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Womit also wieder die volle Ubereinstimmung erwiesen ist.

Der logarithmische Kreisrechenschieber
nach Franz Riebl.

Von Ing. Dp. Theodor Dekulil, Adjunkt an der k. k. Technischen Hochschule in Wien,

In der Koordinatenrechnung, und zwar sowohl in der analytischen Punkte-
hestimmung als auch inshesondere bei der Polygonzugsberechnung bildet die Be-
rechnung der Koordinatendifferenzen zweier Punkte aus der horizontalen Entlernung
derselben und dem Richtungswinkel dieser Seite cine sehr hitufig auszufiihrende
Operation, welche, wenn sie mit Hilfe von Logarithmentaleln  ausgefiilrt und
eventuell noch auf demselben Wege koutrolliert werden mufs, unicht nur fiufierst
zeitraubend und langwierig, sondern auch sehr ermiidend ist, so dali infolgedessen
bei diesen Rechnungen sehr hitufig Fehler unterluuten, die sich am Schlusse als
grobe Widerspriiche herausstellen und  dann eine nochmalige Wiederholung des
oft sehr umfangreichen Rechnungselaborates erfordern.  Diesem Umstande suclite
man durch die Berechnung von Tafelwerken, sogenannten Koordinatentafeln, zu
begegnen, welche mit zwet Argumenten, der horizontalen Distanz und dem Rich-
tungswinkel, die Koordinatendifferenzen ergeben oder ans denen man fir die auof
logarithmischem Wege berechneten Koordinatendifferencen eine einfache und rasche
Kontrolle erhiilt. Da diese Tafeln jedoch dann, wenu man mit ihnen eine grofiere
Genauigkeit zu erzielen beabsichtict und ihren Gebrauch wmdaglichst vereinfuchen
will, einen griotieren Umbang erhalten missen, was natiiclich wieder ihre Handlich-
keit unginstig hecinflulst, ber Tafeln kleineren Umfanges dagegen zum Behule der
Entnahme der Koordinatendifferenzen  zeitraubende und die Miglichkeit eines lrr-
tums  wieder vergroldernde  Zwischenrechmmgen  und Interpolationen uotwendig
sined, ist trotz dicser Koordinstentaleln das Dediirfins nach eitem mechanischen
Hiltsmittel der Koordinatenrechnung, welches mit ciner cinmadigen Operation beide
Koordinatenditfererzen mit entsprechender Sicherheit und Genauigkeit ergibt, vor-
handen, vud es hat dieses DBedarfms schon wiederhoit Theoretiker und Praktiker
veranlafit, sich mit der Konstruktion eies solehen Hilfsmittels zu heluasse o,
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I ciner den Anforderungen der Praxis  tatsiichlich  entsprechemden Weise
wurde nun diese Aufgabe vom k. k. Forstrate der k. k.
agrarische Operitionen [ranz Riehel dureh die Konstruktion seines
chanische Austiihmng voa dem math.-mech.
ibernommen und vollkommen einwandiren
beruht aul dem  allgemeinen Prinzipe  der
ist es fir die mechanische Auswertung

Ministerialkommission fiir
logravithmischen
K reisrechenschiebers gelist, dessen me
Institute Gebriider Fromme in Wien
durchpeliihrt wurde.  Das Instrument
logarithmischien Rechenschieber, unel zwar
der in der Koordinatenrechnung zur Verwendung kommenden Relationen

Ar=s5.cos ¢ |
Ary=ys.smo |
g 2weier Raumpunkte, it ¢ der
1 dem gewithlten ebenen koordina ten-

C D

eingerichtet, wenn mit s die horizontale lintfe

Richtungswinkel dieser horizontalen Distanz i
systeme und mit A\ und A die Koordinatendifferenzen dieser Punkte bezeichnet
werden, Da hekanntlich die Genauigkeit der mit emen logarithmischen Kechen-
garithmischen Einheit

schieber erhaltenen Resultate von der gewiihlten Linge der 1o
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abhiingig st und mit dieser wichst, hat Riebel fiir scinen Schicher die Kreisform
in Anwendung gebracht, bei welcher c¢ine bedeutende Vergrifierung der logarith-
mischen Einheit ohne wesentliche Becintriichtigung  seiner Handlichkeit erreich-
bar ist.

Es besteht daher das Instrument, welches in der umstehenden Figur in perspek-
tivischer Draufsicht dargestellt ist, aus emem versilberten Metallring 7, welcher
einen Durchmesser vou 385 s besitzt und dessen dulderer Umlang (1209°5 mamn)
als logarithmische Iinheit angenommen wurde. Von dem als Anfangspunkte dieser
Teilung angenommenen Punkte des Umfanges sind die Logarithmen der mit be-
stimmten Intervallen fortschreitenden Seitenlingen aulgetragen; die radial gehenden
Teilstriche sind unmittelbar mit der Linge der Seite, deren Logarithmus sie an-
geben, bezeichnet, so daly der einer bekannten Seitenlinge entsprechende Teil-
strich durch seinen Abstand von dem Nullpunkte der Teilung den Logarithmus
dieser Seite in der vorstehend angegebenen Einheit darstellt.  Der Anfangspunkt
dieser Teilung ist mit den tbereinanderstehenden Ziftern 10,100 und 1000 beziffert,
da dem vollem Umfuange des Kreises jenes Zahlenintervall entspricht, fiir welches
sich der Logarithmus um eine Kinheit iindert. Jedes der durch die EKinheiten der
logarithmen abgegrenzte Intervall der Seitenlingen ist in weitere, heziiglich des
Numerus gleichmiiflige Unterabteilungen geteilt, wodurch natiirlich eine ungleich-
formige, legarithmische Teilung entsteht.  Diese Unterteilung ist so durchgefiihrt,
dal eine dekadische Skald der Seitenlingen entsteht, und zwar ist diese Unter-
teilung in jedem der oben angegebenen Intervall bis zur doppelten Grille der das
Intervall beginnenden Seitenldnge auf den tausendsten Teil der letzteren, von der
doppelten bis zur dreifachen Grolle der dem Anfangspunkte entsprechenden Seite
bis aut ein Zweitausendstel und von da bis zur fiinftachen Grille des Anfangs-
wertes auf ein halbes Hundertstel des Anfangswertes durchgefiihrt, wiihrend der
iibrige Teil des Intervalles als klcinste Unterabteilung ein Hundertstel desjenigen
Wertes der Seitenlinge aufweist, mit welchem der Anfungspunkt der Teilung be-

~ schrieben ist. Die kleinsten Intervalle haben in ‘der ganzen Teilung eine solche

GroBe, dafl eine weitere Unterteilung durch Schiitzung bis mindestens auf ein
Fiinftel dieses Iutervalles méglich ist.

