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Womit al o \\ icder die v ol le Ü berei nst immung er w iesen i s t .  

Der logar i thm ische  Kre isrechensc h i e b e r  
nach Franz R ieb l .  

\'on . lni.:-. D r  The odor Dok u l 1 1 ,  Adjunkt  au der k .  k .  Te · i 1 11 ischc:11 l l o c hschule in \\'i • 1 1 .  

In der Koordi 11at e 1 1rec h n u 11g ,  u n d  Z \\·ar sowol l i 1 1  ller a rnlyti schen Pu nkte­
best immung als  auch  i n�b sondere be i  der Poly�o 1 1zugsbered1 1 1u 1 1g bi l l e t  d ie B -

rechnung der K ou r d i natend i lfcr n z  n z weier Punkte  aus der  hor izon t alen E n tfe rn u n g  

d r s  l ben und dem Ricl1tungswinkel d ieser Seite eine seh r  h fü1 fig auszufi ihrend1.: 
Operation ,  wel ·he, wenn sie mit H i l fe \'O l l  Logari thmen tafe l n  a usgef ü h r t  u n d  
eventuel l nüch auf dem s l ben \• ege ko1 1 trollier t  \\' rden muß, n icht  nu r iiu ßerst 

zei t ra ubend um! la 1 1 gwierig-, s ndern 1tuch s h r  ermüdend i s t ,  so d af:i infolgedessen 
bei diesen f\ ·h 1 1 u 11ge 1 1  sehr h:iu fig- l'·eh l er u n t e r l a u feu ,  Jie skh am Sch lusse als 
grobe Widcrsprliche .J1 rau s s l  l le n  und ,fa n n  e ine noc h nrnl ige W i  derh o l u n g·  des 

oft sehr  umfa n g r · i ch  1 1  l {cchnu1 1g-scla b()ra tes erfordern . D iesem U m s t ande such te  

man d u rc h  die  Berc c l i rrnng v on Tafe l werk 1 1 ,  sogen a n n te n  K oo rJ i 1 1a ten tnJe l 1 1 ,  z u  

begegn n,  \\'eiche mi t  zwl! i  A rg-u menlP.n ,  Jer horizonta len  D i s t anz und < l ern l � i c h ­
t u n gswi n k e l 1  c l i  h:.oord i nat 1 1 d i ffere1 1ze1 1  crg-ebc1 1  odi:r  a u s  d e n e n  ma1 1  fli r  d i e  auf  

logari t l rrn ischem \\rege herechm: lr n  K oord inate n d i f lcren.'.cn · i 1 1t' i n rach e  u n d  rasche 
Ko n t roll  e rfüll t .  Da cli se Ta( •lfl jedoch la 1 1 1 1 ,  \\ n1 1  1 1 1 a 1 1  m i t  ih n en eine gTöf.Je re 

G e 1 1�Luig-k • i t z u  erz iel 'll heahsi c!J t i g t  u n d i h ren ( ; t.:hrauch  mögl ich s t  vereinfachen 

w i l l , e i n e n  �rij l.l erl'n Cm fang erha l t en m iissc 1 1 , \\'aS 1 1 a 1 l i r l i c h  ll' i edcr  i h re Han d l ich­
lwit  u ng ü n s t i g- hcl' i n ll u f!i t, bt  i Tn[ d 1 1  kh:i 1 1 e r  · 1 1  l ' m l a 1 1gc •:-; dageg-r 1 1  z u m  I �  · hu r  • der 
Ent n a h m e  der f\ 01,rrl i 1 1 at ' J 1 C l i lfen· n 11 e 1 1  zei t ra u b e n d e  u 1 1 rl die � l i ig l i c h k  • i t  eines I r r­
t u m s  w i  der  v ·r14rii l.lern r l 1· % \\ i sdl l.' r 1 1 l' c ' 1 1 1 11 1 1g-e 1 1  u 1 1 d  l 1 1 krpo l : t t i o n e 1 1  1 1 of \1 c 1 1 d ig­
f, i t 1 r l , ist l ro t 1.  d i l'ser f\ 01 1rdi n ;! f 1' 1 1 t a l l' l 1 1  d as B c l i i r  r1 1 i s  1 1 : tc 1 1  < · i 1 1c111 rncch a n i " c h en 
Hil l h mi t l e l  der l\ oc, rd i 1 1a tc n red1 1 1 u 1 1 g .  wel.·h e s  l l l i t  l' i r 1l'r t · i 1 1 1 1 ia l i g c 1 1  Opera t i o 1 1  be ide  
J\ 0<1rd i r ia len d i lle rc 1 1 ze n m i t e n t spr  ·chcnclcr Sicherhei t u n d  G e 1 1 ; Lu igk · i t  • rg ib l ,  vor· 
ll a 1 1 de1 1 ,  u n d  es h : 1 t  d ie..,rf. Hec lü rrn i <.  schon  wiec le rho : t  Th 01 f ' l i k  • 1· 1 1 1 1 1 l  l ' r :d; t i k l' r  

\' ·ra 1 1 laf:i t ,  s i l ' l 1  m i t  d er  1' 0 1 1 ..;t r 1 1 k t i( l 1 1  l!i 1 1e..,  :-.o k l 1 c 1 1  1 ! i l fsrn i l 1  · l s  ;1, u  l icrasse 1 .  



r 1 

4 S  

1 1 1  c i 1 1c r  d c 1 1  . \ 1 1 furderu 1 1gc 1 1  d e r  l ; ra:is l a t s n c h l i d 1  c 11 tsprc d 1 c 1 1dcn Weise 
wurde n u n  d iese A u fg abe vom k .  k .  Forst rate der k .  k .  l\ l i 1 1 i s t e r i al komm iss;o 1 1  fi.i r 

agrarische Op rn. t i o 1 1 c n  F ra 11 z  ! \ i e bel d u n.:li d ie  1( rnstruk tion se ines l og·ar i 1 h m i srhe 11 

K reisre h nschicbers g-c lös t ,  d e s sen  merha11 i sc l 1 c  A u s fi i l 1 ru 1 1g v o . 1  dem 111 ; 1 lh . -mec h . 

l nsti tute  Gebrüder  F romme i n  Wien i ibcrnom 1 1 1 e 1 1  u n d v o l l ko m men c i n wa 1 1 d fre i  

durchge l ü h rt w u rd e .  Das l 1 1 s t ru mcnt  ber u h t  au f dem a l l ge m e i ne n Prinz ipe der  

logar i l h mi sche n  He ·he n schieber ,  u nd z w a r  i s l  es  fi i r  d ie  mecha n i sche  A u s wcrt 1 1 1 1 g­

d �r i n  der K oorc l i 1 1 a l cn re l i 1 1 u 1 1g· zu r Vern · 1 1d t1 1 1 g  k u m m e 1 1 d c 1 1  l � e l a t i o n e 1 1  

l:::/ = s .  · o s  (J l 
.6J' = s . sin (l J . . . . • • . . 1 )  

ei n ger ich tc1 , \\' n n  m i t  s d i e h o r izo n t ale E 1 1 t fe rn u 1 1 µ;  Z \\'e 1er  l � au mpu 1 1 k te ,  m i t  p d e r  
H ich tu n gswi n k e l  d ics�r hor izo n t a len  D i stanz i n  dem gcw:ih l ten ebenen K oord i na te n· 

sy. teme u n d  m i t  /j,-r und  D. Y  cl ie  1.;: oord i 1 1ate 1 1 d i fferc nzc n d iese r P u n k t  beze i c h ne t  

werden .  D a  bekan n t l ich d i  G e n a u i g k e i t  der  m i t  ei n e m  l g-ari thmischen l �echen­

s l i ieber erhal t  1 1e 1 1  l � esul tatc v o n  der g-cw:i h l tcn l . i i n g·e d r l og i t r i t hmisrhe n Einhei t 
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ab l t ä 1 1g ig  ist u n d  1 1 1 it d icl>cr wächs t ,  ha t  I< i ebe l für  sei 1 1 e 1 1  Schieber d ie K rcisr( J rlll 
i n  A n we nd u ng gebrach t ,  bei we lcher e i ne bedeu t ende Vergrößeru n g  der l ogarith­
m ischen Einheit ohne wesent l iche Beeinträch tigung seiner Handl ichkei t erreich­

bar ist . 
Es bes teht daher das l n strument,  welches in der U tn8te l 1end en Figur i n  perspek · 

tivischer Dra u fs icht  dargeste l l t  i S't ,  aus e inem vers i lberten M etal lr ing 1',  welcher 
einen D urc hmesser von 385 mm bes i tzt un<l dessen äufürer  Umfang ( 1 209·5 mm) 
als logari thmische Einhei t  angenommen w u rde.  V 11 dem als A n fangspu n k te d ieser 

Teil u n g  angenommcuen P unk te des U m fanges s iad d ie Logar i thmen der m i t  be­
s t i m m ten I n tervalle n for t schre i tendeu Seitenlängen a u f  ge t ragen ; die radial  gehenden 
Teilstriche sind u n m i tt elbar mit de r Uinge der  Seite ,  dere 1 1 Logar i th mus sie an­
geben,  beze ich net, so daf;I der einer bekannte n Sei tenlii ng·e e n tsprechende Teil­
strich durch seinen Abstand von dem Nu l lpu nk te der Tei l u ng de11  Logarithmus  
d ieser Se i te  i n  der  vorstehencl angegebenen Einheit darste l l t .  Der A nfa n gspunkt 

