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.· : worin d h ,  als die Änderuog : in der · l.1ang'e des Radiusvektors, negativ oder posi� 
tiv, in R echnung zu stellen ist, . je nachdem · W zu· oder abnimmt,  so daß für 

· 
. . · · · einen Punkt · der EfQ.oberßäche d>h , Ji.ls das von der Erdoberfläche aufwärts ge

·. , ·fichtete Element der Lotrichtung;, · eirieri· Höhenunterschied oder die Erhebung 
. ;" üb�r den Meereshorizont bedeutet . Die Glefohung . . 

;_ dW · = g . d h 

· besagt daher, daß die Änderung · des Potentiafs, welche bei einer Erhebung um d h 
eintritt, gleich ist dem Produkte aus der Schwerebeschleunigung g und dem 
Höhenunterschiede d h .  Die Änderung des. Po:tentials bei Erhebung· von dem 

· . Punkte A mit dem Potentiale W;. bis · zu dem Punkte B mit dem Potentiale W 11 . · um die Höhe A B  = H ist sohi11 gegeben di.trch die DUferenz 

·od,er 

n 

W0 --... wA· =;= -.� g . d h 
. A 

. � . 
�A - w B = } g , 'dh --: 1.::.w:' · 

, 
. „ . A ' , , . (S�hluß folgt. ) • 



·· ,_ .r. · . 

.-„ . 

! ; 
) ' ' 

--- 9 --

1 . B e g r i ff  e i u e r  F u n k t i o n : s k a. l a.'') 

Wenn Zll den Punkten einer Geraden � Zah lrn  z 1 1 ach  i rgent.! e i 1 1 em G esetz;e 
gesch rieh�n sind ,  s o  en tsteht eine S k a 1 a .  Die gerade L i nie hi.": ißt der Tdger der 
Skala u.nd ct ie notwem.l ig-cnv eise hes tt•hcnde C� ie ichu 1 1 g-

s = /( z) 
die Gl<;'lkhung der Skala ; cl : tbe! bc·Jeuk1 1 : z jene  /'.ah l ,  d ie  bei dem bel ie bigen 
Punkte f> steht (Fig. 1 ) ; und s die M a ßi'.ahl 1h s 1\ hsl andes d i e ses P u nktes v o 1 1  

... . -- --.„-( '. „ „.� . „  0 
. ,S„ . i 

f' '.J 

ein e m  fest angenom menen ,  iibrig'lms be l ieb igen P u n k te 0 de<; T1 ;igers . Die Zah l s 
ä1�dert sich ,  \,· e 11 1 1  die S u·ecke O P  mi t  e iner anderen l :: i nheit g emt�sse11  wird ; m a n  
schreibt daher vorte i l hafte r die l;Jei c h u n g  i n  der Furn1  

s o =  m j (z) 
wobei  der Modulus  m du rch die :rn g· • 110 tnme E i nhc.:i l bes t i m m t  w i rd .  

Dle einfachs te  Skala is t  durch die ( ; leil' lw n g  s = m .  z geg eben ,  es i s t  d ies 
d i e  g e w ö h n l i c h e, b p: m e i n e  S k a l a ; Sk:i. l t� t t  mit  de r  G leichung s :.-= 1.11 log z 
kommen auf dem log«1ri t h mischen H eche1 1sch iel e r  l' Or ; im fo lg·enden wird die 
Skala mit  der Gieichung 
eine Hauptrolle spie len .  

Wir  wollen sie daher .zunlic11st  näher b etrach t e n .  

2 .  Q u a d r a t w 1 1  r r. t d  s k a 1 :1. • 

.Auf . d�n Geraden  g- sei eine S k a l a  m .i t  d e r G I  i t: h u 11 g  s :-.:..�: 111 V z  zu 
kon struieren ; es handelt sich z.u 1 1 füJ1 st. um die  He:>timnmng du; Modulu" m ;  dalln 
muß noch das Interpolieren e ine r  dlm.1,rt i g-en Skala bei rach !e t  wetden :  

a) Ge��eben sei d ie  g r ö ß t e  Z a h J Z ,  welche aut  dt:r S k ala v 1Jrkomn.1t:1 1  
s J l l  und au ßerdem die Länge L d ·'s g-;wzen Tr�ig-ern (Fig. 2) .  

0 B X b l 9 ___ l_„ ____ ____ ______ ---- - - -· x- - ----- t. -- . .. „.„ • . tf- -+--

Es ist dalin 

L 
h�..;·. „? 

