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Gleiohungswage. 
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Von Prof. . Karl Fuchs ( Preßburg). 

j :� 

Vor etwa 1 5  Jahren . hah�, . ich zu meinem Privatgebrauche einen Apparat 
angefertigt1 der i rl sel1r einfache; Weise die reellen Wu rzeln höherer Gleichungf1n ·" 

angi bt. Tch habe ihn damals . ei rtem · hervoiTagenden Fad1ma11ne, Prof. B o d o 1 a, 
gezeigt. Vor kurzem wurde ich darauf aufmerksam gemach t, daß der Techniker 
wo111 .selten höhere Gleichung-eo aufaulösep hat, dann aber durch die Schwer
fä!Hgkeit der gebräuchlichen Reche11 mefüoden sehr auf gehalten wird. Da nun mein :; 
Apparat weit einfacher ist, als alle bisher verötfentHcl1ten Gleichungswagen,  will ·' 

ich . ihn beschreiben. J 

. · Der Appara t besteht am:; ·so �i�l JW:,igenbalken1 wie v iel �
Glieder die gegebene 

'>'' . .  : G leichung hat. Die · Abbild ung · . stellt also ein�n Apparat dar, auf dem . G leichungen 
'.· . . \,/ . bi� zulri. fi.iJlften Grade aufge)ö�t w.��deti „ k;önnen.  f�ili' Wagbälke n .besteht  aus 
;: ,i : ' efoem Brettc.hen von · et wa 3 - 4'mi, , Breite u �rd  e twa: 3 0 � 40 cm Lä11ge. Dit'. . • · : 1,;;.,. :: ' Achsen · t.o t2 t• der geraden Balken. liege11 in · einer Gerade11 T 0 und . eben so l iegen 

:;;0:'t;-'.::• :.; ; d,Je ; �chsen t 1 , t3 . tf> der ungeraden. J3,alken. i n  e�ner Geraden T1 . Die Wagen s ind · 
· d�{�.h q,a.b.eln. -g0 • . . .  gj\ n�it, ei 11M1p,er: ketfßn ll,rtig ��ku�pelt .  :pie Gerad�n T0 und '. . ,, : T 1- X9:1Jpen g�gen .einander ve,rs�h9 b.�w w.erden, so. daf.f , � tets jede G abel g den 

• :: f9·1gcnderl . Balken fo d e m  s e l b·e_ n" 'Achs�nabstand }( ' angfeift ,  . Damit man d iese:i1 
�. · ' ·  ,„_Abstand x abI.esen und diC Rlchtigke.i t : cte·f Appa.rate& jede' r�ei t kontr 9 IHere11 k ö n ne ,  , .. ;J{f;' ,: trägt jeder B�lken .' ei11e x-Skala, 

·
längs der; die 1betreffende Gabel ' läu ft. · · t�,r,-::::r :. · · '  }Venn die „ Wagen· im q:leichge\vicht sü1.d, ;md

. 
\\'.ir leg.en a:uf den Balken Bri 

·",;;:,,'YJ:'ei n ,p(J .• i.;rn�fischc� . . Gewicht pr; :::;: t . ' it): · den, "Achsenabstahd a.ö , dq'nry werden sich 
\1:r-:: .:;:$�pjflfo1fo. '··Wagen -: l n demselben · Sii� ile . dreHen. · Wenn \vit �ber den Balken Bo 

,., :·. „: 'fe'' �b�lfeil; dttn:n ,-Verden . aÜe Balken , d t.m;h · das Ge,vitlit p5 ein gewis�es „ 
. . '. · . . � ' . · ·. 

. . . : - . - . . ·
.
· , - . 

. 

, 

. 
- · .... r ' .'( �� � h u  n gs ID ()  Pt e n  t erleide11' UQd, ·  cliese M ome_ gte wof1� 1 1  \Vir berech nen.  Die ,,;· ; 

>'/,'. �G�R�lff · �enkei1 wir on� -an (!Mi :'fü(. keneivi'tt�i . befäs'tigt, ,ui1d �le Länge ei ner»/ : .  
· "  ;;,:i''.$;.,t.�e�ffäJfte; !tlS<t ' de11 Abstanq. , ejq�r.<GäJ;1el vo 11 ,�für· :. bet 1 effenden Achse, sehen -� 

· 5W;1r� :g.1�foh . t. :� .J .t< .tmct. aiese. · !Jäog.��einl1eit , 1ie�f ,�ucl);_· ci.er� x�·sl(ale11 sowie d enji 
;. hu>.grekb' zu· erw�hnenden: · a-Sl�al'e.u- iiughfll'de, - ·. - · · ' ·  · 

:.c . ,  ,, ' /• ,Ji�1��f�. ,{��;L : ;:,;„ "/;j ,'., , 
. 

