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Zur Theorie der einfachen Linearplanimeter.

Das Amslersche Polarplanimeter besteht bekanntlich aus einem
Polarm, der sich um ecinen festen Punkt dreht und einem Fahr-
arm. der mit seinem einen Ende mit dem Polarm durch ein
Scharnier verbunden ist, indessen mit dem andern Ende, dem
Fahrstift, eine Figur umfahren wird. In fester Verbindung mit
dem Fahrarm ist ein Zihlrad angebracht, dessen Axe parallel zur
Axe des Fahrarms in Spitzenlagern montiert ist. Das eine Ende
des Fahrarms beschreibt somit einen Kreisbogen, und es kehrt
beim Befahren des ganzen Umfanges einer Figur der Fahrarm in
seine Anfangslage zuriick. Hat er wihrend der Bewegung eine -
canze Umwilzung vollfithrt, Pol innerhalb der Figur, so ist der
Flacheninhalt derselben ausgedriickt durch:

F=Iu+4Cr

wo 1 die Linge des Fahrarmes, u die Rollenabwicklung, C-eine
Konstante bezeichnet, deren Grofe von den Dimensionen des In-
strumentes abhingig ist. |

Pendelt indessen der Fahrarm und kehrt in seine Anfangs-
lage zuriick, ohne eine ganze Umwilzung vollzogen zu haben. wird
also die Summe der Drehwinkel = 0, so verschwindet das zweite
Glied unserer Formel und man hat lediglich:

F:f-l.u

d. h. der Inhalt der umfahrenen Fliche ist gleich derjenigen eines
Rechtecks, dessen eine Scite durch die Linge des Fahrarmes, von
Drehpunkt bis Fahrstift gemessen, und dessen andere Seite durch
die Rollenabwicklung gegeben ist.
~ Diese Beziehung wird nicht geiindert, wenn sich der Dreh-
punkt des Fahrarmes auf einer ganz beliebigen Kurve zwangliufig
bewegt. Diese Kurve kann demnach auch cine gerade scin, dann
riicckt der Pol des Polarplanimeters ins Unendliche. Ein solches
Planimeter nennen wir Linearplanimeter, es ist nichts anderes als
ein Spezialfall des Polarplanimeters. Wir haben diesen Nachweis
seinerzeit ausfithrlich erbracht in der Broschire: Die Planimeter
Coradi, ihre Theorie, Konstruktion und Genamgkelt Stuttgalt bei
K. Wittwer 1889.
Professor Amsler hat diese spezielle Art des Flichenintegrators
nur in Verbindung mit dem Integrator fir statische und Trig-
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heitsmomente ausgefithrt. In neuester Zeit hat Herr Weber, Pro-
fessor am Technikum in Biel ein Planimeter erfunden, das in
unserer Zeitschrift Band VI, Nr. 9, 8. 151 Erwihnung gefunden hat.
Der Unterschied zwischen diesem Instrument und dem Amslerschen
Flichenintegrator besteht hauptsiichlich darin, dafy die Rolle nicht
festgelagert ist, sondern sich an einem zum Fahrarm senkrechten
Arme in der Lingsrichtung desselben verschiecben kann. Die
lineare Verschichung der gezahnten Rolle entspricht dann ohne
weiteres der Abwicklung der Rolle bei ganzer Umfahrung der
Figur.

Bei der nahen Verwandtschaft beider Instrumente bringen
wir im folgenden eine iduberst einfache Theorie, welche fir
beide zugleich Giltigkeit hat. Zum besseren Verstindnis geben
wir die FKigur des Planimeters Weber noch einmal und setzen
dabei voraus, dafy der Planimeter Amsler so bekannt sei, dall wir,
von eciner Abbildung desselben abschen konnen. In unserer Figur

ist B eine Schiene, welche durch zwei feine Nadelspitzen auf der
Zeichnungsebene unverriickbar festgehalten wird. In der Léings-
axe der Schiene ist eine gerade Rinne eingeschnitten. in der sich
der Drehpunkt D des Instrumentes, eine derbe Nadelspitze bewegt,
In einen zylindrischen Kopf sind der geteilte Fahrarm und der
ebenfalls geteilte Rollenarm cingelassen  der erstere kann beliebig
verstellt und die Liange von Drehpunkt D bis Fahrstift A bestimmt
werden. Die Linge des Rollenarmes B féillt an und fir sich nicht
in Betracht, doch wird man sie nicht zu klein wiithlen, damit die
Zihlrolle ¥ im Verlaufe des Umfahrens einer Figur nicht verstellt
werden mul.

~ Theorie. Beziehen wir irgend ecine krummlinig begrenzte Figur
auf ein rechtwinkliges Axensystem, dessen eine Axe die Leitlinie
des Drehpunktes ist, so konnen wir derselben ein mit unendlich
kleinen Stiicken begrenztes Polygon substituieren, dessen eine Seiten
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parallel, die anderen senkrecht zur Leitlinie stehen. (Fig.1.) Um-

fahren wir nun ein endliches Rechteck A BST, Fig. 2, Anfangslage
des Fahrarmes sei DA, auf dem Fahrarm ist die Amslersche

Fig. 1.

