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b) Var+ b Der Ausdrud z = V/a® + 0° Gt fidh in die Jorm
fegen: #°=a? 4 0%. Man erfennt hierin den durd) den Pythagorass
Sap gegebenen Bufommenhang zwijden dem Hypotenufen: und den
RKathetenquadraten eined RN. W.: Dreieds. Daraus folgt, dah = die
Hyvothenufe ift, wenn a und b ju Katheten genommen werden. Fig. 35
gibt die graphifhe Berednung von z =/3,77 + 2,37 ieder. &3
ergibt fid): z = 4,36.

Um 2=V a®—b® ju tonftruieren, madit man a gnr Hhpotenufe,
b au einer RKathete; dann ift z == [/a® — b? bdie anbere RNathete.

Beifpiel: 2=)57"—3,97= 4,16.

Dad graphijde Radizieren ift pralftifd nur dann lohnend, wenn
" ber Rabdifand eine durd) Konftruttion gefunbdene Strede ift, aljo nidht
gablenmafig gegeben ift. Um aud gegebenen Bahlen die Quabdrate
ober Rubitourzel ju ziehen, benupt man natiirliy bequemer die ent-
fpredjenden Tabellen, die in jebem tedynijdhen Tajdentalender zu finden
find. Dagegen ift bei den Ausdriiden Va-b und Va4 b? die gro-
phijdpe Dethode der redynerifdhen iiberlegen, jobald die Bahlen nidt
fo einfad) find, dbaf man die Nabifanden im Kopf ausdvecdhnen fann.

D. Graphifdhes Tabellenrednen.

Sind jiwei verdnderlide Grofen durd) ein Gefey derartig mitein-
anber verbunben, 3 B. Tampforud p und Temperatur ¢, dap ju jedem
Werte der einen —unabhangigen Berandberliden, p, — ein gang
beftimmicr Wert der andberen — abhangigen BVeranderlidyen,
t, — fid ergibt, jo tann man fid) fiber die Gejamibeit aller sufammens
gehorigen Wertepaare — den ,, Verlauf der Funftion” — befannt:
lid) in gweifader Weife eine perficdht verjhaffen. Die erfte Methobde
ift bie ,Tabellendarftellung”: man ordnet die Crgebunifie der
bei ver{djiedenen Druden (p=1, 2, 3... Atmofphdren) ausdgefiihrten
Berjude itberfidtlid) in eine Tabelle ein:

pl 1 2 8 4 5 6 7 8 9 WUm
t | 100 120 133 143 161 168 164 169 174 Grad

Die gweite Darftellungamweife, die fiir und hauptjadlid in Betradst
fommt, ift die graphifde: man nehme einen Wert der Unabhingigen
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in irgendeinem Mafftad (in Fig. 36: 1 Atm.
1 =1 cm) alé Wbf3iffe, ben zugehorigen Wert
ber Abhingigen ald Ordinate eines Punttes
(in Fig. 36: 10°= 1 mm). Jebes Wertepaar
ergibt jo einen Punft. Je bdidhter man bie
Werte von p wihlt, um o didhter folgen bdie
Puntte aufeinander, fodap fie jdliehlid fidh) zu
20 tinem  Survenzug zufammenjdlieBen. Diefe
.3 SRurve nennt man ,bdie Bildbfurve, das

Diagramm oder bie Sdaulinie” des be
trachteten Funttiondzujammenhangs. Praftifd) geniigen im allgemei-
nen wenige Puntte, um die Sdhaulinie nad) dem Auge ausdsziehen zu
tonnen. Jn Fig. 36 find nur die Wertepaare der Tabelle benupt?).
~ Rein mathematifd ift ber Bujammenhang zwijden 3wei Ber-
dnderliden durd) eine Gleidung zwifden diefen gegeben,
obei die Unabhingige mit z, die Abhdngige mit y bezeidhnet wird.
Nad) jolden Funttiondgleidungen fdnnen wir Tabel-
fen beredhnen und in der angegebenen Weife Schau-
linien fonjtruieren. So ift nad) der Gleidhung
. ¥ =2z bie Tabelle

zjo| 1 | 2 3 4 %

i |
10| T0a1 £7|£245| £503|£ 818
Fig. 37. beredinet und Hiernad) in Fig. 37 die SHhaulinie ge-
seidnet.