. djeser Teilung i s t  mit  den überein anderstehenden Z i ffern 1 0, 1 00 u n d  1 000 beziffer t , 

da dem vollem Umfange des K reises jenes Zahleninterval l  en tspricht, fü r welches 

sich der Logarithmus um eine Ei n he i t iindert .  Jedes der durch d ie Einh eiten der 
Logarithmen abgegren :de Interva!l der S e i te 1 1Ji.ingen ist i : 1  we.i t e re, bezüglich des 
Numerus gJeichmäf3ige U nterabtei l ungen getei lt ,  wod u rch natiir l id1 ei 1 1e  un g le ich ­

förmige,  logarit hmische Teil u n g  entsteh t . D iese Un tertei l u n g  i s t  so d u rchgefühi·t, 
daß eine dekadische Skala der Sei tenläng·e. n en tsteht ,  und z war ist d iese Un ter­
teilutlg in jedem der oben angegebene n  Intervall bis zur doppelten G rö fJe der das 

Inten all begi n nenden Seiten lä nge auf det1 tausen ds ten Teil der letzteren, vo11 der 

doppelten . bis zur dreifat;heri · Größe .der dem Anfangspunkte entsprechenden Seite 
bis auf ein Zweitausends tel . und von da bis zur fünffachen Gröf�e des Anfangs­
wertes auf ein h;i.l bes  Hu ndertstel des A nfan gswertes durth geführt, während d.er 

ü brige Teil des Interval les als l{lc inste Unterabteilung ein Hundertstel desjen ige n 
Wertes der Seit.e111änge aufweist, mit welchem der Anfangsp unk t der Teilung be­
schrieben i st. Die klei nsten Intervalle habeh in  'der gau zen Te i lu ng eine solche 
Größe, daß eine weitere Unterteilu1 ig durch Schätzu ng bis mindestens auf ein 
Fünftel dieses lnterval_les mög l ich is t . 

Der Ring r ist \!Oll _einem .zweiten bre itere n Ringe R, · welcher eb:!nfalls an 
seiner Oberfläche versiJ bert �st, umschlossen,  auf -welchem die Te il u n g für log cos :'.Q,  
beziehungsweise lo� �in � · aufgetragen ist.  Der Anfangsp unkt dieser iogarithtl}:i­
schei{ Tci�ung der W.inkelfunktionen ist als Nullpunkt der Logarithmen angenomm�n 
uod. entspricht ,  .. da cos 0° = l ,  daher log. cos QO = 0 ist  dem cos 0°, und ist dein­
gemR� auch mit der Zi ffer 0 beschrieben . Von die�em Nu l lp unkte s ind  die Loga­
rithn:ieQ der "K osi n use der W'inke.l aufgetragen , und zwa� da diese l ben �leiner als 
Ni1U sin.d, in dem der Se itenskala' entgegengesetzten Sinne. Die folgende Tabelle 
.gibt ei!1e Übersicht ilbeJ die Intervalle der Wi nkel, mi( welchem die �ogarithmiscbe 
K osinusteil"qng dwcbgeführt ist. -
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oo . 
zo 
3 0  
7 0 . 

1 0° . 
25° . 
50° . 
70° . 
84° . 
8 7 °  . 
89° 
89° 59 '  

2u 
3 0  
7 0  

l 0 °  
cr o _ J  
5 0° 
7 0° 
84° 
8 7 ° 
89 ° 
89° 59 '  

' 89° 59' .1 7 "  
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! 1 1 icr- '/ J . ine;irc ( ; rö lk des ln ten"dles 
v:d l 1 :  r l c:r Te i lung l iir  log cos ;, , I 
- --;, ] > . 1 ,- 1 ,1 am ,cg1 1 1 11e  i a m  �nr e 

1: 1l es· Bereiches ; clcs Bere i ches 

i l 1 1  2 11 !I 
I "  

30' 

1 5 ' 

1 0 '  ' I  
- , J 
2' l t 

1 ! 
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0·32 
o·+o 
( J " 2  () 
()-'.?!) 
ü-'27 
0·3 t )  
0·3 6  
0·�-2 
0· 7 3  
0·4-1 ) 
0· 7 3  
8·83 

///)// 

O·S i· 
O·+O 
0·7 1  
0· 9 1  
0· 8+ 
1 ·+.'i 

] ·i-5 
1 ·4·6 42·04 

1 s 1 · 1 1 

Da für den Bereich von 0°  bis 89° 591  5 7" Jer Kosi n u s  von  N u l l  bis u nge ­
fäh r  O·OOOO J abn i m m t , die Logarithmen der  l\ os i rwse dies e r  W i 1 1 k e l  a l so z wisc h e n  
d e n  Werten 0 b i s  - 5 l iegen, geh t  d ie l ogari thmisc l i e  ' J ei l ung d e r  \\'i11 ke lfu11kt io 1 1er 1  
ungeführ fü n fm a l um d e 1 1  K re is  herum. D a m i t  sich h iebei d ie  Te i lungen nicht . 
gegen sei tig s tö re 1 1 ,  i s t  d ie Te i l u ng in d e r  zwei ten  1 1eg ativen E i n h e i t  nach auf.�en 
verse tz t , aus welchem G ru 1 1 d c  s ich  a u c h  die Einhe i t  der  Log·ari t h men bei dem 
jed�smaligen Hi 1 1ausrücke11 Jer Tei lung im Verhii l 1 1 1 is  z u  dem dad u rch beding t e n  
Wachs t u me des Kreisd urc h m e s sers vergröße r t .  D i e  G röLlen d e r I n tervalle sind 
m i thi n  i 1 1  diesen nach aus w�irt s gerü c k ten Tei l u n gen  et was grüßer als s ie  i n der 
vors teh e n9en Tabel le  angegeben s i n d ,  was auf die G enau igk ei t be im Gebrauche 
des Ins t rumen tes güns tig ein \\' i r k t .  Da w i: i ters cos Q = sin (YO - Q), also auch 
l og cos Q = log si n ( 90 - Q) i s t , kann die im Vorhergehenden a rweg·ebene Te i l u ng 
auch u nmit te l bar fü r die  logarithmische , i n usskala . verwe n d e t  werden , nur sind 
die entspreche nden Tei l s t r iche mit den Komplem e n t werten der fü r d i e  l ogari thmiscl1e 
Kosinusteilung g il t igc n G rößen zu  bezi ffern . Um die B e z i ffer u n ge n  rasch v o n  e i n ­
andi::r u n terscheiden z u  k ö n n e 1 1  u n d  dad u rch jeden I rrt u m  be im G ebr:w che des 
I�s�ru mentes z u  vermeiden ,  sind d ie  e i n zel n e n Tei l striche m i t  sch warzen u nd rot en 
Ziffern beschrieben, von denen  die schwarzen fü r die Kosinus tei lung, die rolen dagegen für d ie Sinustei l u n g  G i l 1 i g keit  haben ; die  beiden bei eiuem Tei lstr iche stehenden Winkelwe r t e  geben in  i h rer Summe 90°,  \\'ie es d u rch d ie  G leich h e i t  v.0 1 1  cos (> u nd s in  (90 - (1) beJ i 1 1 g t  i s t . A u s der v o rstehe!lden Tabe l le ergeben sich �1.:ne weiteres au ch die I 1 1 tervalle, mit welc hen d i e  logari thmische Sinusteilung ausgefuhrt ist . 

' w· } ' wenn man den dort a n g-eg·e b e n e 1 1  Bere i c h  des 1 u kels durc 1 den entsprechend K en ompl ementbereich erse tz t .  
h Oie beiden Ringe R u nd 1· si nd nu n  mit  v ie r  lleziehu ngsweise sechs Spei· c en ausgestatt t . . 

