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Das Beil-Planimeter.¥)

Von Oberingenieur 4. Gezntilli, Docent am eidg. Polytechnikum.

Ein Kapitin des dinischen General-Stabes Namens
Prytz hat vor einiger Zeit in Kopenhagen ein neues Plani-
meter der Oeffentlichkeit iibergeben, welches durch seine
Einfachheit ebenso sehr tiberrascht, wie durch seine Leistung.
Es besteht namlich nur aus einem Stdbchen von 0,30 m
Linge, welches an einem Ende zu einer Spitze, am anderen
Ende zu einer beilférmigen Schneide umgebtogen ist (s.
Fig. 1). Umfihrt man eine beliebige Figur mit der Spitze

Fig. 1.
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und markiert man die Berihrungspunkte der Schneide mit
dem Papier vor und nach der Umfahrung, so gibt die
Distanz dieser beiden Punkte mit der Linge des Stabes
multipliciert den Fldchen-Inhalt der Figur. Man hat dabei
nur darauf zu achten, dass die grosste Dimension der Figur
die halbe Linge des Stabes nicht ilbertreffe, dass also zu
grosse Figuren ‘in Partien zerlegt werden und dass die Um-
fahrung in einer bestimmten Weise vor sich gehe, die wir
noch nidher beschreiben werden.

So einfach aber die Konstruktion dieses Planimeters
auch ist, so schwerverstindlich erscheint dessen Theorie,
wenn man die dem Instrumente beigegebene kleine Schrift
des Kapitin Prytz durchliest. Ein Herr Poulain von der
Universitdt Angers hat sich hierdurch veranlasst gefunden,
die von Prytz tibergangenen Zwischenstufen des Calculs
nachzuholen, allein auch seine Darstellung geht von un-
bewiesenen Voraussetzungen aus und gelangt zu einem vor-
her angekiindigten Resultate auf rein analytischem Wege
mit einem grossen Aufwand rechnerischer Transformationen,
ohne die eigentliche Natur der Sache im mindesten zu er-
kldren, wie dies leider so hdufig geschieht. Ein rechnungs-
missiger Beweis ist eben noch keine Erkldrung, freilich ist
auch eine Erklarung noch kein Beweis; bei einem so inter-
essanten und verwickelten Problem mochte man aber vor
Allem eine Erklirung haben und will ich daher versuchen,
in Folgendem eine solche in moglichst anschaulicher Weise
zu geben:

Die Schneide des Planimeters kann sich nur in der
Richtung des Stabes verschieben, oder sich um ihren Be-
rithrungspunkt mit dem Papier drehen; durch den Umstand,

#) Auf diinisch «Stang-Planimeter ».

dass ein seitliches Gleiten wegen der scharfen Schneide
ausgeschlossen ist, unterscheidet sich dieses Instrument
wesentlich von den mit Rollen versehenen Planimetern,
bei welchen auch ein seitliches Gleiten stattfindet. Befdhrt
man mit der Spitze des Beil-Planimeters eine beliebige
gerade oder krumme Linie, so beschreibt das Beil eine
Traklorie oder Zug-Curve, zu welcher die einzelnen Lagen
des Stabes stets Tangenten bilden.
Die bei einer solchen Befahrung von
den einzelnen Lagen des Stabes be-
strichene Fliche kann man sich daher
aus einer Reihe von Sektoren zusam-
mengesetzt denken, deren Bdgen un-
endlich klein und deren Scheitel um
unendlich kleine Strecken lings eines
Schenkels verschoben sind (s. Fig. 2);
die Dreieckchen «, a, konnen als un-
endlich klein der II. Ordnung vernach-
lassigt werden. Denkt man sich alle
diese Sektoren wieder in einen ge-
meinschaftlichen Scheitel C vereinigt,
so wird der Sektor C4B gleiche
Fliche mit der Figur CD EF A4 haben.

