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Flurnamen*“ geplant war, wiahrend die amtlich festgelegten ,Orts-
namen“ davon unberiihrt bleiben sollten (s. Referat Bachmann
S. 208, S. 210 und S. 211 oben). Flurnamen und Ortsnamen
decken sich in der Hauptsache mit den von Herrn Schiile so-
genannten Nichtverkehrs- und Verkehrsnamen (s. Referat Schiile
S. 237); der Forderung verschiedener Behandlung der beiden
Namenkategorien ist also durch die obigen , Grundsitze“ durch-
aus Rechnung getragen.

Graphisches Verfahren zur Reduktion optisch
gemessener Polygonseiten.

Von E. Miiller, Grundbuchgeometer in Mé&hlin, und
- C. Zwicky, Professor an der Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich.

Vorbemerkung der Redaktion.

Ueber den obigen Gegenstand ist der Redaktion kiirzlich
von Herrn E. Miiller eine sehr bemerkenswerte Abhandlung zur
Verfiigung gestellt worden, die sich aber trotz ihrer praktischen
Bedeutung fiir eine Publikation in der Zeitschrift nicht ohne
weiteres als geeignet erwies, sondern hiefiir in gewisser Hin-
sicht einer Umarbeitung bedurfte. _

Auf den speziellen Wunsch des Hauptredaktors hat der
unterzeichnete Mitredaktor die Aufgabe i{ibernommen, diese
Umarbeitung vorzunehmen; er konnte diesem Wunsche auch
um so eher entsprechen, als die in Frage stehende Materie mit
einem von ihm vertretenen Lehrgegenstand in naher Beziehung
steht. A

Mit Riicksicht auf den Charakter der vorgenommenen Ab-
dnderungen empfahl es sich, den Stoff in zwei Teile zu gliedern, -
indem beim I. Teil diese Abdnderungen in der Hauptsache sich
auf eine etwas iibersichtlichere Gruppierung des Stoffes und auf
einige Erweiterungen des Inhalts beschrinken, welche im Inter-
esse eines leichteren Verstandnisses angezeigt erschienen. Im
wesentlichen entspricht daher dieser Teil durchaus dem Inhalte
des Manuskriptes des Herrn Miiller, weshalb dieser letztere hier
auch als Verfasser genannt wird, weil ja die betreffenden Ab-
dnderungen durchaus im Rahmen der einem Redaktor zukom-
menden Korrekturarbeit verbleiben.
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Ganz anders liegen die Verhiltnisse beim II. Teil, der sich
‘in der Hauptsache mit der nomographischen Methode befafit.
Da hiebei ziemlich komplizierte funktionale Entwicklungen zu-
~ grunde gelegt waren, welche sowohl an die Geduld, wie auch
an die theoretischen Kenntnisse des Lesers ziemlich hohe An-
forderungen stellen, so erschien hier eine vollstindige Neube-
arbeitung sehr angezeigt, um durch eine einfachere, geometrisch
iibersichtlichere Beweisfilhrung die Materie dem Leser etwas
ndher zu bringen. Eine solche Neubearbeitung durfte auch in-
sofern um so eher vorgenommen werden, als es sich hiebei
‘nicht um eine Ablehnung einer eigenen Geistesarbeit des Ver-
fassers Miiller handeln konnte; denn schon im Anfange der
Theorie iiber Nomographie bemerkt derselbe in einer Fufinote
ausdriicklich: ,Von hier an folgt die Entwicklung im wesent-
lichen dem oben (vgl. in der Einleitung) zitierten Werke von
M. Pirani.“ Im Anschlufl an die theoretischen Grundlagen wurde
dann ferner die praktisch wichtige konstruktive Ausfithrung der
Nomogramme etwas eingehender berficksichtigt und ihre Lei-
stungsfahigkeit an Hand von Genauigkeitsbetrachtungen néher
untersucht. Und endlich wurde durch zwei Beispiele nachge-
wiesen, dafl die nomographische Methode auch fiir andere geo-
datische Rechnungen mit Vorteil Verwendung finden kann. Aus
den obigen Griinden ist fiir den IL Teil — natiirlich im Ein-
verstindnis mit Herrn Miiller — als Verfasser der mit der Um-
arbeitung beauftragte Mitredaktor genannt worden. Dessen un-
geachtet bleibt Herrn Miiller ungeschmilert das Verdienst, auf
eine nicht unwichtige Neuerung beziiglich der Rechenhilfsmittel
aufmerksam gemacht und ihre Zweckmafligkeit in seiner eigenen
Praxis erprobt zu haben. Zw.

