0,755 Loth. 

X. Das Rad BI ist mit dem Drucke von O, 75 tJ. = 22,5 

Loth und von dem Drucke des Gewichtes r, welcher 41,68 Loth 

betriigt, belastet. In diesem Falle ist daher 2 P = 22,5+41,68 

= 64,18 Loth. Es ist daher 

cos a 0,9397 
2P -. - = 64,18 Loth O 342 = 157,562 Loth = 202-

sm a , 

Die rollende Reibung ist daher 

2Q2 ~ = 157,56:.~~~h 0,02 = 0,472 Loth. 

XI. Das Rad B„ ist mit O, 75 (J belastet. Die Last driickt 

senkrecht herab. Es ist daher die rollende Reibung 

µ, 0,02 
= P r = O, 75 tJ 6,511, = 0,068 Loth. 

• 
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XII. Die schleifende Reibung am Rade B ist 
r O 11"' 

= 2Q1 µ1 : = , 1,841 lif . 0,18 6,511, = 0,168 Loth, 

wie bei No. IX., weil zufallig 0,18. 0,11 = 0,02 ist. 
XIII. Am Rade B1 ist die schleifende Reibung 

0Jl"' ,., 
= rn7, 562 Loth 0,18 6,5,11 = 0,4,2, 

wie bei No. X., weil auch hier 0,18. 0,11 = 0,02 ist. 
XIV. Berechnen wir fiir den Schieber E und dessen Zu-

behi:ir, im Gesammtgewichte von 2,25 liJ' , den Druck P1 = f. G, 
g 

welchen die bewegte Masse gegen die ffthrende Hand bei einer 
Geschwindigkeit von . 4 111 par. per Secunde ubt, so ist 

p 4111 

-- G = 4348 811, . 2,25 liJ' = 0,06 Loth. 
g ' 

XV. Die Rolle w hat Wellenzapfen von 0,5111 Halbmesser 
und der Halbmesser der Rolle selbst ist = 3,75111 • Da der 
Druck vom Gewichte I' auf die Rolle = 41 ,68 Loth ist, so ist, 
wenn man den Halbmesser . des Wellenzapfens = r2 und den 
Halbmesser der Rolle = r 3 das Gewicht von 41,68 Loth = q 
setzt, die rollende Reibung der Rolle 

µ 0,02 
1) = q. ra = 41 ,68 ff57i7 = 0,222 Loth 

2) Die schleifende Reibang aber 

= q • µ1 ~ = 41,68. 018 3~755 = 0,998 Loth. 

XVI. Der Reibungscoefficient von Metali auf Leder ist = 
0,6. Driickt nun das belastete Radchen mit 0,8 Loth auł die 
Scheibe, so ist die Reibung des Radchens beim Verschieben der 
Weile des Radchens in der Richtung des Schiehers = 0,8 Loth. 
0,6 = 0,4 Loth. 

XVII. Stellen wir nun die Widerstande zusammen, welche 
der Schieber E' der fiihrenden Hand entgegenstellt, so bestehen 
sie in 

0,168 Loth f (N IX A 
O 755 o. . . 
' " 

0,472 ,, (No. X.) 
0,068 ,, (No. XI.) 
1,463 

und B.) 
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1,463 Uebertrag 
0,068 Loth (No. XlL) 
0,472 ,, (No.XIII.) 
0,060 ,, (No. XIV.) 

0,022 I 
0998 /" (No.XV.) 
' 0,400 ,, (No. XVI.) 

3,583 Loth. 

XVIII. Die Widerstande am untern SchieLer betrugen: 

4,4748 Loth (No. VI.) und am oberen Schieber 

3,5830 Loth (No. XVII.). Es schieLt sich daher cler obere SchiP-

ber urn 
0,89}8 Loth leicbter ais der unteve. Nun sollen sich aber beide 

Schieber gleicb leicht oder g-Jeich schwer schieben, damit die 

Schieber bei diagonalen Bewegungen sanft gehen. Deshalb muss 

. man den am Schieber E fehlenden Widerstarnl noch herbeibrin­

gen. Dieses kann man durch den Druck auf die Rollen wI, w 2 . 

Hs muss also jede dieser Druckrollen an rollender und scblei­

fender Reibung einen Widerstand von 
0,8918 
- 2-- Loth = 0,4459 Loth 

leisten. 
Da die Reihungswiderstiinde (R) von einer Rolle sind 

q (.!!:.. + ft1 ~) = R = 0,4459 Loth, 
T3 Ta 

R 
SO ist q 

ft T2 - + flI -
Ta Ta 

0,4459 0.4459 

0,02 _ O 18 0_,_5 = 0,134 
3,75; ' 3,7 

= 15,376. 

Dieser Druck von 2 .15,376 auł die Rollen crJI, w~ zusammen 

wird dann auch auf die 3 Riider B ausgeiibt und es miisste 

riickwiirls in A nsehung der Reihung an diesen Riider» eine corrigi­

rende Berechnung vorgenommen werden. Da aher der Druck 

gering ist, so fiillt die Aenderung der Reibungsgrossen an den 

Riidern B klein aus und braucbt nicht beachtet zu werden. Siehe 

aber auch unten No. XXII. 



- 95 -

XIX. Es ist nun noch zu untersuchen, ob man bei der 
getrollenen Einrichtung des lnstrumentes davor gesichert ist, 
dass sich die Schienen {1{ 1 und s1 s1 des Schiebers E nicht von 
den Radem B abheben, wenn man die Maschine am Flihrappa­
rate in der Richtung der Nuth gg seitlich verschiebt, Der Fiihr­
apparat ist an den vorderen Knopf des Schiebers E angeschraubt 
und hiingt 40111 par. Jang herab. Der Knopf befindet sich in 
der Mitte des Schiebers. Zieht man durch die Mitte des Schie­
bers eine gerade Linie nach der Liingenrichtung des Schiebers, 
so kann man diese Linie ais eine horizontale Drehaxe ansehen, 
welche man mittels des 40111 langen Hebels in Umdrehung brin­
gen koDnte. Hat der Schieber eine Breite von 2211·', so ist die 
halbe Breite = 11'". Wlirde man DUD diese halbe Breite ais 
eiDen Hebel von 11"' ansehen, welcher an der Drehaxe befestigt 
wiire, so wlirde, wenn man den Hebel von 4011 ' Lange bewegte, 
sich auch der Hebel von 11"' Lange bewegen. Nun driicken 
wir mit einem Gewichte von 4,4748 Loth an das untere Ende 
des Heh.eis von 40'". Dieser Druck wlirde sich am Hebel von 
11'" geltend machen. Es verhalten sich aber die Druckkriifte 
umgekehrt, wie die 1-Iebelarme. Wir haben da-her die Proportion 

11'":4011 ' = 4,4748 Loth:x Loth. _ 
Es. wiire daher 

= 40 .4,4748 = l6 27 L l 
X ll , ot 1, 

d.h. es miisste jede der Schienen {1 { 1 und s1s1 mit 16,27 Loth 
belastet sein, urn nicht durch den Druck am Fiihrapparate ab­
gehoben zu werden. 

Nun ist aber die Schiene {i/1 belastet mit 

22,500 Loth ( = -} . 2{-) li i iiber dem Rade 
30,752 „ Druck der Rollen w1,w f B und B2 

