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]
Symm‘etrie mit einem Undrehungswinkel von %%‘Q: die n-fache Ecken-
und die n-fache Seitensymmetrie.
Ein regelmiBiges (2 + 1)-Fck hat auBer der vollkommenen zen-

trischen S8ymmetrie mit einoem Umdrehungswinkel von 2 + 1 noch die
(21 + 1)-fache Lotsymmetrie. Fortsatyrung folgt.
Kriegsnomogramme.

Voo P. Luoxey in Elberfeld, z. Zt. im Felde,
Mit Piguren 9—15 lm Tex,

{Forteetzung von Beite 15 und Schiub.)
V.

7 Die beiden pam]lelen Skalentriiger U und ¥ (Fig. 9) werden von
dem Skalentriiger W in 4 und B geschnitten. A und B seien die An-
fangspunkte der U- und der F-Achse; 0, der Mittelpunkt von A B = 24,

v v sei der A_nfangspunkt der W-Achse. Die positiven

j Richtungen der Achsen sind durch Pfeilspitzen be-

'] seichnet. Bind P; @ und R drei beliebige Punkte
der Achsen mit den Koordinaten «, v und tw, so ist

nach der Figur die notwend:ge und hinreichende

Bedingung dafilr, daB sie auf einer Flucht liegen:

s
P
>~

o S AP:BQ~ AR: BR
% ¥ oder
%:0w (w4 8):(w—43),
1) wroiti_o
Hig. 0. Wir konner mit Hilfe dieses Koordinsten-

systems eine beliebige Gleichung zwischen drei Ver-
inderlichen a, $, y darstellen, die sich auf die Form

@) fi(@) + H(8) - fi(») =
bringen l&Bt. Denn briagen wir auf der U- und der V-Achse die
Leitern
3) = b fi(e)
. v = hLfy(B)

an und setzen wir diese Werte fir 4 und v in Gleichung (1) ein, so

erhalten wir:
L) +BAB) - §E0 -0,

fi(e) + f1(6) - :,:;i-: 0.

Z s et Unbeqra u@(W;;>
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Diese Gleichung geht in (2) ﬂber, wenn wir
L P = h)

setzen. Daraus folgt aber durch Auflosung nach 1w, daB anf der 10-Achse
die Leiter A
(B2) w0 RTL
anzabringen ist.

Beispiel: Wiirfelformige Kisten fiir Sprengladungen. Das vorige
Beispiel erheischte ein Nomogramm fiir die Formel

.
L

@ =13,

wo I die in dm gemessene Kante des wiirfelfsrmigen Kastens ist, der

L kg Sprengstoff vom spezifischen Gewicht I enthilt. Schreiben wir
die Gleichung

(5) L—PD =09,
80 hai sie die Form (2), und wir konnen nun setzen:
=1L
(6) v = l,(— D)
-1,
= £”z P

Wir zeichnen zuniichst die beiden parallelen Leitern fiir L und D,
und zwar L fir den Bereich 10 kg bis 100 kg und D fir den Bereich
0,800—1,400, der far SchieBpulver, SchieBbaumwolle und Dynamit in
Betracht kommi. Die beiden ersten der Gleichungen (6) zeigen, daB
die beiden Skalen regelmiBige sind, und zwar steigen, wegen der ent-
gegengesetzten Vorzeichen, die Bezifferungen in entgegengesetzten
Richtungen. Wir wihlen die MaBstibe beliebig, aber so, daB die
Leitern snnfihernd gleich lang werden und bequem mit einem Milli-
metermaBstab hergestellt worden konnen. Auch ihr Abstand ist be-
liebig und richtet sich nach dem Format, den das Nomogramm haben
goll. So erhalten wir die beiden parallelen Leitern der Fig. 10, in der
fiir die L-Leiter zunfichst nur die rechte Bezifferung gilt. Statt nun
nach der urspriinglichen Vorschrift den Triger der W-Leiter als Ver-
bindungslinie der Anfangspunkte der U~ und V-Leiter zu konstruieren
(wozu das Papier nicht ausreichen wiirde) und die W-Leiter nach der
dritten der Gleichungen (6} zu errechnen und aufzutragen (was um-
gtindlich wire), zeichnen wir die W-Leiter folgendermaBen. Durch
Kopfrechnen finden wir, daB der Gleichung (5) oder der (leichung

(43) I_p
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Wirfelformige Kasten fiir Spremgstoffe