" 

ihre , 
e und auf  erner sol tden Un ter lage P aus H olz derart gelagert, dal,I geteilten Oberft: · · J· · · E' b f J d ß · d 1 1 ·d· n · sich . ..tc i en 111 eme ' ene a len  und a J C  · er c er Je1  en 1\ 1nge 

· u m eine durch 'h · 1\1 ' k . f d '1' · 1  1 rcn gememsamcn ' r t t clpun t gehende u n d  au en er u ngs· 

. .�, ... ---- � .„ ..... �- ,,...,.._ --·- -

a o;-.., ...,:_..:o.o:;,;....,.;..- �---



! 
1 :  1 :  J 

- 48 -

ebenen nr ;rmalste hcmlc Adtse A urche11 Jäfk 7.u J iescm Zwecke i s t  der  d urd 1 
die v ier Speichen gebi ldete zen tral·e Tei l  des l� inges R m i t einer d urch i h n  
hindurchgehenden u1 1d oben u n d  un ten aus i h m  hervorragen d e n ,  sfahle rucn Achse 
verschraubt .  Der u ntere Teil t l ieser Achse r uh t  i n  einer auf der U n t e rl age be f i nd ­
l ichen Büchse aus Holz, so dal� e i n e  Drehu ng d es ganzen R i nges R. u nd der  m i t 
ihm verbundenen  Bestandteile möglich i st .  Diese D rehung hat n u r  den Z weck, 
den H i n g  R in eine für den Beobachter bequeme S tel l u ng zu bringe n ,  wozu d ie 
Ein lagerung der Achse i n  die  H lzbüchse vol lkommen gen ü g t .  A u f  den oberen ,  
konisch gestal teten Teil d ieser Achse i s t  d e r  Ri n g  r m i t einem sorgfä l t ig g·ear­
beiteten , mit seinen  Speiche n  verschraubten Lager aus Messi n gbronze  a u fgesteck t ,  
wodurch d ie Mög l ichkeit einer präzisen, zentr ischen Drehu ng d e r  be iden R i n ge 
gegeneinander gewährleistet ist .  Die Verd reh ung der beiden H i n ge gegenei nander 
kann entweder freihändig oder mit einer M ikromctenrorr ich t u n g  erfo lgen . Zu d iesem 
Zwecke ist der Umfang des Hinges 1· m i t Finkerbungen versehen , in welche Kerben 
ei 11 feines Zahn rad eingre i ft , das mit H i lfe e iner Kege l rad übersetzung durch d i e  
Schraube K1 i n  Drehung versetzt werde n  kan n .  Die Sch rau be J<t ist a n  d e m  Ende 
ei nes Armes eingelagert, welcher m i t  der Unterseite des l\ i 1 . ges R so verbu nden  
ist, daß er  um sei neH zweite n  E ndpunkt leich t d rehbar is t .  D urch ei ne starke 

·Feder wird dieser Arm gegen den M i ttel p u nkt  des l{ i n ges R gedrückt, so daß 
das Za hn rad stets in d ie Einkerbungen des R inges r e in grei ft und auf d iese Weise 
ei nerseits eine gegenseitige Fixierung der R i nge R und 1- u n d  anderersei ts d urch 
die Drehung der Schraube !<._ eine Verdrehu ng des f� i nges r gegen den Ring R 
ermöglicht .  I ndem man wei ters die Schraube J<i anfal3t und na�h auswlirt<> z ieht ,  

kommt d ie Vorrichtung außer Eingriff m i t  den Kerben des H i n ges r und es kamt 
dann der · letztere mit  der Hand u m  se ine Achse gedreht werde n .  Damit  bei der 
gegenseitigen Verdrehu ng der beiden l\ inge kein� Reibun gen zwischen den"el ben 
.au ft,reten können , ist zwischen beiden Ringen ei n freier Zwischenraum von  u n ge ·  
fähr  l 111111, welcher nur am Begi n ne der logari thmischen Te i lu ng der Winkel­
funktionen durch ein kleines, mit dem Ringe R i n  jus t ierbarer Verbindu n g  stehendes 
Pl ättchen au sgefü l l t ist, auf welchem der Strich für l og cos 0° verläug·er t ist,  so 
daß dieser S trich als Index. für die Ablesungen an dem Ri n ge 1· verwen de t  
werden kan n. 

Auf die zyl indrische Achse A fst we i ters der 1 __ -f örmig gestalte l e A rm 11 
mit einer entsprechenden Büchse aufgesteckt und daher ebenfalls um d iese Achse 
drehbar. Das Ende dieses Annes ist ·rahmenartig ausgebildet und .i n  diesem rahmen· 
artigen Tei le ist ein sehr feiner Roßhaarladen FF auf gespannt.  welch er sich 
unmittelbar über der geteilten Ebene der R i nge R u nd r befindet und zu Ab­
lesungen und Einl'feliungen auf diesen Tei lu n gen verwendet wird .  Damit der 
Faden stets die richtige Lage (rad ial gegen de 1 1  .M ittelpunkt der Ach se) einni m m t, 
sind au der Unterseite des Rahmens entsprechende Vert iefungen angebrach t , i n  
we.lch� der Faden ei n geleg t  und nachher durch kleine Schräubchen fest�eklemmt 
wird. Mit dem äußeren Rahmenteile ist ebenfalls eine starke Feder verbunde n ,  
deren eines Ende an dem Rahmen angeschraubt i st, während i n  d e m  z'weiten 
Ende desselben die Schraube S mit einem Halse eingdagert ist . Die Spi ndel 



-- 4� -

u icscr Schraube t riig- t e i n  re i : 1g csd1n i l t cncs l'.: L i 1 1 1rad, we lches Ll u rL!i  d i e  c: ndh n t c  
Feder gegen d i e  a m  Um fange des  l � i 1 1gcs R e i 1 1gcsc lrni l  tcncn 1-.": e rlwn g«:-p rcß l  

w i rd ,  so d a ß  e i 1 1 e  Verd rehu rq.�· der S c h raube S e ine Dreh un�· des . .\ r rncs u m  d ie  
Achse A bcwirki .  Um d iese D reh u n g  d es /\ rmes rr cve 1 1 t u e l l  a u r: h  m i t  lrcirr Hand 
ausfü hren z u  kön nen , gehl  d urch dc1 1  lfal i m e 1 1  d ie  Sch rau be A':J l 1 i 1 1 d u rch,  deren 
J\f ut ter m i t  d e r  u r i terhnl b des  r< a h mcns be l i 1 1 d l i c h e 1 1  Feder fes t  \'Clb 1 1 1 1 d e 11 i s t . 
D urch das A nziehen d i eser Schraube wird d i e  Fed e r  nach ausw: ir ts  be\l'eg t u n d  
das an d e r  Sch .  aubc S a 1 1g·e hrach te  / a l i n rad a u ß e r  Eing ri ff m i t  d e n  K erbet d s 

R in ges N geb rach t . 

Auf dem A rme n i s t  der L u pent rägcr /J re i t c 1 1 d  aufgese t z t  u nd kann  a u l  
i h m  m i t  Hi lfe der Schrau be s fes tgek lem mt werd e n .  Die A b leselupe L i " t  u m  d ie  
A ch se des  Lupen trägers /J d reh bar u 1 1d  a u l�e rdcm ka11 1 1  d ie  E n 1 fe n w ng d e r  Lupe 
von der Eben e  der  Tei l u ngen d :ld u rch g·eä n d e r l  wer d e n ,  daß der l . 1 1 pen ir : igcr a u s  
zwei i n  e ina nder verschiebbaren und gcg-cnei 1 1 a 1 1 d e r  !'es t s tcl l bare 1 1 Tei len b este h t ,  
wo d u rch verschiedene Beobac h ter  i m  S tande s i 1 1 d , s i c l i d i e  f ,upe s o  z u  ste t l f'n ,  
daß s ie  die  Teilu n gen u 11d d e n  Fad e n  v o l l k o m m en d e u t l i c h  sehen . 

\Vas n u n  die  Verwendung d es v orstehend  besc : J i r iehenen Kreisrechensch iebers 
anbelangt,  so sei erwhhnt, daU derselbe z ur mec han ischen Lösung der \'Crsch ie­
densten Aufga ben der H ec h n u n g  ben ü tzt  werden kan n .  Im folgenden seien diese 
mit dem l nstru mente l ösba ren A u fgaben u n d  der zu dem Z wecke einzu haltende 
Vorga,ng besprochen .  

1 
. .Mult ipl ikati on  zweier n a1 ü rl icher Xahle n .  S i n d die hei d e 1 1  n a t li r l iche1 ,  

Zahlen m und 11. m i te i nander z u  mul t ipliziere n ,  so wird z uers t der  die L og-ar i t h in c 1 1  
< ler natür l ichen lahlen en th a l tend e f� ing r i n  e ine solche Stel l u ng gebracht ,  d a tJ Jer  
A n fa n gspunkt d ieser Teil ung, d .  i . der m i t  l 0, 1 00 u n d J 000 bezi ffer te  Tei lst r ic h 

mit  dem Anfang-spunkte der Wi n kel tei l u n g  k o i nz id ier t  u n d  h ierau f der Faden F 
au f den dem erste n  Faktor m e n t�prechenclen Teilstrich des J� i nges r scharf ein­
geste l l t ,  wod urch ma n  es err e ic h t, d aß der  A bsta n d  des Anfangsptrnk tes der  
W i n ke l tei l u ng vo n dem Faden F d em Logari thmus  d er Zahl  m en ts 1  rich t . Da 
n u n  log (111 . n) = log m + l og 11 i st,  h a t  man nun bei u n v e6lnder l e r  S :c l l u n g­des Fadens F gegen den A n fangspunkt d r Winkel tei lung· d e n  l� i n g· r solange i 1 1  dem se iner Bezi Oerung- e n t gegen geset zten S i n ne z u  verdreh e n ,  bis beim A 1 1 fang·s­
p

.
unkte  d er W i u k e l t e i l u ng auf d em Hinge r der Fak t o r  1t abgelesen wird. Es  i s t  d a n n  di� En tfeniu ng des Anfa n gspunktes d e r  a u f  d e m  Ringe r au fgetragenen logari t h ­mischtn Tei lung der  natürlichen Zahlen vo m  Faden F die  Summe der  Logari thmen 

der b 'd F · 

1 
ei en aktoren und man kan n daher das Produkt 111, . u bei  der  zwe i ten  S t c l -

· 1
u ng des R in ges r uumit tel bar u n terhal b des Fadens F ablesen .  Der Stel lenwe n < es Prod kt „ 

b · 
. 

u 
-

es ka n n  dann analog wie bei jedem Rechen schieber d u rch Uberleg u n g  estimmt werd e n . 
2· Bi ld u ng des Quotienten zweier n atürl ic her Zahlen. Sol l  der Q u o t ien t m �:;i�
·
t wer�en , so wird der Fad e n  F i n  einen Abstand v o n  dem Anfangspu l l k�e 

W " , 
1

111kel teI!ung gebrach t , welcher dem J�ogari rhmus des D i v i so rs 1t en tsp richt ,  " 8 ( adurch · l · • 

(Ko· 
.