Sei nun dad Diagramm nad) einer Reihe von Beobadytungen filx
ein Gefep mit unbefanntem mathematijden (,,analytijhen”’) Aus-
brud, oder nad) einer ausd gegebener Gleidung beredineten Tabelle
gezeidhmet, fo ift tar, dapB e3 weit umfafjender ift, al8 die Tabelle.
Leptere fann naturgemdB nur fiir- eine bejdrantte Anzahl von
Wertepaaven beredinet werben. Die Kurve Hingegen liefert alle
Wertepaare, aud) die nidht beredneten. Aus Fig. 36 folgt 3. B. fiir
p=25 t=127% indbem man bdie jur Abfziffe 2,5 gehdrige Orbi-
nate in bem bei der Ronftruftion vervenbeten Orbinatenmafitad mipt.
Um den Dampfdbrud bei £ == 140° zu beftimmen, mefje man bdie 3u

=
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—

‘37)1) Weitere Veifpiele fiehe Auerbad), Die graphijde Darftellung (ANuG
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t == 140 gebdrige Abfsifle (im UBf3iffenmagitad): » = 3,7 Utm.
Die Rurve jtellt alfo eine Erweiterung dber Tabelle bdar; dasd
Berfahren, aud der Kurve folde Wertepnare abzulefen, die in bder
Zabelle nidyt enthalten find, Heifst ,, graphijde Interpolation”.
©ie ift bon befonberer Widhtigleit, wenn die Schaulinie nidt nad) einer
@leidung oder nadh einer Berjudhdreihe tonftruiert, jondern ,empi-
ri{§"” gegeben ift, 3. B. durd) ein Regiftrierinftrument wie den Jn-
bitator, ber ben Drud im Dampfzylinder al3 Funftion ded Rolben-
weged aufzeidhnet.

Griwdbnt fei nod) die widtige Rolle, die dad Diagramm bei der
Grmittelung von BVerfudafehlern fpielt. Falt ein Beobad)-
tunggpuntt wefentlid) aud der durd) bie iibrigen beftimmten Kurve
heraud, fo ift anjunehmen, baf ein Fehler vorliegt. Durd) Wieder-
holung biefes zweifelhaften Cingelverfucdd wird man den Fehler meift
beridytigen Yonnen. :

Tiir dasd graphijde Rednen tommen die Schaulinien der meift ge
brauchten Funttionen al3 Griap der fonft iblidhen Tabellen in Be-
tradht. Die tednifdhen RKalender enthalten in den ,allgemeinen
Babhlentabellen” die Tabellendarftellungen der Funttionen: y =27,

s e 1 nz?
y=z1y=V;’r ya'i/x' y_;"y=1°gxly=7‘xr?/=j—"
Fitr die meiften Anwendungszwede wiirden die entfpredienden Kurven
binceidhend genaue Crgebniffe liefern. €3 wire ju wiinjden, daf fie
Gingang in bie Tabellenwerle finden. Da died zurzeit nod) nidt
der Fall ift, find wir gejtoungen, die Lurven unsd nad) dben Tabellen
su Tonftruieren. ierbei ift, wie bei allen graphijhen Rednungen,
der Mafftab fiir die Abfziffen und Orbinaten zvedmapig su wiblen,
fobaB bie Figur einerfeitd nidyt den zur Berfiigung ftehenden Raum
fiberfdreitet, anberfeitd aber die Ablefungen mdglidft genau erfolgen
tonnen. Der LQefer mige die Konfteuttionen felbjt auf Millimeter-
papier audfiihren. Der Mafftad iff, um Jrrtiimer audzujdliepen,
fitr beibe Adhfen bejonders anjugeben: Fiir y = 2* nehme man 3. B.
fiir bie z: cm, filr die y: mm. Die abgelefenen Ordinaten find dbann
in mm angugeben. Fiir y = z® find bie Orbinaten in § mm auf-
sutragen, die in mm gemefienen alfo mit 10 zu multiplizieren. Diefe
Surven find aud) entjpredhend ftatt der Tabellen der Duabrat- unbd

