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Uber einige Planimeter polnischer Erfindung,
insbesondere iiber das Planimeter von Zargaba.
Von Dr. L. Grabowski.

I. In einer vor einigen Jahren erschienenen Abhandlung, auf die ich durch
Herrn Professor Laska aufmerksam gemacht worden bin, gibt Herr Kucha-
rzewskil), neben einer kurzen Darstellung der allgemeinen Entwicklungsgeschichte
der Planimeter, emne eingehende Beschrcibung derjenigen Planimeter, .die von
polnischen Erfindern konstruiert worden sind, Da diese Planimeter fast simtlich
im Auslande unbekannt geblieben sind, ferner auch die Abhandlung des Herrn
Kucharzewski meines Wissens bisher in keiner der Weltsprachen verdtlentlicht
wurde, so diirfte es schon aus diesem Grunde vielleicht nicht ohne Wert sein,
hier einen kurzen Auszug aus dieser Arbeit zu geben.

Zugleich soll aber der Zweck des folgenden Artikels auch sein, eine
spezielle Priorititsfrage aufzukliren. Im VIII. Bande der Zeitschrift fiir Vermes-
sungswesen, Stuttgart, wird von Professor Franz Miiller (<Die Planimeter von
Gangloff und Schlesinger») in Bezug auf den Schlesinger’schen egeoditischen
Tachygraph» dargetan, dal dieses Instrument, als Planimeter betrachtet, im
Prinzip nicht neu sei, daB vielmehr die Prioritit der Erfindung dieses Prinzips
dem béhmischen Forstmeister Gangloff gebiihre, der sein Planimeter in einer
in Briinn 1856 erschienenen Abhandlung beschrieben habe. Wir werden nun im
folgenden sehen, daf Johann Zareba (sprich Saremba), vereid. (Geometer der
fiirstl. Czartoryski'schen Giiterverwaltung, bereits in den 20er Jahren des vorigen
]ahrhunderts ein Planimeter konstruiert und im Jahre 1829 beschrieben hat, das
mit dem’ Ganglofi’schen Planimeter genau identisch ist, bis aul eine nebensich-
liche Verschiedenheit in der Ausfiihrung der Vorrichtung, welche zur mechanischen
Herstellung der gemeinsamen zugrunde liegenden geome-trischen Konstruktion dient.

2. Das erste Planimeter polnischer Erfindung war dasjenige von Kolberg
(Professor an der Universitit Warschau), zuerst im Jahre 1820 polnisch, dann
1825 auch deutsch beschrieben. Es dient zur Flichenbestimmung geradlinig be-
grenzter Figuren (geschlossener Polygone). Das Prinzip ist folgendes. Nachdem
das gegebene (# +2)-Eck durch Diagonalen in die » Dreiecke 1,2,3 ..., #
zerlegt ist, benutst man ein besonders festes Diagramm (Fig. 1), bestehend aus
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Fig. 1.

) »Planimetry polskie i ich wynalazey*. (Die polaischen Planimeter und deren Erfindet.)
8.-A, aus ,Przeglad Techniczoy*, Warschau, Wende u, Co., 1902, 46 S
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einer unbegrenzten Geraden 4/ und einem in einem Punkte C dieser Geraden
errichteten Lot ¢'D. Vom Punkte € aus wird nun aul der Geraden A B nach
der einen Seite die Basis, nach der anderen die Hihe des Dreieckes 1 abgelegt
und iiber der so erhaltenen Strecke als Durchmesser (mit Hilfe des Halbierzirkels)
ein Halbkreis errichtet. Der Halbkreis schneidet dann’ das Lot offenbar in einem
Punkte 1, dessen Ordinate €'l die Eigenschaft hat, daf} ihr Quadrat gleich ist
der doppelten Fliche des Dreieckes 1. In derselben einfachen Weise konstruiert
man auf dem Lot die weiteren Punkte 2, 3, ..., », deren Abstinde von € in
der gleichen Beziechung zu den Dreiecken 2, 3, ..., # stehen. Konstruiert man
jetzt auf der Geraden A5 den Punkt 1* mit C'1'=C1, so ist das Quadrat der
Entlernung 1'2 gleich der Summe der Doppellliichen der beiden Dreiecke | und 2;
konstruiert man ferner auf 4/ den Punkt 2 mit C2' =12, so ist (2'3)* gleich
der Doppelflichensumme der Dreiecke 1, 2 und 3; u.s. w. bis zur Konstruktion
des Punktes (#— 1), dessen Entfernung von (#—2), ins Quadrat erhoben, die
Doppelfliche des ganzen (# + 2)-Ecks angibt. 1iese letzte Entfernung ¢ greift
man mit dem Zirkel ab und geht damit in eine von Kolberg konstrunerte gra-