. d gesc 1 1eh t, daß man die beiden I� i nge R u nd r in die Nullstel lung m z i enz der A n fangsp u n k te der  beiden Tei l u n gen) b ring t u nd den A r1 1 1  a dann  

' 1 
1 
1 
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so lange um die Achse A dreht, bis der Tei lstr ich 1t des Ringes r u n tertrn l b  des 
Fadens F zu l iegen kommt.  Gibt man dann dem l< i n g-e 1· d urch D rehung um die 
Achse A eine solche Stel l ung , daß man a n  dem u n verän dert belassenen Faden l· 
den Dividenden m ab l iest ,  so gibt die Ablesun g  an dem bei dieser u n d  der 
vorhergehenden Verwendungsart nur  als Index ben ützten A n r;rng spunkte der Wi nkel -

teilung den Quotienten � . . Auch hier geschieh t d ie Bes t imm u n e- d e s  S te l l enwertes 
1l „ 

am einfachs teu durch Ü berlegung.  

3. Berech nung der  Koordinaten-Differenzen aus den Seitenl lingen und H ich· 
tungswinke ln  n ach den Gleichungen 1 ) .  Ist die horizon tale E n tfernu n g  zweier 
Punkte und der Winkel ( R ich tungswinkel) gegeben , welchen d iese Seite m i t  der 
positiven Richtung der Ab,zissenachse e inschließt ,  so han del t  es sich in der 
Koordinatenr echnnng bi::kanntlich um die Berech n ung der Abszissen- und Ordi nate11-
differenz.  Di ese Berechnung gesch ieht  mit dem K reisrechen schieber fol genderma13en .  
Der Kreisri ng r wird s o  l ange u m  die Vertikalachse A gedreh t , bis der Anfangs­
punkt der logarithmischen Wi nkel teilung an der Teilung der natü:-lich e n  Zahlen 
die der Seitenlänge s e n tspreche nde Ablesung ergibt.  Wen n man n u n  diese gegen· 
s.eitige Stellung der R inge „ und R unverändert beibehäl t u n d  den l• aden F d u rch 
Drehung des Armes a nacheinander auf die mit der Maßzahl des Richtungs­
winkels Q bezifferten Teilstriche der logarithmischen Kosi n us- und Sinusteilung 
einstellt. so kommt der Faden F über jene Stellen der logarithmischen Te'ilung 
des Ringes 1· zu stehen, welche der Maßzahl der Abszissen -, beziehungsweise 
Ordinatendifferenz entspricht und es können diese beiden W erte daher u n mi ttelbar 
bei einer und derselben .. Einstelhrng des �;chiebers abgelese:i werden.  Fi.ir Rich· 
tungswinkel, welche kleiner als 900 sind, kann die Einstell u n g  des Fadens F ohne­
weiteres vorgenommen werden, da, wie vorhergehend hervorgehoben wurde, sowohl 
die Kosinus· als auch die Si11u steilung d irekt von oo bis 900 beziffert ist. Ist dagegen 
der Richtungswinkel Q größer als 900, so muß Q von 1 800 oder 360° su btrahiert ,  
be.ziehungsweise u m  1 80° vermi n de r t  werden , s o  daß das Resultat posi tiv und 
kleiner als 90° wird und die Einstellung des Fa.dens auf den so  erhaltenen Winkel 
vorgenommen werden.  Die an dem Faden F abgelesenen A bszissen· u nd O rdinaten­
ditTerenzen sind dann mit jenem Zeichen weiter zu verwenden, welches ihnen m i t  
Riicks\cht  auf die G röße d es Winkels p,  also das Vorzeichen sei nes Kosinu s  u nd 
Sinus, zukommt. 

4. Bestimmung der Entfernung zweier d urch ihre rech t wi n kelige n Koordi­
m lten gegebenen Punkte ,  wenn außer diesen Koo.rdinaten der Rich tungswinkel der 
Seite gegeben i st. Die Lösung dieser Aufgabe erfo rdert einfach die Umkehrung 
der u nter 3) angegebenen Operationen .  Der Teilstrich des Ringes r, welcher der 
Ui fferenz der gegebenen Abszissen zugeordnet i t, wird mit j e ner S te l le des 
Ringes R zur Koinzidenz gebr<\cbt, welcher dem Logari thmus des Kosinus des 
Richtu • .gswinkels entsprich t .  wozu natürlich wegen des zwischen den beiden R i n gen 
v orhandenen Zwischenraumes der Faden F zu: H i l fe zu nehmen ist, und dann bei 
dem A nfangspunkte der Winkelteilung an der Teilung der natürlichen Zahlen die 
Seite s abgelesen .  Zur Kon trolle kan n die Sei te .s auch aus der Ordi n atendilferenz 
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berechnet  w e r d e n ,  i 1 1  welchem Falle d ie  Ei n s tel l u ng des 1ns t rumentes so vo rzu ­
neh me n i s t ,  daß der  der O rdinatendifferenz 6. J' zugeord nete St rich der Tei l ung 
au f r m i t  dem Teilstriche für l o g  s in  (! zur Überei nstimmung gebracht wird .  

5 .  Erm i tt l u ng d e s  l� icht ungswi nkels e iner Sei te, wen n d ie Koordinaten d e r  
Eckpu nkte gegeben s i n d .  I ndem man die K oordin atendifferenzen 1.1 uadriert und 
add ier t, erhäl t man zunächst d urch die Quadratwurzel aus dieser S u mme die Länge 
der Seite.  Dabei kan n die  Bi ldung der Q uadrate der Koordin::i tend i fferenzen mit  
Vorteil  m i t  Hilfe des  Schiebers 1 1 <1 ch dem für die M u l tipl ikat i o n  der  natürl ichen Zahlen 

6. ; 1: . /.\ 1' angegebenen Vorgange a usge fü h r t  w e rden.  Da n u n  cos Q = --;--- u n d  s i n  {) = -� : -
i s t ,  erh äl t man z unächst den Wert v o n  cos Q, beziehungsweise s i n (l ,  in de m man 
nach dem unter 2 . an ged eu tete n Vorgange die Quotienten 6. :� , resi ) ek tive Ä/� 

� s 
bi ldet . An statt nun  diese Quo ti en ten direkt bei dem Nul lpu 11k te der l ogari thm ische n  
Vv'i nkelteilung abzulesen, kann m an sofort de 1 1  W i nkel r; bei derselbe n Ein stel l u ng 
des Sch iebers ermi ttel n ,  i ndem man den Faden F au f den A n fangsp u n k t  der Tei l u n g· 
des Ringes r einste l l t  u n d  mit dem so ei 1 1ges te l l te11 Facle1 1  cl ruw a n der  Tei lu n g 
von R ablies t .  Je nachdem man bei dieser Best immu n g D. .-1· oder f:.,;i1 verwen det ,  
hat man bei der SchluLhblesung d ie schwarze oder rote Bezi fferung d es K reises :-u berücksichtige n .  Um bei d er Ablesung- d es Vi/i nkeJs jeden Irrtu m  zu vermeide n , 
ist  es notwendig, da f.i man vo r  d ieser Ablesu n g d ie C harak t eri s t i k  d er O uot ienten · � ;i· beziehungsweise 6 J'_ fests te l l t .  Ua D·'· u 1 1 d  6, y  s te ts  k l e i n e r  als s i s t ,  i s t  ... s 
die Char akteri s t i k  jeden f al l s  negati v ;  je nach d em nun  d iese C l 1 a ra k t eri s t i k  -- 1 ,  
- 2,  - 3 ,  . . . -- k ist, hat  man die Ablesung des Winke l s  u i 1 1  dc 11 1  1 . , 2 . ,  3 . ,  
beziehung sweise k'"" H inge der logarithm ischen \Vi nkel 1e i l u n g  v o rzu nehmen,  wobei  
als erster R ing der un m itte l bar an der in n eren Peripher ie des R i n ges R, der 
i :haräkteristik - 1 entsprechende, zu bezeic h n en i s t .  

(Schluß folgt.) 

Ergänzungen 
z u _ der  A bhand J 1 1 1 1g \' o m  C 1 1 i v e rs i Lllspro fcssor Dr.  Joha 1 1 11 es F r i s c h a u  f im  ) :in n cr­
het te dieses Jah rga nges, bet i t e l t :  « ?. u r t.J a u ß 'sch e 11 s p ld r l l i d i s c h e n  T r i g o­
n o m e t r i e > .  

Seite 6 ,  1 4 . 7.ei l e  \' O ll.  oben : 
Si e k an n :=tber b is  lt'; for tgese t z t  \l 'nd e n ,  a l so : 

A lt A n'" / /• A ,n " "  !tö 
s = (11i) · 1 - ·, ]( )·- · + . .  48 -- . 