fubifiourzeln 3u brauden. Bei y = i— und y = logz trage man
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die Drdinaten im 10facjen
TMaBijtab der Abfziffen auf;
bei y == w2 nehme man fiix bie

Orbdinaten % und bei y =

—_— 1 - z 1 :
0T F0 55 GWLM';O. "4 70 Ded8  Ubsiffenmaf:

ftabes. Die erhaltenen Rurven bebeden fiir z =0 bi3 z =10
(in em) je etva 1 dm® und geftatten inreidhend genaue Ablejungen.
Sie find bequemer al3 die Tabellen, wenn die entnommenenen Werte

ohune Ublejung bei weiteren graphijen Rednungen Bermwendung
finben follen. Die

0 Wertewerben dann

0, mit dem Birfel ab-

0 gegriffen und nad
entfprechender

Riirzung ober
Stredung benuft.
s Fa A LR NAus der Tabelle
Cinbeitatreife’’ feien ertodhnt die ju gegebenem S« gehidrigen Bigen
und Pfeilhohen. Die Shaulinie der Kreidbdgen ift befonders
einfacdy zu Yonftruieren, ba tvegen ber Proportionalitdt von Winfel
und Bogen bdie graphijdhe Darftellung ded Bogens al3 Funflion des
Winteld eine Gerade ift. Sie ift in Fig. 38
fonftruiert aud den Punften (0% 0) und
(80°% 0,524); al3 Einbeit ift 1 dem, fiix
pie Winfel 1°=5 mm gewahlt (Mapitab
ber Figur: 1:3). Die Sdhaulinie der
Bfeilhdhen Fig. 39 ift mit
ben Ginbeiten: 1°=1 mm

M und 1=1decm nad) der Ta-
belle Yonftruiert (Makftad der Figur 1 : 2).

€8 fei an diefer Stelle eine Naherungstonftrultion zur Rel-

tifitation des Rreidbogens ertwahnt, die praftijd) gut ju brauden

ift (Fig. 40). AB fei der Sreisbogen, M bder Mittelpuntt ded Lreifes.
Man verlangere ben Durdymefjer um bden Radiug, foda aljo AC=3r
ift, siehe CB bi3 jum Sdnitt D mit der Tangente in 4. Dann ift

0,1
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AD = AB. Die
mathematije Be-
griindung diefer von
Nicolaud v. Cufa?)
angegebenen Ron-
ftruttion muf - hier
itbergangen tverden.
Der Febler betvdgt PR
bei Winleln bid 60° unter 19,. Grofere Winlel Idnnen durd) die
Mitiellinie geteilt werben, fodak die angegebene Genauigleit 6i3 iu
Bisgen von der Grofe eined RKreiddritteld beftehen bleibt. Befonders
widytig ift die {ibertragung eined Bogend auf einen Kreid von anderem
Radiud. Fig. 41 zeigt die Ansfithrung fiiv einen grofen Winlel.