phische Tafel ein, aus der man dann unmittelbar die gesuchte Fliche - 2—-- d.b‘CbCﬂ

kann. Aus einem vom Erfinder mitgeteilten Versuch ergibt sich die grofle Ge-
nauigkeit von 4%

3. Wir kommen nun in der chronologischen Reihenfolge zu dem Planimeter
von Zareba. Dieses dient zur Verwandlung von Vielecken in rechtwinklige
Dreiecke von gegebener Hohe “(einer Kathete). Die zugrunde liegende geome-
trische Konstruktion ist folgende. Man denke sich ein z-Eck, dessen aufeinander-
folgende Eckpunkte wir mit forlaufenden Nummern 0, 1, 2, 3, . .. bezeich-
nen wollen; der Flicheninhalt des #-Ecks moge als positiv gelten, wenn man
bei der Umfahrung seines Umflanges im Sinne der wachsenden Nummern die
Fliche der n-Ecks zur rechten hat (Fig. 2), im entgegen-

gesetzten Falle als negativ. Im o
. Falle eines geschrinkten Viel- ,/_ N\
. . R f/

>e ecks (Fig. 3) defimeren wir den 4
o Flicheninhalt folgendermafien.
Fig. 2 Jedes geschrinkte Vieleck 463t Fir. 3

sich in einzelne Felder zerlegen,

derart, dafl an ecinigen Feldern simtliche Seiten des Feldes in positivem Sinne
(d. h. Fliche des Feldes rechtsliegend ; in Fig. 3 die beiden weifigelassenen Felder),
an anderen Feldern wieder simtliche Seiten in negativem Sinne (das gestrichene
Feld) durchlaufen werden, wenn man den Umfang des ganzen Vielecks in dem
durch die Reihenfolge der Nummern der Eckpunkte angedeuteten Sinne durch-
fihrt; wir wollen nun fiir das folgende festsetzen, daB die Flichen derjenigen
Teilfelder, die dabei uhrzeigerwidrig umfahren werden, negativ gerechnet werden
sollen.1)

——
e

) Diese Festsetzungen sind dem sonst in der analytischen Geometrie und der analytischen
Mechanik iiblichen entgegengesetzt; ich wilhle sie aber so mit Riicksicht darauf, daB sie sich den in



Unter diesen Festsetzungen gelten nun die  folgenden Siitze. Wenn man
durch cinen Eckpunkt des gegebenen Vielecks, wie des Achtecks Fig. 4, cine

[
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Fig. 4.

aufierhalb dieses Vielecks liegende Gerade («Grundlinie») / legt und bei der
Numerierung der Iicken gerade mit dieser Ecke anfingt, so daB dieser Punkt
0 heiBen mag, so liBt sich nun leicht fiir den nichsten Eckpunkt 1 ein «ihm in
Bezug auf das Punktepaar 0,2 zugeordneter» Punkt 1' auf der Geraden / finden,
derart, dal es gleichgiltig ist, ob man ven O nach 2 auf dem Wege 0, 1, 2 oder
auf dem Wege 0, 1/, 2 geht, d. h. dal die Fliche 0,1,2,3,..., 7,0 gleich ist
der Fliche 0,1',2,3,...,7,0. (Der Punkt 1’ wird einfach gefunden durch Schnei-
den der Grundlinie mit der durch | parallel zur Diagonale 0,2 gelegten Geraden).
Verfihrt man jetszt mit dem neuen Achteck O, 1, 2,..., 7,0, dessen eine Seite
also auf der Grundlinie liegt, wieder auf dieselbe Weise, indem man jetzt den
dem Eckpunkt 2 in Bezug auf das Punktepaar 1‘,3 zugeordneten Punkt 2‘ der
Grundlinie aufsucht, so erhilt man ein Achteck, dessen zwei anstoflende Seiten
auf der Grundlinie liegen, d. h. ein Siebeneck 0,(1),2,3,...,7,0. Durch Fort-
setzung dieses Verfahrens erhilt man sukzessive: ein Sechseck 0,3,4,5,6,7,0;
ein Fiinfeck 0,4/,5,6,7,0; ein Vjereck 0,5',6,7,0; schlieBlich ein Dreieck 0, 6, 7,0.
Alle diese Figuren, also auch das Schlufidreieck, sind mit dem ge-
gebenen Vieleck.flichengleich, wobei' natirlich dieser Satz sich auf den-
jenigén Umlaufssinn jeder einzelnen Figur bezieht, bei welchem die ihr mit dem
gegebenen Vieleck gemeinsamen Seiten (im SchluBdreieck die Seite 7,0) in dem
gleichen Sinne durchlaufen werden wie im gegeben Vieleck.