Seite 7 ,  8 .  Zl'i lc  \'0 1 1 u n t e 1 1 : 
d " t11 -;;;r:-· = - , .l! cos 1/• cns N ( 1 o s i 1 1  'ljJ - s in  P),  u .  s .  \\' . 

Sei t e  8 ,  + .  /'. e i l e \'n 1 1  u n t en :  
-t '2 

1 G 
si n 2 / '  cns F 



- 72 -

Herr Cappil leri  ist e n d l i ch n icht hefriedigt  durch d as ,  was ich au f Sei t e  1 2  
über Gewichte sage. So m öge denn Herr Cappil leri  mein Verfahren als El i m i - .,, 
natioqsvcrfahren . an seh en , als d<ts es auch ursprüngl i c h  erso n nen worde n  i s t ; <la 
haben die Gewic. , te überhaupt keine Bedeu tung. Karl F1ecllS. 

Der logar ith m ische .Kreisrechensch ieber  
nach  Franz R iebet .  

Vön Irtg. D l.'  Theodor DokuUI, Adjunkt an der k:. k .  Technisc hen Hochschu l e  i n  W i e n .  
(Schluß.) 

6. Berech nung der linearen tachymetrischen Eleme nte D und lt nach den 

Formeln D · - c L 2 L 1 = . · �öS <p T <; • cos <p l . 2 )  lt = { CL i:; i n 2 rp + c . si n rp f · 

Die erste dieser G leichungen · kan n  man o h ne beso nderen Nach tei l  für d ie  
G enauigkeit des H esultates mit  . 

D = (CL -f- c) . cos:! rp . . . . . . . • . . 3 )  
schreiben ; ebenso kan n  riian,  da näheru ngswei se s in  'P ·. _ �- si n 2 <p gese tzt werden 
karin ,  d ie  zweite G leich ung in der  Form 

h = -i- si n 2 '1! (C . L + c) . .  , . . . . . .  4) 
ansetzen, welche nach Ein führung des Wertes + s in  2 cp = cos2 (45°  - rp ) - t 
die .bei dem beschriebenen Rechenschieber zu� Verwendung �elangende G lekh u ng 

. ll = (Cl + c)- .  cos·� c45° � rp) - C2L . . � . . .  · . .  5)  iit 

' Hefertj wobei die Vernachfä�sigung · des Gl iedes -�:- wegen sei ner Kle i nh e i t  statt-
., .., 

haft ist. Die Auswertung der Gleich ungen 3) u n d  5) ist n u n  m j t  einer e1 11z1gen 
Teifo.ng 

_
· möglich , welche die Logarithmen der Werte von 

COS2 <p VOil (/' • · Qii bi s <p = 450 
enthält u 1id außer der Beschreibung  mit dem en tsp rechenden Winkel e i n e  zwei te, 
im _ entgegengesetzten Sinne verlaufende Bezifferung mi t den Werten (45°  � <p) 
trägt, 'D'iese Teil ung fü r  cos! <p ist als Segmentteilung an dem ·äußeren Umfange 
des Kreisri n )�es R mit dein diesem D urchmesser en tsprechenden Umfa n ge als 
log.arithmisclle Einheit aufgetragen . Die Intervalle des Winkels r:p betrage n : 

von 0° bis zo . I o 
„ .20 ' 50 . . 30' 
� 5 0  • JOO • l 5 ' 
:b 1 00. 1 250 . . 1 0' und 

25 ° 4 5° . 5'  
Die den ganzen .G raden zugeord neten Teilstriche sind rnit  sch w.1 rzc n  Z i ffern 

besch r.ieben , w'lterhalb \reichen die Ergänzungen der betreffe 1 1uen Wi nkel auf 4'5 u  
· mit roten .Ziffern notierf s i n d .  B eim .1-\ nfa.ngspunkt ·dieser logari t h m i schen Tei lung 

für cos2 rp befi ndet sich z wigc:hen den beiden Ringen R u nd r eben fal l s  e in  klei nes ,  

:- . . . .. -� 
'· ,.... .  <" 

·; __ '. �" _t ,�-� -, • •• "' 



• 

--· 73 -

mit dem l\ i 11g1; R fest vcrbu 1 1 tl c 1 1 c s  l 1 1 1 lexplät trhc1 1 ,  auf  welchem der S trich ! Ti r  
l o g  cos2 QO fortgeset :..: t  ist, so daß d ieser S t rich zu Ein stel l u ngen auf der Skala 
des R i n ges r verwendet werde1 1  k ann. 

Ist die Mul tipl ikationskonstante C = 1 UO, so w i rd zur Best imm u n g  von D 
der Anfangsp u n kt der  Te il u ng für c o s � rp m i t te ls t  des erwüh nten Index striches 

au f  den um c vermehrten hundertfachen Lat tenabschnit t L e i nges te l l t  und dann 
der Faden F auf den mit 'I bez i fferten Teils1rich d e r  beschriebene n Segme n t ­
teilu n g  gebracht ; die Stel lu ng des Faden s  i n  der Tei lung r gibt dan n u nmittelbar 
die zu ermi t telnde Hori z o n taldi s t a n z  D .  I st dagegen C -:  l OO ,  so hat man die 
Einstel l u ng auf  den mi t H u r u.ler t  m u l t ip l iz ierten u n d  um c vermehrten Latten­
absch nitt  mi t  einem Pu nk te  der Tei lu r rg· Hi r log- c o s :J  <p v orzuneh men ,  welcher 
von dem Nu l lpunkte d iese r Tei lung einen A bstand besi tzt , der  der  D i fferenz 

l og C - log 1 00 = log C- 2 en1spr icht ,  und z war mut.l dieser Punkt aul.1erhal b 
oder i n nerhalb der  Teil u n g  f ü r  cos� rp l iege n ,  je nachdem C grö13er ode r  k lein e r  
aJ s 1 00 i s t .  Hat man daher fiir e in  bestimmtes tachymetrisches l nst rument  d ie 
A uswer t u n g· der Horizontaldis ta:1zen durch zu fi.i hren , so kan n man sich i n  ent­
sprechendem Abstan de von dem A r r fa ngspunkte der cos2 rr Tei l un g einen Hi lfs i ndex 
mit dern Hi nge R. fest verbi nden lassen .  

Gleichzeitig mit der Ermit t lung der Hori z o n taldi stanz kan n ,  ohne die  Ein­
stel lung des Sch iebers zu ver;indern, der Höhe n u n terschied an dem Hi nge 1 ab­
gelesen werden,  denn  der er s te  Summand der Gleich ung 5) entspricht i n  seinem 
Baue u 11mittelbar der G leich u n g  3) und i s t  deshalb bei dem Teilstriche (45° - cp) 
der cos2 tp -Teilung ablesbar ; der zweite Summand l�..(:_ ka11n auch in der Form 

CL cos2 450 geschrieben werden und wir� daher erhal ten ,  indem man den Faden  
auf  1.le n  Tei lstrich 4 5 °  d e r  Segmen ttei lung einstel lt  und  die Stel lung des  Fadens 
auf der Te i lung 1· ermittel t .  Die Differenz  der so erha\te 1 1en Größen ist u nmittel­
bar <ler fragliche Wert lt. 

Erwähnt sei an dieser Stel le ,  d aß das mathem . - mecha n .  I nstitut G ebrüder  

Fr o m m e  auch tachymet rische K reisrechen schieber aus K arton in  den flandd hr i  ngt ,  
welche n ach demse lben Prinz ipe hergestel lt s ind u nd d i e  einen ganz vorzüglichen 
Ersatz für die im G ebrauche stehenden Tafe lwerke bilden. 

Was die Genauigkeit der mit dem vorstehend beschriebenen R echenschieber 
erhaltenen Hesultate ar? belangt,  so häng t  dieselbe ebe nso wie bei jedem logarith­
m ischen R echenschieber, abgesehe n von der soliden A u sführung und der Richtig­
keit der Skalente i lungen desselben , v orzugswei�e von der Sch:irfe . ab, mit  welche r  
d i e  E instellung d e s  Schiebers u n d  das Ablese n a n  d e n  Tei lungen bewerkste lligt 
werden kan n.  Diese beiden Operationen bieten  kei ne besonderen Schwierigkei ten 
dar, wenn mit  Hilfe eines Teilstriches der einen Skala eine Ei nstellung oder Ab­
lesu ng- bei einem Teilstriche der zweiten Teil ung auszuführen ist .  · Meistens t r i t t  
jedoch d e r  l• all e i n ,  d a ß  entweder b e i  der  Ei nste l lung oder bei der Ablesung a n  
einer oder an beiden Skalen  e ine  Schätzung i n  d e n  k le i nste n· Unterab tei lung·e 1 1  
vorzu 11ehmen ist .  Die i nsbesondere i n  le tzterem Falle ents tehende Schwierigkei t!  
wekhc ei12911 nkht u nbcträi.:h tlichen Ei nflufl auf die G enau igkeit des Re�hnungs-
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rcsu ltalcs ausüben kann ,  wird ebe11so wie bei jedem lugari 1.hmisd1cn Scli icbcr du rch 
die Verwendung des Fadens F als bewegl i cher Index beh oben ; dadu rch wird <ler  

komp liz i erte Vorgaug der Schätzung i n  e inem In terval le der einen Tei lung m i t  
Hi l fe einer ebenfalls geschätzten Stelle der zwei ten Te i lu ng in  zwe i  Sch�itzu ngen 
der Stel lung des Fadens i n  den JJeinsten Un terabtei l u n gen der beiden Tei lu n ge n  
auf gelöst .  