Wihlt man zundchst zur Grund- F
Figur einen Kreis und wiederholt man
die Umfahrung mehreremale, so erhilt man eine ganze Serie
von Traktorien, die sdmtlich symmetrisch um den Kreis
gelagert sind. Bei jeder Umfahrung kommt der Stab zwei-
mal in eine zum Kreise normale Lage und zwar einmal
zur konvexen, das anderemal zur konkaven Seite; der ersteren
Lage entspricht der dussere, der zweiten der innere Wende-
punkt der Traktorie. ;

Nennt man den Teil der Trak-
torie, welcher einer vollen Umfahrung
der Grundfigur entspricht, eine Phase 1 |
und versinnlicht man sich die ein- :
zelnen Lagen des Stabes bei einer
Umfahrung, so findet man, dass je
nach der Anfangslage des Stabes die
einzelnen Phasen, selbst bei sym-
metrischen Figuren, verschiedene
Ausdehnung und beiunsymmetrischen
Figuren auch verschiedene Formen
annehmen; ja bei konkaven Contou-
ren und einspringenden Ecken er-
geben sich sogar mehr als zwei
Wendepunkte oder Spitzkehren fir
ein und dieselbe Phase, da jeder nor-
malen Lage des Stabes zur Leitkurve
ein Wendepunkt der Traktorie ent-
spricht.

Beginnt man die Umfahrung z. B.
mit einer tangentiellen Lage des
Stabes an der linken Seite der Figur
und markiert man mehrere einzelne
Stellungen desselben, bis man wie-
der zum Anfangspunkt zuriickgekehrt
ist (s. Fig. 3), so wird man finden,
dass der Stab von links nach rechts
fortschreitend zundchst den ausser-
halb der Figur liegenden Raum
bestreicht, bis er bei der tangentiellen Lage an der rech-
ten Seite der Figur angelangt ist und dass er von da an
seine Richtung wechselt und von rechts nach links fort-
schreitend den teils ausserhalb, teils innerhalb der Figur
liegenden Raum bestreicht. Schiebt man die in verschie-
denem Sinne befahrenen Sektoren-Gruppen wieder alle in
einen gemeinschaftlichen Scheitel C zusammen, indem man

Figiz;

Fig. 3.
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cb' parallel zu ab und cé’ parallel zu ag zieht, so ergiebt
sich, dass die von rechts nach links bestrichene Sektoren-
Gruppe mit dem Scheitelwinkel &, welche wir die positive
nennen wollen und die wir durch gezogene Linien mar-
kieren, um den Winkel ¢ grésser ist, als die von links
nach rechts bestrichene Gruppe mit dem Scheitelwinkel (3,
welche wir die negative nennen wollen und die wir durch
gestrichelte Linien markieren; ferner ergiebt sich, dass die-
ser Winkel ¢ gleich ist dem Winkel, welchen die Anfangs-
lage des Stabes mit der Endlage bildet, was iibrigens auch
schon daraus hervorgeht, dass in dem Dreieck acd der
Winkel @ = ¢ - folglich ¢ = « — @ ist. Verfolgt man
die Zerlegung in positiv und negativ bestrichene Flichen
noch weiter, so zeigt es sich, dass abcd nur negativ, adf
sowohl positiv, als auch negativ und die Grundfigur selbst,
deren Fldche wir F nennen wollen, nur positiv bestrichen
wurde. Bedenkt man nun, dass das Resultat der Umfahrung,
oder die algebraische Summe der bestrichenen Einzel-
Sektoren im zusammengeschobenen Zustande dieselbe sein
muss, wie im auseinandergezogenen und dass die sowohl
positiv. wie negativ bestnchenen IFlachen \vegfallen SO er-

giebt sich die Relation —(p —F-—acd oder F= »—(p —+-acd.

Die Fldache acd kann aber gleich gesetzt werden dem

9

15 s A
Sektor — @ plus dem ausserhalb und minus dem inner-

halb des Bogens b & gelegenen Traktorien - Abschnittes
aund £, so dass obige Relation tibergeht in F= 12 ¢ —-a — i,
welche fiir alle méglichen Anfangslagen und fiir alle mog-
lichen Figuren gilt.

Ein direkter Beweis hierfliir ldsst sich freilich nur
analytisch erbringen, doch ldsst sich zeigen, dass die Re-
lation fiir die zwei extremen normal zur Figur gerichteten
Anfangslagen zutrifft, woraus man folgern kann, dass sie
auch fir alle zwischenliegende Fille zutreffen wird.

