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Abbild. 1

Krmlpensationsplanimeter mit Kugellager

ents fiir die verschie-
t von seinem Genauigkeitsgrad und
p. Dem entsprechend sin

Planimeterkonstruktionen
twa 40 und 180 Mark.
Herstellung von
garantierten Ge-

Der . :
Wert eines planimetrischen Instrum

den :
der e];]eg:aekn?chf:n.Arbeiten hing
die Preiser:‘lhC keit seiner Handhabung @
recht versc}fédbekannten, gebréiuchlichen
st die iIA en und schyvallken zwischen etWs
Pr'éizisionsSt1 h“?lle;;ter Zeit gelungent, wohlfeile
Nauigkeit Vzn"“lgel‘n fiir Kugellager mit einer gaf
zwei tausendstel Millimetern ermoglichte €5 das

Weit bill
il ; S,
ligere, auf einem neuen mathematischen Prinzip peruhende
ger® (vergl. Abbild. 1) in

nKOm i

den Hp;fat'o“splanimeter mit Kugellag

hohe E} el e pringen. Die mit diesem Instrument erreichbare
enauigkeit berunt darauf, dab die Kugel 1uT cine rollende

und ¢
rehende Bewegung ausfiihrt, wihrend schadliche Gleit-
Polarplanimeters macht,

ewe
ganz glf‘:r%fegi wie sie die Rolle eines
teuren Polt o AuBerdem zeichnet €S sich den doppelt SO
Iéichenhear{)lan'mﬂem im Preise von 40 bis 60 Mark und anderert
keit noct rechnungsinstrumenten gegeniiDer pei gleicher Genauig-
ch durch manche Vorziige au% wie z. B. di€ iiberraschend

l)Equeme : .
Handhabung und grofere geschwindigkel(.




. Jermessungs”
Fiir die genaue Ausfithrung der g.&‘\mh”hchk:”(l\snnxnlui“”?g’
technischen Arbeiten genfigt die Kenntnis _dcr I“flgklilullcn Genatig:
jedoch empfichlt g sich, bei :mlf\crgt\\'trhlllil)dl‘. el
keitsanspriichen auch die Abschnitte | und 2 einzus

Praktische Anleitung.

(ldchlicher Schitzung 3
Die Fliche werde nach  oberflichlicher N]’l Fahrstang®
Lénge!) nach, wie Abbild, I, 1 bis 5 zeiet, von der

" i den weiben
etwa halbiert, die it ihrem  Kugellager auf der
Celluloidanstofy j

Abbild. D
beriihrenden Kugel r ruht (vergl AD

Abbild. 1.

ihrer

N N
D,
. idende
Giinstige, daher anzustrebende Ungiinstige, zu vermeide
Anlagen der Fahrstange 5y, Anlagen der
Flachenform, Fahrstange.
e . .
Anm. 1. FEg ist dies

die sogen.
zZur Fla'chenform, welche den [y das p,

einfachen Vorschriften iiber glinstig
lich ist. [p Abbild. 11, 2 pig
Kugel und § den Fahrpunkt,
entspricht, Die Anlagen der
i 2u vermeiden, weil

stange”
»Blinstigste Anlage der F"‘hn’,ti:ief
olarplanimeter pestehenden, we 4l
e Pol- ynq Fahrarmstellung nicht un die
Y bezeichnet ¢j, Strich die Fahrstange, rr;tii‘
welchem beip, Polorplanimeter der I‘i{:’:";‘en
Fig. 6 bis o sind besonders bei groBeren Fld
T genaue Resultate erwarten lassen.