Wird en tweder der bei dem A n fangspunkte der l ogarithmischen  Wi11kel­
te i lung befindliche I ndexstrich oder der Faden F auf e i nen Punkt  e ines In tervalles i· 
der Tei lung des Hinges 1· e i n gestellt,  so kann u nter der Voraussetzu ng, daß die 

Schätzung auf .!:_ de. jewe i l igen In tervalles ausgeführt werden kan n  u nd E die . 1l 
der Konstruktion der logarithmischen $kal�1 der natürlichen Zahlen zu gru nde 
l iegende logarithmische Einheit  bezeichnet, der Fehler /::;;. s, in der Bes t i m m u n g  
der Sei te n länge s aus  d e r  Relation 

i = E { log (s + n . /::;, s) - log s }  · · · · · 6) 
ermittelt werden, wenn s die dem A nfangspunkte des In tervalles z" entsprechende" 
Seitenlänge vorste l l t ,  da d ie dem Endstriche de s . I n tervalles i z ugeordnete Seite n ·  
länge s' d e m  A u sd rucke s + 11 .  ß s gleich. z u  setzen i s t .  D i e  Entwicklung; dieser 
Gle ichung gibt 

i = E . {log s . ( i + n. �-�) - l og s} = E . log ( 1 + n. �s) . . .  7) 

Wird für lo� ( 1 + u b, �·) die entsprechende Reihe gesetzt und werden in  
, S I '

dieser die Glieder höherer O rdnung i n  Bezug auf /::: J vernachlässigt ,  so erhäl t 

man für den absoluten Einstel lungsfehler ei nes Indexstriches auf die Seite s 

und für den relativen Fehler 

n jj.s = -�--.,.- s . . . . . . · . „ . . . , 8) - 0·4343 E 
t 

!::: .s 1l 
-- = -

s 0·4343 E • . . . 9) 

Setzt man für E = 1 209·5 mm, wie dies bei dem vo rstehend beschriebenen 

'"• Schieber der Fall i st, und für -�- = O· l mm, bis au f welche l i neare G röl:ie die 1l 
Einstel lung des I ndexes je<lenfal l� möglich sein wird,  so e 1  hält  man 

6s 1 
s- = 5253 I O) 

\Vird der Faden F auf  die logarithmische Tei lung für cos rp oder sin <p 
e ingestel l t , so kann auch hier · d ie  Schätzung bis auf einen best immte n  Bruchte i l  --i,- d es "'-��treffenden Interval les vorgenotnmen werden.  Die  diesen ScMitzungs­

feh lern entsprechenden Winkeländerungen 6 Q erhäl t man aus den Konstruktions-

gleichungen <ler Teilung 
'1 = E .  log cos (' beziehungswejse t2 = E . log si.n � , . . 1 1  ) · 

1 
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\\' Cl'l tl r:: J u n<l C2 uic En tfernu ng der dem 'v\i i 11 kcl � zugcord 1 1 ct e1 1  Tci lst r i cht� V l)!l 
dem A n fa ngspu n k t e  der Teil u n �  vorstel l e n .  Durch D i ffcren 1 iat ion uieser ( ; Je ichun­
g·en erhält  m an 

A i1 ,.-._ i:, 0 4 '"'43 1 '  /\ D ei = ··- -- = 0· 4343 .h . .  tg (! .  D,(' uu<l f:,c) = . �- = · �' ..! • cotg !J .  u f! ,  
" 1  "2 . 

1 2) 

,jn welche n Ausd rücken d i e  l in earen Fehler A c1 u n d  6 c,, die Feh ler  1.1- und 1� L\ - n 1  u'.! 
bedeu t e n ,  d ie bei der Einstel lung des Fadens bega 1 1g·e 1 1  werd e n .  A us d i ese n Be­
z ieh ungen ergibt  sich : 

. . . . . l '.' )  

S t"l i� e tzt man ·· · = = O· l mm 
111 112 

und E = 1 209· 5 1m11 , so fo lgen fiir d ie  

Berech nu ng d e r  Wi nk el feh l er 6 !i 
,-.., 

/.::, (! = -1- bei der E instel lung au f die logRri thm i.sche K osi nuste i lung 1. cotg Q 5253 
,-., 

/;y. 11  
-.-- = -- . tg (! 5 2 5 3  Sinustei lung J '  

. 1 4 ) 

Was nu1 1  d ie  Annahme --�-- = �1-· = �?_ = O· t 111111 betrifft, so ist w ohl zu bc-n "1 "2 
achten , d aß d i eselbe eigen t l ich  n i c h t  Hingst d es gan zen Sch i ebers zu trifft , da d i e  
Zahl 1t n i c h t  größer als 1 O angen o m men w erden darf. Jedcn fal li;  aber ist e s  
mögl ich , de 11 Faden m i t  e i nem l i n earen Schätzu ngsfchler  v o n  O· l m m  einzusie l len,  
wenn i < 1 m m  oder nicht  viel von dieser G röße versc hieden ist , welche Be­
dingung zufolg·e der vorstehenden Tabelle auf der logari thmischen K.osi nustei lung 
für d ie Wi nkel von oo  bis  g90, au f der  logarithmischen Sinuste i lung für a l le  
\Yinkel zwischen den Grenzen l o und 90° erfü l l t  ist ; für die au ßerhalb dieser 

I n terval le l iegenden W i nkel werte kan n der Quo t ien t _i_ aus der ob ig·en Tabelle lt 
berechnet werden,  wenn man " =  l O set;-:t .  Der Maximalwert vo n i auf der loga-

rithmischen Winkelteilung ist 1 5  J · l mm ;  es ergiebt sich damit -f 0 = 1 5 ·  l mm 
und somit 

( & )  (L�• \ .
cotg .„ ... =--= tg (l Lu · · /-r · · · · ' ' · ' · l S) 

als gröhlter Wert des Fehler,verhältnisses. 
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Wir<l nun der f ixe  l ndex des Ri nges N. auf tl ie Seite s �ing·cstcl l t, der 
bewegliche J ndex F au f e inen Pu nkt der logarith m ischen Ko�inus- oder Si nus­
tejlung gebracht und die dadurch erhaltene Stel lung des Fadens auf der Teilung 
des H inges r abg-el escn , so ist die Ablesung f:::..�1: oder f.::..y mit e i n em mi ttleren 
Fehler behaftet, welcher sich zusam mense tzt aus den Einstellungsfeh lern der 
be iden l n<lcxe u n d  aus dem A blesefehler bei der auszuführenden Schlu ßablesung. 
Es ist daher 

· 

. . . . 1 6) 

wenn man m i t  a den Ein fluß der beiden Schätzungsfehler auf die betreffende 
Koordinatendifferenz und m i t {-J den bei der Abl.esung dieser KoorJinatendifferenz 
begangenen Ablese fehler  bezeichnet. Durch Different iat ion c ler Gleichungen 
{�x = s cos Q und 6,y = s sin Q erhält man 

/ -----). (!:o. s )! ( & ·) v. 1 '1�· ±= 6.�I' . -�-:- + cotp; 0 

I ·---. -' ·-

J 
1 • • • • • • • • 1 7)  . ,.-.,_ 

. b: .s  2. /::.. (1 � 

((y = 6 .1' '  \ ( -7) + (tg· �) 
wä.hrend die Ablese fehler ß zufolge der Gleichung 8) durch <lie Rela tionen 

,.-._ 

b . d S f" Di s  6 !J  gege an s1 n . ctit  man ur --- --s ' cotg p 
�.o ergibt sich 

. . 1 8) 

,.-._ 

u nd �-� d ie  frii her erhal tenen Werte , tg Q 

. . . . . 1 9) 

20) 

.·" . ' 

. ' j  
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als relat ive m i t t lere Fehler der  r.u bcs t i 111 mc11Llcn  K nord i n ateodi fferenzcn /). J' 

u n <l 6. J'. 
Aus diesen Glcichungcu können i n  jcJem e inzel nen  Falle m i t  d e n  e n t ­

sprech e n de n  ln terval lwerten  u n d  d e n  Bruchtei len 11, b i s  au f w e l c h e  d ie  Sc ldtzung 

des I n terva l les m l)gl ic h  i st ,  d i e  m i tt le ren Feh l er m f\x u ml m D,y der  K oord i naten -
d ifferenzen 6 :r u n d  6J' bere ch ne t w erde n .  L' m  j edoch e inen  g-cncrc l l c n  Über·  
bl ick ii bcr die G enauigke i t  des I nstrumentes zu c rhallcn , kan n man,  w i e  s i ch a u s  
den vorst ehenden E rl äu terungen ergibt ,  

setze n ,  womit  sich ergibt : 

11l6,x mb,.y 0 · 1'{3 1 ..., 7 i„·:;;- = /::..J' = ± ö':-.[143 l!,� = ± -3033 = ± 0·000·'3 . 2 1 )  