53 U = Kanie des Kastens i om
I =10 ll-—- 'L =2 Sprengsioffiadung in kg
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Damit sind die mit 2 dm und 5 dm zn beziffernden Punkte der FlLeiter,
jeder als Schnittpunkt zweier Verbindungsgeraden, gefonden. (In
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Fig. 10 heiBen die Punkte 20 und 50, da ! in em angegeben ist.) Hat
man aber nun den Triger der l-Leiter gezeichnet, 80 kann man leicht
ein Gerippe bezifferter Punkte auf ihm finden. Z. B. gentigen der Glei-

chung (5a) such folgende Wertetripel:
L |D}1
15,6 2,5

27 3
4291135
4

64
91,1] 145

rd ek ek

Wenn hiernach die Punkte [ = 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 cm der
I-Leiter gezeichnet sind, gentigt es fiir die bei diesem Nomogramm er-
forderliche Genanigkeit, die weitere Unterteilung nach dem AugenmaB

einguschalten.

Die Einteilungen auf der linken Seite der I- und der I-Leiter
losen die Formel fir den weiteren Bereich L = 100 kg bis 1000 kg.
Die Begriindung ihrer Herstellung bleibe dem Lesor @berlassen. In
der Leiter fir D sind die Punkte far hofig zur Anwendung kommende

Sprengstoffsorten besonders gekennzeichnet.
VL

Die beiden parallelen Variablentriger U/ und ¥ mit den Anfangs-
punkten 4 und B (Fig. 11) sollen als Grundlage eines Systems von
Linienkoordinaten dienen, das den Namen ,Parallelkoordinaten® fihrt.
AP =uund BQ = v sind die Koordinaten der durch die Punkte P

und ¢ gelegten Geraden. Die Strecke 4 B wollen wir U
den Steg des Koordinatensystems nennen. Jode be- - 4
liebige Gerade der Ebene ist durch Angabe ihrer

Koordinaten % und v eindentig bestimmt. Zur Durch- ~"~4”

fihrung der Dualitdt suchen wir die Gleickung ecines

Punktes der Ebene. Diese Gleichung 1Bt sich leicht '
unmittelbar ableiten '), twir finden sie hier am schnell- ¢

sten im AnschluB an die im ersten Abschnitt vu Fig. 1
abgeleitete Gleichung
" m

(1) w=m+”ﬂ-+m:j__ﬁ-v.

14
4

/
I

E]

Betrachten wir nimlich in dieser Gleichung w als eine Konstante,
die wir % nennen wollen, und beachten wir die im ersten Abschnitt
festgelegte Bedeutung von w = k und #m : %, 80 lehrt die Gleichung

" m
(2) m+n“+m+nv-k

1) Die Ableitung der der kartesiachen Gleichung einer Geraden y memz - ¢
entaprechenden Gleichung des Punktes in Parallelkoordinaten © s mu -+ b findet

man in dem angefithrten Aufsats XLVI, 8. 4.
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v folgendes: Alle Geraden, deren Koordinaten « und v der
}  Gleichung (2) genfigen, gehen durch einem Punkt P
(Fig. 12), dessen parallel zu den Koordinatenachsen ge-
messene Entfernung vom Steg die GroBe Q P=F hat
und diesen im Verhiltnis A Q: B@Q = m : n teilt. Die
@leichung (2) kann deshalb die Gleichung des Punktes P
in Parallelkoordinaien genannt werden, und zwar wollen
wir sie wegen der Bedeutung ihrer Konstanten die
Normalform der Gleichung des Punktes nennen. Sie
entapricht der Hesseschen Normalform der Gleichung
¥ig. 12, der Geraden in kartesischen Koordinaten und ist da-
durch gekennzeichnet, daB die Summe der Koeffizienten

von s und v den Wert 1 hat, ebenso wie bei der Hesseschen Normalform
die Summe der Quadrate der Koeffizienten von # vnd y den Wert 1
hat. Nun- sicht man, daB jede beliebige (Fleichung des ersten Grades

t) at + by 4 ¢ =0

die (leichung eines Punktes ist; denn man kaon sie dadurch, daB man
gie durch & 4- b dividiert, auf die Normalform .

L]

peinmcatt

e&

a b ¢
@ S AT M R
bringen. Den Punkt P, den die Gleichung (3) darstellt, kann man nach
den Angaben

(8) m:neb:a
(6) b — o
zeichnen.

Nach der so festgelegten Dualitiit kann man eine graphische Dar-
stellang in kartesischen Koordinaten in eins solehe in Linienkoordinaten
tibersetzen. Die bisher betrachteten Nomogramme lassen sich als solche
Ubersetzungen suffassen. Im folgenden Beispiel wollen wir die Uber-
setzung wirklich ausflhren, und zwar soll es sich dabei um die Dar-
stellung eines empirischen Gesetzes bandeln.