sie wenige

fLosa e



{iber dem Anfangspunkt ¢ der so zu
der Fahrstange ( jttals des
1gel der Fahrpunkt
stets ein her-

vorspri

kllrzz;lnlﬁz?dc-r Ed}[\nnki der dpunkt A eines
istriches?) m (verg Abbild. II) erfiillt.  Den in weilem

tall gezogencn Flichenmabstab ¢ lege

s Anstofes i, daB der Indexstrich

Der R

sziIrllcl;:lhAr\[:“”kl’_) i stehe

Griffeg l:n'] d{-,h beim l)rch‘cn

den Fliichenu(nuj. :“_” _All-\‘i')lli i \"Lfl'hl!fleI'ldL‘ Ku
Wang nicht (riffi, eme Bedingung,

Figur oder der En

mallllms(,)cjd. DIHmC.‘:IU“’ auf Me
des lctz{:r]c:len E'l‘lfli‘l(’rcn ’R:md de
der im Efui LI]7;1\~11;§11011 O und ! odrer avu_t Null 1ali, Ic'se ihn m'1t
durch sein Ge H ‘tc1|el?~l‘1l;39 ab z. bf‘ 0064 nn«.’ drehc‘mn um die
Auswec 5011):11:\%5[”' resp. ]ClClltCl‘] Fmgerdruck im Papier haftgnde

pitze n etwa ¢ n rechten winkel nach links.

Vcrmx;tl:h”e des. drehbaren Griffes auf der {ransparentern, Zur
wird nup ilde?‘ bthurc-ns jeichi gekriimmfen Celluloidplaﬂe,
rechtals er Fahrpunkt .1 _ zunichst dem Bleistrich m entlang
Wwobei die ;l(ng che die Pieile) um die FliicheA11erumge"fiihrt,
Schlgt d"a u’gcl unter der Stange') rollt. Beli Kleineren Fldchen
F”hfl;unktltf !'\Ugcl stets wieder an den AnstoB i an, sobald der
ie nach A ],u_bcr den Anfang sunkt A tritt, bei gmBen aber —
entweder . df)‘“ der Fahrstange (vergl. Abbild. 1L, 1,2 und 3)

lif, e ””L“‘ f”_t‘ht oder schon frither.  Im ersten F_alle (A bxhld.
Weiter W) schiiebe man die Platte (ADbild: qII, 4) in der Weise
bleibt, bis. b A unter der hewegten Fahrlinie (Abbild. 111, 3)
— die den Griff fithrende Hand durch die anschlagende

ij,hr|i UI:I'. i Ecl_mitr r‘dcr in d\e 1:ansparen"e Pl:lrtte gravierten, sog;’
ber dem A it karzem Stric Kleinere Emstellm‘ngsfehler des Fahrpunktes
Nungen niq,‘«:nfanusmmkt A beeintrachtigen die Genauigkeit der Berech-
l:'ahrplll/\,,l:.T X ,UCS pesseren Verstindnisses wegen ist def Kreis, den der
2 big 9 1; f bei der erwihnten Drehiung peschreiben in Abbild. 1.
‘?mrpllnl\v:mh/_\'l 2 1, 1 bis 8 pun’.\ficrt d:xrgestcllt. Nur fiﬂ[lll, \\{eﬂn der
Jmiahru",, el Drehen den Umiang nicht triffts wird die nﬂchx.o!gende
Mit e Iﬁl’“lema]s durch unzeitigen Kuge'anschlag gehindert sei Der
€ den A"f,d””"“” Vertraute sieht dageges <chon auf den ersten I'—}hc.k, ob
Z}' ziehen ]d.“grslm"kt passend ob oder wie lang er den b’lelstm»:h m
Cinfachen lldt und braucht nur in den seltesten Ausnahmefdllen yon dieser
Anm r,?hmrcl“‘“g Gebrauch machen-
dem L.z;,,', S‘?‘ﬂ" C ¢h bei Umfahrung sehr grober Bl
te bew ge die Kugel zwischen der Marke s (Ahbfld. n,1n un er
egt, nehme man im Intercsse der Gleichgewichtsiage die Hand
eise der MaBstab ¢ der Bewegung der
man den Nadelstich 11 auf dem
2uar Seite, bis die Fliche um-

en.

