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Vorrede als Einleitung.

Wenn man sich sagt, dass ein beschiftigter Geometer jihr-
lich die Grossen vieler Tausende von Berechnungsfiguren zu be-
rechnen hat, dass diese Tausende einzelner Multiplicationen und
Divisionen ein monotones, geistloses, einschliferndes und zeitrau-
bendes Geschift sind, dass aber dennoch der Geometer dabei
stets aufmerksam sein und bleiben muss, weil, wenn auch die
Karten das Maassgebende sind, dennoch die Thitigkeit des Geo-
meters im Rechnen den Inhalt der Karten, die Ackergrissen,
erst in Zahlen tibersetzt, diese Zahlen aber den Anhaltspunkt
firr Verdusserung, Verpfindung, Besteuerung u. s. w. abgeben,
also auf’s Genaueste mit den Karten tibereinstimmen seollen, so
ist es erklirlich, dass schon viele Versuche gemacht wurden,
das Geschift der Flichenberechnung abzukiirzen und vor Fehlern
zu sichern. Die beste Erfindung zur Lésung dieser Frage hat
der Ingenieur Johannes Oppikofer aus dem Thurgau in der
Schweiz im Jahre 1826 gemacht.

Anmerkung, Baurath und Professor Dr. Bauernfeind in
Miinchen hat nachgewiesen, dass schon im Jahre 1814 der ko-
niglich baierische Trigonometer Joh. Martin Hermann einen, dem
Oppikoferschen dhnlichen Planimeter erfand. S, §. 63.

Es sind aber mehr als 30 Jahre verflossen, seitdem Oppi-
kofer seinen Planimeter, eine Zierde der Erfindungen des 19ten
Jabhrhunderts, erfunden und es dadurch maoglich gemacht hat,
Flichen, welche eben sind, im Uebrigen aber von geraden oder regel-
missig- oder unregelméssig-krummen Linien begrenzt sein konnen,
lediglich dadurch scharf zu berechnen, dass man ihre Umfangs-
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linien mit der Spitze eines an den Planimeter befestigten Stiftes
iiberfihrt, und dass der Geometer dadurch, ohne die Karten in
Berechnungsfiguren zerlegen zu miissen und ohne Gefahr sich
zu verrechnen, in wenigen Minuten die Grosse von eben so viel
Flichen zu bestimmen vermag, als man mittels gewohnlicher
Flichenberechnung, bei Gefahr sich verrechnen zu konnen, in
einer Stunde berechnen und die gewonnene Zeit anderen Be-
rufsarbeiten, insonders der Controle der Arbeiten und dem Zeich-
nen der Kartendoubletten zuwenden kann.  Gleichwohl ist das
Instrument nur sehr wenig zur Anwendung gebracht worden.

Erst dann kann man sagen, der Planimeter ist im Gebrauch,
wenn die Regierungen ihren Geometern dessen Gebrauch amt-
lich gestattet oder geboten haben und diese vom Instrumente
Gebrauch machen. Der Gebrauch ist aber bedingt dadurch, dass

a) das Instrument nicht allein Zeitersparniss bei der Flichen-
berechnung, sondern durch seine Einrichtung auch mehr Schirfe
und Sicherheit gegen unrichtige Flichenangaben gewihrt, als
man beim gewohnlichen Flichenberechnen hat, dass

b) das Instrument von denen, welche es gebrauchen, auf
Grund wissenschaftlicher Sitze vollstindig erkannt und verstan-
den ist, damit sie mathematische Gewissheit iiber die Richtig-
tigkeit der Functionen des Instrumentes und hinsichtlich der
Natur des Gangs und der Arl des Gebrauchs des Instrumentes
volle Klarheit erlangen, dass

¢) das Instrument auch eingetrocknete oder ausgegangene
Flichen misst und so berechnet, "dass es volles Maass angiebt
und dadurch die Procentmaassstibe beseitigt, iiberhaupt aber die
Flichen netto angiebt und dadurch alles Rechnen in Wegfall
bringt, sofern nicht letzteres zu absolut richtigen Flichenangaben
corrigirend angewendet wird.

Die Ursachen der bisherigen Vernachlissigung der Oppi-
kofer’schen Erfindung sind

1) der Mangel vollstindiger Kenntniss des Instrumentes
und seines Gebrauchs und das daraus entstehende Misstrauen ge-
gen das Instrument, sowie die dadurch veranlasste Unbeholfen-
heit im Gebrauche desselben. Die Ursache dieser, der Anwen-
dung und Verbreitung des Instrumentes nachtheiligen, Umstinde
ist der Mangel einer elementaren Erklirung des Instrumentes.
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Denn Viele, die das Instrument gebrauchen kénnen, verstehen
den hohern Caleiil nicht, welcher, obwohl er die Richtigkeit der
Functionen des Instrumentes nachweist, dennoch diese Functio-
nen nicht anschaulich macht, wihrend anschauliches Verstindniss
des Gangs des Planimeters beim Gebrauch desselben unerlass-
liche Bedingung der Fiithrung ist.  Sodann sind der allgemeine-
ren Anwendung des Oppikofer'schen Planimeters hinderlich ge-
wesen

2) Mingel in der bisherigen Einrichtung des Instrumentes,
welche ungeachtet nachtriglicher Correctionsberechnungen
dennoch unrichtige Resultate veranlassten.

