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Z ur Einfiihrung 
der Bibliothek des Radioamateurs. 

Sohon vor der Radioamateurbewegung hat es technische 
und sportliche Bestrebungen gegeben, die schnell in breite Volks
schiohten eindrangen; sie aIle ubertrifft heute bereits an Umfang 
und an Intensitat die Beschaftigung mIt der Radiotelephonie. 

Die Griinde hierfur sind mannigfaltig. Andere technische 
Betatigungen erfordern nicht unerhebliche Voraussetzungen. 
Wer z. B. eine kleine Dampfmasohine selbst bauen will - was 
vor zwanzig Jahren eme Lieblingsbesohaftigung technisch be
gabter Schuler war - benotigt einerseits viele Werkzeuge und 
Einrichtungen, muE andererseits aber auch ein guter Mechaniker 
sein, um eine brauchbare Maschine zu erhalten. Auch' der Bau 
von Funkeninduktoren oder Elektrisiermasohinen, gieichfalls 
eine Lleblingsbetatigung in fnlheren Jahrzehnten, erfordert 
manche Fabrikationseinrichtung und entsprechende Geschick
hchkeit. 

Die meisten dieser Schwierigkeiten entfallen bei der Be
schaftigung mit einfachen Versuchen der Radiotelephonie. 
Schon mit manchem in jedem Haushalt vorhandenen Altgegen
stand lassen sich ohne besondere Geschicklichkeit Empfangs
resultate erzielen. Der Bau eines Kristalldetektorempfangers 
ist weder schwierig noch teuer, und bereits mit ihm erreicht man 
ein Ergebnis, das auf jeden Laien, der seine ersten radiotelepho
nischen Versuche unternimmt, gleichmaBig iiberwaltigend wirkt: 
Fast frei von irdischen Entfernungen, ist er in der Lage, aus 
dem Raum heraus Energie in Form von Signalen, von Musik, 
Gesang usw. aufzunehmen. 

Kaum einer, der so mit emfachen Hil£smitteln angefangen 
hat, wird von der Beschaftigung mit der Radiotelephonie los
komllen. Er wird versuchen, seine Kenntnisse und seine Appara-. 
tur zu verbessern, er wird immer bessere und hochwertigere 
Schaltungen ausprobieren, um immer vollkommener die aus 
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dem Raum kommenden Wellen aufzunehmen und damit den 
Raum zu beherrschen. 

Diese neuen Freunde der Technik, die "Radioamateure II , 
haben in den meisten groBzfrgig organisierten Landern die U nter
stiitzung weitvorausschauender Politiker und Staatsmanner ge
funden unter dem Eindruck des uni versellen 'Gedankens, den 
das Wort "Radio" in allen Landern auslost. In anderen Landern 
hat man den Radioamateur geduldet, in ganz wenigen ist er 
zunachst als staatsgefahrlich bekampft worden. Aber auch in 
diesen Landern ist bereits abzusehen, daB er in seinen Arbeiten 
kiinftighin nicht beschrankt werden darf. 

Wenn man auf der einen Seite dem Radioamateur das Recht 
seiner Existenz erteilt, so muB naturgemaB andererseits von ihm 
verlangt werden, daB er die staatliche Ordnung nicht gefahrdet. 

Der Radio-Amateur muB technisch und physik a
lisch die Materie beherrschen, muB also weitgehendst in 
das Verstandnis von Theorie, und Praxis eindringen. 

Hier setzt nun neben der schon bestehenden und taglich neu 
aufschieBenden, in ihrem Wert recht verschiedenen Buch- und 
Broschurenliteratur die "Bibliothek des Radioamateurs" ein. In 
knappen, zwanglosen und billigen Bandchen wird sie allmahhch 
aIle Spezialgebiete, die den Radioamateur angehen, von hervor
ragenden Fachleuten behandeln lassen. Die Koppelung der Band
chen untereinander ist extrem lose: jedes kann ohne die anderen 
bezogen werden, und jedes ist ohne die anderen verstandlich. 

Die Vorteile dwses Verfahrens Hegen nach dwsen A usfiihrungen 
klar zutage: Billigkeit und die Moglichkeit, die Bibliothek jeder
zeit auf dem Stande der Erkenntnis und Technik zu erhalten. In 
universeller gehaltenen Bandchen werden eingehend die theore
tischen Fragen geklart. 

Kaum je zuvor haben Interessenten einen solchen Anteil an 
literarischen Ding~n genommen, wie bei der Radioamateur
bewegung. Alles, was iiber das Radioamateurwesen veroffentlicht 
wird, erfahrt eine schade Kritik. Diese kann uns nur erwiinscht 
sein, da wir lediglich das Bestreben haben, die Kenntnis der Radio
dinge breiten Volksschichten zu vermitteln. Wir bitten daher urn 
strenge Durchsicht und Mitteilung aller Fehler und Wiinsche. 

Dr. Eugen Nesper. 



VorwOl't zur ersten Auflage. 

Wie in jedem anderen Gebiete der Technik und Physik ist 
auch in der Radiotechnik der Gebrauch mathemat1scher For
meln zur Errechnung irgendwelcher GroBen unerHiBlich. Zwei 
Wege sind zur Losung dieser Formeln moglich. Entweder rechnet 
man sie zahlenmaBig aus, was oft recht schwierig und zeit
raubend ist und dIe Kenntnis verschiedener Rechnungsarten 
erfordert, oder man bestimmt das R,esultat aus fertigen TabelIen 
bzw. aus graphlSchen Darstellungen, den sogenannten nomo
graphischen Tafeln. Obwohl dieses letztere Verfahren das bei 
weitem bequemere und vor aHem ribersichtlichere ist, hat es 
doch noch sehr wenig Eingang besonders in die drahtlose Technik 
gefunden. Dies liegt wohl in der Hauptsache daran, daB viel
fach dIe verhaltnismaBig einfache Art der Herstellung solcher 
Tafeln unbekannt 1St. 