22,500 ,, (=¼. 2¼ li i ··b d R u er em a-
41,680 „ Pressung durch <las d B 

Gewicht r e I 
~~~-~ 

116,432 Loth. 

Die Schiene s1s1 triigt iiber dem Rade B2 die Last von 
22,500 Loth (= ¼. 2¾ li) 
15,376 „ Dmck der Rolle w2 

37,876 Loth 

Die Las.Len auł den Schieber E sind daher weit grosser, 
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ais die Druckkraft von 16,27 Loth und es kann der Schieber E 
durch den Druck gegen den Fiihrapparat nicht abgehoben werden. 

XX. Eine weitere Untersuchung hat sich damit zu be­
schaftigen, ob der Schieber E alsdann, (wenn eine der Kanten 
der Nuth 9191 gegen die Schiele des conischen Kranzes des Ra­
des B driickt, um dadurch die ganze bewegliche Maschine in der 
Richtung der Nuth 99 fortzuschieben,) aut der schiefen Ebene des 
Radkranzes hinaufgleiten und dadurch aus seiner Richtung ge­
bracht werden kann. 

, Die Kante der Nuth 9191 dr(ickt mit dem bekannten senk­
recht gegen die schiefe Linie cb des Radkranzes gerichteten 
Drucke von 4,4748 Loth horizontal und in der Richtung der 
Nuth 99, also schief gegen die schiefe Ebene cb des Radkran­
zes. Es sei Fig. 60. Tab. V. \ dw die horizontale Druckkraft ge­
gen die schiefe \ de. Es zerlegt sich diese Mittelkraft dw in die 
Seitenkraft du # vw, welche senkrecht gegen \ de steht und 
verloren geht, weil \ de nicht wcicht, und in die Seitenkl'aft vd, 
nach 1leren Richtung die Druckkratt dw hingleiten kann. Die 
\ dw ist sin tot. = 1 , die \ vw ist = \ dw. cosa, die 
\ vd = \ dw .sin a. Es ist nun 

\ du : \ vd = 1 : sin a. 
Setzen wir fiir \ dw = 1 die Druckkraft 2,4748 Loth, so ist 

1 :sina = 4,4748:x; 
x = 4,4748 sina 

= 4,4748. 0,342 
= 1,53 Loth, 

d. h. es treibt eine Kra ft von 1,53 Loth die Schiene IJ( 1 iiber 
dem Rade B auf der schiefen Linie in die Hohe. Wir wissen 
aber bereits, da~s an dieser Stelle der Schieber P = ½. 2¼ {i = 

0,75 {J senkrecht herabdr(ickt und in der Richtung der \ cd 
einen Druck von P. cosa= 0,75lJ .0,9397 = 0,7 lJ = 21 
Loth ausiibt. Es kann daher der aufsteigende Druck von 1,53 
Loth gegen den niederwarts gehenden Druck von 21 Loth keine 
Bewegung hervorbringen. Es bleibt daher die Nuth 9191 ge­
schlossen auf dem Radkranze liegen. Noch mehr ist dieses na­
tiirlich bei dem Rade B1 und den Radem A und ..4 1 der Fall, 
weil diese noch vie! mehr, als das Rad B belastet sind . 

XXL Die gegebenen Maasse in der Bereclmung sind bei­

spielsweise gesetzt. Denn es sollte nur. gezeigt werden, wie das 
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Instrument der Berechnung aller seiner Theile unterworlen wird 
und wie im Bau dm;ch Rechnung die vorgeschl'iebenen Ziele zu 
erreichen sind. 

XXII. Ila nach dem rechnerischen Resultal leststeht, dass 
der Schieber E auch ohne die Druckwellen lrJI, lrJ2 in seiner 
Bahn liegen bleibt und diese Rollen nur den Zweck haben, den 
Schieber beim Fall eines unvorsichtigen Stosses in seiner Lage 
zn erhallen, a ber auch mittels dieser Rollen den Gang des Schie­
bers .E gleich schwer mit dem Gang des unteren Schiebers zu 
stirnmen, so kann man letzteres, statt der in No. XVIII. behan­
delten Correction, durch Versuche erzielen. Man bringt nach 
Fig. 55. Tab. XI. an einern Stiinder, der sich aut einem schweren 
F~1sse befindet, eine leichte Rolle mit Nuth an, befestigl an den 
Fiihrapparat, von dem man aber wiihrend dieser Operalion den 
BUgel U mit Rahmen l' abgenommen hat, einen Zwirnsfaden, 
legł ibn iiber die Rolle am Stiinder, hangt an den Faden eiue 
kleine Bi echbiichse und wirft in dieselbe so lange Schroten, bis 
,las Gewicht die Maschine in der Nuth gg fortzieht. Hierbei muss 
der Faden parallel mit der Nulh gg und horizontal liegen. Die 
horizontale Lage erbringt man dadurch, dass nrnn die Rolle an 
ihrem Stiinder an die erforderliche Stelle riickt und mittels 
Klemrnschraube den Zaplen, worum sich die Rolle dreht, befe­
stigt. Ais Slander mit Fuss kann man den Schleifapparat (§.45.) 
henutzen. 

SouaJd man das Gewicht gefungen hat, welches den Wa­
gen auł den Stander A fortzurollen vermag, stellt man den Sl.iin­
der mit Rolle so, <lass der Faden die Richtung des Schiebers E 
bekommt und richtet den Faden wieder horizontal. 1st das Ge­
wicht zu schwer, cl. h. ist der Gang des oberen Schiebers Jeich­
ter, ais der Gang des unteren Schiebers, so spannt man die Fe­
dern der Rollen lrJI, lrJ2 mittels der Schrauben e, bis der Gang 
des Schiebers E dem Gewichte entsprecheml ist. 

§. 39. 
Bestimmung der Lage der indiff erenten Biegungsflache 

im Drahte. 

Zur Berechnung des Durchmessers des Radcl1ens R braucht 
man den Durchmesser der Trommel 7'. Nun legł sich abe1· der 

T r u u k, die Planimete1·. "i 
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Draht auf die Trommel und vergrossert dadurch den Durchmes­
ser der aut der Tromrnel liegenden Drahtwindungen. Man muss 
daher wissen, wie vie! diese Vergrosserung betriigt. 

Legen wir urn die Trornmel T Fig. 61. Tab. XII. einen 
kreisrunden Draht, welcher die Querschnitlsflache vorn Durch­
rnesser ab . hat, und lassen denselben durch das Gewicht O fest 
anziehen, so wird er genothigt, vermiige seiner Elasticitat sich 
kreisfórmig urn die Trommel zu biegen. Wir stellen ein Stiick 
des Drahtes vor seiner Biegung im geraden Zustande adbe dar, 
tragen die Lange eh = ad = be auf '-' ch1 und ziehen durch 
Punkt h1 den Radius Ce1 d2• Wir tragen ferner die Lange ad 
auf '-' ar/1 und die Lange be auf '-' ae1 und ziehen Linie e1h1 dr 
Wir haben dann die Dreiecke h1 e1c2 und h1d1 d2 , welche niihe­
rungsweise einander gleich sind. 

Weiter wollen wir uns denken, der Draht bestehe aus 
einer Anzahl sehr diinner Pliittchen, die auf einander gelagert 
sind. Wiirden wir in das O ae viele Parallellinien zu \ ad und 
in das Kreisflachenstiick ad2e2b viele concentrische Bogenlinien 
ziehen, so wurden diese Linien und Bogen die erwiihnten Platt­
chen darst@llen. 

Wenn wir den Draht ,oder vielrnehr die Pliittchen, woraus 
er nach der Voraussetzung bestehen soll, um die Trornrnel aus 
der geraden in kreisfiirmige Lage bringen, so rnuss das SUick 
adeb eine Gestalt annehrnen, wie die von ad2 e2 b ist, weil es die 
Richtung des Radius Ce2 d2 so bestimmt. Unter dieser Voraus­
setzung rnuss sich das Plattchen ad = '-' ad1 bis zur Lange 
des '-' ad2 , also urn '-' d1 d2 ausdehnen. Dagegen muss sich 
das Pliittchen be = '-' be1 bis zur Bogenliinge be2 , also urn 
'-' e1 e2 zusammendruckcn. Alle zwischen diesen Pliittchen ad 
und be liegenden Pliittchen rniissen sich ebenfalls je nach dem 
Orte ihrer Lage entweder dehnen oder zusammendrucken. Da 
sich diejenigen Plattchen, welche auf Seite der\ ad liegen, ausdeh­
nen und diejenigen, welche auł Seite der \ be liegen, zusammen­
drucken, so muss es ein Plallchen geben, welches sich weder dehnt 
noch zusammenzieht, sondern sich nur kreisfórmig biegt. Es ist 
der Ort der Lage dieses Plattchens zu suchen. 

Nach den gem~chten Yoraussetzungen mussen die im O 
adbe liegenden Pliittchen nach ihrer Bieguńg das Ringfliichen­
stiick ad2 be2 einnehmen. 
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Setzen wir den Halbmesser Gb = r uncl den Halbmesser 
des Drahtes = cb = rI, so ist \ ba = 2. rI und Radius Ca = 
r + 2. rI Es ist dann '-' be2 = r. rp und '-' ad2 = 
(r + 2. rI ). <p. Suchen wir denjenigen Bogen, welcher weder 
verliingert noch verkiirzt wird, so liegt er zwischen dem am 
meisten verliingerlen. '-' (r + 2r I) . <p und dem am meisten ver­
ki.i~·zten '-' r . <p. Da alle Bogen wegen der kreisformigen Bie­
gung von den radialen g er ad e ri Lini en ba und e2 d2 begrenzt 
werden, so ist ·die Reihe der Liingen aller zwischen '-' (r+2r.) <p 

und '-' r<p liegenden Bogen eine arithmetische Reihe und somit 

l . 1 B (r + 2rI) m + r . <p cer m1tt ere ogen = --- ~ r ___ _ 
2 

2r. <p + 2rI<p 
= -~-=---"'--'- = r<p+rirp = <p (r+rI) = '-' chI = \ eh. 2. 
Nun ist aber \ r + rI = \ Ce und c ist der Mittelpunkt des 
Drahtes. Es liegt daher das Pliittchen, welches sich weder dehnt 
noch zusammendriickt, in der Mitte des Drahtes. Mann kann 
sagen, die Lauflinie aut der Trommel liegt in der Mitte des 
Drahtes. Bei Bereclmung des Halbmessers der Trommel muss 
man daher von der nach §. 16. gefundenen Grosse des Halb­
messers die halbe Drahtdicke in Ahzug bringen. 

I iiese Berechnung setzt v_oraus, <lass der Draht bei der Bie­
gung seine kreisformige Quersclrnittsfliiche behiilt, da dieses aber 
nicht der Fałl ist, so iindert sich das gefundene Resultat hin­
sichtlich der Lage der Lauflinie im Drahte um Weniges, was 
aber bei der Kleinheit des Halbmessers des Drahtes nicht in An­
schlag gebracht zu werden braucht. Man kann beim Messen der 
Drahtdicke und des Durchmessers der Trornmel mehr fehlen, ais 
die . angedeutete Differenz austriigt. 

Im Verlaufe dieser Abhandlung haben wir wahrgenommen, 
wie bedeutend die Form des Drahtes durch das Biegen und 
Strecken fortwiihrend geiindert wird. Deshalb ist es nothwendig, 
dass der Draht federhart ist. 1st er von einem weichen Me­
tali, von Kupler oder Silber, so veriindert er nach und nach 
seine cylindrische Form und wird ungleich diinner, wodurch 
Fehler in die Messungsresultate komrnen. Stahldraht kann anch 
di.inner ais Kupfer - oder Silberdraht sein. 
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§. 40. 

Form des Umf angs des Laufradchens und Bestimrnung der Lage 
der Lauflinien in der Scheibe S und am Umfang des Riidchens. 

Anomalie im Umtrieb des Radchens und deren Beseitigung. 

I. Wfr haben bisher vorausgesetzt, class alsdaun, wenn 
die Axe des Riidchens in der Richtung eines Radius der Schei'bc 
S liegt, derjenige Kreis der Scheibe , auf welchem das Radclien 
abrollt, dieses in der Richtung seiner Tangentc fortlreibe und class 
die Lange dieses Kreises, dividirt durch die Peripherie des Radchens, 
die Zahl der Umdrehungen des Riidchens ausdrucke. Fur .die 
rein theoretische Betrachtung der Sache kann man sich hierbei 
urn so mehr begniigen, ais durch die berechneten Operationen 
die richtige Consequenz dieser Betrachtungsweise dargethan wunle. 
In Wirklichkeit rerhiilt sich die Sache aber anders. Wenn wił' 

voraussetzten, es treibe der vom Riidchen beriihrte Scheibe11-
kreis das Riidchen in der Richtung der Tangente dieses Iisei­
ses, so setzten wir voraus, es beriihre ein mathematischer Punkt 
der Peripherie des Radchens einen mathematischen Punkt des 
treibenden Kreises. D;i wir jedoch ein materiell vorhandenes In­
strument behandeln, so leuchlet sofort ein, class der Umfang des 
Radchens keine mathematische Linie sein kann. Deshalb kiin­
nen sich aber anch Radchen und Scbeibe nicht in einem mathe­
matischen Punkte beruhren, da der Umfang des Riidchens ein 
kreisfiirmiger Reif von irgend einer Breite ist, selbst wenn man 
ihn messerartig scharf mach te. Wenn nun der Umfang des Riid­
chens messerartig scharf ist, so driickt er sich vermiige der 
Schwere des Riidchens, der Weile und sonstiger Belastung auf 
die Scheibe auf und beriihrt die Ebene der Scheibe nicht . in 
einem Punkte, sondern mit einem Stiicke seiner Peripherie, also 
mit einer kleinen Linie, welche in verticaler Richtung kreisfiir­
rnig gebogen, aher in der Richtung der Ebene der Scheibe ge­
rade ist und somit eine kleine Selme in denjenigen Kreisen bil­
del, welche in der Scheibe liegen und das Radchen drehen, Fig. 
62. Tab. XII. Daraus J'olgt, class die Ebene des Radchens die 
Scheibenkreise stets ais Sehne beruhrt und dass diese gleich 
lang bleibende Sehne urn so griisseren Winkeln angehiirt, je 
kleiner die Kreise der Scheibe werden, in welchen die Sehne 
liegt. Wa.re nun die Sehne, womit das Riidchen die Scheiben-
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ebene beriihrt, = wv = WrVr Fig. 62., so wiirden in dem 
ei11en Falle die Radien cv, cR, ew und in dem anderen Falle 
die Radien cvr, cR I• ew I treibend auf die Drehung des Riirl­
chens eimrirken. Hierin erblicken wir aber, class wir nicht die 
Yoraussetzung des langentielleu Umtriebs der Peripherie des 
Riidchens, wie wir §. 5. behaupteten, sondem diejenigen Voraus­
setzungen vor uus liegen haben, die wir im §.19. und in Fig. 
16. behandelt haben. Es ist die Lange der enviihnten Sehne 
nirht iiber 1 Millimeter und somit die halbe Sehne 11icht iiber 
1 Millimeter Jang. Daraus fulgt, dass der im §.19. betrachtete 
- fJ zum Verschwinden klein ist, wenn das Radchen au! gros­
sen Kreisen der Scheibe steht, und class die Scheibenkreise, wel­
che von la11gen Radien beschrieben werclen, fast in tangentieller 
Richtung treibencl auf das Radchen wirken. Niihert sich aber 
das Riidchen mehr und mehr dem Centrum der Scheibe, so 
wiichst L fJ immer mehr und es treiben nun nicht mehr die 
Scheibenradien selhst, sondern die Cosini der Winkel fJ das Riid· 
chen. Da die Co!-ini kleiner sind, ais die Raclien, so treiben sie 
das Riidchen weniger, ~Is die Radien und es ist die Folge un­
vermeidlich, class die Umclrehungen des Riidchens mit der An­
niiherung an den Mittelpnnkt der Scheibe im Verhiiltniss zu sei­
uen Umclrehungen auf grossen Scheibenkreisen zu klein werden. 
Jeder Planimeter, dessen Riidchen auł einer Ebene liiuft, Polar­
planimeter nicht ausgenommen, hat dieseu fiir de11 Geometer un­
leidlichen und das Instrument unbrauchbar machenden Fehler, 
wenn das Riidchen an sei11ern Umfang zu diinn ist. Man hat 
bisher diesen Fehler des lnstrnmentes nicht sorglich vermieden. 

Es fragt sich aber nu11 um Beseitigung dieses Fehlers. Urn 
tliese Frage zu losen, miissen wir aut die Gesetze eingehen, nach 
1\elchen die materielle Drehscheibe ein materielles Rade.hen in 
U mrlrehung bringt. 

Wir haben entdeckt, dass sich die Zahlen der Umdrehun­
gen des Riiclchens, wenn es aut grossen Scheibenkreisen abrollt, 
wniilrnmd wie die Radien, und wenn es auf kleinen Kreisen ab­
rollt, wie die Cosini der Winkel fJ vel'halten. Soli dieser Fehler 
der Instrumente heseitigt werden, so miissen sich die Zahlen der 
l1mdrehuuge11 des Riidche11s dul'chweg entweder wie die Radien 
odel' wie die Cosini der Winkel fJ verhalten. Unsere Berech­
uungen der Functionen des Planimeters sind aber aut die Vor-
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au~selzung gestiHzl, dass sich die Zahlen der Umdrehungen des 
Riidchens wie die Radien der treibcnden Scheibenkreise verhal­
ten. Wir mi'1ssen daber eine solche Einrichtung zu Lretfen su­
cben, dass sich die Zahlen der Umdrehungen des Radchens llicht 
wie die Cosini der Winkel fi, sondern wie die Radien der trei­
benden Scheibenkreise verhalten. 

Da wir dcm Umfang des Radchens die bis aur Null schwin­
dende Diinnheit einer mathematischen Linie nicht zu geben ver­
rnogen, der Urnfang des Radchens also immer eine Breite be­
hall und somit in allen Fallen einen Cylinder darstellt, so wol­
len wir das Radchen ais Cylinder behandeln und sehen, nach 
welchen Gesetzen die Drehscheibe ein cylinderforrniges Rad­
chen in Umdrehung bringt. 

li. I-faben wir ein ebenes Rand mnop Fig. 66. Tab. XH. 
und legen darauf den Cylinder R so, dass er mit der rechtwink­
lig gegen \ op und \ mn liegenden \ cg seines Cylinderman­
tels das Ban.d beruhrt, halten die zu \ cg parallel liegende Axe 
cic3 an ihrem Orte fest und ziehen das Band mp in der Rich­
tung op fort, SO wird der Cylinder vermoge seines Contactes 
mit dem Band urn seine Axe gedreht; zieht mau die Bandflache 
g5 g3 cg so fort, class \ g5 g3 auf \ cg zu liegen kommt, so wird 
eine gleichgrosse Flache cgd;g 4 am Cylinderrnantel abgerollt und 
es dreht sich der Cylinder zur Grosse des L TI um. 

III. Dieses vorausgeschickt, entfernen wir das Band mnop, 
slellen den Cylinder R Fig. 66. Tab. XII. auf die Scheibe S so, 
class seine Axe cic3 parallel zum Scheibenradius cg, der Cylin­
der aber auf \ cg liegt, erhallen die Axe cic3 an ihren Ort und 
drehen die Scheibe S urn ihre Axe cic2 • Die Scheibe S wirkt 
dann auf Umdrrhung des Cylinders. Wir miissen untersuchen, 
nach welchen Gesetzen und in welcher Grosse die Umdrehung 
des Cylinders mittels der Scheibe S geschieht. Dazu wollen wir 
Folgendes vorausschicken: 

Wickeln wir den Cylindermantel ab und slrecken ihn zur 
ebenen Flache mnop aus, und tragen die rectificirte Lange des 
..___, gg1 auf \ gg3 und auf \ cg 5 und ziehen \ cg3 , so erhalten 
wir das O cgg3g 5 und das D. cgg3 • Es ist 

Sector cggI = \ (cg )2rnp, 
..___, g,qI = 2 \ cg. n<p, 

O cgg 3g5 = 2. \ cg.ncp. \ cg= 2 \ (cg) 2 .ncp, 
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6 cgg3 = O c9:a9 5 = ~-~-\it:_n'f' = \ (cg) 2mp = Sector cg9r 

Es ist somit 6 cgg3 = Seclor cggr Es sei Punkt k der Mit­
lelpunkl in \ cg, \ kd3 durcb die Mitte der Flache mnop, 

'-' kg2 mit { \ cg = \ ck gezogen und '-' kdk rk2 um die 
l\lille des Cylindermantels gescblagen. Die \ cg3 schneidet \ kd3 

= ½ \ 99a = ·i '-' 99r = '-' kg2 ab. Es ist im 6 cgga die 
\ kd3 \ g6g3 = \ cg,,-, und \ g1 da = \ cl3g6 , also 6. 
dag 6 ga = 6 cd3g1 . Hieraus folgt, dass 

6 cgg3 = O cgg,g 6 • 

Scl1l~gen wir die Ebene mnop mit den darauf gezeichneten 
6. cgg3 und O cgg 1 g 6 um den Cylinder, so legł sich \ cd3g3 

in · \ cdg 4 und \ g1 g 6 in \ clrd2 und es ist dann 6. cgg 4 

6. cgg3 = Sector cg9r = O cgdrd2 und '-' kd = \ kcl3 

'-' kg2, 
Wenn wir die Scheihe S zur Grosse des L gcgr = L <p, 

also die Seclorflache cggr fortdrehen, so fragt sichs, wie der Ra­
dius cg durch seine Fortbewegung im Seclor gcgr den Cylinder 
forttreibt. Die Forthewegung des Cylinders geschieht mittels des 
Conlactes bez(iglich mittels Reibung des Radius cg am Cylin­
der. Der Drnck des Cylinders au! die Scheibe S ist in jedem 
Punkte der \ cg ein und derselbe. Zogen wir das ebene Band 
mnop unter dem Cylinder in der Richtnng der \ op fort, so 
bewirkte die ebene Fliiche mnop mittels Reibung in jedem Punkte 
der \ cg gleich grossen Bewegungstrieb am Cylindermantel. Zie­
hen wir aber nicht das Band mnop tort, sondern drehen die 
Scheibe S um L gcgr unter dem Cylinder hin, so muss folge­
recht der Trieb an jedem Punkte der \ cg des Cylindermanlels 
proportional sein den Grossen der, den hetreffenden Punkten zu­
gehorigen, BogensUicke, also proportinal den zugr,borigen Radien. 
Es wird also an Punkt g ein Antrieb, welcher proportional ist 
dem '-' ggr = '-' gg 4 , an Punkt k ein Ant1jeb, welcher pro­
portional ist dem '---' kg2 = '-' kd, an Punkt c ein Antrieb aus­
geftbt. welcher proportional ist einem Bogen, dessen Grosse = 
Null isl. Daraus folgt, dass die Summe aller Antriebe propor­
Lional ist der Sectorflache gcgr und class somit anch am Cylin­
dermaolel eine Flache forlbewegt werden wird, welche = der 
Sectorflache gcgr ist. Da aber alle fortbewegten Linien im Cy­
lindermantel parallel zu \ cg zu \ crc3 liegen, so kann an dem 
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Cylindermantel keine Sectorflache, sondern die Flache eines recht­
eckigen Parallelogramms forlbewegt werden, desseu Basis \ cg 
ist und dessen noch unbekannte Hohen in den rectificirt zu 
denkenden Bogen cd 4 und gg 4 liegen. 

Wahrend \ cg die Fliiche cgd2d reibt und forttreibt, schleift 
das Dreieck cdd1 des Cylindermantels hernrnend auf der Scheibe, 
ohne von einem schleifenden Radius getrieben zu werden, gleich­
zeitig reibt und treibt aber \ kg die Fliiche des I::. dd2g 4 am 
Cylindermantel. Diese treibende Reibung im I::. dd2y 4 ist gleich 
der hemmenden Reibung im 6 cddr Es heben sich daher die 
Reibungen in den Dreiecken dd2g 4 und cdd1 gegenseilig aut, 
wirken also nicht auf Fortbewegung des Cylinders. Dieser wird 
dernnach nur fortbewegt durch die Reibung an der F!iiche cgd2d 
uud zwar zur Lange des .__,, kd = .__,, kg2 • 

Durch das Vorgetragene sind wir zu folgender Berechnung 
berechtigt. Am Centrum c der Scheibe S ist der Radius = U, 
bei Punkt g ist der Radius r = \ cg. Es ist daher der mittlere 

Radius = O ;--! = ; " = \ ck = \ cg2 und somit der Reprii­

sentant aller treibenden Radien, welche den Cylinder zur Um­

drehung bringen. Der Kreis kg2 = .__,, gt1 ist der treibende 

Kreis · ( die Lauflinie) in der Scheibe S, und der Kreis kd ist die 
Lautlinie im Cylinder. 

JV. Stellen wir den Cylinder R auf eine Kreisscheibe S, 
Figg. 64. 65. Tab. XII., balten die Axe c1 c3 des Cylinders, welche 
einem Radius der Scheibe S parallel liegt, an ihrem Orte und 
drehen die Scheibe S um ihre Axe cic. Durch den Contact des 
Cylinders R mit der Scheibe S in \ ab wird der Cylinder urn 
seine Axe gedreht. Es wirken in diesem Falle nach dem unter 
No. III. gefundenen Ergebniss aut' die Drehung des Cylinders die 
Scheihenradien ca = r1, cb = r und alle zwischen r1 und r 
liegenden Radi1m der Scheibe S. Lassen wir das Wachsthum 
der Radien von rI bis r in gleicher Zunahme gescheheu, so ist 

der mittlere Radius = rI t r = r2 • Es wirkt daher die Scheibe 

S _so auł Drehung des Cylinders R, ais wenn letzterer durch den 

R d. r1 + r · b „ d d . d K . k d' L f a ms --2- getne en wur e un es 1st er re1s ie au -
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linie in der Scheibe S, dagegen tlie Kreislinie kikk 2 die Lauf­
linie im Cylintlerrade. 

V. Setzen wir fiir Fig. 66. den Halbmesser in der Scheibe 
= \ cg = r und den Halbmesser des Cylinders = (!, so ist 
nach dem unter No. Ill. Vorgetragenen in der Lauflinie der 

ScheiLe S der .._, 2 ; n<p und in der Lautlinie des Cylinders 

.der Hogen 2Qncp 1 abgelauf'en. Da 
r 

.._, 2 2 n<f! = .._, rn<p .= .._, 2en<p 2 ist, SO ist 

r<p 
Cf!2 = 2(!. 

VI. Aus dem unter No. III. und V. Vorgetragenen liegt 
vor, <lass in der Scheibe S durch deren Umdrehung die Sector­
fliiche cggI an dem Cylindermantel hintreibt und eine gleirh 
grosse Fliiche im Cylindermantel, welche jedoch nicht das 6 
cgg3 , sondern das Parallelogramm cgd 2 dr ist, f'ortbewegt. Die Flii­
che cggI ist= r 2n<p und gleich der Fliiche cgdrd2 = Fliiche cgg3 , 

welche die Grosse von 2en<p 2 .(r-: \ cg) hal. Da 
r 2n<p = 2en <p 2 • r, 

so ist auch hierbei 
r2n<p rep 

<f! 2 = 2(>nr 2e. 
In dem unter No. IV. erwiihnten Falle kommt in der Scheibe S 

die den Cylinder R drehende Ringfliiche in Rechnung. Die Breite 
der Ringtliiche ist = r - rr Diese Breite wird auf einer Kreis-

. bogenliinge fortgeli.ihrt , welche der miltlere Radius ~1-~·r iiber 

den L <p beschreibt. Es ist daher die llingfliiche 
r + r 

= 2. - 2- In. <p ( r - rI) = (r + rI) n<p(r - rr)· 

Denn es ist das O a 2 f] 2 y2 o2 = dem Trapeze arflIYrÓI und 
dieses Trapez ist die rectificirte Ringtliiche atJyo, welche dem­
nach gleich ist dem Parallelogramm a 2 (:J 1 y 2 0 2 = (r+rr)n<p(r-rr) 
Fig. 64. Tab. XI!. Die Brei te des Cylindel's ist = r- rr und 
die am Cylinder ma n tel abgerollte Fliiche ist = 2(!n<p2 :(r - rr)- Da 

SO ist 
(r + r r ). n:<p(r -rr) = 2en<f!z(r - rr), 
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Es ist hiermit die Drehungsgrosse des Riidchens mit Riick­
sicht aur die Breite seines cylindrischen Laufbandes hestimmt und 
es konnte nun scheinen, ais mussten die im §. 16. ohne Ruck­
sicht aut die Brei te des Riidchens entwickelten Formeln flil' Aul'­
findung der Grossen von Q und vom Trommelhalbmesser geiin­
dert werden. Es ist aber die Aendcrnng jener Fo!'mel nicht 
11othig, da die Bl'eite des Cylinders die Breite seines Laufbandes 
ist und ein gleichbreites Laufband in der Scheibe erzeugt, uud 
<la jedes Laufband, es mag breit oder s·chmal ·sein, die Drehungs­
grosse der Scheibe und des Cylinders ais die Lange mathema­
tischer Linien (Lauflinien) darstellt, welche in der Mitte der Lauf­
biinder liegen. 

Da in der Gleichung 
(r + rI) rup (r -- rI) = 2Qncp2 (r - rI) 

die .FUichen del' Laufbiinder dargestellt und die Br ei te n r-rI 
dieser Laufhiinder einandel' gleich sind , so bleiht die Lange der 
Laulhander ungeiindert, es mi.igen die Breiten der Laufbiindel' 
grnss oder klein sein. Setzt man z. B. r -- rI = 1 oder bringt 
r - rI ganz in Wegfall, so hleiben die Liingen der Lauflinien 

r+riricp = 2(:ncp 2 

unveriiudert iibrig. 
VII. Durch die in diesem Pal'agraphen angestellten Un­

te1·suchungen haben wir gefumlen, dnss die Laullinie in einem 
cylindrischen Riidchen in der Mitle des cylindrischen Lautbiind­
chens liegt und class die Lauflinien am Riidchen und in <ler 
Scheibe ais mathemalische Linien gedacht werden mussen. Hier­
nach ist es nicht nothig ein Laufrihlchen mit scharfer Kante zu 
machen, um dadurch eine Minne Laurlinie zu erlarigen. Wollte 
mau ein Laufriidchen mit scharfer Kante machen, so miisste es 
so scharf sein, dass die Schiirfe eine mathematische Linie reprii­
sentirte, was aber nicht moglich ist. Wiire dieses moglich, so 
wiinle man allen Angriff der Drehscheibe aur das Radchen ver­
lieren und letzteres von der Scheibe nicht in Umdrehung ge­
bracht werden. 

VIJI. Es Jiegen zwei Ursachen vor, welche erfordern, dass 
man die cylindrische Form des LauflJiindchens in eine gewolbte 
Form umwan<lelt. Die eine ist die, class ein cylindrisches Riid­
chen, wenn sein Umfang einen rauhen Schliff bekommt, - was 
zur Vermeidung des Gleitens des Riidchens aut der Scheibe no-
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thig ist, - an. seinen Randem scharf und feilenarlig wird und 
dadurch den Bezug der Scheibe mit seinem Rande schabt, auch 
Veranlassung zu ungleicher Drehung des Riidchens giebt. Wircl 
der Schlilf liber einen gewolbten Umfang des Radchens gegehen, 
so kommen die rauhen Kanten des Radchens mit der Scheibe 
nicht in Beriihrung, weil sie einen Abstand von der Ebene der 
Scheihe haben. 

Zweitens aber haben wir gesehen, class die Weile des Rad­
chens zu gewissen Zwecken schief gegen die Richtung des Schie­
bers E gelegt wird. In diesen Fallen wiirde das cylindrische 
Laufbandchen schief auf dem entsprechenden Laufring in der 
Scheibe stchen und je nach der Schiele der Axenstellung hałd 

einen breiteren Laufring in der Scheihe bedingen. Im Haupter­
folge wiirde dieses gleichgiiltig sein, allein eine zu breile Beriih­
rungsfliiche zwischen Scheibe und Riidchen giebt Veranlassung 
zu kleinen Ungleichheiten in der Messung, weil mangelhafte Stel­
len in dem Scheibenbezuge bei grosseren Beriihrungsfliichen mehr 
Einfluss auf die Drehung des Radchens haben, besonders da die 
Scheibe aut ein schiel stehendes Radchen nur zum Theil rollende 
Triebkraft iibt , zum Theil aber schleifend unter dem Radchen 
hinstreicht. Gestaltet man das Laufband des Radchens kugelzo­
nenformig, so steht es in allen Lagen der Axe mit einer gleich 
grossen Kugelfliiche auf der Drehschcibe. Macht man aber die 
Riidchen kugelzonenformig, so sind die Messungsresultate nicht 
genau genug, deshalb miissen die Radchen Zonen aus anderen 
Sphiiroiden sein. Die Planimetfn-fabrik hat hierzu ihre aus phy­
sikalischen uud mathematischen Gesetzen abgeleitete Rege!, die 
ich abcr jetzt noch nicht veroflentlichen soli. 

Uebrigens behalten die Gesetze, nach denen die Scheibe 
ein cylindrisches Lau!bandchen in Drehung bringt, ihre Giiltig­
keit anch bei ei11em gewolbten Laufbandchen. Bei einem ge­
wolhten Laulbandchen hat der starkste Contact des Radchens 
mit der Scheibe in der Mitle des Laufbandchens statt. Dieser 
Contact wird zwar auf beiden Seiten der Lauflinie im Laufbiind­
chen stetig, alrn1· symmetrisch schwiicher, je mehr sich die Wol­
bung des Radchens von der Scheibenebene abkrihnmt und diese 
Symmetrie halt die Giiltigkeit des fiir die Drehung eines cylin­
drischen Laufbandchens entwickelten Geselzes aufrecht. 

IX. a) Schliesslich erwiihncn wir noch, class ein cylindri-
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drisches oder kugelzonenłormiges oder spharoidisches Radchen 
von merklicher Breite mit dem im Cy!indermantel befindlichen 
Viereck abdm oder mit der sphiirischen Rreisfliiche nq oder mit 
der spl:aroidischen Fliiche niqI aut der Scheibe aufsteht, Fig. 
62. Tab. XII., und class diese Beriihrungsflachen von einer griis­
seren Anzahl Kreislinien des treibenden Ringes der Scheibe S 
gestrichen werden, ais wenn das Radchen eine thinne Laufkanle 
lrnt, die wie Linien wv, wivI Fig. 62. auf der Scheibe stehen. 
J eder von den mehreren u n ter dem Riidchen hinstreichenden 
Kreisen der Scheibenebene wirkt auf die Drehung des Riidchens, 
es mag die5es dem Centrum der Scheibe nahe oder davon ent­
fernt stehen. Es ist, da die meisten dieser Rreislinien nahezu 
tangentiell gegen das Riidchen reiben und treiben , das Zie! 
eneicht, dass die Scheibe fast au alle11 Punkten ihres Contactes 
mit dem Riidchen letzteres tangentiell oder nahezu tangentiell 
treibt, so dass der unter No. I. diese~ §. 40. dargestellte Uebelstand 
fast giinzlich beseiLigt ist. 

b) Der kleine Rest 1Jieses U ebelstaudes bewirkt aber im­
mer n och ein, wen n a uch se hr k Ie i n es, Zur11ckbleiben des 
Riidchens, sobald es sich dem Scheibencentrum mehr 111:ihert. 
Derm es wirkt noch ein anderer Um~tand darauf ein, class die 
Scheibe das Riidchens in der Niihe des MitLelpunkles der Scheibe 
uicht so energisch dreht, ais bei griisseren Abstiinden des Riid­
chens vom Scłieibenc,·ntrum. llei kleinen Halbmessern der Lauf­
Jinien uiimlich LreibL eiu Theil de1·selbe11 in der kleiuen Fliiche, 
womiL das Riitlclie11 die Scheihe beri'1hrL, gegen die Ebene des 
Radchens, wie dieses die Pfeile ab in Fig. 62 a. Tab. Xll. erse­
sehen lassen. 

Man muss daher, damit die Scheibe das Riidchen, selbst 
unLer den ungiinstigsten Verhiiltnisse11, zu dreben vermag, die 
Widerstande im Zeigerwerke uud an der Weile tles Riidchens 
auf ein l\linimum hcrabbringeu. Die [nsLrumenLe der Planime­
terfabrik bedurfen zur Drehung des Zeigerwerks nur einer Kraft 
von "'!\ QuenLchen an der Peripherie eines Riidchens von 6111111 

Halbmesser und von :r'o Quentcheu an der Peripherie eines Rad­
chens von 9111"' Halbmesser. 

Nach angestellten UnLersuchungen isl der Reilmugscoefli­
cient zwischen Riidchen und Scheibe in minimo = 0,5. Hat 
das Riidchen mit halber Weile ein Gewicht von 4 Quentchen und 

• 
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wircl dasselbe noch ausserdem mit 4 Quentchen belastet, so 
greift die Scheibe das Riidchen im giinstigsten Falle mil einer 
Kraft von 8 . 0,5. 4 Quentchen an. Hiervon ist •lu Quentchen 
der 80ste und .}0 Quentchen der 120te Theil. 

c) Ausserdem aber ist dem Scheibenbezuge eine solche Be­
schalfenheit zu geben, d;;ss er das Riidchen iiberall proportional 
den Halbmessern der Lautlinie treibt. Die Fabrik hat dafiir ihre 
Regeln und liefert die Scheiben in der erforderlichen Beschaffen­
heit. Siehe hieriiber Niiheres im §. 41. No. Il[. 

§. 41. 

Bezug der Drehscheibe S mit Thierhaut. 

I. Man hat bisher die Drehscheibe mit Papier hezogen. Wir 
haben viele Versuche in dieser Beziehung mit Metali, Holz, Glas, 
Stein, Faserstoflen und thierischer Hanl angeslelll. Von allen diesen 
l\lalerien ha Len sich priiparirtes Papier 11 nd n och bess er priipa -
rirle Lhierische Haut bewiihrt. Papier an sich, es mag satinirl 
sein oder nicht, ist nicht brauchbar, wenn es nicht eigens zum 
Ueberzug priiparirt ist. Selbst aber auch priiparirtes Papier enl­
spricht den Anforderungen nicht vollsUindig. Wir wenden daher 
priiparirte Thierhaut an, wie sie die Planimeterfabrik lielert. Die 
Fabrik giebt fertige runde Scheiben aus, wclche aut geschliffenen 
Glastafeln oder Schiefertafeln oder aut eisnne Tafeln aufgezogen 
sind und auf die am Instrumente angeschraubten Scheibentriiger 
gelegt werden. 

li. Von Zeit zu Zeit schleift man den Ueberzug. Dazu 
liefert die Fabrik die Schleifmittel, welche in Sehleilkolben aus 
Kork und ausserdem ans Schleifpulvern bestehen. 1st eine Scheibe 
ganz oder theilweis zu glatt oder zu rauh geworden, so_ muss 
sie hergerichtet werden. 

Man hebt die bezogene Scheibe von der Maschine ab, legt 
sie auł eine ebene Unterlage und schleift sie. Man schleift ersl 
mil Pulver No.~- mitlels des Korks, indem man die Scheibe 
nach allen Richlungen und in runden Ziigen reibt. Ist dieses 
eine Zeitlang geschehen, so nimmt man feine gesottene Ross­
haare, macht ein Biiuschen von der Grosse eines kleinen Billard­
balles davon und reibt die Scheibe fleissig damit. Dann kehrt 
man mitteis eines Borstenpinsels die Scheibe ab, reiLL abermals 
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mit den Rosshaaren und staubt wieder ab. Dieses wiederholt 
man mehreremal, bis beim Kebren kein Staub mehr wahrnehm­
bar ist. 

Nun schleift man mit Schleifpulver No. 3. mitlels des dazu 
gehorigen Schleifkorks. Man reinigt die Scbeibe mittels Ross­
haaren und Pinsel, wie soeben angegeben worden ist. 

Hat der Scheibenbezug die erwi'mschte Feinheit nocb nicbt, 
so wiederholt man das Schleifen entweder mit Pulver 2. und 3. 
oder nur mit Pulver 3. 

Die Mitte des Scheibenbezugs arheilet sich friiher glatt, als 
die iibrigen Theile dieses Bezugs. Man braucht zuweilen nur 
mit den Ros_shaaren die Scheibe, besonders deren Mitte zu rei­
ben, man kann letztere aber anch mit Schleifpulver schleifen. 

Alles Schleifen geschieht trocken und hat man die Schleif­
rnittel vor Feuchtigkeit zu bewahren. 

1st der Scheibenbezug abgenutzl, so kann man die Scheibe 
in die Fabrik einsenden und neu beziehen lassen. 

Hl. Das Schleifpulve1· No. 1. wircl nicht verabfolgt, son­
dem nur von der Fabrik verbraucht, da es die Scheibe sehr 
angreift und in der Hand eines Unkundigen die Scheibe verdirbt, 
welche bei der Anfertigung so bereitet wird, class sie das Rad­
chen proportional den Radien der Laul'Jinie treibt. 

IV. Will man einc Papierscheibe zum Gebrauche fiir den 
Zeichnenapparat auf die Scheibe bringen, ~o schneidet man sich 
eine runde Papierscheibe mit elwa 6 Lappchcn, welche iiber die 
Peripherie der Glasscheibe iiberragcn. Man legt aut die untere 
Seite der Scheibe eine rul1lle Scheihe von Papier und heftet dann 
die Lappchen mittels Klelnuasse, die man ans der Fabrik be­
zieht, durch Umschlagen Liber den Scbeibenrand auf die unter­
gelegte Papierscheihe aut. Hierbei kann man sich einer beson­
deren nicht hezogenen Scheibe aus Glas, Schiefer OLler Eisen be­
dienen. Beim Ankleben der Papierscheiben hebt man die Scheibe 
vom Instrumente ab. 

§. 42. 
Apparat zur Drahtspannung und Abwiegitng der letzteren. 

Da zu starke und zu schwache Spannung des Drahtes 
schadlich sind, so ist ein Nebenapparat consłmirt, mil dessen 
Hiilfe man die Drahtspannung abwiegt. 
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Nach von uns angestellten Versuchen hat sich ergeben, class 
ein Gewicht von 15 Loth nicht im Stande ist die Reibung zu 
iiberwinden, welche zwischen Trommeloberfliiche und drei Draht­
windungen stall hat, weno man den Draht mittels eines Gewich­
tes von 20 Loth spannt. Nun wird aber bei weitem weniger 
Triebkraft als 15 Loth am Umfange der Trommel erfordfJ rt , urn 
die Drehscheibe und das Radchen in Bewegung zu setzep. Es 
kann daher, wenn man d"n Draht mit einer Kraft von 20 Loth 
spannt, niemals ein Gleiten des Drahtes auł der Trommel statt 
haben. 

Es ist aber noch ein ande_rer Umstand zu beachten. Wenn 
der Draht die Trommel ste ts gleichli:irmig drehen soli, so rnuss 
er an der Stelle, wo er von der Trommel ab - oder auf die­
selbe auf- liiuft, ans seiner kreisformigen Gestalt unmittelbar in 
den geradlinigen (tangentiellen) Zustand i'lbergehen. Dieses thut 
aber -derjenige Draht, welchen die Fabrik liefert, bei der Span­
nuug von einem Gewichte von 1½ (i. Bei geringerer Spannung 
geht der Draht an der Stelle der Trommel, wo er von dieser 
ab - und auf dieselbe aut - liiuft, in eine kleine Curve und dann 
erst in den geradlinigen Zustand iiber. Man sieht diese von der 
Peripherie der Trommel abgehenden Curven im Drahte, wenn 
man auf den Draht an der Trommel hinvisirt. Man muss diese 