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

Diese Umstinde und der Wunsch, die dusserst niutzliche
und fiir scharfe Flichenberechnung unentbehrliche Erfindung zur
amtlichen Einfiihrung ihres Gebrauchs zu befordern und dadurch
die Staaten und ihre Beamten zum Genuss der aus dem Ge-
brauche des Instrumentes entspringenden Vortheile zu bringen,
haben mich veranlasst,

zu 1) das Instrument und die Richtigkeit seiner Functio-
nen elementargeometrisch zu erkliren und zu beweisen, auch
darzulegen. wie man, ohne Hiilfe des hoheren Calciils,
lediglich mit den Mitteln der niederen Analysis die Richtigkeit
der Functionen des Planimeters im Messen und Berechnen aller
ebenen Flichen, so vielgestaltig diese auch sein mogen, rechne-
risch prifen kann. Die Erklirung und den Beweis geben ganz
einfach und auf Grund allbekanrter geometrischer und trigono-
metrischer Lehrsitze wenige Paragraphen, die iibrige Darlegung
basirt auf dem Inhalte dieser Paragraphen und ist durch eine
Anzahl Flichenberechnungen belegl, welche mit Zahlen den Gang
des Planimeters in anschaulicher Weise verfolgen und fiir jede
Figur dieselbe Flichengrosse geben, welche man als Product aus
Grundlinie und Hohe erhilt. Hierbei wird darauf aufmerksam ge-
macht, dass dieselbe Theorie, worauf der Faden- oder Haarpla-
nimeter gestiitzt ist, in vollendeterer Weise beim Oppikofer’schen
Planimeter zur Anwendung gebracht worden ist. Wir werden
bald kennen lernen, wie der Planimeter die Feldmesskunst, nach
dem schon vor mehr als 60 Jahren gemachten Vorschlag von Gauss,
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aus der Niederung der Euklidischen Geometrie in die Sphire der
Cartesius'schen hiheren Geomelrie und aus der Ebene der ge-
meinen Arithmelik in die Regionen des Leipnitzischen und Newton’-
schen hohern Caleiils erhebt, wie der Planimeter die engherzige
Flichenberechnung aus Dreiecken verlisst und die Flichengros-
sen in stetem Laufe mit Iilfe von Abscissen durch unendlich
viele Ordinaten znsammenlegl. Hat hierbei der Geometer Kennt-
niss in der hoheren Geometrie und im hoheren Caleiil, so ist
seine Situation um so angenehmer, der Sache schadet es aber
nichts, wenn er oline diese Kenntniss ist; denn das Instrument
vollfihrt die Rechnung und wird ohne diese Kenntniss ver-
standen.

Nur aus Mangel an anschaulicher Erkenntniss des Wesens
des Instrumentes hat man den Glauben erweckt, als sei nicht
allein das Verstindniss, sondern auch die Erfindung und Be-
rechnung des Planimeters lediglich aunf Resultate der Diffe-
renzial- und Integral- Rechnung gestitzt, man wird sich aber
durch das Kennenlernen der elementaren Theorie iberzeugen,
dass di¢ Mittel der Elementargeomelrie, der ebenen Trigonome-
trie fund der niederen Analytik ein durchsichtigeres Verstindniss
des Instrumentes geben, als der hohere Caleil, dass ferner die
Erfindung des Planimeters nicht lediglich auf Oppikofer’s Inte-
gralformel basirt ist und dass der hohere Caleill zur priifenden
Nachrechnung der (zur Bestimmung der Grisse ebener Flichen,
welche durch gerade Linien- begrenzt sind, erforderlichen) Bewe-
gungsgrossen des Instrumentes nicht nothig ist und zur prifen-
den Nachrechnung dieser Bewegungsgrossen bei Ebenen, die veon
unregelmassigen, d. h. nicht dem Gesetze der Steligkeit gehor-
chenden, Curven begrenzt sind, keine bessere Anwendung er-
laubt, als die niedere Analytik. Es ist daher der hohere Calciil
nur noch erforderlich zu den Nachrechnungen derjenigen Bewe-
gungsgrossén, welche zur Bestimmung von Flichen dienen, die
stetig-krumme Linien zur Umgrenzung haben. Man Ledarf aber
dieser Nachrechnung nicht, weil man die Richtigkeit des Princips,
woranf das Instrument basirt, schon an denjenigen Flichen er-
kennt, welche von geraden Linien begrenzt sind, und nachge-
wiesen wird, dass das, was bei geraden Linien wahr ist, auch
fir krumme Linien Giiltigkeit hat. Die genaue Kenniniss der
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das Instrument beherrschenden Gesetze haben mich dahin ge-
fihrt,