Aus diesen Vorbemerkungen mogen die gelegentlichen Mit-
arbeiter unserer Zeitschrift ja nicht etwa den Schluf§ ziehen, es
liege in der Absicht der neuen Redaktion, die ihr eingelieferten
Beitrige ofters so umzugestalten, dafl dieselben dann als ihr
eigenes Produkt publiziert werden miissen. Ich bitte daraus im
Gegenteil zu entnehmen, daff Beitrige von gediegenem Inhalt
auch dann beriicksichtigt werden, wenn es der Redaktion viel
Arbeit kostet, um dieselben in eine Form zu bringen; welche
die behandelte Materie dem Leser niher bringt. Redaktion.
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. Teil
Einleitung.

Die Verbesserungen, welche die graphischen und mecha-
nischen Rechenhilfsmittel in den letzten Jahren erfahren haben,
hat sich die Vermessungstechnik nur zum Teil zunutzen ge-
macht und zwar hauptséichlich durch die Anwendung der Rechen-
maschine und des Rechenschiebers. Es mag sein, daff im all-
gemeinen die graphischen Methoden fiir geoditische Rechnungen
wenig geeignet sind, weil die Tafeln meistens allzu umfangreich
ausfallen wiirden, in Anbetracht der relativ grofien Genauigkeit,
welche hier gewdOhnlich verlangt werden mufi. Immerhin sind
dessen ungeachtet doch schon verschiedene graphische Tafeln
fiir geodatische Zwecke veroffentlicht worden.

Ohne auf Vollstandigkeit Anspruch zu erheben, erwdhnen wir:

Ansermet . De la simplification des calculs trigonométriques,
,Schweiz. Geometerzeitung® 1916, pag. 233—239;

Bremer ! Kollineare und andere graphische Rechentafeln fiir
geoditische Rechnungen;

Wenner : Graphische Tafeln fiir Tachymetrie;

Werkmeister : Graphische Tachymetertafeln fiir alte Kreis-
teilung.

Alle diese Tafeln griinden sich in der -Hauptsache auf das
grundlegende Werk von M. D’Ocagne: ,Traité de nomographie®,
dessen Studium jedem Vermessungstechniker warm empfohlen
werden kann.

Endlich darf noch besonders hingewiesen werden auf das
sehr empiehlenswerte Biichlein von M. Pirani: Graphische Dar-
stellung in Wissenschaft und Technik (Sammlung Gdoschen), in
welchem die Nomographie in eleganter Kiirze dargestellt wird.

1. Allgemeine Orientierung.

a) Die Distanzformel. Wihrend bei Mefitischaufnahmen
in kleinerem Mafistab die Berechnung der horizontalen Di-
stanz d aus dem Lattenabschnitt L und dem Hoéhenwinkel o
nach der fiir Rechenschieber-Rechnung sehr bequemen Formel:
d = (c + k L).cos? a, oder eventuell' noch einfacher aus
d = kL. cos® a erfolgt, ist gemifi den Vorschriften der eidge-
nossischen Vermessungsinstruktion bei der optischen Messung
von Polygonseiten die genauere Formel zugrunde zu legen:
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d = k.L.cos?a + c.cos a. (1)

Hiebei ist aber eine Berechnung von d mittelst des Rechen-
schiebers ohne besondere Mafinahmen nicht mehr zuldssig, weil
die damit erzielte Genauigkeit der Rechnungsergebnisse fiir
Polygonseiten nicht ausreicht; anderseits ist die an und fiir sich
einfache logarithmische Berechnung in Anbetracht der grofien
Zahl der zu bestimmenden Seitenldngen zu umstindlich.