Curven durch Spannung beseitigen. Dieses kann man erstens ohne 
Gewicht dadurch bewirken, dass man den Draht ius Visir nimmt 
und wahrend dessen an der Schraube a die Feder so lange 
spannt, bis die Curven verschwi11den. Weno diese Spannung he­
wirkt ist, so stellt man die Schraube aI bis zum Contact hci. 
Man kann aber anch zweitens die Spannung mittels des Gewich­
tes von 1½ t/.t hewirken, was vorzuziehcn ist, weil bei diesem 
Verfabren der Draht nicht iiberspannt wircl. 

Urn dieses auszufiihren macht man den in die Masr,hine 
eingespannten Draht ganz schlafl, indem man ihn aus der Klemme 
u um Etwas herauszieht. Dann hangt man einen Faden oder 
besser einen Draht an die Nade! der Feder l an, legt ihn hori­
zontal bei der Trommel vorbei ii ber die Rollen an Aa und hiingt 
das Gewicht von 1½ (i daran. Das Gewicht spannt den Draht 
und die Feder. Man schraubt die Schraube a so gPgen die Wi­
derlage Eo, dass die Feder l bei ihrer Biegung, die sie durch 
die Spannung erhiilt, nicht an den vorderen Theil des Maschinen-
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theils Eo ansti:isst, aber nahe daran ist. Nachdem diese Span­
nung gegeben ist, schraubt man die Schrauhe bis zum Contact 
mit dem Theile Eo vor. Nun hiingt man das Gewicht und den 
dazu gehi:irigen Draht ans, zieht den Draht, welchcr als Trieb­
draht dienen soli, bei w so an, <lass die Schrnuhe b in Contact 
mit dem Theile Eo trilt und klemmt ihn in u fest. .Jetzt zieht 
die Feder l mit 1½ r/j Krart am Drahte. 

§. 43. 

a) Tisch und Brucke, worauf man den Planimeter stellt. 
b} Verschliessen des Planimeters. 

Zur Bequemlichkeit und Zeitersparniss dient es, wenn man 
den Planimeter nicht auf die Karten oder Messtiscl1e stellt, wor­
auf die zu messenden Fliichen gezeichnet siml, sondern wenn 
man einen besonderen Tisch hat, woraul das Instrument steht 
und zwar so, class man, ohne das Instrument heben zu miissen, 
die Karten oder Messtische ohne Weiteres unter den l◄\ihrnppa­

rat schieben kann. Dirsen Zweck erreicht man durch fol­
gende Einrichtung. 

Man liisst eine Tai'el von einer Lange und Breite fertigen, 
wie sie das Bedtlrlniss und die Haltbarkeit bestimmt. Die Platte 
der Tateł wird, wie die Messtische, aus Leistenwerk und Getiifel 
zusamrnengesetzt. Unter die Platte der Tafel wird eine Zarge 
von 6 Zoll Breite betestigt. An jecie Ecke der vorderen Seite 
der Zarge wird ein Bein angebracht, ein drittes Bein befestigt 
man an der hinteren Seite der Zarge. Auf 3 Beinen steht die 
Tafel stets fest, darnit sic nicht wankt. Damit sich die Zarge 
und Platte der Tafel auf dei· hinteren Seite, die nur 1 Bein in 
der Mitte hat, nicht krurnm zieht, befestigt man an das hintere 
Bein und zwąr unten in der Nahe des Fussbodens ein Eisen, 
welches in Neigung von 45° von seinem ilefestigungspunkt zu 
beiden Seiten an die Zarge' reicht und an diese fest angeschraubt 
ist. In die Beine der Tal'el schraubt man unten Fussschrauben 
ein, urn miUels dieser die Horizontalstellung zu bewirken. 

Die Platte der Tafel urn! deren Getiifel zieht sich, weil det 
StoffHolz ist, dennoch bier und da krumm. Deshalb mnss man 
die obere Fli.iche der Tafel periodisch abrichten und ebnen lassen. 

Entlang der hinleren Seite der Tafel wfrd eine holzerne 
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Briicke mit eisernem Boden aufgesteJlt, welche an ihren beiden 
schrnalen Seiten auł Fussschrauben steht, ' damit man den Zwi­
schenraum zwischen dem Boden der Briicke und der Ebene der 
Tafel nach Bediirfniss kleiner und griisser machen kann. Der 
Briicke giebt man eine solche Lange, <lass man die griissten 
Karten, die man hat, in diagonaler Ausdehnung der Karten un­
ter die Ilriicke legen kann. Man kann solche Briicken bis zu 

einer Lange von 9 Fuss herstellen. Der Boden der Briicke ist aus 
ehen gewalztem Eisenblech und ist an den hiilzernen Rahmen 
angeschraubl.. Die vordere Seite des Rahmens ist etwas weniger 
hoch, ais die hintere Seite. Auf den schmalen Seiten der Briicke 
neigen sich die oberen Kanten der Rahmensllicke von hinten 
nach vorn herab. Die Rahmenstiirke stehen aur hoher Kante, 
damit sie clen Boden der Briicke tragen. Die ganze Briicke wird 
lackirt. Der Boden der Briicke ist inwendig geebnet. In diese 
Briicke, wclche <las Ansehen eines langen, flachen Kastens hat, 

wini der Planimeter gesteilt. Fiir den gewiihnlichen Gebrauch 
sleht der PJanimeter in der Mille der Briicke. Hat man aber 
F!iichen zu messen, welche sich an den Riindern der Karten 
befinden, so schiebt man den PJanimeter in der Briicke auł die 
betreffende Seite. Diese Vorrichtung ist ein dringendes llediirf­
niss. Jeder Inhaber eines Planimeters hat sie verlangt und 
freut sich iiber die Zeitersparniss, die er dadurch gewinnt. Aus­
ser der Zeitersparniss gewiihrt die Einrichtung Bequemlichkeit 
und verhinllert, class der PJanimeter, wenn er justirt ist, durch 
das Abheben von Karten und durch das A ufstellen auł andere 
Karten in Unordnung kiimmt. Ferner bleiben die ·Karten ge­
schont, wenn man den Planimeter nicht darauf steJlt. Die Kar­

ten, welche unter der Briicke liegen, werden durch Auflegen 
von Beschwerern fest an ihrem PJatz erhalten. 

Die vorderen und hinteren Kanten der Tafel des Tisches 
sind abgerundet und die vordere ist mit einer Leiste versehen, 
welche man einhiingt, wenn die Karle iiber den vorderen Rand 
der Tafel herabhiingt. Wahrend der Arbeit schiilzt die Leiste 
die Karle vor Reibung, wenn der Arbeiter mit der Brust an die 

vordere Kante der .Tafel driickt. 
Da das Justiren des Instrumentes zeitraubend ist und je­

des Drehen an einer Schraube des Instrumentes die Griisse des 

Messungsresultates iindert, so ist erforderlich, class sich der In-

Tr u n k, die Planimeter. 8 
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haber des Planimeters sichert, dass wiihrend des Nichtgebrauchs 
des lnstrumentes keine Aenderung daran vorgenommen wird. 
Diese Sicherung erlangt man dadurch, dass man einen Kasten 
von Pappe oder Eisenblech anfertigen lasst, den man wiihrend 
des Nichtgebraucbs des Instrumentes auf dieses setzt und mit­
tels Vorlegeschlosses anschliesst. Das Anschliessen geschieht da­
durch, <lass man in den Deckkasten und in die Briicke Locher 
macht, durch diese einen Riegel steckt und in ein Loch am Ende 
des Riegels, der aut einer Seite einen Knopt hat und dadurch 
dessen Herausziehen hindert, ein Vorlegeschloss Jegt. Der Deck­
kaslen bewahrl das Instrument auch vor Staub. 

§. 44. 
Parallelmaass. 

Es ist oft erwiihnt worden, <lass die Ebene der Scheibe S 
parallel zu den Schienen ff, ss aut dem Grundrahmen G und zu 
den Schienen {1 fr, s1 s1 des Schiebers E und die WeJie w des 
Riidchens R parallel zu der Ebene der Scheibe S liegen miis­
sen. Urn nun den Parallelismus der Schienen priifen und den 
Parallelismus der Scheibe S und der W elle w herstellen zu kon­
nen, bedarf man eines Instrumenles, welches wir <las Parallel­
maass nennen wollen. Es ist in Fig. 48. Tab. XI. abgebildet. 
Aut einem metallenen Fusse a steht senkrecht ein glatler sliih­
lerner Stab b. Aut diesem schiebt sich eine federnde Hiilse d, 
woran sich in einem Charniere g ein Arm m auf- und nieder -
wiirts dreht. 

Will man nun den ParaJielismus der Schienen ff, ss pru­
fen, so stellt man das Parallelmaass auf die E be n e, wora uf 
der Planimeter steht, schieht den Schieber d herab und legł die 
Spitze des Armes m aut eine Ste11e des Maschinentheils P aut 
und zwar vorn uber den Riidern A, A1 . Man schiebt den Wa­
gen P auf verschiedene Orte der Schiene ff und priift, ob die 
Stelle, welche von der Spitz,e des Arrnes m heriihrt wird, stets 
dieselbe Entfernung von der Ebene hat, worauł' der Planimeter 
steht. 1st dieses der Fall, so Iiegt die Schiene // parallel zur 
Ebene, wora ut Jas Instrument steht. Jn gleicher W cise priift 
man mit einer Stelle am Wagen P iiller dem Rade A2 • 

Ebenso wird der Parallelismus des Schiebers E geprii.ft. 
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Man schiebt den Schieber E ganz in die l\'Iaschine hinein, bis das 
Riidchen am hinleren Rande der Scheibe S steht, und Jegt die 
Spitze des am Stabe b herauf geschobenen Armes in auf den -vor­
dersten Theil des Schiebers E, fi:ihrt den Wagen P an verschie­
dene Stellen der Schiene ff' und priHt, ob iiberall das Parallel­
rnaass passt. Ist dieses der Fall, so zieht man den Schieber E 
ganz heraus bis das Riidchen am vorderen Rand der Scheibe S 

. steht und priilt, ob das genommene Hohenmaass auch j tzt noch 
passend ist. 

Der Parallelismus der Schienen ff, ss, frfr, srsr wird in 
der Planimeterfabrik hergestellt und vom Geometer in der ibe­
schriebenen Weise nur gepriift. Hierbei wird bemerklich ge­
macht, dass die Schiene frfr mit der S.chiene srsr ni.cht in einer 
zu IT parallel liegenden Ebene zu liegen braucht, es miissen 
nur die Schienen frfr und sr"'r und zwar jede fiir sich parallel 
zu der horizonlalen Ebene Iieg,rn, in welcher si.eh IT befindet. 

Mittels der Schriiubchen o, o in der Siiule Q wird die 
Scheibe S parallel zu IT und frfr gestellt. Man misst mit dem 
Parallelmaass die Hohe eines Punktes des S.cheihenrandcs und 
pri.ilt damit, ob andcre Punkte des Schcibenrandes dieselbe Hohe 
ha ben. W cnn <lieses nichl der Fall ist, so wini an tlen Schriiiub­
chen o, o so lange gcschraubt, bis der Par,aUelismus der Scbeibe 
erlangt ist. 

Ferner misst mao mit _dem Parallelmaass die Hohe des 
hintercn Theils der Welłe , w noch am Riitlehen R, indem man 
den Schieber E herausgezogen hat. Nun schieht man d_en Schie­
be1· E in die l\'Iaschine łlinein und giebt der Weile w mittels der 
Schraube n: eine solche Lage, dass das genommene Hi.ihenmaass 
anch aut dcn vorderen Theil der Weile w passt. 

§. 45. 
Apparat zum Schleifen des Rlidchens. 

Wir haben schon im §. 40. erwiihnt, class das Riidchcn R 
aut seinem Urnfang feine Schliflstriche hat, welche mit der Weile 
w parallel laufen. In Fig. 49. Tab. XI. ist die Maschine abgebil­
det. womit dieser Schlilf dem Umfang des Hiidchens gegeben _wird. 

A11I die schwerc met:illene Gnmdplatte A sim! zwei Stiin­
der B, D aufgeschraubt. Der Starnler D behiilt stets seinen Ort, 

8 • 
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wo er aufgeschraubt ist, der Stiinder B aber hat in seinem Fusse 
einen Schlitz, worin sich eine Schraube befindet, womit er aut A 

festgeschraubt wird, wenn lier Stiinder mitlels dei' beiden Schrau­
ben a, b fest gegen die Wellen E und F angeschraubt ist. Die 
Wellen E und F sine! cylindrisch und haben die Nasen c, e, wel: 
che entlang den Wellen E und F aut letzteren stehen. Die 
Weile F ist verdeckt, nur die Nase e ist sichtbar. Der Quer­
sclrnitt .i;ler Wellen und Nasen ist mltlels punktirter Linien an­
gedeutet. Die Wellen E und F sind mittels zweier nicht sicht­
barer Schrauben gegenliber den Schraub_en a und b an den Stan­
der D angeschraubt. Aut die Stirnseiten der Wellen E und F 
sind die Zahnriider G und K aut Zapfen aufgesteckt und mittels 
der Standzapfen d, g gegen Drehung aut den Zapten gesichert. 
Die Zahnriider erhalten durch ihren Eingriff in einander die W el­
len E und F mit ihren Nasen c und e in ihrer Stellung, wenn 
man die Schrauhen a, b fest angezogen hat. Man kann die N;i­
sen c und e einander niihern oder von einander enlfernen. An 
die Nasen c und e werden mittels der Schrauben m, ri, o, p, 
wovon aber o und p nicht sichtbar sind, die Leisten JJJ, N an­
geschraubt. Zwischen die Nasen c, e und die Leisten M, N wird 
auf die ganze Lange von M und N ein sehr diinnes Messing -
oder Kupferblech eingeklemmt und zwar so, class es in einem 
Bogen zwischen den Nasen c, e hiingt. Ferner ist an A das 
Stiick P angeschraubt, _welches den Scl1litz q hat. Will man 
nun dem Umfang des Riidchens seinen Schlifi geben, so bestreicht 
man das Blech mit Oe! und englisch Roth in der W eise, wie 
die Schraffirung xx angiebt. Sodann legt man die W elle w des 
Riidchens in den Schlitz q, das Riidchen selbst aber in die Wol­
bung des Bleches, fasst mit einer Hand das vordere Ende der 
Weile w und drlickt mit einem Finger der anderen Hand auf 
das Riidchen und schiebt die Weile mit dem Riidchen, ohne die 
Weile zu drehen, mehreremal z. B. 6 mal bin und her. Dabei 
muss man aber die Welle heben und senken, damit der ge­
w o l b te Umfang des Radchens iiberall Schliff bektimmt. Man 
muss den Nasen der Wellen E, F eine solche Lage geben, dass 
das Riidchen mit ·½ oder r~- seiner Petipherie in der Blechwtil­
bung liegt. Hal man 6 bis 8 mal bin - und hergezogen, so hebt 
man das Riidchen in die Hohe und wendet es urn ½ oder To und 
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schleift es in dieser Lage. So fabrt man fort bis das Riidcben 
rundum geschliffen ist. 

§. 46. 

Apparat, wornit man Linien au{ die Scheibe S zeichnet. 

Will man auf die Scheibe S Papierscbeiben auflegen und 
slatt ues Radchens R einen Bleislift anbringen, urn Studien uber 
die Curven, welche der Bleislifl auf die Scheibe zeichnet, zu ma­
then, oder aut die Lederscheibe, welche das Riidchen in Umtrieb 
setzt, nahe ums Centrum ein kleines RingchPn zu zeichnen, so 
uient dazu der in Fig. 51. Tab. XI. gezeichnete Apparat. Fiir 
den Fall des Gebrauches dieses Apparates hebt man aus dem 
Gestelle NN, Figg. 37.,45., 47., das Zifferblatt mit Rahmen YY 
aus und stellt zwischen die Spitzen nn den in Fig. 51. darge­
stcllten Apparat ein. Dieser Apparat hat bei a ein Charnier, um 
dem Ann b uie erforderliche Richtung geben zu konnen. Der 
Zirkel d mit Blei(euer oder Reissfeder steht mit einem cylindl'i­
schen Zapfe11 in der Hiilse g, welche mit der Schraube h auf 
den Zapfen festgeklemmt werden kann. Dadmch ist die Mog­
lichkeit gegeben, dem Zirkel durch Drehen urn seinen Zapfen die 
erforderliche Stellung geben zu konnen. In dem Schenkel k des 
Zirkels kann man iiber der Bleistifthiilse oder Reissfeder auch 
noch ein Charnier anbringen, wie man es an Zirkeln gewohnlich 
hal. Will man den kleinen Kreis auf die Scheibe zeichnen, in 
welchen man das Riidchen einschiebt, wenn man die Nulllinie der 
zu umfahrendeu Fliirhenzeichnung unter den Fiihrpunkt legen 
will, so legł man ein Stiickchen Papier aut die Scheibe und giebt 
dem in Fig. 51. dargeslelllen Apparat eine solche Stellung, dass 
die Hleistiflspitze auf einem Punkte stehen bleibt, wenn man 
die Scheibe S dreht. Hat man so das Centrum der Scheibe 
S gcfunden. so zieht man den Schieber E um die Lange des 
Ilalbmessers des kleinen Ringe~ aus, entfernt das Papier von 
der Scheibe und setzt diese in Umdrehung. Nun schreibt 
der Bleistift oder die Reissfeder den kleinen Kreis aut die 
Scheibe. 
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§. 47. 

I. Kleinheit der Fehler, welche wegen mangelnden Parallelis­
mns der Schienen und Schieber wid wegen Unebenheiten der 
Kar ten, woraitf der Fuhrerrahmen verschob en wi,rd, entstehen. 

Da der l<' (\h1·apparat die Einrichtung hat, dass das Plan­
glas mit dem F(ihrpunkle aut der Karle aulliegt und in Folge 
von Unebenheiten in der Karle gehoben und gesenkt wird, da 
auch die Folgen eimr Hebung und Senkung des Planglases ein­
treten, wenn sich det' vorderste Theil des Schiebers E wegcn 
etwa mangelnden Parallelismus der Schienen U- und und /Il~ 
senkt oder hebt, so mlissen wir <lie Grosse der tlaraus enlsprin­
genden Messungsfehler unlersuchen. 

Wenn \ ac (= r) Fig.52.Tab. XI. der horizontale Hebel­
arm der Maschinentheile To, Z, U, V Fig. 37. Tab. VII. vom Dreh­
punkte x bis zttm F(ihrpunkte im Planglase ist und sich der 
F(ihrpunkt in Folge von Unebenheiten in der Karle oder in Folge 
des etwa mangelnden Parallelismus der Schienen heht oder senkt, 
so wircl sich, wenn die Hebung = \ bd = r. sin a ist, der Arm 
ac in horizontaler Richtung bis zur Lange de = r. cosa ver­
k(irzen. Die Verkiirzung ist dann 

= \ ac - \ de = \ ad 
= r - r. cosa 
= r (1 - cosa). 

Die \ bd aber ist = r. sin a . 1st nun r = 30 pariser Linien 
und L a = 2°, so ist, weil sin 2° = 0,034899, die Erhebung 

= 30 . 0,034899 = 1,0469'" 
die Verkiirzung ad aber, welche auf den Auszug des Schiebers 
E influirt, = r (1 - cosa) 

= 30 (1 - 0,99939) = 0,00183"'. 
1st 1 par. Linie im verjiingten Feldmaassstab = 1 lHh., so isl 
nach Decimalfuss 1 Rth. = 100 Zoll, also 1 l 0 '" = 1 Zoll. 
Wenn daher die Verkiirzung ad bei einer Hebung von 1 Rth. 
= 0,00183 Rth. ist, so ist die Verklirzung irnmer noch gerin­
ge1· ais i Zoll. Durch die getroffene Einrichlung des Ftihrappa­
rates ist man daher gegen tibie Folgen ues etwa mangelnden 
Parallelismus der Schienen und gegen nachtheilige Einfllisse der 
Unebenheiten in der Kartenflacbe bis aut ein in der Messung 
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nicht wahrnehmbares Minimum gesichert, wiihrend eine sichere, 
stetige und leichte Fiihrnng gewiihrt wird. 

II. Ueber die' Fehler, welche dadurch entstehen, dass der 
Dralit nicht parallel zur Nuth gg liegt, sondern eine gebrochene 

Linie bildet. 

Der Draht muss auf den beiden Stiindern i und t so lie­
gen, dass er parallel zur NuLh gg liiult und als Tangente die 
Peripherie der Trommel T streif't. Man muss deshalb die bei­
den Stiinder i, t so placiren, class dieser Anforderung geniigt 
winl. Versieht man dieses, so bildet der Draht eine gebrochene 
Linie entweder so , dass die Trommel in einem hohlen stumpfen 
Winkel, wie Fig. 41 a. Tab. VIII. oder an der Ecke eines hohen 
stumpfen Winkels steht, wie Fig.4th. Tab. VIII. 

Hat die Trommel in Figg. 41 a., 41 b_ Tab. VIII. die Stellung 
I, so hat der Draht die Form thrh i; hat die Trommel die Stel­
lung II, so hat der Draht die Form t krk i. 

Wenn in Fig. 41". die Trommel T aus der Stellung I in 
die Stellung II gebracht wini, so verwandelt sich \ th in \ tle 
und es legt sich wiihrend der Verschiebung der Trommel ans 
Punkt h nach Punkt k von der Linienliinge hhr soviel von der 
Peripherie der Trommel ab, dass nuf• noch die Linienliinge kk1 

aut der Trommel liegt; keine dieser letzterwiihnten beiden Li• 
nienliingen wirkt aber aut Drehung der Trommel, es wirkt nur 
(\ tle - \ kler) - (\th - \hhr) = \tkr - \ thr aut Drehung 
der Trommel. 

Bringt man in Fig. 4th. die Trommel ans der Stellung I 
in die Stellung II, so wirkt ebenfalls nur \ tle I - \ thr aut Dre­
hung der Trommel. 

Je mehr sich die Trommel der \ a niihert, urn so mehr 
wickelt sich solche Drahtliinge von der Trommel ab, welche 
letztere nicht in Umdrehung bringen kann; je mehr sich dage­
gegen die Trommel der \ a1 niihert, urn so kleiner wird dieje­
nige Drahtliinge, welche die Trommel uicht in Drehung zu brin­
gen vermag. 

Anders ausgedriickt ist die Drehung der Trommel 

1) um so grosser, je mehr man die Trommel der \ a1 

nil.bert, und 
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2) um so kleiner , je mehr man die Trommel der \ a 
nahe bringt. 

Daraus folgt, dass zu No. 1. die l\faschine die Flachen zu 
gross und zu No 2. zu klein angiebt. Dazu kommt, dass die 
gebrochenen Linien thi und tki mit jeder Veriinderung der Stel­
Jung der Trommel ihre Langen veriindern und dadurch der 
Draht abwechselnd mehr oder weniger gespannt . wird und Un­
richtigkeiten in die Drehung der Trommel bringt. 

Man muss daher den Draht absolut parallel zur Nuth gg 
und so legen, class er ais gerade Linie die Peripherie der Trom­
mel streift. 

§. 48. 

Ueber die Fehlergr(Jsse bei Planimetermessungen. 

Weno anch weder der Planimeter, noch dessen Fiihrer 
Fehler hei den Messungen machen soJlen, so ist es doch nicht 
absolut zu vermeiden, dass Fehler vorkommen und zwar I n -
strum en t fe h I er, welche das Instrument veranlasst, und 
F ii hr u n g s fe h I er , w el che der Fiihrer des I nstrumentes ver­
schuldet. 

Die Grosse von heiderlei Fehlern muss man ermitteln. 

I. Von den Fuhrungsfehlern, deren Berechnung und Kleinheit 
und deren Verhalten zu den Dimensionen der umfahrenen Flii­

chenfiguren. Normalfigur. 

Wiirde der Geometer den Fiihrpunkt so genau, wie em 
Lineał fiihren, so wiirden keine Fiihrungsfehler vorkommen. Da 
dieses aber nicht der Fall ist, so fragt es sich, wie gross die 
Flihrungsfehler der Wahrscheinlichkeit nach zu veranschlagen 
sind. Je genauer man die Umiangslinien der Fliichen iiberliihrt, 
um so kleiner erscheinen die FLihrungsfebler und umgekehrt um 
so grosser. Der Geometer ist veranlasst, um seine Arbeit hałd 

zu vollenden, so rasch ais moglich zu arbeiten, je schneller er 
aber die Figuren Liberfiihrt, um so grosser tallen die Fiihrungs­
fehler aus, weil das Abweichen des Fiihrungspunktes von den 
Linien grosser wird, sobald man eilt. 

Verlangt man nun, class der Geometer beirn Gebrauche des 
Planimeters im Umfahren der Fliichen mit dcm ,1ittelpunkte des 
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Fiihrpunktes von der Umfangslinie der Flache nicht abkommt, 
so isl die zugelassene Abweichung gleich der halben Breite der 
Umfangslinie der Flache, und es ist dann, wenn man die Linien­
breite mit a bezeichnet, die in Schlangenlinien vor sich gehende 

a 
Abweichung in maximo = 2 und in minimo = O, also durch-

a 
o+ 2 

schnittlich 
2 

.!!:... und L d + a d 4 z war en we er 4 o er -

a 
4 , wenn die Fiihrung stets nach aussen oder stets nach innen 

von der Mitte der Umfangslinie der Fliiche abschwankt. Es 
wiirde nun aber eine solche Fuhrung eine iiber alle Maassen un­
achlsame sein, da sich mit Wahrscheinlichkeit annehmen iasst, 
class die Fuhrung anch nach der entgegengesetzlen Seite ab­
schwankt. Durch solches entgegengesetztes positives urn] nega­
tives Abschwanken tritt aus Grunden der Wahrscheinlichkeit Com­
pensation der FiihrungsJehler bis aut einen sehr kleinen Rest 
ein. Diesen kleinen Rest kann man bei gegebenen Daten durch 
Wahrscheinlichkeitsrechnung, aber auc.h empirisch ermitteln, wie 
wir spa.ter sehen werden. Urn jedoch in a\ler Weise sicher Żu 

gehen, wollen wir das auf : bestimmte Maximum der Abschwan­

kung niclll bis aut ein Minimum, sondern nur bis auf die łliilfte, 

niimlich auf =F ; herabsetzen, so dass ; immer noch ais Maxi­

malfehler zu betracbten ist. 
Die Grosse der Folgen der Abweichungen des Fiihrpunk­

tes von der Mitle der Linie steht nothwendig im Verhiiltniss der 
Lange der uberfahrenen U mfangslinie der Flache, weil durch die 
Schwankungen des Fi.ihrpunktes auf der Umfangslinie die um­
fahrene Flache in _ihrer Form geiindert wird, und weil die An­
zahl der Schwankungen des Fiihrpunktes aut der Umfangslinie 
und somit die Lange der Umfangslinie dćn Formveriinderungen 
d,ir umfahrenen Flache, gerniiss der supponirten Wahrscheinlich­
keit, proporlional ist. Es ist dieses um so mehr begriindet, weil 
die Abschwanlrnngen des Fiihrpunkles von der Mitle der Um­
fangslinie anch ein gleichgrosses Abschwanken des Riidchens von 
der Lauflinie in der Scheibe zur Folge haben. Die Liinge der Urn-
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fangslinie sei = l, dann ist der Fiihrungsfehler = =F 8 . l. 
Weil l eine Linienlange und a eine darauf senkrecht stehende 

Breite ist, so ist die Grtisse =i= ~ ,. l = f ei11e Flache und zwar 

ein Yl~chenausdruck fiir die Fehlergrtisse. 
Man kann annehmen, dass 10 Breiten derjenigen Linien, 

welche die Ackerflachen in den Flurkarten umziehen, die Lange 
von 1 pariser Linie betragen. Nimmt man daher a zu io par. 
Linie an und stellt diesen Werth in die obige Formel ein, so 
hat man fiir f den Werth 

O 1'11 

=i= T . l = =i= 0,0125'". l. 

Bezeichnel man mit F die Flache der zu umfahrenden Figur und 
m,111 wiinscht den Fehler in ProcenLen der zu messenden Flache 
ausgedriickt zu erhalten, so hat man die Proportion 

FO'": 1000"' = 0,0125''' l''': X. 

Es ist dann 
l l 

x = 100.0,0125 F = =i= 1,25 -p·· 
Folgende Tabelle enthalt, Behufs einer anschaulichen Ueber­

sicht, Grtissen von Fiihnmgsfehlem, welche nach der aufgestell­
ten Formel fiir Quadrate berechnel sind. Die Tabelle schreitet 
bis zu Quadraten vor, deren Htihe 33"' par. ist, indem diese 
Lange ais grtisster Scheibenhalbmesser angenommen worden ist, 
so dass grtissere Quadrate ais von 2. 33''' Hiihe mit dem Plani­
meter nicht um!ahren werden ktinnen. 

Will man fiir quadratische Flachen fiir einen gegebeoen 
Fehlerflachenprocentsatz die Lange der Seite des zugehorigen 
Quadrates suchen, so kann man dieses in folgender Weise be­
werkstelligen. W enn der gegebene Flachenprocentsatz durch m 

ausgedriickt wird, so ist 
l 

m = 1,25 p· 

Da nun eine Seite des betreflenden Quadrates 

( 41)2 - ist, so erhalt man 

1,251 1,25.l .42 

m=(~r= l2 

1,25. 42 

-l-

l 
- und F = 
4 
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Hieraus ergiebL sich, dass 
m. l = 1,25, 42 = 1,25 .16 

und class 

l = t?i?_ .1§ 
m 

und die Lange der Seite des Quadrates 
l 1,25. 4 

= 4- = - ~ 

Nach dieser Formel sind die mit * bezeichneten Werthe in nach­
stehender Tabelle berechnet. 

Tabel le 
11ber die wahrscheinlichen Fehlerbetrtige, welc/1e bei planimetri­

schen Messungen von Quadraten aus mangelhafter Fiihrung 

entstehen. 

ln pari sc r Liui en l a n gc n. 

Ba.sis 

1 
1,25 
1,66 .. 
2 

2,5 
3 
4 
5 

5,55„ 
6 

6,25 
7 

7,143 
8 

8,33„ 
9 

10 
12,5 
16,66„ 
20 
25 
30 
33 

IIohe 

,, 
Urn fang 

1 
1,25 

l 

4 
5 

1,66.. 6 ,66 .. 
2 8 

2,5 1 o 
3 1 2 
4 1 6 
5 2 o 

5,55 22 ,22 .. 
6 2 4 

6,25 2 5 
7 2 8 

7,143 28 ,572 
8 3 2 

8,33„ 33 ,33 .. 
9 3 6 

10 Li o 
12,5 50 
16,66„ 66 ,66 .. 
20 80 
25 100 
30 120 
33 132 

ln pari scr Qnadratlinicn. -
Fliiche der FHiche der 

Fehler in Pro -
centen von F · 

Figur Fehler 
] O< ł F f = 0,0125.ł , .. -> -F 

1 0,05 5,000 
1,563 0,0625 4,000 * 
2,776 0,0833 3,000 * 

4 0,100 2,500 
6,25 0,125 2,000* 

9 0,15 1,666 
16 0,20 1,250 
25 0,25 1,000 

30,86 0,278 0,900* 
36 0,30 0,833 

39,063 0,312 0,800 * 
49 0,35 0,714 

51,022 0,357 0,700 * 
64 0,40 0,625 

69,439 0,416 0,600 * 
81 0,45 0,555 

100 O,f>O 0,500 
156,25 0,625 0,400 * 
277,755 0,833 0,300 * 
400 1,00 0,250 
625 1,25 0,200* 
900 1,50 0,166 

I 1089 1,65 0,151 
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Will man bei Messungen mit dem Planimeter Fehlerflachen 
nach den gegebenen Formeln berechnen, so ist bei quadratischen 
und oblongen Figuren iiber Lange und Hohe kein Zweifel. Bei 
Triangdn, Trapezen und vieleckigen Figuren bringt man die 
grossle Seite oder eine langste Durchschnittslinie ais Grundlinie 
2 mal, und die mittlere senkrechle Hohe 2 mal in Rechnung. Man 
erlangt jedoch dadurch nur annaherungsweise die Lange der Um­
fongslinie. Im Hinblick auf die Lauflinienlange wird hierbei aber 
nichl gefehlt, weil beim Ueberfahren der Seiten eines Dreiecks 
oder der Seiten eines Yielecks die Zabi der kreisformigen Be­
slandlheile der Lauflinie eben so gross ist, als wenn man ein 
Parallclogramm von der ganzen Lange und halben Hohe um­
J'ahrt. Man braucht abcr nicht die Lange aller Umfangslinien der 
umfahrenen Flachen in Rechnung zu bringen und kann die 
Hohen o<ler Breilen der Flachen vernachlassigen, weil man die 
Jangen Seilen der Flachen beim Umfahren anniihernd parallel 
zur NuJllinie Jegt (§. 49. IV.) und weil die Breiten der Flachen 
im Verhallniss zur ganzen Umfangslinie der Flachen unbedeutend 
sillll und deshalb ohne grossen Nachlheil vernachliissigt werden 
· konnen, besonders da man die Liingen der Flachen ais Verhiilt-
nisszahlen von nur sehr kleinen Fehlern benutzt. 

Bei kleinen Quadraten und bei langen Figuren, deren Hohe 
nicht gross ist, treten, wie wir gesehen haben, die Fehlerflachen 
verhallnissrnassig stark au!. Es ist dieses nicht zu umgehen, 
das Gesetz und dessen Form el bringl es mit · sich. Der Grund 
davon liegt darin, class die in die Rarten eingezeichneten Um­
fangslinien bei grossen und hei kleinen Figuren gleich breit und 
somit bei kleinen Figuren verhaltnissmassig sehr breit sind. 

Normalfigur. 

Es wird jede~ Geometer, je nachdem er mehr oder weni­
ger priicis arbeitet, weniger oder mehr Fehlerprocente in seinen 
Messungen haben. Er muss sich deshalb durch Probemessun­
gen priifen. 

Bei solchen Probemessungen bedient man sich angefertig­
ter Normalfiguren (vergleiche §.49. No. 14.), deren GrOsse mit­
tels sorgfaltigster Nachmessungen mittels Zirkels und Maassstabs 
festgestellt und auł welche der Planimeter eingestellt ist. Sol­
chen Normalfiguren giebt man Quadratform und eine Grosse von 
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wenigstens 160()0R im zweitausendtheiligen l\faassstabe. Man 
reisst sie auf feines, steil'es, trockenes Papier auf, zieht die Li­
nien breit, aber mit blasser Tusche und so, dass der iiussere 
Rand der Linie die Grenze der Norma]f]gur bildet. Wenn die 
Linien mit blasser Tusche gezeichnet sind, so sieht man den 
darauf hingleitenden tiełschwarzen Fiihrpunkt deutlicher. Nach 
dem Aufreissen slellt man die Fliichengri:isse der Normalfigur. 
durch sorgliiltigstes Nachmessen fest. Da das Papier ein - oder 
ausgehen kann, so muss man die Gri:isse der Normalfigur vor 
jedem Gebrauche durch Nachmessen priifen. Uebrir die Art und 
Weise, wie man die Normalfigur umfiihrt, ist §. 49. No. VIII. 
nachzulesen. 

Man empfiehlt, urn Planimetermessungen genau herzusrel­
len, die Fliichenfiguren 3 mal zu uml'ahren und den Durcbschnilt 
ais l\fossungsresultat zu nehmen, es ist aber zur Compensalion 
ein dreimaliges Umfahren n i c h-t a us re ich end. Dagegen um­
fahren wir ans den im §. 34., §.49. No. III. und No. IX. angege­
benen Griinden jede Fliicbenfigur einmal vorwiirts und einmal 
ruck wiirts. 

In Rechnung kann man Fiihrungsfehler bei den Messun­
gen nicht bringen, da man nicht weiss, ob und ob positiv oder 
negativ gefehlt ist. Die von uns bewirkte Feststellung der Gros­
sen der Fiihrungsfehler ist daher nur deshalb geschehen, darnit 
man, wenn in Messungen Fehler entdeckt werden, vergleichen 
kann, ob sie innerhalb der von uns gezogenen Grenzen bleiben. 

Vergleichen wir die Vorgiinge bei Messungen 1riit dem Pla­
nimeter und bei Messungen mit dem Zirkel und Maassstab, so 
trelen folgende Momente auf. 

Beim Ueberfabren einer begrenzten Ebene mit dem Plani­
meter wird, wie wir friiher gesehen haben , eine unendlich grosse 
Anzahl von Ordinalen gemessen, welche neben einander steh'end, 
die umfahrene Fliiche bilden. Dabei compensiren sich, wie wir 
anch besprochen haben, Messungsfehler gegenseitig. Bei den 
:Fliichenberechnungen mittels Abgreifens der Liingen der Base und 
Hi:iha der Fliichen werden nur die Abcisse und nur Eine Ordi­
nate der Fliichenfiguren, und zwar meistentheils mit den Spitzen 
der schiefliegenden Zirkelschenkel gemessen. Die Fehler bei die­
sen zwei Linienmessungen werden durch l\'lultiplication vermehrt, 
so dass hier von Compensation keine Rede ist, wie bei der Pła-
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nimeterme.~sung. Die Sehfehler'an den gli:inzenden Zirkelspitzen 
und die schiefe Stellung der Zirkelschenkel miissen nothwendig 
Fehler veranlassen, die man bei dem kleinen Fiihrpunkte, dessen 
Mitte das Augenmaass stets auf der Mitte der Breite der Fahr­
linie hiilt, nicht findet. Ware das Auge nicht scharf genug, so 
kann die Lupe iiber den Fiihrpunkt aufgesetzt werden und lault 
mit ihm. Beim Planimeter hat man stets nur einen Punkt im 
Auge festzuhalten, beim Abgreifen mit Zirkel gleichzeitig zwei 
und zwar oft weit auseinander stehende Punkte. Dass Ersteres 
leichter und sicherer ist, kann nicht angezweifelt werden. 

Wer dje Genauigkeit kennt, womit aut MessinstrnmenLe 
z. B. Theodolitkreise, Theilungen gebracht werden, weiss, dass 
man bei seinen Theilungen nicht die Furchen, ( welche man ais 
Theilstriche in das Metali einreisst und mit schwarzem Kitle aus­
fiillt, wodurch schwarze Striche von merklicher Breite entstehe11,) 
-ais Theillinien betrachtet, sondern nur einen Rand dieser Lini"n 
-oder Furchcn, welcher an dem Metalle hinlauft, und zwar immer 
dense!Len Rami, entweder den rcchten oder den linken. Auf 
diese Weise ist die Grenze zwischen dem versiJberten l\'IetaJI und 
der schwarzen Austi"tllnng des Theilstrichs cine Linie ohne Breite. 
Die lVIaassstabe miissten in dieser Weise behandelt werden, wenn 
man genau abgreifen wollle; es liisst sich dieses aber nicht aus­
fiihren, deshalb lasst man uie Fnrchen in den Maassstaben un­
ansgeh'illt unu stellt die Zirkelspitzen in dieselbcn, damit sic Stand 
haben. Schnappt man mit den Zirkelspitzen in die Fnrchen ein, 
so nimmt man bei weit geoffnetem Zirkel die Breiten von 2 
Theilrissen mit in den Zirkel und nimrnt somit das Maa@s zu 
gross. Beim Einstechen mit dem Zirkel in das Pa11i.er wirrl 
-abermals gefehlt. 

Sind in den Fliichenzeiclmungen die Grenzlinien . nicht 'ge­
nan in die Grenzpunkte gezogen, so fehlt man beim Ahgreifen 
Jer Hohe der Fliichenfiguren. Beim Fahren mit dem Planime~ 
ter sieht man gewohnlich wenigstens 2 Grenzpunkte nud wir,d 
gewahr, ob die Grenzlinien genau gezogen sind oder nicht. Wenn 
dieses nicht der Fall ist, so kann man gleich mit dem Fiihr­
,punkte corrigendo den richti,gen Weg gehen. 

Ferner werden heim Gelrnrnche des Planimeters Rech­
nungsfehler vermieden. 

Anch wird dnrch den Gebrauch des InstrumenLes vicle Zeit 



127 

erspart. Da man in kurzer Zeit grosse Fliichen umfahren kann, 
so wird der Geometer immer erst grossere Flii.chen seiner Kar­
ten uml'ahren und dann die darin liegenden einzelnen Fliichen 
messen. Die Summe der letzteren muss den Betrag wiederge­
ben, den man bei der Totalumfahrung erhielt. So!che Contro!e • 
der Arbeit ist beim Messen mit Zirkel und Maassstab obne 
grossen Zeitverlust nicht moglich. 

Aus diesen Griinden muss man, wenn eine Planimeler­
messung mit einer Messung, die mittels Zirkels und Maassstabes 
gemacht ist, in Vergleichung gehracht wird, der ersteren den 
Vorzug geben, sofern der Planimeter gut justirt war und gewis­
senhaft gefahren wurde. Man kann bei genauer Fiihrm1g mit 
einem gut justirten Instrumente bei Flii.chen von H:i000" · eine 
noch fehlende Quadratlinie beistcllen, wen n z. B. das Instrument 
nur 1599 anzeigte, aher 1600 anzeigen soli. Es ist nun 

~1600 = 40,000000 und 
'11599 = 39,987498, folglich die lineare Dif­
ferenz = 0,012502"'. 

Die Flii.chendiffereuz ist = 0,0625 Flachenprocent, die Li­
niendifferenz = 0,0312 Linienprocent. Zeigt ein Instrument 
solche Scharfe, so ist dessen Zuverlassigkeit ausser allem Zweitel. 

Man wird daher eine mit dem Planimeter vollh1hrle l\fes­
sung gut heissen, wenn daran entdeckte Fehler innerhalb der 
oben bestimmten Fehlergrenz.en bleiben. 

§. 49. 

Von den lnstNmentfehlern a) erster Gattung. b) zweiler Gat­
tung. c) Scheibenf ehlern. 1hr Verhalten zu den gemessenen 
FUtchen und deren Langen und Hohen. Correctionsberechmmg 
fur kleine Differenzen. Norrnalfigur. Beseitigung der Procent-

maassstitbe durch Einstellung des Planimeters. 

Wir haben nun nocb · die Messungsfehler, welche das In­
strument veranlasst, iu nii.here Betr-acbtung zu ziehen. 

I. Man hat <las Instrument zu priifen, ob es Fehler ver­
anlasst, und <lurch solche Pri:ifungen die Grosse etwa vor-hande­
ner Instrumentfehler zu ennitteln. Nirnmt man zum Behuf sol­
-cher Ermittelung Prohen1essungen mit dem fos-trumente vor, so 
diirfen dabei keine Fi:ihrungsfe!Jler vorkommen. Will man abet· 



Fiihrungsfehler vermeiden, so muss man den Fi1hrungsapparat 
an Lineale hinfiihren. Die Bestimmung des Instrumentes ist, dass 
man die Urnfangslinien der zu rnessenden Fliichcn mit dem Fiilw­
punkte iiberfiihrt. In Folge davon durchlault das Riidchen n 
Gnmdlinien auf der Scheibe urnl zeigt dadurch n Fliicheneinhei­
ten an. Daraus folgt von selbst, dass man die Correclheil eines 