2) das Instrument wesentlich zu verindern, dadurch seine
Mingel zu beseitigen und es mit einem Regulirapparate zu ver-
sehen, ohne welchen keiner der bekannten Planimeter richtige
Flichenangaben macht, mit welchem es aber auch moglich ist,
durch das Instrument diejenigen Flichen richtig zu bestimmen,
welche auf solches Papier gezeichnet sind, das nach der Auf-
nahme eingetrocknet ist oder sich ausgedehnt hat, so dass das
Instrument durch diese Eigenschaft einen, mittels gewohnlicher
Flichenberechnung gar nicht zu erreichenden sehr wesentlichen
Nutzen gewihrt und ohne alle Procent- oder Corrections - Be-
rechnungen seine Flichenangaben correct und netto macht. Die
grossen Vortheile, welche das von mir construirte Instrument
gewihrt, bestimmten mich,

3) die Errichtung einer Planimeter-Fabrik zu veranlassen,
welche unter meiner Oberleitung genau arbeitende Instrumente
fir moglichst billige Preise durch geschickte Mechaniker anfer-
tigen lasst.

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 Moglichkeit
gewihren, das Theorem praktisch zur Ausfithrung zu bringen.
Solche Untersuchungen habe ich angestellt und mit den Resul-
taten derselben Experimente verbunden. Die Ergebnisse daraus
haben die von mir ausgefiihrte Construction des Planimeters dic-
tict und haben dem Instrumente eine Pracision gegeben, welche
man fast absolut nennen kann. Es ist gar nicht schwer einen
Planimeter zu bauen, der nicht besser arbeitet, als die bisher
von Anderen ausgefithrten, aber es ist sehr schwer ein pricises
Instrument zu construiren und auszufithren. Man wird davon
vollstindig tberzeugt werden, wenn man die Gesetze der Physik
und Mechanik und die daraus abgeleiteten Instructionen kennen
gelernt hat, welche bei der Prifung des Baues nnd bei der Be-
handlung und Fiihrung des Instrumentes beachtet werden miis-
sen, die man aber bisher vernachlissigt hat. Derjenige, welcher
das Instrument gebrauchen will, muss tber dessen Zuverlissig-
keit Gewissheit haben, muss es justiren und fithren konnen.
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Deshalb war es nothig, die mathematischen, physikalischen und
mechanischen Lehrsitze mitzutheilen, woraus die Prifung des
Baues und Ganges des Instrumentes hervorging. Ausser diesen
Gesetzen der Physik und Mechanik, welche diejenigen, die das
Instrument gebrauchen, und die aufsehenden Beamten bei Prii-
fung des Instrumentes leiten, giebt es noch andere, welche aber
blos die technische Ausfiilhrung 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 ibergeben. Jeder Besilzer eines Instru-
mentes solcher Art, wie sie bisher gebaut worden sind, befindet
sich in Tduschung, wenn er glaubt, es arbeite sein Instrument
pricis. Die Erbauer geben der Fiihrung die Schuld der Schwan-
kungen in den Angaben des Instrumentes, aber mit Unrecht,
denn die Fithrungsfehler sind, wie man kennen lernen wird, sehr
klein. Da Instrumente der élteren Art niemals Nettoangaben ma-
chen, so ist bei ihrer Anwendung eine corrigirende Procenthe-
rechnung erforderlich, deren Vornahme den Hauptzweck des In-
strumentes, nidmlich Zeitersparniss und Beseitigung von Rechnen-
fehlern, vernichtet, daneben aber die Instrument- und Fithrungs-
Fehler unter diese Rechnung versteckl und den Arbeiter in eine
Reihe von Tiauschungen und Unrichtigkeiten verwickelt. Hat
man mit einem solchen Planimeter eine Anzahl Flichen berech-
net und berechnet mit einem Planimeter aus der Planimeter-
Fabrik dieselben Flichen, so sind jene Tauschungen sofort ent-
deckt. Man wird die Grinde kennen lernen, warum das Flichen-
messen mit einem pracisen Planimeter ‘weit scharfer ist, als
wenn man mit Zirkel und Maassstab misst, und man wird die-
ses durch Erfahrung bestitigt finden, aber selbst auch eine ge-
naue revidirende Flichenberechnung mit Zirkel und Maassstab
entdeckt die Tiuschungen, welche unzuverlissige Instrumente
veranlassen. Bei Anwendung des Planimeters hat man hinsicht-
lich der Sicherheit, der Pricision und des Zeitgewinns schon
Vortheile vor dem Arbeiten mit Zirkel und Maassstab voraus,
wenn man die einzelnen Grundsticke in den Karten umfahrt
und deren Summe addirt. Man kann aber weiter gehen und
neben diesen Vortheilen noch eine Controle dadurch gewinnen,
dass man erst eine grossere Fliche und dann deren Parzellen
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umfihrt, die Theile miissen die Summe der generellen Umfah-
rung stets wiedergeben: die generelle Umfahrung controlirt die
specielle und gleichwohl mit grosser Zeitersparniss.