Beginnt man die Umfahrung mit einer zur Figur
normalen Lage des Stabes in a (s. Fig. 4) und bezeichnet
man wieder die von rechts nach links bestrichenen, als die
positiven durch gezogene; die von links nach rechts be-
strichenen als die negativen durch
gestrichelte Linien, so wird die Fliche
abe negativ, dea' g positiv, gcanega-
iv, bestrichen; ¢fa wird positiv und
negativ, &ha positiv und negativ,
afdh wird zweimal negativ und
einmal positiv, bfd und cdh bloss
negativ, der Kreis bloss positiv be-
strichen. Die Fliche abdca wird
also negativ und der Kreis positiv
bestrichen, die tbrigen Flichen fallen

7%
weg und es bleibt 5 9=—abdca—f

Da aber abdca gleich ist dem Sektor
abc weniger dem inneren Traktorien-
Abschnitt, so geht der Ausdruck wie-
der in die allgemeine Form [*¢ =
= f-+a—{ lber, wobei a = o ist.
Ganz analog ist fiir die entgegenge-
setzte Anfangslage a'; P =f-a
wobei /=0 ist. Selbst fir einsprin-
gende Ecken und konkave Contouren
gilt diese allgemeine Regel, indem
die dabeischeinbar verlorenen Zwickel
dreimal bestrichen werden und sich
hierdurch schliesslich als nur positiv,
oder nur negativ herausstellen.

Bei stetiger Verdnderung der An-
fangslage des Stabes wechselt auch
das Phasenbild stetig, indem die
inneren Abschnitte der Traktorie immer kleiner und die
dusseren immer grosser werden. Iis muss also eine Zwischen-
lage geben, fir welche a =i und folglich ¢ =/ ist, doch
wire es sehr schwierig, diese specielle L.age von vorneherein
zu finden; die Relation ¢ = f so einfach und bequem sie

auch ist, kann uns also nichts niitzen, so lange der Sector
L variabel ist; anders wiirde sich die Sache gestalten,
wenn man als Mass der Figur einen Sektor hitte, dessen
Flacheninhalt fiir alle Anfangslagen

des Stabes konstant bliebe. Merk- Fig. 4a.
wiirdigerweise findet dies sehr an-
ndhernd fiir denjenigen Sektor statt,
dessen Spitze im  Mittelpunkt der
Figur liegt und dessen Bogen auf dem
Kreise vom Radius / durch die zu den
Endpunkten der Phase gezogenen
Radien interceptiert wird. Nehmen
wir wieder die vorigen zwei extre-
men Fille zu Hiilfe (s. Fig. 4°) und
ziehen zu @ und &'’ sowie zu b und "’
Radien vom Mittelpunkt O der Figur
und verlingern wir die letzteren, so
werden sie auf dem Kreise vom Radius /
denselben Bogen d & abschneiden, wie
die zu a und a” gezogenen Radien,
oder mit anderen Worten die Punkte
a, b, Ound a,” b," O bilden je eine
gerade Linie; denn die Traktorien
ab'a"b"” u. s w. sind mit den Trak-
torien ba’ b @’ wu. s. w. identisch
und nur um eine halbe Phasenlinge
gegeneinander verschoben; die kor-
respondierenden Spitzkehren liegen
also auf denselben Normalen. Infolge
dessen ist der Bogen d& das arithme-
tische Mittel der Bogen aa” und bb"
folglich auch der \mGel @ das Mittel
der Winkel ¢’ und ¢" und also auch
der Sektor Ode das Mittel der Sektoren gaa” und
g bb, d

a a _al qu

e gaa ‘g 6&"'
2

Zufolge d€‘1 Relation ¢’ ol -_-l (p '— i = ist ferner
oaaa'——ab =f und 2¢bb" —+ba —-f addiert man
chese beiden Ausdlucl\e S0 hatman 2gaa’ + —ba' ) —
—ab'a = = 2f, nun ist aber gaa '*~~0bb *70({8 und ab a'
und ba'b” sind, wie wir noch zeigen werden praktisch ein-
ander gleich es ist daher 4 0de =2f oder Pop=/.