Jnstrumentes lediglich schon iladurch priifen kann, dass man tlen 
Fiihrpunkl des Instrumentes mit Hiilfe eines Lineals auł eine1· 
Linie von beliebiger Lange und von beliebiger Lage gegen die 
Nulllinie hin - und zuriickfi.ihrt. ~ Jede solche Linie A ist, wie 
wir aus der Theorie des lnslrumentes wissen, eine Seite einer 
drei- oder viereckigen Fliiche, deren Base in der Nulllinie liegt. 
Ist die Fliiche ein Dreieck, so ist die Linie A Fig. 67. Tab. V. 
eine Seite, welche die Nullliuie schneidet. Eine Linie B aus dem 
Endpunkte der Linie A parallel zur Richlung tles oberr!U Schie­
bers bis zur Nulllinie gezugen, ist die 2te Seite des Dreiccks. 
Das von \ A und \ B abgeschnitlene Stiick E der Nulllinie ist 
die 3te Seite des Dreiecks. 

Wenn die Linie A die Nulllinie nicht schneidet, so ist die 
Fliiche ein Viereck, Die eine Seite des Vierecks ist die \ A 
Figg. 68., 69. Tab. V. Zieht man von den Entlpunkten der \ A 
Linien B und D, welche mit der Richtung des oberen Schiebers 
parallel laułen, bis an die Nulllinic, so sind die Linien B und D 
die 2te und 3te Seite des Vierecks. Die vierte Seite ist das von 
\ B und \ D al.Jgeschnitlcne Sti:tck E der Nulllinie. 

Das Ueberfahren der Nulllinie bewirkt keine Drehung des 
Riidchens, weil dabei lelztcres im Centrum der Scheibe stel:t; 
das Ueberfahren der Linien B und D liewirkt auch keine Drc­
hung des Riidchens, weil es radia! ver:.;choben wircl. Es wini 
daher bei solchen Dreieckeu und Vierecken das Radchen nur ge­
dreht, wenn man die \ A iiberfiihrt. Nun zeigen aber n Gruntl­
linien der Fliicheneinheit n Fliicheneinheiten des betreffenden 
Drei- oder Vier - Ecks an. Indem man mehrere Linien A von 
verschiedenen Richtungen, Liingen und Entlernungen vo11 der 
Nulllinie umfiihrt, zeigt das Instrument die Fliichengrossen der 
betreffenden Drei- und Vier-Ecke an. Vor Vornahme von Probe­
fahrten auł verschiedenen Linien hat man das Instrument aut 
einen bestimmten Maassstab z. B. auf Pariser Quadratlinien ein­
;rnstellen. 



129 

Zeigt das Instrument beim VorwartsHihren n Einheiten an, 
so muss der Zeiger beim Riickfii.hren von n aut Null zuriickge­
l1en, wcnn das Instrument absolut correkt ist und wenn man 
dcn FiihrpunkL wieder scharf in den Anłangspunkt der i.iberfah­
renen Linie einselzt. Keins von lłeiden ist ganz zu erreichen, 
den n selbst der beste Mechanismus hat seine subtilen Fehler und 
ferner macht die geringste Bewegung des Fiihrers itber den An­
langspunkl hinaus oder das geringste Zuri.ickbleiben davon merk­
liche Fehler. Schiebt man das Riidchen z. B. in einen Abstand 
von 20 Par. Linien vom Centrum der Scheibe und man fehlt in 
der dem Drahte parallelen Fiihrung urn die Lange des Durch­
messers eines Loches, wie es die Copii·nadel sticht, so erhalt 
man schon einige Pariser Quadratlinien Diflerenz. - Wegen der 
Schwierigkeit der Fiihrung aut einzelnen Linien ist · es besser 
aus freier Hand Fliichen zu umfahren, denn man kann hierbei 
mit Sicherheit zu scharfen Resultaten gelangen, wenn man so 
verlahrt, wie unten No. VIII. angegeben ist. 

Macht das Instrument Fehler, so zeigt es, wenn man eine 
Flache einmal vorwarts und dann ri.ickwiirts umfahren hat, eine 
Dilferenz an, welche entweder positiv oder negativ ist. Zeigt 
der Zeiger heim Vorwartsfahren die Fliiche F und heim Riick­
wartsfahren die Fliiche FI an, so tragt es sich, welche Fliichen­
grosse die richtige sei. Aus dem sogleich angegehen werdenden 
Wahrscheinlichkeitsgrunde liegt die wahre Flachengrosse F2 in 
der Mitle zwischen F und FI, und unter dieser Voraussetzung 
. F+ FI 
1st F2 = ~ . Anderer Seits besteht zwischen F und FI 

die Fliichendi!Terenz F - FI = ± f. Daran sind eben(alls 
beide Flachen F und FI betheiligt, so dass der wahrscheinliche 

F - F f Fehler = - -2- I = ± 2 ist. 

Ver!olgen wir die Bewegnngen, welche die Theile des ln­
strumentes wiihrencl der Fi.ihrung machen, so kann man raison­
niren, <lass in der Maschine gegenii.her den Angriffen, welche bei 
der Vorwiirtsfahrt von der richtigen Lauflinie ahdriingen, hei der 
lliickfahrt Angrilfe vorhanclen sein miissen, welche in der ent­
gegengesetzten Weise von der rechten Bahn ahdriingen. Macht 
daher das lnstrnment bei der Vonviirtsfah1·t eiue zn grosse Flii­
chenangabe, so muss es bci der Rftckfahrt eine zu kleine Flii-

Tr u n k, die Planimet er. 9 
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chenangabe machen und umgekehrt. Dieser Umstand begriindet 
unsere WahrscheinlichkPitsrechnung, wonach 

1) der Fehler = ± ' , und wonach 

2) d. Ft'· h - F + FI . ie ac engrosse = --2- 1st. 

Solche Wahrscheinlichkeit hat, wie wir wissen, auch bei 
den Fiihrungsfehlern Giilligkeit und deshalb sind die Fuhrungs­
fehler kein Hinderniss der vermiltelnden Rechnung. Wena wir 
daher eine Flache vorwiirts und dann riickwiirts umfahren, die­
s e s a b e r s o , d a s s d a s R ii d eh e n a u f d e r s e I b e n La u f -
I i n i e u n d a u f d e r s e I b e n S t r e ck e s ei n e s U m fa n g s , a u f 
der es vorwarts lief, zuriicklauft , so erhalten wir eine 

Fliichenangabe F ~ FI, welche mit fnstrumentfehlern nur noch 

wenig behaftet ist. 
Bei Flachen, deren Lauflinie in der Scheibe mit einem 

Radius beschrieben worden, der kleiner ais 6 Pariser Linien ist, 
tritt die Differenz F - FI v er ha I t n is s mass i g stark auf und 
urn so starker, je kleiner dieser Radius ist. Wenn dagegen der 
Radius grosser ais 61 " ist, so belastigt die mm sehr klein auf­
tretende Differenz nur noch sehr wenig. 

So oft man die Fliichenfigur in anderer Lage der letzteren 
urnfiihrt, so oft kommen die Maschinentheile, insonders die Dreh­
scheibe, in anderer Weise zum Angriff und in Folge clavon ver­
iindern sich die Grossen von F und FI, ihre Summe aLer bleibt 
sich bis au! sehr unbedeutende Dilferenzen deswegen gleich, weil 
wegen des bestehenden G-egensatzes der erfolgenclen Angrilfe, FI 
urn soviel wachst oder abnimrnt, ais F abnimmt oder wiichst. 

Daher ist F 1; FI unter allen Umstanden bis auf sehr kleine 

Di!fere~en die wahre Grosse der urnfahrenen Flache. 

Dazu gesellen sich aus gleichem Grunde alsdann Aenderun­
gen in der Grosse der Flachenangaben, wenn man unter Beibe­
haltung ein und derselben Lage der zu umfahrenden Flache den 
Anfangspunkt des Laufs des Zeigers iindert. 

Obgleich alle diese Instrumeutfehler selll' klein sind, so 
rnuss man sie doch so vie!, ais nur moglich unschiidlich machen 
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und, urn bemessen zn ki:innen, in wie weit man , dieses erreicht 
habe, auch ihre Gri:isse ermittelh. 

Il Instrumentfehler entstehen aus mancherlei ' Ursachen. 
Wer das Instrument gebraucht und die Fehlerquellen nicht kennt, 
ist unsicher in Erlangung zuverlassiger und genauer Messungs­
resultate, wiihrend umgekehrt derjenige, welcher die Ursachen 
der Instrumentfehler kennt, letztere zn beseitigen weiss und gute 
Messungen ausfiihrt. 

Zuniichst treten Instrumentfehler aut in Folge schlechter 
Beschaffenheit des Riidchens, wenn sein Umfang zu glatt oder zu 
rauh, oder theilweis glatt, theilweis rauh .ist. - Dieser Fehler 
kann nur durch Schleifen des Radchens· im Schleifapparate he­
seitigt werden. Man muss deshalb das Radchen periodisch mit­
tels sehr scharfer Lupe auf seinem Umfange betrachten. Die 
Manipulation des Schleifens wird spater gelehrt. 

Ill. Es entstehen ferner Fehler 
1) in Folge zu geringer Spannung des Drahteś, só dass 

derselbe Rettenlinien bildet, wenn gleich aućh die Biegungen des 
Drahtes sehr geriną; sind, oder so, class det Draht ;In der Stelle, 
wo er von der Trommel ablauft, erst nooh eine Curve bildet, 
ehe er in die gerade. Richtung iibergeht, 

2) in Folge klemmenden oder schlotternden Ganges der 
Rader der Schieber, 

3) in Folge zu geringer oder zn statker Spahnirng der 
Druckfedern auf dem oberen Schieber, 

4) in Folge mangelnder Dichtstellung der Theile des Fiihr­
apparates, 

5) in Folge mangelnder Feststellung der Schraube ohne 
Ende, welche den obereri Schieber schief ste!lt. 

IV. U eber das V er ha I t n is s der Gri:isse det linter No. 
III. angedeuteten Instrumentfehler zur Gri:isse der umfahrenen 
Flachen ist Folgendes zu sagen: 

Eńtstehen im Pla~imeter in Folge der unter No, IH. 1-5 
erwiihnten Miingel Instrumentfehler, welche wir I n strum e n t­
ł eh 1 er er ster Gat t il n g nennen wollen, so beruhen cliese Feh­
ler darauf, class die Lautlinie des Rad eh ens i li Fo 1 g e to cl te n 
Ga n g es , we I ehe r z ur R i eh tu n g des nr a h te s p ar a 11 el 
is t, urn ein weniges zu lang oder zu kurz ist, je nachdetrt (l'cr 
todte Gang beim Riicklauf .odet· beim Vorwiirtslaut des Riidchens 

9 • 
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stall hat. Es sind also diese Fehler kleine Langenfehler an der 
Lauflinie. So lange der Zusland des Instrumentes ein und der­
selbe bleibl, so lange bleibt die Ursache des aufgetretenen Liin­
genfehlers constant, man mag grosse oder kleine Flachen um­
fahren. Diese constante Ursache bewirkt , dass der Liingenfehler 
je nach Umstiinden positiv oder negativ ais Lauflinie fiir einen 
kleinen Winkel <pI auftritt. Es wirkl der Radius1·ector aut zu 
grosse oder zu kleine Umdrehung des Riidchens, je nactHlem der 
kleine L rpI dem L <p zuwiichst oder tlaran fehlt, so dass das 
Instrument ei11e zu grosse oder zu kleine Fliichenangahe rnarht. 

Ist die Liinge einer F!ache, also anch der Drehungswinkel 
<p· constant, es wechselt aber die Hohe, so ist hei gleich grossem 
L <pI der Fehler den Radiivectores proportional. 

Nachstehende Probemessungen, wobei nur vorwiirts umfah­
ren worden ist, bestiitigen dieses: 

Instrumentfehler I. Gattung, bei Lockerstellung 
der Weile z im ~'iihrapparate (Tab. VII. Fig. 37.), 

durch todten Gang entlang der Richtung des Drahtes. 

Grundlinien der ge- I 16 16 I 16 
messenen Fliichen. I I 

I 
> 

I ~ohen der gemesse-
8 16 24 

nen Fliichen. I : 

I 384 Berechnete Fliichen. 128 256 

Vom Planimeter an- 1241 247,76 369,4 
gegebene Fliichen. ' 

Instrumentfehler I. 3,9 8,25 15 6 l 27,75 = Summe der 
Gattung. ' Instrumentfehler. 

Verhiiltnisszahlen der / 1 2 3 -l 6 = Summe der Ho-
Hohen der Flachen. / henverhiiltnisszahlen. 

Durchschnittliche In- 27,75 I 3 • 1.-- 2.4,626 .4,620 

strumentfehler. 6 / 4,626 9,260 13,97 • • 
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Scharf tritt das Verhallcn der Fehlergriissen zu den Hiihen 
der umfahrenen Fliichen nichl heraus, aber es ist die Proporlio­
naliliil erkennbar. 

Wenn auch der Fehler f'iir ein und denselben Radiusvec­
lor und fiir ein und densclben L fPr gleich gross bleibt, so er­
scheint er aber dennoch urn so kleiner im Verhiillniss zur Griisse 
der ganzen Fliiche, je langer die ganze Fliiche isl, denn L 'Pr 
erscheint urn so kleiner, je grosser L <p ist. Bei Fliichen von 
einerlei Hohe ist daher der Fehler der Lange der Fliiche umge­
kehrt proporlional. 1st L %· constant, es sin<l aber Hohen und 
Liingen der Fliichen verschieden und wir driicken die Fehler 
durch / und fr, die Hohen durch h und h1 , die Liingen durch l 
und l1 aus, so ist 

. - h . hI 
f.f! - -y. 1r. 

Da sich, wie wir lheilweis schon wissen und andern Theils 
hałd erfahren werden, die Fiihrungs - und alle Instrument-Fehler, 
mil Ausnahme des zulelzt hesprochcnen Fehlers, wie die Liingen 
der gemessenen Fliichen verhalten, so ist der zulelzt besprochene 
Instrnrncnlfehler der unangenehmste von allen, weil er sich di­
rect wie die Hohen und umgekehrl wie die Liingen der gemes­
senen Flachen verhiilt. Allein sein Einfiuss wird eines Theils 
tlurch gule Justirung des lnstrumentes, andern Theils aber da­
durch sehr abgeschwiichl, dass man beim Umfahren der Flachen 
die grossle Lange der Flachenzeichnung parallel zum Dra!Jte legt, 
wodurch die Flii.chen rnittels ihrer kleinsten Hohen gemessen 
werden. Dieslalls Lrelen nur kleine Fehler auf. Wir haben 
niimlich 

h. hl /: fr = l. -l. 
I 

Wiire z. B. flir f 10 = h und 30 = t, f'iir {1 30 = h1 und 10 
= l1 , so hatte man f:/~ = tg-:fg oder f:f1 = -}:3 = 1:9. 
Man sielil daraus, wie nolhig es isl, die Fliichenzeichnungen der 
Lange nach parallel zum Drahte zu legen. 

V. Wird der hintere Zapfen der Weile des Riidchens in 
solcher Weise unr.xact geslellt, dass das Riidchen in der Rich­
tung der Lange der Weile todten Gang hat, so entstehen im Pla­
nimeler 

6) Fehler, welche eine Abweichnng des Riidchens von der 
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Lirnflinie zur Folge hąben und welche wir I n s l rum en l fe h -
Ie r z we ile r Gat tung nennen wollen. Es verliingerl oder 
verkiirzt sich ni:imlich der die Lauflinie beschreibende Radius zur 
Ungebiihr. Dad~1rcb wird die Lauflinie etwas zu Jang oder zu 
kurz. So lange ais die fehlerhafte Stellung ein und dieselbe 
bleibt, ist auch die Verliingerung oder Verkiirzung des Radius 
der Lauflinie quantitativ ein und dieselbe. Bezeichnen wir den 
Radius der Lauflinie mit R, ctie Verliingerung oder Verkiirzung 
aber mit =i= t:, so wird die unrjcbtige Lauflinie vom Radius R=Ft: 
beschrieben. Bleibt =i= t: gleich gr~ss, so bleibt auch, es mag 
R oder, was gleichviel ist, die Hohe der gemessenen Flachenfi­
gur gross oder Idein sein, der Feh!er fur ein und denselben Dre­
hungswinkel <p der Scheibe immer gleich gross. 

A n rn er ku n g. Die Hichtigkeit <lieser Behauptung zeigl die 
Bercchnung unler der nachfolgenden lsten lleihe von lnstrument­
fehlern 2Lęr Gauung. 

Hat man aber n. L <p, so wii.chst auch der Fehler n mal. 
Die Grosse von n mal L <p ist abhi:ingig- von der Lange des von 
der Trommel abgewickelten Drahtes und dieser Drahlabwicke­
lung ist niiherungsweise die Lange der gemessenen Flachenfigur 
gleich. (§.48.) Es verhalten sich daher bei ein und 
derselben Justirung des Instrumentes die Instru­
mentfehler zweiter Gattung wie die Liingen der 
gem esse n en FI ii ehe n. Nachslehende Probemessungen, wo­
bei nur vorwi:irts (nicht auch riickwiirts) umfahren worden ist, 
bestatigen dieses : 
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I. Reihe von 

Jnstnimentf ehlern II. Gattung bei Lockerstelfong der 
Welle des Radchens. 

Grundlinien der ge-
32 32 32 

messenen Flachen. 

Ili.ihen der gemesse-
5 10 15 

nen Fliichen. 
. 

Berechnete F!achen. 1160 1320 1480 

Vom Planimeler an-
163 323 482,9 

gegebene Fliichen. 

lnstn1menlfehler II. 
3 I 3 2,9 

l 8,9. Summe der Instru­

f fehler. Gattung. 
I 

Vrrhiiltnisszahlen der 
1 1 I 1 l 3. Summe der Langen­

verhaltnisszahlen. Langen der Fliichen. I 
I 

Durclmiltliche Instru- 1. 8: /1 . 2,97 1 . 2,97 

menlfehler. =2,971= 2,97 = 2,97 

Die Nulllinie lag in der Mitle der Flachenfiguren. Berech­
nung von R + t : 

1..J-ł = 5,09375 = 5 + 0,09375 
= R+ t 

3-łl = 10,09375 = 10 + o,09375 
= 2R + t 

'il = 15,09375 = 15 + 0,09375 . 
= 3R + t. 
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II. Reihe von 

Instrument(ehlern II. Gattung bei Lockerstellu11g der 
Welle des Rtidchens. 

Grundlinien der ge-
8 16 32 

messenen Fliichen. 

Hohen der gemesse-
6 6 6 

nen F!achen. 

Berechnete Flachen. I 48 I 96 f rn2 

Vom Planimeter an-
gegebene Flachen. 

Jnstrumentlehler Il. 
Gattung. 

Verhallnisszahlen Jer 
Langen der Flachen. 

Durscłmittliche In-
strumenlfehler. 

48,75 

0,75 

I 1 
I 

97,25: 105,2 

1,251 3,2 
I - -

2 
I 

4 

l 5,2. Summe der lnstru­
mentfehler. 

l 7. Summe der Langen­
f verhaltnisszahlen. 

---

I 5,2! l 1 ·1 [ 2.0,74 4.0,74 

= 0,74 = 1,48,= 2,96 

Die Nulllinie lag in der Mitle der Fliichen. 
VL Man bemiihe sich, durch feines Justire11 etwaigc ln­

strumentfehler auf einen so geringen Betrag zu bringen, dass 
man sie unbeachtet lassen kann. Urn zu erfahren, ob ihr Ein­
JJuss der Beachtung nicht werth ist, ' rnuss man durch Priifung 
den durchsclmittlichen Einfluss solcher Miingel auf das Messungs­
resultat ermitleln und diese Ermittelung periodisch wiederholen, 
urn stets von dem Grade der Correctheit des Instrumentes Kennt­
niss zn habcn und nm abhelten zu kiinnen. 

VrJ. Ansser diesen Instrumenttehlern, weld1e wir rechne­
risch ver!olgt haben, giebt es aber noch andere, welclie rechne­
risch nicht verfolg.t werden konnen, da ihre Ursachen unregel­
massig sintl. Dahin gehort 

1) Ungleichheit des Drahtes, welcher in der Querschnills­
tlaclie nicht uberall gleich dick und auch nicht immer kreisrund 
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ist. Man muss daher calibrirten Drahl aus der Planimelerfabrik 
beziehen; ferner gehoren dahin 

2) kurze Biegungen und Knicke im Drahte, welche ein 
dichtes Zusammenliegen der Orahlwindung,m auf der Trommel 
hindern. Solchen fehlerhaften Draht muss man wegwerfen. 

Ferner dari 
3) die senkrechte Welle der llrehscheibe nicht zu slark, 

aber auch nicht zu wenig in ihrem oberen I ,ager eingeklemmt 
sein, weil sonst die Scheibe schwankt und die Lauflinien excen­
trisch werden. 

4) Wenn man den Krage11 am hinteren Zapfen des Riid­
chens zu fest einklemmt, oder wenn man das Lager dieses Za­
pfens mittels der Balan~irfeder zu stark hebt und zu wenig be­
lastet, entstehen ebenfalls Fehler in der Drehung des Riidchens. 

5) Wenn man die hohle Siiule, welche das obere Lager 
der Drehscheibe Lragt, in ihrem Zapfen nicht dicht stelll, oder 
nach unten nicht fest anzieht, so kann sie ihren Standpunkt ver­
riicken oder schwanken. Beides veranlasst excenlrische Lauf­
linien. 

6) Mangelnder Parallelismus der Scheihe mil den Schiebern 
veranlasst irreguliires Autwinden des Drahtes auf die Trommel 
und Senken und Hehen des Riidchens wiihrend der F(ihnmg. 

Diese zuletzt genannten Mangel miissen durch feines Justi­
ren absolut beseitigt werden. 

VIII. Femer entslelien Instrumenlfehle1· durd1 die Wil'­
kungen der §. 40. No. IX. besprochenen Ursachen. Diese Fehler 
machen sich unter der Voraussetzung, dass Fiihrungsfehler und 
Zeichnungslehler vermieden und alle bisher hehandelten Instrn­
menlfehler beseitigt sind, in folgender Weise wahrnehmbar, nam­
lich wenn rna11 eine quadratische Fliiehenfignr parallel znm Drahte 
legł und umfahrt, und dann so legt, dass die Seilen des Qua­
<lrates zu 45° gegen die Richtung des Drahles gcneigt sind, und 
das Quadrat auch iu dieser Lage umfiihrt. Im letztern Falle 
gicbl der Planimeler regelmassig eine kleincre Griisse an, ai s im 
ersten Falle. 

HicrLei muss jedod1 genau gt'IOhrt werden, was bei FLih­
rnng aus freier Hand dadurch geschieht, tla ss man den Urnfang 
der Flih.:b(l vielemal, z. H. 10 otler 20 oder noch mehrernrnaJ , 
ahwcchselnd vorwiirls uml riickwarls, umfahrt und" aus der 
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Summe aller einzelnen Flachengrossenangaben das arithmetische 
Mittel n_immt, welches fehlerfrei ist. 

Man legt die Normalfigur ( §. 48.) zuerst ęo, dass zwei Sei­
ten derselhen parallel zum Drahte liegen und class die Nulllinie die 
Mitle der Normalfigur schneidet. Nun fiihrl man den F(ihrpunkt ans 
freier Hand iiber die Umfangslinien der Nonnalfigur. Beim An­
fa11g stellt man den Fiihrpunkt in die Nulllinie ein. Dieses des­
wegen, weil sich das Radchen, wenn der Fuhrpunkt in der Null­
linie steht, nicht dreht, somit also sehr unhedeutende Fehler ent­
stehen, wenn man nach Beendigung der Fahrt nicht genau in 
den Anfangspunkt wieder eintrifft. Diese Fahrt wircl, wie schon 
bemerkt, vielemal vor - urn! riickwarts wiederholt und dann dar­
ans das arithmeliscbe Mittel genom men. Man regulirt die Scbief­
slcllung des oberen Schiebers so, dass das Instrument heim Um­
fahren der Normalfigur die hekannte Flachengrosse der Normal­
flgur netto anzeigt. Dann wendet man die Figur um 45 Gracie, 
so class die Umfangslinien der Normalfigur in Neigung von 45 
Graden gegen den Draht liegen. Jetzt liegt die Diagonale der 
Normalfigur in der Nulllinie. In dieser Lage umfahrt man aber­
mals die Normalflgur in der Nul11inie anfangend und zwar viele­
mal vor- und r(ickwarts, urn dadurch das arithmetische Mille! 
anch dieser Flachenangaben zu finden. Es zeigt das Instrument 
beim Ueperfahren einer i'1ber Eck gegen den Drabt liegenden Nor­
malfigur von 40 par. Linien Lange und eben so grosser łli:ibe, 

also von 1600□"' Flache, leichtlich 0□'" bis 5□"' weniger, ais 
wenn man die Normalfigur parallel zum Drabte legt und in die­
ser Lage umf'abrt. 

Sohald man aher die Justirung pracisirt und einen guten 
egalisirteii Scheibeniiherzug aus praparirter Tbierbaut hat, wie ibn 
die Planirneterfabrik liefert, so verschwindet auch diese Differenz 
fast ganz. Wir wo!len beispielsweise annehmen, man habe durch 
Justirnng die Differenz bis auf 2,5D111 vermindert. Man hat dann 
nur noch eine Diflerenz von 0,156 Procent der Fliiche. Denn 

1600: 2,5 = 100: (X = 0,156). 
Da die Umfangslinien der Ackerfliichen, welche umfahren werden, 
alle moglichen Ricbtungen gegen den Draht haben, so ist es ent­
sprecbend, die aufgetretene Differenz auf be id erl ei Lagen der 

Normalfigur zu vertheilen. Die balbe Diflerenz ist = 2~;5- = 
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1,25□"'. SlellL man nun das Jnslrumenl so ein, class es beim 
Urnfalll'en der Normalfigur in der Parallellage 1601,25 und beim 
Umfahren in der Diagonallage 1598,75 anzr.igt, so beslcht flir 
Flachen von 16000'" ohne Riicksicht au! die Lage der Figur 
nur noch eine Differenz von 1,25□"' oder von 0,078 oder --/4 

Procent. 
IX. Durch Ungleichheiten der Fasem des Scheibenbezngs 

erleidel die Lauflinie in der Scheihe Abweichungen nach Jnnen 
und Aussen. Diese Abweichungen miissen bei einem Stoffe von 
gleichmiissiger Tex Lur in radialer Beziehung durchschnittlich gleich 
gross sein. Denkt man sich die Abweichungen von der Lani­
linie einseitig, d. h. nach Aussen oder nach Innen und zwar ais 
eine auf lelzlere gezeiclmele Schlangenlinie, so isl die Grosse rler 
kleinen Flache zn bestimmen, urn welche rlie vom Planimeter 
gemessene Hauplflache durch die schlangenlinienformigen Ab­
weichungen geandert wircl. Ware, weil die Abweichung von der 

Laullinie in Schlangenlinien vor sich geht, ~=der durchschnill­

lichen Verliingerung oder Verkiirzung des Radius nr der Laullinie, 

so warc der verlangerte Bogen = 2mp ( nr + i ), der verk(iszle 

Bogen aber = 2n<p ( nr - - ~- rund die Grosse, urn welche dei· 

Hauplbogen durch die Abweichungen geandert wird = 2n<p (nr+; ) 

= 2n<pnr + 2n<p . (=i= ; ). Zieht man davon den correcten 

Bogen 2n<pnr ab; so hat man als Fehler den Bo gen 2ncp. ( =i= T )· 
Es ist nun aber wahrscheinlich, class. die Abweichungen nicht 
einseitig, sondern auch nach der entgegengeselzten Seite erfolgen. 
Beiderlei Abweichungen bewirken gegen einander Compensation 
bis aut einen sehr kleinen Fehlerrest. Urn einern Maximalfehler 
naher, ais einem Minalfeliler zu bleiben, wollen wir das Fehler-

_maximum 2mp .( =i= ; ) nicht bis aut das Fehlerminimurn, son-

dem nur urn <lie 1-Ialfle , also his aut 2rc<p . ( =i= ~) herab­

etzen. 
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Da diese Fehler durch die Fasem des Scheibenbezugs ent­
stehen, so woli en wir sie S eh ei be n fe hl er nennen. Der W erth 

rl e1· kleinen Lau[linie 2n<p 1 ist der l)roportionale Auswuck fiir 

die kleine Flachendilferenz. Bei gleich langen Flachen ist 2nrp 

eine constante Grosse, aber es ist auch ~ eine constante 

Grosse. Da nr stets aus der Formel verschwindel, so behiilt 
die kleine Fliichendifferenz stets dieselbe Grosse, es mag nr oder 
die łfohe der Fliichenfigur gross oder klein sein. Wird aber die 
Lange der Fliichenfigur grosser oder kleiner, so wird auch <p 
grosser oder kleincr und es fallt bei langen Fliichen die Diffe­
renz grosscr aus, ais bei kurzen Fliichen. Hiernach verhalten 
sich die Scheibenfehler, wie die Liingen der gemessenen Fliichen, 
abo eben so, wie die F(ihrungsfehler §. 48. und wie die Instru­
mentfehler II Gattung, siehe oben §. 49. No. V. 

Eine andere Art von Scheibenfehlern beruht darauf, dass 
ungeachtet det· geschicktesteu i.Uanipulalion die mit weichem Stoffe 
bezogene Scheibe nicht ais absolute EiJene hergcstellt wenlen 
kann, dass dahcr das R,iidchen abwechi,e]ntl auf Scheibenstellen 
laufl, die gegen die Ebene des Schiebcrs E gcneigt sincl. Dieser 
Umstand ist mitwirkende Ursache davon, dass das lladchen nach 
§. 34:. und §. 49. No. II. von der ricbligen Lauflinie abweicht, also 
unrichtige Flachenangabe macht und dJss es bei der Riickfahrt 
eine andere F!iiclwngrosse, ais hei der Vorwiirtsl'ahrt angiebt. Bei 
der lnstrnction ZUi' Fiihrn11g wenlen wir angcben, wie man in 
dieser Hinsichl Fehlern ausweicht. 

X. Durch Ermittelung der Ursachen vorkommender Feh­
ler ist der F(ihrer des Instrnmentes in die Herrschaft iiber das 
lnslrnment versetzt und durch die Renntniss des Umstandes, <lass 
tlie Sum me allcr Fehler, uamlich der Flihrungs - und ller In­
strumentfeliler, bei gleich langen Fliichen nabezu gleich gross ist, 
es mogen die Flachen hoch oder niedrig sein, so gestellt, dass 
er den quantitativen lletrag der Febler sciner Fiihrung und Ju­
slirung durch Probemessu11gen auffinden kaun. Bei guter FLi11-
ru11g und J ustirung fiillt die Grosse ,d le r Fehler (der Fi'thrungs­
und lnslrumentfehler) stcls noch kici ner aus, ais die Proceut­
sii tze der Tabelle in §. 48. sim!. 

Will man mil Schiirfe die Grosse der Fehler aufsuchen, so • 
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umfiihrt man die betreffende Fliiche v i e Iem a I (20 bis 50 mal) vor -
und riirkwiirts und nimmt auś den Fliichenangaben das arilhme­
Lische lVIillel. Die dadurch erhaltcnc A ngabe der Gross-e der um­
lahreneu .Flache kann man vorliiufig als <las Resultat einer leh­
lerlreie11 Fiihnrng ansehen. Nunmehr suche man die Differenzen 
zwischen diesem aritbmetischen ~l ittel und jedrr einzelnm1 Fla­
chcnangabe, die der Planimeter gemaeht hat, und nchme anch 
ans llicsen Differenzen das arithmetische Mittel, welches als rlie 
durchscllllittlichc Fehlergrosse eine1· U mfahrung betrachtet werden 
kann. Hierdurcb sind alle Fchler, sowohl Fiihrungs - als lnstru­
mentfehler, welche aus Schwankungen entstehen, ausgedriickt. 
Jetzt kann man nachtriiglich anch die Grosse desjenigen Fehlers 
bestimmen, welcher noch an der oben gclundenen Grosse der 
ganzen Fliiche haften kann und den wir mit n bczeichnen wol­
len. Wiire die Anzahl der Umfahrungen = n gewesen und der 

im arilhmetischen Mittel gefundene Fcbler = m, so ist u=. i":_ 
vn 

Wir geben hierzu folgendes Bcispiel : 
Es sind uns 12 Grundstii.cke in einer Ebene gegeben, de­

ren Umgrenzung in unregelmiissiger Weise 12 Ecken hat. Eins 
der Grundstiicke ist ein Dreieck, die iibrigeu sind Trapeze von 
verschiedensler Form. Die Gru ndsliicke 

No. 1, 2, 3, 4, 5 bilden die Fliiche T i 
,, 6, 7, 8 ,, ,, ,, Il Totalfliiche A. 
„ 9, 10, 11, 12 ,, ,, ,, III 

Der P!animeter ergab f'olgencle Fliichengrossen bei je 10 ma­
liger Umfahrung, wobei die mitlleren Ergebnisse von je ei11er 
Umfahrung rechtsum und linksum verzeichnet si nd: 

G e n e r e 11 s t e F Iii eh e A : 

Umfahrung. 
Mittel zwischen r. und I. Differenz zwischen tłem 

Fahrt. Ourchschnitt und der 
eiuzelnen F~brl. 

1 und 2 3044,50 0,88 
3 „ 4 3044,10 0,48 
5 „ 6 3043,45 0,17 
7 „ 8 3042,65 0,97 grosster Fehler 
9 „ 10 3043,40 0,22 b-\- °Io 
Durchschnitt: 3043,62 0,54 

D h h I d F hl . 0,54 0,54 O 
er noc an a ten e e . er 1st = ✓- = 2 24 = ,241 

5 ' 



Urnfohrung. 

1 und 2 
3 „ 4 
5 „ 6 
7 „ 8 
9 „ 10 
Durehsehnitt: 
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Generell e FI ii ehe N o. I.: 
~l"tl I · I 1 1 llitrerenz zwiscben dr m 
• 1 e zwi}c ;e~ r. une · Durchschnill und der 

•air · cinzclncn Fnhrt. 

1292,10 0,50 
1291,70 0,90 grosster 
1292,80 0,20 
1293,26 0,66 
1293,15 0,55 
1292,60 0,56-

Der noeh anhaftende Fehler ist 

0,56 o 2~0 
= 2,24 = ' b. 

Generelle Fliiehe No. Il.: 
Urnfah rung. Mille! cle. Dilfcrenz elc. 

1 und 2 701,65 1,06 
3 

" 
4 703,20 0,49 grosstcr 

5 " 
6 702,60 0,11 

7 
" 

8 702,85 0,14 
9 „ 10 703,15 0,44 
Durehsehnitt: 702,71 0,45 

Der noeh anbaflende Fehler ist 

o,45 O 200 
= 2,24 = ' . 

Generellc Fliiehe No. Ilf. 
Urnfahrung. Mittel cle. Oilfcrcnz etc. 

1 und 2 1049,40 0,30 
3 

" 
4 1049,30 0,40 

5 
" 

6 1049,85 0,15 
7 

" 
8 1050,15 0,55 grosster 

9 ,, 10 1049,70 0,00 
Dnrehsehnitt 1049,70 0,28 

Der noeh anhaftende Fehlcr ist 

= ~:!! = 0,125. 

Spe ei a I fi ii eh e N o. l. : 
Urn fa brnng. Mille! cle. Diflercnz etc. 

1 und 2 2~3,90 0,20 grossler 
3 ,, 4 293,80 0,10 
5 

" 
6 293,50 0,20 

7 
" 

8 293,60 0,10 
9 „ 10 293,90 0,20 
Durehsehnitt : 293,70 0,16. 

Fehler = 
Lr\- %. 

Fehler = 
[r\- °Io-

Fchlet = 
[ 11-rr 010· 

Fehler = 
[ r'-5 °Jo, 
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Der noch anhaftende Fehler ist = ~'~~ = 0,071. 
' 

Spec i a I f I a ehe N o. 2.: 
Umfahrung. Mittel etc. 
1 und 2 172,60 
3 4 172,75 
5_ :: 6 173,12 
7 „ 8 172,50 
9 „ 10 173,00 
Durehschnitt: 172,39 

llifferenz etc. 
0,21 
0,36 
0,73 grosster 
0,11 
0,61 
0,40. 

Der noeh anhaftende Fehler ist 

= ~·:~ = 0,134. 
' 

Spe ei a I f I a ehe N o. 3. 
Um[ahnmg. Mittel etc. Uiffcrcnz etc. 
1 und 2 149,85 0,06 

Fehler = 
[ł-i 0 io• 

3 ,, 4 149,60 0,19 grosster Fehler = 
5 " 6 149,75 0,04 [¼ 0io• 
7 „ 8 149,80 0,01 
9 „ 10 149,95 0,16 
Durehsehnitt: 149,79 0,09. 

Der noeh anhaftende Fehler ist = ~'~! = 0,040. 
' 

Speeialflaehe No. 4.: 
Umfabruug. r.1ittel etc. Dilforcnz etc. 
1 und 2 320,87 O 00 
3 „ 4 320,95 0,08. 
5 ,, 6 320,80 0,07 
7 „ 8 320,60 0,27 
9 „ 10 321,15 0,28 grossler Fehler = 
Durehschnitl: 320,87 0,14 [h- %-

Der noeh anhaftende Fehler isl = ~'t! = 0,062. , 
Speeialflaehe No. 5.: 

Um[ahrung. Mittel cle. Diffcrcnz etc. 
1 und 2 355,90 0,34 
3 „ 4 355,65 0,09 
5 „ 6 355,75 0,19 
7 „ 8 354,90 0,66 grosster Fehler = 
9 „ 10 355,63 0,07 [t °lo-
Durehsehnitt: 355,56 0,63 

Der noeh · anhaftende Fehler ist = ~'~! = 0,062. 
' 
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Speeialfliłehe No. 6.: 
Um fahr11n g. ~littel elc. Differenz etc. 

1 und 2 195,32 0,0-± 
3 „ 4 195,30 0,02 
5 „ 6 195,00 0,28 griissl.er Felaler = 
7 „ 8 195,30 0,02 ft 0/ 0 • 

9 „ 10 195,25 0,03 
Durehsehnilt: 195,28 0,08 

Der noeh anhaftende Fehlcr ist = i~~: = 0,035. 

Umfahrung. 

1 uml 2 
3 „ 4 
5 ,, 6 
7 „ 8 
9 „ 10 
Durehsehnill: 

S p e ei a I fi a eh e N o. 7. : 
Mittel elc. 

241,05 
241,35 
241,40 
241,55 
242,15 
24i;56 

Differenz etc. 

0,21 
0,21 
0,16 
0,01 
0,59 grossi.er Fehler = 

0,29 [t 0 10• 

Der noeh anhaltenue Fchler ist = ~•;! = 0,13. 
. ' 

Spe ei ,li I I~ ehe N o. 8.: 
Umfahrung. )littel etc. Oifferenz etc. 

· 1 und 2 265,30 0,10 
3 „ 4 2G5,00 0,20 
5 „ 6 2G5,00 0,20 
7 „ 8 265,90 O, 70 gri:isster Fehler = 
9 „ 10 264,80 o,4o rt 0 10' 
Durehsehnilt: 265,20 0,32 

Der noeh anhaftenue Fehler ist = ~•~! = 0,143. 
' 

SpeeicłlfHiehe No. 9.: 
Um fabrung. ~lillel etc. Ditlerenz etc. 

1 und 2 244,00 0,17 
3 „ 4 244,20 0,03 
5 „ G 244,35 0,18 gri:isster Fehler = 
7 „ 8 244,30 0,13 [·lT 0 10· 
9 „ 10 2,14,00 0,17 
Durehschnitt : 244,1 7 0]3 

Der noeh anhaftende Fehler ist = ~'~! = 0,058. 
' 
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Specialfliiche No. 10.: 
Umfohrung. Mittel etc. Differenz etc. 

1 und 2 345,25 0,16 
3 „ 4 344,60 0,49 grossler Fehler = 
5 „ 6 345,40 0,31 [f 0/ 0• 
7 „ 8 344,70 0,39 
9 „ 10 345,50 0,41 
Durchsclinill: 345,09 0,35 

Dei· noch anhallen<le Fehler ist = ~::: = 0,156. 

Specialfliiche o. 11. 
Umfahrung. Mittel etc. Differcnz etc. 
1 und 2 241,00 0,04 
3 „ 4 241,00 0,04 
5 „ 6 241, 10 0,06 grosster Fehler = 
7 „ 8 241,10 0,06 [n 0/ 0. 
9 „ 10 241,00 0,04' 
Durchsclrnitt: -241,04 0,05 

Der noch anhallent.le Feh.ler isl = ~:~~ = 0,022. 

Sp e ci a I fi ii ehe o. lZ.: 
Umrahnmg. Mittel etc. Oifferent etc. 
1 und 2 221,45 0,17 
3 „ 4 221,30 0,02 
5 „ G 221,27 0,01 
7 „ 8 221,65 0,37 
9 „ 10 220,50 O, 78 grosster Fehfer = 
Durchschnitt: 221,28 bJ7 [½ 0 / 0 • 

Der noch anhartende Fehler ist = ~:;! = 0,120. 

Vergleicht man das Ergebniss der generellen Umfahrung 
von 'o. I. mit der Summe der speciellen Umlahrungen von 
No. 1., 2., 3., 4., 5., so hat man 

'o. I. = 1292,60 
No. 1.-5. = 1292,31. 

Da der eine Betrag grosser, der andere kleiner ist, so hat man 
die vermuthlich noch anhaftenden Fehler abzuziehen; beziiglich 
hinzuznad<liren. Wir brauchen aber in nnserem Falle nur die 
IHillte Ili eser Fehler in Rechnung zu hringcn und crhallcn <lmm: 

No. I. = 1292,60 
- 0,12 
1292,48 und forner 

Tr u n 1<, die Planimeter. 10 
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Uebertrag: 1292,48 
293,70 
+0,03 --

293,73 
172,39 
+0,06 
---

172,45 
149,79 
-0,02 

149,8 1 
320,87 
-0.03 

320,90 
35f>,56 
-0,03 

355,59 
1292,48 

0,00 
Eine Vergleichung der generellen Umfahrung von No. li. 

mit dem Ergebniss der speciellen Umfahrungen von No. 6.-8. giebt 
No. H. 702,71 

, No. 6. ·- 8. 702,04. 
Bringen wir die mit Wahrscbeinlichkeit noch anbaftenden Fehli,r 
in Rechnung, so erhalten wir 

No. li. = 702, 71 
-0,20 
702,51 und ferner 

195,28 
+0,04 

195,32 

241,69 

265,34 
702,35 

241,56 
+0,13 
---

265,20 
+0,14 

-0,16 Differenz, welche niclit ausge­
glichen ist. 
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Die generellen und speciellen Umlahrungen von No. III. 
und No. 9.-12. ergeben 

No. III. 1049,70 
No. \:J.-12. 1051,58 

Wir erhalte11 Behufs der Ausgleichung 
No. Ili. = 1049, 70 

+ 0,13 
1049,83 und ferner 

244,170 
-0,058 

244,112 

1051,224 

345,090 
-0,156 

344,934 
241,040 
-0,022 

241,018 
221,280 
-0,120 

221,160 
-- -

1,654 unausgeglichene Diflerenz. 
Slellen wir die erhallenen Flachengrossen zusammen, so 

hahen wir ohne Correctur: 
No. I. 1292,60 No. 1.- 5. 1292,31 

„ II. 702, 71 „ 6,- 8. 702,04 
„ III. 1049,70 „ 9.-12. 1051,58 

3045,0i 3045,93 
mit Correctur: 

No. I. 1292,48 
„ Il. 702,51 
„ III. 1049,83 

3044,82 

No. 

" 
" 

1.- 5. 1292,48 
6.- 8. 702,35 
9.-12. 1051,22 

3046,05 
lleherall sind die Summen der Fliichengrossen No. 1.-111. 

und No. 1.-12. grosser, ais die Fliichengrossc bei der generell­
strn llmlahrung. Es ist daher zu 

A = 3043,620 hinznzufiigen der noch anhallende Fehler 
0,241 

3043,861" 
lU ' 
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Ungr,achtet nur zehnmaligen Umtahrens hat man doch 
schon eine befriedigemle Nahc an Gleichheit der Flachengri.issen. 

Hier soli noch bemerkt werden, class, wenn man ein nnd 
dieselbe Flachc erst in einer und d~nn in einer anderen Lage 
sehr vielemal und zwar je gleichviel mal nncl zwar rechts und 
links umfahrt und ;ius jeder der bcillen Rr;ihen von Umfahrun­
gen den Durchschnitt sucht, die Di!ferenz beider Durchschnitte 
die Gri.isse von constanten lnstrumenLfelilern isl, welche durch 
die Wiederholungen der Umfahrungr.n nichL zum Versclminden 
gebracht werden konnten. 

XI. Rechnet man unter Amrnndung cles Planimeters mit 
Ordinaten, dercn Langen in pariser Linien ausgedri'1ckt sind, so 
findet nach der Theorie die im §. 48. aufgcstelltc Tabelle An­
wendung, cl. h. hei Flachen, deren in der Columne h angrgeb1-•np 
Hohen die iiber der Nulllinie stehenden Ordinaten ~ind, gellen 
die in der letzten TaLellencolumne (§. 48.) erwahnten Fehlergren­
zen in Procent.en der Flachengrossen. Diese theoretische Feh­
lergrenze wird von der Summ e alle1· heim Gehrauch des PJa­
nimeters an-rtretenden Fehler nicht erreicht. 

Die aufgefundene Fehlergrenze des Planimeters sliitzt sich 
auł wohlbegriindcte Theorie und Experirncntc, sic ist lrri von 
Charlatancrie und lllusionen, sie giehl. sich ehrlich zu erkennen 
und man kommt in den Fiillen, wo man mit Bt·rechnungsflguren 
zu operiren hat, mit dem Planimeler rascher und sicherer l'Or­