Sieht man aber vom Zeitgewinn ab und fordert grosse
Schirfe der Arbeiten, so kann man mit der generellen und spe-
ciellen Umfahrung noch die im §.49 No. XII und XIIT beschrie-
hene Correctionsberechnung verbinden.

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

Da eine Fliche von 152 par. Linge und 66 par. Hohe,
also von circa 10,000 O’ par. in wenigen Minuten umfahren
ist und bei Flichen, welche nicht weniger als 66/ Hohe ha-
ben, alle vorkommenden Fiihrungs- und Instrumentfehler § Fla-
chenprocent nie tibersteigen, so gewihrt die generelle Umfahrung
eine vorzigliche Controle der Flichenberechnung, die das rohe
Hiilfsmittel der Messungen mittels Zirkels und Maassstabs, unge-
achtet wiederholter zeitraubender, auch die Karten verunstalten-
der Zerlegung der Flichen in Berechnungsfiguren, nicht gewahrt.
Im Felde misst der Geometer Winkel und Linien und bringt ihre
Miniaturbilder auf die Karten. Von den Karten, welche gewéhn-
lich in einem sehr kleinen Maassstabe aufgetragen sind, greift er
die Lingenmaasse ab und berechnet danach die Ackerflichen.
Soll hierbei dieselbe Genauigkeit des Messens eingehalten werden,
wie sie im Felde statt hatte, so muss z. B. bei 555 theiliger
Verjingung 2000 mal genauer von der Karte abgemessen wer-
den, als es im Felde geschah. Wir werden spiter bei Verglei-
chung der Resultate der Messungen mit Zirkel und Maassstab
und mit dem Planimeter die Ursachen finden, aus welchen Zir-
kel und Maassstab gegeniiber dem Planimeter, welcher bei gros-
seren Flichen den mikroskopischen Gegenstand von 44 Lingen-
linie indicirt, im Nachtheile stehen und durchaus nicht die Mittel
sind, um so feine Messungen ausfithren zu kionnen, wie man sie
nunmehr fordern muss, wo man einen Planimeter zur Disposi-
tion hat. Dazu kommt, dass der Geometer seine Flichenberech-
nungen mittels des Planimeters von angelernten Hiilfsarbeitern,
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wozu auch Frauenzimmer verwendbar sind, mit aller Sicherheit
machen lassen kann, wenn er unter seiner Aufsicht und mit Con-
trole arbeiten lisst. Denn er kann verlangen, dass der Hiilfs-
arbeiter bei den generellen Umfahrungen die Fehlerprocentsiize
der Haupttabelle im §. 48 nicht iiberschreitet und kann anord-
nen, dass der Arbeiter die nicht einmal scharf zugreifenden Hé-
hen der generellen Flichen notirt, indem diese Hohen auf die
betreffenden Reihen der Tabelle verweisen.

Mit der Anwendung des Planimeters in der Flichenberech-
nung thut die praktische Planimetrie in ihrer Kultur einen gros-
sen Schritt vorwirts. Wer die bezeichneten Vortheile erwigl,
die einfachen Gesetze der Mathematik und Physik begriffen 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.

Konnen 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 konnen damit, Einer 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 als gebildetem Manne durch die
pikanten Entwickelungen der einschlagenden mathematischen und
physikalischen Theoreme Vergniigen. Schon das Paradoxon zieht
an, womit sich das Instrument ankiindigt, némlich die Flichen
berechnen durch Ueberfahren der Umfangslinien, die sich doch
zu einander ganz anders verhalten, als wie die Flichen. Dieses
Paradoxon hat meine Aufmerksamkeit auf das Instrument hinge-
lenkt und die schonen Gesetze, denen es gehorcht, haben mich
zum Freunde desselben gemacht.

Das von mir geschriebene Buch, dessen Haupttheil schon
im Jahre 1854 geschrieben und seitdem wiederholt umgearbeitet
worden ist, ist das Resultat yon zehnjihrigen Forschungen, Ar-
beiten und Experimenten, denen ich den Lohn einer allgemeinen
Anwendung des Planimelers wiinsche. Es erscheint in drei Thei-
len, wovon der erste die Theorie enthilt. Der zweite Theil ent-



hélt, die hochst  interessante und nitzliche Praxis. Der dritte
Theil giebt die Geschichte und Beschreibung aller hisher bekannt
gewordenen planimetrischen Instrumente, insbesondere auch des
Oppikofer’schen und seiner Verbesserungen mit kurzen kritischen
Bemerkungen. Diese Geschichte zeigt in einem vergleichenden
Riickblick auf den Oppikofer'schen Planimeter in seiner Vollen-
dung, wie er den, fiir die in Anwendung befindlichen kleinen
Maassstibe der Karten nothwendigen, hohen Standpunkt der aus-
fiihrenden instrumentalen Planimetrie erreicht hat.