Beispiel: Schufweilen der fransisischen 155er Kanone.') Das Ge-
schoB eines Belagerungsgeschiitzes gehe unter dem Winkel & mit der
Anfangsgeschwindigkeit ¥ ab und erreiche eine GesamtschuBweite W.
Man hat gefunden, daf sich die Abhingigkeit zwischen diesen drei
GroBen fir kleine Abgangswinkel @ durch die Formel

@ " sin20 = F(V)F(W)
darstellen 1iBt, in der f und F' empirisch bekannte Funktionen sind.
Um diese Formel auf groBere Werte von & auszudehnen, bringt man

1) Die ,ballistischen Abaken” im vierten Bande des Lehrbuche der Bal-
listik von Cronz eind sBmtlick Netztafeln in einem gewdhnlichen reché-
winkligen Koordinatensystem.
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auf den Achsen eines karlesizchen Koordinatensystems die Funktions-
teilungen
() z=1. F(W)

y=1.s8in{2d)

an und triigt in das so erhaltene Netz die Punkte ein, die nach den
SchieBversuchen zu solchen Werten von W und < gehbren, bei denen
das GeschoB ein und dieselbe Anfangsgeschwindigkeit V hatie, also
mit anderen Worten die Ergebnisse der Anwendung einer bestimmten
Munition (Sprengstoffladung) auf das Geschittz: Fir jeden solchen
Wert von V verbindet man diese verschiedenen Punkte durch eine
Linie (Fig. 13). Diese Linie geht durch den Anfangspunkt und fallt
zuniichet mit ihrer Tangents in diesem Punkte fast 1
zusammen, entsprechend der Tatsache, daB, wie ge-
sagt, fiir kleine Werte von @ die F ormel (5) merk-
lich genau ist. Die Linie entfernt sich dann zwar !
von dieser Geraden, aber wenn man das Stick M N
der Kurve betrachtet, das zu den tateichlich in An-
wendung kommenden SchuBweiten gehort (fir Mdr-
ger z, B. 2000 m < W <5000 m), s0 weicht dieses Fig. 18

f)

, begrenzte Linienstfick wenig von dem entsprechend begrenzten Stiick

einer Geraden ab, die in der Figur strichpunktiert ist. Mit hinreichender
Anniherung kann map die empirische Kurve in den betrachteten Grenzen
durch die Gerade ersetzen, und zwar gilt das Entsprechende fiir alle
praktisch in Betracht kommenden Werte von ¥, d. h. slso fiir alle
diese Kurvenstiicke der Kurvenschar ¥ = const, von der wir nur einen
einzigen Vertreter gezeichnet haben. Eine sorgfiltige Zeichnung der
bezifferten Kurvenschar ¥ = const im Netze der Scharen W = const
(Parallelen gur Y-Achge) und @ = const (Parallelen zur X-Achse) filr
den in Betracht kommenden Bereick der drei Variablen kmnte nun
alg Nomogramm fiir die Formel (5) dienen. Viel bequemer und klarer
als das Liniengewirr einer solchen Nefatafel, das einem beim Gebrauch
anf die Augen und auf die Nerven geht, ist aber oin Nomogramm nach
dem Verfahren der fluchtrechten Punkte. Nachdem wir die Kurven-
schar V = const durch eine Geradenschar ersetzt haben, knnen wir
die Netztafel in eime solche Fluchtlafel iibersetzen. Statt auf einer
X- and Y-Achse bringen wir jetzt die beiden Funktionsteilungen auf
zwei paralle] zueinander stehenden Achsen U und 7 an: '

@ o = b If(W) ‘

v =1 8in (20).
Fig. 14 zeigt diess Skalen W und @. Wihrend in der Netztafel
Jjedem bestimmten Werte von V eine Gerade entsprach, muB ihr jotzt ein
Punkt enteprechen, und die Schar dieser Punkte ¥ = const wird sich
zu einer Kurve anordnen, suf der wir die P~Werte nls Skala anbringen.

Zattachr. f. wathem. w. naturw. Unterr. XLVIIL b
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Durch ein derartiges Nomogramm mit zwei parallelen Leitern
und einer krummlinigen Leiter 1Bt sich jede Gleichung zwischen drei
Verinderlichen «, 8, p darstellen, die in bezug auf zwei derselben,
2. B. @ und B, lineer ist und deren Koeffizienten beliebige Funktionen
der dritten Verdnderlichen y sind, also Jjede Gleichung von der Form

(10} @) fi(e) + () (B + 2(p) = 0.