wiirde,

Flichen von iiber

Plat

Nicht

vom Griff. §

Fahrstange Grifl. ~ Solite ausnahmsw
Yapier nbm 1;3!"('16r1ich werden, so hake
ahren jsy leistift an und lege ersteren




q ceegioe AN-
Kugel gehemmt wird. Im zweiten Falle (weniger %””;“fgif'l”'l‘
lage Abbild. 111, 3) wird dic Umfahrung nicht ganz zu Enc L.’Thcl”m[
denn sobald sie durch den vorzeitigen Kugelanschlag f}j‘um die
ist (Abbild, 111, ), dreht man das Instrument ein \\'vnlgll i 7)
am AnstoB verbleibende Kugel, bis die Fahrlinie g (Abbild 1
iiber den Anfangspunkt A tritt.

nd
io Spitze n drehend
Man fithre den MaBstab ¢, wieder um die Spitze n
an den Indexstrich, lese ab

Abbild. 1.
z. B. 2376 und bilde dje P ;
Differenz gegen die erste Fear) ~— \ s+
Ablesung im Beisp. 0064, A R ~

sofern anfangs nicht auf

Null gestellt war. Die 2 LN = 7
fache Differenz (im Bei- [

spiel 20 . 2312 — 4624()

ist der Flicheninhalt in
qmm In den gebriuchlich-
sten verjlingten MaRstabs-
verhiltnissen hat man fol-

28 I 0|
gende’) meist sehr bequeme -~ %
P —
Mulﬁplikﬂlionskons{an(en: e
MaBstab | Konstante I Matstab | Konstante
11500 |yaey 10| 1: 1500 15
1: 625 1:2000 | 80=—8. 10
121000 |20—2. 1¢ | 122500 125, 1000
| :
1:120 | 313 N 1: 3000 180

el s b aBstab

In Berllcksnch‘ngung des Umstandes, daB sich am Mdliﬂcim
Flicheninhalte bis etwa 5 qdem  ablesen tig
Polarplanimeter zur Be

notwendige Probwmfahrung weglidllt, aber
keitsriicksichten beachte

einem Zuge umfalirbar

lassen und die n
rechnung groBer, unregelmibiger Hg“r-t,-_
auch aus UC”““I%
man folgendes tber die Grofe dsrd:;
en Fldchen. Hiernach soll erstens

. . 'R (s
weile CellulmdanstoB i (Abbild. 1 und 1) moglichst nichi 10 da
Innere der Fliche fallen, )

" o (1

wodurch die groBte Lange der Flfs'“rtjlr

auf fast 3 dem abgegrenzt wird Zweitens soll die Figur in df;
: e

Z‘Umnge senkrechten Richtung héchsiens eine Handspan®

Anm. 5. zyy Multiplikation

Rechenschieber yon 25 cm Linge sehr empfehlenswert. Bt

. Anw. 6. Unter einer Handspanne versteht man bekanntlich die gr.f"lye
mogliche Oeffnung zwischen Daumen ung Zeigefinger, cin in sciner LANE

>
~ . hf
ZWar um mehrere Len_hmeter schwankendeg, aber ;
bequemes, geeignetes Mag,

; ; or €iN
ist die Krellesche Rechentafel oder

fiir obigen Zweck §




(.(l S

(d. s, annihe ; . )

lege mmal‘””li 2 dem) breit sein pere Flichen zer-
an durch eine feine Bleilinic in giinstig

geformte T
rmte et N
te Teilsticke (vergl. den folgenden Ab

)Izmimetrisch
hnitt).

Abschnitt 1.

GriBte erreichbare Genauigkeit und Bequ
- Handhabung des Planimeters.
‘”‘"“i;’]lfeitllii ' anderen Fla‘chenberechnungsinstrumenten ist 'der
g sgrad der Resultate von mehr oder weniger

Planimetri

e ~ i e . N

trisch giinstigen Form der Flachenstiicke und der Be-
gig, auf dem gereclmct wird.