) e D

Rolle R montiert, auf dem Rollenarm die Webersche gezahnte
Rolle W. Bewegt sich der Fahrstift von A nach B und beschreibt
der Fahrarm' das Parallelogramm A BD D,, so legt die in Spitzen

gelagerte Amslersche Rolle den Weg RR, zurick, der sich in die
Komponenten RP und PR, zerlegt, von denen die crstere einer
Abwicklung, die zweite einem Gleiten der Rolle entspricht.
(zleichzeitig sollte die Webersche Rolle den Weg W W, zuriick-

legen, da dieselbe aber auf dem Zihlarme D W gleiten kann, so
legt sie infolge der Zahnung den Weg W Q zuriick, und schiebt
gleichzeitig einen_an ihr angebrachten Nonius an dem Zihlarme
um diesen Betrag im Sinne. der Teilung vorwiirts. Die Kompo-
nente Q W, entspricht der Drehung der Rolle. Ist AB = a, der
Winkel, den der Fahrarm mit der Leitlinie bildet = o;. so ist

"RP =W =asin a; = u; il
Nun ist die Hohe des Rechteckes AA, BB;:

- h; =1sina; und die Rechteckfliche

I = ah; = 1asin a; =lu,.
Bewoegt sich der Fahrstift von S nach T, so wird dle Strecke a
negativ, ebenso die entsprechenden Abwicklungen resp. Verschie-
bungen der beiden Rollen uz und asin a3, Dem Wege BS ab-
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wiirts entspricht bei der Umfahrung des Rechteckes der entgegen-
gesetzte Weg T A; es werden deshalb auch die zugehorenden
Rollenbewegungen genau gleich groly aber entgegengesetzt sein,
so dafly wir die Art derselben gar nicht zu betrachten brauchen.
Es ergibt sich sonach der Inhalt des Rechtecks ABST zu:
F = a; (h; — hy)
=1 (asina, — asin ay) = 1 (u; — uy) = lu.
Der Schluls auf die in Fig. 1 dargestellte Fliche ist nun gegeben:
Dieselbe zerlegt sich in eine unendliche Zahl von Parallelogrammen,
welche einzeln ebenso vielen inhaltsgleichen Rechtecken entsprechen,
die bei wachsenden Abszissen positiv, bei abnehmenden negativ
sind. Fiir wachsende Abszissen sind die Rollenabwiilzungen, be-
zichungsweise Verschiebungen derselben positiv, bei abnehmenden ne-
gativ. Man erhilt durch Summation die ganze umfahrene Fliche zu:
F = 12X (asin oy — a sin 23) =12 (h; — hy)
=12, —uy) =1u

Wie leicht ersichtlich, lil3t sich die Theorie auch ohne weiteres
auf die Rollplanimeter von Coradi ubertragen. Die Konstruktion
derselben weicht von den der eben besprochenen nur darin ab,
dall die Schiene mit der Leitrinne wegfillt, da die Fithrung des
Apparates durch zwei schwere, am Umfange geriffelte Laufriider
von genau gleichem Durchmesser vermittelt wird. (Siche Fig. 3.)

Fug. 3.

Der Vorzug der Konstruktion von Coradi liegt darvin, dals die zu
umfahrende Figur auf beiden Seiten der Leitlinie liegen kann.
Sic erlaubt demnach die zu messenden Figuren doppelt so breit
zu nehmen, wihrend die Lidnge sogar unbegrenzt sein konnte.
Das neue Planimeter Weber griindet sich somit nicht auf
eine neue Idee der Flichenberechnung. Das Neue daran liegt in
der originellen Art der Konstruktion. Die Handhabung ist sehr
einfach, der Preis billig. Nach unseren Untersuchungen méchten



— 174 —

wir uns ein abschliefendes Urteil tber die Genauigkeit des In-
strumentes noch nicht gestatten; es scheint uns aber, daly dasselbe
sich vorziiglich far Flichenermittlungen von Erdbauprofilen eigne..
Die Genauigkeit, die sich mit einem gut justierten Polarplanimeter
von Amsler oder Coradi erreichen lalt, ist angesichts der Er-
fahrungen von 50 Jahren, die den letztgenannten Planimetern zu-
gute gekommen sind, von der ncuen Konstruktion noch nicht zu
erwarten. Jedenfalls ist aber ihre konstruktive Durchbildung noch
weiterer Vervollkommnung fihig, ohne daf; ihre Einfachheit wesent-
lich zu Schaden kommt. - 4 St

Die Veranderung trigonometrischer Punkte‘
infolge des kalifornischen Erdbebens vom 18. April 1906.

Nach Prof. Dr. Hammer in der Zeitschrift fiir Vermessungswesen.

Die U. 8. Coast and Geodetic Survey hat einen Rapport ber
die Anderungen in der kalifornischen Triangulation verdffentlicht,
welche diese gewaltige Erderschiitterung hervorgerufen hat. Von
vielen Orten lings der grofien, etwa 300 km langen Spalte, die
bei dem Krdbeben entstand, liefen unmittelbar nach dem Ereignis
Berichte ein. nach denen Punkte zu beiden Seiten der Bruchlinie
in ihrer gegenseitigen Entfernung verindert worden seien, und
zwar von 2 bis 6, im Durchschnitt von 3 m.

Es handelte sich bei der Wiederherstellung der Triangulation
im erschittterten Gebiete namentlich darum, zu untersuchen, bis
zu welcher Entfernung beidseitig der Spalte die Wirkung des
Erdbebens als dauernde Verdnderungen der trigonometrischen
Punkte sich nachweisen lielfen. Da tiber diese Ausdehnung a priori
gar keine Annahmen gemacht werden konnten, war es notwendig,
die Untersuchung iiber ein grolies Gebiet auszudehnen. Es wurde
deshalb eine Fliche von etwa 270 km Linge und 80 km Breite
mit 51 Dreieckspunkten, deren enfernteste nach Osten 53'_1(1'1'11 nach
Westen 36 km von der Spalte entfernt licgen, in Untersuchung
gezogen. Die Punkte wurden -in Gruppen abgeteilt und wir geben
hier die als sicher anzusehenden gm[»ten \/els(,hl(?bungpn je eines
dieser Punkte in jeder Gluppe '
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