Der Ring # ist ven c¢inem 2weiten breiteren Ringe A, welcher ebenfalls an
seiner Oberfliiche versilbert ist, umschlossen, auf welchem die Teilung fiir log cos o,
beziehungsweise log sin ¢ aufgetragen ist. Der Anfangspunkt dieser logarithmi-
schen Teilung der Winkelfunktionen ist als Nullpunkt der Logarithmen angenommen
und entspricht, da cos 0° = |, daher log cos 00 = 0 ist dem cos 0° und ist dem-
gemi auch mit der Ziffer O beschrieben. Von diesem Nullpunkte sind die Loga-
rithmen der Kosinuse der Winkel aufgetragen, und zwar da dieselben kleiner als
Null sind, in dem der Seitenskala entgegengesetzten Sinne. Die folgende Tabelle
gibt eine Ubersicht iiber die Intervalle der Winkel, mit welchem die logarithmische

K osinusteilung durchgefihrt ist.

-
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Da fir den Bereich von 0° bis 89¢ 5937 der Kosinus von Null bis unge-
filhr 000001 abnimmt, die Logarithmen der Kosinuse dieser Winkel also zwischen
denWerten 0 bis —3 liegen, geht die logarithmische Teilung der Winkelfunktionen
ungefihr finfmal um den Kreis herum. Damit sich hiebei die Teilungen nicht
gegenseitig storen, ist die Teilung i der zweiten negativen Einheit nach auffen
versetzt, aus welchem Grunde sich auch die Einheit der Logarithmen bei dem
jedesmaligen Hinausriicken der Teilung im Verhitltnis zu dem dadurch bedingten
Wachstume des Kreisdurchmessers vergriiflert.  Die Grilien der Intervalle sind
mithin in diesen nach auswiirts geriickten Teilungen etwas groler als sie in der
vorstehenden Tabelle angegeben sind, was auf dic Genauigheit heim Gelirauche
des Instrumentes glinstig einwirkt.  Da weiters cos 0 = sin (90 — @), also auch
log cos ¢ = log sin (90 — 0) ist, kann die im Vorhergehenden angegebene Teilung
:t_uch unmittelbar fir die logarithmische Sinusskala. verwendet werden, nur sind
dfe entsprechenden Teilstriche mit den Komplementwerten der fiir die logarithmische
Kosinusteilung giltigen GroBen zu beziffern. Um die Bezifferungen rasch von ein-
ander unterscheiden zu kgnnen und  dadurch jeden lrrtum beim Gebrauche  des
lrf{SFruxnexltes 2u vermeiden, sind die einzelnen Teilstriche mit schwirzen und roten
g‘ﬂem beslchrielwn, von denen die schwarzen fir die Kosinusteilung, die roten
Stdeiiif]in“\i;:-dliel _E'Sil'lusleilung‘ (‘}ilt?gkeit ‘hal)cn; die bc.iden bei einen.l '[‘\eils_;trich'e
Y o l“lll(ll e-l‘\\e.llrlg gehen in lhrc'r Summe 909, wie es durc’h‘ die Gleichheit
il Ohneweiterfm((). - 0) bhedingt xst: Aus der .\'m'stehefulcn' lnl)cj!e erg'chen
ausgefiihrt L L?‘dud\ (hc.[ntervulle, mit welchen theAlog;u'nhm::schc Sinusteilung
emsprechemie;] \;{uun man den (!ort angegebenen Bereich des Winkels durch den

s i omplementbereich ersetzt.
oy au‘:geb:tl;ltt::t l\’iuge /? 1_md r .s:ind pun mit vier, beziehungmvcisg sechs Spei-
ihre UI{d auf einer soliden Unterlage 2 aus Holz derart gelagert, dal}
. Beteilten Oberfliichen in eine Ebene fallen und daf} jeder der heiden Ringe
sich um eine dureh hro . ™ L ] ) "

