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In ganz groBer Ausfihrung wird die Pumpe mit drei tlbereinander an-
geordnoten Btufen geliefert. Die Riiume der einzelnen Stufen sind anch hier
durck Abdichtungen mit Quecksilberringen analog (8) der Fig. 4 getrennt. Die
oberste Stufe wirkt als Hochvakuumpumpe, die mittlere Stufe anfangs als

Dampfstrahipumpe, spiter als Diffusionsluft-
pumpe, whhrend die unterste Stufe nur als
Dampfstrahlpumpe wirkt. Dem Dampfstrah}
#ochvakuum wird an der Hochvakuumstufe durch besonders
= Kukiwasser Formgebung der Ausstrdmungsdfisen eine sehr
hohe Geschwindigkeit erteilf, so daB die Diffu-
sionsspaltweite hier 11 mm groB gemacht werden
kann, wodurch die groBe Baugleistung vom
601 pro Sekunde erreicht wird. Ein Vor-
~—Haniwasser Vekmum von 20 mm Quecksilbersiule, das
darch eine Wasserstrahlluftpumpe erzeugt wer-
Vorpumpe den kann, gentigt zum Betrieb dieser Pumpe.
Die Diffusionsluftpumpen werden in Dentsch-
land von verschiedenen Firmen hergestellt. In
der beigeftigten Skizze Fig. 6 ist noch ein von
Hauff & Buest in Berlin geliefertes Modell aus
= Juecksilber Jenaer Bupraxglas dargestellt. Die beigeschrie-
Fig. 5. benen Bezeichnungen diirften zur Erklirung
genligen. Die Pumpe arbeitet mit drei Stufen.
Die Bpalte ¢, und ¢, wirken nach dem Diffusionsprinzip, der Spalt ¢, nur nach
dem Stauprinzip; der hier austretende Dampfstrahl komprimiert die vom
zweiten Spalt kommende Luft auf etwa 20 mm Druck, so daB diese durch eine
Wasserstrahlluftpumpe als Vorpumpe abgesogen worden kann.

Als Haupteigenschaft der Diffusionsluftpumpen sei zum Schlu8 noch ein-
mal' auf ihre groBe Sauggeschwindigkeit hingewiesen, die unabhiéngig vom er-
reichten Vakuum ist, die aber bei leichten Gasen eine groBere ist als bei
schwereren. Bie liefern ein unbegrenzt hohes Vakuum.

Literatur: W. Gaede, Annalen der Physik 46, 857. 1915. W. Gaede,
Zeitachrift fir technische Physik 4, 887. 1923

Kleine Mitteilungen,

Hiniges fiber Flichen gleicher Bbschung. (Mit 1 Figwr im Text) - All-
gemeines: Der Inhalt F einer beliebigen ebenen Fliche steht zum Inhalt F
ihrer rechtwinkligen Projektion auf eine zur F-Ebene unter dem spitzen Winkel &
geneigte Grundebens bekanntlich in der Beziehung

F
F='=Eas—a==fi’seca. ’ (1)
Dieselbe Beziohung muB gelten, wenn es sich allgemeiner um eine Fldche F gleicher
Bschung, d. b. allseitig gleicher Neiguug « gegen ihre Grundfiiche F, handelt.!)

1) Man denke etws an eine allseitig gleich geneigte Dachfliche F' iber einem
gewissen Grundrif F.
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Insbesondere. &) Die regelmdpige n-seitige Pyramide von der Hohe &
~— Grundfliche F,” mit Inkreishalbmesser ¢ — hat also eine Mantelfliche

F,=F,seca, wo seca = Vol + A :p. 2
b) Der gerade Kreiskegel r, b fiber F' == #*x hat den Mantel

LR
F——Faecanr‘m-y—r#—-rnl. (3)
wo « den Bdschungs-(Basis-)Winkel des Kegels und 1 die Linge der Erzeugen-
den (Mantellinie) bezeichnet. Fiir den gewdhnlichen Kegelstumpf R, r, A wird

der Mantel 1
2 -
Fox I goca = (B — 1) p—

¢) Uber dem beliebigen Dreieck F' = ¢s (¢ — Inkreishalbmesser, s — halber
Umfang) sei eine Pyramide als Fldche gleicher Boschung « errichtet, Die
Mantel-(Bbschungs-)Fliche ist |