b) Die Zergliederung der Formel. In Analogie zu dem in
der Ausgleichungsrechnung {iblichen Verfahren kann die Be-
rechnung der Distanz d dadurch vereinfacht werden, dafl man
die letztere in zwei Teile A und ¢ zerlegt, und zwar in der
Weise, daBl A einen moglichst bequem zu bestimmenden Néhe-
rungswert fiir d darstellt, wihrend ¢ eine Verbesserung bedeutet,
deren Betrag so klein ist, dafl derselbe auch bei der Anwendung
weniger genauer Rechnungsmethoden immer noch mit hin-
reichender Schirfe ermittelt werden kann.

Zu diesem Zwecke setzen wir:

k = 100 + A k und — nur teilweise —: cos? o = 1 —sin? 4.
Damit ergibt sich dann fiir das Hauptglied von d:
k.L.cos?a = (100 + AKk).L.(1—sin?a) =
100.L—100.L.sin?a¢ + A k.L.cos?a.
Als Niherungswert A wihlen wir nun das erste Glied des obigen
Ausdruckes, so dafi sich dann die Verbesserung ¢ = d — A
aus 3 Summanden zusammensetzt. Damit erhdlt man nun in
d = A + & fiir: | _
A=100.L; 8= —100.Lsin?aa+ Ak.L.cos?atc.cos a.

Unter Zusammenfassung der letzten zwei Glieder von ¢ fiihren
wir die beiden Abkiirzungen ein:

u=100.L.sin?« und v=Ak.L.cos?a +c.cosa, (2

womit dann d in der einfachen Form erscheint:

d=100.L—u + v. O ®)
Im nachfolgenden soll nun gezeigt werden, in welcher Weise
fiir die Verbesserung ¢ = —u + v die ,Zugabe“ v einerseits

und der ,Abzug“ u anderseits einfach auf graphischem Wege
ermittelt werden konnen.

Eine der vorstehenden analoge Zerlegung der Distanz-
gleichung finden wir in ,Tafeln zur Berechnung von Hohen--
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unterschieden aus Horizontaldistanz und Hohenwinkel“, soge-
nannte Tangententafel, Schweiz. Landestopographie Bern 1905,
die im Gegensatz zu dem im folgenden entwickelten Verfahren
die Anwendung des gewdhnlichen Rechenschiebers ermog-
lichen soll.

2. Die Zugabe v.

a) Uebersicht. Fiir ein bestimmtes Instrument haben A k
und ¢ den Charakter von konstanten Groflen®; daher stellt die
Zugabe

v= Ak.L.cos?a + c.cos «
eine Funktion von zwei unabhidngigen Variablen dar, ndmlich
von der Lattenablesung L einerseits und von dem Hohen-
winkel o anderseits. Jedes Instrument hat andere Werte der
Konstanten A k und ¢ und ergibt daher auch andere Werte fiir
die Funktion v.

Betrachtet man nun die drei Verdnderlichen L, o und v als
rechtwinklige Koordinaten x, y und z von Punkten P, so liegen
diese letztern auf einer krummen Flache F. Diese Fldche denken
wir uns dann in gleich grofien Abstdnden durch Ebenen ge-
schnitten, welche zur x-y-Koordinatenebene parallel verlaufen;
in ihrer Projektion auf die letztere, die als Zeichnungsebene ge-
wahlt wird, erscheinen alsdann die Schnittkurven in wahrer
Grofle als sogenannte ,/sophleten“. Dieselben sind nichts an-
deres als die Horizontalkurven jener als Terrainoberfliche ge-
dachten Fldche F.

b) Isophleten-Konstruktion. Zur Konstruktion dieser I[so-
phleten nehmen wir fiir v einen bestimmten Wert v, an. Damit
erhalten wir durch Auflésung nach L:

v, —C.COoS o _ i
Ak.cos?u’ (4)
so daffi die Abszisse x = L, als Funktion f («) der einen un-

abhangigen Variablen y = a erscheint und somit eine Kurve C,
— die Isophlete fiir v, — liefert.