Es kann indessen die Grundlinie auch ganz auBerhalb des Viglecks liegen,
d. h. keinen Punkt mit ihm gemeinsam haben: djesen Fall fithrt man auf den’
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Fig. 5.

der Geodasie, die ja duas bauptsiichlichste Anwendungsgehiet der Planimeter bildet, gebriuchlichen
Festsetsungen (z. B. Zahlung der Richtungswinkel, Annahme der

{ —+y-Axe nach rechts von der
- x-Axe) anpassen, :
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vorigen zuriick, indem man einen Eckpunkt des gegebenen Vieleckes durch ecine
gerade oder gebrochene Strecke mit einem beliebigen Punkte der Grundlinie
verbindet und das gegebene Vieleck (Fig. 5) 2,3,4,..., 9,2 durch das tlichen
gleiche Vieleck 0,1,2,3,4,...,9,10,11,0 ersetzt. Die Regel zur Verwandlung
des gegebenen Vielecks in ein Dreieck bleibt dann dieselbe, nur muB sie auf
siimtliche Seiten des ergiinzten Vieleckes angewandt werden, Da nun die ge-
brochene Verbindung eines Eckpunktes mit der Grundlinie willkiirlich ist, so
konnen wir sie auch so wiithlen, daBl ihr letztes Stiick senkrecht zur Grundlinie
steht und ecine vorgeschrichene Linge hat. Dann wird das Schiufidreieck ein
rechtwinkliges Dreieck von ein- fiir allemal bestimmter Hohe sein, so dafi sein
Flicheninhalt nur noch von der aul / liegenden Kathete abhdngen wird und
daher einfach an eciner an der Grundlinic angebrachten Teilung abgelesen wer-
den kann.

Die mechanische Vorrichtung, welche zar Ausfiihrung der soeben beschrie-
benen geometrischen Konstruktion dient, ist in Figur 6 (Figur 6 ist nach
der Broschiire von Zareba, im Verhdltnis 2:3 verjiingt) dargestellt. Das Lineal

ABCD wird auf der Ebene der auszumessenden Figur festgeschraubt. Dieses

feste Lineal, dessen Querschnitt in der Nebenzeichnung der Tafel dargestellt ist, 4
hat zwei parallele Nuthen und zwischen den beiden eine unbezifferte Lings-