L '-=' m f i, 1  cfaram; ergi b t  s icl1  der M o flu lu)i 
m = -�'�· · sind z. R Z = '.27.5 u nd L =· 450 mm, dan 11 ist 

vz · 
m = 30 und die G 1. e i c h  u n g d e r S k a la l a u t e t :  

1 . -
s = 30 \' z .  

h) A und  B s�lcrt zwei bel iebige P 11 11 k ! e  1:1111 g-, u u 1 1d b d ie  dazu gehi)ri��en 
. Zahh;m der QuadTatwurzelskala, welche au! R gezeich net  wnrdl!' .  Es i st dann : 

· .· ---- ·-: ,;;)-si-�he des .N1lbereu :  A. A d l e r, Z u r  g- r a p li i s .; h e n  ,\ u s w " r t u u .it 11 1: r l• u n !: t i {l n e n 
•ni� b H r e�  V e r li n d e r l l c b e n.  WJ:ner Akademie, 1 886. 
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also . AB_r_ m ((b - fa) ; 

p · sei mm ein .beliebiger Punkt .: fonerhalb der Strecke AB, 
Zahl x der Skala ist: zu bestimmen. 

. ! . . 

Verhält sich AP ; · f\B = p . ; q, - -

· so findet man aus der Gleichung der 
· 

s·kala für: 

die dazugehörige . 

--- 2 ' 
1 

, x = � = (� + -t.  A:r (ya+-r [Vb � Va]f 
Durch Interpolieren würde man �rbalien die Zank 

' 

"• ' ' 
.

·
·

p : '' 
' ' ' · . 

. x1 =:;; a + -q� (�: � a). . 
· 

. 

· : Der Unterschied · beider Zahlen :· ist :. ;der Fehler f der Jutcrpolatio11 ; man 6ndet 
. ' durch eine einfache Rechnung für f· den 'Ausdruck 

' ·  

r .=· �.yt�-��(yl> . . .;.. �i)· 
' ' ' '', q .� . „; ' '  " '  ' ' ' '  ' ' 

. q gleich 1 0 . ist uitd p' :e\rie. gf!;�ze . Zß:hl �]einer, a,1s J 0 .'a1\gibt . 

· .. . :o • .': g,�ßte .wett; . ���· p f 9;: !1 J?��ti �;: '.;; d��„ ,\1•:\'r t ,  .•1$ 0 is1 . ; ; ; 
· ''.�u - t (Yb !<. '.Val� 4m• · · · · , . )) · 

. 
· . �l 

Ist wie oben m =;:: 3Ö, so · wird . 
· " · ':! ' ,  . '  ' '  " --. ,,, 11! · . ·. AB 

· .  · ·� {mu\ i::: 360Ö . · �' 
. . . daß. selbst für 'AB � 1 8 m11� '. der Interpolationsfo,hler klein�r ··.1 

;
:j�l����!t� :i:

d
-�ine ·gei:��e ��:la

dii:ite�:l�:::
u
�:.���ka'.a . 

irynerhalb beträch �lich�� ' . _ ;:{i 
!c;;;,·1 . 1;.„.)ikc) . ;:i w,� i  .·Q u a d  r'.a ··� . \y u. r  z.:e f ä k a l � �, ·h' e j:ß e ri ' · k (J: n :g r \1 e �.t�. \v.�lJl;l�.isie . . ge11au : . , :: t' 

,'.'!:'1i!����elbe Gle,chuo� h�
.
ben;

_
; /ds� ' :,a\l�h .d,enseJbe� , .M'.�dul�s ; zwet S�alen . v�n v er- . . \� 

�:·'.· > li��1e.denem Modulus . . smd mcht ·lcon gruent� · sondern. ähqhch. . · ·· · • · · , · (� t.��} . „ {6� s ; i l;�Qg  ". � �  ·P .U u d  H. · ' 

')I ' ' · ' a)„ Es ' sei- riuo (Fig„ .. $) . auf ' .d.er,. U·Jll. J:;> . drcrllha�e� Getad�n g ein� Quadrat- .·.·.�;lk 
'/',�l�ttel���ta, �' . �ng�l>racfi:f ··�nod ; , �f ,,·qei:· d1�1-izonJateq "C�·eradeJJ·- h (im beliebigen- Ab� · · !'. · �!ij�� \vb� ()l iille zu; �( kOhgrlieN! ' Sliil(ii s� �.;. 4;.:a. die N ullpurikte 0 und o· · 'I ,tr:#�"1:'.���;;g�,��� �\ ivd�·�; ': i��·�: �i� · ·i�· z, zu ieiPer Proi•kt!qn •. . /� 