ls, =

V—-C
Speziell fiir o = o0 wird L’ = woraus folgt, daf} die

Ak’
praktisch allein in Betracht fallenden positiven Werte von L fiir

* Beziiglich der Konstanz von A k vergl die Bemerkung der Re-
daktion am Schlusse des I. Teiles.
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v > c¢ erhalten werden. Auf diese Weise erhalten wir die Schnitte
der Isophleten v > c mit der L-Axe.
Anderseits entsprechen den Hohenwinkeln . mit cos o =

%
T die Minimalwerte der Lattenabschnitte L“ = o. Dies liefert

uns die Schnitte der Isophleten v << ¢ mit der a-Axe. Die Iso-
phlete v = ¢ geht durch den Koordinaten-Nullpunkt.

Bei dem vom Verfasser verwendeten Instrument hatten die
Konstanten k und ¢ die Werte:

k = 100,06 und ¢c = 0,36 m
womit sich ergibt:
Ak = +0,06 und ¢ = 36 cm

Der Hohenkreis des Instrumentes hatte Zentesimal-Teilung.

Nach der Instruktion soll d hochstens 100 m betragen, so
dafl 100 cm dem Maximalwert des Lattenabschnittes L. entspricht;
ferner kann + 50 g n. T. als &duflerste Grenze des Hohen-
winkels o. betrachtet werden.

Den minimalen und maximalen Werten von L und & ent-
sprechen dann bei dem obigen Instrument folgende Grenzwerte
der Funktion v:

L em 0 100

f % 8 0" + 50 0 +50
|| e — == = S —
l |
| bb% cos o — 1 0.7071 1 0.7071 |
= |
= cos? a — 1 0.5000 1 0.5000 |
TE | |
‘5 E|D Ak.L.cos*a| em 0 0 6.0 30 |
512 c.cosa , 36.0 25.5 36.0 | 255 i

S| v=1+4+2 || 360 | 25 42.0 28.5 ‘;

== | ‘

Beim vorliegenden Instrument variiert somit v zwischen dem
Minimalwert 25,5 cm (fiir L = 0 und o = 4+ 50¢) und dem
Maximalwert 42,0 cm (fiir L = 100 und « = 08), so daf} sich
im ganzen 16 Isophleten ergeben, wenn man fiir v mit einem
Intervall Av = 1 cm alle Werte von 26 c¢cm bis 41 cm zu-
grunde legt. Da bei einigermaflen justierten Distanzfdden A k
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stets klein sein wird, so liefert c.cos « immer den Haupt-
bestandteil von v; daher wird man auch bei andern Instru-
menten anndhernd die gleiche Anzahl von Isophleten erhalten.
Bei negativen Werten von A k ergibt sich eine etwas kleinere
Anzahl von Isophleten. ‘

Zur Konstruktion dieser Kurven dient nun die Gleichung (4).
Dieselbe lautet fiir die oben angegebenen Werte der Instrumenten-
Konstanten ¢ und Ak, wenn L, v und ¢ in Zentimeter aus-
gedriickt werden:

v—36.cos «a
0,06 . cos? a

Die nachstehende Tabelle zeigt die Berechnung der 3 Iso-
phleten zu v = 35, 36 und 37 c¢m fiir runde Zehnergrade. Zur
wirklichen Konstruktion mufl L in engern Intervallen von o be-
rechnet werden.