PR sk, (4)

w (R + r)mi. (38)

Fe=F seca==08-

wo h, die gleiche Hihe der 3 Beitenfifichen be-
zeichnet. Wo liegt die Spitze dieser Pyramide?

d) Der die Spitze nicht enthaltende Stumpf
(Huf) eines parabolisch geschnittenen geraden
Kreiskegels bildet eine Fliche gleicher Béschung
(s. Figur). Die Gesamioberfldche dieses auf
der Grundfliche (Kreisabschnitt) ¥ stebenden

Hufes ist F = F(1+seca). (%)

Far die gewdlbte Oberfliche des Hufes
(¥,) bzw. des die Spitze enthaltenden Kogel-
teils (F,) hat man, wenn r®n die (ganze) —+—F
Kegelgrundfiiche und F,” den Inhalt der auf \

die Grundfiiche projizierten Schnittparabel be- 2\

eichn 4 r Areisabs
: Bt’ B= (F —h ) o (6 Sé;'e’l]fgt Py ireisabschnjtt
bzw. F,m{rix — F' + F)seca. (7) Jrhaltriz-F vom Jnkalt F'

Beim elliptisch oder hyperbolisch geschnittenen Kegel ist die ,,Bdschung®
der Bchnittfiiche eine andere wie die Bdschung « des Kegels.

Anmerkung. Diese Beispiele sollen genfigen. Sie zeigen — besonders im
letzten Falle — den Wert dieser Betrachtungsweise.

Leipzig. M. HavrpTHaxs.

Rechengoriite fiir Regeldetri, Proportions- und Mischungsrechnung.
(Mit 3 Plguren im Dext) 1. Aufgabe: -7 kg kosten 26 RM; wicviel kosten 3 kg? In
Fig. 1, deren rechte Halfte man sich zunichst wegdenken kann, mtgen die Ziffern
auf dem drehbaren MaBstab die Gewichte, diejenigen an der Parallelenschar die
Preise bedeuten. Stelle 7 kg auf 26 RM; dann zeigt der Teilstrich 3 kg auf
11 RM,
14*
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Im Klassenunterricht ist ein grofes Modoll dienlich. Der Schitler kann mit
Papierstreifen oder einem nach Millimetern geteilten Lineal auf einem passend
hergerichteten Bogen Millimeterpapier rechnen; das Scharnier ist dabei nicht
ndtig. Die MaBstibe von Grundblatt und Drehleiter sind innerhalb der Mdg-
lichkeitsgrenze einerseits und der Gensuigkeitsgrenze andererseits voneinander
unsbhingig. Denkt man sich durch den Drehpunkt als Nullpunkt ein recht-
winkliges Geradenkreuz gelegt, dogsen eine Gerade den Parallelen gleichlaufend
ist, 8o kann man in jeder Viertelebene eine Parallelenschar mit anderem Ab-
standsmaB und Bezifferungsbereich seichnen. Auch kann man statt des einen
Droharms ein Kreuz mit 4 solchen Armen herstellen, wie die Windmfhlen-
fitigel, oder ein Rad mit einer beliebigen Anzahl von Speichen. Jeder Arm oder

o =\ 2~ ’
= =
10 =—
— “\/: 5
— “\‘:'
20 J’ LN
=7 =
7 ? ,’:
30 — N ‘
7 9 - 0
= —
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75

¥ig. 1. Dreher sur Berschunung der Proportionaltsile beim Logarithmenrechnen. - Belsplel:

Tafaldifforens 87, letsto Ziffer des Numerus 7. Btellt man 10 waf 37, so zeigt 7 auf den
gesuchien Proportionaliefl 18.

jede Speiche tragt eine Teilung von anderem MaBstab und Bereich. Das gibt
dann mit den verschiedenen Bersichen der Parallelemscharen mannigfaltige
Kombinationen. Den verschiedenen MaBstaben wird man zweckmaBige GroBen-
verhtltnisse geben, so daB bei manchen Rechnungen auf dem einen Arm die
Finstellung, auf dem anderen die Ablesung vorzunehmen ist. Mit einem solchen
Rechenrad kann man dieselben Rechnungen ausfibren, wie an einem Spalt
eines Jogarithmischen Rechenschiebers. Trotz maBiger Gonauigkeit reicht das
Gorfit doch far viele Zwecke aus; in anderen Fllen liefert es wenigstens
rasch eoine Niherungslsung, die etwa als Rechenkontrolle dienen kann. Die
Anwendung von Funktionsteilungen erdffnet natfrlioh neue Moglichkeiten. So
kann man Dreiecke nach dem Sinussatz berechnen, wenn der Dreharm eine
finusleiter trigt.