teilung 77, In der unteren Nuth ist ein Lincal verschiebbar und durch das
Schriubchen ¢ festklemmbar, welches die Bezifferung zu den Hauptstrichen jener
Teilung triigt; in der oberen Nuth lifit sich ein Lineal #4, das einen Index (mit
Nonius) triigt, verschieben und durch das Schriiubchen ¢ festklemmen. Mit diesem
Indexlineal ist der eine Arm @ eines Winkelstiicks @e’ fest verbunden, dessen
anderer Arm o' um einen Punkt S seiner abgeschriigten Kante drehbar ist; der
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Winkel zwischen den beiden Armen kann an einem mit dem beweglichen Arm
festverbundenen Kreisbogen und dem mit « festverbundenen Index ¢ abgelesen
werden. Es werden.nun die Nullstriche der beiden beweglichen Lineale auf einen
und denselben Hauptstrich des festen Lineals eingestellt und die beiden Lineale
festgeklemmt. Darauf stellt man (mit Hilfe der Teilung am Kreisbogen) den Arm o'
senkrecht zu den Linealen und markiert auf dem Papier den Punkt N, der mit
einer festen Marke A7 an der Kante des Armes «' koinzidiert. Dieser Punkt ent-
spricht dem Punkt 1 der Figur 5 und die durch S parallel zu den Linealen
_gedachte Gerade bildet die Grundlinie. Man dreht nun den beweglichen Arm
so weit, bis die duBere Kante durch den nichstliegenden Eckpunkt des gege-
benen Polygons (Punkt 2 der Figur 5) hindurchgeht, klemmt den beweglichen
Arm mit dem Schriubchen & an das Indexlineal fest, verschiebt (nach l.dsung
des Schriubchens ¢) das Indexlineal samt dem ganzen Winkelstick soweit bis
die Kante von o' wieder durch A hindurchgeht und schraubt ¢ wieder zu. Die
neue Lage des Punktes S entspricht nun dem Punkt 1°. Dann dreht man wieder
(nach Lésung von &) den Arm @' bis zum folgenden Punkt 3 des Polygons,
schraubt 2’ fest und verschiebt wieder das ganze Winkelstick mit dem Index-
lineal bis zum Punkt 2. So setzt man das Verfahren fort bis zur Konstruktion
desjenigen Punktes der Grundlinie (Punkt 10’ in der Fig. 5), welcher dem End-
punkt des Umfanges des gegebenen Polygons zugeordnet ist. Das so erhaltene
rechtwinklige SchluBidreieck (0, 10, 11, 0, dessen Hthe konstant, nimlich gleich
: der Entfernung der Marke A7 von dem Drehungspunkt S ist, hat einen Flachen-

inhalt, der durch die letzte Stellung des Index an der auf ff gezeichneten und
auf g¢ bezifferten Teilung angegeben wird. (Schlug folgt.)

Die Fehlerflichen topographischer Aufnahmen.

Von Prof. Dipl. Ing, A. Klingatsch in Graz.
(Schiug).
IV.

. Die'Fehlerﬂ'dche fiir die stereophotogrammetrische Punktbestimmung beziehen
wir auf ein rechtwinkliges Koordinatensystem, dessen Anfangspunkt O, mit dem
Hauptpunkte des Kameraobjektives des iiber dem einen — als fehlerfrei voraus-

gesetzteu — der beiden die Standlinie bestimmenden F undamentalpunkte aufge-
stellten Instrumentes zusammenfallen soll,

Ist Oy die Projektion des zweiten Fundamentalpunktes auf die durch O,
gehende Horizontalebene, so nehmen wir O; Oy als Richtung der X. Die Bild-
ebene wird bei den Aufnahmen in beiden Standpunkten vertikal und parallel zu
0, Oy vorausgesgtzt; wird schlieilich die Vertikale durch O, als Richtung der Y
- angenommen, 80 ist jene der Z paralle! zur optischen Achse des Apparates.

Beze.iclmen B Yy, 59y die auf das Achsenkreuz der Aufnahmsplatten be-
zogenen Bilder desselben Punktes, ferner. ty — £y ==a die stereoskopische Parallaxe,
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kaum nétig erscheint. Um das Aufschlagen der Werte cos 2¢ und sin 2¢ zu
ersparen, kann man einen Kartontransporteur an den entsprechenden Stellen von ¢
mit den Talelwerten von cos 2 ¢, bezw. sin 2¢ (u. zw. blofl mit 0:0,0-1,0°2,...1'0)
beschreiben. Eine weitergehende Genauigkeit ist wohl unnétig, da sie von dem
Ungleichférmigkeitssgrad des ortlichen Papiereinganges aufgezehrt wird.