warts. ais mit den bisherigen IHilfsrnitteln. 

XII. Fussend darauf. dass die Grossen 1ler Fehwr unab­
hangig von der Htihe der gemessenen Fliichrn sinrl und sich nur 
wie die Langen der gemess1inen Fliichen verhaltrn, dabei aher 
nur grossere Liingen merkliche Unterschiede in der FPhlergrosse 
zur Erscheinung bringen, kann man ein einfaches Corrections­
verfahren zur Anwendung bringen, indem man 

1) die Gesammtil;iclrn der speciell umf'ahrenen Fliichen ge­
nerell umfahrt, sodann 

2) die Di!ferenz zwisclirn dem Fliirhenbelrage der generel­
len Umtahrung und zwischen cler Summe der speciellen Flacben­
betriige sucht, 

3) die Liingen der Grundsli.icke millels eincs Maassstabes, 
dessen Einhciten gross, z. B. Zoile in naliirlicher Grosse, sind 
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und wobei man Bruchtheile unter ¼ Zoll vernachlassigt, abmisst. 
Endlich. dividirt man 

4) die Flachendiflerenz durch die Summe aller Fliichen­
liingeneinheiten, wodurch man tlen durchschnittlichen Fehlerbe­
h'ag Hir jetle FHichenlangeneinheit erhiilt. Je nachdem dieser 
Fehlerbetrag + oder - ist, winl er tlen Flachenbetragen, so­
wohl dem generellen, ais den speciellen, nach Verhiiltniss der 
zugehiirigen Langeneiuheiteu hinzuaddirt oder davon abgezogen. 
Haben die correctionellen Zusiitze zu den speciellen Fliichen das 
Zeichen +, so muss der Zusatz zur generellen Flache das Zei­
chen - erhalten und umgekehrt. Sind alle Grundstiicke nahe­
rungsweise gleich Jang, so dividirt man einfach mit der Zahl der 
Grundstiicke in die Fliichendillerenz. HiHte man z. B. eine Fla­
cbe von 896,9DR generell umfahren, und es bestande dieselbe 
aus den gleichlangen Theilen 

No. 1. 31,9o□H 

,, 2. 129,00 ,, 
,, 3. 192,30 ,, 
,, 4. 256, 70 ,, 
,, 5. 288,30,, 
,, 6. 898,20,, 

so wi.ire rlie Summe der speciellen Urnlahnrngen urn 898,20 -
896,90 = 1,3[]Jl grósser, ais die generelle Umlahrung und es 

wiire jede der 6 Umfahrungen durchschnittlich um 163 =0,2166DR 

fehlerhaft und zwar der Wahrscheinlichkeit nach die generelle 
Umfahrung urn 0,217 zu Idein und jede der 5 speciellen Umfah­
rungen um 0,216 his 0,217 zu gross. Wir hatten daher 

896,900 
+0,217 
897,117 generelle Umfahru11i und an speciellen Um­

fahrnngen: 
31,900 

-0,217 
31,683 

128,783 

129,000 
-0,217 
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Uebertriige 897,ll 7 160,466 
192,300 
-0.217 

192,083 
256,700 
-0,216 

256,484 
288,300 
-0,216 

288,084 
897,117 wie oben bei der generellen 

Umfahrung. 
Hatten wir m einem anderen Falle die generelle Umfah­

run,g von 96DR und die speciellen Umfahrungen zweier Grund­
stticke, wovon das grossere doppelt so Jang ais das kleinere 
wi.ire, von 

No. 1. 31,7DR 
,, 2. 64,0,, 

95,7 „ 
so warn die Differenz = 0,3□R. Diese vertheilte sich, weil das 
ganze Grundstiick auch die Lange = 2 hat, in 1 + 2 + 2 = 5 

Theile, wovon jeder = 0; = 0,06□R wiire. Wir hi.itten daher 

96,00 
-0,12 
95,88 generelle Umfahrung und 

31,70 
+o,06 

31,76 
64,00 
+0,12 

64,12 
9t,88 wie oben. 

Zerfiele in einem dritten .Falle das .Grundstiick 129,0o□R, 

welches 4 Li.ingeneinheiten Jang wiire, in 2 ungleiche Theile von 
2 und 3 Liingeneinheiten und die specielleu Umfahrungen gaben 
42,9DR und 85,8DR, also in Sa. 128,7□R, so wiire die Differenz 
129,00-128,7 = 0,3DR. Diese hiitte man au! (2+3+4J = 9 
Liingentheile zu vertheilen, so dass die Diflerenz fiir 1 Liingen-
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theil 0/ = 0,0333DR wiire. Demnach hatten wir 

129,00CJR 
-0,13,, 
128,87 „ generelle Umfahrung und 

42,90 
+0,07 

42,97 
85,80 

+0,10 
85,90 

128,87 wie oben. 
XIII. Behandelte man eine ganze Karle in dieser Weise, 

indem man zuerst moglichst grosse Flachen, bei denen bekannt­
lich die Fehler wegen ihrer Kleinheit fast verschwinden, umfiihre 
und successiv in die Unterabtheilungen mit speciellen Umfahrun­
gen und mit Correctionsberechnung 1iberginge, so briichte man 
eine gerechtfertigte Uebereinstimmung des Betrags der generellen 
und der Smnme der speciellen Umfahrungen in die Fliichenbe­
rechnung. Da der Planimeter nur sehr kleine Dilferenzen auf­
treten Hisst, die man unbeachtet lassen dari, und da die Correc­
tionsberechnung viele Zeit kostet, so wird man davon nur in 
einzelnen Fiillen, z. B. bei Grundstiickstheilungen Gebrauch machen. 

Das Verfahren der genPrellen und speciellen Umfahrungen 
dagegen liisst sich ais Controle mit dem PI a n im eter in sehr 
kurzer Zeit ausfiihren, wiihrend be im Ge br a u eh von Z i r k e I 
und Maassstab ein generelles Berechnen al!gemein giiltig etwa 
nur auf dem von Gaus vorgezeichneten (s. §. 12. a. E.) Wege 
mittels Ausmessung von Abscissen und Ordinaten moglich, aber 
sehr viele Miihe und Zeit kosten und dennoch nicht die Ge­
nauigkoit an sich tragen wiirde, welche der Planimeter gewiihrt. 
Daher wiirde man berechtigt sein, den Geometern die beschrie­
bene Controle anzusinnen, wenn man ihnen den Gebrauch des 
Planimeters gestattete. 

Die Sicherheit des Eigenthums, der Hypotheken und der 
Besteuerung will die Anwendu'ug des Planimeters. Die E rla ub -
n is s zum Gebrauch des Planimeters stellt aber diese Sicherheit 
in die Willkiir der Geometer, wiihrend das G eb ot der Anwen­
dung des Instrumrntes diese Sicherheil a\s Gewissheit giebt. 
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Strebsame und gewissen_hafte Geonfoter węrrlen die Geldausgabe 
Hir den Ankauf des lnstrumentes nicht scheuen, mit Lust das 
Instrument und seine Handhabung studiren ; AmJ-ere gehen nur 
befohlen vorwarts. 

Zum Schluss iiber óiesen Gegensland wollen wir noch eine 
grossere Fliichenberechnung miltels genereller und specieller Um­
fahrungen vornehme.n, urn daran 

1) die mehrfachen Controlen, 
2) die Priicision aus der Correctionsberechnung, 
3) die Zeit der Umfahrungen kennen zu lernen. 

Wir wollen aus den Fallen, in welchen wir die Umfahrun­
gen der Compeusation wegen 10 mal recapitulirten, je die ersten 
herausgrei!en und daran die Berechnung kniipl'en. Wir haben 
demnach 

3044,5()0R generellste Umfahrung der Flachen 
1292,10 „ der Fliiche No. 1. 

701,65 „ 
" " " 

Il. 
1049,40 „ 

" " " Ilf. 
293,90 „ 

" " " 
1. 

172,60 „ 
" " " 

2. 
149,85 :, 

" " " 
3. 

320,87 „ 
" " " 

4. 
355,90 „ 

" " . " 5. 
195,32 „ 

" " " 
6. 

241,35 „ 
" " " 

7. 
265,30 „ 

" " " 
8. 

244,00 „ 
" " " 

9. 
345,25 „ ,, 

" " 
10. 

241,00 „ 
" " " 

11. 
221,28 „ 

" " 
,, 12. 

Die Verhaltnisszahlen der Lang en sind: 
8,40 bei der Flache A 
5,60 ,, ,, ,, I. 
3,90 ,, ,, ,, Il. 
5, 75 ,, ,, ,, III. 

23,65 

1-12. 

Die speciellen .Fliichen haben folgende Langenverhaltniss­
zahlen: 



2,5 No. 1. 
2,5 „ 2. 
2,5 „ 3. 
3,0 „ 4. 
3,25 „ 5. 

13,75 No. I. 
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2,75 No. 6. 
3,00 „ 7. 
3,00 „ 8. 

8,75 No. Il. 

2,50 No. 9. 
3,75 „ 10. 
3,00 „ 11. 
3,50 „ 12. 

12, 75 No. Ili. ,. 
Wir haben aus der generellsten Umfahrung der Fli.ichen 

No. 1.-12.: 
3044,5()OIt und aus den Umfahrungen von 

No. I. 1292,lODit 
,, li. 701,65,, 
,, III. 1049,40 ,, 

043,153 
1,35 DilTerenz. 

Hiernach erscheinen die Fli.ichenangaben riicksichllich der 3044,50 
zu gross und riicksichtlich der No. 1. --III. zu Idein. Es ist nun 
23,65 : 1 = 1,35 : (x = 0,057) , d. h. es betri.igt die Differenz 
fiir eine Li.ingeneinheit 0,057, mithin fiir 

8,4 Li.ingeneinheiten 0,057.8,4 = 0,479 
5,6 „ 0,057.5,6 = 0,319 
3,9 „ 0,057.3,9 = 0,222 
5,75 „ 0,057.5,75= 0,328 

und man erhi.ilt nun 
3044,50 
- 0,48 
3044,020 und ferner 

3044,021 

1292,419 

701,872 

1049,730 

1292,100 
+ 0,319 

701,650 
+0,222 

1049,40 
+ 0,33 

0,001 unausgeglichene Differenz. 
Auf diese Weise sind die Betrage der generellsten Umfah­

rung und der Umfahrungen von No. I., Il., Ili. durch Correction 
nach Proportion der Liingen der Flachen zur Uebereinstimmung 

• 
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gebracht. Man hat hiernach 
1292,419DR fiir ł'liiche No. I., dagegen 

293,90 fiir Fliiche No. 1. 
172,60 ,, ,, ,, 2. 
149,85 ,, ,, ,, 3. 
320,87 ,, ,, ,, 4. 
355,90 ,, ,, ,, 5. 

1293,120 
O, 701 Differenz. Diese Differenz ist in den spe­

ciellen Fliichen zu suchen, da die Fliichengrosse 1292,419 be­
teits correct ist. Wir haben daher 
13,75: l = 0,701: (x = 0,051) und man erhiilt fiir 

2,5 Liingeneinheiten 0,051.2,5 = 0,128 
3,0 „ 0,051.3,0 = 0,153 
3,25 „ 0,051.3,25= 0,166 

Man hat sodann 
1292,419 und ferner 293,900 

1292,417 
0,002 Differenz. 

-0,128 
293,772 

172,600 
- 0,128 

172,472 
149,850 
-0,128 

149,722 

320,717 

355,734 

320,870 
- 0,153 

355,900 
-0,166 
-----~-

Ferner haben wir · fiir No. II. den correcten Betrag von 
701,872 , dagegen die speciellen Fliichen 

195,32 
241,35 
265,30 

701 ,970 
0,098 Differenz. Aehnlich wie zu I. haben wir hier 
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8,75: 1 = 0,098: (x = 0,011) und es gehen 
2, 75 Langeneinheiten 0,011.2, 75 = 0,030 
3,0 „ 0,011.3,00 = 0,033. 

Man hal nunmehr 
701,872 und ferner 

195,350 

241,383 

265,333 
702,066 

0,184 Differenz. 

195,320 
+0,030 

241,350 
+0,033 

265,300 
+0,033 

Endlich haben wir fiir die Fliiche III. den corrigirten Fliichen-
betrag 

1049, 730, dagegen die speciellen Fliichen 
244,00 
345,25 
241,00 
221,28 

1051,530 
1,800 Differenz. 

Man vertheilt diese Differenz nach der Proportion: 
12,75: 1 = 1,8: (.x = 0,141) und es geben 

Man erhiilt 

2,5 Liingeneinheiten 0,164.2,5 = 0,352 
3,75 „ 0,164.3,75= 0,528 
3,0 „ 0,164.3,0 = 0,423 
3,5 „ 0,164.3,5 = 0,494. 

1049, 730 und ferner 

243,648 

344,722 

240,577 

244,000 
-0,352 

345,250 
-0,528 

241,000 
-0,423 
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1049, 730 Uebertrag. 
828,947 

220,786 
1049,733 

221,280 
-0,494 

0,003 DiITerenz. 
Stellen wir die Resultate zusammen, so haben w1r 

ohn-e Correction: 
3044,50 1292,100 1293,120 

701,650 701,970 
1049,400 1051,830 
3043,150 3046,920 

mit Correction: 
3044,020 1292,419 1292,417 

701,872 702,066 
1049,730 1049,733 

-3044,021 3044,216. 

Man konnte nun dariiber zweifelhaft sein, ob die Correclu­
ren die Fliichenangaben wirklich verbessern. Das Corrections­
verfahren beruht auf der Gesetzmiissigkeit des Verhaltens der 
Fehler zu den Liingen der Fliichen, es ist also ein wohlbegriin­
detes Yerfahren. Vergleichen wir die Resultate unserer Correc­
tion mit den Resultaten, welche uns die zahlreichen Wiederholun­
gen der Umfahrungen lieferten und welche der Wahrheil sehr 
nahe liegen, so finden wir, dass die Fliichengrossen, wie sie aus 
der Correction hervorgehen, den Fliichengrossen, die aus Wieder­
holungen erzielt werden, der Mehrzahl nach niiher stehen, als 
vorher, ehe man Correction anwendete. 

Wenn nun auch die Erfahrung die Richtigkeit des Correc­
tionsverfahrens bestiitigt, so sehen wir doch bei der Vergleichung, 
class die Durchschnitte aus je einer vor- und riickgiingigen Um­
fahrung fiir gewohnliche Falle ausreichen. 

Da iibrigens die Correctionsrechn'-!ngen nur mit Hiilfe der 
generellen Umfahrungen moglich sind, so leistet der Planimeter 
in den Fiillen, wo man einer sehr scharfen Fliichenberechnung 
bedarf, ei~e sonst nicht zu ersetzende Hiilfe. 

Was die Zeit betrifft, so wurden an solcher verbraucht: 
4 Minuten zur generellen Umfahrung. 
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3' Minuten zur Umfahrung von No. I. 

1 '' 2 ,, 
2¼' " 7f 

" 
,, 

,, 
" 

,, 
,, 

" Il. 
,, III. 

1½', f, ½', 1', r. r. ¾', r, ¾', 1', ¾-', 1' l 1oł' 
zu No. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12. 

Zusammen 21½ Minu ten. Rcchnct man dazu 21 & Minuten fiir 
die Riickfahrten und 15 .M inuten zur Legung der Zeiclmung, so 
ist die Messuog und Bereclrnung in nicht ganz einer Stunde ge­
macht. Dieser Zeitraurn ist fiir das Arbeitsresultat ein kleiaer. 

Bisher hat man vorherrschend die Zeitei-sparniss, ais Vor­
zug des Planimeters erwi.ilmt, wir aber haben die Sicherheit und 
Scbarle der Berechnung ais wichtigere Vorziige hervorgehoben. 

Es empfiehlt sich daher fiir · alle Falle das controlirende 
Vcrłahren mit dem Planirncter und Hir einzelne Falle scharfer 
Flachenberechnung anch die Correctionsberechnung. 

XIV, Der Fiihrpunkt liegt um die Dicke des unter den 
Fiihrrahrnen geleimten Papiers von den Linien der No-rmalfigur 
entfernt. Durch Verriickung des Auges bcim Fiihren schwankt 
der Fiihrpl:lnłl.t von der Linie ab und die Fiihrung wird lehler­
haft. Um dieses zu verhindern setzt man aut die Lupe einen 
Sehtrichter Fig. 50. Tab. XI. aut, welcher eine Ocularoffnung von 
1'" hat. Die Ocularofinung ist etwa 5 Zoll von der Normalfi­
gur entfernt. Zieht man mm von zwei Punkten der Oc11laroff­
nung, welche diametral gegeniiber stehen, gerade Linien his auf 
einen Punkt der Norroalfigur, welcher scnkrecht unler der Mitte 
der Ocularoffnu·ng liegt, so hat man ein gleichschenkeliges Drei­
eck, dessen Basis der Durchmesser der Ocularoffnung ist. Zieht 
man von der unteren Flache des Glases eine Linie,. welche pa­
rallel zur Basis des Dreiecks lauft, so erhalt man ein kleines 
Dreieck, wekhes dem· gross.en ahnlich ist. Was mm das Ver­
hi.iltniss beider Basen der zwei Dreiecke betrifft, so hat man 
folgende Proportion, wenn man den Ahstand der Ocularoffnung 
60 Linien von der Nonnalfigur und die Entfernung des Fiihr­
punktes von der Ebene der Normalfigur zu 0,1"' setzt, 

60''': 0,1'" = 1"': (x = 0,0016'" .. ). 
Hieroach ist, wenn sich das Auge urn 1111 verriickt, der Sehteh­
ler uur y 010r1u-u''' gross. Mehr ais 1 '' ' kann siclL aber das Auge 
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nicht verr(icken, weil die Oculariiffnung nur 1111 gross ist. Wenn 
man mit der Sehlinie zu nahe an den Rand der Ocularoffnung 
kommt, so wird das Bild des F(ihrpunktes und der zu iiberfah­
renden Linie triib. Das Auge stellt sich daher, urn klar zu se­
hen, instinktmiissig von selbst dem Mittelpunkte der Ocularoff­
nung gegeniiber und man kann annehmen, dass Sehfehler von 
etwa nur n/o O 

111 vorkommen. Daraus entsteht bei Fliichen von 
16000 111 ein .Fehler von circa 0,080 111 • Es ist dieser Versuch 
angestellt worden, urn die Griisse des auftretenden kleinen Feh­
lers zn bestimmen. Niemand wird mit Anwendung des Sehtrich­
ters arbeiten und kann daher von der richtigen Sehlinie um ei­
nige pariser Linien abkommen, dadurch aber bei einer Fliiche 
von 16000 11 1 nur einen Fehler von einigen Zehntel Quadratlinien 
erhalten, welche aber noch durch Compensation in Folge der 
Schwankungen des Auges vermindert werden. 

XV. Es ist noch zu erwiihnen, dass durch Anwendung des 
Planimeters bei eingetrockneten oder ausgedehnten Karten das 
Messen mit Procentmaassstiiben auł sehr einfache Weise ersetzt 
wird. Sind die Fliichen ausgedehnt oder eingetrocknet, so hat 
man durch Nachmessen mittels Zirkels und Maassstabes zn er­
mitteln, wie gross die lineare Ausdehnung oder Einschrumpfung 
ist und durch Quadriren die Fliichenausdehnung oder Fliichen­
minderung zn bestimmen. Es winl dadurch die Fliichendifferenz 
bekannt und damit kann man dann weiter operiren. 

Fiinde man z. B., class die lineare Verkiirzung in der Rich­
tung der Basis einer Flache 1,5'" auł 150111 und in der Richtung 
der Hohe 0,75111 auf 150111 hetriige, so hiitte man 

(150- 1,5) . (150-0,75) 
= 148,5. 149,25 = 22163,6250111• 

Wiire aber keine Verkiirzung eingetreten, so halle man eine 
Fliiche von 1502 = 225000 . Es liegt -somit eine Fliichenmin­
derung von 22500-22168,625 = 336,375□'11 vor. Ans der 
Proportion 

22500: 1 = 336,375: (a = 0,01495) 
ergiebt sich, class die Flachenverminderung fiir 10111 

= 0,014950 111 ist. 
X VI. Hat man hlos einzelne Fliichenparzellen auf der ein­

getrockneten Karle zn messen, so misst man mit dem nach der 
Normalfigur re~ulit-ten Planimeter und hringl, weil er die Fliiche 
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(F) zu klein angiebt, <las Fehlende, namlich F. 0,01495 in Zu­
rechnung, so <lass man F+( F . 0,01495) erhiilt. 

XVII. Hat man aber ganze Karten zu messen, so kann 
man den Planimeter fiir die eingetrocknete Karte ant netto ein­
stellen, wodurch die Differenzberechnungen beseitigl werden. In 
unserem Falle wiirde man hierbei in folgender Weise verfahren. 

Halt die Normalfigur nach vollem Maassstabe 1600011 ', so 
halt sie nach dem eingetrockneten Maassstabe der Karte 

1600+(1600. o,01495P" = 1623,92□'' ' . 
Das nach der Normalfigur regulirte Instrument giebt aber beim 
Umfabren der Normalfigur nur 1600 an. Man muss· daher das 
Instrument, urn es der eingetrockneten Karte anzupassen, so re­
guliren, dass es beim Umfahren der Normalfigur von 1600□"' 
nicht 1600, sondern 1623,92 anzeigt. So regulfrt giebt der 
Planimeter beim Urntahren der eingeschrumpflen Flachen die 
Fliichengrossen nach vollem l\faassstabr. netto an. 

xvm. Sind die Karlen nicht eingetrocknet, sondern aus­
gedelmt (ausgegangen); so verfiihrt man ganz so, wie angegeben 
worden, operirt aber mit dem Minuszeichen, wo man vorhin 
das Pluszeichen brauchte. 

XlX. Die Abhandlungen iiber die Fiihrungs- und Instru­
mentfehler enlhalten ei ,;entlich die Kritik iiber das Instrument 
und machen d11s Wesen des letzteren fiir den Gebrauch durch­
sichtig. Diese Kritik ist aher der Anwendung des Instrurnentes 
giinstig, denn 

1) stellen sich die Fiihrungsłehler als sehr kleine Grossen 
dar, ebenso sind 

2) die Instrumentfehler der ersten und zweiten Gattung 
nach gehoriger Justirung des Instrumentes bis zum Verschwin­
den klein. Letzteres nimmt man wahr, wenn man durch Lok­
kerstellung gewisser M aschinentheile Instrurnentfehler absichtlich 
veranlasst. Will man z. B. Instrumentfehler von Jen Grossen er­
zeugen, wie sie in den Tabellen verzeichnet sind, so bedarf es 
einer rnerklichen Lockerslellung der Maschinentheile. Sehr ge­
ringe Wankungen im Mechanismus veranlassen daher anch nur 
sehr unbedeutende Fehler. 

Ferner sind 
3) die unter der Benennung S ehe i be n fe hl er besproche­

nen Fehler hochst unbedeutend , so class ihrntwegen der Ge-
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brauch und damit auch die Vortheile des Instrumentes an Scharfe, 
an Gleicbmiissigkeit und Zuverliissigkeit der l\fessungen, die Vor­
tbeile der Vermeidung alles Recbnens und der Zeitersparniss und 
clazu nocb die Vortheile der controlirenden Messungen durch 
generelles Umlahren der gemessenen speciellen Grundflachen 
nicbt verworfen zu werclen brauchen. Was encllich 

4) das im §. 40. untcr No. VIII., IX. besprochene und aus 
der Art und Weise, wie <lie Scheibe das Radchen umdreht, ent­
springende Zuriickbleiben des Radchcns betrifft, so sind dort die 
l\littel zur Ausgleichnng dicses Fchlers angegeben worden. 

Durch die Kenntniss der Fehlerquellen und der Regeln der 
Justirung ist der Fiihrer in den Stand gesetzt, das Instrument 
so zu reguliren, class es slcts einen pracisen und sirhern Gang 
hat und die Fehler auf Minimalbetriige berabgebracht werden. 

§. 50. 
Instruction zur Behandfong und Justirung des Planirneters. 
Abwiegung der Drahtspannung, Abwiegung bei Feststellung der 
senkrechten Scheibenwelle, Abwiegung des Hdndedritcks gegen 

die Schieber. 

I. Der Arbeilstisch, woraut man das Instrument stellt, 
muss ganz eben und horizontal sein. Hat man eine Briick.e, so 
muss deren Botlen horizontal licgen. Hat man keine Briicke, so 
stellt man zum Nothbehelf <las Instrument auf die Karle, welche 
auł dem Tische liegt, oder aut die MBsstischplatte, wenn die Kartę 
darauf aufgespannt ist. 1st ctie Messlischplalte zu klein, so legt 
man eine zweite gleichdickc daneben. Beicle Platten miisset eben 
und horizontal sein und ,ret\cr Tisch, noch Mess&isr.hplatten, noch 
Briicke diirfen wanken. Man rcgulirt die Lage des Tisches und 
der Messtiscbplatten millels kleiner Holzkeile, tlie man erforder­
lichen Falles unterschieht. Es ist Je<ler, weleher kei.De Brucke 
hat, wegen clieses driickcnden Mangels z11 beklagen. 

Da die Schieber P und E auf Riidern rollen, so haben sie 
eine Neigung abwiirts zu rollen, wenn <lie Schienen nich~ hori­
zontal liegen. Fiihrt man u.nter solchen Umstiinden die Schieber 
mitlels des F(ihrapparales F, so ist die Fiihrung bergab lmchteł', 

bergauf schwerer. Der Druck auf den Fiihrapparat ist dan.n un­
gleicb, ehenso die Drahtspannung. Die fiihrenden Hantle wan­
ken leicbter und Schwankungen, welche aus Elasticitat des l\Ie-
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t111les entstehen sind ungleich. Das Messungsresultat ist in Ge­
fahr kleine Fehler in sich zn tragen. 

U. Man revidire, ob alle Schrauben, mittels deren l\faschi­
nentheile zu~ammengeschraubt sine!, fest angezogen sind. 

III. Man gebe allen Zaplen rnittels eines kleinen Haarpin­
sels gutes Baurnol, jedoch so, tlass das Oel nirgends tliesst oder 
abtropft. Die Nuthen gg, g1g1 werden ebenfalls mit Oe! be­
strichen. 

IV. Die Sanie Q wird in die Maschinentheile P7P so ein­
gestellt und miltels der am unleren Ende der Sanie angebrach­
ten 3 Schraubchen so angezogen, dass sie in P nicht festge­
klemmt ist, sondem sich in dem in P betindlichen Zapfenloche 
drehen lasst ohne zu schlottern. Das Schlottern wird durch das 
Anziehen der beiden Druckschraubchen 17, r; verhindert. Im Ma­
schinenlheile P1 muss der Saulenzapfen durch Anziehen der 
Schrauben yy festgeklemmt werden. Die Saule Q muss so ste­
hen, dass die Kim me, durch welche man den Oelpinsel zur W elle 
(JJ einHihrt, nach hinten sleht, wo sich das Gewicht I' betindet. 

V. Man stellt das Kugelgelenk der Weile ~ so fest, class 
es nicht schlottert, sich aber gut dr~ht. Dann schraubt man die 
Schraube Q gegen die Feder a, welche mittcls des Lagers g die 
Schraube ohne Ende in die Schraubengange am _Bogenstiick .d 
eindriickt. Der Contact zwischen dem Bogenstiick .d und der 
Schraube ohne Ende muss so innig sein, dass kein todter Gang 
entsteht, wenn man die Schiefstellung des Schiebers E rnittels 
Drehung der W elle ~ am Knopfe Q regulirt. 

VI. Man untersuche 
_a) ob die in der Hohlschiene der Grundplalte G laufenden 

2 Ratler A,- A1 des Wagens P mit ihren Ebenen an eine gerade 
Linie anschliessen. Zu dieser Prlifung braucht man ein schma­
les Linea! von Blech. Wo nothig wird die Stellung regnlirt mit­
lels der Lagerschranben k, nachderll man vorher die Druckschrau­
ben kj geliiftet hat. Nach der Regnlirung wird die Schraube k1 

wieder feslgezogen. 

b) Man stelle das dritte Rad A2 auf die Mitle der hi n teren 
glatten Schiene. 

c) Man verlahre mit den Radem B, B7 ebenso, wie unter 
a) angegeben ist. 

T r u n k, die Planimet er. 11 
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d) Das drilte Rad B2 muss auf . der Milte der glalten 
• Schiene des Schiebers E laufen. 

e) Man stelle alle 6 Ra.der so, dass sie leicht laufen ohne 
zu schlottern. Das Wanken der Ra.der in ihren Lagern verur­
sacht Fehler in den Messungen. 

VII. Man stellt die Weile ([) mit Scheibentriiger D in ihre 
in ' der Siiule Q und im Biigel Ro hefindlichen Lager, schiebt die 
Trommel T mit ihren 2 Scheiben, welche iiber und unter ihr 
liegen, von unten auf den Zapfen ([) und klemmt sie mit dem 
dazu dienlichen Schraubenmiitterchen fest. Ein sanftes Anziehen 
dieses Miitterchens reicht aus. Die gewiilbte Seite dieses Miitter­
chens wird gegen die untere Scheibe der Trommel angelegt. Die 
Trommel und die Weile ([) haben l\farken. Diese l\'Iarken miis­
sen sich beriihren. 

Mit der Schraube in Ro, worin die untere Spitze der 
Weile ([) lauft, wini diese W elle soweit gehoben oder gesenkt, 
dass die Mitle der Trommel T mit der Mitle der Rollen i und 
t in einer Horizontallinie liegt und der Scheibentriiger D nicht 
an Q, aber auch die Trommel T nicht unten an P anstiisst. 

VII[. Man legt den Schieber E ohne den Fiihrapparat F 
aut seine Rader B, B1 , B2 , schraubt mit Schraube o den Triiger 
der Druckrollen w, cv1 an Fo an, legł das Gewicht r aut und 
regulirt die Druckrollen w, w1 

1) durch Horizontalstellung des aut die Rolle w driickeu­
den Gewichtes I' mittels der Schraube r. Dabei wird die 
Schraube o nur soviel angezogen, class der Maschinentheil, worin 
die Rolle w liegt, nicht festgeklemmt ist, aber auch nicht seit­
lich wankt, 

2) durch Spannung der auf die Druckrolle w 1 driickenden 
Feder 8 mittels der Schrauhe e, 

3) durch Horizontalstellung und F es t k I em mu n g des 
Maschinentheils, welcher die Feder 81 der Druckrolle w2 triigt . 
Die Festklemmung wird mit Schraube o1 bewirkt. Nun wird die 
Feder 81 miltels Schraube e1 gespannt. 

Die Spannung der Federn 8, 81 darf nur eine so geringe 
sein, dass sich der Schieber E von den Radem B, BJJ B2 nicht 
abhebt. Ein zu starker Druck erschwert die Verschiebung von 
E, veranlasst Minima von Biegungen in den Theilen des Fiihr­
apparates F und dadurch kleine Fehler in den Messunge1i. Des-
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halb muss man den Druck auf die Rollen car, ca 2 in der Weise 
reguliren, wie dieses im §. 38. No. Xlf. angegeben ist. 

Die Zapfen der Druckrollen mussen immer Oe! haben. 
IX. Der Parallelismus der Nuth gg im Grnndrahmen G 

und der Nuth 9r9z im Schieber E ist in der Fabrik hergestellt. __ 
Will man diesen Parallelismns prtifen, so fahre man den Wagen 
P an das eine Ende der Nuth gg und messe mit dem Parallel­
messer die Hohe des Mittelpunktes aut~ der oberen Kante der 
vordersten Leiste des Wagens P. Alsdann fahre man den Wa­
gen P an verschiedene andere Stellen "der Nuth gg und prufe, 
ob das gPnommene Hohenmaass iiberall passt. 

Nunmehr schiebe man den oberen Schieber so weit zuruck, 
ais es geht, und messe mit dem Hohenmesser die Hohe der 
obersten Fliiche der Schraube, womit das Stuck 111 an E ange­
schraubt ist. 1st dieses geschehen, so ziehe man den Schieber 
E ganz herc1us und untersuche, ob die erwiihnte Schraubenfliiche 
dieselbe Hohe behiilt. 

Kleine Differenzen konnen ihre Ursache in Unebenheiten 
des Arbeitstisches haben, sie schaden 
nicht zu beachten braucht, indem die 
rates F gegen kleine Fehler schutzt. 
Vorgetragene. 

so wenig, class rn;in sie 
Einrichtung des Fiihrappa­
Vergleiche das im §. 44. 

X. l\fan legt nun die Scheibe S auf den Scheibentriiger D 
aut und regulirt mit dem Parallelmesser, dessen SJ)itze man aut 
den Rand der Scheibe auflegt, den Parallelismus der Drehschei­
benebene mit der Tischebene und mit der Ebene des Schiebers 
E (§. 34.) durch Stellung an den Schriinbchen o, o im Capital 
der Sanie Q. Ehe man an den Schriiubchen o, o dl'eht, spannt 
man die Feder fl mit der dazu vorhandenen Schraube, wodurch -
sie gegen das Prisma A und dieses gegen die Welle (JJ drtickt. 
Hat man den Parallelismus der Scheibe S erzielt, so r·egulirt man 
mittels der Schraube an der Feder fl die leichte Drehung der 
Scheibe, was man an ihrem freien Schwung bemerkt, in den 
man sie versetzt. Die Feder fl darf durchaus nicht zu vie! und 
aueh nicht zu wenig gespannt werden. Man denke sich, es sei 
vom Centrum der Scheibe nach der Richtung, wo sich die Fe­
der fl befindet, ein Radius auf die Scheibe gezogen. Legt man 
am Ende dieses Radius aut den Rand cl'er Scheibe S 2 Loth, 
so dart die Feder ft ill' Folge des Druckes dieses Gewichtchens 

11 . 
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nicht nachgeben, legt man aber 3 Lotlt (Zollvereinsgewicht) auf, 
so muss sie nachgeben. Hiermit ist die Spannung der Feder fl 
abgewogen und spiclt zwischen -2 und 3 Loth. 

XI. Nun hat man die Stii.nder C, Cr mit den Drahtrol­
len i, t richtig zu stellcn. Ncben den Standem C, Cr befinden 
sich Scalen mit Theilpunkten. Zieht man iiber gleichnamige 
Theilpunkte dieser Scalen Faden, so liegen dięse Faden parallcl 
mit der Nuth gg. .Man stelle die Stiinder C, Cr so auf, dass 
die daran betestigten Zeiger auł den gleichvielsten Thcilpunkt 
jeder der beiden Scalen liegen. Man hiilt nun einen Draht ge­
gen die Rollen i, t an, spannt ihn stra/J und sieht, welche 
Lage er gegen die Trommel hat. Der gerade gezogene Draht 
muss wie eine Tangente an der vorderen Seite der Trommel 
liegen. Jst dieses nicht der Fall, so muss man beide Stiinder 
gleichviel vorrticken, bis der an i und t angehaltene stra/Je ge­
radlinige Draht die Trommel ais Tangcnte streift und dabei pa­
rallel zu gg lie.gt. (Si ehe §.4 7. No. Il.) 

Xll. Es ist mm der Draht aufzuziehen. Man nimmt einen 
Draht, wie ibn die Fabrik zu den Maschinen liefert, welcher die 
Lange von u iiber i und t bis an die Fe<ler l und von drei 
Trommelumfangen hat, macht au dem cinen Ende des Drahtes 
eine Schlinge, wie man sie an Claviersaiten andreht, hiilt die 
Schlinge in der Hand und hiiugt an das andere Ende des Orah­
tes ein kleines Gewichtchen von einigen Lothen, damit der Draht 
gestreckt bleibt und sich nicht in Windungen zusammenrollt 
und sich nicht verschlingt. Man hiingt nun den vom Gewicht­
chen angezogenen Draht mit der Schlinge in die Kimme fl, Fig. 
44., der unteren Scheibe der Trommel, legł den Draht auf diese 
Scheibe und dreht die Trommel an der Scheibe S dreimal urn. 
Dadurch legen sich 3 Drahtwindungen urn die Trommel. Mit 
einer Hand hall man die ScheiLe S an ihren Ort, mit der an­
deren Hand tiihrt man das Hii.kchen, Fig. 53. Tab. XI. in die 
Drahtschlinge, hebt sie aus dem Schlitze, in welchen sie einge­
hiingt ist und zieht, inde111 man die Scheibe S in Dtehung tiber­
gehen lasst, die Schlinge und mit ihr den Draht bis zur Feder 
l, wo man die an l befindliche Nade! in die Schlinge steckt. 
Jetzt fasst man das andere Ende des Drahtes, legt den Draht 
iiber i und klemmt das Ende des Drahtes, den man mit dei· 
Hand straff zicht, in u ein. Man muss vor dieser Operation die 
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Schrauben a und a1 in l zur(ickschrauben, damit l an dem Stiicke 
Eo anliegt, wenn der Draht in n eingeklemmt ist. Nun ·spannt 
man mittels Drehens der Schraube a die Feder, wodurch der 
Drahl straff gezogen wird. Man dart den Draht nur so anzie­
hen, dass er eine gerade Linie bildt'L und die Windung auf 
der Trommel dicht anliegl. W enn der Draht zu straff angezogen 
ist, so biegł er sich schwerer und die Fiihrung wird belastigt, 
was Fehler in den Messungen verursacht. Ist der Draht schlaf­
fer, ais wir angegeben ha ben, so entstehen ebenfalls Fehler in den 
Messungen. Der Draht muss sich auf der Seite der Trommel, 
welche der Nuth gg zugewendet ist, auf - und abwickeln. Beim 
Aufwickeln des Drahtes auf die Trommel muss man darauf se­
hen, class der Draht keine Knicke oder Knie bekom~t. Kurze 
Biegungen im Drahte verhindern, dass sich die Drahtwindungen 
regelrecht aut die Trommel legen, woraus Drehungs- und folg­
lich Messungsfehler entstehen. 

Der Draht muss in Beziehung auf waagrechte Lage so vie! 
Neigung haben, ais dieses die Steigung der schraubenartig aut 
der Trommel liegenden Drahtwindung erfordert. 

Man nimmt nun einen diinnen und glatten Faden oder 
Draht oder schwarzes Pferdehaar in die Hantle, legł den Faden 
aut die Schraubenrollen i und t in gleich grossen Abstanden neben 
den aufgespannten Draht auf und sieht, ob der aufgespannte 
Draht mit dem angehaltenen ł'aden parallel bleibt, wahrend man 
den Wagen mit der Trommel bin und her schiebt. 1st diese 
Bedingung nicht erfiillt, so dreht man die Rollen i und t so 
lange, bis der Draht in die gewiinschte Lage gebracht ist. Durch 
das Drehen der Rollen i und t wird der Draht gehoben oder 
gesenkt, weil er in den auf die Rollen eingeschnittenen Schrauben­
gangen liegt. Wollen bei dieser Regulirung die Winilungen nicht 
geschlossen liegen hleiben, so ist, wenn man die richtige Neigung 
des Drahtes bereits gefunden hat , dieses ein Zeichen, dass die 
Weile (J) noch nicht genau senkrecht steht. Man muss dann 
den Parallelismus der Scheibe - S scharter herstellen. Wenn der 
Oraht gut regulirt ist, so miissen die Drahtwindungen moglichst 
in der Mitle der Trommelhreite liegen , sobald der Wagen P in 
1ler Mitte der Nuth g_q steht. Beim Reguliren der Drahtwindung 
wird es zuweilen nothig, dass man den Draht mittels einer star­
ken Stricknadel wahrend des Verschiebens · des Wagens P nahe 
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an der Trommel auf- o der niederwiirts driickt, damit die Win­
dungen tiefer oder hoher zu liegen kommen. 

1st die Drahtrrgulirung vollendet, so pri.ift man noch ein­
mal, ob der Draht zu stralf oder zu schlalf ist und bessert die­
ses durch Dreheu der Schraube a in Z, nach der im §. 4~ gc­
gebenen Vorschrift, sodann schraubt man die Schraube ar so tiet 
ein, bis sie eben an Eo anliegt. 

XIII. Jst dieses vo11bracht, so schraubt man an den Kopf 
des Schiebers E das Stiick M, daran das Stiick So. Die Schrau­
ben miissen sehr fest angezogen werden. Die Ebene von So 
muss anniihernrl parallel mit gg stehen. Veriindert man die 
Schierstellung von E, so muss man dann auch das Stiick M mit 
dem Sti.icke So wieder parallel zu gg stellen. In dem Stiicke 
To lagert der Biigel U mit der Weile z. Diese Weile muss sich 
leicht drehen, darf aber nicht in ihren Lagern wanken, was man 
mittels der Schraubchen auf den Lagerdeckeln regulirt. Nun 
legt man clas Stiick To mit U zwischen die Spilzen xx in So. 
In den Biigel U legt man den Rahmen V mit Planglas W zwi­
schen die Spitzen b. Alle diese Theile miissen sich aur ihren 
Zapfen leicht drehen, diirfen aber nicht im mindesten schlottern. 
J edes Wanken in den Theilen des Fiihrapparates verursacht 
Messungsfehler. Das Sti.ick So wird so gestellt, class der Biigel 
U mit Weile Z horizontal liegt. Die GriITe bb stehen mit ihren 
Ebenen senkrecht. 

XIV. Am Bocke JO, den man aut E in der Niihe der 
Pullerschraube / iiber den Schlitz cl anschraubt, stellt man die 
Spilzen mm dicht, damit sich die Arme N N um mm ohne 
Schlottern drehen. 

Man hangt das Geslell YY mit dem Laurriidchen und 
Ziihlerwerk zwischen die Spilzen nn ein, sorgl dafii1·, class clieses 
Gestell in sei!'}ell Spilzen nn nicht schlollert, aber auch nichl 
geklemmt ist. Man giebt der W elle ww die Rich tung eines 
Durchmessers der Scheibe S und legt sie vorliiufig nach dem 
Augenmasse anniihernd parallel zur Richtung des Schiebers E 
iiber den erwiihnten Scheibendurchmesser, so class das auf die 
Scheibe S aufstebende Hiidchen bei Verschiebung des Schiebers 
E anniihernd das Centrum der Scheibe S passirt. 

Jetzt hat man zuniichst clas Triigergcstell NN des Zeiger­
werks mittels der Schraube n so zu heben oder zu senken, class 
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die Weile ww des Riidchens R mit dem Schiebei· E oder viel­
rnehr mit der Hohlschiene gigI des Sr.hiebers E, also auch mit 
der Ebene der Scheibe S parallel licgt. 

Diesen Parallelismus der W elle ww priift man dadurch, dass 
man die Spitze des Armes m des Parallelmasses auf die Weile 
nahe am Riidchen autlegt und dann das Gestell NN so senkt 
und hebt, class das- genornmene Hiihenmass a uch auf die Weile 
nahe am Ziihlerwerke passt. 

XV. Man hebt das Zeigewerk aus den Armen NN aus 
und legł dafiir den Zeichnenapparat Fig. 51 zwischen die Spitzen 
nn so ein, . dass der Zirkel mit seinem Bleistift oder seiner Reiss­
feder auf der Ebene der Scheibe S auf'steht und einen kleinen 
Ring · urn das Centrum der Scheibe in der §. 46 beschriebenen 
Weise zeichnet. 

XVI. · Zur Art und Weise , wie man der Weile ww ver­
schiedene Lagen giebt, wird Folgendes bemerkt: 

Zum Behuf der gewiihnlichen Messungen wird die Weile 
ww so gerichtet, dass sie iiber einem Ourchmesser der Scheibe 
S und parallel zur Nuth 9r9r des Schiebers E liegt. Diese Stel­
Jung erlangt man auf folgendem Wege. Man arretirt den Wagen 
P durch Auflegen von Gewichten aur die Schiene ff gegen die 