Ich begrtiBte daher sehr die Aufforderung des Herausgebers 
der Bibliothek, Dr. E. Nesper, fur diese Sammlung ein Band
chen tiber nomographische Tafeln fur den Gebrauch in der 
Radiotechnik zu schreiben. In dem Bandchen habe ich die bisher 
:in der Literatur erschienenen, fur die Zwecke der Radiotechnik 
brauchbaren, nomographischen Tafeln zusammengestellt, sowie 
eine groBe Anzahl von Tafeln neu gezeichnet. 

Fast aIle Tafeln konnen in der vorliegenden Form vom 
Leser ohne wClteres zu Berechnungen verwandt werden. Dem 
etwas mehr mathematisch geschulten Amateur solI das Buch 
aber auch zeigen, wie die Tafeln entstanden sind, und soIl ihm 
die Wege wei sen, wie er sich aIle moglichen N omogramme fur 
seine Berechnungen selbst entwerfen kann. Vorausgesetzt 
werden nur die Grundrechnungsarten sowie das Rechnen mit 
Logarithmen. 



VI Vorwort zur zweiten Auflage. 

Der Verlagsbuchhandlung Julius Springer bin ich fur das 
groBe Entgegenkommen bei der' Drucklegung des Buches sehr 
zu Dank verpflichtet. 

Gharlottenburg, im November 1924. 

Dr. Ludwig Bergmann. 

V orwort zur zweiten Auflage. 

Die Einteilung und die Behandlung des Stoffes sind bei der 
zweiten Auflage im wesentlichen unverandert geblieben. lch 
mochte noch erwahnen, daB ich mich bei der Einteilung des 
Buches und bei der Einleitung zu den einzelnen Kapiteln des 
ofteren an das Buch von Luckey: "Einfiihrung in die Nomo
graphie", Verlag Teubner, angelehnt habe. Zur weiteren Er
ganzung wurden die Nomogramme auf Seite 36, 62 und 66 neu 
aufgenommen. 

Marburg, im September 1925. 

Dr. Ludwig Bergmann. 
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1. Einleitung. 
Bei der Beschaitigung mit Radiotechnik wird gar haufig 

auch dem Amateur die rechnerische Behandlung irgendwelcher 
Probleme entgegentreten, sei es daB er beim Zusammenbau einer 
Apparatur aus den Daten der Einzelteile bereits auf eine GroBe 
schlieBen will, die sich spater beim Zusammenarbeiten aller 
Einzelteile ergeben soll, sei es daB er umgekehrt die MaBe der 
Teilapparaturen fur einen bestimmten Zweck errechnen will 
Sehr oft sind diese Berechnungen natiirlich ganz einfacher Art 
und mit einigen Multiplikationen und Divisionen gelangt man 
zum Resultat. Vielfaeh aber sind gerade in der Radioteehnik 
die Formeln, nach denen man zu rechnen hat, von einer etwas 
komplizierteren Form, und ist ihre Lasung, beson ders wenn 
man sie des ()£teren auszufiihren hat, wie das gerade beim 
Suchen oder Bestimmen der richtigen GroBe von Einzelteilen 
vorkommt, recht zeitraubend und umstandIich. Hier sollen die 
nomographisch,en Tafeln helfend ,eingreifen, indem sie es er
maglichen, nur unter Zuhilfenahme eines Lineals das gesuchte 
Resultat abzulesen. 

Es sei gleich an dieser Stelle ein einfaches Beispiel ge
bracht, das uns die Bequemlichkeit des nomographischen Ver
fahrens vor Augen fiihren soIl. Nehmen wir einmal an, wir woll
ten einen elektrisehenSehwingungskreis zusammenstellen aus einer 
Kapazitat 0 = 6050 em und einer Selbstinduktion L = 7000 em 
und wollten uns von vornherein klar sein iiber die Eigen
frequenz des Kreises bzw. iiber die Wellenlange A., auf die er bei 
der Wahl obiger Konstanten abgestimmt ist. Wir konnen zu 
diesem Zweek aus der bekannten Thomsonsehen Sehwingungs
gleiehung uns die gesuehten Werte ausrechnen. Es ist ja 

und Y,= ----:== 
2;71: fLcm ' 0cm' 

Set zen wir die gegebenen Werte fur Lund 0 ein, so er-
gibt sieh: 

Ie = 2·3,14 f 7000·6050 = 408,9 m Y = 733700. 
1 Bergmann, Nornographlsche Tafein, 2. AUf!. 



Einlentung 

Diese Ausreehnung beansprueht immerhin eImge Zeit. Be
trachten wir aber jetzt einmal das in Abb. 1 fur dies en Fall 
gezeichnete Nomogramm. Um zu der Selbstinduktion L = 7000 em 

Lem v x10 G Am Ccm 
10000 

80000 
8000 - 15(}() 70000 
7000 60000 
6000 

50000 0,3 1000 

'100O 
30000 

3000 

1100 20000 
2000 .... , 

1.500 JOo ................... 15000 

.... .... .... .... 
1,5 200 ........ , 9000 

........ 8.000 
2 150 7tJ[}{J, 
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3 100 5000 

9!J 11000 
'I 80 

70 3000 5 6Q 
6 - 50 
7 2000 

200 8 
9 1500 

150 10 ~ 30 

100 15 20 

Abb. l. ~lI Fllmn1( .. nhnllg :l.wi:chen Frequ n z I', \\'e ll enliill'(' i.Ul ill J t m , 
l:-l Ib "lindll ktion Leon i,l Z Illim t l'n und Kapazilii t ('coo, in Zentimct rn ') 

. :J . 10' 2 if 
I .", - I ' - = 100 II" '" . ('.," 

und der Kapazitat C = 6050 em die zugehorige Wellenlange zu 
find en, hat man nur den Punkt 7000 auf der linken Skala, 
auf der die Werte der Selbstinduktion aufgetragen sind, mit 
dem Punkt 6050 auf der rechten Skala, die die Werte der 
Kapazitat enthalt, etwa mittels eines Lineals zu verbinden. 