=
‘ & “ = g 0 10 20 30 40
1”7>7” o

{’ cos « o 1 0.9877 | 0.9511 | 0.8910 [0.8090
-g’ C.COS o cm | 36.00 | 3556 | 34.24 | 32.08 | 29.12
@

= cos? « — 1 0.9756 | 0.9046 | 0.7939 |0.6545
| N=Ak.cos?a | — 0.06 | 0.0385 | 0.0543 | 0.0476 |0.0393

Zi =vi—c.cosa| cm | —1.00 | —0.56 | +0.76 | +2.92 | +5.88 |
' 35 7
if =% '
“ Li = O fiir o = 15 ¢ 037

—16.7 | —9.6 14.0 61.2 149.5

|

} Zr=vV2—cC.COs «| cm 0 +0.44 | +1.76 | +3.92 | +6.88
| 36 Z> ‘

‘ Lz = N » 0 7.5 32.4 322 175.0

Zs=vs—c.cose| cm | -4+1.00 | 4+1.44 | +2.76 | +4.92 | 47.88
37 Zs '
I L= \ 167 | 246 | 50.8 | 103.2 | 200.5

Die Resultate mit negativem L, sowie diejenigen mit
L > 100 cm haben zwar keine direkte praktische Bedeutung;
ihre Mitberticksichtigung bei der Konstruktion der Kurven hat
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aber doch einen gewissen Vorteil, indem dieselben iiber den
Verlauf der Kurven im Intervall 0 < L < 100 auch noch einen
Beitrag liefern, so dafl damit eine genauere Zeichnung der
Kurven erzielt wird.

In analoger Weise sind auch fiir die tibrigen 13 Isophleten
— die aber wesentlich kiirzer ausfallen — die Langen L be-
rechnet worden. Bei diesen Kurven konnen dann fiir die kleinern,
resp. die gréflern Werte von v die kleinern, resp. die groflern
Werte von o aufler acht gelassen werden.

Mit den Rechnungser- Fig 1

gebnissen ist nun die Fi-
gur 1 konstruiert worden;  [H— T T T 1T
in dieser Figur ist noch spe- D e N T i W S s
ziell angedeutet, wie man /;///—/::,_::’: ]
den zu L = 98,0 cm und _'///1:”/ /;//
0. = + 19g 22 gehérenden *E’"//’/,, PP =g g ey

e gz- ] ’/ - ]
Wert v = 39,7 oder rqnd ST T T
40 cm auifinden kann. Hier- ff____/_-.yzfim =

. . . P 2 37
aus ist auch ersichtlich, da§  :. » -] ]
. E y / »® -0 / ;
trotz des sehr geringen Um-  £.[ / % yAny // al
fanges der Figur die Gros- =, / / / / |- A
sen v mit mehr als genii- . / [ | / Pl
o - o w0 20 30 40 ) o 70 80 ao 400
gender Gerlal,llgkert abge- L - Lattenablesung in ¢m
lesen werden konnen. Fig. 1. Diagramm fiir die v-Funktion.
E. Miiller.

Ein bedeutender Nachteil der hier gewdhlten nomogra®
phischen Berechnung des ,Zuschlages v¢ liegt in folgendem
begriindet: Erfahrungsgemifl #dndert sich die Multiplikations-
konstante der Fadendistanzmesser mit der Zeit. Es geniigt daher
fiir Prazisionstachymetrie nicht, fiir jedes Instrument ein fiir alle
mal die Isophletenschar der Figur 1 zu zeichnen, vielmehr mufl
die nicht unbedeutende Arbeit voraussichtlich mehrmals, der sich
dndernden Multiplikationskonstanten k und dem damit sich dndern-
den Ak entsprechend, geleistet werden. Ich halte daher die
in den vorerwdhnten Tangententafeln empfohlene Reduktions-
methode fiir die bessere, eventuell unter Mitbeniitzung einer
kleinen Tabelle fiir das vernachlédssigte Glied A k. L sin? a, die .
der Kleinheit dieses Gliedes wegen sehr einfach gehalten werden
kann. Redaktion.
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II. Teik
Vorbemerkung des Verfassers.