Vo weiteren Funliiorer, teren SHuGnd Kot Srr Rodelivn
vorteilhaft benupt werdben, feien nod) die trigonometrifden Funts
tionen erwdbhnt. ’

Aud der Trigonometrie ift belannt, wie man bie trigonometrijden
Junttionen ausd einem ,Beltordbiagramm” entmehmen fann. it
ber Rabiusd eines Kreifed 1 (3.B. 1 dm), und mift man die Winel,
bie ein beweglider Radiud mit einem feften bildet, fo ift sin & durd
ba3 Lot vom Endpuntt bed bewegliden auf den feften Rabius be-
ftimmt, cos« burd) bie Projeltion ded beregliden auf ben fejten Ra-
biug. Paufig ift nun der Wintel nidt im Gradmaf, jondern durd
ben Rreidbogen jwijden den Schenteln beftimmt-(, Bogenmag”).
Um sin e al8 Funttion ded Bogend darzujtellen, teile man den Cin-
Deitéfreid in eine Unzahl gleider Teile, 3. B. 12; der Rreidumfang
wird nun veftifiziert, d. h. in eine geradbe Strede verwanbelt. Dies
gefcyiebt mit grofer Unndherung durd) folgende Ronftruttion (Fig.42):
im unteven Cndpunft ded vertifalen Durdymeflerd wird eine Sent:
vedhte gejogen, die vom einem unter 30°
gegent ben vertifalen Durdymefjer geneigten
Radiusd in 2 gefdnitten wird. BVon 2 aus
witd auf der Sentrediten in Ridtung 2y
bie Strede 3~ abgetragen bi8 w; bann ift
zw der halbe Umfang ded RKreifed (Fig. 42
ift mit r = 1 cm ausdgefiihrt). Wird nun

1) Rarbinal Nicolaud Cufanusd 1401—1464.
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im LBeltordiagramm (Fig. 43) ber fefte Schentel um 2x ngrl&:_xgert
und diefe Verlangerung in 12 gleide Teile geteilt, fo entfpridt jeder

Teil 2% einem Wintel von 30° Pavallele burd) die entfprecienden
Rreidpuntte jdneiden fid) mit ben Drbinaten der Teilpuntte von 2

T

£ i i )
(' P 4 T *
s ' '

Fig. 43.

in Puntten der ,Sinusdfurve”, die dben Jujammenhang jwifden
Bogenlinge und Sinus darftellt (Fig. 43). Da sin (90 — &) = cos e

ift, ftellt biejelbe Rurve, von % ausd gevedynet, die Kofinuslinie dar.

Die Tangenslinie wird ent-
/ fpredend fonftrniert, wenn
man beadytet, daf dbie Tan-
gendwerte bom bewegliden
Radiud auf bder Senfredhten
; abgednitten werben, bdie im
% . Enbpuntt des feften Rabius
1 2

exvidhtet ift.
K : Beifpiele:
sin 2,3 = 0,75
— 0,81 = sin 4,1.
Fig. 44. Tig. 44 f{tellt bie Tangens:
linie von O bi3 = bar.

Die Konjtruttion der Shanlinie lohnt fid) fiir jede in irgend einem
Oebiete 3u graphijdhen Redinungen Haufiger gebraudyte Funttion. A3
Beifpiel wollen wir bdie in einem fpateren Ab{dnitt su benupende
ylogarithmifde Uddbitiondturve” behandeln.

Aufgabe: Ausd dben befannten Logarithmen 3iweier Sahlen v und »
ift ber Sogarithmusd der Summe (u + v) zu finden (v > u).
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/ s ift
: log(u+v)=log(“':".v)
/ ‘% ==log“-:v+logv
5 - log'_(1+ %)-}-logv

= log (1 - L) + logv.