:rP,< äuf : sli ,dje;:. :Zahf Z' . es ist danrf :..' : :' ' . " : . ' : , . \. " ; ' 
:f::;:, ifk ' : . :; - - ' ' „  , . · ," -P��:-�:6jL"/co.s/� . .  - .„;·,:: · :  · - , _• 

d�;·:�b�r ot( �:m v�. - 9'P1 �· tn_ fi;· i�tr ' sp· E:rgi�t::�eich , . ,  

·}�!i;x��;.�i:li��:\��;��!����!t�i�t;��it�1· ,1· . , · . · · · · · · 
" .. · ,  ,h?,\·•:�it 
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D i e H o r i z o n t a l d i s t a n z  k a n n  a l �; o  a u t d a s  e i n f a c h s t e  b e s t i m m t  
w e r d e n  : Man hat auf g nur die Zah l CL aufzusuchen und die e l i tsprechcn de 
Za1ll Z1 VO!l s� abiulesen .  

b) Z u r B e s  f i  m m  u n g v o n  H kanu man ei.nen der folgenden zwti Wege 
eins.chl.agen ; 

.�) Auf einer zu S2 paralleh}n Gerade1 1  sei  e i ne  ge me ine S kal a S,i v o n  bel le
. higem �fodölus angebracht,  so aber, dati i h r  N ul lpu 1 1kt. o •  in e ine VcrÜkale  mit  O•  
· und 0 .zu liegen kommt ; endl ich sei e ine: v ierte z u  S11 kongruente Skit la $4 S() 
angebracht, dal3 ihr Träger se nkrecht z11 S3 versd1o bcn werden kann,  ihr Null· 
pimkt Ü"' aber immer auf der Horizontalen durch 0 z u  bkib t .  

Geht s�  durch den Pu nkt  mit der :%ah l  z ' '  v o n  sll 1 �i O wird VOi i  g auf s, 
eine Zahl z"' herausgeschnitten, für welche 

z''' = ?/' tg � i st 

Um also die Höhe H zu finde n ,  hai man nur rlie. bewegl iche Skala S, auf 
den Punkt mit der z.„hl D der Skala s,j e inzu stellen U fld a11f s� die von µ; he· 
stimmte Zahl abzulesen . . . Die Ski\len S„ und S0 könne n be liebigen Abstand von efoander haben ,  ihre 
'l;t:äger können auch zusammenfallen , die cr� te Skala dann auf der einen Seite der 
Getadef1, ,dfo zweite auf der anderen Seite g:czt� idnict  sei n ; die bewegliche Sk�la 

· S,, . kann anch verwendet werdc111 um aus Punkt P den Pu nkt  P', al!�o au,' CL dit� 
.. Größ(: b zu finde1l. 

_ �} Noch ein zweiter einfacher Weg; zur Best immung von H snll an gegeben 
.W·tU;.de.n : 

. ·  · : ,'"';, , . Wir leg�n der Figur 3 ein rechtwinkeliges Knordinate:nsystcm zu Gnmdc 
;�,ir � ' �ls Ursp-r1,1ng, · die Koordinaten des Punkt<!s P seien x und Y.� 

· ,.., 

. ' 



· also·: 

Est · is dan n  

i 2  --

. x · 
cos . qi·· . . . . vx11 + y� ; 

{- sin qi cos qi :;:= sin z �  = "'{ x y  _ x* + y2 ; 
.,d� aber in Skala S1 : O

.
P . m fCL ist, . 

· . so . ergibt sich ; 
. . . � 

0. pi . 1 +· II 
CL = ·-- ::: x . y 

· ,  mll m11 · 

S t t d. w t . h ' c 1 ' 2 
' . . e z man 1ese er e m n = -z.- sm . tp em, ' '  . ' 

. so erhält man . xy H =  . .,,...„ 
·

. 
. ·m' ·· . . · . . . . .  ' . .  . 4) 

. d. h. für konstantes H liegen die· Punkt� P auf de:r gleichs�itigen Hyperbel : 
. . , ' � . .. . 'H· .  : ,, , . , . . . . . 5 )  . xy: ::::;:: . 1n· . „, » '  · ; , · · ·" · ''·" - · . •  · • • · 

. 