Werkaufgaben: 1. Stelle einen Schnellrechner fir die Berechnung von
Jahreszinsen fiir beliebige Kapitale bei beliebigem Zinsfub her; triff auch Ein-
richtungen fir die gleichzeitige Ablesung der halb-, vierteljahrlichen, monat-
lichen, mehrjihrlichen Zinsen. 2. Boim Kleinverkauf im Fleischerladen heibt
es 80 oft: ,Bs ist etwas mebrl® Verfertige ein Rechenrad fiir die beim Aus-
rechnen der Zahlung erforderlichen Einschaltungen (Interpolationen).

Die Wahl der Bereiche und die ganze Anlage richtet sich nach dem Ver-
wendungszweck. So dient das in Figur 1 dargestellte Geréit zum TInterpolieren
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in der Logarithmentafel. Ist die Mantissendifferenz in einer vi i
n?;hmeninfe% 37 und die vierte Ziffer des Numerus 7, so0 s:;]el?temu:ng el:v;'[‘eog?
Figur es zeigt, 10 auf 37; dann zeigt 7 auf den gesuchten Proportion;.lteﬂ 268
Beim A}lfsnoh?n des Numerus ist die Einstellung dieselbe, nur ist jetwt dal:
Proportionalteil suf dem Grundblatt gegeben und die Ziffer auf der Drehleiter
gesucht. Da man den Numerus auf die vierte giltige Ziffer und den Propor-
tionalteil dor Mentisso suf die vierte Dezimale beschrankt, 5o fallt e Tater-
polation nach dem Aungenma8 weg; man nimmt einfach immer die mitchstge-
legene Pt?raﬁelp oder den nachstgelegenen Teilstrich. Die linke Hilfte wird fiir
die Mantissendifferenzen von 15 bis 43 gebraucht. Ein StoBknopf verhindert die
0 ungenaus Verwendung der linken Hilfte fiir Tafeldifferenzen unter 15. Fir
diese, also fiir die Differenzen von 4 bis 15, gebraucht man die rechte H&}fbe

2. Aufgabe: Man mischt m, == 8 kg Wasser von £, = 32° mit my = 4 k.
Wassf‘r von 't’h= ng?':; wie grof ist die Mischungstemperatur? ’ #

ege, siehe Figur 2, die bewegliche gleichfirmige Lei

so anf das Grundblatt, daB der 'is‘eﬁpun%tt ty = 11'5 anf tg;‘edeéef:z;pemt:?eg
und der Teilpxmkt t1=l=32 auf die -—— [T, T, --—-m1
Gerade my = 4 fillt; dann zeigt die 0 0 70
mit 0 bezifferte Gerade des Grund-
blatts auf der beweglichen Leiter den
gesuchten Wert ¢ = 27 an.

Die Richtigkeit des Verfahrens
lenchtet ein, wenn man die Mischungs-

gleishung ‘e my by myty

my - my
. t—t m
in der Form ;— i =—”§’ {r ﬂ,ﬁﬁﬁ'vh
schreibt. L\ (r\‘YL(TP’W it l
Jede der 5 Verainderlichen kann 1) T ) 5 -
als Unbekannte auftreten. Der MaB- \ ) 1T

stab der beweglichen Leiter ist wieder
innerhalb gewisser Greuzen unabhiugig 7T
vom MaBstab der Parallelenabstiinde i
des Grundblatts. Weitere Bereiche
beherrscht man also, wenn man auf
demselben Grundblatt mit Leitern ver-

schiedenen MaBstabs, auf jedem Lineal . m 0 m
Schlﬁssa/:-:————!—-—*‘-i-
3 t t

oder Papierstreifen 2, arbeitet.
DisRechentafel kann auch zur Be- Fig. 2. Drehschicber fr die Mlschungsformel
bt b

rech‘nung der Bchwerpunktsabszisse ¢
zweler Massenpunkte mit den Massen S omm
g;l and ?’ und den Abszissen tl und t, Belspiel: m, = 8, £; =82, my =4, 1, =17, ¢ = 27.
enen, ferner zur Berechnung des Mittelwerts ¢ zweier Messungen ¢