Die Qleichung (7) war in bezug auf W und & linear.

Das Nomogramm Fig. 14 kann benutzt werden, um zu zwei be-
liebig gegebenen, praktisch vorkommenden der drei GriBen Visier-
stellung, Ladung, SchuBweite die dritte zu finden. )

Das Nomogramm rithrt von dem franzésischen Artilleriehagptmann
Lafay her!) Es ist einer 54 cm >< 38 em groBen Tafel entnommen,
auf der Lafay die verschiedenen, fir das SchieBen der franzdsischen
155er Kanone in Betracht kommenden Rechuungen durch Nomo-
gramme ausfihrbar gemacht hat. Durch Beziehungsbuchstaben
(Sehliissel) ist anf dieser Tafel angegeben, wie die verschiedenen Funk-
tionsleitern zur Verbindung gebracht werden, so daB auch der Un-
kandigste sich mechanisch sofort zarechtfindet. Der russische Artillerie-
oberst Langensheld hat die Arbeit Lafays auf Kdstenmirser ans-
gedehnt.

VIL

Der mathematische Unterricht sucht wie jeder andere Unterricht
sup dem Kriege zu lernen, um Richtpunkte fiir seine zukfnftige Ent-
wicklung zu nehmen. Es ist nicht damit getan, wenn wir als An-
wendungen und Aufgabenstoffe Kriegswissenschaft und National-
konomie mehr beriicksichtigen, Nach dem Kriege méchten wir es
satt werden, wenn in unseren Lehrbtichern aufer den obligaten gra-
phischen Eisenbahnfahrplinen auch die in den Anfgaben herumsausen-
den Granaten zam gaten Ton gehdrten.

Unsere hichste militarische Tugend ist vielleicht die Schlagkraft,
die Fahigkeit, vermbge deren in sorgsamer, grindlicher und genialer
Weise angesammelte Krifte in tiberraschendem Schlage platzlich zur
Auslosung kommen. Diese Sehlaghraft wohnt in hochstem MaBe der
angewandien Mathemalik inne.

Das Nomogramm ist die mathematische Formel in Alarmbereit-
schaft. Die Werte der Veriinderlichen, auf den drei Skalen auggerichtet
wie eine Kompagnie in Zagkolonne, stehen in hachster Bereitachaft,
gewappnet fir den Avgenblick der Arwendung, wihrend dieselbe
Formel, durch eine Kurve in rechtwinkligen Koordinaten dargesteilt,
ein Bild der satten, theoretischen Beschanlichkeit des wehrlosen Zivi-
listen darstelit,

1) D’Ocagne, Tr. 4. N, 8. 20.

E'
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Die einzigartige Bedeutung des kartesischen Kurvenbildes fiir die
Anschaulichkeit einer Funktion ist nieht zu bestreiten. Dennoch nimmt
€8 auch in bezug auf die Anschaulichkeit die Doppelskala oft mit der
Kurve auf. Es ist z B. zweifellos anschaulicher, die Formel des freien
Balles § = 1g#! durch eine Doppelleiter mit nach unten wacksendem s
darzustellen als durch eine Kurve. Dasselbe gilt fir die Formel der
barometrischen Hohenwessung. Die Doppelleiter zeigt auch viel un-
mittelbarer als die Kurve, wie die Wertepaare der beiden Verander-
lichen einander zugeordnet, aneinandergeschmiedet sind.

Ferner ist die Nomographie ein Miitel, den Lernenden die Uni-
versalitdt analytisch-geometriacher Methoden erleben zu lassen. Es
liegt die Gefahr vor, daB wnsern Schtilern die analytische Geometrie
ip rechtwinkligen kartesischen Koordinaten, die als analytische Geo-
metrie der Kegelschnitte leicht der Versteinerung anheimfalls, das
Grebiet wird, mit dem allein sie den Variablen- und Funktionsbegriff
aasoziteren. Und die rechtwinkligen kartesischen Koordinaten michten
Gefahr laufen, zu einem privilegierten kgl preuBischen Staatskoordi-
ustensystem wund Schulbiicher - Graphischen - Darstellungssystem za

werden, wie nach Hoffmanns Ausspruch die Ellipse %; + gg = 1 zur

kgl preuBischen Staats- und Priifungsellipse geworden ist. Es geniigt
auch nicht zu sagen, dab z. B. auch die Stlicke eines Dreiecks Variable
sind. Demgegenitber maeht die Nomographie die Sticke irgendeiner
Figur zu Variablentrigern. Joder elementare geometrische Lehraatz
kann das Geflige 2n einem mehr oder minder zweekmiBigen Nomo-
gramm abgeben. :

+ Bohwierigkeiten liegen nicht vor, wenn sich der Lehrer ent-
schlossen hat, die Funktionsleiter durchzunehmen, und das muf er,
wenn er den Rechenschieber durchnimmt, der ja auch in die Nomo-
graphie gehbrt.