Hat daher t::/r: oder j'j,y e ine G röße von 1 00 m ,  ·�;o w i rd der bei u cr Ah­
sdi iebu ng- dieser Koorcl i natendi fferei1zen im l\fütel auftrc t e n<Je Fe hler  � 3  mm. Bei 
Polygonzügen sol len die Sei tenfängen den Wert von 300 m n i c h t  überschre ite n ,  
";(,raus folgt , dal3 auc h  d i e  K oordinatendi ffere nzen d i ese G röllcn n i e  üherstei.�c l l  
werden .  Un ter d i esen Voraussetzung·en k a.n n ma1} sagen , da. fä der \ l : tx i mal fchler ,  
welcher  bei der  Bes t i m 1m1 11 g; der  K \ )ord i natendi fferenzea mit  Hilfe d es bcsproch e1 1e1 1  
Sch iebers �lll ftreten kan n ,  nicht  gri'\ße r se in  \r i n l  a l s  1 ,/m , welch�r  Fehler  m i t  
H ücksicht au f d e n  to lerierten ,  m i t t l eren Fehler i 1 1  der \ l essung d e r  Seitenfa n �cn 
der Polyg-onzüge ebenfa l ls  als zu lässig zu bezeichnen is t .  �!;:1 1 1  kann d aher d e n  
l og-ari thm ischen Kreisrechensc hieber m i t  g-roßcm Vortei h :  u 1lll hedei1 ten<lcr /.ci t ­
crsparnis zur Berechn ung der Pol yg·o nziige ver\\'c 1 1de1 1  und  e s  muß d ieses l n st ru ·  
mcnt daher als e i 1 1  w i l l kommenes H i l fsmi t tel  der H echnung beze i d1 11et  w erde n ,  
i nsbesondere dort,  wo e s  auf d i e  Berechnun� v ie la u n d  langer Pol yg-onzüg-c 
ankommt.  

B e i s p i e l  fü r  d e n  G e b r a u c h . N achstcl1entl ist d i e  E i 11 kettu 1 1g ei n es 

aus 7 Pu nkten bestehenden pol ygo nalen Zuges zw ischen zwei  d urch i hre Koo r ­
di naten gegebene Pu nkte durc hgefü h r t .  U m  e i n e n  Ü berb l ick  ii bcr d i e  Vortei le  zu 
erhal ten ,  welche der Gebrau c h  des beschriebe n e n  J{edi e nschiebers in d er Prax is  
biet e t ,  i s t  die Berec h n ung der  �oordi nate n <l i ffercnz z u n :lchst m it Benü tzung der  

Logar i th me n  durc hgeführt , wobei d ie  /.usa m 1u c nstcl l u ng der Werte  i n  der iib l ichcn 
tabel larischen Weise crfol�tc und erst dann die  Berechnung mit  dem Krci

,
s­

rechensch i eber angegl iedert .  
Die fol gende Tabe l l e  gibt  1 1ebcn dem Verze ichn isse der  A nsch luß- u nd 

Polygo npun kte die U.ingen der J{Cm esse1 1en Poly�onse i t e 1 1  u nd d ie  verbesserten 
Ans · h l u fl- u n d  Brechu ng-sw i n kel ; die Besti m m u ng- d er W i n kclvcrbe!>serungen ge­
sch ich t in der g-ewiih 11 l ichcn Art u nll \V eise durch gle ichm:ißig-c A u ftei lung des 

W in ke lwiderspru ches auf die ci 1 1 :1.cl 1 1 c 1 1  gem essc1 1e1 1  W i nke l .  Ferner cn th :il
.
t d i e  

Ta.be l le  d ie m i t  den v erbessert en  Bred1u 11 gswi n k cl n berechneten Rich t u ngsw1 nl.:e l ;  
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welche den folgenden Best immungen der K oordinatendifferenzen zu G-runde ge· 
l egt werden.  

. 1 11 1 An· 1 Poly· 'I l�uß· i .. 10�-I! 
l i! 1 li 1 Punkt l 0  

Seite Ü Srechun�swinkel j Ricbtuog�.:Vinkel j) Cl. und · 01 
.1 --- !·- --·-----
·:-- , Quadrant _.. , ,  verbessert 1;--Spitzer\VinL:cl 

_ :., � ·  _, -· ,,  -.:- -;::::::....__ _ __=._ ::;::.':'.:;.."!::.::: 

0 � , ;:' , , 'I 0 . ' ; I I  

//( 1 ! 1 ; � 
����---����--�--�---��--....�� 

: p : 11 : : ', 1 58 : 07 : 5 3 
' ----�- -·-�--- 1 · ---'.---:---, 1 1 1  ! . ilr i1 : , � .1 2 1 : 5 2 ; 0 7 
j A 1 -------1! 1 96 : 04 [ 4 1  174:-- 1 2 - ,4{) 1 'l : ' , , : : 
· -- -·-- ---, 1 49 '45 1 ---·-' -- - - : - -1 '  ; l l  ! 1 1 1 11 : : . :i - ; 4 7 : "0 1 1 -·--il 1 86 ; 1 0  \ -1 2 1 1-J :-„-:-�?-·-
1 : : : ,1 1 80 : � 3  : 3_ 

'1 6 - 00 1 • 1 • 1 1 '1 . - - - - -.- - -, y lj j· - - --·- ! : II i lll � 7 : '. 0 j 2 3 • 3 2 2 : ----- 1 .)  : 32 : 3 1 ' . ;;- -- ' -- -� - ; - - ..... ·1· 1 lj : ; il 1 J 7 : „, 6 : 0 ,) ! ... 1 :  : : :i : : 
-·- ---'i ---- -i l ::i4·69 !'---:-----:-- -·1. 1  : I I : 1 · • • I ' ' : 
' 1 I • 1 ; j .· 'n : 03 . J / 
: 3 ![-- ·----- 1 43 : 1 3 : 1 1 11 - ·-- ' - -- - -' - ·-- ·· l l : : , 1 2 1 ; 09 i 1 4  
!-- . -- __ !I 2 1 4·00 1 - . -\ --------f- -- ! I ! 1 r  ; 
l 1 • j f i 1 58 : 50 : 46 4 ---�-!, l:>S = 39 , 2 7  ,·1-·--:-. i : 1 99 48 i 4 1 1 • • !' . 
!----- --- 7 1 · 7 3  !---·l -+--- i II . 

: � :1 80 1 1 !. __ ! _<- _ _ 
- 1 7 1  . Q? . ? .... -

! 
;, l - -�---,. � .., i · ·'  !["90 ! 5 l l U4 ·.---·1-- -111 254·5 4  · ' -- -l - --�· -----h . 0H8) 

1 
I
! ; -. i: 89 : l .5 6  · 6 • -- ---- - --- i 1 60 1 4 2  .,9 ,, „ r--;;-;;-- :-4 ... ·-

I. . 1 ! : il I i ·' �' i .) ,-� -- - ·--1!1 I l 9·9 2 11 -·-· - 1 --·-- . .  - :: 7 1 : �I� l 43 
7 i -- · - - - 1 2'34 ; 42 5 1  11 --- : --' ;;- -11 : ' 1 1 26 : 1 6  : _,4 � ----11 1 64.70 1! ---1��--'--11i .� 3 l 41 13 i ?6 B I I , . . . ::i ,  , „  

! 
! -- ··--·- --- 1 J J 8 : 07 46 ! · T6"4 " :Z4:2ü--' ! 11 i ' i : ' i 1 ___ 1 _� 1 -· --: - --: , : II ' l 

Q 11' ll ·11 j ii 7 5 : . 35 i 40 

1 .� l 1 294·03 1j . !I ---·-,- · ·-- : - --- i 
,-- ·---·1 f s] !: 1 

.Mi t  den au f d iese A rt. erhaltenen l� i c h t u n gswi n k e l n  un<l Jen  �cmessenen  

Polygorn:::eiten erfolgte n u n  die i n  der  folgenden Tabel l e  gegebene l ngari t h 1 1 1 i sc h e  
Uernchnung· d e r  Konn.l in atendifferen zen , die \ u ftei l u n g  d e s  Widerspruches der ­
se lben proport ion al den . 'c i tenläng·cn u11d d i e  t3c:- t in1 1 1 1 1 1 1 1g- �!er' ;�u�gei.;- l i t: l11:: 1 1 c 1 1  
K oord i 11at ·n d er Polyg:onpunkte,  
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· b s s e r u n g e n  K o o r d i n II l e n v e ' c 
- -=---

. d x .:ly - ' · 1 1 • 

·11 ± 1 l l ± r /ll 1 1  1 1 !II ' 
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W�nn nun di·e Koordinatendifferenzen n icht  au f logari thmischem Wege- be· 
rechnet ,  sondern m i t  dem Riebel'!>chcn Kreisrechensch ieber abgeschoben werden ,  
erhäl t m an d ie i n  der fo lgenden Zusam menstel l u n g  angegebenen Werte , durch 
deren Ausgleichung sich ebenfal ls die  zu best immenden Koord i naten der Polyg-on­
punkte ergeben .  Die fo lgende Tabel le e n thäl t sfün t l i che bei d i ese r Erm i t t lung zu 
protokol lierende /'.ahlen und gibt somit  e ine  Übersi ch t über Jen U m fani,�; der aus­
zuführenden Operationen . 