Im Interesse der Sache bin ich mit der nachstehenden Er-
weiterung und bedeutenden Abdnderung der zweiten Halfte meiner
Abhandlung einverstanden, um so mehr, als die Entwicklung
des Herrn Professor Zwicky von den Lesern geringere Vor-
kenntnisse verlangt. Aus finanziellen Griinden liegt es nicht am
selbstindig erwerbenden Praktiker, eine Idee iiber das praktische
Bediirfnis hinaus bis in alle theoretischen Details zu behandeln.
Meine urspriingliche Arbeit war theoretisch knapp gehalten und
sollte den Leser einzig auf die Anwendung der Ergebnisse hin-
weisen. Es bereitet mir eine grofle Genugtuung, dafi sie von
theoretischer Seite solche Beachtung erfihrt. E. Miiller.

3. Der Abzug u.

a) Numerische Isophleten. In gleicher Weise wie die Zu-
gabe v ist auch der Abzug

u =-100.L: sin® &
eine Funktion der beiden unabhingigen Variablen L und e.
Daher liegt es nahe, auch die Funktion u durch eine Isophleten-
schar darzustellen. o
Nun ergibt sich zundchst durch Einfithrung der Abkiirzung

8 = 10,81 o )
fiir die Funktion u der sehr einfache Ausdruck
u=L.S (6)

Unter Mitberiicksichtigung des Grenzfalles o = 100g — dem natiir-
lich in praktischer Hinsicht keine Bedeutung zukommt — ergibt
sich dann fiir die Beurteilung der Betrige, die der Ausdruck u

| - g | o | 0636 | 6377 [3333..] 50 | 100

} S=10.sina | — | 0 | 01 1 5 10.v| 10

| S? — | o | o001 1 25 50 | 100 |
u=100.5 | em | o0 1 100 | 2500 | 5000 | 10000
max. L i

Wenn man die ganz extremen Fille auBer acht l4fit, so
ergibt sich aus obiger Tabelle, daff fir L = 100 cm mit
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o = 33¢g 33..., sowie fiir L = 50 cm mit o == 508 die Funk-
tion u auf den grofien Betrag u = 2500 cm ansteigt, so dafl
der Betrag von u alle Werte von O bis 2500 c¢cm annehmen
kann, wihrend die Zugabe v nur zwischen 25,5 und 42,0 cm
schwankte.

Soll es dann moglich sein, aus einer Isophletenschar die
Werte u auf zirka 2 cm genau abzulesen, dann miissen die
Kurven fiir ein u-Intervall von hochstens 10 cm gezeichnet
werden, so daf} im ganzen 250 solcher Kurven zu konstruieren
sind. Da dies aber allzu viel Miihe verursachen wiirde, so er-
kennt man, daff fir die u-Funktion die Anwendung der Dar-
stellung durch numerische Isophleten wenig geeignet ist.

b) Logarithmische Isophleten. Aus der Gleichung (6) er-
hédlt man durch Uebergang zu den Logarithmen:

logu=loglL +2.logS und logL =logu—2.logS. (7)

Unter Zugrundelegung eines rechtwinkligen Koordinatensystems
konstruieren wir nun Punkte P, deren Koordinaten x und y
eine Funktion der Variablen L, bezw. der Variablen o sind, und
zwar so, daf} ist:

x — log L und y = log (10.sin «) = log S. (8)

Die Koordinaten derjenigen Punkte P, welche einem bestimmten
Werte von u entsprechen, d.h. auf einer u-Isophlete liegen,
miissen dann der. Gleichung (7) geniigen, welche nun lautet:

X =1logu—2.y oder y = *:z.log u—1'>.x 9)

Speziell fiir L = 1 wird x = 0, also y = '/2.log u. Hieraus
folgt nun: Fiir eine Reihe von Werten ui, u2... u, erhdlt man
als Kurvenschar der Isophleten ein System von parallelen Ge-
raden, welche die Neigung tang 3 = —'/» besitzen und die
Ordinatenachse in den Hohen '/».log u; schneiden.