Schafie A
Plz:l‘:ﬁl:zthrien desul\ﬂunteriles abhingig, :
Kreise QSCh gf‘”Stlg geformt gind in erster Linie alle einem
1 “11(1,2) l;{adrm oder einer Ellipse emfernt.iihn en (Abb. 1T,
fahrung \r]‘.l%ljren-; f?st so gute Resultate erhalt man durch Um-
Wegeflicl ‘j’ 131.lrmsmai31g Janggesiredkter Flachen z. B. groferer
Fahrstan .]:nv bis fast 4 dem large i : Anlagen der
bei der ; (Abbild. 11, 3 und 4, Abbild. 11, 2)- M sei daher
\,Orgeschriﬂegllﬂg sehr grobser Flachen, di€ das in der Anleitung
Spﬂlmenb'f?ene Format der Fahrsmngenlénge (3 dem) und Hang—
Stlicken él-elte.'g anD iiberschreiten, darauf pedacht, den Teil-
io mﬂe‘“e in diesem Sinne moglichst glinstige Form zu geben.
gefdhr ?I,I;b_pfmﬂgen' der Fahrstangeé, welche die Fliche nicht un-
baren Er;nl'“,rf“ wie Abbild, l1f, 1 und 3 filhren auch U prauch-
kleinen Gc i d{‘ die dadurch m(‘)glicherwelse emg.eschlepp'ten
Etwas felnlgenaf”gkelten Kleiner als 0,3%0 des Flicheninhalts Sinc:
langliche ;?ﬂwner. werden die Resultate dagegen, went man
G bis riatren in den zu vermeidenden Af Abbild. 1L,
Striches,n;tclmgtv bei denen der Anfangspunst. 1 Blei-
) meist weit auBerhalb (vergl. Anm- 3) der Fliche g€~
Kartenpapi zielt man auf hartem
die aml SD‘"”' auf ebener horizontaler Unterlage, kan" aber durch
Fahrpu“kfmf‘ﬂ von Abschnitt 2 angegebent » ariidfithrung des
Technen Ts‘ auf schlechfer Unterlage gleichfallls sehr genad
keit ist‘ m Interesse der Messungsgeschwindlgken u ig-
Sinne dees ““_gleiCh wichtiger, sein Audenmerk im
form, a]Sr Anleitung giinstige Anlage
da die 1, auf eine sorgfiltige. 1angs
Fahrpunktelm schnellen Durchlaufen
sind, sodag gemachten Fehler gleich ¢
sie sich in ihrer Summe grd

emlichkeit der

Wihlt
we a .
verden muB, Die besten Resultate €T
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siseite zU
Um das Planime{er bequem aufzustellen oder (l‘“;;} g]‘cm
setzen, hdlt man es mit der Rechten am (lr}‘hh:lrm..““nlt bt
mit der Linken bei i iiber den Riicken der l‘.th.\'t;m«"t Ao el
es mit der am Anstol verbleibenden Kugel an, Es .]'L{.L:n die
im Interesse des schnellen Fortganges groBerer /\1:1";‘1".11'1_0”(10
nach der Um!‘ahrung stets wieder zum 1\nstul5. i zurfickke
Kugel niemals aus ihrer Gebruuchslagc zu entfernen,