Ein gutes Niherungsverfahren besteht darin, dafl man den Lingen-, Hohen-
und Diagonaleingang (7, r,, #) eines Quadratzolles ermittelt und dann je nach
der Neigung der gemessenen Seite schitzungsweise interpoliert. Wie bei jeder
geradlinigen Interpolation ist der zu befiirchtende Fehler in erster Nidherung } des
Unterschiedes der aufeinanderfolgenden Differenzen, also L [(r, — 7)) — (s — 71)].
Nun ist nach 8) PP a—~g ‘*_g o Q; e

Folglich iiberschreitet der zu befiirchtende Fehler im schlimmsten Falle nicht

die Grenze } (¢ —2—g-+p +p)=-g—, ist also — weil §8 viel kleiner als der

mittlere Eingang -— eine sehr kleine Grofle.
Die Vorteile dieses Verfahrens bleiben auch dann noch aufrecht, wenn man
statt des Quadratzolles den Sektionsrahmen zugrunde legt.

IV. Inhaltsinderung einer Fliche,

~Die Flicheninhalte affiner Figuren stehen in einem konstanten Verhiltnisse,
das nur von dem Abbildungsgesetz abhingig ist. Es wird darum der (relative)
. Flicheneingang einer Figur ebenso grold sein als der des Sektionsrahmens. Der
- Fliicheninhalt des deformierten Sektionsrahmens ist AB . AD cos =1k cos fi-lk;
- der Fldcheninhalt des urspriinglichen Rechteckes ist AB. AD'=/(1+2).2(1 +¢)=
=lh(l-}2-+q), wobei die Glieder hoherer Ordnung (mit f3*, bezw. pg) unter- -
. driickt wurden.*) Der absolute Flicheneingang betrigt also /4 (7 -+ g), der relative
--__Fléichenemgang (oder Flicheneingang schlechthin) # +¢. Es ergibt sich daher die
 altbekannte Regel: Bei der rhombischen Deformation ist der Flichen-
:emgang gleich der Summe aus dem Lingen- und Hoheneingange.
~ Zum Schlusse sei noch bemerkt, daf das Prinzip der Zuriickfiihrung mittels
welmnlrger affiner Umformung (womit zugleich die kinematische Seite dieser Frage
__t‘ledl_gt erscheint) .auch dann noch anwendbar ist, wenn man von der Deformation
eines "‘bﬂkannten Dreieckes ausgeht.

_Bimgo Plammeter polmschor Erfindung,
'ﬂtbmndm; ubsr das Planlmeter von Zaraba.
£ ’Vou Dr. L. Grabowski.
e

Dafmmé’gmm VO"E Q?ngloff fﬁr welbhes hier auf die ausfuhrlwhe Be-




— 109 —

wiesen werden mag, unterscheidet sich offenbar von dem Planimeter von Zarehi
nur rein iulerlich; und zwar haoptsichlich durch die Art und Weise, aul welche
es erreicht wird, dafd der bewegliche Arm withrend der Verschiebung vom Punkt
¢~ 1 zum Punkt 7 des Polygons sich nicht dreht. Anstatt des in einer Nuth des
festen Lincals gefiihrten Winkelstiickes, dessen (”)ﬁ"nung' bei Zareba durch die
Klemmschraube ¢ gesichert wird, haben wir bei dem Ganglofl'schen Planimeter
cine an das feste Lineal angelegte Glastafel (Abbildung Band VI, Zeitschrift
fiir Vermessungswesen, Seite 155), auf welcher ein um einen Punkt dieser Talcl
drehbares Lineal aulliegt; dieses Lineal ist durchbrochen und in der Offnung
ein Fadenkreuz aufgespannt, dessen einer Faden der scharfen Kante des beweg-
lichen Armes beim Zareba'schen Planimeter, der Kreuzungspunkt aber der festen
Marke an jener Kante entspricht. FEiner Drehung des Lineals bei der Verschie-
bung wird dadurch vorgebeugt, dall diese Verschiebung echen durch Bewegung
der ganzen Glastafel, auf der das Lineal aulliegt, bewerkstelligt wird.

Der in der zitierten Beschreibung des Gangloff'schen Planimeters hervor-
gchobene Nachteil, «daff die Fiden und der Umfang des zu berechnenden Poly-
gons nicht in einer Ebene liegen, wodurch Fehler ber der Einstellung entstehens,
ist offenbar bei dem Zareba'schen Planimeter vermieden.