Was den Titel des Buches betrifit, so konnte man ihn, da
er die Praxis aller Planimeter anzukiindigen scheint, vorziig-
lich aber nur die Praxis des Oppikofer - Trunk’schen Planimeters
behandelt, fiir zu allgemein halten. Es ist jedoch die Theorie,
Praxis und Geschichte der Planimeter summarisch erwihnt und
es ist derjenige Gegenstand mit der Theorie und Geschichte er-
schopft, der keine praktische Anwendung mehr hat. Geschicht-
liche und kritische Behandlung aller bisher bekannt gewordenen
Planimeter war aber nothwendig, um aus der Vergleichung zu
finden, ob und dass der Oppikofer-Trunk’sche Planimeter, nach
dem gegenwirtigen Stand der mathematischen und mechanischen
Wissenschaften und nach dem gegenwirtigen Stand der exacten
Planimetrie, unter allen planimetrischen Instrumenten das vollen-
detste sei.

Zur Nachricht fir die Leser wird bemerkt, dass Diejeni-
gen, welchen daran liegt, nur das Theorem des Instrumentes ken-
nen zu lernen, mit der Lectiire der Einleitung und der §§. 1—12.
einschliesslich schliessen konnen.

Diejenigen, welche den Planimeter fithren, sich aber auf
das Lesen des Nothwendigsten beschrinken wollen, konnen die
§8. 20 incl. bis 25 incl., 27, 28, 29, 37, 38, 52 einschliesslich
bis 69 einschliesslich tberspringen, obwohl zu empfehlen ist,
dieses nicht zu thun.

Dem Buche ist ausser der Inhaltsanzeige ein Verzeichniss
der gebrauchten mathematischen Zeichen und eine Anzeige der
durch Patente gesicherten Planimeterfabrik zu Eisenach
mit einem Zeugniss des Grossherzoglich-Sachsischen Finanzmini-
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steriums tiber die vorziglichen Leistungen des Trunk’schen Pla-
nimeters vorgedruckt.

Ilerrn Professor Dr. Grunert und Herrn Baurath Professor
Dr. Bauernfeind danke ich fiir ihre sehr gefilligen literarischen
Mittheilungen.

Eisenach, am 1. Juli 1865.

Der Verfasser.
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Zweiter Theil.

Beschreibung, Bau und Handhabung von Trunk’s Planimeter, gegriindet
auf dargelegten mathematischen, physikalischen u. mechanischen Gesetzen
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Anzeige

Preise:

der Planimeterfabrik zu Eisenach
(s. 8§ 36. am Ende).

80 Rthlr. — Gr. ein Trunk’scher Planimeter mit Zubehor an einem

v—u—nl -

— Rthlr.
Rthlr,
Rthlr.

Rthlr,

Rthlr.
R hlr,
Rthlr.
Rthlr.

Rthlr.

Rthlr.

Rthlr.

10
10
15
15
15

20

10
20

Gr.

Gr.
Gr,
Gr,
Gr.
Gr.

Gr.
Gr.
Gr.

Gr.

Gr

.

Laufridchen auf stihlerner Welle, an Schliisseln,
Knebeln, Schraubenziechern, Haken zum Draht-
aufziehen, Winkel zum Richten der Welle des
Ridchens, Parallelmaass, Apparaten und Pulvern
zum Schleifen der Scheibe §, 6 Stiicken cal hrir-
ten Drahtes, 2 Gewichtchen zum Abwiegen der
Spannung der Feder w an der hohlen Welle Q,
lackirtem Etui mit innerer Einrichtung, Schloss
und Griff.

Beim Bestellen der Planimeter oder eines Rid-
chens ist auf einem diinnen Messinghlechstreifen
die Lange von 10 Ruthen des verjiingten Maass-
stabes, nach welchem die Maschine arbeiten soll,
einzusenden.

Ausserdem liefert die Fabrik auch folgende
Hulfsapparate fiir die vorgesetzten Preise:
ein Laufridehen von Gussstahl mit stihlerner ca-
nelirter Welle. —  Es ist dieser Preis besonders
angeselzt, da sich Planimeterbesitzer Rédchen fiir
verschiedene verjiingte, z. B. fiir 45')5 oder 555
ete. theilige, Maasstibe zu bestellen pflegen.
ein Tragring zur kleinen scharfen Lupe.
eine kleine scharfe Lupe mit 2 Linsen.
ein Sehtrichter.
ein Apparat mit Gewicht zum Drahtspannen.
ein Zeichnenapparat, um Curven auf die Scheibe §
zeichnen zu kdnnen.
eine Zeichnenscheibe von geschliffenem matten Glase,
ein Schleifapparat zum Schleifen des Laufridchens.
eine Vorrichtung zum Reguliren und Abwiegen
der Schwere der Schieberbewegung. Diese Vor-
richtung wird bei ihrem Gebrauche an den Schleif-
apparat angeschraubt.
ein grosser Pappkasten zur Bedeckung des auf-
gestellten Plammeters,

Riegel und Schloss dazu, um den Planimeter ver-
schliessen zu konnen.