Es scheint mir kein Fehler za sein, daB das fertige Nomogramm
alles Lehrhafte abgestreift hat und rein nach praktischen Zwecken ein-
gerichtet ist. Vielmehr ist es ein Anreiz fiir das jugendliche Gemiit,
sine solche Rechenmaschine berzustellen, bei der schlieBlich alle Spuren
der Erzengungsweise verwischt sind, und die dann so glatt und mithe-
los langwierige Rechnungen von selbst ausfihrt.

" Wenn jemand beim Anblick von Nomogrammen den Eindruck
gewinnt, dafl ea sich hier um spezialtechnische Dinge handle, 50 wolle
er bedenken, daB auch die Diagramme in kartesischen Koordinaten aus
der Technok den Weg in die Physik, Chemie und Mathematik genommen
haben. Die Schule braucht nur die Methode auf shre Stoffe anzuwenden.
"Der Physik- und Chemieunterricht gibt reichlich Stoff zu solchen
Nomogrammen, Nomogrammen, die in physikalischen und chemischen
Schiileriibungen wirklich benutzt werden kdnnen. Jeder Demonstra-
tionsapparat, jeder Schileriibungsapparat kann in der Sammlung sein
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Wemparatur in o0

fertiges, mit den beson- FEigengewicht trockener Luft
deren Konstanten die- g4, - 18
ses Apparates gezeich- ;90—,_ )
netes  Nomogramm 7'?3} . LY
haben, durch das sich 7603... PR
such der Lehrer die ;‘Z‘ZE """ T B
Kontrolle von Ubungs- Ty i3 %
ergebnissen  erleich- < 720 ‘:;_
tern kann, wenn erden § 7%01 e
" 123

Schillern das Nomo- = 690+ ’
gramm nicht in die ¢ 680 §
Hand gibt. Als Bei- & 670~ L5

X e T 6603 3
spiel babe ich in Fig. 650-] 3
15 nach den Grund- 6401 0 3
gitzen des zweiten Ab- 630 ’
schnitts ein Nomo- 620
gramm fr .da.s Ge- 6“;;0—: Flg. 15. 0,9
wicht eines Liters Luft

gezcichuet) In diesem Sinne mdehte ich auch die ,,Kriegsnor.:nogramr:ue",
die zur Zeit vielleicht interessieren mdgen, nicht allgemein als einen
Stoff fur die Schulbetitigung empfehlen. Denn nicht mit Minen und
Kanonen, sondern mit Wage und Ma8stab hantiert bei uns der Schiiler.
Weno er das gelernt und sonst das Herz anf dem rechten Fleck hat,
wird er auch, wenn es sein muB, mit Minen und Kanomen seinen

Mann stellen.

Die Titigkeit des Deuntschen Unteraussehusses der Internationalen
Mathematischen Unterrichtskommission 1308—1916.

Bericht anl&Blich der Fertigstellung der ,Abhandlungen* ersiattet von
A. Gurzmuer in Halle a. 8.

{Forteetzung von Seite 25}
Es bedurfte zunfichst lingerer miindlicher und sehriftlicher V_er-
handlungen, um die Grundlagen fiir die Organisation und den A{belts-
plan der IMUK zu gewinnen. Inshesondere seien Beratungen zwischer
Klein und Gutzmer zu Géttingen am 11, und 12. Juni 1908, sowte
zwischen Klein und Smith daselbst im Laufe des SBommers jenes Jahres,
ferner ein ausgedehnter Briefwechsel zwischen den Genannten, sowie

Fehr und Lietzmann erwdhnt. Bei, Gelegenheit der Kolner Natur-

forscherversammlung 1908 wurde sodann zur Deutschen Mathematiker-

1) In der Zeitschrift far den phjsikalischen und chamischen_ U}Jten:icht
und in dieser Zeitechrift wird je eine Abhandluny mit weiteren Beispielen fils
sS3chulnomogramme's folgen.