AR

5. Bei dieser Gelegenheit méchte ich noch eine theoretische Bemerkung
cinschalten. Wenn eine durch nicht geradlinige Kontur begrenate ebene Figur
vorliegt (Fig. 6). so ist zur Bestimmung des Flicheninhaltes derselben dus Plani-
meter von Zargba oder Ganglofl nicht verwendbar, da in diesem Falle unendlich
viele Operationen mit dem Instrument erforderlich wiren. Denkt man sich jedoch

% rein theoretisch einen Mechanismus vor-
f handen, der die Kaonstruktion des dem
laufenden Punkte /2 der Kontur zuge-
ordneten Punktes 7 auf der Grundlinie
kontinuierlich besorgt, so kann man
den analytischen Ausdruck fiir die Ver-
schicbungen dieses Punktes 2 auf der

Grundlinje suchen. LEs werde das im
>d Punkte 0 der Grundlinie errichtete Lot
CE als die a-Axe, die Grundlinie selbst als
e lig. 8. die y-Axe angenommen. Ist dann (Fig. 8)

L(r,9) ein Punkt der Kontur S und 2(0,») der ihm zugeordnete Punkt der
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Grundlinie, sind ferner 22, (v ~Fdv, y 4-dy) und 2% (v -1- 2dx, y-F 2dy |- d%y) die
heiden niichsten Punkte der Kontur, so ist

PP =y — ) — (Fa— v tg (17, 1Y)
wo (£ F,)) den Richtungswinkel von /* #, bezeichnet. Daraus folgt, da
g (2, Y= 2L,

Ly

(B — ) Oy —¥)=2x('—7) -+ 2y (72 —2,)
oder

(y—2' 4+ 2dy+d%) . dy= (x4 2dx)dy -} (¥ + 2d%) (dy -} d*)
oder, mit Weglassung der Glieder die bei unendlich kleinen &x, 4y verschwinden,

¥ d(y'+=(y—y) . dx,
daraus dx . ) =ydx —xdy.
Durch Integration iiber die ganze Kontur & erhilt man
k. —2)=2F

wo /7 die gesamte von der Kontur umschlossene Fliche, 3, die am Anfang,
9, die am SchluB der Umfahrung der Kontur S vorhandene Ordinate des zu-
geordneten Punktes (y',—J', also die Totalverschiebung dieses Punktes auf der
Grundlinie), endlich # den Anfangs- und Zzugleich Endwert der Abszissé des
laufenden Punktes von S bezeichnet.

Diese Beweisfithrung ist allerdings zunidchst nur von rein theoretischem
Interesse, da eine mechanische Vorrichtung zur fortlaufenden Konstruktion des
zugeordneten Punktes bis jetzt nicht bekannt, vielleicht auch iiberhaupt nicht
ausfihrbar ist. Indessen ist der Fall geradlinig begrenzter Figuren.in dem hier
behandelten als Spezialfall enthalten, und die obige Abteilung stellt daher zugleich
auch die analytische Begriindung der Planimeter von Zareba und Ganglofl dar.

6. Kehren wir nun wieder zur Abhandlung des Herrn Kucharzewski zurick,
so finden wir als chronologisch nichstfolgendes das Planimeter von Baranowski,

$ das schon zu der Kategorie der Umfahrungsplanimeter ge-
hort und somit einen Vorginger des Amsler'schen Polar-
planimeters bildet. Baranowski hat sein Planimeter zuerst
im Jahre 1849, bei Gelegenheit eines Ref rates in der
Helsingforser Akademie iiber sein Hodometer angezeigt und
drei Jahre darauf auch ausfiihrlich beschrieben.’) Dieses
Planimeter ist interessant durch die iiberaus einfache und
direkte Art, in welcher. hier die analytischen Ausdriicke der
Theorie durch die mechanischen Vorginge nachgebildet

tisch gezeichnet. Aus einer massiven kreisformigen Grund-
platte erhebt sich ein Zapfen Z, der den Pol des Instru-
mentes bildet; um diesen Pol ist ein prismatischer Stab S
drehbar, der als Fithrung fiir den Fahrstift & dient. Die
heiden, Bewegungen des Mechanismus, durch deren Kom-