In der Zeichnung konnen die Nullwerte fiir L und o nicht
beriicksichtigt werden, da ihnen fiir x und y die Logarithmen
— 00 entsprechen; dies hat praktisch insofern keinen Nachteil,
als L = o nie vorkommt und weil fiir 2« = o der Ausdruck
u = o wird; auflerdem wird man bei ganz geringen Neigungen
zweckmaifliger Zielungen mit horizontalem Fernrohr anwenden,
womit dann die Distanzreduktion dahinfillt. Fiir den Mal-
stab log 10 = 1 = 25 c¢cm wird dann:



Ordinatenachse

} Abszissenachse
Bezeichnung Min. | Max. Bezeichnung Min., | Max.
Lattenabschnitt L | 1 cm | 100 cm | Hohenwinkel o 0.636 | 1008
Zahl: x = lOg L 0 2 Funkt. S = 10.sin« 0.10 10 r
Zahl y = log S —1 +1
| Lange: g_: 25.% L 50 em Linge n =25.y |[—25cm +25cm‘
| |

Breite der Zeichnung: Hohe der Zeichnung:
AE=50—0= 50 cm. Amn=25—(—25) =50 cm.’

An Hand der schematischen Darstellung in Figur 2, in wel-
cher log 10 = 1 = 3,63 cm ist, folgt nun weiter: Wie bei den
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Fig. 2. Schematisches logarithmisches Diagramm fiir die u-Funktion.

Teilungen des Rechenschiebers werden auf der x-Achse fiir die
zu rundzahligen Werten L gehorenden Lingen & abgetragen,
die Teilpunkte mit den Werten L beziffert und mit Vertikal-
strahlen versehen; in gleicher Weise verfahrt man auf der Ordi-
natenachse mit « und v.° Aus der Beziehung
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L
= L. = TO—O—.(IO S)*

erkennt man fiir die Bestimmung der Neigung der u-Geraden:
diejenige u-Gerade, welche die Endvertikale rechts (mit L = 100
und ¢ = 50 cm) in der Hohe 4 — o (mit S = 1 und
o — 68,377) schneidet, trifft die Ordinatenachse (mit L = 1
und ¢ = o) in der Héhe n =1 (mit S = 10 und « = 100 g).
Diese Eigenschaft bleibt auch dann bestehen, wenn fiir x und y
nicht der gleiche Mafistab gewdihlt wird.

Wenn man nun mit Riicksicht auf die Verhiltnisse der
Praxis L nur von 4 bis 100 cm und « nur von 1 bis 50g be-
riicksichtigt, so reduziert sich die Breite A § und die Hohe A 7
der Zeichnung auf:

A& = 25.{log 100— log 4} = 25 . (2,0—0,602) = 34.95 cm.
A7 =25 {log (10 sin 50g) — log (10 sing)} =
25.{0,8495—9.1961} — 41.34 cm.

Diese Reduktionen konnen dann eventuell fiir die Anwendung
eines etwas grofern Mafistabes verwertet werden.

Die Schnittpunkte P und P’ der Vertikalen durch einen be-
liebigen Punkt der Abszissenaxe mit zwei aufeinander folgenden
Isophleten-Geraden p und p‘, die zu den Funktionswerten u
und u‘ gehdren, haben die beiden Ordinaten :

-y = 1a.logu—"'x und y’ = '2.log u'—"1/ X.
Es ergibt sich somit fiir den vertikal gerichteten Abstand P P‘:
PP =y —y =13, {log u’ — log ul.
: | xz , x?
"Mit M = loge = 0,4343, log (1 +x) = M., [x—? g — y
folgt dann:

Al
u‘:u+Au=u.(1+ u—)’

A
also log u’ = log u -i-log(l + —;)
Au) Au

= 1y M.

u

y'—y = Ay = z2.log <1+ »

A1
(falls vy hinreichend klein ist). Man hat daher
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_ 1 su
2 u

VAN

iy =

L1
0.2172 . . und

(10)

>
~

1
= Q.M.Ay = 4,605.Ay.

- Wihlen wir nun fiir die Isophleten-Darstellung zwischen
u = 1—2—5—10—20 —50—100—200—500—1000—2000 cm
Au= 010205 1 2 5 10 20 50 100 cm

= |

u
so erhdlt man 115 [sophleten-Gerade, wobei s zwischen den

Werten 0,04 bis 0,10 variiert. Diesen letzteren Betrdgen ent-
sprechen bei den Ordinatenzahlen Ay die Werte 0,00870 bis 0,0217
und bei den Ordmatenlanoen Am = 256.Ay die Werte 0,218
bis 0,542 cm.