1) Zuerst wohl von Luck ey (Jahrbuch f. drahtl. Telegraphie 12 [1917], 
S. 516) in dleser Form angegeben. 



Einleitung. 3 

Diese Verbindungslinie trifft die mittlere Skala an einem Punkte, 
an dem wir jetzt obne wei teres die Wellenlange bzw. die Fre
quenz ablesen konnen, die den gegebenen Werten vOn Lund C 
entspricht; wir find en in unserem Faile: 

A = 410 m und v = 730000. 

Wie obne weiteres ersichtlich ist, kann man dasstHbe Nomo
gramm auch dazu verwenden, urn z. B. zu einer gegebenen 
Wellenhi,nge und eIller gegebenen Selbstinduktion die entspre
chen de Kapazitat zu suchen bzw. umgekehrt. AIleEl dies geht 
an Hand eines solchen N omogrammes sehr schnell un.d bequem. 
N un hat man der N omographie vielfach den Vorwurf gemacht, 
daB die mit ihrer Hilfe gewonnenen Resultate nicbt genau seien, 
da man ja auf einer Skala- die Werte sehr oft nur abschatzen 
kann. Dies ist natiirlich insofern riehtig, als man nomographische 
Tafeln nicht zum genauen Ausrechnen matbematischer Formeln 
benutzen kann. Fur die Praktiker aber, und zu diesen gehort 
ja auch der Radioamateur, wird es immer genugeDl, wenn er 
einen hinreichend genauen Annaherungswert erhalt, abgesehen 
davon, \laB man selbstversti1lldlich auch die Genauigkeit nomo
grapbischer Tafeln sehr weit treiben kann, wenn man sich nur 
hinreichend groBe und gute Tafeln herstellt. 

In dem oben angefubrten Beispiel ware es vom physikalr
schen Standpunkt geradezu falscb, wenn wir aus den Daten, 
die uns fiir Lund 0 gegeben sind, die Wellenlange zu 408,9 m 
berechnen wurden, denn die WelIenIange, auf die der Kreis 
beim Zusammensehalten mit der Kapazitat von 6050 em und 
der Selbstinduktion von 7000 em abgestimmt ist, ist sieher eine 
etwas andere, da ja erstens in der Formel die Werte tur Selbst
induktion und KapazItat der Verbindungsdrahte, die ja noch 
ber der Zusammenschaltung hinzukommen, nicht berUcksiehtigt 
sind, und zweitens in sehr vielen Fallen die gegebenen Werte 
fiir die Selbstinduktion und die Kapazitat aueh nur mit einer 
besehrankten Genauigkeit geIten. Wir kcinnen also ruhig in 
der PraxIs uns der nOlllograpbisehen Tafeln bedienen.. Man er
reieht mit gut ausgefuhrten Tafeln annahernd dieselbe Genauig
keit, wie sie etwa dre;stellige Logarithmen liefern. Z'usammen
fassend konnen wir kurz sagen, die Nomograpbie solI uns fur 
komphzierte Reehenformeln (Gleiehungen;, in denen die Be-

1* 
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ziehung zwischen mehreren EinzelgroBen ausgedriickt ist, ein
fache Zeichnungen liefern, mit deren Hilfe wir ohne besonders 
umstandliche Rechenverfahren auf rein mechanischem Wege die 
in Betracht kommenden Zahlenlosungen mit hinreichender Ge
nauigkeit ausfiihren konnen. 

In dem vorliegenden Bandchen sollen die verschiedenen 
Arten von nomographischen Tafeln behandelt werden, mit be
sonderer Beriicksichtigung derjenigen, die ihre Hauptanwendung 
in der Radiotechnik finden, und es solI gezeigt werden, wie 
man in einfacher Weise solche Nomogramme sich fur den prak
tischen Gebrauch herstellt. Dazu soIl aber an dieser Stelle 
gIeich erwahnt werden, daB sich die N omographie nicht durch 
ein einma~iges Lesen dieses Bandchens erlernen IaBt. Auch 
die richtige Anwendung nomographischer Tafeln und besonders 
ihre geschickte Herstellung erfordert immerhin einige tJbung, 
die man ~ich aber mit der Zeit leicht angewohnen kann, wenn 
man immer wieder bei vorkommenden Fallen zu vorhandenen 
Ta£eln greift und die zeitraubende Zahlenrechnung vermeidet. 

2. Die Funktionsleiter und die Doppelleiter fUr die 
Darstellung der Funktion einer Veranderlichen. 

J ede Zahl laBt sich geometrisch oder graphisch darstellen 
durch eine Strecke, deren Lange so viele Einheiten betragt, wie 
die Zahl angibt. Dabei laBt sich auch das V orzeichen der 
Zahl beriicksichtigen, wenn man eine bestimmte Richtung der 
Strecke mit positiv bezeichnet. Geht m~n also in positiver 
Richtung von einem Anfangspunkte (N ullpunkt) auf einer Strecke 
fort, so kommt man zu den positiven Zahlen, in entgegengesetzter 
Richtung dagegen zu dEm negativen. Ais Einheit kann man 
jede beliebige Strecke wahlen, doch ist es angebracht, moglichst 
das metrische MaBsystem (mm, cm, dm) zu benutzen. In Abb. 2 
ist auf einer Geraden von einem mit Null bezeichneten An
fangspunkte 100 mal die Einheit von 1 mm abgetragen worden 
und die Teilstriche sind entsprechend beziffert. Dadurch ist 
eine sog. gleichformige Funktionsskala oder Funktionsleiter ent
standen. . Die Gerade selbst nennt man den Trager der Skala 
oder Tei~ung. Der Ausdruck Funktionsleiter bedeutet, daB 
die vom .Anfangspunkt an gemessenen Streck~n eine Funktion 
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der Zahlen sind, die an den Endpunkten der betreffenden 
Streck en angeschrieben sind. Eine solche funktionale Beziehung, 
kurz Funktion genannt, wird mathematisch durch eine Gleichung 
ausgedriickt von der Form 