)} Acta Soc, Sc. Fennicae, 1852,

werden, Es ist in der Fig: 9" (Grundri}) ganz schema-’




— 111 —

hination der Fahrstift der gegebenen Kontur nachgefithrt wird, sind hier also
direkt die beiden Veridnderungen der Polarkoordinaten: eine Verschichung lings
des Stabes entspricht der Verinderung des Radiusvektors, eine Drehung  des
Stabes der Verinderung der Anomalie. Ein aul einem kleinen Geleise senkrecht
zum Stab laufender Rahmen trigt die Axe der Mefrolle 3/, so dafi die Ver-
lingerung dieser Axe stets die durch den Pol gehende Vertikale schneidet.
Der unterste Punkt des Rollenumfangs liegt aul der Grundplatte aul. Mit dem
Stlick, das den Pahrstift trigt, ist ein Parabelbogen /22 verbunden, der also
die Verschiehung des Fahrstiftes lings des Stabes mitmacht; er hat seinen
Scheitelpunkt in A. Eine in der Figur nicht gezeichuete Vorrichtung, durch
welche ein Ansatz des MeGrollentriigers in stetem gleitendem Kontakt mit den
Parabelbogen bleibt, bewirkt, dali die zum Stab rechtwinklige Entfernung zwischen
dem Mittelpunkt der Rolle und dem Parabelbogen konstant bleibt; und zwar ist
sie gleich A/ Die Entfernung der Mefirolle vom Pol £ ist infolgedessen propor-
tional dem Quadrat von 27/ also gleich ¢.#% wo » der Radiusvektor des Punktes
der befahrenen Kurve ist. Man sieht, dafl hei einer Verschiebung des [Fahrstiftes
lings des Radiusvektors die Rolle nur dem Pol genihert oder von ihmn weg-
geschoben wird, ohne sich zu drehen; bei einer Drehung <@ des Fahrstabes
um den Pol £ dagegen wird die Mefirolle auf der Grundplatte rollen und dabei
einen Bogen ihres Umfanges abwickeln, der erstens dem Drehungswinkel «¢,
eweitens aber auch der Entfernung der Rolle vom Pol Z proportional ist. Es ist
somit die Abwickelung der Rolle
do-=¢ . 2 dep.

Durch Integration tiber die ganze geschlossene Kurve & erhillt man also
i) e Al e
(... Cc =/ geset/.t) B '/)t] s e j"

wo /+ die von der Kontur umschlossene Fliche bezeichnet. Die Instrumental-
konstante 4 wird natiirlich so gewiihlt, daB die an der Teilung der Rolle abge-
losene*Abwickelung & — &, dirckt den Flicheninbalt in einer bestimmten I'lichen-
einheit ausgedriickt angibt. — Durch gewisse Nebenvorrichtungen, aul die hier
nicht eingegangen werden soll, hat Baranowski dafiir gesorgt, dafl scin Plani-
meter auch als Pantograph, oder als Instrument zur Teilung eines Scktors einers
beliebigen Kurve in beliebigem Verhiltnis angewandt werden kaan.

7. Das Planimeter von Majewski (zuerst vorgelihre 1870 auf der Gewerbe-
ausstellung in Petersburg, dann 1873 aul der Weltausstellung in Wien mit der
goldenen Medaille priimiiert) gehért zu der Klasse derjenigen Planimeter, welche
die zu messende Fliche durch parallele Hquidistante Sehnen in schmule, als
Parallelogramme oder Trapeze zu behandelnde Streifen zerlegen. Gegen ein an
der Zeichnungsebene festgemachtes Lineal lifit sich ein zweites, wit jenem paral-
leles, durch Drehung einer Kurbel von vertikaler Axe und einen Ubertragungs-
- Mechanismus (Zahnrad und Schraube) verschieben, und zwar so, dafl der Abstand
des beweglichen Lineals von dem festen mit jeder Kurbelumdrehung um die
planimetrische Lingeneinheit zunimmt. Nach jeder vollen Kurbelumdrebung wird
die Strecke an der Kante des beweglichen Lineals, welche durch die beiden
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Schnittpuikte der kante mit der gegebenen Kontur hegrenzt ist, mittels ciner
lings dieser Kante gleitenden Spitze  durchlaufen. Diese Bewegung dbertriigt
sich aul cin Rad (Zihlrad), welches mit einem Zeiger versehen ist, der die Grofie
der Bewegung an einem Zifferblatt anzeigt. Sobald der Endpunkt der Sehne
erreicht ist, schaltet man das Zihirad mittels eines Hebels aus, schiebt das be-
wegliche Lineal durch cine Umdrehung der Kurhel vor, verschiebt die Laufspitze
aul den Anfangspunkt der neuen Sehne und liuft nach Wiedereinschaltung des
Zihlrades die neue Sehne durch. Aul diese Weise werden also die Flicheninhalte
der auleinanderfolgenden Streifen durch das Zihlrad mechanisch summiert.