· . . 

. , . 
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Das Gewicht  P r, :::.= 1 am Arme ;; " ( die  Ui1 1 gc des  Armes wird  an e iner  
Ska la d es Balkens abgelese n )  übt  a1 1 f  den  Hall� c 1 1  H,, das M o ment 1 X a" oder 
ari

. 
aus .  Die G abel g·f, am Arme L �= l d r li L:k t  a lso mit  de r  Kraft a ,  nacl; oben 

u n d üb t  auf  den Balken B.1 das M omen t a,, x : 1 u s .  We 1 1 11 aber  so d�� Balken B4 
das Moment a1, x e:-)e idet, da.1 1 11 üb t  d i e  G ab e l  g·4 :un .t\ r me L "'"-= J den Druck 
ar, X aus ,  w i rkt  also auf den Balken Ba mit  Lklll Momente  :11, x :i e tc .  So fi nden 
wir, daf .1 der Balken B0 d u rch das Lau fgewicht  Pr, = 1 das Moment ar, x ß  

erleidet. 
. Auf  gleiche '\t\Teise fi nden wir, daß e i n  G ewid 1 t  p .1 = l au f  dem Balken B� 

rm Ac:hsen abstand a.1 auf den Balken B,; ein �lo men t :i.4 x4 ausübt etc W enn wir  
al so auf d ie  Bal ke ll Br. .. . . Dv G ewichte J 'u . . . Pn = 1 an d ie  A rme ar, . . . a0 l egen , 

d ann erleide t det• Balken B0 i r 1 si;esa111t d as folgende  i\l 1 1me1 1 t  m :  

a,1 x 5  + a 1  x4 +· a� x �  -+ a2 x.� + a1. x 1  +· a0 = m . . . . .  J )  

Wenn wir n u n  d ie  G eraden T0 u nd T1 z u cr s i  f'.ttsamme n faf len  lassen u nd 
dann ausei nander rücken, bis der Hal ki: n  Bll i m  ( de id1gewich l  bleib t ,  also das 

M o ment  m = o er l eidet,  dann  ist ! \er  Abs t a n d  x ,  den 11 i r  :.in dem ßalke 1 1  ablesen, 

eine ree l le Wurze l  der Gleic lrn�1 g  ac, x'' ·+ . . . +· a4 == r J .  

Nach dieser Darstel l ung  köm�en w i r  d e n  A p p a rat  n u r  dann  gebrauche n ,  

wen n alle Konstanten a. 0  . . . a 0  kleiner  al s E i ns si 1 1 d  und  er  l iefer t  nur  d i e  reellen 

\Vurzela ,  die zwi schen x = + 1 und x :::--= --- 1 l i ege n .  E s  sol l  aber gezei gt werden,  

wie wir u ns von diese n Schran ken befreien kii n nen .  

Wen n  alle oder ei n ige Konshu1 1en  griißt�r si nd a l "  ± 1 ,  dann können wir 

d ie  Gleichu:1g immer mit i rgend ei 1 1er Za l i l ,  z.  H. mi t l 0 1 1der 1 00 etc. div id iere n ,  

s o  d a ß  alle K on s t : 1 nten i n  d a s  Intervall  ::l.: l fa l l en .  Fc rnl'r  b rauche n  w ir nicht 

dµrchaus Laufg·ewkhte p = 1 z 1 1  verwende n . Vv'e 1 1 1 1  beispie ls we ise eine K onstan te 

den exzessiveu Wert 3 ' 76 h : lt1 dan n  k ö nnen w i r  sie auf  der W age durch ein 

G ewicht p = 4 zum A u sd ru ck bri ngen,  i ndem wir d iesem ( ;c wichte den .A rm 

3 · 7 6 : 4. = Q·9 4  geben . Som i t  ist d i l  erste Schranke beseitig t .  

Die v\T u rzeln,  d ie  au lJerhalb dt's h1 tcrvalle s ± l l iegen, best i :n men wir  auf  

folg·e11de Weise. Wenn wir  in der ge gebene n G leichung : 
an x 1' -+· a„ x ' '  ·+· . . .  = u . . . . •7) . .., 

.x durch 1 0  x' ersehen, dan n erhalte n wir  ei r te neue G leichu n g : 

a„ 1 0 0 . (xY· -t- a� 1 0 � . \:-: ' ) ·1 + „ . -= o  . . . . . . . 3) 
l) 