1 � 1, � 1 1 -·- - .-·K o_o_� L �_a t c �� i ff .:..:_�� z e �. --- -- --·· -�?���a�� _ . _ � -
. � � 1 ---- abges:�� --I ---- verbess�_r! _ _ _ _  -·--- . II · ,.. c O  1 .l ' .U. 

�;,:· 1:±T��-h�: LI��" l'± : ,i ::- 1' ±1 Li�:-, ±r· :·�11±r:';„ �:: � -1 1 · 1  .( I I , . - II 1 " II 1 

�1 1 i � . 1: · 1 : + � 52�7 !!:- _ 1
_ 9��3 5 ! p 

A 1 j' 1 ,  j ; :; -J--i ;,00 ·32  jl- �4·8 1 ! A 
� 1 48 ·69 · - 1 5 · 08 i :· 1 1l jl l · -- J�- . .ir- 1 1!- 1 48 · 76 1!.T 1 5 · 1 8  --! - ---·-·- ·· -- -. - · · 

·

· - 11. --·· 

- 0·07 i'- f- O· 1 0  1 il , r . li ,.,:\ 1 1 _ __ _ _  Ji-- �-T41r---r- - · - - - - -- � 1 35 1 · 5 6 1 1 - - 39·6„ l 
____ ___ - I 6S ·oo 11- 1 1 · ! ; 1 , - 1 1 6 s ·o1 1I_ 1 ·0.1 __'.__! -·-·+- - ···---- -11 - · 1 2 1- ·-:?Q� ·-J-i_��L-J - :1- - - +· 1 86 ·49 1 1 - 40·6G '. 2 
--- - I 4 3  3 J  l f-·f- j s s  20 !1

.
- J 1 43 ·42 H- s8· 29 -! . · j -· . „. - ·-1! -1 - 0 · 07 1· 1 + 0 ·09 .1 1 !· 1 . . " 

· 3 · - - --- 1-:'-I 1 •-l . - - - !- 43 07 1+ J 7 6 3 ; 3 
- I I 0 · 7 J J · LI J 83 · 1 6 1j : 1 II - -- � !·-: �� :!= . 0· 1 6 ! � 1 1 0 · 8 1 ;,+ 1 83 ·32 = ·· ���4- '+ - 2öö.·9·5 „:;-!_ 1 2 ·20 70·68 ! l· 1 � -- ·-- 1 1 . . 1 · - 1 2 • 24  + 70• 7 4  -- - -- -- - -. . „  -5 � 0 ·041 + 1 0 ·06 !' ---l·-- - 79·98 + 27 1 ·69

1 
5 

-- · ·· · 1- 3 · 78 1 l+ J 2s4· so 1 _ 3 ·90 1:+ 2s4·6s - -----·- · -· - - -- --·-1 -·-
6 - o· 1 2 „-f- 1 o· 1 s 1 '. . 1 - • 7j r .. ,.,,.,  . t- · ·-'--:;;;:-'\ ---- i- -·  --· _ 83 ss 1+- ,.,26 3 -� 

·- - � I ' 9  4 

· 

- 1 l 3' 7 6 t . 1i -, -� -.· , 1 .., 11 ,E 37-37 , _ , 1 1 3 · 8  ... � - - - - - -- - - -------1 . \ II_ 0 · 0 7 I ' o · 09 j'. r .., . 1 
· 1 1 1 - ,., -='!�. -·--· · il-------- _ 46 ·0 1 H- 640·22·1 1 
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Q 1 ! 1 i l 1 ft 1 - 284·72J + 1 323·041 Q 
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/f • • , ; ' 'J' - � 1 _ J 
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Aus dem Vcrgl e ic lfo d er [( esu l tatc, ·we l c h e  m a n  ei n e rse i ts d urch d i e  d i rek 1 e  
lng·ari t hm ische Be rech nu ng- 11 n d  a n d ererse i ts bei  Be1 1 ii tz11 ng' d es Sch i ebers crh:i l t ,  
fo lg-1 , daß 

1 .  d ie Bes t i m m u n g d e r  J..: oord i 1 1a ten -D i l l 'c rc 1 1ze 1 1  m i t  H i l fe  d es U 11 i ,·crsa l ­

Kreisrechensch iebers v o 1 1 R i ebe!  bede u ten d  e i n fach e r  u 1 1d  rasc h er rnr 
sich geh t  als  i hre Berech n u ng m i t  Bcnli t zu n g  von Logari th 111en tafe l 1 1 .  u n d 

„ d i e  K oord i n a t e n ,  welche au f C ru 1 1 d  der V er\\' e n du n g- l ies S c h iebers 
erhal ten wuru e n ,  sich YOJJ  den l ug·ari t b m i sc h bered11 1cte 1 1  K oo rd in a t e n  

h ö chstens u m  ein ig-c Zen t i m e ter u n tersc h e i d e n ,  w e l c h e  U n t ersch iede i ns­

besondere dan n , wenn die IH essu n g  d e r  Pnlygousc i t e n  auf opt ischem 

Wege erfolgte ,  für die  Pra x i s  rn l lkornmen be l a ng los si n d .  
\ l a n  kan n daher  aus d e n  v orausgesch i ckten  G e n au igke i ts u 1 1 tersuc h u 11 g c 1 1  

· u n d  dem vorstehe n d e n  n u merischen Beisp i e l e  d e n  Sch luß zie h e n ,  daß d i e  \' er­
we1 1 cl u 11g- d es H i e bcl 'sc h e n  l\: rcisrec hensc h icbers fli r d i e  Bercc h 1 1 u 1 1 g v o n  Poly g 1 1 11 -
züg-e1 1 ,  bei wel chen d i e  Sei ten  n ic h t  m i t  Latten  ge messe n w u rden , stal t liaft u n d  
vorte i lhaft ist u n d  d aß d i e  G e 11 a1 1 i.gkci 1  d er l � es u l ta tc i n  d i esem Fal l e  u 1 1 1 c r  d e r  
A nwcntl u o g· d es Schiebers k e i n e  erw�i h n e nswcrte Ein buf3c e rl eid e ! .  

Zur Neuvermessung. 
Vo11  Ob�·rgcometer i .  l� . L Mlel lchl1 o f'1,n• i n  W it: 1 1 .  

( Fortse tz ung ) .  
Bei Ausfi ihrung der  Triangu l a ti o n  faßt sich n icht  U ll\\'L�sen t l i c h e  i'. ei terspa rn i s ,  

resp.  e i ne B esch l c u n ig-ung- d erse l be n  c rz ie lcu . w en n  das Perso n a l  des Tri a n ·  
g u l i cn1 11gs-Bureaus sei n e  F e l darbei t n a c h  T u n l i c h kei t  dara u f  beschränkt,  d ie  A us­
wah l u n d  tliichtige Beze ich n u n g  d er trig-on o m e tris c h e n  Pu nkte  rorzun ch men , w o ­
h i n g-egen Stab i l is i eru ng clerse l b c n , A n fert ig-u ng der  topographischen Besc h reibung,  
l� ich t u n gs( W i n kel)bcobac h t u ng-en und A bs c h l u ß  der Wi n kelprotoko l le  dem Ev idcnz ­
h al t u ng"sgeo n1 e ter des b e t reffe n d e n  Vermessu n gsbezirkes libert rage n  wird .  Es w i ru 
i n  e i n ze l n e n  Fiil le n  ge\\' i ß  müg-l ich se i n ,  d u rch

-
d e n  l e tz teren  auc

-
h d i e  Bereclmu ng­

d e r  t rigo n n m etrischen Pu n k t e , n ac h  v0rheq4·eg-ang-ener  Festleg· u n g  d es Berec h n u ngs­

pla n es du rc h d as · Tria1 1gu l ie ru 1 1g-s· l fo reau , be s o rge n zu l asse n .  
Ü i e  tr ig-o n o m et risc h e n  Pu n kte  \\'Crden i n Zuk u n ft: ord n u n gsm rißii.; i n  Evid e n z  

zu h al t e n se i n  u n d  zu diesem /'. wecke w erden ;\ 1 1 dcrung-en an sol che n ,  beso nders 
auch Bauverä n d eru ng-en  an t r ig-o n o m c t risc h en Fi xp11 n k tc 1 1  an en tsprechen d er Ste l l e  
s( lg- le i c h  an geze igt  w erde n m iisse 1 1 ,  dam i t  tl i e  erford erl i c h e n  Nacl tm essung·en e i n ­
gel e i tet werden körn1e 1 1 .  

Vermarku ng der  e i n z c l n e 1 1  l·:igc 1 1 tu 1 1 1sgchietc ,  als ei n e r  u n erl i ifü iche 1 1  Gru nd­
hg-c jcJer N eu messu n g· , so l l  n ic h l  :i ngst l i c h b e t r iebe n u n d  au f die wicht igs t e n  
E ·kpunkte  der  G ru n ds lli c k e  bcsc h di 1 1 k t ,  d iese aber s icher u nd i:; u t  vermarkt  
werd en ; die  t:w isch e n p u n k le w e rden c 1h 1 1 c:d ies  d ur c h  \1 css11 ng bes t i m m t  u nd d a ·· 
durch  i hre Lag-c für di e Z u k u n ft v i el  besser s i c l i crg:estel l l ,  a l s  d urd1 \ cr-
1 n ark u ng-. 