ren gemeinsamen Mittelpunkt gehende und auf den Teilungs-
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chenen normalstehende Achse /1 drehen Eiflt.  Zu diesem Zwecke ist der durch
die vier Speichen gebildete zentrale Teil des Ringes A mit einer durch ihn
hindurchgehenden und oben und unten aus thm hervorragenden, stilhlernen Achse
verschraubt. Der untere Teil dieser Achse ruht in ciner aul der Unterlage befind-
lichen Biichse aus Holz, so dal eine Drehung des ganzen Ringes A’ und der mit
thm verhundenen Bestandteile mdéglich ist. 1Diese Drehung hat nur den Zweck,
den Ring R in eine fir den Beobachter bequeme Stellung zu bringen, wozu die
Einlagerung der Achse in die Holzbiichse vollkommen geniigt. Auf den oberen,
konisch gestaiteten Teil dieser Achse ist der Ring » mit einem sorgfliltig gear-
beiteten, mit seinen Speichen verschraubten Lager aus Messingbronze aufgesteckt,
wodurch die Moglichkeit einer priizisen, zentrischen Drehung der beiden Ringe
gegeneinander gewihrleistet ist. Die Verdrehung der beiden Ringe gegeneinander
kann entweder (reihiindig oder mit einer Mikrometervorrichtung erfolgen. Zu diesem
Zwecke ist der Umfang des Ringes » mit Finkerbungen versehen, in welche Kerben
ein feines Zahnrad eingreilt, das mit Hille einer Kegelradiibersetzung durch die
Schraube A in Drehung versetzt werden kann. Die Schraube K| ist an dem Ende
eines Armes eingelagert, welcher mit der Unterseite des Ringes A so verbunden
ist, daf} er um seinen zweiten Endpunkt leicht drehbar ist.  Durch einé starke
Feder wird dieser Arm gegen den Mittelpunkt des Ringes A’ gedriickt, so daf
das Zahnrad stets in die Einkerbungen des Ringes 7 eingreift und auf diese Weise
einerseits eine gegenseitige Lixierung der Ringe A und » und andererseits durch
die Drehung der Schraube A, eine Verdrehung des Ringes » gegen den Ring A
ermoglicht. [ndem man weiters die Schraube A anfalit und nach auswiirts zieht,
kommt die Vorrichtung aufler Eingriff mit den Kerben des Ringes » und es kann
dann der letztere mit der Hand um seine Achse gedreht werden. Damit bei der
gegenseitigen Verdrehung der beiden Ringe keine Reibungen zwischen denselben
auftreten konnen, ist zwischen beiden Ringen ein freier Zwischenraum von unge
fihr | men, welcher nur am Beginne der logarithmischen Teilung der Winkel-
funktienen durch ein kleines, mit dem Ringe A’ in justierbarer Verbindung stehendes
Plittchen ausgefiillt ist, auf welchem der Strich fiir log cos 07 verliugert ist, so
dafb dieser Strich als Index fiir die Ablesungen an dem Ringe » verwendet
werden kann.

Auf die zylindrische Achse A ist weiters der | {ormig gestaltete Arm «a
mit einer entsprechenden Biichse aufgesteckt und daher ebenfalls um diese Achse
drehbar. Das Ende dieses Armes ist rahmenartig ausgebildet und in diesem rahmen-
artigen Teile ist ein sehr feiner RofShaarfaden /°/7 aufgespannt. welcher sich
unmittelbar iiber der geteilten Ebene der Ringe & und » befindet und zu Ab-
lesungen und Einstellungen auf diesen Teilungen verwendet wird, Damit der
Faden stets die richtige Lage (radial gegen den Mittelpunkt der Achse) einnimmt,
sind an der Unterseite des Rahmens entsprechende Vertiefungen angebracht, in
welche der Faden eingelegt und nachher durch kleine Schriubchen festgeklemmt
wird. Mit dem idulleren Rahmenteile ist ebenfalls eine starke Feder verbunden,
deren eines Ende an dem Rahmen angeschraubt ist, wilhrend in dem zweiten
Ende desselben die Schraube S mit einem Halse eingelagert ist. Die Spindel
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dieser Schraube triigt ein feingeschnittenes Zahnrad, welches durch dic erwiibinte
Feder gegen die am Unmlange des Ringes A cwgeschaittenen Kerben  geprefit
wird, so dal} eine Verdrehung der Schraubhe S
Achse A bewirkt. Um diese Drehung des Armes « eventuell auch mit freier Hand
ausfiibren zu konnen, geht durch den Ridimen die Schraube A hindurch, deren
Mutter mit der unterhalh des Radmens belindlichen Feder fest verbunden st
Durch das Anzichen dieser Schraube wird die Feder nach auswiirts bewegt und
das an der Sch.aube S angebrachte Zahorad auBer Eingrifl wit dea Kerben des

cie Drehung des Armes un die

Ringes A gebracht.

Auf dem Arme a ist der Lupentriiger 4 reitend aufgesetzt und Kann aal
ihm mit Hilfe der Schraube s festgeklemmt werden. Die Ableselupe /. ist um die
Achse des Lupentriigers 4 drehbar und auerdem kann die Entlernung der Lupe
von der IXhene der Teilungen dadurch geiindert werden, dald der Lupentriiger aus
zwei in cinander verschiebbaren und gegeneinander feststellbaren Teilen besteht,
wodurch verschiedene Beobichter im Stande sind, sich die Lupe so zu stellen,
daf} sie die Teitlungen und den Faden vollkommen deutlich sehen.

Was nun die Verwendung des vorstehend bescliriebenen Kreisrechenschiebers
anbelangt, so sei erwiihnt, daff derselbe zur mechanischen Lisung der verschie-
densten Aufgaben der Rechnung beniitzt werden kann. Im folgenden seien diese
mit dem Instrumente losbaren Aulgaben und der zu dem Zwecke einzuhaltende
Vorgang besprochen.

I. Multiplikation zweier natiirlicher Zahlen. Sind die beiden natirliche
Zahlen »: und 2 miteinander zu multiplizieren, so wird zuerst der die Logarithnen
der natiirlichen Zahlen enthaltende Ring » in eine solche Stellung gebracht, dals der
Anfangspunkt dieser Teilung, d. i. der mit 10, 100 und 1000 bezifferte Teilstrich
mit dem Anfangspunkte der Winkelteilung koinzidiert und hieraul der Faden /7
aul den dem ersten Faktor m entsprechenden Teilstrich des Ringes » schatl c¢in-
g\?:s:tellt, wodurch man es emeicht, dafi der Abstand des Anfangspunktes der
Vinkelteilung von dem Fuden 7 dem Logarithmus der Zahl »z cntspricht. Da
an lf’g (2 . 1) = log m - log » ist, hat man nun bei unverinderter Stellung
des Fadens 7 gegen den Anfangspunkt der Winkelteilung den Ring 7 solange i
dem sciner Beziflerung entpegengesetzten Sinne zu verdrehen, bis heim Anfangs-
Punkte der Winkelteilung auf dem Ringe » der Faktor » abgelesen wird. I&s ist dann
dlf’- Entfernung des Anfangspunktes der auf dem Ringe » aufgetragenen logarith-
?;:chiL;lf';“‘ig der natiirlichen Zahlen vom Faden /7 die Summ? der Log'arithinen
g deg R‘ﬂrtc‘)m‘n und. man kann daher das !Jrodukt . g hei der z“\'exten Stel-
deﬂ-f’roduktglét 7 unmittelbar unte'rhull). (.lcs ('ud)eus I ub‘]esen. Der _f?teﬂcm\-'crl
Wbt w@:d ann dann anualog wie bei jedem Rechenschieber dureh Uberlegung