Ra der A, Ar, und iiberzieht eine nicht bezogene Giasscheibe in 
der im §. 41 no. IV. beschriebenen Weise mit Papier und legt 
diese Scheibe auf den Scheibentriiger auf. Man bestimmt das . 
Centrum der Scheibe au/' dem Papier in der schon mitgetheilten 
Weise und schreibt mit dem Zeichnenapparate durch Ausziehen 
des Schiebers E einen Scbeibendurchmesser auł das Papier. 
Man hebt nun den Zeichnenapparat aus und legt zwischen die 
Arme NN das Ziihlerwerk mit Rahmen YY und der Weile ww 
ein. Alles ohne den Wagen P zu verriicken. Man schraubt die 
Schraube am Bocke JO, welche diesen mit E verbindet, los und 
riickt den Bock JO so, <lass die Weile ww (iber den gezogenen 
Durchmesser zu liegen kiimmt, was man dadurcb controlirt, dass 
man den Schlitz des Winkelmasses Fig. 54. Tab. XI. aur die 
Weile setzt und darauf sieht, dass die Mitte des Schlitzes des 
Winkelmasses iiberall aur dem gezogenen Scheibendurchmesser 
steht. 

Will man die Weile des Riidchens gegen die Richtung 9rYr 
schief legen, es soli sich aber das Riidchen in ei nem Durch-
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messer der Scbeibe verschieben, so zieht man die schiefe Linie 
im gegebenen Winkel gegen den auf das aufgeklebte Papier ge­
zogenen Scheihendurchmesser durch das Centrum der Scheibe 
und richtet die V11elle ww durch Verschiebung des Bockes JO in 
d mit Hiilfe des Winkelmasses Fig. 54 so, dass sie parallel zur 
schiefen Linie iiber dieser liegt, das Ri:idchen jedoch in dem 
zuerst gezogenen Scheibendurchmesser sich verschiebt. 

Will man aber in der Scheibe einen todten Kreis haben 
und die W elle des Ri:idchens soli in einer parallelen Lage zu 
g1g1 liegen, so zieht man auf das auf die Scheibe aufgehel'tete 
Papier gegen den zuerst gezo'genen ·Scheibendurchmesser senk­
recht einen anderen Scheibendurchmesser. Auf diesen tri:igt man 
vom Scheibencentrum aus den Halbmesser des todten Kreises 
auł', setzt die Bleistiftspitze des Zeichnenapparates in den End­
punkt dieses Halbmessers und zieht durch Vrrschiebung des 
Schicbers E eine Sehne, welche parallel zu dem zuerst gezogenen 
Scheibendurchmesser liegt und Tangente des todten Kreises ist. 
Man legł nun mit Hiilfe des Winkelmasses Fig. 54 die Weile ww 
parallel zur Sebne und iiber Letztere. 

Will man, dass sich das Ri:idchen auf dieser Sehne ver­
schieben, die Weile ww aber schief gegen die Richtung der Nuth 
g1 _g1 liegen soli, so zieht man gegen die Sehne die schiefe Linie 
im gegebenen Winkel, richtet die Weile ww durch Verschiebung 
des Bockes JO in d mit Hiilfe des Winkelmasses Fig. 54 so, class 
sie parallel iiber der schiefen Linie liegt, das Ri:idchen abet· in 
der gezogenen Sehne steht. 

XVII. Es ist nun der Auszug des Schiebers E zu be­
grenzen. Dieses geschieht so, dass man den Schieber E so weit 
h~rauszieht, bis das Riidchen auf der Scheibe nahe an deren 
Rande steht, man schraubt die hintere Pufferschraube {1 so weit 
heraus, bis sie an die Si:iule Q anstiisst. Dann schiebt man E 
in die Maschine so weit hinein, his das Radchen am hintern 
Rande der Scheibe sleht. Man schraubt mm die vordere Puffer­
schraube hera us, bis sie an die Sanie Q anstosst. Die Putfer 
begrenzen mm die Schieberbewegung. 

W enn man das Ri:idchen auf Sehnen verschiebt, so sind 
diese kiirzer, ais der Durchmesser der Scheibe. Man muss dann, 
urn den Auszug zu verkiirzcn, die Pulferschrauben weiter heraus­
schrauben. 
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XVIII. Der Knopf (Ifragen) am hintern Zapfen der Weile 
ww muss so zwischen der Lagerplatte p und der Scbraube q 
liegen, dass er der Weile ww keine Langenverschiebung gestattet, 
doch darf der eingelagerte Knopf nicht geklemmt sein. Priifend 
schiebt man die W elle ww nach ihrer Langenrichtung sann bin 
und her. Der Kragen tickt dabei an die Lager an. Man schraubt 
so lange an ą, bis das Ticken nicht mehr horbar und nicht mehr 
fiihlbar ist. Das ganze Lager, worin der Zapfenknopf z,vischen 
p und q liegt, ist auf dem hinteren Querriegel des Rahmens YY 
verschiebbar, urn der Weile ihre richtige Lage geben zu konnen. 

Der vor~ere Wellenzapfen Jauft in einer in das Zifferblatt 
eingeschraubten B11chse. 

XIX. Man hangt den Rahmen Y ohne Aufsetzen des Ge­
wichtchens l/J in die Fed er <p ein , hebt letztere mittels der 
Schraube v und druckt sic mittels der Schraube vI hinten nie­
der, wodnrcli sie so gespannt wird, class sie den Rahmen Y 
mit Weile ww und Radchen R erhebt. 1st Letzteres. geschehen, 
so mindert man die federnde Kraft durch Retourschrauben der 
Schraube vI so lange , bis sich das Radchen auł die Scheibe S 
aufgcstellt hat und nicht mehr von der Feder getragen wird, so 
class nur noch der Rahrnen Y von der Feder in Schwebe er­
halten wini. Das Lagerloch in dęr Stahlplatte p ist in verticaler 
Richtung etwas Ianglich, man kann daher den Rahmen Y ein 
wenig heben, ohne class der unter diesem Zapfenloch vorgesteckte 
Riegel die Welle ww hebt. Hat sich daher das Radchen bereits 
auf die Scheibe S gestellt, so vibrirt der Rahmen Y uoch, wenn 
ihn die Feder triigt und man mit der Fingerspitze zart auf das 
Querstiick des Rahmens hinter dem Radcheu tippt. Man 
schraube wahrend des Vibrirens die Schraube vI langsam retour, 
bis das Vibriren sehr gering ist und durch 1 Quentchen, welches 
man auf den Stift tf-'1 steckt, giinzlich beseitigt ist. Man weiss 
nun, class die Federkraft mit dem Gewichte des Rahmens Y jm 
Gleichgewichte steht. Urn nun den Rahmen unter geringem 
Druck in bleibendem Contacte mit dem Zapfen der Weile zu 
erhalten, werden auf den Stift l/J I n och 3 bis 4 Quentchen 
(Zollgewicht) aufgesteckt. ~fan nimmt zuerst 3 Quentchen und 
priift den Gang des Instrumentes dnrch eine Messung und ver­
sucht, ob die Res ulta te gleichmassig sind, wenn nicht, so nimmt 
man 4 Quentchen. 
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XX. Nun hat man noch den Zeiger ~ auf o im Gradbogen 
d einzustellen. Urn dieses zn bewirken, zieht man auf ein Pa­
pier eine gerade Linie a, und zieht auf die Mitte dieser Linie 
rechtwinklig eine zweite gerade Linie b. Man legt nun die ge­
rade Linie a nach Vorschrift in No. IX. des §. 51 in die Null­
linie ein und schraubt an Schraube :S so lange, bis der Fiihr­
punkt F auf \ b lauft, wenn man den Wagen P arretirt und den 
Schieber E ein - und ausschiebt. Hat man di eses erreicht, so 
riickt man den drehbaren Zeiger ~ auf o des ihm zugehorigen 
Gradhogens d. Dieser Gradbogen hat sein Centrum in der 
Sanie Q und ist ein Theil einer Kreistheilung von 360°. Urn 
das Centrum der Scheihe Q dreht sich auch das Lager Pz, wo­
rin auf' den 3 Rollen B der Sc!:Jieber E liegl, es dreht sich daher 
der Schieber E urn das Centrum von Q und seine Drehung 
macht sich auf der Gradtheilung d durch Zeiger ~ bemerklich. 

Berechnen wir mrn nach §. 32 und §. 18 irgend eine 
Schiefstellung des Schiebers E durch Bestimmung eines L A, so 
kann man die Gri:isse des L A am Gradbogen ablesen und den 
Zeiger ~ mittels der Schrauhe :S darauf einstellen. 

Wenn man iibrigens sehr feine Verriickungen des Schiebers 
E vorzunehmen hat, z. B. fiir eine Flache , die 1600 DR gross 
sein soli, die aber das Jn,;trurnent nur zu 1598,5 angiehf, die 
fehlenden 1,5 DR beizustellen hat, so kann man die geringe 
Veranderung am Gradbogen d nicht ablesen. Man muss dann 
vielmehr den Schieber E ganz ausziehen, il'gend eine Linie aus 
der unterliegenden Karte in der Richtung des Scl1iebers unter 
den Fiihrpunkt F legen und nun an der Schraube :S so drehen, 
class sich der Fiihrpunkt F ein wenig von der untergelegten 
Linie hinweg bewegt. Man merkt sich die Distanz, die man 
dem Fiihrpunkte von der Linie gab und macht eine Probefahrt, 
welche angieht, wie vie! die Drehung gel10ll'en hal. Hatte sie urn 
1 Ruthe geholfen, so fehlte noch ½ Ruthe. Man giebt nun noch 
eine Drehung von der Halfte der vorigen Distanz. Durch solche 
Interpolationen ki:immt man zum Ziei. Mit dem Fiihrpunkt kann 
man deshalb kleine Distanzen hesser ablesen , weil er weit vom 
Drehpunkte in Q entfernt ist, wenn man den Schieber E bis an 
seinen Pufler herauszieht. 
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§. 51. 
Instruction zur Fuhrung des Instruments. 

I. 1st das Instrument nach lnhalt des §. 50 justirt, so 
regulirt man die Hiihe der Lupe so, dass das Auge den Fiihr­
punkt und die Linien der Fliichenfigur deutlich sieht. 

Il. Man kann mit einer Umfahrung keine Fliiche messen, 
die liinger ist, ais es die Verschiebung des unteren W agens in 
der Nuth gg gestattet, und die bober ist, ais es die Verschiebung 
des Riidchens auf der Scheihe erlauht. Hiernach hat man die 
Fliichen, welche man umfahren will, zu hemessen. Sind die zu 
umfahrenden Flachen - Dimensionen gri.isser, ais die mi.iglichen 
Verschiehungen, so hat man die Fliichen nach Bediirfniss in zwei 
oder mehr Abtheilungen zu zerlegen. Ais Theilungslinien benutzt 
man passend gelegene Grenzlinien von Grundstiicken oder man 
zieht mit der Bleifeder Theilungslinien. 

III. W enn die Zeiger vorwiirts laufen, so macht das In­
strument positive Fliichenangaben, wenn sie riickwiirts laufen, so 
hringt es Fliichengri.issen in Abzug. Werm daher das Instrument 
wiihrend der Umfahrung theils vonvarts, theils riickwiirts geht, 
_so ist die schliessliche Fliichenangabe eine Diflerenz aus positiven 
und negativen Angaben. 

Man suche die Fliichenfiguren so zu legen, class die Zeiger 
nur vorwiirts laufen, also die Flachengri.issen nicht ais Differenzen 
angeben. Denn weon die Zeiger so vie! vorgelaufen sind, dass 
sie, urn die Gri.isse der Fliiche anzugeben, x Lange wieder riick­
warts laufen miissen, so sind sie 2. x mehr gelaufen, ais zur 
Angabe der Flache nothig war. Weil sich aber die Lauflinien 
wie die Flachen und die Fehler wie die Liingen der Fliichen 
verhalten, so vermehren zu lange Lauflinien etwaige Fehler. 
Dieser Umstand ki.innte verleiten, die kurzen Seiten einer Fliichen­
hegrenzung parallel zum Drahte zu legen. Man hiite sich dieses 
zn thun, weil man dadurch in die Gefahr ki.immt gri.issere Feb­
Jer zu erhalten, vergl. §. 49. No. IV., und weil man bei kurzen 
Liingen und grossen Hi.ihen der Fliichen nicht mehr sagen kann, 
die Fehler verhalten sich wie die Liingen der Fliichen. 

IV. So oft man eine Messung heginnt, riickt man die Zei­
ger auf O. Misst man Fliichen, welche 10000 DR. nicht errei­
chen, so braucht man den Zeiger der Zehntausende nicht zn 
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stellen. Halten die zu messenden Flachen unter 1000 OR, so 
braucht man auch den Zeiger der Tausende nicht zu slellen, 
ebenso nicht den Zeiger der Hundeite, wenn die Flache lOO□R 
nicht halt. 

Sind die Zeiger nicht scharf eingestellt gewesen, so kann 
es zweifelhaft bleiben, ob ein Zeiger eine Zifler passirt hat oder 
nicht. Der Zeiger der niichst kleineren Einheiten lost jedoch den 
Zw ei le!. Wiire z. B. zweifelhaft, ob der Zeiger der Tausende 
die Ziffer 1 passit-t habe oder nicht, so zeigt der Zeiger der 
Hunderte, ob volle Zehnhundert erreicht sind oder nicht. Ware 
auch bier noch Zweifel, so zeigt der grosse Zeiger, ob volle 
J-lundert erreicht sind. 

V. Man Hibre den Fi.ihrapparat nicht zu schnell, weil 
man bei zu schnellem Fahren leichtlich von der Mitte der Linie 
abkommt und i.iber die Ecken der Figuren łrinausfiihrt, und weil 
man bei scbnellem Fahren leichtlicli stossweise anfangt und stoss­
weise aufbort. Ueber eine Geschwindigkeit von 4 par. Linien 
per Secunde gehe man nicht. Zu langsames Fahren strengt an 
und veranlasst auch zum Wanken; langsamer, ais 2 par. Linien 
per Secunde fahre man nicht. - Man muss langsarn anfangen, 
stetig fortfC1hren und Iangsam aulhorP,n; man darf nicht zu oft 
anhalten und muss sich ii ben , class man kurze Linien in ei nem 
Zuge, lange Linien mit moglichst wenigen Unterbrechu11gen iiher­
fiihrt. Wenn auch das Instrument ans Gusseisen verfertigt ist, 
weil dieses Jeichter und vie] weniger elastisch, ais Messing ist, 
so bleibt doch jedes Metali biegsam, was sich beim Uehergang 
aus der Ruhe zur Bewegung und aus der Bewegung zur Ruhe 
geltend macht, da hier die kleinsten Biegungen von Einfluss sind. 
Ein Nachgehen von rio par. Linie hringt bei 16000'" schon 
1 □"' Ausfall. Es kommt vie! auf gule Fi.ihrung an. 

VI. Da die Maschinentheile selbst unter den giinstigsten 
Umstiinden im!ner noch eine, wenn auch geringe Elasticitiit bei 
der Fiihrung des lnstrumentes wahrnPbmen lassen, so muss man 
den Fi.ihrapparat in solcher Weise behutsam fassen und lenken, 
dass aus der Elasticitat der Maschinentheile keine Fehler ent­
stehen. 

Da, wie wir wissen, zu1· Verschiebung des Fi.ibrapparates 
im maximo nur eine Kraft von 5 Loth erforderlich und das im 
§. 36 heschriebene lnstrnment gul herechnet und gebaut ist, so 



173 

sind die Biegungen der Maschinentheile bei behutsamer Behand­
lung so klein, dass sie unbeachtet bleiben ki:innen. 

VII. Vor Beginn der Arbeit slellt man das Instrument 
nach der Anleitung in §. 49. No. XIV - XVIIi. mit Hulfe der 
Normalfigur ein. Es ist schwierig eine genaue Normalfigur zu 
zeichnen. Die Linien derselben miissen sehr dunn gezogen sein 
und~sie muss vor jedem Gebrauche wegen der Eintrocknung des 
Paµiers gcpruft werden. Die Eintrucknung muss in Rechnung 
gebracht und nach dieser Rechnung, wovon ein Beispiel in §. 49. 
No. X VII. gegeben ist, die Einste!Jung des [nstrumenles ausge­
ltihrt werden. Man darf hierbei nicht vergcssen, <lass r/ro Liingen­
ruthe an 1600 OR schon einen Ausfall ~on 1 OR macht. 

VIIL Man legt die Karle unter den Fuhrapparat und 
sichert ihre Lage durch aufgelegte Beschwerer, die aber so lie­
gen miissen, dass man bei der Fahrt mit dem Fu.hrer nichL 
daran sli:isst. Die Gewichle mussen schwer sein, damiL der Fu.lir­
apparaL nicht die Karle zugleich mit den Beschwerern verschiebt. 
Hierbei ist grosse Vorsicht ni:ilbig, indem sich die Karle ganz 
unvermerkt und wie zauberbaft, iihnlich wie beim Tischr1foken 
urn eiu W eniges zu verschieben pflegt und dadurch Fehler ver­
anlasst, deren Quelle man in anderen Umstiinden zu suchen 
geneigt ist. Man schiebt den Wagen iu die Mitle der Nutl1 gg, 
rnckt den Schieber E so weit ein, dass das Radchen in der 
Mitle des auf die Scbeibe gezeichneten Ringchens steht, und 
schiebt nun die Fliichenfigur so unter den Fubrapparat, dass der 
FiihrpunkL im Schwerpunkte der F!iiche steht und der liingste 
Durchmesser der Fliichenfigur parali el zum Drahte o der der N u th 
g_q liegt, wie \ac in Fliiche abcb2 oder wie \ cbr in Fliiche abrfica 
Fig. 70. Tab. V. Dieser Durchmesser Lildet die Nulllinie, an 
welche zu beiden Seiten die Ordinaten, welche das Instrument 
beim Fiihren abmisst und addirt, in der Richtung des SchieLers E 
anstehen. Steht der Schieber E rechtwinklig gegen die Nulh g_q 
und gegen die Nulllinie, so stehen die Ordinaten a uch rechl­
winklig auł der Nulllinie; steht der SchiPber schief, so slehen 
die Ordinaten varaliel zu seiner Richlung, also eben so schicf. 
Man wird bei dieser Gelegenheit das im §. 15 und in der Ab­
handlung uber die lnstrumentfehler unter No. I. Gesagte recapi­
tuliren. Jedoch sollen ·erliiulerungsweise ei11ige Falle der Legung 
der Fliichenfiguren durchgangen werden. 
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IX. Stellt man durch Verschiebung des Sćhiebers E <las 
Ri:idchen auf das Centrum der Drehscheibe, thut die Hand vom 
Fiihrapparate hinweg und fasst den unteren Wagen P an und 
verschiebt letzteren in der Richtung der Nuth gg, so li:iuft der 
Fiihrpunkt F parallel zu gg und lauft in der Richtung einer 
geraden Linie, welche die Nulllinie i,t. Bei di eser Bewegung 
dreht sich die Scheibe, aber nicht das Riidchen, weil es im 
Centrum der Scheibe steht. Dreht sich das Ri:idchen bei diesem 
Versuch, so steht es nicht genau im Centrum. Gewohnlich 
schwanln der Zeiger, wenn das Ri:idchen im Centrum steht, ein 
wenig hin und her. Es rl'ihrt dieses von kleinen Unegalitaten 
in der Sclrnibenebene her. 

Will man eine gezogene Linie oder ein Paar Punkte einer 
Fli:ichenzeichnung in die Nulllinie legen, so bringt man das Rad­
chen in das Scheibencentrum, li:isst die Hand vom Fl'ihrapparate 
und rl'ickt die Zeichnung unter dem Fl'ihrapparate so, dass Punkt 
F auf der gezeichneten Linie oder durch die Punkte li:iuft, wenn 
man den Wagen P fasst und fortschiebt. -

Hat man viele einzelne Fliichen zu umfahren, also vielemal 
irgend welche Linien dieser Flachen in die Nulllinie einzulegen, 
so bedient man sich zur Zeitersparniss des in §. 36 zu Fig. 37a. 
Tab. VII. beschriebenen Apparates, indem man ihn auf die lange 
Lupenschraube steckt und mittels der dazu vorhandenen 2 Schrau­
ben in solcher Stellung zwisch-en Lupe und PJanglas /'estklemrnt, 
<lass die Oeffnung des halbkreisforrnigen Apparates dem Filhrer 
des Instrumentes zugekehrt ist und die daran befindlichen Fe­
dem nach unten zu liegen kommen. 

Zuni:ichst hat man ein schwarzes Pferdehaar zwischen den 
bilgelformigen Apparat und seinen zwei Federchen einzuklemmen 
und straff anzuziehen, dann aber den Apparat in solche Ent­
fernung unter der Lupe festzuschrauben, class man beim Durch­
sehen durch die Lupe das Haar deutlich erblickt. Nun legt man 
in der beschriebenen Weise eine gerade Linie ais Nulllinie unter 
den Filhrpunkt und riickt das Haar so, class es· bei der Stellung 
des Auges, die man beim Filhren einhi:ilt, die Nulllinie nicht 
deckt, sondern in einiger Entfernung jenseits derselben mit ihr 
parallel liegL Der Abstand des Haares von der Nulllinie und 
somit a uch vom Filhrpunkte ist so gross zn nehmen, dass d-as 
Haar beim Fiihren das Auge nicht stort. Den ParaJ.lelismus con-
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, trolirt man dadurch, dass man dem Auge eine so!che Stellung 
giebt, wobei das Haar die N ulllinie deckt, oder dass man ein 
Blatt Papier mit mehrcrcn Parallellinien und zwar eine davon 
ais Nulllinie unter das Planglas legt und dass dann das Haar eine 
der Parallellinien, die nicht Nullli nie ist, deckt. 

Will man nun cine Linie einer zn umfahrenden Fli:iche in 
die Nulllinie legen, so schiebt inan das Ri:idchen in das Centrum 
der Scheibe und legt die Linie unter den Fiihrpunkt und parał­

lei zum Haar. 
X. Man fi:ingt alle Fiihrung in der Nulllinie an, weil, wenn 

der Fiihrpunkt in der Nulllinie steht , das Ri:idchen im Null­
punkte steht und bei Drehung der Scheibe nicht lauft. Trifft 
man nach der Riickkehr in die Nulllinie nicht genau in den 
Anfangspunkt ein, so entsteht kein hemerkenswerther Fehler. 
Wenn man aber in Entfernungen von der Nulllinie die Fahrt 
antangt und endigt, so macht man leichtlich Fehler von 1 bis 2 
Ruthen durch nicht richtiges Eintreffen in den Ańfangspunkt. 

Auch schadet die Elasticitat der Metalltheile des Instrumentes 
weniger, wenn man in der Nulllinie aniiingt und endigt. 

XI. Dreiecke, welche nicht sehr hoch sind, legt man so, 
dass ihre langste Seite in einem Ahstande von einigen pariser 
Linien von der Nulllinie liegt, wie z. B. die Dreiecke cb br, al,rr, 
ah2 c Fig. 70. Tab, V. In diesem Falle wini die Flache des Drei­
ecks als Differenz angegeben. 

XH. Wenn man die Basis eines Dreiecks in die Nulllinie 
legł, so arbeitet das Instrument ohne Angabe von Minusfli:ichen, 
der Zeiger schreitet nur positiv vorwiirts. Węnn man am Drei­
eck Fig. II. Tab. V. von dem Punkte a aus nach b lahrt, so zeigt 
der Zeiger, wenn der Schieber senkrecht gegen \ 00, wie \ be 
steht, die Summe der rechtwinkligen Ordi11aten im Dręiecke abe 
an; steht der Schieber schief, wie \ brl, so zeigt der Zeiger die 
Summe der schiefen Ordioaten im Dreiecke abcL an. Geht der 
Fiihrpunkt von b nach c, so zeigt der Zeige1· ersleren Falles die 
Sum me der rechtwinkligen Ordinaten im Ureiecke ebc, andern 
Falles aber die schiefen Ordinaten des Dreiecks dbc an. Fahrt 
man in der Nulllinie von c nach . a, so zeigt der Zeiger nichts 
an, weil sich das Radchen nicht dreht. Man konnte dadurch 
au! den Gedanken kommen, in der Null inie nieht zn łahren, 

sonllern bei c zu endigen. Das wi:ire dan n richtig, we1m das· 
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Radchen ebenso genau auf dem Scheihencentrum, ,,,ie der Fiihr­
punkt in der Nulllinie stande. Dariiber ist man nicht sicher, 
weil man nur nach dem Augenmaasse einslellt. Wiirde das Rad­
chen um die kleine Distanz vom Scheibencentrum abstehen, wie 
\ 00 von \ 0I0I, so !age die Basis ca nicht in der Nulllinie, son­
dem es ware die wahre Nulllinie die \ QI0I und das Instrument 
hiitte beim Umfahren der Dreieck'seiten ab, be anch noch das an 
\ ca liegende schmale Parallelogramm mit angegeben, indem dann 
die Ordinaten bis zur \ 0I0I gereicht hatten. Wiirde man bei 
'solcher Bewandtniss nicht durch \ ca gelahren sein, so ware das 
Parallelogramm vom Planimeter mit angegeben. Fi:ihrt man je­
doch in der \ ca riickwarts, so wircl das Parallelogramm negativ 
gemacht. In solchen Fiillen zeigt der Zeiger sofort , ob <ler 
Fiihrpunkt F in der Nulllinie geht oder nicht. Geht er 1larin, so 
bewegt sich der Zeiger nicht. 

XIII. Da in der Niihe der Nulllinie der Trieb zur Drehung 
/ies Riidchens ohne Energie oder schlaff ist, so fahre man nicht 
in der Nulllinie. Der Mittelpunkt der Scheibe ist von allen Thei­
len der Scheibenebene am meisten strapazirt. Man muss daher 
zeitweilig mit einem Biiuschchen R(lsshaare die Mitte der Scheibe 
reiben, und wenn dieses nicht ausreicht, mit feinem Schleifpulver 
nachschleifen. 

XIV. Will man Dreiecke nicht mit ihrer Basis, sondern 
deren Schwerpunkt in die Nulllinie legen, wie Figg. 72, 73a, li. 

Tab. V., so kommt man .wieder in die Unannehmlichkeit, dass 
das Instrument Minusflachen misst und subtrahirt. Geht in den 
Figg. 72, 73a, b. ~er FiihSpunkt von f nach b, so wird das Drei­
eck {be, geht er von b nach h, so wini das 0reieck ebh, durch 
das Fortschreiten von h nach c das Minusdreieck hcg, mittels 
der Fahrt von c nach a das Para!lelogramm adgc, durch die 
Fiihrung von a nach f das Minusdreieck ad{ vom Zeiger an­
gedeutet. 

Legt man das Dreieck mit der Mittellinie cm Fig. 73a. in 
die Nulllinie, so bekommt man zwar bei c keine Minusflache, 
dagegen eine desto grossere bei \ am. Man muss in jedem Falle 
nach der Form des Dreiecks oder jeder anderen Flachenfigur die 
giinstigste Lage der Nulllinie suchen. 

XV. Hat man die Obertlache abcdefgh, Fig. 75. Tab. Xll., 
zu messen und man legt die Nulllinie in \ 00, so wird die Flache 
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ubcda gemessen und vom Zeiger angegeben. Wenn man aber 
retour fahrt durch \ ef gh , so wird die Minusfliiche ef ghe vom 
Zeiger angegeben. Legt man die Nulllinie in \ 0I0I, so werden 
die Fliichen kbcpk, kpdefg und ghak positiv , aber die Fliichen 
dp0I, und a0ik negativ angegeben. Am zweckmassigsten .theilt 
man die Fliiche durch eine Linie mn und umfiihrt jecie Hiilfte 
besonders. In der einen Halfte kommt dann die Nulllinie so 
zu liegen, wie \ 020:i, in der anderen wie \ 0303 , und es giebt 
keine MinusfHiche. 

Oas in No. X. bis XV. incl. Vorgetragene ist Behufs der 
Orientirung des Fiihrenden gesagt worden, es ist aber nicht 
nothig, sich allzu ~ngstlich an diese Regeln zu binclen. Wiirde 
man diese Regeln allzu angstlich befolgen, so wiirde man viele 
Zeit verschwenden. 

XVI. Wir woflen nun noch die Vorgange bei fehlerhaften 
Fi.ihrungen anschaulich verfolgen. Es stehe in Fig. 74._Tab. V. 
der Sc11ieber E senkrecht gegen die Nulllinie qO und man mache 
stall der richtigen Fahrt auf \ ag die tehlerhafte Fahrt auf 
\ abcdefg. Wenn der Fiihrpunkt F von a nach b geht, so giebt 
der Zeiger die negative Flache des 6 abm = No . 1 an, geht F 
von b nach c, so giebt der Zeiger die positive Flache ambc = 
No. 2 an. Es ist aber No. 2-No.1 = + 6 abc. Fiihrt man 
F aus c nach d, so gicbt der Zeiger die Fliiche acd0I = N-o. 3 
positiv an , geht F aus d nach e, so giebt der Zeiger die nega­
tive Fliiche aedOI = No. 4 an. Es ist No. 4 - No. 3 = - 6 cde. 
Leitet man F aus e nach f, so zeigt der Zeiger die Minusfliiche 
ae(o = 'No. 5, geht F aus f nach g, so zeigt der Zeiger die po­
silive Flache ag{O = No. 6. Es ist No. 6 - No. 5 = + 6 efg. Wir 
hab en da her an Feblern + 6 abc - - D. cde + 6 ef g. 

Fi.ihren wir F aus g nach 'h, nac11 i, so giebt der Zeiger 
die Flache paghi positiv an. Wir ·sollten aber die \ gi fahren 
und der Eeiger hiitte dann das Parallelogramm pagi angegeben. 
Es ist die Fliiche pagi - Flache paghi = 6 ghi. Da dies-es 6 an 
pagi fehlt, so ist es negativ. - Wir sollten ferner F aus i nach 
ł liihren. Thiiten wir dieses auf \ il, so zeigte der Zeiger die 
Flache qpil; wir ·tahren aber aus i nach k , nach l und der Zei­
ger zeigt die Fliiche qpikl. Nun ist Fliiche qpikl - Flache qpil 
= t i/il. Dieses breieck ist uberschiissig iiber die Flache qpil 
vorhanden, also pośitiv. Wir 'haben oaher an Fehlern auf der 

Tr u n k, die Planimeter. 12 
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\gł die Dreiecke - ghi+ ikl. Beim · Berechnen der F[ihrungs­
fehler haben wir deren Grosse den Langen der zu umfahrenden 
Flachen proportional gesetzt. Man kann daher beim Fahren auf 
hohen senkrechten Linien Fehler erhalten und lege deshalb lange 
schmale Flachen mit ihren Langen parallel zum Drahte. 

· Zu der Differenz der Fehlerflacl1en - ihg und + ikl ist 
die Lange der \gł 0ach der Rege! der proportionale Ausdru,k. 

XVII. Professor Starnpfer hat vorgeschlagen, man solle, 
wenn man wissentlicb einen Fehler durch Abweichen von der 
Grenzlinie gemacht hat, sofort einen ebenso grossen Fehler nach 
enlgegengeselzter Richtung machen, dadurch werde der Fehler 
wieder ausgeglichen. Dieser Vorschlag ist nach dem unter 
No. XVI. Vorgetragenen richtig und fiihrt zur naherungsweisen 
Ausgleichung. 

XVIU. Wenn die Grenzlinieu nicht genau in die Grenz­
punkte gezogen sind, so fiihre man den Fiihrpunkt F in der 
richtigen Richtung. Dabei benutzt man die unrichtig gezogene 
Linie ais Directrix. Deshalh sehe man beim Beginn der Bewe­
gung vorerst nach dem nachsten Grenzpunkt, um zu bemessen, 
ob man corrigirend fahren muss. 

XIX. Der Geometer muss in den Bewegungen und Func­
tionen des lnstrumentes so orientirt sein, dass er, ohne den 
Zeiger zu sehen , stets weiss , ob lelzter~r vorwarts oder riick­
warts, ob er schnell oder langsam geht, uru damach die Ge­
schwindigkeit in der Fiihrung accommodiren zu konnen. 

XX. An einem justirten Instrumente darf man niemals 
die Drehscheibe mit der Hand drehen, oder man muss, wenn es 
geschieht, die Lage des Drahtes auł der Trommel rladurch wie­
der ordnen, dass man den· Wagen P mittels des Fiihrapparates 
entlang dem ganzen Drahte einigemal bin und her fiihrt. 

Beiro Gang des Instrumentes schiebt man den Wagen P 
mittels des Schiebers fort. Dadurch setzt der Draht die Scheibe 
in Hewegung. Dazu gehort sehr wenig Kraft. Wenn man aber 
mit der Hand die Scheibe dreht, so zieht man dadurch mittels 
der Trommel und des darauf liegenden Drahtes den Wagen P 
fort. Diesen zu bewegen erfordert vie! mehr Kra ft, ais zur Be­
wegnng der Scheibe erforderlich ist. Durch diesen Ifraftwechsel 
tritt eine Veriinderung in der Lage des Drahtes auf der Trommel 
und iu Folge dessen gewolmlich auch in den Fliichenangaben ein. 
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XXI. Wenn man das Instrument bei Auflegung einer 
Scheibe auf netto eingestellt hat und man besitzt mehrere Dreh­
scheiben, so dart man fur diese Stellung die Scheiben nicht wech­
seln, weil dadurch die Angaben des Instrumentes kleine Aende­
rungen erleiden konnen. 

XX.U. Regelmii.ssig urnfii.hrt man die Fliichenfiguren ei n­
rn al vorwii.rts (d. h. dass der Zeiger vorwii.rts lii.uft), notirt den 
Stand der Zeiger, lii.sst sie unberiihrt stehen und umfii.hrt die 
Figur dann riickwii.rts. Treffen die Zeiger in die Anfangspunkte 
ein, so hat der Riickgang dieselbe Grosse angegeben, ais der 
Vorgang. In den meisten Fallen treffen aber die Zeiger nicht 
in die Anfangspunkte ein. Man hat daher entweder ein plus in 
Z11gang oder ein minus in Abgang zu bringen und zwischen bei­
den Grossen die mittlere zu suchen. Auf kurzem Wege ge­
schieht dieses so, dass man nach der Riicktahrt zu der Grosse, 
die das Vorwiirtstahren ermittelte, entweder das halbe plus ad­
dirt oder davon das halbe minus subtrahirt. 

Will man sehr scharfe Resu!tate erlangen, so beobachtet 
man das, was §. 49. No. X., XII., XIII. mitgetheilt worden ist. 



Dritter Theil 
mit Tab. XIII. bis XV. 

Gescbichte und Beschreibung der bekannten 
·planimetri'schen Jnstrumente. 

§. 52. 
Urn der Miihe iiberl':ioben zu sein, den Flacheninhalt ebe­

'der 'Flachenteichnungen mittels Rechnung zu finden , sind schon 
viele Versuche gemacht 'worden, 'mit I-Iiilfe gewissl!r Vorrichtungen 
den Flii.cheniuhalt solcher Zeichnungen ohne Rechnnngen oder 
doch nur mit abgekiirzlem Rechnungsverfahren zu ermilleln . 

§. 53. 
Planimetertafeln aus Horn und Glas. 

In dieser Weise hat man eine, in kleine Quadrate von be­
stimmter Maassgrosse getheilte durchsichtige Tafel von Glas oder 
Horn angewendet, indem man die ·zu messende Flii.chenzeichnung 
mit dieser Tafel iiberdeckt und die Zahl der kleinen Quadrate 
za.hit, welche von dem Umfange der Fliichenzeichnung umschlos­
sen werden. 

§. 54. 
Oldendorp's Planimeter (Fadenplanimeter, Haarplanimeter). 

Es ist in der Geometrie hekannt, dass die Flii.che eines 
Paralleltrapezes (ahek Fig. 76. Tab. XIII.) gleich der Flii.che eines 
rechtwinkligen Parallelogramms ( cgdm) ist, dessen Grundlinie 
gleich ist der Linie (bf), welche man durch die Mitte der · Hohe 
des Paralleltrapezes parallel zu den beiden Parallelseiten dieses 
Trapezes zieht. 
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Setzt man die Hohe de des Parallelogramms cgdm = 1, 
theilt die Grundlinie dm i1,1 eine Anzahl Theile, wo von jeder 
= de= 1 ist, und errichtet auf jeden Theilpunkt eine senkrechte 
Linie, SO erhalt man im l~echtwinkligen Parallelogramm Quadrate, 
deren Seite = 1 und deren Fliichen = 1 x 1 = 12• Nennen wir 
die Seite des Quadrates eine Linieneinheit und das Quadrat 
selbst eine Flacheneinheit, so werden durch n Linien­
einheiten ąer Grundlinie dm, welche gleich ist der 
\ bf, n Fliichene.inheiten des Parallelogramms cgd'f'ł, 
dessen Fliiche gl~ich ist der Fliiche des Parallel­
trapezes ahek, ausgedriickt. 

Zerlegt man daher eine ebene J:lachenfigur in eine Anzahl 
Paralleltrapeze, welche siimmtlich die flohe 1 haben, zieht in der 
Mitte der Hol1e eines jeden PaJ;alleltrapełes eine zu den paralle­
len Seiten des Trapezes parallellaufende Linie, so driickt die 
Sum me aller J ,angeneinheiten der gezogenen Mittellinien die 
Summe aller in der Fliichenfigur enthaltenen Fliicheneinheiten aus. 

Aut dieseµ Satz hiµ hat Oldendorp seinen Planimęter vor­
geschlagen. E,s besteht dieser Planimeter in ei nem Rahmen, in 
welchem Parallelfaden neben ~inander in gleiche;i Abstiinpen von. 
e1nander ausgespannt sind, Fig. 77. Tab. XIV. 1st jeder dieser 
Abstiinde = 1 , z. B. 1 Ruthe des verjiingten l\Iaassstabes, µnd 
man Jegt den Rahmen so aut e,ine e~ene Fliichenzeichnung, qasf 
jeder der beiden letzteren - µoch innerhalb per Flache liegen­
den -:--:- Fiiden urn ½ Ru1he vqn deq iiu~sersten Grenzpu!,]-~tęn 

d_er Fliichenzeichnung absteht, so ~ąnn man difl Ląngei;i der 
innerhalb der '·Fliiche der 'Zeichnung liegeµdeą qn!l vpn den 

. Umfangslinien der Fliiche begrenzten Faden messen. Die Summe 
der gelundenen Linieneinheiten ist alsdann gleich der Sun,im~ 
der in der Flache yorhandenen Fliicheneinheiten. Siehe Fig. 77. 
Tab. xm., worin die punktirten Linie1l die Parallelen der Parallel­
trapeze und die ausgezogenen Linien ab, · cą, ef etc. die al!szu­

messenden Mittellinien dieser Parallrl\rapl\~~ sigd. 
Oldendorp gebraucht zum Abgreiffn. der Fiidenliingen einen 

Zirkel, welcher z,yischen seinen Schenk~lp ęinen gezahnten Bogen 
hat, der in ein Zahnradchep greitt, wel~h_gs in Folge des Ein­
griffs beim Oeffnen des Zirkels umgedreht wird. Auf dem Rad­
~hen P!l~ndet sich ejne Theilung, welche die Gro~se de~ Absfaµ­
des der Zirkelspitzen von ejn!lnd.er al!!eigęp soli, ffg. 7ą. Tab. ](IJJ. 
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Betrachtet man die beiden Schenkel des Zirkels ais Schenkel 
eines Winkels, so ist der im Winkel liegende Bogen das Maass 
fur die Winkelgrosse, dagegen bil det die von ei ner Zirkelspitze 
zur andern Zirkelspitze gedachte · gcrade Linie eine, dem Win kei 
zugehorige, Sehne. Nun wachsen aber die Sehnen nicht wie 
die Bogen. 1st daher die Theilung auf dem Radchen nicht dem 
Wachsthum der Sehnen angepasst, so giebt das Riidchen un­
richtige Sehnenliingen an. Óiese Theilung passend zu machen 
ist aber bei der Kleinheit des Riidchens schwer ausfiihrbar. 

Nebenbei ist man auf wiederholtes Abgreifen mit den Zirkel­
spitzen und auf Rechnen verwiesen. 

Von allen bisher bekannt gewordenen Planimelern hat der 
Haarplanimeter die meiste Amvendung gefunden. In vielen, aber 
nicht in allen Fiillen kann man sich seiner mit Vortheil bedienen. 

§. 55. 

Westfeld's Planimeter. 

Auł Grund desselben Satzes, dass n Linieneinheiten aus­
driicken n Fliicheneinheiten, construirte Westłeld einen anderen 
Planimeter. W estfeld fiihrte folgenden Beweis: 

Es seien in Fig. 79. Tah. XIII. die concentrischen Kreise 
a, b, xy gegeben, es werde Radius ca mit R, Radius cb mit r 
und Radius ex= cy mit r', die \ab mit d, ferner die von dem 
Kreise a eingeschlossene Flache mit F und <lie von dem Kreise 
b eingeschlossene Fliiche mit F', endlich die Fliiche des von den 
beiden Kreisen a und /1 eingeschlossenen Ringes mit f bezeich­
net. Bekanntlich ist dann 

F-F' =f. 
Es ist aber 

F = nR 2 und F' = nr2, folglich 
f = n(R2-r2) (I.) 

Setzl man fiir r den gleichgrossen Ausdruck R - d und bringt 
diesen Werlh in die Formel I., S? ist 

f = n[R2 - (R- d)2] 
~ n(R2 -R2 +2Rd-d2) 

= n(2Rd - (P) 
= dn(2R - d) . . . (11.) 

Es ist mm a ber 2R - d = 2r'. Man erhiilt da her, wen n man 
fiir 2R- d dessen Werth 2r' in li. einstellt, ' 
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f = d. 2r'n (III.) 
Setzt man nun d = 1, so ist die Lange des Kreises 2r'n der 
proportionale Ausdruck fiir die FHicbe des Ringes, oder es 
driicken, wenn man fiir 2r'n . d den Wertb n .1 setzt, n,I,angen­
einbeiten der mittleren Kreislinie xy n Flacheneinbeiten des 
Kreisringes aus. 

Fiir den Ringausscbnitt cgdm in Fig. 80. Tab. XIII. wiirde 
sein 

nO 
f = d. 2r'n 360 

und annaberungsweise ist, wenn man den fiir Fig. 76. Tab. XIII. 

giiltigen ,Satz bier an wendet, die Flacbe d. 2r'n 3~~ gleicb der 

Flache ahek in Fig. 80. Tab. xm, so • dass, wenn man a uch bier 
no 

\ de= 1 setzt, die Linie 2r'n 360 der Ausdruck fiir die Flache 

1 2 ' no „ . r n 360 ware. 

Westfeld gebraucht ais Planimeter einen Zirkel, zwischen 
dessen Schenkeln sich ein Bogenstuck mit gleich grossen Ziihnen 
befindet, Fig. 81, 82, 83. Tab. Xlll. Wenn man den Zirkel irgend­
wie weil olfnet, so fiillt ein Sperrkegel k in einen der Zahn­
zwischenraume ein und fixirt dadurch die Oelfnungsweite der 
Zirkelschenkel. Die Zahne stehen in solcher Entfernung von 
einander, dass sich die Zirkelspitzen urn je 1 Ruthe des ver­
jiingten Maassstabes von einander entfernen, wenn man den Zir­
kel urn je 1 Zahn offnet. An dem einen Schenkel des Zirkels 
befindet sich eine Spitze, an dem andern ein Lanfradchen r mit 
Theilung nach Ruthengrossen und ausserdem ein zweites Rad­
chen R, dessen Theilung die Anzahl der Umdrehungen des Lauf~ 
radchens ziihlt. 1st nun die Oeffnung des Zirkels von der Zirkel­