Bei den letztern Kurvenabstinden wird es dann durch oku-
lare Schédtzung noch moglich sein, einen Punkt mit einem
Hohenfehler d v von héchstens 0,5 mm zu bestimmen. Damit
ergibt sich dann:

d
dv = 0,05-cm;.dy = o5 = 0,002;

du
—u—': 4605.dy = 0,0092;

d. h. die Funktionswerte u lassen sich auf 1 °/y genau ablesen.

Damit erhdlt man fiir u — 1 10 100 1000 2000 cm
du — +001.u = +001 +01 +1 +10 +20 ,
Die absoluten Fehler d u sind somit fiir kleine u sehr gering,
fiir grofiere Werte von u dagegen unzuldssig grofl.

‘Hieraus folgt nun, daf§ fiir die hier vorliegende Aufgabe,
bei welcher es darauf ankommt, den Wert einer funktionalen
Grofle u bei kleinen und grofien Betridgen derselben mit gleicher
absoluter Genauigkeit feststellen zu konnen, die Darstellung
durch logarithmische Isophleten nickt zweckméaBig ist. Im Gegen-
satz dazu eignet sich diese Methode aulerordentlich gut fiir die
Erleichterung der Bestimmung der Geschwindigkeiten v und der
Wassermengen Q bei Rohrleitungen und bei oifenen Kanilen,
weil es hier hauptsichlich darauf ankommt, Resultate mit kleinen

AQ

relativen Fehlern o und —~ zu gewinnen.

Q
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c) Nomographie. Wenn die Darstellung einer Funktion durch
numerische Isophleten die Konstruktion einer grofiern Zahl von
Kurven erfordert und deren Vereinfachung durch Uebergang zur
- logarithmischen Form nicht als zuldssig erscheint, empfiehlt es sich
meistens, die sogenannte nomographische Methode anzuwenden.

Auf die Erlduterung der Prinzipien dieser neuern, ebenso
- eleganten wie zweckmifligen Methode zur numerischen Aus-
rechnung funktionaler Ausdriicke auf graphischem Wege, ge-
denken wir gelegentlich spiter etwas ndher einzutreten und be-
schranken uns daher vorldufig auf den Hinweis, daf} das im
Nachfolgenden beschriebene Verfahren einer Anwendung der
Nomographie entspricht. Diese Beschrdnkung ist hier um so
 eher moglich, als sich die in Betracht kommenden Verfahren
ohne jede Voraussetzung tiber Nomographie in einfachster Weise
erkldren lafit.

m
In Figur 3 sind in belie- A :

bigem Abstande zwei parallele : g - 3
Gerade m und n gezeichnet : /’N;
und deren Anfangspunkte M,  pal.
und N, durch eine dritte Ge- t_\ v v
rade p verbunden worden; T
e bezeichne die Linge der x ” 4
letzten Geraden, also die Ent- e TN
fernung zwischen M; und N,. / l
Endlich sei t eine beliebige e M, :

n

Transversale, welche jene drei e
Geraden in den Punkten M, N Fig. 3. Grundprinzip fiir die nomo-

graphische Behandlung der u-Funktion.
und P schneidet.

Diese vier Geraden bilden nun die zwei #hnlichen Drei-
ecke M, M P und N, N P mit parallelen Grundlinien auf m und n
und gemeinsamer Spitze P. Indem wir fiir die Dreieckseiten
auf m, n und p die Abkiirzungen einfiihren:

x = M, M auf m und z = N, P auf p

y = N, N auf n e—z = M, P auf p,
erhalten wir aus der Aehnlichkeit der beiden Dreiecke die
Proportion: M, M N, N X y

== oder =
M, P N, P e—z z
woraus dann folgt: Z _
y = x. (11)

(Schluf} folgt.)
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