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rollt auf einer Bahn, und wird durch einen Wagen W
gerade gefithrt. Mit dem Wagen ist ein Stab CF
verbunden, welcher sich um eine verticale, verlin-
oert durch den Kugelmittelpunkt gehende, Axe C
drehen kann. Der Stab triigt bei F einen Fahrstift,
bei C eine auf der Kugelfliche laufende Rolle D, de-
ren Axe parallel zu CF ist, und deren Mittelebene
erweitert durch den Kugelmittelpunkt geht.

Umschreibt der Fahrstift F eine geschlossene Fi-
gur, so ist deren Inhalt proportional dem von der
Rolle D abgewickelten Bogen.

Der Flichenreductor.
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Mit dieser Benennung kann man ein sehr einfa-
ches Instrument belegen, welches dazu dient, eine
Zeichnung in einen andern Masstab zu iiberiragen,
in der Art aber, dass die Kopie dem Original nicht
dhnlich ist, sondern dass nur die einander entspre-
chenden Flichen proportional sind.

Fig. 20 und 21 zeigen im Grund- und Aufriss
ein solches Instrument, welches in Verbindung mit
dem Polarplanimeter zur genauern Messung kleiner
Figuren dienen kann.

Die Stibe A und B sind durch die Axe C mit
einander verbunden. Der Stab B tragt bei E einen
Nadeleinsatz. Bei F ist eine konische Vertiefung in
den Stab A gebohrt, welche dazu bestimmt ist, die
Fahrstiftspitze eines Planimeters aufzunehmen. In der
Nithe von O ist der Stab durchbohrt und die Oeffnung
dient einem Glasplittchen als Fassung, dessen Mitte
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F’ unterhalb durch eine Marke (einen kleinen Kreis)
bezeichnet ist. Eine Luppe L dient zur scharfen Ein-
stellung der Marke. Die Mitte der Vertiefung F, der
Marke F' und der Axe C liegen in der namlichen Ver-
tikalebene.

Das Instrument konnte auch so eingerichtet wer-
den, dass die Entfernung CF = r und CF' = r' ver-
anderlich wiren.

Setzt man das Instrument so auf eine Zeichnung,
dass es mit der Nadelspitze E und den bei F und F'
angebrachten Erhohungen aufsitzt, und umschreibt
mit der Marke F’ eine geschlossne Fliche Z' vom
[nhalt J‘, wiihrend E ausserhalb Z' eine unverinder-
liche Stellung einnimmt, so umschreibt F eine andere
geschlossne Curve Z vom Inhalt J. Zwischen J und
J' besteht die durch folgende Gleichung ausgesprochene
Beziehung J ndi=iBundie

Ist z. B. r = 10r', wie in der Figur, so ist
auch J = 10J".

Das Instrument gewihrt daher den Vortheil, dass
man am Planimeter eine zehnmal vergrosserte Able-
sung erhalt, ausserdem aber den Umfang der zu mes-
senden Figur Z' mit Hilfe von Marke und Luppe ge-
nauer verfolgen kann, als mittelst des blossen Fahr-
stiftes. Das Instrument wird mittelst des bei F auf-
gesetzten Planimeterfahrstiftes gefiihrt.

Ich muss bemerken, dass Hansen schon friiher
am Wetlischen Planimeter eine auf Glas gezeichnete
Marke nebst Luppe zum Nachfahren der Figuren an-
brachte.

16.
Zum Beweise des in Nr. 15 aufgestellien Saizes
denke man sich (Fig. 25) in C, E, F', F die Mitten
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der Axe C, der Nadelspitze E, der Marke F' und der
Vertiefung F (der Spitze des Fahrstifts) projicirt.
Umschreibt der Punkt F eine Curve Z, so umschreibt
F' gleichzeitig eine Curve Z', und € durchlduft einen
Kreishogen X. Ein Flichenelement, welches von
zwei successiven Lagen der Geraden CF'F und den
dazwischen enthaltenen Bogenstiicken der Curven Z
und X oder Z' und X begrenzt wird, kann, wie in
Nr. 4 gezeigt wurde, durch die Summe eines Paral-
lelogrammes p oder p' und eines Sectors s oder s’
ersetzt werden, und man schliesst daraus, dass
J=Z=2p+ Zs, J=2X2p + Zs.

Da der Punkt ausserhalb den umfahrnen Curven

angenommen wurde, so ist
Zs =0 Zs' =0
also
Jo= Sip Jii=1Zp'

Je zwei gleichzeilig beschriebene Parallelogramme
p und p’, wie FCLJ und F'CLJ" in Fig. 25, liegen
aber zwischen den nimlichen Parallelen, verhalten
sich also zu einander wie ihre Grundlinien FC = r
und F'C = r/, d. h. es ist

pii: iplissidissD

also auch, da r und r' constant sind,

2p slidpio= pib I
oder
Py Y

Es ist iibrigens (nach Nr. 10) klar, dass diese
Gleichung auch dann noch gilt, wenn die Kreislinie
X durch eine beliebige andere Linie ersetzt wird.
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is folgen hieraus leicht zwei merkwiirdige Sitze
iiber Pantographen. Namlich : 4

1) Die Einrichtung der gewohnlichen Form eines
Pantographen ist in den Figuren 11 und 12 ange-
deutet. E bezeichnet das feste Centrum, F den Fahr-
stift, F* den Zeichenstift. Soll die ibertragene Fi-
gur der urspriinglichen éhnlich sein, so miissen die
Punkte FEF' auf einer Geraden liegen. Allein, auch
wenn diese Bedingung nicht erfiillt ist, so werden
doch die Flichen in konstantem Verhiltniss reducirt,
niamlich im Verhiltniss CTF” . ¢’ : FC . F'C".

Fillt das Centrum E in eine Ecke des von den
Linealen gebildeten Viereckes, so gilt dieses selbst
dann noch, wenn das Viereck kein Parallelogramm,
sondern ein beliebiges Trapezoid ist.

?2) Bringt man an irgend einen nicht unmittelbar
nach dem festen Centrum gehenden Lineal eine auf
der Zeichnungsebene laufende Rolle an, deren Axe
parallel mit dem Lineal ist (d. h. parallel mit der Ge-
raden, welche die auf dem Lineal liegenden Dreh-
punkte verbindet), so misst die Umdrehung der Rolle
die vom Fahrstift umschriebene Fliche, und zwar
auch in den in 1) bezeichneten Fillen.

Der Beweis beider Sitze lidsst sich leicht aus
dem Vorangehenden ableiten; er ist in den Figuren
11 und 12 durch die gewihlte Bezeichnung ange-

deutet.
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