x = f(a) 

d. h. x ist eine Funktion von a. a nennt man die 
unabhangige, x die abhangige Veranderliche. Erteilt 
man namlich a verschiedene Werte, so nimmt ent
sprechend der gegebenen Funktion x zwangslaufig 
entsprechende Werte an. 1m folgenden wollen wir 
mit den griechischen Buchstaben a, (3, r immer die 
Bezifferung einer Funktionsleiter benennen, mit den 
lateinischen Buchstaben x, y, z dagegen stets die 
Langen der Strecken auf der Leiter vom Anfangs
punkt bis zu der betreffenden Ziffer, gemessen mit 
einem gewohnlichen MaBstab und mit dessen Langen
einheit z. B. mm bezeichnet. So lautet jetzt die 
Gleichung der oben in Abb. 2 gezeichneten gleich
formigeI1 Leiter 

x = 1 mma, 

denn wie man leicht feststellt, steht an dem End
punkt der Strecke x = 10 mm die Ziffer 10, an ,dem 
Endpunkt der Strecke x = 30 mm die Ziffer 30. 

Ganz allgemein lautet die Gleichung einer Funk
tionsleiter 

x=l·f(a). 

o 

10 

20 

30 

50 

50 

'10 

80 

90 

Der Faktor l, der hier noch hinzukommt, gibt die 100 
Langeneinheit der Skala an, d. h. die Lange der Gl!~~:;. 
Strecke x = 1, also in dies em FaIle der Strecke mige Tei-
vom Punkte a = 0 bis zum Punkte a = 1, und zwar lung. 

muB dabei immer noch angegeben werden, mit welcher 
Langeneinheit wir messen. So ist bei der Funktionsleiter Abb. 2 
1 = 1 mm. Wiirden wir 1 = 2 mm wahlen, so wiirde die Leiter 
doppelt so lang werden, ihre Gleichung wiirde lauten: 

x= 2mma. 

Betrachten wir jetzt einmal die Funktion 

x=a2 • 
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Lassen wir hier a die Werte von 
Obis 10 durchlaufen, so durchlauft 
x die Werte von 0 bis 100, wie 
dies nebenstehende 
Zahlenta£el angibt. 
Zeichnen wir nun die 
Funktionsleiter, die 
durch die Gleichung 

x = 1 a2 

dargestellt ist, wobei 
wir wieder 1 = 1 mm 
wahlen wollen, so be
kommen wir eine 
Skala, wie sie in' 
Abb.3 dargestellt ist. 

a I 

0 I 
1 I 2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

x I 
0 
1 
4 
9 

16 
25 
36 
49 
64 
81 

100 

An die vom Endpunkte der vom 
Nullpunkt aus gemessenen Strek
ken x, also an die Endpunkte der 
Strecken 1, 4, 9, 16 usw., sind nicht 
die Zahlen 1, 4, 9, 16 usw. ge
schrieben, sondern die entsprechen
den Werte a, von denen die x Werte 
die Quadrate sind. Wir haben es 
hier mit einer ungleichformigen 
Funktionsleiter zu tun, denn, der 
Abstand zwischen zwei Werten, 
deren Differenz etwa eins ist, nimmt 
mit groBer werden den Zahlen zu. 
Die an die Teilstriche angeschrie
benen Zahlen sind die aus obiger 
Tabelle entnommenen Werte fiir 
die unabhangige Veranderliche (a); 
die Werte der abhangigen Ver
anderlichen (x) sind Illcht durch 
Zahlen, sondern durch die Langen 
der Streaken dargestellt, die stets 

1) In dleser Form berelts von Luck ey 
angegeben. 
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vom NUllpunkt bis zu dem Teilstrich zu messel} sind, der die 
betreffende Zahl fur die unabhangige Veranderliche tragt. 

Was konnen wir nun mit einer solchen Funktionsleiter prak
tisch anfangen 2 Legen wir einmal die in Abb. 2 gezeichnete 
gleichformige Leiter so an die in Abb. 3 dargestellte Leiter 
an, daB ihre Nullpunkte zusammenfallen1). Dann bekommen 
wir eine sog. Doppelleiter, wie Sle in Abb. 4 abgeblldet ist 
Dlese Leiter ermoglicht es uns, zu jedem beliebigen Werte a 

den zugehorigen FunktlOnswert x = a'a abzulesen. Z. B. findet 
man fiir a = 3 den Wert x= 9 und fur a = 7,5 den Wert 
x= 56,4. Durch Rechnung erglbt sich fur 7,5 2 der Wert 56,25. 
Man sieht also, daB man mit einer ziemlichen Genauigkeit an 
dieser Doppelleiter zu jeder Zahl zwischen 0 und 10 die zu
gehorige Quadratzahl ablesen kann. Umgekehrt kann man aber 
mit Hilfe derselben Doppelleiter auch Quadratwurzeln ausziehen, 
indem man dazu auf der rechten Leiter die gegebene Zahl 
aufsucht und dann an der linken Leiter den zugehorigen Wert 
der Quadratwurzel abliest. So findet man z. B. zu x = 44,6 als 
zugehorige Quadratwurzel den Wert a = 6,68, was recht gut 
stimmt. 