en,

7) 1 - . o 1o ” N o .
< Bildung des Quotienten zweier natiirlicher Zahlen. Soll der Quotient
"

ggll')]]\(;\’eitxxl(\zletrgﬁi]',S() wird der Faden /7 in eien t%hsl:uul vonwdn‘*m Anfangspupkle
Was dadurel :g]gebraclxt welchcr. dcm' I‘.‘ogu,r.nhmus des I)wlnsors. " .enlspncht,
(Koinzidey degrji:neht, dafl man dle. b(’l(l’e‘ll. Ringe A Emd » in die Nullstellung

nfangspunkte der beiden Teilungen) bringt und den Arm @ dann
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so lange um die Achse A dreht, bis der Teilstrich # des Ringes » unterhalb des
Fadens /- zu liegen kommt. Gibt man dann dem Ringe » durch Drehung um die
Achse A eine solche Stellung, dal man an dem unveriindert belassenen Faden /-
den Dividenden »: abliest, so gibt die Ablesung an dem bei dieser und der
vorhergehenden Verwendungsart nur als Index beniitzten Anfangspunkte der Winkel-

: S m . . : : .
teilung den Quotienten =5 Auch hier geschieht die Bestimmung des Stellenwertes

am einfachsten durch Uberlegung.

3. Berechnung der Koordinaten-Differenzen aus den Seitenliingen und Rich-
tungswinkeln nach den Gleichungen 1). Ist die horizontale LEntfernung zweier
Punkte und der Winkel (Richtungswinkel) gegeben, welchen diese Seite mit der
positiven Richtung der Abszissenachse einschliet, so handelt es sich in der
Koordinatenrechnnng bekanatlich um die Berechnung der Abszissen- und Ordinaten-
differenz. Diese Berechnung geschieht mit dem Kreisrechenschieber folgendermafien.
Der Kreisring » wird so lange um die Vertikalachse A gedreht, bis der Anfangs-
punkt der Jogarithmischen Winkelteilung an der Teilung der natiirlichen Zahlen
die der Seitenlinge s entsprechende Ablesung ergibt. Wenn man nun diese gegen-
seitige Stellung der Ringe » und R unverindert beibehiilt und den Faden /7 durch
Drehung des Armes a nacheinander auf die mit der Maflzahl des Richtungs-
winkels ¢ bezifferten Teilstriche der logarithmischen Kosinus- und Sinusteilung
cinstellt, so kemmt der Faden # iiber jene Stellen der logarithmischen Teilung
des Ringes » zu stehen, welche der MaBzahl der Abszissen-, beziehungsweise
Ordinatendifferenz entspricht und es kinnen diese beiden Werte daher unmittelbar
bei einer und derselben Einstellung des fichiebers abgelesen werden. Iir Rich-
tungswinkel, welche kleiner als 90° sind, kann die Einstellung des FFadens /7 ohne-
weiteres vorgenommen werden, da, wie vorhergehend hervorgehoben wurde, sowohl
die Kosinus- als auch die Sinusteilung direkt von 0° bis 90° beziffert ist. Ist dagegen
der Richtungswinkel ¢ grofer als 90° so mull ¢ von 180¢ oder 3609 subtrahiert,
beziehungsweise um 180° vermindert werden, so dal} das Resultat positiv und
kleiner als 90° wird und die Einstellung des Fadens auf den so erhaltenen Winkel
vorgeunommen werden. Die an dem Faden / abgelesenen Abszissen und Ordinaten-
differenzen sind dann mit jenem Zeichen weiter zu verwenden, welches ihnen mit
Riicksicht auf die GroGe des Winkels g, also das Vorzeichen seines Kosinus und
Sinus, zukommt,

4. Bestimmung der Eutlernung zweier durch ihre iechtwinkeligen Koordi-
naten gegebenen Punkte, wenn auBer diesen Koordinaten der Richtungswinkel der
Seite gegeben ist. Die Losung dieser Aufgabe erfordert einfach die Umkehrung
der unter 3) angegebenen Operationen. Der Teilstrich des Ringes », welcher der
Difterenz der gegebenen Abszissen zugeordnet ist, wird mit jener Stelle des
Ringes & zur Koinzidenz gebracht, welcher dem Logarithmus des Kosinus des
Richtu . gswinkels entspricht, wozu natiirlich wegen des zwischen den beiden Ringen
vorhandenen Zwischenraumes der Faden /< zu Hille zu nehinen ist, und dann bei
dem Anfangspunkte der Winkelteilung an der Teilung der natiirlichen Zahlen die
Seite s abgelesen. Zur hontrelle kann die Seite s auch aus der Qrdinatendifferenz



berechnet werden, in welchem Falle die Einstellung des Instrumentes so vorzu-
nehmen ist, dafl der der Ordinatendiflerenz /\ 7 zugeordnete Strich der Teilung
auf » mit dem Teilstriche fiir log sin 9 zur Ubereinstimmung gebracht wird.
Ermittlung des Richtungswinkels einer Seite, wenn die Koordinaten der
Eckpunkte gegeben sind. Indem man die Koordinatendifferenzen quadriert und
addiert, erhidlt man zuniichst durch die Quadratwurzel aus dieser Summe die Liinge
Seite. Dabei kann die Bildung der Quadrate der Koordmatendiflerenzen mit
Vorteil mit Hilfe des Schiebers nach dem fiir die Multiplikation der natiirtichen Zahlen