v/
1
v/u

Bezeidnet man log% mit s, log (1 - ) mit ¢, fo

gehort su jebem Wert von % ein beftimmted s und ein

jolder von ¢; 3 B. fiir 5—1 it s=1log1l =0;
te=log (1+ 1) =1log2 =0,301. Die folgendbe Tabelle
gibt eine Nberficht iber sujammengehorige Werte von s und ¢:
8]00]o1]o2]os]os]os|os]or
t |o,301j0,2540,213}0,176]0,1480,118}0,097,079
8losfoo| 1 |11)13]1,8]14]15
t Jo,0640,0520,0410,0380,03700,0210,017}0,014
Diefe Tabelle erfepen wir nun zur Benupung bei graphifden
Rednungen durd) die entfpredende Kurve, die wir ald die , o=

garithmifde Adbditiondturve” begeidnen wollen. Jn
Tig. 45a ift fie mit 1 dm al8 Cinbeit Lonjtrniert. Al3 Abfzifjen

\ Mapst. 2:1
4

S GG — — o
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find bie s, al8 Ordinaten die entjpredjenden, d. §. zu gleidem w/v
geborigen ¢ genommen. Fiiv die vorliegende Aufgabe fommt nun
biefe Rurve nad) der folgenden iiberfegung in Betradyt: ed feien u,
v, u+v bdie den Werten log u, log v, log (w + v) entfpredyenden
Puntte eined logarithmijden Mafijtabed (Fig. 46a). Dann ift bdie

Strede wv = logv — log u = log _:T = g; nad) der

®leidung log ,(u + v) = log v 4+ log ( 14 -'JIT)

= logv + ¢ ift Punft (v 4 v) desd logarithmifchen
Mapitabed von Punft » um bie Strede ¢ entfernt.
Bujammengehdrige s und ¢ find

aber die Roordinaten eined Punt-
ted ber Additionsdturve; 3u jebem
Werte bvon s

fonnen wir bas
sugehirige tan w+o
diefer Rurveabs i
lefen. Folglid) tonnen iwir den ge-
judten Punft (u + ) dbed l(ogarith-
mijdjen Mapitabesd ie folgt findben:
man nehme die gegebene Strede wv
in den Birfel und trage fie ald Ab-
{3iffe in bie Additiondturve ein. Die
| NN  sugehdrige Ordinate wird abgegriffen 1 17

Fig. 4. und an den Puntt v nad) oben an- @ Fig.46. )

getragen.

Man pritfe diefe Methodbe an dem Beifpiel log (2 + 3) bei ge-

gebenen Logarithmen von 2 und 3.

Criept man in Fig. 46a u + v durd) «, alfo » durd) v — v, o
ergibt fid) Fig. 46b. Aud ifhr folgt durd) Umtehrung ded oben ange-
enbdeten Verfahrens folgende Methobe zur Konftruttion von log (v—v)
bei gegebenen Werten von log » und log v: man nehme die Strede uv
bed [ogarithmijden IMapjtabesd ald Orbinate eined Puntted der Ad-
bitiondturve; die zugehdrige Abf3iffe wird mit dbem Jirlel abgegriffen
und von v aud nad) abwdrtd abgetragen. Dann fommt man auf den
gefucdbten Puntt w —v. Man priife dad Crgebnisd fitr log 7, log 5
und log (7 — 5).

8§ = a
r e 4 2=
+ +
8 ® e“g
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Nod) bequemer al3 bdie Udbitiondturve ift der ,logarithmifde
Birtel” von Prof. €. A. Bréiuer, bei deflen Konftruttion diefe Kurve
verwenbet ift (Fig. 47). ©Sept man Spige I auf Punlt v, Spige II
auf v, jo gibt ©pige I1I den Punft (u + v) ded (ogarithmijden Maf-
ftabs. Fiir bie Subtraftion jepe man III auf «, II auf v, bann ers
gibt I ben Puntt (v — v). '

€8 ift felbjtverftandlid), daf bei allen Ronftruttionen mit Hilfe der
Abdbditionsdturve entweder der Mafftab der lepteren (in Fig. 45a: 1 dm)
aud) der Dauptzeidnung zu Grunde gelegt werben mup, ober dap
die benuften Abfzifjen und Crdinaten diefer Rurve dem Mafiftab der
Hauptzeidnung angepaft werben miiffen. Jft die Cinbeit fitr leptere
1 em, fo ift dad s der auptfigur zu verzehnfaden, dbad zugehorige ¢
bann in % Grdfie u verwenbden.