Es sieht zunachst so aus, als ob die Doppelleiter der Abb. 4 
nur fur einen ganz bestimmten Zahlenbereich, namlich £iir 
a = 0 blS IX = 10 bzw. x = Obis x = 100, zu verwenden ware. 
Es liiBt sich aber trotzdem mit dieser Leiter jede Aufgabe des 
Quadrierens und Quadratwurzelausziehens losen. Multipliziert 
man namlich die Werte der linken LeIter mit einer beliebigen 
Zahl, so hat man die Werte der rechten Leiter mit dem 
Quadrat dieser Zahl zu multiplizieren, damit die urspriingliche 
funktionale Abhangigkeit bestehen bleibt. In der Praxis wird 
man hier£iir natiirhch die Zahl 10 und deren positive und 
negative Potenzen wahlen. Hat man z. B. Y44,6 = 6,68 ge

funden, so ist damit auch Y4460=-= 66,8 oder YlO,446 = 0,668 
ge£unden usw. 

AuDer dem hier zum allgemeinen Verstandnis etwas aus
fuhrlicher behandelten Beispiel der Doppelleiter fiir die Funk
tion a = x2 , lassen sich solche Doppelleitern fiir aIle moglichen 

1) Hierber mussen naturIioh beide Leltern III gleiohem MaBstab ge
zelChnet sein. 
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anderen Gleichungon darstellen, wie z. B. fiir x = a3 oder, um 
einige praktische FaIle anzufiihren, fiir die Abhangigkeit der 
Wellenlange 1 von der Frequenz " in der drahtlosen Telegraphie, 
die gegeben ist durch die Beziehung 

IJ .1010 
1 =--

em " 

oder fiir die Beziehung zwischen der Kreisfrequenz OJ und der 
Frequenz ", gegeben durch die Gleichung 

OJ=2n". 

Auf dlese heiden FaIle kommen wir spater noch ausfiihrlich 
zuriick. Bei der Herstellung der Skalen kann man sich mit 
groBem Nutzen des im Handel befindlichen Millimeterpapiers 
bedienen, das einem die Anfertigung der Teilung wesentlich 
erleichtert. 

3. Die logarithmische Funktionsleiter und ihre 
Anwendung. 

Wenn wir noch einmal die in Abb. 4 gezeichnete Leiter 
fiir die Funktion x=a2 betrachten, so sehen wir, daB fiir kleine 
Werte von a di~ Abstande der Teilstriche voneinander sehr 
klein ausfallen und folglich in diesem Teil der Leiter die Ab
lesegenauigkeit sehr gering wird. 

Dieser tTbelstand lieBe sich nur vermeiden, wenn man ,die 
Leiter fiir diesen betreffenden Teil in stark vergroBertem MaB
stabe zeichnen wiirde. Hierdurch wiirde aber das nomographische 
Verfahren sehr erschwert, denn wir miiBten schlieBlich jeden 
Leiterteil in einem anderen MaBstab zeichnen UID iiherall die 
gleiche Genauigkeit in der Ablesung zu erhalten. Wir hatten 
bisher die Leiter fiir die x Werte (z. B. in Abb. 4) als gleich
mal3ig geteilte Leiter ausgefiihrt, d. h. je zwei um einen be
stimmten Betrag verschiedene Zahlen hatten auf der Leiter 
den gleichen Abstand. 

Wir wollen nun einmal eine Leiter zeichnen, auf der wir 
eine logarithmische Teilung benutzen, d.' h. wir tragen vom 
Anfangspunkt der Leiter nicht mehr die Strecken 1, 2, 3 usw. ab, 
sondern die Strecken, die gleich dem Logarithmus dieser Zahlen 
sind. 
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Auf den Logarithmus selbst und die logarithmische Rech
nung kann an dieser Stelle nicht naher eingegangen werden; 
das Rechnen mit Logarithmen muB als bekannt vorausgesetzt 
werdeh. Bezeichnen wir wie iihlich mit a die unabhangige 
Veranderliche, mit x die abhangige, so lautet die Gleichung 
der logftrithmischen Funktion 

x=loga, 

d. h. durchlauft a die Zahlenwerte 1, 2, 3, 4 ... " so ergeben 
sich fiir x die Logarithmen dieser Werle, wie wir'sie beispiels
weise aus einer Logarithmentafel entnehmen 'konnen. Wir wollen 
uns zunachst eine Teilung nach dieser Funktion herstellen und 
zwar fiir den Bereich von a = 0 bis a = 10. Aus einer Loga
rithmentafel (es werden im folgenden nur die bekannten Brigg
schen Logarithmen benutzt) entnehmen wir, daB log 1 = 0 und 
log 10 = 1 ist. Es ist also die Langeneinheit unserer Leiter 
gemaB der Definition auf S. 5 gleich der ganzen Skalenlange. 
Wir wahlen sie moglichst groB, etwa gleich 100 mm; dann Iau
tet die Gleichung der Funktionsleiter fiir diesen Fall: 

x = 100mm loga. 

logo: x 
0: in mm 

1 0,000 ° 2 0,301 30,1 
3 0,477 47,7 
4 0,602 60,2 
5 0,1199 69,9 
6 0,778 77,8 
7 0,845 84,5 
8 :0,903 90,3 
9 0,954 95,4 