. a2 . v

angegebenen Vergange ausgeliihrt werden, Da nun cos ¢ = £ yud sin o= A
s )

1st, erhilt man zuniichst den Wert von cos ¢, beziehungsweise sin 9, indem man

. a En k2 : v
nach dem unter 2. angedeuteten Vorgange die (Quotienten , respektive A.
Ry Ky

bildet. Anstatt nun diese Quotienten direkt bei dem Nullpunkte der logarithmischen
\\’inkelteiluug ahzulesen, kann man sofort den Winkel ¢ bei derselben Eiustellung
des Schiebers ermitteln, indem man den Faden /7 auf den Anfangspunkt der Teilung
des Ringes r einstellt und mit dem so emgestellten Faden dann an der Teilung
von A abliest. Je nachdem man bei dieser Bestimmung /\ + oder /\ v verwendet,
hat man hei der Schlullablesung die schwarze oder rote Beziflerung des Kreises
Zu bermkmcht:gen Um bei der Ablesung des Winkels jeden lrrtum za vermeiden,
ist eg notwendig, dall man vor dieser Ablesung die Charakteristik der Quotienten

Ar AJ :
o beziehungsweise feststellt. D Awe und A\ y stets Klemer als s ist, ist
die UumktemuL Jedenldﬂs negativ; je nachdem nun diese Charakieristik )
< —3,... — A ist, hat man (hc Ablesung des Winkels o in dem 1., 2., 3,

benehung,sw.vense A Ringe der logarithmischen Winkeleilung vorzunehmen, wobei
als erster Ring der unmittelbar an der inneren Peripherie des Ringes A, der

Charakteristik — | entsprechende, zu bezeichnen ist.
(Schlul folgt)

Ergédnzungen

20 der Abhandlung vam Universititsprofessor Dr. Johannes Frischaul im Jinner-
hefte dieses Jalrganges, betitelt: «Zur GauB'schen sphiiroidischen Trigo-
Nometries,
Seite 6, 14, Zeile von oben:
Sie kann aber big A% fortgesetzt werden, also:
Ad o Aw kA s

- TSy U o200 T G
Deite 7 8. Zeile von unten:
(f;‘ylz
i = e eos g eos V(10 sin g — sin ), usow

Seite 8, 4. Zeile van unten :

+)

o ., 3
i = ¥ sin 277 cos /-
)
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Herr Cappilleri ist endlich nicht befriedigt durch das, was ich aufl Seite 12
iiber Gewichte sage. So mége denn Herr Cappilleri mein Verfalren als Elimi-
nattonsverfahrer ansehen, als das es auch urspriinglich ersonnen worden ist; du
haben die Gewic ‘e iiberhaupt keine Bedeutung. Kart luchs.

Der logarithmische Kreisrechenschieber
nach Franz Riebel.

Von Ing. Dr Theodor Dokulll, Adjunkt an der k. k. Technischen Hochschule in Wien,

(Schiuf})
6. Berechnung der linearen tachymetrischen Elemente £ und 2 nach den
Formeln D=C.Lcos* ¢ +¢.cos g ) n
/¢=—=;C'Lsi|12qr+c.sintr)’ R

Die crste dieser Gleichungen kann man ohne besonderen Nachteil fir die

Genauigkeit des Resultites mit

D=(CLYey.cos . . . . . . . .. .3
schreiben; ehenso kann man, da niherungsweise sin g - § sin 2 ¢ gesetzt werden
kann, die zweite Gleichung in der Form

= Ltsin2e(C.L4c) . . - 4)
ansetzen, welche nach Einfihrung des Wertes } sin 2 = cos? (43 — ) — |
die bei dem beschriebenen Rechenschieber zur Verwendung «=elangende Gleichung

k= (CL 4 ). cos® (430 — ) — C,;L. SR

liefert, wobei die Vernachlissigung des Gliedes - - wegen seiner Kleinheit statt-

haft ist. Die Auswertung der Gleichungen 3) und 3) ist nun mit einer einzigen
Teilung méglich, welche die Logarithmen der Werte von '
cos? ¢ von ¢ == 0% bis ¢ = 459
enthilt und awBer der Beschreibung mit dem entsprechenden Winkel eine zweite,
im entgegengesetzten Sinne verlaufende Bezifferung mit den Werten (45° — o)
trigt. “Diese Teilung fiir cos® @ ist als Segmentteilung an dem duberen Umfange
des Kreisringes X mit dem diesem Durchmesser entsprechenden Umfange als
logarithmischie Einheit aufgetragen. Die Intervalle des Winkels ¢ betragen:
vou- 80 hig L S a0

»o QNN S e o )
s T M 11 [ RO T R e b
» 102 » 230, . . . .10 und
3 2ol g 450 e 3T

Die den ganzenG raden zugeordieten Teilstriche sind mit schwarzen Ziffern
beschrieben, unterhalb welchen die Erginzungen der betreflenden \Winkel aul 43¢
mit roten Zillern notiert sind. Beim Anfangspunkt dieser logarithmischen Teilung
fiir cos? g befindet sich zwischen den beiden Ringen R und » ebenfalls ein kleines,
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mit dem Ringe A fest verbundenes Indexplitichen, aul welchem der Strich lir
log cos? 00 fortgesetzt ist, so dald dieser Strich zu Einstellungen uwufl der Skala
des Ringes » verwendet werden kann.