Durch die Projektion der Endpunkte der Traktorien
auf den aus dem Mittelpunkt mit dem Rad . / beschriebenen
Kreis wird aber nicht nur in den beiden eben betrachteten
extremen Féllen, sondern auch in allen moglichen Zwischen-
fallen und bei allen mdoglichen Figuren ein Bogen abge-
schnitten, der mit / multipliciert ein Mass der Fliche der
Grundfigur bildet, indem hierdurch der variable auf dem
Kreise aus dem Anfangspunkte interceptierte Phasenbogen
auf ein konstantes Mass reduciert wird, und zwar trifft dies
um so eher zu, je grdsser / im Verhiltnis zum Durchmesser
der Figur ist, weil die Traktorien-Abschnitte um so mehr
einander gleich werden, je ndher die Scheitel der beiden
Sektorengruppen « und B im Verhdltnis zu / aneinander
riicken.

Bei unsymmetrischen Figuren, wo von einem Mittel-
punkt nicht die Rede sein kann, wire an Stelle desselben
der Halbierungspunkt derjenigen Achse der Figur zu nehmen,
welche in die verlingerte Normal-Tage des Stabes fillt;
Kapitin Prytz wihlt statt dessen den Schwerpunkt der Figur,
da aber diesen zu bestimmen viel zu umstindlich wire, so
empfiehlt er (s. Fig. 5), dem Augenmasse nach einen Punkt
§ in der Nihe des Schwerpunktes anzunehmen und fiir die-
sen die Operation in der Weise durchzufiilhren, dass man
den TFahrstift in den Punkt S einsetzt, eine beliebige An-
fangslage des Beils ¢ wihlt, dieselbe durch leichtes Aufdriicken
markiert, sodann mit der Spitze lings einer Geraden von
$ nach cinem beliebigen Punkte a der Kontour zieht, von
hier aus die Kontour umfihrt, bis man wieder in a an-
langt, dann ldngs derselben Geraden aS§ wieder nach §
zurtickzieht und nun die Endlage des Beils p markiert. Die
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Entfernung der beiden markierten Punkte mit der Léinge
des Stabes multipliciert, giebt die gesuchte Fldche, voraus-
gesetzt, dass man den Schwerpunkt richtig getroffen hat,
um aber den etwaigen Fehler bei der Wahl des Punktes §
zu korrigieren, dreht man die
Zeichnung um 180° wiederholt
die ganze Operation auf’s neue
im entgegengesetzten Sinne und
nimmt das Mittel der beiden
Resultate. Auf diese Weise wird
auf dem Schwerpunktskreise ein
konstanter Bogen [¢ abge-
schnitten, da die Hiilfstraktorien,
welche bei der Bestreichung
der Geraden aS entstehen, nur
ein zeichnerischer Behelf fiir die
Ziehung der Radien sind, mit
welchen sie bei einem giinsti-

Fig. s.

S ¢
gen Verhiltnis von ik sehrnahe

zusammenfallen. Dass durch die
Radien die variabelen Phasen-
bilder aber wirklich auf ein
konstantes Mass reduciert wer-
den, geht daraus hervor, dass
die Differenzen der Phasenldn-
gen auf dem Kreise aus dem
Anfangspunkte und auf dem
Schwerpunkts-Kreise sich wie
die Distanzen dieser beiden
Kreise v erhalten.

Verfolgt man in Fig. 6 wieder die einzelnen Lagen
des Stabes, so findet man, dass nun nicht mehr der variabele
Sektor, der seine Spitze im Anfangspunkte, sondern ein
konstanter Sektor, welcher seine Spitze im.Schwerpunkte
hat, die algebrdische Summe der zusammengeschobenen
Einzel-Sektoren représentiert, wihrend sich fir die. alge-
braische Summe der auseinandergezogenen Einzel-Sektoren
die Flache sbefgs aber mit negativem Vorzeichen und die
Grundfigur mit positivem Vorzeichen ergiebt. Bezeichnet