Das Prinzip dieses Planimeters enthiilt, wie man sieht, nichts neues, das
Instrument ist eng verwandt mit mehreren anderen, von denen es sich nur durch
die technische Konstruktion unterscheidet, mittels welcher die Zerlegung der
Fliche in Parallelstreilen und die mechanische Addition letaterer bewirkt wird.
In dieser Hinsicht diirfte es wohl das vollkommenste seiner Klasse sein.

8. SchlieBlich sind in der Reihe der Planimeter polnischer Herkunft noch
die beiden Integraphen: der von Zmurko und der von Abdank-Abakanowicz,
anzufiihren, die ja — wie jeder Integraph — zugleich Planimeter sind. Der Inte-
graph von Zmurko, ausgefiihrt von G. Coradi in Ziirich, wurde zuerst 1878 in
Paris ausgestellt. Der Integraph von Abakanowicz wurde zuerst 1880 in eciner

_ polnischen Bauingenieur-Zeitschrift beschrieben. Da indessen die® austihrlichen
- Beschreibungen dieser beiden Instrumente in weltbekannten Sprachen und an
leicht zuginglichen Stellen erschienen sind,!) liegt kein Bediirfnis vor, diese
'-.'Instmmente hier zu beschreiben.

'-El'b_e‘r,d_en EinfluB des Windes auf die barometrisch
~ gemessenen Hohenunterschiede.
: ; Von Prof. J. Liznar in Wien.

i Rie baro_m__etrischc Hohenformel, die bekanntlich unter der Voraussetzung
abgeleitet wird, daB sich die Atmosphire im Gleichgewichte befindet, weil nur in
esam Faile def’:iﬂ-:_einem bestimmten Niveau herrschende Druck dem Gewichte
der uher ‘hm lagernden Luftsidule gleich ist, liefert nur dann richtige Werte des
: H'Dhc'_t-_’-:“‘_“t._e-r.’."bhi“Fi‘?sa ‘wenni die in ihr vorkommenden GréBen bei Windstille be-
1_"”‘-’-“_."“_?"?_--‘9‘}"-‘:*8*1’- Bei windigem oder stiirmischem Wetter werden die Fehler um
0 gf??f‘?i*-{‘%...'f_%*?ifk?r-f:d_i_*}-.;Luftb_ewu-;g'ung-ist,_ sie hingen also von der Windge-
Ff*;“mdtgke;t ab. Uber diesen Zusammenhang existieren bisher leider keine ein-
,.;,Q_.éqderefl _-Uﬂtefsuchlmgen, ‘weil man es, um brauchbare Werte des Héhenunter-
_:.ﬁq.ﬁtgde_s 2 erhalten, so viel als maglich vermieden hat, die Hhenmessungen bei
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i ' este:lt o {_néegmm:.dﬂf -P‘mf.. br. Zmurko in seiner Wirkupgsweise und praktischen Verweadung
: .a.us.g'de”- Lt;fnﬁ ' S_k"”.’”k’_' Ing. u. Privatdozent an der k k. techn: Hochschule in Lemberg. (S.-A,
tom LIUL Bande d. Denkschr, d, math -naturw, KI. . k. k. Akad, 4. Wiss, Wien 1886.)
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8" intégraphes; la C_‘?jlfhﬂl lﬂtégfrflle --et-'-f:e_a;_..gpgl_icﬁtiond. Par Br. Abdank-Abakanowicz, Paris,

: -}iuthigr-\'_’ﬂlurs, 1886,