10 1,000 100,0 

Die obenstehende Zahlentafel enthalt fiir a = 0 bis a = 10 
die entsprechenden logarithmischen Werte, wie wir sie aus jeder 
Logarithmentafel entnehmen konnen, und die Werte fiir x, die 
durch Multiplikation der Logarithmen mit 100 gemaB obiger 
Gleichung entstanden sind. Wir tragen jetzt auf einer Geraden 
von einem Anfangspunkt, der die Bezifferung 1 erhalt, eine 
Strecke von 30,1 mm ab und schreiben an den Endpun,kt die 
Zahl 2. Hierauf tragen wir vom Anfangspunkt eine Strecke 
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von 47,7 mm ab und geben dem Endpunkt die Bezifferung 3 
usw. Dann erhalten Wir die logarithmische Leiter, wie sie in 
Abb. 5 abgebildet iist. Die Teilung der Leiter laBt sich natitr
lich beliebig verfeinern, indem man fur irgendwelche Zwischen-

werte von (x, wie 1,2 1,4 ... , die entsprechenden 
x-Werte aus einer Logarithmentafel aufsucht und 

10 ebenfalls in die Skala eintragt. 
9 Betrachten wir <;liese so entstandene Leiter, so 
8 sehen wir zunachst, daB fur die "kleinen Zahlen 

7 

6 

5 

3 

2 

dle Leiter wesentlich weiter auseinandergezogen ist 
als fitr die groBeren Werte. Es gilt fur die loga
nthmisch geteilte Leiter das Gesetz, daB zwei Zahlen, 
die mit'einander das gleiche Verhaltnis bilden, 
z. B. 2 und 3 oder 4 und 6 oder 6 und 9, auch 
gleichweit auf der Leiter voneinander entfernt 
smd, wre man an der gezeichneten LeIter durch 
Nachmessen mit dem Zirkel feststellen kann. Aus 
3 6 9 3-2 6-4 9-6 
2. 4" = 6 folgt aber auch -3- = -6-' - = -9-' 

d. h.: Verstehe ich unter der ersten Zahl (3, 6 oder 9) 
im Zahler der Brtiche die Zahl, die ich auf der 
Leiter ablesen will, und unter der zweiten Zahl 
(2, 4 oder 6) die daftir abgelesene, indem ich 
mimlich ein~n Ablesefehler mache dadurch, daB ich 
mit jeweils gleicher Strecke (3-2,6-4,9--6) eine 
zu kleine Zahl ablese, so rst ja der Ausdruck 
wahrer Wert - abgelesener Wert, d 'd: 1 

h W er Ie prozentua e 
wa ren ert 1 

Genauigkeit zwischen dem abgelesenen und wahren 
Allb. :,. L . 

(T,trilhlnL h Wert angibt, hier bei der logarithmisch geteilten Lei-
T ilullg. ter an allen Stellen derselbe, wie aus dem oben ange-

fuhrten Zahlenbeispiel folgt (namlich in diesem Falle 
gleich ~ = 3301 J Wir haben somit in der logarithmisch geteilten 
Leiter eine Leiter mit gleicher Genauigkeit an allen Stellen. Einen 
groBen Vorteil hat die logarithmische T811ung weiterhin noch, 
als es ohne groBe Muhe moglrch ist, die Skala nach oben oder 
unten beliebig weit fortzusetzen. Die Leiter Abb. 5 enthalt ja 
zuni:ichst nur die Werte von 1 bis 10. Wollen wir den Wert 20 
noch in die Leiter aufnehmcn, so erinnern wir uns daran, daB 
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log 20 = log 2 ·10 = log 2 + log 10 ist. Wir haben daher von 
dem Punkte 2 unserer Skala dIe Strecke log 10 = 1 = gewahlte 
Langeneinheit (hier 100 mm) abzutragen, urn den Punkt 20 
der Skala zu erhalten, und genau so hegen die Punkte 30, 
40, ... , 100 und alle Zwischenwerte urn die Strecke log 10 = 1 
rechts von den Punkten, die dIe 10 mal so kleinen Zahlen dar
stellen. Wir haben also fiir den Bereich 10 bis 100 an die 
ursprimgliche Skala ein vollig kongruentes Skalenstuck anzu
legen, das wir nur mit 10 mal so groBen Ziifern zu versehen 
haben. Dasselbe gilt fur den Bereich 100 bis 1000 bzw. fiir den 
sich nach unten erstreckenden Bereich 1 bis 0,1, wobei natur
lich hier die Bezifferung 10 mal so klein gewahlt werden muB. 

Es soIl an dieser Stelle gleich etwas uber die praktische 
Herstellung solcher loganthmischer Skalen gesagt werden, denn 
bei unseren spateren Ausfuhrungen und bei den meisten Nomo
grammen werden wir uns dleser Skalen bedienen. Unter Be
nutzung einer gewohnhchen Logarithmentafel und emes guten 
MilIimetermaBstabes (Millimeterpapier) laBt sich ohne weiteres 
eine logarithmische Skala zeichnen. Bequem ist es aber auch, 
£ertige logarithmlsche Teilungen zu benutzen und dlese nur 
abzuzeichnen, was im allgememen das Genauere und Emfachere 
sein wird. Logarithmische Teilungen findet man z. B. auf den 
bekannten Rechenschiebern, dort smd dIe Tellungen mit der 
Langeneinheit 125 mm und 250 mm am gebrauchhchsten. Von 
der Fa. Dennert & Pap e in Altona werden auch MaBstabe 
mit dies en Tellungen hergestellt, die zum Zeichnen von logarith
mischen Leitern sehr brauchbar smd. Ferner stellt dIe Fa. 
Schleicher & Schiill in Duren sogenanntes logarithmlsches 
Koordinatenpapier her, bei dem die beiden Koordinatenachsen 
in logarithmischer Tellung geterlt sind. Dabei sind die Langen
einheiten 100 und 250 mm vorhanden. Die geteilten Rander 
dieser Papiere lassen sich sehr schon als Skalen ftir dIe Her
stellung von Nomogrammen verwenden Das logarithmische 
Papier kann man auch dazu benutzen, logarithmische Leitern 
m vergroBertem oder verkleinertem MaBstab zu zeichnen. 
Ab b. 6 zeigt die VergroBerung einer logarithmischen Leiter 0 A . 
Durch den Anfangspunkt 0 der gegebenen LeIter - als 801che 
benutzt man zweckmaBig dle Skala am Rande eines logarith
mischen Koordmatenpapieres -- ist eine Gerade 0 A' gelegt. 
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Die durch die Teilpunkte der Leiter 0 A gehenden parallelen 
Geraden teilen auch die Gerade 0 A' logarithmisch. Die Langen
einheit 0 A' ist natiirlich jetzt groBer und hiingt 
ab von dem N eigungswinkel IX der Geraden 0 A' 
gegen 0 A; ist 'dieser gerade 60°, so ist die 
Langeneinheit der Leiter 0 A' doppelt so groB 
wie die der Leiter 0 A . 