! und £, von
den Gewufhten my und my Auch gehorchi dieser Formel d%e Glta.skon:‘tsnte
eines .Geu'nsches aweier Gase und die spezifische Wirme eines Gemisches zweier
f‘lut;lls;lgkelten oier Gaf;(i: dBeiM mehr als zwei Komponenten bestimmt man znerst

M == m ie Mi 2wt ie dri

oy 1 -+ g ie Migchung zwcier Komponenten, fiigt dann die dritte
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Vom Standpunkt der nomographischen Formenlehre aus betrachtet gehort
Fig. 1 in die Klasse der Dreher, deren ehrwiirdigster Vertreter das ebene Astro-
labium ist. Das Gegenstiick zu den Drehern bilden die reinen Schieber, die
eindimensionalen und zweidimensionalen. Auf die letateren, die ich Fildchen-
schieber nenne, hat sich erst in jiingster Zeit die Aufmerksamkeit gelenkt, Das
von P. Hanck in dieser Zeitschrift (52, 1921, 8. 261—263) mitgeteilte Nomo-
gramm fiir die Zinseszinsformel ist ein ganz einfaches Beispiel fiir diese Flichen-
schieber, bei denen das bewegliche Blatt nicht gedreht, sondern nur verschoben
wird, und zwar im allgemeinen in beliebigen Richtungen. Bei den allgemein-
sten Rechentafeln mit einem beweglichen Blatt wird dieses verschoben und ge-
dreht. Ein sehr einfaches Beispiel fiir soleche Drehschieber ist Fig. 2. Wiahrend
aber im allgemeinen dem beweglichen Rlatt eines Drehschiebers 3 Freiheits-
grade zukommen, hat die bewegliche Leiter in Fig. 2 nur 2 wesentliche Frei-
heitsgrade, da eine Verschiebung in der Richtung der Parallelen des Grund-
blatts hier bedeutungslos ist. Abgesehen von meinen »Stechzirkelnomogrammen®,
die sich auch als Drehschieber ausbilden lassen, aber unter diesen auch nur
eine spezielle Klasse darstellen, sind wohl auch noch keine Anwendungsbeispiele
fiir Drehschieber allgemeinerer Form bekannt. ')

Marburg. P. Luckey.

Aufgaben-Repertorium.

Redigiert von Stadienrat M. Beerraz in Viersen (Burgstr. 2¢).

(Alle das Aufgaben-Repertoriam betroffenden Zusendungen und Anfragen sind an die Adresse diescs
Herrn zu richten,)

A. Auflésungen.

841. Sind o und b die Katheten, ¢ die Hypotenuse eines rechtwinkligen
Dreiecks, so ist stets 2ab < c¢®. Gleichheit gilt nur fiir das gleichschenklige
Dreieck. (Bd. 54, Heft 4, Mahrenholz-Cotthus.)

Losung. Fiar a=b ist (¢ —b)*>0, a® + 8 — 2ab >0, af + b* > 2abd,
2> 2ab. Ist a =10, so ist ¢ = a V2, ¢*= 2a%. — Vgl Bd. 51, 8. 246 und
Bd. 52, S. 152.

BtiokiNg, CoNgAD, Diez. Cmamesf. Fispie, Heymanx, Horrmany. Hormine. HUTH.
Kgaus. KaspEr., Linoemany., Lomwzs. MamaeNsorz. MERTENS. MULLER. RIEDIGER.
Buer. SCHAALMANN. SCORRECK. SOENIUS, TAFELMACHER. THIELMANN,