spitze bis zur Peripherie des Laufradchens = r und man setzt 
in Fig. 80. Tab. XIII. die Zirkelspitze in M ein und beschreibt 
mit dem andern Schenkel den Bogen bf, so lauft das Radchen 
die Lange dieses Bogens mit seiner Peripherie ab, die Tbeilung 
am Radchen giebt diese Lange an und die abgelesene Zahl ist 
= n Liingeneinheiten, welcbe der Ausdruck fiir die in der Flache 
ahek enthaltenen n Flacheneinheiten sind. 

Wendet man diesen Zirkel ais Planimeter an, so beruht 
die Anwendung darauf, das1- man sich die zu messendc Flacbe, 
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anstatt der Oldendorp~schen gef·aden Parallellinien; mit concen­
trischen Rreisbogen, welche vom Radchen durchlaufen und da­
durch ihrer Lange nach bestimmt werden, durchzogen denken 
muss. 

Gegen diesen Zirkel ist die Einwendung zu machen, dass 
sich das Laufradchen bei verschiedenen Oeffnungen des Zirkels 
mit Peripherien seines seitlich abgerundeten Umfanges aut' die 
Zeichnungsebene auflegt, welche ihrem Durchmesser und somit 
ihrer Lange nach von einander verschieden sind, vergl. Fig. 81 
mit :Fig 83. Tab. XIII. 

Viel Schwierigkeit hat das Einsetzen des Lautradcheus auf 
den Anfang und das Ende der Lauflinie. 

Es ist noch anzufiihrep, dass Westfelu seinen P!animeler in 
ei nem Schriltchen beschrieben hal, welches den Titel tiihrl: 

Der Ringmesser von Westfeld. 1826. Gottingen bei Dietrich. 
Preis 2ł Gr. 

§. 56. 
Planirnetrische Bestrebungen von Harkort, Posener und Alder. 

· Die in der lnhaltsanzeige genannten Manner haben Besei­
tigung des messenden Zirkels durch Vorrichlungen bezweckl, 
welche Grundlinien und Hohen vo"ii Dreiecken und Vierecken 
angeben. Die Flachen werden aus diesen Factoren theilweise 
mit Hiilfe von Multiplicationstafeln ( ~ deren in Oeslerreich iu 
Anwendung sind -) berechnet. 

Der Universalplanimeter von Harkort, Kiiln 1824. 
Lehrbuch der praktischen Geometrie vo1;1 Lemoch. lu diesem 

lluche sind die BerPchnungsapparate von Posener und Alder be· 
schrieben. 

§. 57. 
Planirnetrische Bestrebitngen von Wagner, G. G. Schmidt, 

Horsky, Kraft und Gauss. 

Die Pl~nimeter von Wagner, G. G. Schmidt, Horsky und 
Kratt beseitigen ausser dem Zirkel auch die Multiplication der 
Factoren. Diese Instrumente messen jedoch aueh nur Dreiecke 
und Trapeze und beruhen auf dem Satze, dass zwei Parallelo­
gramme einander gleich sind, wen n sich ihre Grundlinien um­
gekehrt wie ihre Uohen verhaHen upd dass dasselbe aucµ bei 
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halben Parallelogrammen, nii.mlich bei Dreiecken der Fall ist. 
Denn in der von Wagner untergelegten Fig. 84. Tab. XIII. ist 

ae : ab = ee : bd; 
ae. bd = ab. ee; 

½ae . bd = ½ab . ee, 
und in der von Schmidt gegebenen Fig. ó5. Tab. XIII. ist 

are : ab = ee : bd; 
are.bd = bd.,ee; 

½are . bd = ½ab. ee. 
Die beschrankte Art und Weise, in der von diesen Satzen zu 
Herstellung der genannten Planimeter Gebrauch gemacht worden 
ist, haben diese Planimeter um so weniger allgemein in Gebrauch 
kom men lassen, ais sich die Anwendung derselben auch ąuf 
mehre Arten modificirt je nach der Grosse der zu messenden 
Figur oder nach dem Verhii.ltniss der beiden Factoren. Wir ver­
weisen auf folgende Literatur hieriiber: 

Ueber den Gebrauch und die Einrichtung des vor, l\urzem er• 
fundenen Planimeters vom Prof. G. Wagner. Frankfurt 182 i hej 
Jager. 

Zugabe zu den Anfangsgriinden der Mathematik vom Prof. 
G. G. Schmidt. Tlił. I. 

Abhandlung iiber den Planimeter von Horsky. 1840. 
Zritschrift des Oesterreichischen Ingenieurvereins 1850, woriu 

ebenfalls der Horsky'sche Planimeter besprochen ist. 

In der Flachenberechnung macht der von Gauss schon vor 
mehr ais 60 Jahren gemach te Vorschlag Epoche, wonach 1'lan 
die Flachen nicht mehr aus Dreiecken, sondern ans Abscis$en 
und Ordinaten berechnen und die dazu vorzunehmenden Mes­
sungen mittels zweier senkrecht gegeneinander stehender u11d 
sich an einander verschiebender getheilter Lineale bewirken soli. 

Das Nahere hat hieriiber Liibsen mitgetheilt in der 

Elemenlargeo.metrie von H. B. Liibsen. Hamburg 1855, §. ~03. 

Dass ein Vorschlag von Gauss hoherer Art sein wiirde, liess 
sich erwarten, ąber der hi:ihere Gedanke bes.eitigte nicht die 
Schwierigkeiten der Ausfiihrnng. In Ietzterer Beziehung war 
0ppikoler gl(icklicher, wie Wlf nunmehr im Folgenden er­
fahren. 
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§. 58. 
Oppikofer's Planimeter, um. dessen Geschichte · R. Wolff in Bern 

Verrlienst hat. 

Der 1783 zu Unteroppikon bei Bussnang geborene, von 
1816 ab bei der Juragewassercorrection und anderen technischen 
Arbeiten im Canton Beru beschaftigte und seit 1837 zum Strassen­
inspector des Cantons Tl~rgau befi:irderte Johannes Oppikofer 
hat im Jahre 1826 ff1r das Princip, auf welchcs sich die F!achen­
messung mittels der Fliichenumschreibung griindet, die geeigneten 
Differentia! - und Integralformeln aufgefunden und hat mit Hiilfe 
des Mechanikus Pfaffli einen darauf gesliitzten Planimeter con­
struirt. Die Oesterreichische Regierung offerirte dem Oppikofer 
4000 Schweizerfranken, wenn er das Instrument zur PriHung 
abgebe und die Priifung ein giinstiges Resultat bringe. Oppi­
kofer wollte jedoch nicht aut seine Gefahr und Kosten nach 
Wien reisen, so dass er mit der Oesterreichischen Regierung zu 
keinem Re~ultate kam. Im Jahre 1830 gab ihm jedoch die 
Bernerische Regiernng in Anerkennung seiner Arbeiten und 
Opfer gegen Ablieferung eines, jetzt noch aur der Baudirection 
in Bern befindlichen, Planimeters eine Belohnung von 1600 fr. 

R. Wolff in Bern, welcher l\'litthe.ilnngen von Oppikofer er­
halten hat, erkl~rt dieses Instrument in folgender Weise: 

Denkt man sich in Tab. XnI. Fig. 86. einen Kegel so iiber 
einem Brette aufgestellt, class einerseits seine obere I{ante dem 
Brette parallel ist, und anderseits derselbe urn seine Axe frei 
rotiren kann, -- ferner eine auf dem Kegel aufliegende Rolle, 
deren in eine Spitze auslaufender Triiger in der Coulisse J. des 
Brettes so ~erschoben werden kann, dass ihre Fliiche zu der 
erwiihnten Kante des Kegels bestandig senkrecht steht, - end­
lich eine zu I. senkrechte Coulisse II. auf einem zweiten Brette, 
in der das ganze erste Brett beweglich ist, wahrend eine in den 
Punkten B und C des zweiten Brettes befestigte Saite um einen 
cylind1·ischen Ansatz des Kegels geschlungen isr, - so ist vor­
erst klar, dass der Spitze durch die doppelte Bewegung in den 
Coulissen jede beliPbige Stellung gegeben werden kann. Gesetzt, 
die Spitze werde zum Anfange so gestellt, dass sie mit dem 
Anfangspunkte O eines den beiden Coulissen parallelen Coordi­
natensystemes, au'f welches eine zu bestimmende Flache OMP 
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bezogen ist, zusammenfalle, so wird die Rolle eine bestimmte 
Entfernung a von der Spitze des l{egels haben. Wird die Spitze 
von O bis P verschoben , so gleitet die Rolle , ohne dass sich 
der Kegel bewegt, urn OP = x auł der Kante fort. Wie aber 
die Spitze von P nach M gefiihrt wird, so bleibt die Rolle in 
der ang•mommenen Entfernnng (a+ x) von der Spitze des Ke­
gels, - dagegen wird durch die liings der Coulisse II. noth­
wendig gewordene Verschiebung in Folge der Reibung des Cy­
linders an der Saite und der Rolle an dem Kegel, die Rolle eine 
Drehung v erhalten. Diese Drehung wird einerseits PM= y, 
und anderseits der Distanz (a+ x) der Rolle vom Scheitel des 
Kegels proporlional sein, so class, wenn m eine constante Grosse 
bezeichnet, 

v = my(a+x) 
gesetzt werden kann. Geht endlich die Spitze von M nach O 
zuriick, so tritt eine Drehung vI der Rolle in entgegengesetztem 
Sinne ein und zwar ist sie, da wahrend dieser Bewegung (a+x) 
continuirlich bis auf a abnimmt, 

vI = fm(a+x)dy = may+mfxdy. 
Bezeichnel man daher die schliessliche Ablesung an der Rolle 
oder vielmehr die Diflerenz ihres Standes bei der Zuriickkunft 
nach O von dem Stande beim Ausgange von O mit A, so ist 

A= v ~ vI = my(a+x)-may-m/xdy 
= m(xy = /xdy) 
= mfydx. 

Es ist daher die aus dem Umschreiben der Figur erhaltene 
Grosse A ihrer bekanntlich durch fy dx ausgedriickten Flache 
proportional und es ist daher moglich, auf der Rolle oder auf 
einem Ziflerblatte, dessen Zeiger durch ein Ra<lerwerk mit der 
Rolle in Verhindung steht, eine Eintheilung anzubringen, die for 
eine gewisse Verjiingung des Maassstabes unmittelbar die Flache 
der in derselben verzeichneten Figur in Folge einer einfachen 
Umschreibung ablesen lasst. 

0ppikofer verband sich im Jahre 1833 mit dem Mechani­
ker Ernst in Paris, um dem [nstrumente noch weitere Vervoll­
kommnung und Verbreitung zu geben. Sie stellten den Preis 
fiir ein durch Ernst gefertigtes Instrument auf 400 l'r., allein es 
wurden - weil der Preis noch zu hoch war und weil die Mei­
sten, welche das Instrument gebrauchen konnten, demselben ans 



]}i,ąl).gel a IJ.. ~ in,si,c:ht, ~n die ~heo~ie, des lnstrUimentes 
i;i,1 is st I,' a, ut e n - wenjge ł)estelh. 

Im ,lahre 1836 be~am Oppikofer bei der Be~ner lndustrie­
a,1,1sstellung die goldene V ~1;dienstmedaille fiir seinen Apparat. 

Das Oppikofer'sche ~nstrument hat einen Kegel von circa 
8cm Durchmęsser und 24cm Hohe und die Axe des Kegels bildet 
Illit dem Mantel desselben einen Win.kei von 9½0• Man land bei 
d_er P(iifung, dass Il.Ian mit dem Instrumente in ,ł0 der Zeit eine 
fliiche wisst, in welcher man sie berechnet und dass das In­
strl!_ment bis auf rloo genau war. 

Bemerkenswerth ist noch, class Oppikofer, wie R,. Wo,lff 
erzahlt, einen Hiilfsapparat erfunden ~at, mit dem ihm der Pl,a­
nimeter jeden beliebigen Kegelschnitt zeichnet. 

Diese Notizcn sind entnommen einer Ahhandlung in No. 213-
~1.5 der Mittbeilungel). der Naturforschenden Gesellscbaft in Bei;n 
unter der Ueberschrift: 

R. Wolff Notizen z:ur Geschichte der Mathematik und Physik in 
der Schweiz, XXII. Ueber den Oppikoferschen Planimeter. 31. Mai 
1851. 

Ahhandl,ung des Ingenieurs Johannes Wild in der 11. Ueber­
sicht der Verbandlungen der technischen Gesellschaft in Z[irich. 

Prof. Joh. Ang. Grunert's Archiv der Mathematik und Physi_k. 
Th.ei! 18. 1852. Seite 896. 

Diesen geschichtlichen Notizen reihen wir das an, was in Folge 
der Verbindung Oppikofer's .mit Ernst in Paris erfolgte. 

§. 59. 
Oppikofer-Ernst'scher Planimeter, um welchen sich rlie Acarlef!1,ie 

der Wissenschaft und Indu,strie in Paris verdient gemacht hat. 

Uebersetzung aus dem 
Bulletin de la societe d'encouragement pour !'industrie natio­
nale. Paris 1841. pag. 402-405 (Quaranlieme annee) 

6eS.chreibung eines lnstrumentes, das man Planimeter nennt und 
dazu dient, urn die A usdehnung der Oberflachen in hildlię~er 

Weise ( graphisch) zu erm,itteln, construirt durj::h den In~enieur 
der Mechanik ijerrn Ernst, rue de Lille 11. 

Dieses Instrument, dessel) erste Idee man ~errn OppilµJf~r 
verdankt, ist mit einem besonderen Talent durch Herrn Erq~t 
construirt wordeu, welcher im Jahre 1836 einen Theil des Prf)i­
S(1~ fiir Leistungen im Gebiete der Mechanik erhalten h11t, eipen 
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Preis, den Herr v. Montyon bei der Academie der Wissenschaften 
gestiłtet hat. Die Preisrichter der Ausstellung des Jahres 1839 
erkannten Herrn Ernst eine silb"erne Medaille zu, sowo'hl lur 
dieses Instrument, ais lur seine anderen geistreichen und wegen 
ihrer vollkommenen Ausfiibrung )11erkwtirdigen Zusammenstel­
Jungen. Der Planimeter, welcher auf Tab. XIII. Fig. 87. 88. in'I 
Grundriss und im Aufriss in der Ansicht von der Seite dar­
gestellt ist, hat die Eigentlnimlichkeit, durch mechanische Ver­
fahrungsweise von ausserster Einfachl1eit und obne Zerlegung der 
gezeichneten Figuren ebene Flachen, welche durcb irgend welcbe 
geradlinige oder krummlinige Umrisse begrenzt sind, zu messen. 
Er ist vorztiglicb brauchbar zur Errnittelung des Flachengehaltes 
einzelner Flacben und der O!Jerflache von Erdmassen, welche 
man ausgraben oder aulwerlen will, mit einem Worte aller <ler 
Flachen, welche man zu messen hat. 

Er besteht aus einem Kegel a, dessen Axe gegen die Ebene 
der Tafel geneigt ist, w el che <las I nslrument triigt, und z war 
mit der Einrichtung, class sein oberer Rand parallel mit clieser 
Ebene ist. Dieser Kegel ist mil Spilzen zwischen den heiden 
auł eine Platte b befestiglen StiHzen gelagerl und auł seine ver-
1iingerte AX:e ist ein Radchen c angebracht, welches gcgen einr 
Schiene dd angedrtic'kt ist, die parallel mit den Fiibrern laull, 
enllang deren die Platle b hit1gleilen kann. Es folgt aus dies/>r 
Anordming, dass Wflnn mlln die Pia tle b in der Rich(ung der 
Scliiehe d/1 vor- oder rtickwarts schiebt, ·tJas Radohen und dei· 
'Kegel sich drehen und eine Anzahl Drehungen lrnrvorhringei1, 
cHe propbrlióna1 'iśt dem ' lui·chlaufenen Weg. 

Ein Ziibler, ·dessen Ilauplheslandlheil ein Riidchen e ist, 
,las s'enkrecht aut der oberen horizontalen Kante des Kegels 
steht und sich urn eine parallel mil der erwahnten ·I{anle drs 
Kegels liegende Axe d11eht, iBt mit Spltzen in einem :Beslandtlieil 
des Scłliebers f eingelegt, der sich rrtit der Plalle b bewegl; die­
ser Theil lassl ftberdies eine senkrechte Be'Wegung gegen die 
Scllfene d zll , in der Weise, class sich das Radcheh nach Belie­
•ben der Spitże des 'Kegels nałietn oder von ihr enlfernen kann. 
Weil der Z~hler d'unh sein eigenes Gewicht auf der Obertiachc 
des Kegl!ls aufliegt, so begreifl man, class we11n di eser Kegel 
•sicb dreht, auch das Rlicld : cń ich drehl; von nun an isl eii1-
l~u'cłlte'nd, dass die -Zali! lfer l'h'ehurlgl!fi lłes 'Ke~llls ·~1eicl1 isl; 
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1) der Unge des aut der Schiene d abgelaufenen Wegs, 
2) der Entlernung des Radchens von der Spitze des Kegels 

oder dem Product aus diesen zwei Gri:issen. · 
Bei dieser Anordnung wollen wir annehmen, <lass, indem 

sich das Riidchen an der Spitzc des Kegels befindet, eine Spitze 
g, die sich an dem Schieber f befindet, in die Linie RS, welche 
parallel mit dem Schieber d liiuft, und insbesondere in den 
Punkt R fiillt. Es ist einleuchtend, <lass sich das Radchen nicht 
dreht, wen n man die Pla\te b in solcher Weise verschiebt, class 
dieser Punkt genau der Linie PS folgt, weil die Geschwindigkeit 
der Spitze des Kegels Null ist; wenn aber die Spitze g in den 
Punkt M und das Riidchen in einem Abstande MR= NS vom 
Scheitel steht, und diese Spitze von M nach N geschoben wini, 
<lann wird die Anzahl der Umdrehungen des Radchens e pro­
portional der Lange RS, welche gleich der Grundlinie des Recht­
ecks MNRS ist, und der Hi:ihe MR dieses Rechtecks sein. 
Eben so wini, wenn die Spitze g die Linie OP durchliiuft, die 
Gri:isse der Drehung des Riidchens proportional der Fliiche des 
Rechtecks ORSP sein. 

Allein beim Gebrauch des fostruments kann man das Riid­
chen nicht bis an die Spitze des Kegels schieben, und es muss 
dieses die Verfah.rungsart, die Fliiche des Rechtecks zu messen, 
ein wenig iindern. Nehmen wir z. B. an, es werde beabsichtigt, 
die Fliiche des Hechtecks OMNP zu berechnen. Man hringt 
zuerst die Spitze g auf die Linie MN, urn sich zu sichern, dass 
sie bei Verschiebung der Platte b der Bewegung ganz genau 
folgt. Man schiebt sodann das Instrument in der Weise fort, 
dass diese Spitze ihre Richtung von M 11ach N nimmt; das Rad­
chen des Zahlers erzeugt sodann in einer bestimmten Zeit eine 
Drehungsgri:isse, welche proportional ist der Flache des Recht­
ecks RMSN; man zieht in einem Zuge den Schieber ff heraus, 
man bringt die Spitze g in den Punkt P, und man bringt die 
Platte b zur(1ck in einer Weise, class die Spitze g der Linie PO 
folgt. Bei tlieser riickgangigen Hewegung dreht sich das Rad­
chen in umgekebrter Richtung und erzeugt eine Drehungsgri:isse, 
·die der Fliiche des Rechtecks OMNP proportional ist. 

Die Bewegung des Riidchens theilt sich mittels egalen Ein­
griffs den Zeigern der beiden Tbeilkreise h und i mit, wo von 
der eine die Einer, Zehner, Hunderter der Quadratmillimeter, 
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der andere aber die Tausender und Zebntausender der Quadrat­
millimeter anzeigt. 

Wir kommen nun ant ein Recbteck zu sprechen, das genau 
der Quadratur einer begrenzten Fliiche entsprich!, wie sie nach 
dem bei Dynamometern iiblichen Styl durch eine gekriimmte 
wellenformige Linie op dargestellt ist; jedes Element dieser 
Flache- uvxy kann ais ein kleines Rechteck betrachtet werden, 
dessen Grnndlinie ux ist und dessen Rohe die mittlere arith..'. 
metische zwischen uv und xy ist. 

Urn eine krumme Linie aufzunehmen oder die Quadratur 
einer Fliiche MNpo zu ermitteln, verfiihrt man wie f'olgt: ' 

Man befestigt das Blatt Papier unter die Grundplatte des 
Planimeters in solcher Weise, dass_ die Spitze g sehr nahe an 
diese Grnndpliitte angeschoben wird und genau der Linie MN 
von dem Nullpunkt des Beginnens an folgt, wenn man die Platte 
b i11 der Richtung von 111 nach N verschiebt. 1st dieses ge­
macht, dann hringt man mit der Hand die Zeiger <ler beiden 
Theilkreise auf Null zuriick, setzt sanft das Radchen aut den 
Krgel nieder und schiebt die Platte fi in solcher W eise fort, dass 
die Spitze g der Richtung von M nach N folgt. Man zieht 
nachher den Schieber f hera us, um die Spitze g auf den Pun I, t 
p zu fiihren, folgt alsdann mit dieser Spitze mittels der doppel­
tim Bewegung, die man ihr geben kann, genau allen Biegungen 
der krurnmen Linie, his die Spitze g in O angekommen ist. 
!\fan liest an den zwei Theilkreisen die Zahl der Quadratmilli­
rneter, welche in der Flache, die man quadriren wollte, enthalten 
sind, ab und erhiilt, indem man mit der Lange der Grundlinie 
MN, welche in Millimetern ausgedriickt ist, in die Flache divi­
dirt, ais Quo tien ten die mittlere Ordinate oder die Hohe des 
diese Flache darstellenden Rechtecks und folgeweise den mittle­
ren Erfolg cles Unternehmens. 

Die Genauigkeit der Operation, welche wir beschreiben, 
erfordert, dass das Radchen bei der Verschiebung in seiner dop­
pelten Bewegung niemals gleitet ohne zu rollen; derm wenn 
es anders ware, so wiirde die Flache, die durch die Theilkreise 
angezeigt wird, kleiner sein ais die wirkliche Flache: da her 
kiimmt man darauf, an Stelle des Kegels von Metali einen Kegel 
von hartem und ganz trockenem Holze zu bringen, an welchem 
die Gleitungsreibung des Radchens vie! griisser ist, ais an einem 
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Kegel von polirtem Metali. Die nach und nach gemachte Ver­
gleichung der Hohe der Kriimmungslinie, welche selw slarke 
(jahe) Einbiegungen ha't und folgerecht dem Gcbrauch des In­
strumentes selrr ungiinstig ist, und der Planimeter ha ben be­
wiesen, dass die Genauig'keit des letzteren Apparates so voll­
kommen war, ais ma11 sie nur wiinschen kann. 

Die Einfiibrung eines Kegels von Holz statt eines Kegels 
von polirtem Metali beim Gebrauche des Planimelers isL das ein­
zige Mittel gewesen, genaue Resultale mit diesem Instrumente 
unter den gewohnlichen Verhaltnissl'fl zu erhalten. Es ist in 
der That fur die Genauigkeit unerfasslich, dass das Riidchen 
nicht gleilel ohne zu rollen, oder dass die Gleitungsreibung stets 
grosser, ais die Rołlungsreibung ist. Es ist bei cłem gewohn­
lichen Verhiiltniss d·er Theile des Instrumentes der Widerstand 
gegen das Rollen, wie durch <las Riidchen am Ziihler ermittelt 
worden ist, so gross, dass die G!eitungsreibung dieses Riidchens, 
wenn es von Messing ist und an einem Itegel von Gusseisen 
oder von polirtem Stahl liiuft, geringer ais die Rollungsreibung 
isl; es folgt daraus, dass das Radchen eine Strecke gleitet ohne 
zu rollen und dass daher die Drehungsgri:isse, welche es er­
zeugt, nicht mehr der Fliiche proporlional ist, die man quadriren 
will. Der Unterschied ist in dem Maasse merklicher, in welchem 
die krumme Linie ihl'e 'Neigungen im Verhiiltniss :tur Grundlinie 
oder zur Nulllinie zu gross giebt. 

Der Societatscomite fiir rnechanische Kiinsle hat, indem er 
seinen Rechenscha'fts'bericht durch das 'Organ i-tes Herrn v. Lambel 
in der Sitzung vom 10. Marz 1841 iiber ·das Ilesullat der Be• 
werbungen, welche sich auf die Construction dar Dynamometer 
brzogen, gab, die Bekanntmachung des Planimeters des Herrn 
Ernst im Biilletin beschlossen. 

Dingler's polytećhnisches .fournal Bd. 86. S. 33-36. 

§.60. 

Oppikofer-Wetli'scher 1Planimeter, um welchen sich die ·Acalleniie 
der Wissertsclia {ten und 'Professor Stampfer 'in Wien Verdi"enste 

erworben haben. 

Der Ingeniei.Ir Caspar Wetli in Ziirich 'brachte den Oppi­
kofer'schen Planimeter ·aadurch zu einem hi:ihern Grad von Voll­
komme11heit, class er am Kegel den \'Vinkel zwischen der i\xe 
und dem l{egelmahtel, welchen Oppikofer zu '9½0 ange·nommen 
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hatte, • his zu 90° vergrosserte, dass er somit stall des Kegels 
eine kreisrunde Scheibe nahm. 

Wetli sandte sein Instrument nach Wien, es wurde d'ort 
von der Kaiser!. Akademie der Wissenschaften beurlheilt und 
Welli nahm in Gesellschaft mit C. Starke, Werkweister am Wie­
ner polytechnischen Institute, ein Patent auf die Verfertigung 
solcher Instrumente im 0esterreichischen Kaiserthume. Bei die­
sen Vorgangen hatte Professor Simon Stampfer zu Wien 
zu berichten und er trat zuerst mit einer wissenschaftlichen 
Erorterung iiber das Instrument offentlich hervor. 

Seine Abhandlung befindet sich in No. 7 der Zeilschrift des 
0eslerreichischen Jngenieur-Vereins von 1850; ł'erner in Dingler's 
polytechnischem Journal Bd. 116. pag. 424-443 vom Jahre 1850. 

Das Instrument hat nach Wetli's Angaben folgende Ein­
riehtung, siehe Tab. XIV. Fig. 89, 90. 

In diesen Figg. ist das Instrument in ¼ seiner natiirlichen 
Grosse dargestellt. AA1 ist die Grundplatte von Metali. Darauf 
befinden sich zw ei Schienen ss und eine dritte s 1 s 1 , die Schiene 
s1s1 liegt in der Mitte der Platte unter der Welle bbr Aur 
diesen Schienen kann ein Dreifuss mittels der 3 Rollen B81 Bu 
hin und zuriick geschoben werden. Auł der Mitle des Dreifusses 
steht eine hohle Saule, in uieser dreht sich die Axe der 
Scheibe DDr-

GG1 ist eine prismatische Stange, die sich zwisc11en zwei 
Paar Rollen, welche mit dem Dreifusse in fester Verbindung 
stehen und in den• Zeiclmungen sichtbar sind, in einer zu den 
Schienen ss senkrechten Richtung verschiebbar ist. 

Am Ende i dieser Stange betindet sich ein senkrechter 
Stift nach unten in eine Spitze auslaufend, welche aut einer 
untergelegten Zeiclmung nach allen Richtungen beliebig herum­
getiihrl werden kann. 

Langs der Stange GG1 ist ein Silberdraltt ee1 ausgespannt, 
der sich urn die unter der Scheibe an deren Axe befestigten 
Walze (Trommel) ll schlingt und beim Hin - und Herschieben 
der Stange GG1 die Scheibe in Umlauf selzt. 

Ferner ist EE1 ein auf der Platte A.41 senkrecht slehender 
Stander, mit welchem der Rahmen aaaa mittels der Scbrauben­
spilzen a1 wie ein Hebel verbnnden ist. Dieser Rabmen triigt durch 
die Scbraubenspilzen cc1 die Axe bb1 ; an deren vorderem Ende 

T run k, die Planimeter. 13 
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sich die Rolle d befindet. Der Rahmen sammt der Axe ruht am 
Ende Cr mittels des Radchens d auf der Scheibe auf, wobei die 
Anordnung getroflen ist, <lass die Axe bb 1 die Verlangerung der 
Axe der Scheibe _DDI rechtwinklig schneidet, und sowohl zu den 
Schienen ss ais auch zur Ebene der Scheibe DDI parallel ist. 

Bewegt man den Dreifuss BBrB2 mit der Scheibe DDI 
unter dem Radchen entlang der Schiene Śs, so rutscbt das Rad­
chen d auf einem Durchmesser der Scheibe DD1 ohne sich zu 
drehen, eine Verschiebung der Stange GGr hingegen in der Rich­
tung ihrer Lange dreht mittels des Silberdrahls die Scheibe, 
welche zugleich das Radchen d durch Friclion in Umlauf setzt. 
Die Scheibe besleht aus .Messingblech oder aus einer geschliffenen 
Glastafel und ist zur Vermehrung der R(• ibung mit feinem gleicł)­

formigen Papier iiberzogen. 
Urn die Axendrehung des Radchens d zu messen , ist am 

Stander EEI ein eingetheilter Kreis befestigt und an der Axe bb I 
ein Zeiger, ferner ist ein Zahler mittels Zahnrader ahnlich wie 
beim Oppikofer'schen Instrumente angebracht. 

Durch eine besondere Vorrichtung lasst sich mittels einer 
Schraube die Beriihrung der Rolle d mit der Scheibe aufheben . 

Prof. Stampfer F-tellte iiber das Instrument folgende 
Theorie und Berechnung auf: 

Die gegenseitige Bewegung der Scheibe und des Radchens 
d liisst sich ais die von zwei Winkelradern ansehen, wolJei der 
Halbmesser des eineu Rades stets veriinderlich ist. 

Sei der Halbmesser der Trommel h + łfalhmesser des 
Drahtes = r, Halbmesser des Radchens = R; Abstand des Be­
riihrungspunktes des Riidchens vom Centrum der Scheibe = (! , 

positiv bei der in der Figur angedeuteten Lage. Die zu mes­
sende Figur werde auf Coordinaten bezogen, welche zu den bei­
den Grundbewegungen des Apparates parallel sind, und zwar 
sollen die x zur Stange GGr, die y zu den Schienen ss parallel 
seyn, und der Anlangspunkt der x und y mit jenem der Bewe­
gung zusammenfallen. Nur die Bewegung in der Richtung x 
bringt eine Drebung der Scheibe hervor; ist dieser Drehungs­
winkel = <p, jener der Rolle = v ( <p und v in Bogenmaass ), 
SO ist 

X= r.p 
und R.v = Q·P· 
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Diese letztere Gleichung gilt jedoch nur, wenn (.! constant ist, 
allein (! ist verandel'lich, daher haben wir die Relation: 

Rdv = (!drp. 
Der allgemeine Werth von (.! isl = (.!o+Y, wo ()o der Werlh von 
(! fiir den Anfangspunkl O; ferner ist aus der ersten Gleichung 

dm = dx, mithin Rdv = (n0+11) dx, , r ' .,. 
woraus 

Rrv = (! 0 x+Jydx . . 1) 

Die rechle Seite dieser Gleichung driickt offenbar eine Flache 
aus, die demnach , da Rr constant ist, der Winkelbewegung v 
proporlional ist. Ist oM Fig. 20. Tab. IV. eine beliebige Curve, 
deren Gleichung y = /(x), so ist liir om = x, die Flache o Mm 
= fy dx. Macht man ao = (.! 0 und zieht am I parali el zu om, 
so ist Jie Fli.iche aoMmr = (.! 0 x + fy dx = Rrv, mithin die Be­
deutung dieser Gleichung vollslandig klar. Der Apparat kann 
da her als eine lntegralionsmaschine rnr <las Differentia! / (x) dx 
angesehen werden, wenn die Curve y = f(x) in ei ner Zeichnung 
gegeben ist. 

Wir wollen nun (Tab. XlX. Fig. 91.) ais zu berechnemle 
Figur ein geradliniges Polygon von n Seiten annehmen; seine 
Endpunkte seien der Ordnung nach mit O, 1, 2, 3 ..... (n-1) 
bezeichnet; (! 0 , (.! 1 , (!2 u. s. w. seien die Werthe von (!, wenn 
sich der heschreibende Punkt i in O, 1, 2 u. s. w. hefindet. 1st 
der Winkel der erstcn Seite mit der Abscissenaxe = a1 , so ist 

y = x tang a1 , 

und nach (1), · wenn das Jntegral von x = O bis x = x1 genom­
men wird, 

Rrv1 = (.! 0 X1+½x~tanga1 = X1((.! 0 +½y1). 
Denkt man sich jetzt den Punkt 1 ais Ursprung, b 1 parallel zu 
am gezogen, und setzt bł= x', b2 = y', so wird fiir die Bewe­
gung von 1 bis 2 wie vorhin 

Rrv2 = x'((.!1 + ~y'), 
aber x' = X2 - Xi ; y' = Y2 - Yi , 

mithin Rrv2 = (x2 - x1 ) [()1 + ½ (yz -- Y1)], 
ebenso Rrv3 = (X3 - X2) [(.!2 + ½ (y3 - y2)] u. s. w. 

Die letzte Seite, mit welcher die Spitze aut den Anfangs­
punkt zuriickgekehrt, gieht 

Rrv,. = (xn -Xn-1H(!n-l + HYn - Yn-1)]. 
13 • 
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(!1 = Qo+Y1 
(!2 = eo+ Y2 und iiberhaupt 
(!m = !!o+Ym, 

daher erhalten wir 
Rr~v = X1 (() 0+ ½Y1) + 

+(x2-X1) [Q 0+ HY1+Y2)] 
+ (X3 - X2) [()o+½ (y2+ Ya)] 

+(Xn - Xn- 1) [Qo+½ (Yn-t+Yn)]. 

Xn , Yn sind die Coordinaten fiir den Anfangspunkt, rnithin = O; 
ferner ist der in Qo multiplicirte Theil 

= (! 0 [x 1 + (x2 - x1) + (x 3 - X2) ... +(x,,-x,,_1)], 
wo der eingeklammerte Factor, mithin der ganze Ausdruck ver­
schwindet. Es hleiht dem nach, wenn wir jetzt ~v = V setzen 
und die ganze Gleichung mit 2 multipliciren, 

2RrV = 2F = X1Y1 + (x2 - x1HY1 + Y2)+ 
+(x3 - x2HY2+Ya)+ .... + 
+(xn - Xn- tHYn- t+Yn), 

ein bekannter Ausdruck fiir die doppelte Fliiche eines Polygons, 
der sich anch in den folgenden transformiren liisst: 

2F = y1 (x2-x0 ) + y2 (x3-x1 ) + y3 (x 4 -X2) + ... 
+ Yn-1 (x,,- Xn - 2), 

wo x 0 und x,, = O und nur der Symmetrie wegen angesetzt 
sind. 

Da !!o aus dem Ausdrucke fiir die Fliicbe verschwunden 
ist, so ist diese von der anfii'nglichen Lage des Riidchens d gegen 
den Mittelpnnkt C der Scheibe DD1 unabhiingig, und man kann 
diese Lage, die Stellung der Figur gegen den Apparat, sowie 
den Anfangspunkt irgendwo am Umfange derselben beliebig 
wiihlen. 

Der gegebene Beweis erstreckt sich anch aut alle wie_ im­
mer gestalteten krummlinigen Figuren, da jede solche ais ein 
geradliniges Polygon von nnendlicher Seitenzahl angesehen wer-

~ den kann. 
Die Grosse Rr V, welche die Fliiche der Figur angiebt, 

kann man sich ais einen Kreisf'actor denken, dessen Winkel, im 
Bogenmaass ansgedriickt, = V und dessen Halbmesser = R1 = 
✓Rr . Man ka.nn dieses H1 dtm iiquivalenten Halbmesser nennen. 
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In den §§. 7 und 8 haben wir durch vergleichende Messungen 
und Rechnungen nachgewiesen, dass der Planimeter die Flachen­
grossen nicht ais Flachen ,·on Sectoren angiebt, obwohl in ein­
zelnen Fallen <lie gemessene Fliiehe gleiche Grosse wie der in der 
Scheibe gebildete Sector hat. 

Die Anordnung wird so getroffen, dass V nicht Gradmaass, 
sondern unmittelbar Flachenmaass giebt. 

Der Spielraum der beiden Grundbewegungen betragt in 
der Richtung der Schienen 6, in der Richtung der Stange 8 Zoll. 
Die Dicke des Drahtes soli nicht iiber rh Zoll sein. 

Die Genauigkeit des Instruments ist bis zu 4--łr,0 erprobt 
worden. 

Ferner hat Prof. Stampfer nachgewiesen , dass die Rich­
tungen der Bewegung x und y nicht rechtwinklig zu sein 
brauchen, dass die Axe des Riidchens nicht parallel mit y und 
nicht parali el mit der Scheibe D Dr zu liegen braucht, sondern 
auch eine gegen diese Richtungen geneigte Lage haben kann, 
wenn nur die Berechnungen der Gróssen der Maschinentheile 
nach der Axenstellung gemacht sind. Dieser letztere Theil der 
Abhandlung geht nicht in die Details, sondern beschrankt sich 
auf den Beweis der Behauptung der erwahnten Satze im Allge­
gemeinen. 

Prof. Stampfer schliesst seine Abhandlung mit der Be­
merkung: 

Die schone und sinnreiche Idee, welche diesem Instrumente 
zu Grunde liegt, und seine iiberraschende Eigenschaft, das all­
gemeine Integra! /f(x) dx in aller Strenge mechanisch darzu­
stellen, was selbst die Mathematik in unendlich vielen Fiillen nur 
nahemngsweise vermag, wird gewiss den Beifall des mathemati­
schen Publikums erhalten. 

§. 61. 
Hansen's Aenderungen und Verbesserungen an dem Oppikofer­
Wetli'schen lnstrumente, wobei sich durch wissenschaftliche Dar­
legungen der polytechnische Verein .und Professor Bauern/eind 

in Milnchen Verdienste erworben haben. 

Es sind nun iiber 30 Jahre verflossen, seitdem Oppikofer 
den Planimeter erfunden hat, gleichwohl ist das Instrument so 
wenig zur Anwendung gekommen, dass man in Beziehung auf 
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die Masse der im Leben vorkommenden Flachenberechnungen 
sagen kann, der Planimeter ist fast noch gar nicht in An­
wendung. 

Deshalb kann es zu den Verdiensten urn die Sache gerech­
net werden, wenn, nachdern pp. Stampfer die Bahn gebrochen 
hat, auch andere Manner vermi:ige ihrer amtlichen Stellung ·die 
EinHihrung des InsLrumentes fi:irdern. Dahin gehi:irt Hofrath 
Hansen in Gotha, der auch Verbesserungen des W etli'schen Pla­
nimeters gemacht hat. 

Ein anerkennenswerthes Verdienst urn die Verbreitung des 
Gehrauchs des Instrumentes hat sich auch Prof. Dr. Bauernfeind 
in Miinchen dadurch erworben, class er seine geschichLliche und 
theoretische Abhandlung iiber den Planimeter aus der Zeitschril't 
des polytechnischen Vereins fur Baiern in eine besondere Bro­
schiire hat drucken lassen. Darin ist die Zeichnung des Tab. XIV. 
Fig. 92. ersichtlichen Wetli-Hansen'schen Planimeters nebst Be­
schreibung gegeben. Danach ist A AAIA II die Grundplatte, welche 
theilweis ausgefenstert ist. Sie kann mittels der drei Fuss­
schrauben BBB horizontal gestellt werden. Die Fussschrauben 
stehen auf HolzHissen ce. Die Platte A ist 30cm Jang, 10cm be­
ziiglich 15cm breit, 1,2cm dick. In die Seite AA der Grni1dplatte 
ist die Nuth aaa eingerissen und die obere Flii.che der Platte 
ist genau eben gerichtet. 

Die mit 6 Fenstern versehene, 0,8cm dicke Platte D triigt 
6 Laufrollen EEEI, EnEnEnI und mittels des Verbindungs­
stiickes H und der Feder FFFI drei Druckrollen eeer Die Rol­
len EE laul'en mit keilfi:irmigen Kriinzen auf den scharfen Kanten 
der Nutą aaa, die Rolle EI Hiuft mit cylinderfi:irmigem Umfang 
auf der Ebene An. Auf diesen 3 Rollen kann die Platte D in 
der Richtung der Nuth aaa rlick- und vorwiirts geschoben wer­
den. Der 42°m lange und O, 7cm dicke Schieber GGGI ruht mit 
den Randem einer Nuth, welche der mit aaa bezeichneten iihn­
lich ist, auf den keilfi:irmigen Randem der Rollen EI1En und 
mit einer ebenen Bahn auf der Rolle EnI, so <lass man diesen 
Schieber auf diesen Rollen in der Richtnng seiner Lange vor ­
und rlickwiirts schieben kann. Die Druckrollen eeeI halten ibn 
in sanfter Pressung auf den Rollen EnEn und Enr An den 
Theilen kk I ist ein Silberdraht ausgespannt, welcher die Stiirke 
der Drahtnummer 25 haben soli. Auf der Platte D steht eine 
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hohle Sanie, in dieser dreht sich die Axe der Scheibe S, welche 
10,5cm Durchmesser und 3mm Dicke hat, mit der Trommel T, 
welche 20,34mm Dnrchmesser hat. Um di"e Trommel T ist der 
Silberdraht einmal geschlungen. Schiebt man den Schieber G 
und somit den Draht, dann dreht sich die Trommel mit der 
Scheibe S um ihre Axe. Auf die Scheibe ist Papier aufgeklebt. 

Auf die Platte .4 sind die Triiger QQ befestigt. Zwischen 
den Schraubenspitzen ddr ist die Axe U, woran die Rahmen­
stiicke uuu befestigt sind, gehalten. An der Axe U ist anch 
der Ann befestigt, welcher das Gewicht g triigt, mittels welchem 
man den Rahmen uuu balanciren kann. Dieser Rahmen kann 
mittels des Hebels h und des Schriiubchens l gehoben und ge­
senkt werden. In diesem Rahmen liegt die Weile w mit dem 
Riidchen R. Dreht sich die Scheibe S, so setzt sie das Rad­
chen R mittels Reibung in drehende Bewegung. An der einen 
Seite der W elle befindet sich das Zifferblatt mit Ziihlerwerk und 
Zeiger, an der andern Seite Iii u ft die Axe der W elle in einem 
Lager von der Form /\. Mittels der Schriiubchen c und Cr 

kann die Wellc w so fixirt werden, class sie in ihren Lageru 
keine Bewegung nach ibrer Liingenrichtung machen kann. Das 
am unternn llande des Zifferblattes angeschraubte Stiick p ist 
der Triiger der Schraube Cr Die Stiicken L, M, O, P stellen den 
an G befestigten Fiihrungsapparat vor. P ist ein eingefasstes 
Gliischen mit einem in der Mitte eingerissenen kleinen Ring, 
dessen Mitte man iiber die Umfangslinien der zu messenden 
Figur am Hebel O fiihrt. Z ist eine Lupe, urn sie ais Ver­
grosserungsglas bei der Arbeit zu gebrauchen. 

Das, was Prof. Stampfer iiber die Theorie des Jnstrumentes 
gesagt hat, wiederholt Prof. Bauernfeind unter einigen Modifica­
.tionen der Rechnungsoveration, fiigt aber n och eine Formel fiir 
die Grosse des Halbmessers des Riidchens bei, die in dem Fall, 
dass die Richtung x gegen die Richtung y rechtwinklig steht, 
und die Axe w des Riirlchens parallel zur Nuth aa,1 Jiegt, mit 
der von uns im §. 15 gefundenen iibereinstimmt, in dem Falle 
aber , <lass x gegen y und die Axe w gegen aaa schiefwinklig 