man namlich die von
Fig. 6. rechts nach links (positiv)
bestrichenen Flachen
durch vertikale Schraf-
fierung, die von links
nach rechts (negativ) be-
strichenen durch horizon-
tale Schraffierung, so {in-
det man, dass die Fliche
sab positiv; acd negativ,
edhifgpositiv, gianega-
tiv und gas negativ be-
strichen werden. Es wer-
den demnach mbk, ond
und 7aw einmal positiv
und einmal negativ be-
strichen, fallendaher weg;
awkm wird zweimal posi-
tiv und zweimal negativ
bestrichen, fiallt daher
weg; ams wird zweimal
positiv und einmal nega-
tiv bestrichen, bleibt da-
her einmal positiv ste-
hen; mngs wird einmal
positivund zweimal nega-
tiv bestrichen, bleibt da-
her einmal negativ ste-
hen; smn wird als posi-
tiv zur Figur und als negativ zu scfgs gerechnet; kef und
lgo endlich sind jedes bloss einmal negativ bestrichen.

Die algebraische Summe simtlicher bestrichener Fliachen
reduciert sich daher auf die positiv bestrichene Grundfigur
und auf die negativ bestrichene Fliche sbefgs. Diese

letztere kann aber gleich dem Sektor sgp gesetzt werden
da ult=xcu und bxq=1tgp, also ult=cqu—1tgp. Die
Fliche sbefgs, die denselben Centriwinkel mit dem Sektor

2 12
sqp hat, kann also gleich — —2% gesetzt werden und man
2

hat wieder die Relation l% = ZTCP —+ f oder f= 1.

Auch in diesem Falle liasst sich der Beweis der all-
gemeinen Gililtigkeit direkt nur auf analytischem Wege
fihren; doch kann man auch hier wieder die Richtigkeit
der Relation an den zwei extremen typischen Fillen mit
der normalen Anfangslage des Stabes darlegen, woraus
sich dann das Zutreffen derselben auch fiir alle intermedidren
Félle von selbst ergiebt. Die Konstanz des Bogens /¢ auf
dem Schwerpunktskreis fiir jede Anfangslage bei einer
noch so unregelmissigen Figur, worauf die ganze Methode
beruht, hat fiir den ersten Anblick etwas {iiberraschendes.
Algebraisch erklart sich die Sache wohl dadurch, dass die
beiden Summanden in dem obigen Ausdruck fir die Fldche,
wegen der Halbierung der Traktorie durch den Schwer-
punktskreis einander gleich sind und da die Summe kon-
stant ist, so miissen auch die Summanden d. h. die Sek-
toren und mithin auch ihre Bégen konstant sein; will man
aber eine anschauliche Erkldrung, so bedenke man, dass
bei Figuren von sehr ungleichen Achsen (s. Fig. 7), die

Fig, 7.

in der Richtung der kleineren Achse gelegene Traktorie
grossere Oeffnungen hat d. h. mit ihren tangentiellen Rand-
strahlen grossere Winkel einschliesst, als die in der Rich-
tung der grosseren Achse gelegene, weil im ersteren Falle
die Schenkel der betreffenden Winkel eine grossere Dimension
der Figur umspannen und ihre Scheitel ausserdem noch néher
zur Figur liegen, als im zweiten Falle: man sieht aber auch
dass die Traktorie mit den grosseren Oeffnungen kiirzere
Zweige hat, als jene mit den kleineren Oeffnungen, weil
ja der Abstand der dusseren von den inneren Spitzkehren
bei ein und derselben Phase gleich ist der Achse der Figur,
welche in der Richtung der betreffenden Normalen liegt.
Die Oeffnungen der Traktorien sind also proportional
derjenigen Achse der Figur, welche von ihren Randstrahlen
umspannt wird, die Linge der Zweige aber sind derjenigen
Achse der Figur proportional, welche in der Richtung der
betreffenden Normalen liegt. Es kompensieren sich daher
die lingeren Zweige mit den kleineren Oeffnungen und die
kiirzeren Zweige mit den grésseren Oeffnungen derart, dass
die Phasenlingen auf dem Schwerpunktskreise alle einander
gleich werden. Bei allen diesen Betrachtungen ist immer
stillschweigend vorausgesetzt worden, dass /> 4R wobei
unter R eine Halbachse der Figur verstanden ist; denn nur
unter dieser Voraussetzung konnen die Zweige der Trak-
torie als nahezu geradlinig und ihre dusseren und inneren
Abschnitte als gleich gelten. Wirklich gleich sind diese
Abschnitte nicht, wie selbst bei regelmissigen Figuren aus