Ist die Multiplikationskonstante ¢ == 100, so wird zur Bestimmung von D
der Anfangspunkt der Teilung fiir cos? ¢ mittelst des erwithnten Indexstriches
aul den um ¢ vermehrten hundertfachen lattenabschnitt /. eingestellt und dann
der I'uden /7 auf den mit ¢ beziflerten Teilstrich der beschriehenen Segment-
teilung gebracht; die Stellung des Fadens in der Teilung » gibt dann unmittelbar
die zu ermittelnde Horizontaldistanz /2. Ist dagegen ¢ 2 100, so hat man die
Einstellung aul den mit Hundert multiplizierten und um ¢ vermehrten Latten-
abschnitt mit einem Punkte der Teilung fiir log cos* ¢ vorzunehmen, welcher
von dem Nullpunkte dieser Teilung einen Abstand besitzt, der der Differenz
log € — log 100 = log €' — 2 entspricht, und zwar mull dieser Punkt aulierhalb
oder innerhalb der Teilung fiir cos? ¢ liegen, je nachdem € gritler oder kleiner
als 100 ist. Hat man daher fiir ein bestimmtes tachymetrisches Instrument die
Auswertung der Horizontaldistanzen durchzufithren, so kann man sich in ent-
sprechendem Abstande von dem Antangspunkte der cos? ¢ Teilung enen Hilfsindex
mit dem Ringe A fest verbinden lassen.

Gleichzeitig mit der Ermittlung der Horizontaldistanz kanu, ohne dic Ein-
stellung des Schiebers zu veriindern, der Hohenunterschied an dem Ringe » ab-
gelesen werden, denn der erste Summand der Gleichung §) entspricht in seinem
Baue unmittelbar der Gleichung 3) und ist deshalb bei dem Teilstriche (43° — ¢)

oy

der cos® g-Teilung ablesbar; der zweite Summand ~~ kann auch in der Form

C 1. cos? 439 geschrieben werden und wird daher erhalten, indem man den Faden
auf den Teilstrich 45* der Segmentteilung einstellt und die Stellung des Fadens
aul der Teilung » ermittelt. Die Differenz der so erhaltenen Groflen ist unmittel-
bar der fragliche Wert /.

Erwithnt sei an dieser Stelle, daBf das mathem.-mechan. Institut Gebriider
Fromme auch tachymetrische Kreisrechenschieber aus Karton in den Handel hringt,
welche nach demselben Prinzipe hergestellt sind und die einen ganz vorziiglichen
Iirsatz fir die im Gebrauche stehenden Tafelwerke bilden.

Was die Genauigkeit der mit dem vorstehend beschriebenen Rechenschieber
erhaltenen Resultate anbelangt, so hiingt dieselbe ebenso wie bei jedem logarith-
mischen Rechenschieber, abgesehen von der soliden Ausfithrung und der Richtig-
keit der Skalenteilungen desselben, vorzugsweise von der Schiirfe ab, mit welcher
die Llinstellung des Schiebers und das Ablesen an den Teilungen bewerkstelligt
werden kann. Diese beiden Operationen bieten keine besonderen Schwierigkeiten
dar, wenn mit Hilfe eines Teilstriches der einen Skala eine Einstellung oder Ab-
lesung bei einem Teilstriche der zweiten Teilung auszufiihren ist. ~ Meistens tritt
jedoch der Fall ein, daB entweder bei der Einstellung oder bei der Ablesunyg an
einer oder un beiden Skalen eine Schittzung in den kleinsten Unterabteilungen
vorzunehmen ist. Die insbesondere in letzterem Falle entstehende Schwierigkeit,
welche einen nicht uabetisichtlichen Einflulh auf die Genauigkeit des Rechnungs-
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resultates ausiiben kaun, wird ebenso wie bei jedem logarithmischen Schicber durch
die Verwendung des Fudens /7 als beweglicher Index behoben; dadurch wird der
komplizierte Vorguang der Schittzung in cinem Intervalle der einen Teilung mit
Hilfe einer ebenfulls geschiitzten Stelle der zweiten Teilung in zwei Schiitzungen
der Stellung des ¥Fadens in den Lleinsten Unterabteilungen der beiden Teilungen
aufgeldst.

Wird entweder der bei dem Anfangspunkte der logarithmischen Winkel-
teilung befindliche Indexstrich oder der Faden /7 auf einen Punkt eines Intervalles 7
der Teilung des Ringes r eingestellt, so kann unter der Voraussetzung, dafi die

Schiitzung aul = des jeweiligen Intervalles ausgelihrt werden kann und Z: die

der Konstruktion der logarithmischen Skala der natiiclichen Zahlen zugrunde
liegende logarithmische Einheit bezeichnet, der Fehler A, in der Bestimmung
der Seitenlinge s aus der Relation

z'zj:’{log (s-} 11.[55)*—10{;:3}' )
ermittelt werden, wenn s die dem Anfangspunkte des Intervalles 7 entsprechende
Seitenlinge vorstellt, da die dem Endstriche des Intervalles z zugeordnete Seiten-
linge s dem Ausdrucke s . /A gleich zu setzen ist. Die Entwicklung dieser
Gleichung gibt
i=1F {logs. (vl -+ As) —log sy =17, log(l +n.-‘/-‘\."'.) LT

5 s

Wird fiir log(l -+ u ASS) die entsprechende Reihe gesetzt und werden in

Ay

dieser die Glieder héherer Ordnung in Bezug auf A\ s vernachlissigt, so erhiilt
man fiir den absoluten Einstellungsfehler eines Indexstriches aul die Seite

o
#
§ = 3 : . .8
A 04343 £ )
und fiir den relativen Fehler :
AL LTy, : . 9)
s 04343 L

Setzt man fiir £ = 12095mm, wie dies bei dem vorstehend heschriebenen

Schieber der Fall ist, und fiir :t = Ol mm, bis auf welche lineare Grile die

Einstellung des Indexes jedenfalls moglich sein wird, so ethilt man
As |
S\l 5258
Wird der Faden /7 auf die logarithmische Teilung fiir cos ¢ oder sin ¢
cingestellt, so kann auch hier die Schitzung bis auf einen hestimmten Bruchteil

. 10)

‘ . .
v des betreffenden Intervalles vorgenommen werden. Die diesen Schiitzungs-

fehlern entsprechenden Winkeldnderungen A ¢ erhilt man aus den Konstruktions
gleichungen der Teilung