stehen , mit den von uns in den §§. 24- 30 gefundenen nicht 
iibereintriffi, was seinen Grund darin hat, <lass Prof. Bauerufeind 
ebensowenig wie Prot: Stampfer die Resultate diescr Stellungen 
der Axe erschopfend verfolgt hat. 
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Prof. Bauernfeind hat mit dem Instrumente verschiedene 
Messungen vorger)ommen und hat diese Messungen in verschie­
denen Fiillen bis auf n\o, 1-l:r1r, ,n\-r, u 51r5, Trrn, -d; genau 
gefunden. 

Hinsichtlich der Zeitersparniss, welche man durch Anwen­
dung dieses Instrumentes macht, hat pp. Bauernfeind dargelegt, 
dass eine Anzahl einzelner Fliichen, deren Berechnung 4 Stunden 
33 Minuten erforderte, mit dem Instrumente in 20 Minuten ge­
messen wurden, dass die Berechnung der Totalfliiche aller dieser 
Parcellen 2 Stunden 40 Minu ten erforderte, wiihrend die Mes­
sung mit dem Instrumente in 3 Minuten ausgeHibrt wurde, dass 
man also die Parcellenmessung in y4 und die Totalmessung in 
s':r der zur Berechni,ng erforderlichen Zeit ausfiihrte. 

Er deutet, wie tbeilweis auch schon Prot. Starnpfer gethan 
hat, an, class das Instrument seine Anwendung fiir Fliichen­
berechnungen in der Landvermessung, im Bauwesen und in de1· 
Physik und zwar bei Letzterer zur Messung der von Autographen 
.an Beobachlungsinstrumenten beschriebenen Fliichen findet. 

Die Planimeler von Ern,t, Wetli und Hansen, von Prof. Dr. 
C. M. Bauernfeind. !\fit 1 Tafel Abbildungen. Milnchen 1853. 
Joh . Palm's Hofbuchhandlung. 

§. 62. 

Hansen's elernentare analytische Theorie, anschliessend an den 
Gang des hohern Calciils. 

1n einem Anhange zu dieser Broschiire wird noch folgender 
vom Hofrath Hansen gegebene e 1 em enta re, aber nur fiir ge­
wisse Falle giiltige, Beweis des Satzes milgetheilt, dass die FJiiche 
irgeud einer. gegebenen Figur durch den Planimeter bestimmt 
wird, wenn man deren Umfangslinie mit dem Fiihre1· des lnstru­
mentes umfiihrt. Dieser Beweis setzt aber voraus , class man 
sich von dem Satze iiberzeugt habe: 

class der Planimeter die Flache eines Parallelogramms, dessen 
Seiten den Bewegungen der beiden Schlitten parallel sind, 
giebt, wenn man dasselbe rechtslaufig umfiihrt; 

und diese Ueberzeugung erlangt man durch folgende Betrachtung: 

Stellt abcd Tab. XIV. Fig. 93 ein Parallelogramm vor, des­
s e n S ei te n d en S c h I i t te nb e we gu n g en par a 11 e 1 sind, 
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hezeichnet 
x die Lange der dem Drahte und der Richtung des Schiebers 

G parallelen Seite ab, 
y die der Beweguog des Schlittens D parallele Seite ad, 
a den Winkel der Seiten ab, ad und der Bewegungsrichtungen, 
r O den Abstand des Beriihrungspunktes des Riidchens R vom 

Mittelpunkt der Drehscheibe S, wenn der Fuhrer auf a steht, 
r den Halbmesser der Trommel T vom Centrum bis in die 

Mitle der Drahtdicke, 

rI den Halbmesser des Riidchens R, 
<p den Drehungswinkel der Trommel und Scheibe im Bogen­

maass, 
v den Drehungswinkel des Riidchens in demselben Maasse, 

so wird, wenn der Fuhrer von a aus in b angekommen ist 
x = r<p, und da sich wiihrend dieser Bewegung der Abstand r 0 

nicht iindert, r O <p = r Iv oder, was dasselbe ist, so wird sein 
r 0 x = rriv . (I.) 

Geht der Fuhrer von b nach c, so erfolgt keine Abwickelung 
des Drahtes, folglich a uch keine Drehung der beiden Scheiben, 
aber es iindert sich der Abstand r O in r O =F y urn. In c ist die 
Ablesung der in b gleich. Bewegt man jetzt den Fuhrer von c 
nach d, so entstehf eine der vorigen entgegengesetzte aber gleiche 
Drehung der grossen Scheibe, welche durch 

-x = -r<p 
ausgedruckt ist; und auf dem Rad chen wickelt sich ein Bogen 
von der Lange (r O =F y) <p = rivI ab, welcher der Lage nach 
dem vorigen riv entgegengesetzt ist. Es ergiebt sich somit die 
zweite Glr,ichung 

- (r 0 =Fy)x = - rrivr -; . (II.) 
Fiihrt man schliesslich von d naąh a, so erfolgt wie von b nach 
c keine Drehung, der A bstand r O =F y wird jedoch wie im An- -
fange = r 0 • Die Ablesung in a ist der in d gleich und entspricht 
dem Bogenunterschiede v -vr Dieser Unterschied zeigt aber 
die Fliiche des Parallelogramms abcd an; denn man hat 

r 0x+[-(r 0=Fy)x] = rrrv+[-rrrvI] = =Fyx 
= rrr (v-vI). (III.) 

und wenn man diese Gleichung mit sin a multiplicirt, 

=F yx sin a = rriv -vI) sin a . (IV.) 
Es ist aber y;p sin a der Fliichenraum von a bcd und rr I sin a 
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eine constante Griisse; folglich jen er Flii.chenraum der algebrai­
schen Summe der Drehungen v und v1 des Rii.dchens R pro­
portional, was zu beweisen war. 

Sin,d die Bewegungen der beiden Schieber D und G recht­
winklig, folglich der L a= 90° und sin a = 1 , so nimmt die 
Gleichung (IV.) den Ausdruck der Gleichung (III.) an und y. x 
stellt jetzt ein Rechteck vor. 

§. 63. 

Erfindung Joli. Martin Hermann's. 

Dingler's polytechnisches Journal Bd. CXXXVII. S. 81 u. f. 
giebt folgende interessante Notizen zur Geschichte der Plani­
meter: 

Im Juni des Jahres 1855 erhielt Herr Baurath und Pro­
fessor Bauernleind vom Bezirksgeometer Kunig in Straubing 
mehre Bruchstiicke von alten Manuscripten und Zeichnungen, 
welche in Verbindi,mg mit ciner Entschliessung der J{iinigl. Baie­
rischen Kataslercommission in Miinchen den vollstiindigen Be­
weis liefern, <lass der l{onigl. Baiersche Trigonometer Jo ha n n 
Martin Hermann schon im Jahre 1814 den Grundgedanken 
zu einem, dem Oppikofer'schen Planirnete1· iihnlichen lnstrumenle 
gehabt und dem HetTn Steuerrath Liimmle rnitgetheilt hatte. 
Letzterer verfolgte gemeinschaftlich mit Hermann die Erfindung 
weiter, es wurdcn Mittheilungen darii ber an <len Mecbaniker 
Sam met, an den Geodiiten Joseph Miller, den Salinenrath 
v. Reichenbach, den Astronomen Soldner, die k. b. Kataster­
commission zu 1'Hincben gemacht und Modelle angefertigt. 

In ei nem Concepte mit der Ueberschrift: ,, Beschreibung 
einer Maschine zum Abnehmen des Fliicheninhaltes aller geome­
trischen Figuren durch blosses Herumfiihren eines Stiftes aut 
ihren Grii.nzlinien", driickt sich J. M. Hermann wie folgt aus: 

Der Flii.cheninhalt zweier Dreiecke oder Parallelogramme, 
welche eine und dieselbe Grundlinie haben, sleht im grraden 
Verhii.ltnisse zu ihren Hi.ihen. Denkt mau sich nun einen Kreis, 
dessen Peripherie gleich einer solchen gernei11schaftlichen Grund­
linie ist, und diesen Kreis mit elwas Anderem so in Verbindung, 
<lass, wen n man mit Letzterem lii.ngs dieser Linie hinfii.hrt, er 
sich gerade einmal urn seine Achse drebt, wenn die Hohe der 
Figur = 1 ist; denkt man sich ferner, d~ss, wenn die Rohe der 
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Figur = 2 ist, sich der Kreis verrnittelst seiner Verbindung, 
wahrend langs der Grundlinie hingefahren wird, zweirnal urn 
seine Achse drehe; denkt man sich endlich, dass die Revolutio­
nen des Kreises, wie die Za hien der Hohen zunehmen und wiirde 
die Zahl dieser Revolutionen an irgend et\Vas bemerkt werden 
konnen, so halle man mit einem so verLundenen Kreise eine 
Art rnechanischen Fliichenmessers. Woli le man nun ohne Zahlen­
rechnung den Inhalt geometrischer Figuren durch eine Maschine 
finden, so diirfte blos die Art aufgesucht werden, wie die Kreis­
revolutionen in dem obigen Verbaltnisse bewirkt werden konn­
ten, und die Maschine ware erfunden. 

So dachte ich im 1-Ierbste des Jahres 1814 und kam nach 
angestrengtem Nachdenken au! folgende Idee: 

Der vorgenannte l{reis ist ein ungezahntes Radchen, das 
sich au einer Weile urn seine Axe drehen lasst. Dieses Radchen 
wird mittels einer Feder mil seinem Ra11de an eine Seitenlinie 
eines Kegels angedriickt, welche Seitenlinie des Kegels aber pa­
rallel mit der Weile des Radchens sein muss. Der Kegel ist urn 
seine Achse drehbar und setzt, wen n er gedreht wird, das an 
ihn gedriickte Radchen ebenfalls urn seine Achse in Bewegi.mg, 
und er wird wi:ihrend der Bewegung von dem Radchen in einem 
Kreise au! seiner Seitenflache beri1hrt, dessen Ebene parallel mit 
der Ebene seiner Basis ist. Geselzt nun, das Radchen beriihre 
den Kegel an jener Stelle, wo der Kreis, den es aut seiner Ober­
flache beschreibt, ebenso gross ist, ais das Rad chen selbst, so 
wird zu einem ganzen Umlauf des Radchens auch ein ganzer 
Umlaut des Kegels erfordert; riicke ich aber das Radchen noch 
einmal so weit von der Spilze des Kegels gegen seine Basis, so 
wird es dort, wen n der Kegel ei n mal urn seine Achse bewegt 
worden ist, sich in dieser Zeit zweimal urn die seinige bewegt 
haben, weil die Peripherie des Kegels jelzt doppelt so Jang ist 
ais die des Radchens. 

Es habe jetzt der Kegel auł seiner Basis einen concentri­
schen Cylinder, dessen Durchmesser gleich dem Durchmesser des 
Radchens ist, befestigt, welcher, wenn der Kegel urn seine Achse 
gedreht wird, an einem geraden Lineale sich fortrollt; die Weile 
des Radchens behalte wahrend des Fortrollens des Kegels immer 
dieselbe Lage gegen <les letzteren Achse, und konne langs der 
Seite des Kegels mittels eines Keils hin - und hergelassen wer-
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den; ferner sei irgend eine Vorrichtung angebracht, welche die 
ganzen Umliiufe des Radchens sowohl ais die Theile des Umlaufs 
anzeige: so wird diese Vorrichtung die Verhiiltnisse des 'Fliichen­
inhaltes aller auf einer •und derselben Grundlinie stehenden 
Rechtecke anzugeben im Stande sein." 

Es ist keinem Zweil'el unterworfen, dass die _ so eben von 
Hermann beschriebene Maschine der Oppikofer-Ernst'schen fast 
gleich ist und dass somit Hermann friiherer, Oppikofer spaterer 
Erfinder eines und desselben Planimeters waren. W iirde nach­
gewiesen werden konnen, dass die Hermanu'sche Idee dem Oppi­
kofer, der 1826 ais Erfinder auftrat, auf irgend einem Wege 
mitgetheilt worden wiire, so wiire Hermann der einzige Erfinder. 

§. 64. 
Dr. Barfuss' Besprechung des schon vom Professor Bauernfeind 

Gegebenen. 

In dem Handbuche der · hoheren und niederen Messkunde 
von Dr. Fr. W. Barfuss, 3. Aufl. Weimar 1854 bei Vogt, ist Seite 
375-391 nach Bauernfeind's Zeichnungen und Beschreibungen 
der Wetli-Hansen'sche Planimeter dargestellt. Die mittels der 
Differentia! - und Integralrechnung gegebenen Formeln stimmen 
im Resultate mit den von Prof. Stampfer und Prof. Bauernleind 
gegebenen iiberein. 

§. 65. 
Keller und Fichtebauer. 

Professor Bauernfeind erwiihnt an der citirten Stelle S. 87 
anch noch, dass K e 11 er in Rom und Fichte bauer in Fiirth 
Planimeter conslruirt hiilten. Das Princip und die Einrichtung 
der so eben erwiihnten Planimeter ist uns jedoch nicht bekannt 
geworden; deshalb konnen wir keine Mittheilung davon machen. 

§. 66. 
John Sang's Planimeter. 

Im Civil Enginer and Architect's Journal, Sept. 1851. S. 505 *) 
ist der Planimeter des John Sang beschrieben und bildlich dar-

*) iibersetzt in Dingler's polytechnischem Journal Bd. CXXII. 
s. 420-422. 
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gestellt. Diese Darstellung giebt unsere Tab. XIV. Fig. 94 wieder. 
Es ist Folgendes dariiber gesagt: 

Das Instrument eignet sich zum Gebrauch fiir Geometer, 
Ingenieur~, ferner hir solche, welche die physische Geographie, 
die Geologie und Statistik zum Gegensta11d ihres Studiums machen. 

Die Platte D ist theilweis durchbrochen. Darauf lagert in 
den Zapfen yy die Welle ww. An heiden Enden der Welle he­
finden sich die Rollen AAr, welche durch die Platte D gehen 
und auf dem Tische, auł' welchen man den Apparat setzt, rollen. 
Die Welle w triigt mit den Zapfen yy die Platte D, so dass, 
wenn die Rollen AA laufen, die Platle D mitgenommen wird ohne 
auf dem Tische aul'zustreichen. Auf der Welle w befindet sich 
auch noch der Kegel cc, welcher mit der Welle rotirt. Beide 
Kanten von D sind prismatisch geformt, aut den beiden Prismen 
laulen die Rollen BBBB, welche mit entsprechender Nuth ver­
sehen und an das Gestell dddd :angebracht sind. Die Platte D 
lriigt durch die Rollen B das Gestell d. Wenn man mittels der 
Handhabe Il den Stift P fortfiihrt, so nimmt dieser das Geslell 
d und dieses die Platte D und diese die Rollen A mit dem 
Rege! c mit. Wenn man eine Fiiichenzeichnung auf den Tisch 
legt und daraul das Instrument setzt, so kann man mit P alle 
Umrisse der Fliichenzeichnung iiberfahren, weil man eines Theils 
P parallel mit yy und andern Theils in der, rechtwinklig gegen 
yy gerichteten Richtung des Laufs der cylindrischen Rollen A 
bewegen kann. In dem Gestelle d ist zwischen 2 Spitzen der 
Rahmen mmmm mit dem Gewichte G_ angebracbt. Zwischen 
den Armen mm, mm dieses Rahmens steht in Spitzen das ge­
theilte Riidchen J. Ferner ruht zwischen 2 Spitzen im Rahmen 
rn' der Rahmen hh. Zwischen den· Armen des Rahmens h· liegt 
in Spitzen das getheilte Radchen le. L ist eine Lupe, urn mit 
ihr die Theilung und die daran angebrachten Nonien zu betrachtfrn, 
Das Riidchen J ruht vermoge der Schwere des Gewichles G auf 
dem Kegel, so dass es sich dreht, wen n sich der Kegel drehl. 
Das Riidchen le aber ruht nicht auf dem Kegel, sondern auf der 
Welle des Riidchens J. Dreht ·sich nun diese Weile, so selzt 
sie mittels Reibung das Riidchen le in Iangsame Umdrehung, 
wen n sich das Riidchen J 5mal umgedreht hat, so hat sich das 
Riidchen k erst einmal umgedreht. Der Theilkreis le giebt ganze 
Quadratzolle bi~ z.ur Zahl 1001 an, der Theilkreis J aber gielH 
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bis zu 20 Quadratzollen die Fliichen an, jeder Zoll ist an dem 
Riidchen J in -AJ geLheilt und mittels des Nonius kann man 
-1 i O ab lesen. 

Wenn man das Instrument gebraucht, so stellt man die 
Theilkreise aur O und iiberfahrt den Umriss der Fliichenzeicbnung 
mit dem Fiihrstifte, dann liest man die Grosse der Flache an 
den Theilkreisen ab. -Der Theilkreis k giebt die ganzen Quadrat­
zolle und der Theilkreis J die Bruchtheile an. Das Instrument 
misst jede Figur, deren Dimensionen 4½ Zoll in der Breite und 
22 Zoll in der Lange nicht iibersteigen. 

Die rotirende Bewegung der Theilkreise ist proportional 
der Auf- und Niederbewegung des Ziehstiftes auf dem Papier 
multiplicirt mit ciem rechten und linken Abstande des Kreises 
von der Spitze des Kegels . Wenn daher der Ziehstilt den voll­
stiindigen Urn fang der Figur l.Jeschreibt, so stellt die Rotation 
des Theilkreises die algebraische Summe der Producte der Or­
dinaten siimmtlicher Punkte im Umfange rnultiplicirt mit dem 
Zuwachs ihrer Coordinaten ( Abscissen) cl. h. den Fliicheninhalt 
des eingeschlossenen Raums dar. 

Vorliegendes Instrument ist das erste, welches aus den 
Hiinden des Erfinders hervorgegangen ist, dennoch verrichtet es 
seine Arbeit sehr genau, obwohl der Fliicheninhalt eines Dreiecks 
und Vierecks durch gewohnliche Messung und Berechnung ein 
wenig genauer, ais durch das Instrument gegeben wird. Un­
regelmiissige und krummlinige Figuren kann man aber mittels 
des Instrumentes genauer ais mittels gewohnlichen M essens und 
Berechnens ausmessen. 

Wir unseres Theils miissen an der Brauchbarkeit dieses 
Instrumentes zweifeln, indem die grossen Lautrollen schwerlich 
Stand grgen den Seitendruck halten, welcher durch den Fiihr­
stift ausgeiibt wird. 

§. 67. 
Amsler's Polarplanimeter. 

Professor Jacob Amsler in - Schaflhausen hat in neuester 
Zeit einen Polarplanimeter construirt, woriiber Beschreibung und 
Zeichnung mit Erkliirung und Beweis in Dingler's polytechni­
schem Journal Bd. CXL. Seite 322 u. f., auch bei Bock und Sohn 
zu Schaflhausen 1856 eine Broschiire erschienen ist. Darin ist 
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die Theorie des Instrumentes mit Hiilfe dr.s hoheren Calciils 
gegeben. Das Lesen rler Schrif't ist zu empfehlen. Herr Prof. 
Amsler und Decher sind iiber den Grgenstand in Streit gerathen. 
Wer dessen Inhalt wissen will, hat in Dingler's polyt. Journ~l 
die Aufsatze Bd. CXI ,. S. 32 f., S. 321 f., Bd. CXLI. S. 29 f., S. 326 f., 
S. 330 f. nachzulesen. 

Die Theorie des Amsler'schen Planimeters geben wir eben 
so, wie die des Oppikofer'schen in elementarer Weise. Ehe wir 
sie geben, wollen wir erst den Planimeter beschreiben. 

In Fig. 95. Tab. XV. hat der Arm ck bei Punkt c eine 
diinne Spitze, welche in die Ebene der Flachenzeichnung ein­
gestochen wird. Urn diese Spitze kann sich der Ann ck wie ein 

Radius um das Centrum c drehen Bei Punkt k ist ein Hebel 
bI_g so angebracht, class sich dieser Hebel in seiner Mitle um 
den Punkt k drehen kann, es bilden dann die beiden Hall"ten des 

Hebels bI_g zwei Radien kbrund kg. Bei Punkt bI befindet sich 
der Ftihrslitt F, bei Punkt g ein Laufra cl chen, wora n sich eine 

Theilung und eine Vorrichtung befindet, mittels deren man die 
Grosse der Umdrehung des Laufradchens ablesen kann. Alle 
drei Hebelarme oder Radien ck, bic , gk liegen horizontal und 
parallel zur Zeichnungsehene und ruhen auf der Spitze c , auf 
dem Fiihrstift F bei /,I und aut dem Laufr~dchen hei g. Fiihrt 
man uuu F aut der Umfangslinie einer FHichenzeichnung fort, so 
drehen sich wahrend dessen die Hebelarme ck und &Ig um ihre 
Drehpunkte c und k, das Laufradchen aber liiuft abwechselnd 
hałd vor, bald riickwarls. Das Product aus der am Riidchen 
abgelesenen positiven Drehungsgrosse in die Lange des Hebels 
big ist der Ausdruck fur die Gi·osse der mit F umfahrenen 

Flache, wenn \ck = \bik = \gk ist. 
Oass diese Angabe und Rechnung richtig ist, ergiebt sich 

aus Folgendem : 
ln Fig. 96 ist \ ck der eine, \big der andere Hebel und 

die \ deI, \ edI, \ bgI und \eh deuten verschiedene Lagen des 
Hebels brg an, ckI ist eine veranderte Lage des Hebels ck. 

Wiirde man mit F die Flache eibidigieI umfahren, so 
wiirde das H.adchen auf den Linien dgebd fortgerollt bez(iglich 

fortgeschleift. Wiirde man umgekehrt mit F die Fliiche dgebd 
umfahren, so wiirde das Riidchen auf den Linien eibidigieI fort­
gerollt, beziiglich fortgeschleift. 
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1st \cb1 = \cd1 , \ca1 = \cm1 = \ce1 = \cg1 und L g1 ce1 = 
Lm1 ca1 , folgi ich '-'g1m1 = '-'e1 a1 nnd \ a1 b1 = \m1 d1 , und ist 
'-'e1 b1 = '-'g1 d1 , lolglich 6m1 rl1 g1 = 6 a1 b1 el' so isl D a1 b1 d1 g1 

- 6 m1 d1g1 = Q a1 b1 d1m1 und D a1 b1 d1g1 - 6. a1 b1 e1 = 

Q, e1 b1 d1g1 und somit Q, e1 b1 rf1g1 = Q a1 b1 d1mr Aus tlensel­
ben Griinden ist auch u ebdg = Q abdm. 

Es isl nun aber Q a1 b1 d1m1 = 9 cb1 d1 - 9 ca1 m1 und 
es isl \} cb1 d1 = (\cb1 )2<p*) und \} ca1 m1 = (\ ca1 )2q,, also 
Q a1 b1 d1m1 = (\cbr) 2<p - (ca1 )2cp 

= 'P [( \cb1)2- (\ca1)2]. 

Ferner isljedoch, wenn man \ bg1 , \ e1 d, \,gb1 , \ d1 e=r selzt, 
\cb1 = r.sinfJ und \ca1 =\r,e1 = r.sinfl1 , also 

cp[l\ cb1 )2-(\ ca1)2] = <p[(r 2 .sin2/:J)-(r2.sin2,81)] 

= r 2<p(sin 2fl- sin2f11). 

Da aber sin 2f1=r2 -cos2f1 und sin 2f11 =r2-cos2{11 , so ist 
sin2 fl-sin 2 f11 = r 2 -cos2f1 -(r2 -cos2 f11 ) 

= r 2- cos2fl - r 2 + cos2f11 

= cos 1 f11 - cos2 fJ, 
also r2<p(sin2f1- sin 2f11) = Q a1 b1 d1m1 = Q, e1 b1 rl1g1 

= r2<p (cos2fl 1-cos2 fl). 

Den Ausdruck r2tp(cos2f11 - cos2fl) findet man auch in 
folgender W eise: Es ist nam lich \ cd = \ eh. cos f11 = r. cos/J 1 

und '-'db= r. cos {l1 <p, lolglich 9 cdb = (r. cos {l1 ) 2<p = r2<p.cos2/J1 

und \ ca = \ cm = \ cg = \ eh. cosfl = r.cosfl und '-'ma = 
r.cosfl.<p, lolglich \}cma = (r.costJ)2cp = r2cp.cos2{J , also 
\} cdb- \} cma = Q abdm = r 2 <p.cos2 {l1 -r2 <pcos2 fJ = 
r 2<p (cos2 {J1 - cos2 fl). 

Es ist somit 
r 2<p(cos2{l1 - cos2{l) = Q a1 b1 d/m1 = Q abdm 

= Q, e1 b1 d1g1 und = D ebdg. 

Es ist '-' db 2 = r cos {l1 • L {l1 wie seine Tangente dh = 
r. cos fJ 1 tg {J 1 • Indem a ber die Ebene des Radchens, dessen Axe 
\ kd ist , im Pun kle d die Richtung dq hat, die treibende Kra ft 
dh des treibenden Radius cd aber auf \ dk und \ dq wirkt, so 

*) Eigentlich mi.isste man sagen: 9 c/J1 d1 = (\ cb1 )2<pn. Da 
aber n conslant ist und es sich nur urn ProportionaliUilen handelt, 
so kann man n unbeachtet lassen. 
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zerfallt die virtuelle Geschwimligkeit des Punktes d in die zwPi 
Grossen hq und dq, und indem ferner \ rlq die Grosse des Rol­
lens des Riidchens und \ hq die Grosse des blosseh Schleifens 
( ohne Rollung) des Riidchens reprasentiren, aher \dq = \dh.cos '(j1 

= r. cos (31 tg (]1 cos(31 = r. cos 2 {:11 tg fJ 1 ist, .so Iii u ft die 'Peri1)herie 
lles Radchens nicht den ganzen Bogen r. cos fJ 1 • L f:Jt, stmlłern nur 
einen verhaltnissmassigen Theil (""= x) davon ab. 'Wtr :haben 
dafiir folgende Proportion 

r. cos (37 tg (31 : r. cos 2 {1,1 tg(J1 = r cÓs{J1 L {11 : x; 
r 2 cos3 R tg R LR -

x-= · l'I __ X.·1~ 1J~-= "reos2{J LfJ . 
rcosflztgflz r I 

Dieser Werth von x = r cos 2 fJ 1 L fJ 1 ist eine Bogenlange, welche 
tlas Ratlchen mit seiner Peripherie ablauft, und 'r cos 2 fJ 1 ist der 
Werth tles zugehorigen Radius, namlich desjenigen 'Radius, wel­
cher vórhamlen sein musste, wenn der Bogen r. cos 2 '(J.I L '{11 c-on­
centrisch mit Bogen r . cos ,81 L fJ 1 !age, so <lass das Radchen auf 
jenem Bogen rcos~fl1 Lf11 ahrollte. Man kann daher im 
Werthe rcos 2 (J1 Lf11 , weil rcos 2 f11 ais ein Radius anzusehen 
ist, fiir L f11 a uch einen anderen Winkel, z. B. L cp substitui­
ren. In diesem Falle ware der Werth der Kreisbogenliinge 
= r cos2 f11 <p. 

In gleicher Weise entwiokelt sich fiir den Radius r .cos 2 {J 
und L cp die Bog!inlange r cos 2(:J <p. Nimmt man letztere .Bogeh­
lange ais riicklaufig an, so ist sie - r cos2{J. cp. Man hat dann· 
uberhaupt an positiver und negativer Bogenlange 

r cos2{J1 <p- rcos'},{J cp = r<p(cos2(11 -cos2fl). 
Es ist r 2<p(cos2{J1 - cos2/1) der Werths~usdruck ·det Flache 
e1b1 dr,q1 , welche wir mit f bezeichnen wollen. Nimmt man nun 
statt L <p einen anderen Winkel z. B. L 2. cp, so wiirde der Aus­
druck 2. r 2cp (cos2{11 - cos 2{J) der Werth einer anderen Flache 
sein, welche· wir mit F bezeichnen wollen. Es ist alsdann 

f: F = r2cp ( cos2{J 1 - cos2fJ) :·2r2cp ( cos2fJ 1 - cos2fJ) 
= rep ( cos 1f11 - cos2{J): 2r<p ( cos2fJ1 - cos2(J) 
= r 2 <p : 2r 2<p = rep : 2r<p 

d. h. mit anderen Worten, es verhalten sich 

n •FJach'eneinhei~en : 2n FW:herreirlhelten 
= ·n 1Dinieneinhiliten : 2n Linieneinheiten, 

Trunk, die Planimeter. 14 
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und hiernach giehl das Amsler'sche Instrument ehenso, wie das 
. Oppikofer'sche, ehenso viel Linieneinheiten an , als Flacheneinhei­
ten vorhanden sind. Wir hal.Jen, urn einen elementaren Beweis 

. fiir die fiichligkeit der Resullale des Amsler'schen Planimeters 
zu lielern, die Umlangslinien der zn messenden Flache aus Kreis-

. hogenstiicken gebildet. Es Jasst sich ebenso, wie for den Plani­
meler nach Oppikoler's Princip, die Giilligkeit ohiger Gleichung 
auch fiir die Falle nachweisen, in welchen die Umfangslinien der 
zu messenden Flachen gerade Linien oder andere, ais Kreis­
bogen sind, allein ein solcher Nachweis ist nicht unsere Auf­
gabe, da wir des lnstrumentes nur geschichtlich gedenken 
wollten. 

Das Amsler'sche Instrument ist dadurch unsicher, dass das 
Radchen aut der unegalen Zeichnungsehene abrollt, wiihrend es 
auf einer eigens dazu priiparirten Ehene ahrollen sollte, wie nach 
Wetli's Princip. 

Beim Instrumente nach Oppikofer's Princip zeigt ein lan­
ger Zeiger an einem grossen Zifferblatte die Fliichengrossen in 
grossen Theilintervallen, am Amsler'schen Instrumente soli die 
Peripherie des nur 9"' im Durchmesser haltenden Laufriidchens 
zum Gehrauch Hir Geometer in 200 Theile gelheilt und davon 
sollen mittels eines Nonius noch Zehntel, also Zweilausendstel 
abgelesen werden, was ohne Lupe nicht moglich und in allen 
Fallen durch Theilfehler, Sehfehler und Zeitverlust erschwert ist. 
Dazu kommt, dass das Radchen am Amsler'schen Instrumente 
bald da, hałd dort, abwechselnd in ei nem fiir das Ablesen un­
giinsligen Lichte steht. 

Beim Planimeter nach Oppilwfer geschieht die Fiihrung 
des Fiihrstiftes nach allen Richtungen mit einer sich gleich blei­
henden Leichtigkeit , am Amsler'schen [nstrumente nehmcn die 
Hehelarme verschiedenartige, theilweis sehr ungiinslige Slellungen 
ein, so class das F(ihren des Fiihrstiftes hałd leichter, balcl schwe­
rer ist. Ferner kann man mit der Spitze des ]!'iihrstiftes nicht 
dit>jenige Priicision erreichen , welche der in Glas eingeschliffene 
Fiihrpunkt gewiihrt. Auch veranlasst das Einstecken und das 
Drehen der centrirenden Nacie! durch Ausreiben des Loches, wo­
rin sich die Nade! tlrelit, Schwankungen und Fehler. 
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l\1it dem Planimeter nach Oppikofer's Erfindung werden 
die Flachenzeichnungen nach parallel neben einan<ler liegenden 
gera<llinigen Regionen gemesscn, mit Amsler's Planimeter hat 
man abgerundele Begrenzungen des Gebietes, welches man mit 
dem lnstrumente beherrscht. Dadurch wircl haufiger Fortstellung 
des Amsler'schen Planimeters notbig, ais bei dem nach Oppi-
kofer's Princip construirten lnstrumente. ~ 

Aus allen <liesen Umstanden ergiebt sich, dass der Ams­
ler'sche Planimeler hinsichllich seiner praktischAH Becleulung kei•ne 
Vergleichung mit dem nach Oppikofor's Princiµ erbauten Plani­
meter ausbalt und Hir Geometer unbrauchba1· ist, obgleich der 
Amsler'sche Gedanke ne.u, wissenschafllich interessant ist und 
dem Erlinder Ehre macht. So angenehm auch die wissenschaft­
liche Unterhallung mit dem A msler'scben Princip ist, so darf 
man sich dadurch aber nicht verleilen lassen, in die Praxis der 
Feldrnesskunst ein Instrument aufzunehrnen, das ei nem voll­
kommneren weit nachsteht. Die Wohlfeilheit und Einfachheil 
des Amsler'schen Planirneters allein konnen nicht maas$gebend 
sein, da die Vereinfachung der Maschinen iiberhaupt nie aut 
Ko~ten ihrer sicberen Leistung geschehen darf. Zu Messungen, 
wobei es aut grosse Genauigkeit nicht ankommt, kann man 
das Instrument wegen seiner Einfacltheit und Wohlfeilheit an­
wenden. 

§. 68. 

Decher's Polarplanimeter. 

In Dingler's polylechnischem Journal Band 136. S. 168 f. f. 
hat Herr Prof. G. Decher die Beschreibung, Zeichnung und Be­
rechnung eines von ihrn erdachten Polarplanimelers grgelien. 
Er behauptet, dass der Welli'sche und Hansen'scbe Planimeter 
in Folge des Gel)rauchs einen todten Gang erhalten wiirden und 
dass er deshalb zur Construclion eines Polarplanimeters iiber­
gpgangen sei. Da sich alle Drebpnnkle und Schieber am Hansen'­
scben lnstrumente dicht stellen lassen, wenn sie durch den Ge­
brauch Jocker oder wankend werden, so war das Dccher'sche 
Bedenken grundlos. Wiire es aber gegriindet gewesen, so wiire 
es dann auch gegen den Oecher'schen Planimeter zu stellen, da 
letzterer zwei vertikale und vier horizontale Drehaxen und einen 

'I 



S.chjeber lm.t. Wir verwe~en auf die 8eschveibl~n&~n und Zeich­
i;i,ungen im Dingler'schen Journal. Fur dii>jenig,en, welche der 
Gege,l)st,and, interessirt und welche dort Nacblese bal ten, bemer­
ken wir Folgendes : 

Prof. Decher befestigt sein Instrument in der Mitte einer 
krnisrunden geschliffenen Glastafel und legt diese aut die aus­
zumessende Flachenzeichnung Entweder muss diese G!astafel 
bet.uachtlich gross sein, was das Instrument zerbrerhlich macht, 
o,d.1w ei! beschrankt eine kleine G!asflache das Feld, iilien we1ches 
diei Masebfa1;e, herrscht. Die Glastafel soll dnrcbsichtig, muss 
also p,olir.t sein und ist nicht geeignet diejenige Reibung zu 
el':lle,ugen, wekhe zur Umd'.rehtrng der darauf Jautenden Rolle 
nilthig) ist. 

W eI\11 Prot. Decl;ter bei Handhabung seines Planimeters in 
Fi~. 97. Tab. XV. deQ Fii1mtifl f entlang, der Linie ff' fiihrt, so 
spll die, ~olle JJ_ auf der Glasscheibe die Linie RR' mit ihrer 
Peripherie ablaufen. Dieses thut sie aber nicht. Im Punkte R' 
qat di~ Ebene der Rolle zur Linie RR' die Neigung des Winkels 
aR,'b ,, im Pu.nkte R..aber die Neigu.ng O. Nach den) Ergebniss 
u~serer Untersuch.u,ngen iiJ,ier die Drehbewegungen des Lauf­
riidchen_ą , wissen wir, class, wenn r der 1;1.adius der R,oJle, ist, die 
Drehungsgrosse der Rolle in der Stellung R sich wie r, und in 
der Stellung R' wie r.cos L aR'b = r.cos L R'cR verhiilt. Da 
sonach die Ebene der Rolle nicht, io der Richtung der Linie RR' 
bleibt, so giebt ihre Un;iqrehung ąleht die, J,,ainge dieser Linie an . 
Es gehen aus diesem Grunde in den Decher'schen Planimeter 
a»d0!(6 LiuienJangen. iibe11 . als wie sie in de11 Fliicł\e»zeichnung 

v-0_rbanrl1m sind , ,'l:iibrend1 es, zurn 0,ppikiofer'schen Ih'incipe ge;,, 
hfi11t, d:ąss das. fos;Jwumant die Liingelll der Umfangs-łini~n dell 
F,lachen1&fohnung in sich aufoimmt. 

Prąf. Pe,«;qer s11tz.t vQ1:ą,us , da/ls ste,ts die, VQ~ den R,oJle .{l 

ah~ela_ufenę Linie Jłi::opoi;tional sei der Ljuie, entlang wefr;her, der 
Fiihrstift ~eht, class in. unserem Falle R,R.' pJ•op,oi;tiollil) ~ei dft1, 
1.;_i_Jjl.ie, ff', ]i'ig. 07. 1:ab. XV. Dil;'ses ist, jedoch niebt den fali, węij 

bejm_ Decher'schen_ Ins,tn1mepte die ra,di-ale Oj,f,Iei;e,nz Rf qnd' 
R'f,' con,stąnt, also, R]J.' nicb.t parąU!łL zu ff' i&t und dadui;cil, die 
Win]i_el R'Rc und, {'fe dil,J;ei;et~t m1d; vądą):iel, wer;den. 
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Der.llrabt a,m Wet)i;-Han,se,n'schen LnstJ;umente sic;h!;lrt, w.ęil 

er di.e. Trommel umspannt, die richtige DreQUPĘ der Dreh:­
sch_eibe mehr, al& der b]Qsse C.01;i,tact der Drehscheibe mit einer· 
R,oHe. 

Prof. Dec;her la:sst die B.eweg,ung des ersten Zeigers, w.eh. 
che11 wenigstens Zehntel ei-ner Qua,dratruthe angeben muss, dm;ch 
~leiu_e Winkelrader iibertragpn. Durch. den SpieJr.aum in den 
Z.ahnen dieser Rader werd_en leichlljch FehJer von, 1Q Quadr,at­
ru.tben entste,hen. 

• 
§. 69. 

Boumn'akovsky's; Polwrplanimeter. 

Professor Decher hat die Giite gehabt, uns in Dingler's po­
Jytechnischem Journale Bd: CXL. S. :::l'i'. f. aus dem Bulłetin physico­
mathematique de I' Academie de St. P·etersbourg T. XIV. No. 10 
folgende Mittheilung machen : 

Bouniako-vsky las am 22. Aug. 1855 in der Sitzung der 
Akademie zu Petersburg iiber einen von ihm erfundenen Plani­
meter und zeigte dabei zwei ausgełiihrte Exemplare desselben 
vor. Die Beschreibung davon ist folgende: 

Denken wir uns, wie bei einem Pantographen, 4 gleich, 
lange unbiegsame gerade Linien zu einem veranderlichen Rhom­
lms Alf.CD Tab. XV. Fig. 98 verbunden, d. h. so, dass diese Ge­
rad,en in ihren Verbindungspunkten urn parallele, zur Ebene d'er 
Figur senkrechte Achsen heweglich sind, und dass die Drehungs­
achse in C vertical befestigt ist, so wird der gegeniiberliegende­
Punkt A ol:mę. Zw-al'lg_ der ,8.egrenzungslinie irgen<ł ąiner Figur 
in einer darunter liegenden horizontalen Ebene folgen &OllQl'!n,, 
und die Diagonale CJ_ de.n ve.randedi1;heQ Falu;strahl eines Polar­
coordinaten - Systems vQrstelle,ll, das. seuimi Pol in C hat. Aut 
den Rhombus ABCD stiitze sich ferner ein zweites Sj steah we~ 
ches aus 3, eben{all_s ~leich_ langenr unbieg~amen Geraden, CE, 
EF, EG, gebildet ist" und zwar so, dass diese die vertikale Achse 
E gemeinschaftlich haben, dass de.r Endpu,Ókt €, von EC UIJil die, 
feste Achse C heweglioh i5ct_ und die Ęndptmkte F und G der 
bt:iden anderąll Geraden der Bedingumgi unterworfon s,ind. aąf. 

den Seiten CD und CB des Rhombus zu glei ten. Ęndlid1, sej; 
mit diesen Geraden EF uwi 8G. die !ch,&e B, etnes vertikal ste-
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henden Kreises aa in der Weise verbunden , dass diese Achse 
bei jeder Veriinderung des Rhombus mit der Verlangeru ng der 
Geraden CE oder mit der Diagonale des Rhombus zusammen­
fiillt und die Ebene des Kreises durch die Punkte F und G geht, 
sein Mittelpunkt I-I also in dem Durchschnitt der Geraden FG 
und CA Jiegt ;. beriihrt nun dieser Kreis eine feste horizontale 
Ebene, so wird er sich offenbar auf derselben abwiilzen, wenn 
sich CA um C dreht, aber in Bezug auf seine Achse unbewegt 
bleiben, wenn sich der Punkt A in einer durch den Pol C ge­
henden Geraden bewegt ,• und wenn der Punkt A den Umfang 
der Figur AMN oder APQ beschrieben hat, so ist der dieser 
Bewegung entsprechende Drehungswinkel des Kreises aa der 
Oberffache der umschriebenen Figur proportional. 

Urn das Rii dchen aa in der oben hemerkten Lage zu er­
halten, niimlich so, dass seine Ebene durch die Punkte F und G 
geht und zu CE senkrecht ist, und dass seine Diagonale CA 
bleibt, beziehungsweise in ei ner dur eh CA gelegten verticalen 
Ebene , ist an dem lnstrumente die Schiene FG, welche die 
Achse des Riidchens aa tragt, durch ein unveriinderliches gleich­
schenkliges Dreieck bcd mit einem prismatischen Schieber cf 
verbunden, welcher auf FG senkrecht steht und in einern SchliLze 
der Schiene CE in der Richlung CE gleiten kann. 

Hieran ist dann die Erkliirung und der Beweis drr Theorie 
des Instrumentes mit Hi.ilfe des hi:iheren Calculs gekniipft. Wir 
unseres Theils wollen aber diese Theorie wieder in elementarer 
Weise entwickeln: 

Es sei Tab. XV. Fig. 99. \ CB= \ BA= \ CB1 = \ B1A1, 
dann ist 

\ CA= \CB . 2cos{3 = R 
\ CA1 = \ CBr2cos{31 = Rr 

Hiernach ist 
'--'WA = Rep und 
6 ~CA = R2<p und 

Es folgt hieraus, dass die Fliiche 

'--'~1.41 = R1cp 
6 ~1CA1= R/cp. 

~AA 1~1 = R2cp - Ri,p = cp (R 2 - R/). 
Fi.ir einen anderen Wink el, z. B. den L 2. cp , erhiilt man 
f'lachenwerth 

2. cp (R2 - R/). 

den 
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Andererseits se1 
\ CE= \ EG = EGr­

Unter dieser Voraussetzung ist 
\ CG =\CE. 2 cos fi, 
\ CGr= \ CE.2 cosf3r 

und 
\ CH = \ CE.2 cos{J .cos{J 

= \ CE. ~cos2(3 = t, 

\ CHr= \ CE.2cos 2flr= tr· 
Ferner ist sodann 

'-' S';)H = t. <p und '-' S':>rHr = trep 
und 

6 S';)CH = t 2<p und 6 S':>rCHr = t/<p. 
Endlich ist die Fliiche 

S';)HHrS)r = <p (t2-t2r). 

Fiir einen anderen Winkel, z. B. fiir den L 2. <p, erhalt man den 
Fliichenwerth 

2cp (t2 - t/). 
Man hat daher 

cp(R2 - R2rl :2<p(R2 -R2r) = p(t2 - t/):2<p(t2 -t2r) ­

Bezeiclmet man den Werth von (t 2 - t/) mit r und denkt sich 
darunter einen Radius, so hat man 

cp(R 2 -R/): 2. rp(R 2 -R/) = r<p: 2. rep 
d. h. mit anderem Ausdrucke, es verhalten sich 

n Fliicheneinheiten : 2. n Fliicheneinheiten 
= n Linieneinheiten : 2. n Linieneinheiten. 

Wir haben somit dasselbe Resultat, wie beim Amsler'schen 
Polarplanimeter. Es lasst sich die Allgemeingiiltigkeit der For­
mel auch fiir die Falle nachweisen, in welchen die Umfangslinien 
der zu messenden Fliichen gerade Linien oder andere Curven, 
ais Kreislinien sind. Da wir aber des Planimelers nur geschicht­
lich erwahnen, so geniigt der gegebene Nachweis der Richtigkeit 
der Theorie des Jnstrumentes. 

Gegen die Brauchbarkeit dieses Planimeters sind im All­
gemeinen alle diejenigen Einwendungen zu machen, welche gegen 
den Amsler'schen gemacht worden sind, er hat aber ausserdem 

noch den Nachtheil, dass er vie! complicirter ist, ais der Ams-
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ler'sche und einen kleineren Umfang ais dieser hat. Zur prak­
tischen Ausfiihrung k1'nnen wir clas lnstmment nichl empfehlen, 
ebenso nicht eine vom Prof. Deober an der angezogenen Stelle 
vorgeschlagene Einriohtung des 1nstrumentes, weil slets die 
gegen das Amsler'sche lnst\'ument gemachten Erinnerungen ihre 
Geltung l1aben wiirden. 

1'Iathematische 'Zelchen. 

\ gerade Linie . 
...__, Bogen, 
~ Bogen oder gerade Linien. 
L Winkel. 
> grosser ais. 
< kleiner ais. 
6. Dreicck. 
9 Sector. 
D Halhkreisllache. 
O Quadrat. 
O u Parallelogramm. 
c::] O Trapeze. 
li parallel. 

= gleich. 
# parallel und gleicl1. 
=t= plus oder minus. 

-cm f:entimeter. 
mm Millimeter. 
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