L4
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der Beobachtung hervorgeht, dass selbe bei der Umfahrung
in positivem und negativem Sinne in wumgleiche Hilften ge-
teilt werden und daher auch die Bogen, welche die ent-
sprechenden Traktorien-Abschnitte auf dem Schwerpunkts-
kreise interceptieren, nicht gleich sein kdénnen. Man kann
sich tibrigens von dem Maximalunterschiede dieser ADb-
schnitte leicht Rechenschaft geben, wenn man als Grund-
figur einen Kreis wihlt und die ungtinstigste Annahme von
! = 4 R macht. Die Fldchen-Inhalte der Traktorienabschnitte
verhalten sich dann wie die Winkel ihrer tangentiellen
Randstrahlen d. h. wie «:f oder da /)’z(p%—a wie

aio—+ @ Fir /=4 R ist aber Pp=16R*¢p = R*7 und
alsc @ = % =11%15" Deér Fehler, den man begeht,

indem man beide Abschnitte gleich setzt betrdgt also im
Verhdltnis zur ganzen zu messenden Figur 11°15: 360
oder 0,031.

Ein weiterer Fehler wird dadurch begangen, dass der
durch die Hiilfs-Traktorien auf dem Schwerpunktskreise
interceptierte Bogen dem durch die Haupt - Traktorien

Fig. '8;

S

interceptierten Bogen gleich gesetzt werden, wihrend diese
Bégen nicht genau gleich sind. Mit dem Abstande der
beiden Kreise (s. Fig. 8) wichst ndmlich die lingere Kathete
des Abschnittes der Hiilfstraktorie (wenn man diesen
Abschnitt mit einem rechtwinkligen Dreieck assimiliert) und
infolge dessen (den Winkel @ als gleichbleibend angenommen)
auch die kiirzere Kathete. Bezeichnet man den Abstand der

beiden Kreise an einem Schenkel des Winkels ¢ mit d, so
wird unter der Voraussetzung / = 4 R und ¢ = % der Ab-
stand am anderen Schenkel d - /; sein. © ‘Die  kiirzere
Kathete ist im ersten Falle d./ge und im zweiten Falle

2+
42 €% yna (zl -+ §>2

2
ar
_1_4).

8) tg . Die Flachen der beiden Abschnitte sind also

tg «
2

und die Differenz der Flichen ist

lre | R
2 (64 ;

dieselbe

Im ungiinstigsten Falle fir d = R wird

17
128
Fiir d = R wo der Abschnitt der Hiilfs-Traktorien zugleich sein
Maximum erreicht, wird derselbe gleich dem halben Ab-
schnitte der Haupt-Traktorie, das ist (immer unter der vorigen

R*tg « oder 0,133 des grosseren Abschnittes.

R.
Voraussetzung /=4 R) o 34° 35 oder 0,024 der Hauptfigur;

die grosste Differenz der Abschnitte der Hiilfstraktorien
ist also 0,133 .0,024 = 0,0032 der Grundfigur und der
Gesamtfehler 0,0032 - 0,0310 == 0,0342 der Grundfigur im
ungiinstigsten Falle! Die Fehler werden aber bedeutend

/ . : 4
kleiner, wenn das Verhiltnis :

kann sich der Fehler wegen der Hiilfstraktorien unter
Umstanden mit jenem der Iaupt-Traktorien teilweise
kompensieren anstatt sich zu summieren.

Was die Korrektion wegen des unrichtigen Schwer-
punktes betrifft, so erhellt die Richtigkeit der angegebenen
Methode aus folgendem: Angenommen man habe die zwei-
malige Umfahrung in entgegengesetztem Sinne von einem
Punkte s’ aus vorgenommen, welcher nicht der richtige Schwer-
punkt ist und man habe dabei einmal den Bogen /¢’ das

ein gilinstigeres wird, auch

R

anderemal den Bogen l¢'' erhalten. wihrend /¢ der Bogen
wire. den man erhalten hitte, wenn man vom richtigen Schwer-
punkte s ausgegangen wire; so wird ](p' gerade um so viel zu
klein sein, als Z(p" 71 gross ist, oder umgekehrt, sodass
/(l" + l"‘“
& :

Warum Kapitdn Prytz iiberhaupt den Schwerpunkt
anstatt des Halbierungspunktes der jeweilig in der ver-
lingerten Normalen liegenden Achse der Figur wihlt, hat
vermutlich nur den Zweck, einen einzigen Ausgangspunkt
fiir alle moglichen Anfangslagen zu gewinnen; wihrend der
Halbierungspunkt der Achse fiir jede Anfangslage ein
anderer wére.