¢y = £.log cos ¢ bezichungsweise ¢, = L. logsing, . . .11)
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RSy dud % i Emfermuag den dem Widkel ¢ suglordusten Teilstriche von
dem Anfangspunkte der Teilung vorstellen. Durch Differentiation dieser (ileichun-
gen erhilt man

7 ~ Z, n .
A"l‘-:”" = 04343/ . tgo. Ao und Ney= . =04343/ . cotgo. Ao, . . 12)
1 2 . .
5 o 7
in welchen Ausdriicken die linearen Fehler A e, und Ae, die IFehler ”’ und 3
! u

bedeuten, die bei der Einstellung des Fadens begangen werden. Aus diesen Be-
zichungen ergibt sich:

—~ .{‘,.
A . und
cotgo 04343/ 13)
LR g
YA My
tgo = 04343/
Setzt man :“ =;‘ == 01w und LS = 12095 wn, so folgen [liir die
B '
Berechinung der Winkelfehler A o
Vo
Ao I . .. o I Ce
= <57 bei der Kinstellung aut die logarithmische Kosinusteilung
cotgo 5253 -
A 14)
n‘::é_z_ i ) > » » Sinusteilung I
Was nun die Annahme : = ;,’ = ;2 = 0| mme betrifft, so ist wohl zu be-

1 2
achten, dafl diesclbe eigentlich nicht lingst des ganzen Schiebers zutriftt, da die

Zahl o nieht groBer als 10 angenommen werden darl. Jedenfalls aber ist es
moglich, den Faden mit einem lincaren Schitzungsifehler von O3 menr cinzustellen,
wenn 2 < e oder nicht viel von dieser Grofle verschieden ist, welche Be-
dingung zufolge der vorstehenden Tabelle auf der logarithmischen Kosinusteilung
fir die Winkel von 00 bis 899 auf der logarithmischen Sinusteilung fiir alle
Winkel zwischen den Grenzen 10 und 90° erfiillt ist; fiir die aullerhalb dieser

Intervalle liegenden Winkelwerte kann der Quotient ;s der obigen Tabelle
berechnet werden, wenn man # =10 setzt. Der Maximalwert von 7 auf der loga-

rithmischen Winkelteilung ist 1511 mm ; es ergiebt sich damit o = 151 s
und somit

B8]~ (45 e

Cntg I'c - . . . » 0

als grofiter Wert des Fehlerverhiiltnisses.
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Wird nun der fixe Index des Ringes A aul die Seite s eingestellt, der
hewegliche Index # uuf einen Punkt der logarithmischen Kosinus- oder Sinus-
teilung gebracht und die dadurch erhaltene Stellung des Fadens auf der Teilung
des Ringes r abgelesen, so ist die Ablesung A oder /Ay mit einem mittleren
Fehler behaftet, welcher sich zusammensetzt aus den Einstellungsfehlern der
beiden Indexe und aus dem Ablesefehler bei der auszufiihrenden SchluBlablesung.
Is ist daher

g =Y BRER, o o . L 16)

wenn man mit « den Einflull der beiden Schitzungsfehler auf die bhetreflende
Koordinatendifferenz und mit 3 den bei der Ablesung dieser Koordinatendiflerenz
begangenen Ableselehler bezeichnet. Durch Differentiution der  Gleichungen
Ax==scoso und Ay = ssin ¢ erhiilt man

wy = [r. Y ("/'\ [@ ) I

Sy mtg y

e | 1

! \'"2 \ o
o= \15) »I*(.z-;;} |

withrend die Ableselehler g zufolge der Gleichung 8) durch die Relationen

‘ne
”
mellar - LR

C =Rz E A '

i RN G N T e e
.l’

"

e -

"= gaa3 O )

gegeben sind. Setzt man fir va{, T—QQ— und /\g die triiher erhaltenen \Werte,

s 'cogo tg o

se ergibt sich

o Cper? eevcaa e
BT 04%4;r'\( )"L(um AR

e 19)

| i S A L)
_ Ay Ny (e, (ary
MAYT 04343 F \(’k; } ‘s (ﬂ mup) | (ud‘,,)

also absolute und

& = ) ;j_ >-_+_(-"A--fe>_']‘
r) £

II

M cos ¢
"\

¥ o
O 4’%43 E }
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als relative mittlere Fehler der zu bestimmenden Koordinatendifferenzen A\ o

und A .

Aus diesen (Gleichungen kannen in jedem einzelnen Falle mit den ent-
sprechenden Intervallwerten und den Bruchteilen #, bis auf welche die Schiitzung
des Tntervalles maglich ist, dic mittleren Feller w p . und w1, der Koordinaten-
ditlerenzen A und Ay berechnet werden. Um jedoch cinen generellen Uher-
blick iiber die Genauigkeit des Instrumentes zu erhalten, kann man, wie sich s
den vorstehenden Erliiuterungen ergibt,

"" e ,féi‘_' o ‘A[ — i\%f_?:&p — f““'_ = 0| mini
Hy "px Npy o Peosy " sin 2
setzen, womit sich ergibt:

Mpe M, & 013 ]
Ar = Ay - Toanr= 303
Hat daher Aw oder Ay cine Gréfie von 10072, so wird der bei der Ab-
schiebung dieser Koordinatendifferenzen im Mittel auftretende Fehler 33 mme. Bei
Polygonziigen sollen die Seitenlingen den Wert von 300 nicht iiberschreiten,
woraus folgt, dall auch die Koordinatendifferenzen diese Grifden nie iibersteigen
werden. Unter diesen Voraussetzungen kann man sagen, daB der Maximalfehler,

=4 0-00033 . . . . .2l)

welcher bei der Bestimmung der Koordinatendiflerenzen mit Hilfe des besprochenen
Schiebers auftreten kann, nicht griffier sein wird als 14m, welcher Fehler mit
Riicksicht aul den tolerierten, mittleren ehler in der Messung der Seitenkingen
der Polygonziige chentalls als zuliissig zu bezeichnen ist. Man kann daher den
logarithmischen Kreisrechenschieher mit groffiem Vorteile und  bedeutender Zeit-
ersparnis zur Berechnung der Polyvgonziige verwenden und es mufl dieses Instru-
ment daher als ein willkommenes Hiltsmittel der Rechnung bezeichnet werden,
insbesondere dort, wo es aul die Berechnung vieler und langer Polygonzige
ankommt,