In der diesem Biichlein beigegebenen Tafel I 

'---""'E;O""- 10 

---,=-- 9 

8 
sind eipige gebrauchliche logarithmische Leitern 
aufgezeichnet, deren sich der Leser beim Zeichnen 50 ---'~-7 

von Nomogrammen bedienen mage. 
1m folgenden solI nun gezeigt werden, welche 

Gleichungen wir mit den logarithmischen Leitern 30 

darstellen kannen. Betrachten wir noch einmal 

6 

5 
die oben behandelte Funktion 

die wir in Abb. 4 durch eine Doppelleiter dar
gestellt hatten. Logarithmieren wir diese Glei
chung, so ergibt sich 

10 .' = 210 «. ,4' 

~ ex 
o " ,4 

1 2 3'1567 8910 

bb. 6. chema zur Her·t Hung iner lopari h· 
misch n Teilung I licbigcn MfLll tabe . 

20 

l/ 

10 
9 ----=3-- J 
8 

7 

6 

5 

" ----::3--- 2 

J 

2 

1 1 
.Abb. 7. 
.t; - (c. 

Was besagt diese Gleichung ~ Stellen wir uns einmal zwei loga
rithmische Leitern her, von denen die eine eine doppelt so 
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1) Die Abbildungen 8,9, 17, 19, 20, 24, 25 und 27 smd entnommen 
aUB N esper, E.: Der Radio-Amateur, 6.Aufl. Berlin: JUhllS Springer 1925. 
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groBe Langeneinheit 'hat wie die andere, z. B. Skala 1 und 2 
der Tafel I, und vereinigen wir beide Leitern zu einer Doppel
leiter und zwar so, daB die Anfangspunkte zusammenfallen, so 
bekommen WIT eine logarithmische Doppelleiter fiir die Funk
tion x = a2 , wie sie in Abb. 7 dargestellt ist. Diese Doppel
leiter hat gegeniiber der fruheren in Abb. 4 dargestellten den 
V orteil, daB dIe prozentuale Genauigkeit an allen Stellen die 
gleiche ist und daB sie sich wesentlich leichter herstellen liiBt. 
Aus der Doppelleiter Abb. 7 finden wir beispielsweise als 
Quadratzahl zu 5,5 den Wert 30,5 oder fiir nO,5 den Wert 8,4} 
was im Vergleich zu einer Zahlentafel sehr gut stimmt. 

Betrachten -wir jetzt die Gleichung 

w=-2'llY, 

die uns die Abhangigkeit der Kreisfrequenz w von der Period en
zabl Y darstellt. Wir wollen uns hierfiir eine. Doppelleiter 
herstellen. Wir logarithmieren zu diesem Zweck die vorstehende 
Gleichung und erhalten 

log w = log 2 'll .+ log Y. 

Nun ist log 2 'll eine Konstante. Aus der letzten Gleichung 
erkennen wir, daB die Doppelleiter aus zwei ganz gleichen 
logarithmischen Skalen zusammenzusetzen ist und daB die An
fangspunkte der beiden Skalen um die Strecke des konstanten 
Gliedes log 2 'll gegeneinander verschoben sind. Denn es muB 
z. B. gemaB der GIeichung w = 2 'll'V der Punkt 'V -: 100 mit 
dem Punkte w = 628 zusammenfallen. Abb.8 bringt eine in 
diesem Sinn genau ausgefuhrte Doppelleiter; aus Ihr findet 
man z. B. fiir 'V = 3.106 W = 1,88.107 oder fur w = ~OOO 
'V = 1280. Ganz in derselben Weise laBt sich auch eine Doppel
leiter fiir die Beziehung zwischen Wellenlange und Perioden
zahl gewinnen, eine Beziehung, die man ja fast dauernd in 
der Radiotechnik gebraucht und die gegeben ist durch die 
Gleichung 

3.108 
A. =--. 

m '/I 

Hier liefert ein Logarithmieren 

log A = log 3 . 108 - log 'V • 
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In diesel' Gleichung haben die Glieder log 2 
und log y verschiedene V orzelChen; dies be
deutet, daB die Richtung del' beiden zu einer 
Doppelleiter zusammengefiigten einzelnen 
Skalen eine verschiedene ist. Das Glied 
log 3· 108 , bedeutet wieder, daB die Anfangs
punkte beider Skalen um die Strecke log 3· 108 
gegeneinander zu verschieben sind. In Abb. 9 
1St die Doppelleiter fiir diesen Fall ausgefuhrt, 
fur einen Wellenlangenbereieh von 2 = 1 m 
bis 2 = 107 m, del' also jedem Ansprueh ge
nLigt. Man findet beispIeisweise aus diesel' 
Doppelleiter fiir }, = 100 m den Wert l' = 3· 106 

odeI' fur l' = 6.105 den Wert }.. = 5000 m. 
Mit diesen beiden Beispielen, die bereits 
zeigen, wie iiberaus wertvoll die Benutzung 
von Doppelleitern auch auf radiotechnisehem 
Gebiet ist, sind abel' die Verwertungsmoglich
keiten noch lange nicht erschopft. Die Be
zrehung zwischen Frequenz y und Perioden
dauer T, die gegeben ist durch die GleIChung 