S XV ==

Lackirte Beschwerer der Karten von Blei mit
Preise: Messinggriff und zwar
— Rthlr. 15 Gr. ein kleinerer (circa 1 Pfund).
— Rthlr. 25 Gr. ein grésserer (circa 2 Pfund).
1 Rthlr. — Gr. ein noch grésserer (circa 3 Pfund).
8 Rthlr. — Gr. ein dreibeiniger, 3¢ langer, 2* breiter getifelter
Tisch mit Stellschrauben an den Fiissen.
1 Rthlr. — Gr. jeder Fuss der Linge mehr.
Sie werden iiber 6 lang nicht gemacht.
4 Rthlr. 20 Gr. eine lackirte Briicke von Holz mit Boden von Eisen
- und mitholzernen Stellschrauben, 24/ lang, 10/ breit.
1 Rthlr. 15 Gr. jeder Fuss der Linge mehr.
Ueber 9 lang werden sie nicht gemacht. Wer
Briicken iiber 54 lang gebraucht, muss 2 Seiten-
tischie, worauf die Briicke ruht, und dazwischen
einen Tisch, worauf die grosse Karte liegt, anwenden.

Die Fabrik liefert alle Maschinentheile einzeln fiir feste Preise,
wenn die abgenutzten oder zerbrochenen Theile eingesendet werden,

Alle an die ,,Planimeterfabrik zu Eisenach* "gerichteten Briefe
werden frankirt erbeten und die Sendungen erfolgen auf Gefahr der
Besteller per Post oder Eisenbahn, letzteren Falles als Eilgut. Die
Verpackung wird auf das Sorgfiltigste bewirkt und werden dafiir
nur die Auslagen berechnet. Die Absendung grésserer Bestellungen
erfolgl nach Einsendung von 4 des Preises, der Restbetrag wird,
wie alle Zahlungen, durch Nachnahime erhoben.

Schliesslich wird noch mitgetheilt, dass Herr Ingenieur Trunk
sich bereit erklirt hat, legitimirten Beauftragten von Staatsregierun-
gen die Handhabung, Justirung und Fihrung seines Planimeters
unentgeltlich praktisch zu zeigen.



Zeugniss

Déem Herrn Cliristoph Trunk zu Eisénach bezeugen wir hier-
durch, dass der von demselben construirte, durch Urkunde vom
10. December 1856 patentirte Planitneter, wie solcher in der Fabrik
zu Eisenach unter des Genannilen Leitung gefertigt wird, bei den
Grossherzoglichen Vermessungs- und Kataster- (Steuer -Revisions -)
Behérden in Anwendung ist und gern und mit Vortheil gebraucht
wird, weil derselbe in hohem Grade rasech und pricis arbeitet; bei
geeigneter Anwendung und guter Fithrung insbesondere durch Gleich-
miissigkeit, Sicherheit und Zeitkiirze seiner Nettoberechnung der kar-
tirten Flichen sich in anerkennenswerther Weise auszeichnet.

Der Herr pp. Trunk hat in hier gehaltenen Vertrigen die in-
teressante Theorie des Instrumentes lediglich mit Hiilfe der Elemente
der Geometrie und ebenen Trigonometrie dergestalt zu klarem Ver-
stindniss gebracht, dass man das mechanische Princip, auf dem der
Gang der Maschine beruht, anschaulich erkennen, die Bewégungen
der Maschine rechnerisch verfolgen, zugleich aber auch die Ueber-
zengung gewinnen konnte, es werde jeder Geometer auch ohné
Kenntniss des hoheren Kalkiils diese Theorie leicht erlernén und
darin eben so wohl wie iiber den Gang und die Fiihrung des [n-
strumentes gepriift werden kdnnen.

Wie nehmen hiernach an, dass dureh die Verbreitung des Ge-
brauchs des Trunk’schen Planimeters dem Vermessungs - und Kataster-
wesen eine wesentliche Forderung seiner Messungs - und Rechnungs-
Resultate, den betheiligten Beamten aber, insonderheit auch den<
jenigen Beamten, welche die Arbeiten der Geometer zu revidiren
haben und denjenigen Geometern, welche in Angelegenheit der Grund-
stiicks - Zusammenlegung arbeiten, bedeutendé¢ Erleichterung und Zéit-
ersparniss in ihren Arbeiten gebracht werde, und stellen dieses
Zeugniss um so bereitwilliger aus, als es dazu benutzt werden soll,
die gedachte Erfindung gemeinniitziger za machen.

Weimar, 10, Februar 1864.

Grossherzogliches Staats - Ministerium
" Departement der Finanzen,

(L85 K. Bergfeld.
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— Fig. T1 statt 1I
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Theorle des Oppikofer’'schen und Trunk’-
schen Planimeters.

1

Zihlung von Fldcheneinheiten durch die Anzahl ihrer
Grundlinien.