;,es. _ .· : Setzt man · in . ;diese
. 
qteich. �n�· �ur' H - �ufoin�p'f ö1�e:1}il�1 • pa.s�ende W.orte„ k?n· 

;I�i<'ii > 'struiert die en.tsprechend�rl< HyperbeJn- _ uod · s��r��bt .' 9e11 . en1sprech�oden . Wert 
&j:l:>�·'· von H zu ·jeder . dieser . Kur�et! 'bin�u , '.so erhält' man efo : G t � p· h } k 0 Hi : W e, l c h e s  
;�;;·;::: : :·1 f e c·h t �-6 r t e i l h a f t  i u r  ß ; s t i ni m ti n:g v o .ii : tI · . u n d · a u c h · D · b e n ü t z t 
;L�/; w·e r d e n k a n n ; . _ · ' - · 

.. 
· 

l ..; f ' _
· . " '  ' f>':-. . : ·:; · . Man hat - nur die Skala S�. -_ auf. d�n ri'cl�tigeh Winkel cp einzustellen (was 

�ifüi�·r: �-�?,µeh V()m Instrumente sethsf g'�Jefstet werdei1 kann}' und .die Zahl CL auf '  sl  au�ZU· )�� 
i(;n::/�; j;Jtcher g die' vert ilcal daru nter stehende Zahl von S, . gföt schon das gesuchte D, . . · .• r� 
ßi;'.}�.�� ;d.ie' Zahl .des d4rch CL,· gehenden 'ijyperbel die gesuchte Höhe H. · · 

.. ,,� �,..{f'I" ' • '  
- l f  ' . ' ,' .,. ' - ' - • • �· � ' 

� ·:· (�� ��'i'.�f;,> . ,;; : . : S e h l u ß w o  r't. .Auf Grund df.s Angegebene rt las$en sich graphische ' Tafeln :u.1 �;.:r:tt:;�, �[�Jir �estiinmung von n: und H ko,nstnii(lre1i' ; . man k�rin · aber (\\1ch , f;��el)d. auf . . '$� 
�Ut ;;: · �ep��l.ben Gedanken, Instrumente b�µ�n� w�kM. 4a.&$'elbe . leistep. Diese Giaphik,ons.  · >� 
''�f':�2 . '.�·�aqiel1tlich aber . derarÜge neu�' fo�trumente dü�ft·e�. deu . b i E; heri gen . gegenüber · 

1� 
-n;;:: großere� Einfachheit besitzen: · · · · .: . ._ . ·. ·. · · , ·:: . · · · · · . ,� :��w >«.:�,� ;;, , · � Pie .Ausf��ru,ng def, J)'211; �erwendb_aren ·Q�adr:atwurz.e_lskal�n bietet ,  wie eine - � 

�S�\: '.;�._ , niihe.��„ Uotersuchtmg lehrt, · k,ei,n,e. Schwierigkeit�u ; . v. ie aus Nr. 2 b folgt, kam1 ' ':1 · 
tf-.�· : ::; . :,-q�e, ,.1�-t�rp()l�tion · · einer dera:Üige11 · Skala . · 1�it ge_ w!Hi�.dlter , G ena\Jigk,eit bewerkstel· 

. - :.?:{, 
r' •" i;''.:ligt �erden;'. 

· 
· · · 

· 
· 

· 
" · ' · ' · · · · · · 

. ;:.):_�··' , . ... �.: ·:. ,,.i . , r· .: � .-,.::: :. : ·-· -. . . 
•: 

. .  „ - „ �--·� �- · ,. ;;_� 
' - "  ' '  ,. ;; . . ' · . ;� . , : · ; ' . i·�\:� . ' • - ' : :'.fjj 

:;,0, ->1�<�/1�,<��:1�
·
�·� : , z.�r. : qe�c.hl��t.! � d.�fj.;,Ta���m.,trie; · �-.. : · · . -:/'f\j.�� 

{il.)f;':�K::;.' {i}>�'* · �l�om V�rtraie ,:usainmen.-e�t�llt . 'V.Oll S1attha.lt�reJ.l�ge�leur Dr.; .Han1 L.8iachner. . ,�:�ij (1.f-; · � \ ) · , � , • • . 
· 

r J r ' - •(l f;"tt�;,i.t�\ <'.. f���ynietrie oder (nach de� : �._ra�zösisch�n · ,1.m� , F;nglischeQ) , Tach�ßoinetr�i� · ;;if;i ;i )\eJ_ß�j Schnellmeßkunst, 1) Dieser' Nam� .qeutet '.a4f ein� . ·A ufnahmsmethode, · we lch�; · . ' :,_J 
�-� ' . ' ·· !; ' _! . : > .->t.. ' ' , „ '  : <: .  ' \ ;. · ' : _: ' .  ': . . . ' - ' "'· . ",;>:: , ;��-�� 
v«;:;;.,, 1},·�xl1� 11ch11el).;' 1�hpov Maß> ' 1  , . ,> :  

, " ) '  „ ,  ',\;_µj : 1�,;.:;%���,;]H�i; .\'.:J .. 7::. , , : ; • .  ;. " ; , . : •:: , • ;t; ; !.<t:... · · ·  1, • - - - - „ 1 , ;· ; ,.,..,. 