842, Man zeige auf induktivem und deduktivem Wege, daf das von der
Parabel f(2) = @y + @,@ + a4a°, der Abszissenachse und den zu @, = ¢ und

b
Xg=b géhﬁrigen Ordinaten begrenzte Flichenstiick F = f f(z)dw sich derart
@

zwischen zwei Grenzen einschliefen 18t, daB m + y—{m < 5 f_' P <M g-:m
ist, wenn 3/ das Maximum, m das Minimum der Funktion in dem Intervall

a...b bedeutet. (Bd. 54, Heft 4, Schneider-Siegen.) :

1) Vgl meine Aufsitze in der Zeitschrift f ang. Math. u Mech., 3, 1923,
8. 46—59; 4, 1924, S. 61—80; 5, 1925, S. 254—267; ferner Maschinenbau 5, 1926,
8. 6—11.
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Losung. Bs gibt vier Moglichkeiten: 1) m = a?, M = 0% 2.) m =%,
M=a?; 8) m =0, M =a’ 4) m=0, M = b2 — Man teile, nachdem man
im Abstande m eine Parallele zur a-Achse gezogen und auf M so die Strecke
M — m erhalten hat, diese Strecke in vier gleiche Teile. Zieht man durch den
ersten und letzten Teilpunkt die Parallelen zar x-Achse, so findet man Rechteck

(b—a)|{m + M{"‘} < F < Rechteck (b—a) { M — %v--}"»'f} (Gleichheit tritt

ein fiir a = b).
Auch deduktiv ist der Beweis leicht zu fithren.
CoNmap. Diez. CHAMBRE. LINDEMANN. MAHRENHOLZ.
Anmerkung. Vgl Lukdes, Verschirfung des ersten Mittelwertsatzes
der Integralrechnung fir rationale Polynome, Math. Zeitschr. IT (1918) 8.304.
— Polya und Szegs, Aufgaben und Lehrsitze aus der Analysis II (1925),
8. 96, Aufgabe 109. — L. Fejér, Journal fir reine und angewandte Mathe-
matik 146 (1915), 8. 53—82, buw. Comptes rendus 157 (1918), 8. 506—509.
MARRENHOLZ.

843. Im Dreieck ABC sei:
1) a=28; 2) 2¢+y=8; 3.) 2«+y=180+4.
Welche Beziehungen bestehen zwischen den Seiten, und welche geometrischen
{rter beschreiben die Ecken A, B, €, wenn jedesmal die Gegenseite konstant ge-
nommen wird. (Bd. 54, Heft 4, Scheffler-Zerbst.)

Losung. Fir =28 ist a®=b(b +¢); fiir 20 +y=fist a’=b(b—0);
fiir 2 + y = 180 + B ist a®= b(b + ¢). Nimmt man als Koordinatenachsen
die konstant genommene Seite und die zugehdrige Hohe, so ergibt sich als Ort
fiir eine Ecke die Slusesche Konchoide: (22 + a)(2®+ y7) — 4aa® = 0, fir
die zweite, die Pascalsche Schnecke: (2% + y®— 2b2)* — b*(2® 4 y*) = O, fir

2 2
die dritte, die Hyperbel 3(&: —_ —zm c) — gl 03
CoxgaD., CHAMBRE. Diez HOPFMANN., LINDEMANYN, MAHRENHOLZ. SCHEFFLER. SCHAALMANN.

844, Fir ein Sehnenviereck ABCD ist:

BC, CA  AB  BC 04 4B
paT BT DCe T DA DB DC

fiir ein Sehnenfiinfeck ABCDE gilt:

c

=03

(Bd. 54, Heft 4, Boger-Hamburg.)

Lésung. Fir vier beliebige Punkte einer Ebene ist ABC = DAB +
DBC + DCA. Vorzeichenrichtige Gleichungen fiir ein Dreieck erhilt man
nur, wenn man jeder Seite einen bestimmten Sinn beilegt. Der Inhalt eines

solehen Dreiecks ist — AB - BC - CA : 2r, wo 27 die Sehne des umbeschriebenen
Kreises ist, die zum Umfangswinkel —;5 gehtrt. Legt man jeder der sechs

Seiten eines Kreisvierecks einen Sinn bei, und zwar einen solchen Sinn, daB
der Satz vom Umfangswinkel ricttig bleibt, so hat fiir jedes Dreieck, das sich
sus drei Ecken des Vierecks bilden 14Bt, 2+ denselben Wert. Aus der ersten