Bon Cigenfdyaften der Abdditiondturve fei Hier ertwdhnt, daf die
pojitive s Ad)fe und die Halbierungslinie ded Winleld wifden bder
negativen s=Adyfe und der pofitiven ¢-Adje Aymptoten der Kurve
find, 0. b. daf bie Kurve in diefe Geradben audliuft. Die Anndfherung
erfolgt fehr fdhnell, jobaf felbft im MaBitabe 10:1 ber Abftand ber
Rurve bei s = 2,5 cm nur 5 mm betrdgt. Jn Fig. 45b ift dud) der

su mnegativen s gehdrige Teil ber Rurve gezeidnet; ift s = log%

negativ, o ift % Coff ;/17 + 1 und dbamit ¢ = log (;)7114— - 1) ird

. mit wadfendem negativen s immer grofer, die Kurve alfo nad lints

immer Hoher. 8. B. ijt fiir % - ilE

s==log£-——1

t-log'-,/l—“ + 1 =1log 11 = 1,041.

e - = it semlog=—2

100
t = log 101 = 2,004.

Man benupt diefen Teil der Kurve, wenn s jehr grof, alfo ¢ fehr
flein und bde3halb nur ungenau abjugreifen ift. Jn diefem Falle
nimmt man s negativ und trigt die ugehirige (grohe) Ordinate ¢
bon u (bem Heineren Werte) ausd nad) oben ab, um ju w4 v 3u ge-
langen. (Fig. 45b ift mit 2 ecm al3 Einbeit gezeidynet.)
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fibungen: log (8 4+ 4) aus log 3 und log4; log 5 aud log 7
und log 2; log 10 aus log1 und log 9 zu fonjtruieren.

Nad) dbem bidher benupten BVerfahren fann man jeden Jufammen-
hang zwifden zwei verdnderliden Grofen dburd) eine Jeidnung dar-
ftellen. Die Darjtellung durd) eine Lurve in einem — meift redht-
winfligen — Achjentreuz vermag eine Tabelle ,mit 3twei Eingdngen”
in gemiffen Grenzen erfegen und hat jedenfalis den Borzug der Nber-
fidtlidteit. :

Die Ausddehnung diefer Methobe auf drei Berdnderlide, die au
eine vdumlide Lonfteuttion filhren wiirde, ift wegen der zeidhnerifden
‘Sdywierigleiten prattifd) nidt ausfithrbar. Man Hat in neuerer Jeit
‘wegen der Pdufigleit der Jufjammenhinge zwifden drei und mehr
‘Berdnderlihen in POhyfit und Tednit eine neue Art von graphijden
‘Zabellen entworfen, bdie ,, Romogramme’’ genannt werben. Die
‘Tafeln filr drei BVerdnderlide find leidht verftandlih. E3 fei 3. B.
z=2zx-y, {0 jeidne man ein Koorbinatennes aus den verjdiedenen
z+ und y-Werten; filr einen beftimmten 2-Wert, 3. B. z = 30, erhdlt
man in diefem Nep eine gleidfeitige Hyperbel von der Gleidung
x -y = 30, fiir alle mogliden 2-Werte 2 =1, 2, 3,... eine bad Nep
durd)fepende Sdar jolder Rurven. Die {o entjtanbene Jeidnung
ftelit eine graphifjde Multiplitationsd: und Divifions:
tabelle dar. Um 3 B. 6-8 zu finden, jude man den Sdnittpuntt
ber Nepgeraden 2 = 6, y = 8. Dieje liegt auf dber mit ,48“ be-
geidneten Hyperbel. Die Divifion 40: 5 wird ausdgefithrt, indem man
ben Sdnittpuntt der Hyperbel 40 mit ber Geradben z == 5 auffudt.
Die zugehirige Ordinate y = 8 ijt ber gefudhte Duotient. Diefe Art
von Nomogrammen, beftehend aud einem Koorbinatennes und einer
Kurvenfdar, beipt ,Neptafeln”. Jn dem Nomogramm fitr