Wenn in Fig. 1. Tab. I. das rechtwinkelige Parallelogramm
a; by durch Perpendikel auf \ a; d, in n gleich grosse Flichen
(welche wir Flicheneinheiten, z B. O oder DR, nennen
wollen) zerlegt sind, so ist, da die Hohe der Flicheneinheiten sich
gleich bleibt, auch die Basis a; d, in » gleich grosse Grundli-
nien dieser Flichen zerlegt. ‘Es ist nicht nothig, dass diese
Flicheneinheiten Quadrate sind, sie konnen als Parallelogramme
dargestellt werden, wie zB. in den Figg. 1., 2., 3., 6. Tab, L
die gezeichneten einzelnen Parallelogramme. Setzen wir, es sei
die Flicheneinheit eine Quadratruthe und die Hohe der Flichen-
einheit f = r (z.B. \ a;¢ in Fig. 3.), so ist die Grosse der

Grundlinie der Flicheneinheit bestimmt, sie ist = —£= g Tra-

gen wir mehrere solcher Lingen von g hintereinander auf einen
Stab, so ist dieser ein Maass fiir die Grundlinien, worauf g als
Linieneinheit gelten kann. Man hat somit im Parallelogramm
a; b, n Flicheneinheiten, und in der Basis a; d, n Grundli-
nien, welche diesen Flicheneinheiten angehdren, und kann daher
durch die Anzahl der Grundlinien-die Anzahl der Flicheneinhei-

Trunk, die Planimeter. 1
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ten des Parallelogramms ausdriicken. Nun ist es aber moglich,
jedes rechtwinkelige Parallelogramm in 7 Flicheneinheiten zu
zerlegen, wodurch man gleichzeitig » Grundlinien der n Flichen-
einheiten erhilt. In Fig. 2. Tab. I. z.B. bhat-man 3.5 = 15
Flicheneinheiten, aber auch 15 Grundlinien dieser Flichenein-
heiten.

Die Fig.3 Tab.L ist, wie schon bemerkt,in Flicheneinheiten
zerlegl. Wir wollen an der Flicheneinheit deren Hohe, = \ cay,
mit #, und die Grundlinie = \ @; d; wit g bezeichnen. = Es
ist dann die Grosse der Flicheneinheit = \ a,¢.\ a;d; — g7.
Ist in der Fig. 3. die Anzahl der Grundlinien = n.g, so ist in
der ganzen Fliche der Fig. 3. auch die Anzahl der FFichenein-
heiten = n .gr. Dieser 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 kreisformige Linien.

Die Linie a; d; = g kann man in einen Kreishogen a,m,
verwandeln. Beschreibt man den Bogen «;m; mit Radins ca, —
r und braucht man den £ ¢*), um die Linge @, d, auf Bogen
a; m; zu tragen, so ist ~a; m; = — 2r @ = und wir haben
bei dieser Anordnung statt \ g den Bogen 2r¢ 7. :

Man stelle in Fig. 3. im Punkte ¢ eine Welle, welche den
Radius ca, — r hat, so auf, dass sie sich in ¢ drehen kann.
Man wickle um diese Welle einen sehr diinnen Faden und zwar
so, dass sich derselbe bei Punkt a; auf- und abwickelt, der
iibrige Theil des Fadens aber tangentiell an der Welle bei Punkt
a; in der Richtung a; dy liegt. Hitte der Faden bei Punkl a;
eine Marke und man zoge denselben in gespannter Beschaffenheit
so fort, dass die Marke aus Punkt @, in den Punkt d; zu stehen
kime, so wire die \ a, d, von der Welle abgewickelt worden.
Hitte sich dabei die Welle um den Winkel ¢ gedreht, so wire,
wenn man \ ca; = 7r setzt, \ @; d; die rectificirte Linge von

*) Hier und im Folgendem ist als Winkeleinheit derjenige Winkel ge-
nommen , welcher sich durch eine ganze Umdrehung erzeugt.
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< 2rem = \ ¢g. Danun die auf \ ¢ stehende Fliche = g7
ist, so ist sie auch, wenn man sich — 2r @ rectificirt denkt
= 2rgnm.r = 2r2@m = der Flicheneinheit.

Man bringe an die Welle in radialer Richtung einen Stab
ca,, woran ein Bleistift befindlich ist, so an, dass man den Blei-
stift am Stabe ca, verschieben und successiv in die Punkte a,
a, etc. einstellen kann.

I. Stellt man den Schreibstift in den Punkt @, ein und
man dreht die Welle um den £ ¢, so wickelt sich von der
Welle der ~—27r@m ab und es schreibt der Stift den —2r@pm—
—aymy = \apd; = \g.

Da —2rgpm = 1.~ 2r@um ist und die Fliche a; b, die
Grosse 1.2r2¢sr hat, so hat man so oft eine Flicheneinheit,
als wie oft man eine Grundlinie oder einen Bogen 27 ¢ = hat.