Beispiel fiir den Gebruuch,  Nachstehend ist die Einkettung eines
aus 7 Punkten bestehenden polvgonalen Zuges zwischen zwei durch ihre Koor-
dinaten gegebene Punkte durchgefiihrt. Um einen Uberblick iiber die Vorteile zu
erhalten, welche der Gebrauch des beschrichenen Rechenschiebers in der Praxis
bictet, ist die Berechnung der Koordinatendifferenz zuniichst mit Beniitzung der
Logarithmen durchgefiihrt, wobei die Zusammenstellung der Werte in der diblichen
tabellarischen Weise erfolgte und erst dann dic Berechnung mit  dem  Kreis-
rechenschieber angeghedert.

Die folgende Tabelle gibt neben dem Verzeichnisse der Anschlull- und
Polygonpunkte die Lingen der gemessenen Polygonseiten und die verbesserten
Anschlull- und Brechungswinkel ; die Bestimmunyg der Winkelverbesserungen ge-
schieht in der pewihnlichen Art und Weise durch gleichmiilige Aulfteilung des
\\‘inkch\'idcrspruchcs aul die cinzelnen gemesscuen Winkel.  Ferner enthitlt die
Tabelle die mit den verbesserten Brechungswinkeln berechneten Richtungswinkel,
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welche den folgenden Bestimmungen der Koordinatendifferenzen zu Grunde ge-
legt werden.
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Mit den auf diese Art erhaltenen Richtungswinkeln und den gemessenen
Polygonseiten erfolgte nun die in der folgenden Tabelle gegebene logarithmische
Berechnung der Koordinatendifterenzen, die Aufteilung des Widerspruches der-
selben proportional den Seitenlingen und die Bestimwuny  der ausgeplichenen
Kootdinaten der Polygonpunkte,
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Wenn nun die Koordinatenditferenzen nicht auf logarithmischem Wege be-
rechnet, sondern mit dem Riebel'schen Kreisrechenschicher abgeschoben werden,
erhillt man die in der folgenden Zusammenstellung angegebenen Werte, durch
deren Ausgleichung sich ebenfalls die zu bestimmenden Koordinaten der Polygon-
punkte ergeben. Die folgende Tabelle enthiilt siimtliche bei dieser Ermittlung zu
protokollierende Zahlen und gibt somit cine Ubersicht iiber den Umfang der aus-
zufhrenden Operationen.
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Aus dem VergleicHe der Resultate, welche man einerseits durch die direkte
logarithmische Berechnung und andererseits bet Bentitzung des Schiebers erhitlt,
folgt, dal}

. die Bestimmung der Koordinaten-Differenzen mit Hille des Universal-
Kreisrechenschiebers von Riebel bedeutend  einfacher und rascher vor
sich geht als ihre Berechnung mit Beniitzung von Logarithmentaleln, und

2. die Koordinaten, welche auf Grund der Verwendung des Schiebers
erhalten wurden, sich von den logarithmisch berechneten Koordinaten
hiichstens um einige Zentimeter unterscheiden, welche Unterschiede ins-
besondere dann, wenn die Messung  der Polygonseiten auf optischem
Wege erfolgte, fir die Praxis vollkommen belanglos sind.

Man kann diaher aus den voransgeschickten Genawigkeitsuntersuchungen
“und dem vorstehenden numerischen Beispiele den Schluld ziehen, dafi die Ver-
wendung des Riebel'schen Kreisrechenschiebers [ir die Bercchnung von Polygon-
ciigen, bei welchen die Seiten nicht mit Latten gemessen wurden, statthatt und
vorteithait ist und dal die Genauigkeit der Resultate in diesem Falle unter der
Anwendung ddes Schiebers keine erwithnenswerte [Kinbulle erleidet.

Zur Neuvermessung.
Van Ohergeometer i. R, L Mieliehhofer in Wien.

(lrortsetzung).

Jer Ausltihrung der Trinngulation LUt sich nicht unwesentliche Zeitersparnis,
resp. eine Beschleunigung  derselben erzielen, wenn das Personal des Trian-
gulierungs-Bureaus seine Feldarbeit nach Tunlichkeit daraufl beschriinkt, die Aus-
withl und Hichtige Bezeichnung der trigonometrischen Punkte vorzunchmen, wo-
hingegen Stabilisierung  derselben, Anfertigung der topographischen Beschreibung,
Richtungs(Winkel)beobachtungen und Abschlufi der Winkelprotokolle dem Evidenz-
haltungsgeometer des betrellenden Vermessungsbezirkes dibertragen wird. s wird
i cinzelnen Fillen gewily magheh sein, durch den letzteren auch die Berechnung
der trigonometrischen Punkte, nach vorhergegangener Festlegung des Berechnungs-
planes durch das Triangulierungs-Bureau, hesorgen zu lassen.

Die trigonometrischen Punkte werden in Zukunft ordnungsmiiig in Evidenz
zu halten sein und zu diesem Zwecke werden Anderungen an solchen, besonders
anch Bauveriinderungen an triconometrischen Fixpunkten an entsprechender Stelle
sogleich angezeigt werden miissen, damit die erforderlichen Nachmessungen ein-
releitet werden kénnen.

Vermarkung der emzeluen Fagentumsgebiete, als einer unerliitBlichen Grund-
lage jeder Neumessung, soll nicht dingstlich betrichen und aut die wichtigsten
Lckpunkte der Grundstiicke  beschriinkt, diese aber sicher und gut vermarkt
werden; die Zwischenpunkte werden olnedies durch Messung bestimmt und  da-
durch ihre Lage lir die Zukunft viel besser sichergestellt, s durel Ver-

markung,