g =V z® + 4 befteht die Rurvenjdar aus allen Gerabden, die Puntte
der z-Adjje mit denen der y-Adyfe verbinden. (Siehe &.16.) Man
seidynet diefe nidht aus, jonbern benupt ald , Weifer” eine auf Jellu-
loid geripte Gerade, weldje bdie gleidhe Teilung wie die Ad)fe befipt.
Durd) diefe Gerabe wird dber z- und y-Wert verbunden und die da:
-3ivifden liegende RLange abgelefen.?)

Eine anbere Methode, die auf Bujammenhinge zwifden beliebig
‘vielen Berdnbderliden anwendbar ift, benupt Gerade mit Funttionss

1) Giehe Neuendorff, Praltijhe Mathematit (ANuG 841).
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teilungen. Cine foldhe,, Funt- p T \WH
tionsleiter wirtd dadurd ]

Dergeftellt, daf bdie Werte gpo_| ;
einer Junltion in beftimm:  _ &3 J_T’M
tem Mafiftab auf einer Ge: g S et ™

raben aufgetragen iverben, i ad WECE Lo Blfliei
twobei jeder Punlt mit dem gpp.-: B

Wert der Unabhingigen be: | 600
geidynet wird. (Siebe S.11: | 3
Logarithmifder Mapitab.) Fig. 48.

Soldjer Leitern werben fo | BT

viele gezeidnet, wie BVerdns 0
derlidhe vorhanden find. Alle Ablejungen erfolgen auf einfadijte Art
burd) gevadlinige Weifer. Auf die Herftelung der Nomogramme bdiefer
Urt nad) dem ,Pringip der fludtrediten Punltte” fann bier
nidyt eingegangen werden, da jeder Bufammenhang befonbdere iber:
legungen erfordert. Jm einfafhten Falle mit zwei BVerdnderliden
werden bie beiben ,Leitern’ nebeneinanber gefeht, 3 B. bei y == 2*
eine Leiter mit natiirlider Teilung und eine fitr mit Quabdratteilung
(5.5 Puntt 4 mit 2, 9 mit 3 . . . »* mit n begeidynet).

(8 Beifpiel eined fomplizierteren Nomogrammy bdiene Fig. 48 fiir
bie Redultion ded Barometerjtandes nad) ber Formel e=0,00016-¢-H.
Fitr ¢ = 22°, H = 770 mm ergibt fi) & = ~ 2,7 mm Abjzug.

Wenn aud) die Herjtellung ded Nomogramms haufig vedht mihjam
ift, fo it die Anwendung fo bequem, daf diefe Form der Redjen-
tafeln vom praftijhen Redner immer mehr bevorzugt wird. Filr
sablreiche Probleme der PhHyfit und Jngenieurwiffenidaften find be-
reitd Nomogramme tonftruiert worden.?)

E. Die geometrifde AdDdition.

1. ¥bbition ben jwei Bettoren. Die am Hanfigften fiir die gras
phifde Berednung unbefannter Grofen angewendete Konftrultion ift
die befannte Pavallelogrammtlonftruttion, bei der e3 fih) darum Han-
belt, aud zwei Seiten eined Parallelogramms und dem von ifnen ein:
gefdlofienen Wintel die Diagonale zu finden (Parallelogramm

1) Siehe Sudey, Einflihrung in die Nomographie, Mathematijd-phyfis
Yalijche Bibliothet, Bb.28; Sdilling, ber bie Romographie von M. b’Dca%ue.
ANu@. 708: Prdlf, Graph. Redhnen : 8