Wenn ei ne Wurzel x der G leichu 1 1g 2) zwischen 1 und  1 0  l iegt,  dan n liegt 

die entsprechende W urzel  x' der Gleichung 3 )  :w.isrhcn �· t und 1 ;  wir w erden 

also auf der Wage die G ewic h t e  e ntsprecl 1cn 1 ( J !e 1 .: lw 1:�  �1 ) aufleg·en u n�l so er�t 
die ·wurzel xi, da!l n darnu:> d ie  W urzel  x = l 0 x' .best1mnien . A nalog kon neH \Vtr 

iu Gleichung Z) für x den Ausdruck x = 1 00 x" ernse tzen und erhalten e.rne neue 

. . 4) Gleichung : 
1 oor• (x.") fJ + il4 1 oo ·� ( x  " ) 4  +- . . . = () 

aa . 
,u . . ") · . nr z •I ... zwischen 1 0  und 1 00 l iegt, dann liegt in 4) die 
n en n  111 ,.. c1ue vv ur ,t, .- • , „ . . . 

e11t . 1 d \H l " z vische n O ·  I u 1 1 cl 1 u nd wir  k onnen ste wieder mittelst 
sprec 1en e ·v u rze x ·' · · .. . . ., . . .  

Ul1s· , ,  . A b t. • 111e 11  e"· A nal oir ko un eu w i r  tn .... ) tur x den Ausdruck 
ere& pparfttes es 1m . �v · • ·� 
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x' = O· l einsetzen; wenn dann eine Wurzel x in 2) zwischen O·O 1 und O· J liegt, 
dann liegt die entsprechende Wurzel x' in der neuen Gleichung zwischen O· l und 1, 

und sie kann wieder mittelst unseres Apparates bestimmt werden. Wir sehen, daß 
so auch die zweite Schranke beseitigt ist. 

Unser Apparat gibt die Wurzeln nur auf etwa zwei :�teilen richtig an, z. B. 
+ 0·7 5 oder - 0· 13. Dennoch können wir mit unserem Apparate die Wurzeln 
mit beliebiger Genauigkeit berechnen. Wenn wir nämlich eine angenäherte 
Wurzel x1 der Gleichung 2) gefunden haben, dann können wir die genaue Wurzel 

mit x = x1 -f- � bezeichnen. Wenn wir aber in 2) x durch x1 + � ersetzen, dann 
erhalten wir eine Gleichung von der Form 

a,5 �O + a,4 �II + ' • • = 0 
. 5) 

und nun l;önnen wir mittelst unseres Apparates auch � auf zwei Stellen genau 
bestimmen; dann ist die Wurzel x auf v i e r Stellen genau b.•rechnct. 

Es sind noch einige Kleinigkeiten zt: bemerken. Die Gewichte, die positiven 
Kons1anten entsprechen, werde1; auf ,\ie rechte B8lkenhälfte gelegt, die Gewichte 
aber, die negativen Konstanten cntsprech, n, auf die linke Balkenhälfte. Die Balken 
müssen abWl!ichend von der Abbildung über die Gabeln hinaus verlängert werde11, 
da man sonst die ( ;ewichte nicht auf a = 1 eifötellen könnte, ohne daß sie 
herunterfielen. Der Schwerpunkt der Gewichte muß genau bestimmt w1d markiert 
werden, da diese Schwerpunktmarken auf a eingestellt werden. Der letzte Balken ß0 

darf nur einen sehr kleinen Spielraum, etwa 20' haben, und auch die Gabeln 
dürfen nur einen sehr kleinen SpL�lraum haben, weil die Balken von der 
horizontakn Lage nie stark abweichen dürfen. Zu anderen Rücksichten führt die 
Praxis. 

Ansicht, Detail. 

„Simplex"= Winkeltrommel 
von Ing. O. G. Mayer. (Gesetzlich geschützt.) 

Das Wesentliche. beistehend gezeichneter Winkel
trommel besteht darin, daß sich dieselbe vermöge des 
um ein Kugelgelenk drehbaren Pendels (Senkels) stets 
s e 1 b s t t ä t i g  in die vertikale Lage einstellt. Spielt das 
Pendel über die Marke ein, so ist zugleich das� Stockstativ 
vertikal. Durch beistehende Konstruktion entfällt das zeit
raubende Absenkeln der Winkeltrommel vollkommen und 
es ist zugleich eine raschere und genauere Zentrierung 
als mit den bisherigen Apparaten ermöglicht. Der Vorteil 
s t e t s  v e r t i k a l e r  Visuren kommt insbesondere beim 
genauen Einrichten der Trassierstangen auf längere 
Distanzen in koupiertem Terrain in Betracht, :·da schon 
eine geringere Neigung der Visur-Ebene, welche bei lge
wöhnlichen Winkeltrommeln ::kaum zu vermeiden ist, ge
nügt, um eine größere Abweichung vom rechten Winkel 
bei der Absteckung zu bewirken. 