II. Stellt man den Schreibstift in den Punkt @, ein, und
man zieht von der Welle den Faden @, d; ab, so dreht sich
die Welle um den £ ¢, es wickelt sich somit von der Welle
der Bogen 27 @7 ab, der Schreibstift schreibt aber mit Radius
cay = 27 den Bogen 2.2rpm = —ay p; = 2. —a;m; =
2.\a;, d; =\ a; d;+\ ag f;, weil nach der Voraussetzung
\af;=\a;d; = —2r¢@n und \ a,f; die Basis des Paral-
lelogramms @y b, ist. Wihrend man also die Grundlinie des
Parallelogramms a, b, von der Welle abwickelt, schreibt der Stift
2.\ af; =2—2r@mn. Danun das Parallelogramm a, b, =
2r.2r@mn ist, so werden durch die 2 Bogeneinheiten, woven
jede = 2r @ ist, ausgedriickt 2 Flicheneinheiten, wovon jede
= 2r’@m ist. :

: III.  Wickeln wir die Fadenlinge a; d3 = 3.\ a;d; von
der Welle ab, so dreht sich die Welle um 3.4 ¢. Steht hier-
bei der Schreibstift im Punkte a,, so schreibt er bei Abwicke-
lung von 3.\ @; d; auf den Bogen 2rz.3.9p = 3. 2rpm.
Das Parallelogramm a; b; enthilt die Fliche. 3.2r%¢@ 7. Dadurch,
dass man die Grundlinie des Parallelogramms a; b; von der
Welle abwickelt, werden die 3 Flicheneinheiten durch 3 Bogen
angedeutet. — Wiirden wir - 4.\ ¢, d; = \ a; d; abwickeln, so
wiirden 4 Bogen 4 Flicheneinheiten anzeigen.
gy IV. Wickeln wir wiederum die Fadenlinge a,d; =
\ @ fz = 3.\ a;d; von der Welle ab, so dreht sich diese
um 3 £ ¢, und der Schreibstift, welchen wir in Punkt a, stel-
1+
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len, wird mit seinem Radius ca, = 2r den Bogen dy p; =
—2.2rn.3¢ = 6.2rom = 6\a,d; = \a;ds+\ e f3
schreiben. *) Das Parallelogramm a, b, enthilt die Flichen-
grosse 6.27% @ 7. Dadurch, dass man die Linge der Grundlinie
a, f3 von der Welle abwickelt, werden durch 6 Bogen 6 Fli-
cheneinheiten ausgedriickt.

V. Stellt man den Schreibstift in Punkt% ein und zieht

man den Faden a, d; von der Welle ab, so dreht sich letztere
um £ ¢ und es wird -— 2r ¢ v abgewickelt, der Schreibstift aber

> . oy ¥ R .. o
schreibt mit Radius 5 o den Bogen 2. g g ==t
:2;([)” = 1. 2r¢@m; es ist aber auch die Flichengrisse des
B e s
Parallelogramms B) b; = 5 sl 2.2rq>7r— 5

= 1.2r?¢m. Es wird daher durch Zahl { sowohl der beschrie-
bene Bogen, als die Grosse des Parallelogramms c%, b, aus-
gedriickt.

VI. Stellt man den Schreibstift in Punkt @, ein und zieht

man den Faden -L g \ a; di von der Welle ab, so dreht

2
sich letztere um £ -g— und es wird — 2r . % =4 2rqn—

4~ a; m; abgewickelt; es schreibt aber auch der Schreibstift

den Bogen 2rm % = 1.2r¢pm. Da nun das Parallelogramm

= \ca \al L = r 4 2rpm = L.202¢@m ist, so wird
auch in diesem Falle durch die Zahl § sowohl die Bogengrisse,
als die Flichengrosse des Parallelogramms a, b3 angedeutet.

VII. Das unter No. V. und No. VI. Vorgetragene hat An-
wendung auf jede Bruchzahl von » oder ¢, aber auch auf Fille,
wo Bruchzahlen von » und ¢ combinirt sind, ja selbst auf Fille,
wo 7 oder @ oder r und @ = O sind.

*) Hier sieht man deutlich, wie ein Apparat, welcher die beschriebenes
Einrichtung hat, alle parallele Basen der Flicheneinheiten zusammenrechnet,
wihrend man beim Haarplanimeter jedes Haar einzeln messen und addiren muss,
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Hitte man z.B. = und %, so wiirde man die Welle nur

4
um Z i drehen  und der Radius = beschriebe dabei den

3 4
2. 3rm i = 4.4 2rpnr = & .2r@mw; das dadurch ange-
deutete Parallelogramm aber hiitte die Flichengrosse 4.2rqm. {r
=5 2rgpm .r = & .2ri¢mn.

Ist » =0, so ist rp = Ogp = O.

Wenn » = 0O ist, so hat der Schreibstilt keinen Abstand
von ¢, er ruhtauf ¢, wenn man auch die Welle sehr v<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>