Abschnitt 2,
Erhéhung der Genavigkeit durch die
durch mehrfache Umfahrungen,

SO |
ymikromelrische Skala® U

. <« SSUNg-
Die Kompensationsmessung
Zur genauen Berechnung

. alg etwa
von Figuren mit mehr als
'/s qdem Inhalt geniigt

cine
eine Umfahrung, wihrend sehr kj:::n‘
Flachen in einem Zuge zweimal’) umfahren werden und ‘;lb_
ohne groBe Sorgfalt und ohne nach der ersten Umf;lhr,nnlg“ 2
zulesen, um eine kleinere Multiplikationskonstante 11‘5." Aliger
erhalten,  Andererseits empfiehlt  sich bei nur Cl‘l]l'n]"‘l :uf
Umiahrung kieiner Figuren auch dje mikrometrische 5k“:_‘rmng
der Platte bei p {vergl, Abbild, I, 1) zur AhlcsuugS\’C“S‘Ch‘varUL
(Konstante 2.) Beispielsweise ist i der Ablesung ““"4'[ \,:r‘
Abbild. 11y die 4 geschétzt, Um kleine Schitzungsfehler mskzllil
meiden, .markiert map die Stellung  des Nullstriches der ot
in p (z. B, durch einen Bleistrich) auf dem Papier und ¢ it
die Fahrstange eip wenig um die am AnstoB} verbleibende Kfug,hgvt
bis der Indexstrich des AnstoBes i scharf auf den ”AC\il;_
niedrigen Teilstrich des MaBstabes ¢ ( ‘
strich G) zeigt, eine Drehung
Beispiel 4 Einheiten)

im Beispiel also den Kl (im
; sisand ol
die also den abzuschatzendet

entspricht, Nyp liest man die Mulki?
an der mikrometrischen Skala (2. B 43) ab, wobei erst dm‘hr
geschitzt ist, hat 4gq den Vorteil, eipe Decimalstelle m¢
(00643), also vig| genauer

o lileations-
abzulesen, sodaf die Multiplikatior
konstante 2

i ohartie vor-
= 18t wenn ngep der Umfahrung gleichartig
gegangen wird,

Macht map bei
eine zweite Umfahrun
stellung der Fahrsta
moglichst senkrechie,

Anm. 7.
Flachen eine o

groBeren Fl'achensti'lcken zur Kontroll”. Cti
8 S0 wahlt man dape; gie KOI"P‘:“SMIOI‘;
188, d. h. man gip¢ dieser eine zur erstc
die Figur ebenfallg etwa halbierende Lage:

Die PreuBische v

ermessungg
bis 4-fache Umfa

eine
& £ 2 clein
anweisung schreibt fiir K

hrung vor,
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Das M;
ge"“ﬁt]:[:]l:l“:.hfidv” Resultaten, die ha.Ibe Summe, ist erheblich
Wie Al)hild LlllL ein ne Messung. Bei sel langl'nchen Flichen
2Wecks einer 7, i bis 5 und Ahbﬂd, 1, 2, die Fahrstange
ca, 1801 (1'111;'\:L1t(':l] "\'\css‘:.ung -doch umzudrehe.n (Drehtlmg um
wrmicdc;] \‘v-?i dic ungiinstigen 'Anl.'igcn l(Abblld‘ 1, 6 bis 9)
8ie aus ‘un “““ D.llll'Cll die ]’\umpe.usnhonsnwssung werden
giinstiger Flichenform resultierenden Fehler groften-

teils el
s eliminiert.
auf altem, faltigem

B
| ecmunden suf schlechter Unferlage
etc. konnen durch folgende ,.Zuriickfiihrung des Fahr-

Punkteg
spi&l;le;llr;:‘k[-’jemrd_mltlich .\‘erschérft werd.en. Um auf das Bei-
2376 uhgelfllgrelferl, sei vor der Umiahrung 00064, pachher
Maﬁsmbc(s?“f Nach Ablesung dieser Zahl drehe man den
stellt 2y }“’leErum nach links, itibre, ohne die Fahrstange Ver
Wege zumm hen, den Fahrpunkt sofort wieder auf demselben
ommen wa A‘?’a”g‘spunkt A _ Jem er soeben 8¢
und Jese er (umfahre also noch el kslaufig)
liche Ap| _\ul” dritten Mal ab. Man findet ei
dem da;bm‘]g 2. B, 0069 und rechn¢ nach

Mittel aus Dbeiden Umfahrungen

suriick, auf

0064 |

2576 |
0069 |
_ 46100 qmm

Fliche: 1610 - 10 =
den [ndexstrich vor dem Um-

Hierbei i
i ’Lrbu vermeide man €S,
auf Null zu stellen.
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