Genau genommen ist aber weder die Methode des Schwer-
punktes, noch jene des Halbierungspunktes die richtige;
denn die Traktorien Abschnitte kénnen nur dann gleich
werden. wenn sich ihre Hohen umgekehrt verhalten, wie
ihre Winkel und da der Winkel der inneren Spitzkehre
stets der grossere ist, weil sein Scheitel ndher zur Figur
liegt und beide Winkel nahezu dieselbe Achse der Figur
umspannen, so misste der Kreis, welcher die Traktorien
in gleiche Abschnitte teilen soll, ndher zur inneren Spitz-
kehre gefiihrt werden als zur #usseren. Der Mittelpunkt
dieses Kreises ist also weder der Halbierungspunkt der in
der Normalen liegenden Achse, ncch auch der Schwerpunkt,
da die Lage des letzteren von obiger Bedingung ganz un-
abhédngig ist.

Der Fehler wegen der Substitution der Sehne fir
den Bogen bei der Messung der Distanz zwischen den beiden
End-Stellungen des Beils betrdgt bei dem Maximalwinkel
von 11%15" und bei einer Linge des Stabes von 300 mm,
wie sie sich fiir die Praxis empfiehlt, nicht ganz o.z2 mm.
Man sieht also, dass die im Prinzipe begriindeten Fehler
in sehr vielen Féllen der Praxis unerheblich sind und dass
das Instrument wegen seiner grossen Einfachheit und Billig-
keit gewiss verdient verbreitet zu werden. Zur Verhiitung
von gréberen Fehlern, wie sie sich leicht bei ungenauer
Umfahrung ergeben koénnen, namentlich zur Vermeidung
des seitlichen Gleitens empfichlt sich eine horizontale Lage
des Zeichenblattes, ein faltenloses diinnes Papier auf weicher
Unterlage, eine Beschwerung des Stabes durch Aufsetzung
kleiner Gewichte und ein 6fteres Wiederholen der Operation.
Das Blatt, auf welchem das Beil seine Traktorien ver-
zeichnet, kann selbstverstindlich von dem Blatte, welches
die Grundfigur enthilt, getrennt sein; man braucht es nur auf
demselben Brette zu befestigen. Bei Beobachtung dieser Vor-
sichten und bei Einhaltung der Regel />4 R wird man
gute Resultate erlangen.

also lg' =

XXIV. Generalversammlung
der Gesellschaft ehemaliger Studierender
der eidgendssischen polytechnischen Schule in Ziirich.

Samstag den 7. August 1896 bei Anlass der
Schweizerischen Landesausstellung
in der ,Brasserie Handwerk* zu Genf.

II. (Schluss.)

3. Die Herren Bundesrat Ruffy und Schulratsprisident
Bleuler danken schriftlich fiir die an sie ergangene Einla-
dung zur Teilnahme an der Versammlung und bedauern,
derselben infolge geschiftlicher Verhinderung nicht bei-
wohnen zu kénnen. An der Versammlung ist die Regie-
rung des Kantons Genf durch den Vorsteher des Baudeparte-
ments, Herrn Boissonnaz, und der Stadtrat, sowie das Central-
Komitee der Landes-Ausstellung durch Herrn Zurrettini ver-
treten. Vom Central-Komitee des Schweiz. Ingenieur- und
Architekten-Vereins ist Herr Professor Riffer anwesend.

4. Bevor er zu den Verhandlungen der Traktandenliste
tibergeht, gedenkt der Prisident in erster Linie derjenigen
Ehrenmitglieder und Mitglieder, welche seit unserer letzten
Generalversammlung dahingegangen sind. Das Mitglieder-
verzeichnis giebt deren Namen. Manche hoffnungsvoll stre-
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