1 
v = T ' laBt sieh, wie Abb. 10 zeigt, in einer 

Doppelleiter darstellen. 
Ferner UiBt sieh sehr schon die vielge

brauehte Formel fur die Umreehnung von 
in em ausgedriiekten Kapazitaten in das MaB
system Mikrofarad darstellen. HierfiIr gibt 
Abb. 11 ein BeispIel. Die Leiter ist nul' fur 
den Bereich von C = 100 bis 1000 em ge
zeiehnet, laBt sieh abel' ohne weiteres dureh 
entspreehende Multiplikation odeI' Division 
mit 10, 1000 ... fUr jeden anderen Wert be
nutzen. Ein Beispiel moge dies erlautern: 
Aus del' Doppelleiter findet man, daB eine 
Kapazitat von 530 em = 5,9.10-4 Mikrofarad. 
Dann sind entspreehend 5300 em = 5,9.10-3 

Mikrofarad bzw. 53 em = 5,9.10-5 Mikrofarad. 
Eine weitere Anwendung der Doppelleiter 

v T 
10 q.1 

9 

8 

7 

6 
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J 

- +-- 0,'1 
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1 ---"=--- 1 

Ill! '\lnm nhanll 
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bietet folgender Fall. Bei sinusfi:irmigem Wechselstrom ist 
die Stromamplitude Imax bzw. Spannungsamplitude Emax gleich 
dem f2 fachen Wert des Effektivstromes leU bzw. der Effektiv
spannung Eeff ; dieser Effektivwert wird ja stets von den tech· 
nischen MeBinstrumenten angezeigt, und den Maximalwert kann 
man dann nur mit emer der beiden folgenden Formeln errechnen: 

lmax = f 2 . leu Emax = f2"· Eeu • 

Hierfiir laBt sich leicht eine Doppelleiter zeichnen, denn durch 
Logarithmieren ergibt sich: 

log Imax = ~ log 2 + log leff . 

Demnach sind zwei logarithmische Doppelleitern in gleichem 
Siune so aneinander zu legen, daB ihre Anfangspunkte um die 
Strecke ~ log 2 gegenemander verschoben sind. Abb. 12 zeigt 
die fertige Skala, die wohl ohne wei teres verstandlich ist. 

Almliche Doppelleitern lassen sich noch zeichnen fUr die 
Beziehung zwischen der mittleren Strom starke bzw. Spannung 
an einer Antenne mit sinusformiger Strom- bzw. Spannungs
verteilung und der Mwximalstromstarke oder Spannung auf 
Grund der Pormel: 

und 2 1) 
EIDIttel = - Emax . 

Tl 

Zum Schlusse dieses Abschnittes solI noch eine Doppelleiter 
fur die Beziehung angegeben werden, die zwischen dem Quer
schnitt q und dem Durchmesser d bei Drahten mit kreis
formigem Querschnitt besteht. Hier gilt die Gleichung: 

Logarithmieren ergibt: 

Tl 
log q = log 4" + 2 log d . 

Die Doppelleiter fUr diese Gleichung entsteht durch Aneinander
heften von zwei logarithmischen Skalen, von denen die Skala, 
auf der wir den Durchmesser ablesen wollen, mit doppeltem 

1) Siehe Nesper, E.: Del' Radio-Amateur, 6. Aufi., S 128 Berlin: 
Julius Springer 1925. 

Bergmann, Nomographlsche Tafeln, 2. Anll. 2 
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MaBstab gezeichnet werden muB. Die Anfangspunkte beider 

Skalen Ihiissen ferner um die Strecke log ~ gegeneinander ver-
4 

schoben sein. Abb. 13 stellt eine solche Doppelleiter dar, die 
bei Querschnitts- und Widerstandsberechnungen von groBem 
N utzen sein kann. 

4. Netztafeln. 
Wir verlassen diesen Abschnitt iiber die Doppelleitern, die 

uns gewissermaBen ein Nomogramm zur Losung einer Gleichung 
zwischen zwei Veranderlichen darstellen, und gehen dazu iiber, 
mehrere Funktionsleitern in der Ebene zu neuen Gebilden zu
sammenzusetzen. Je nachdem, zu was fUr Figuren wir diese 
Leitern zusammenfiigen, erhalten wir natiirlich verschiedenartige 
Nomogramme, aus denen wir die wichtigsten herausgreifen und 
ihre Anwendung auf das Gebiet der Radiotechnik erortern 
wollen. 

Nehmen wir zunachst einen ganz einfachen Fall. Die beiden 
gleichformigen, einander ganz gleichen Leitern 

x = 1mmex und Y= 1mmp 
sollen denselben Anfangspunkt haben und miteinander einen 
rechten Winkel bilden. Ziehen wir dann durch die Teilpunkte 
jeder dieser Funktionsleitern parallele Linien zu der andern 
Leiter, so erhalten wir ein Netzwerk von Linien, und zwar das 
bekannte Netz des Millimeterpapieres (Abb. 14). Jeder Punkt 
dieses N etzwerkes, das man allgemein als Koordinatennetz be
zeichnet, ist durch zwei Zahlen bestimmt. Z. B. ist der Punkt P 
in Abb. 14 festgelegt durch die Zahlen 4 und 5, denn man 
findet ihn, indem man auf der wagrechten Funktionsleiter, die 
man als Abszissenachse bezeichnet, die Zahl 4 aufsucht, dort 
die Senkrechte errichtet, auf der senkrechten Funktionsleiter 
dagegen, die man kurz Ordinatenachse nennt, durch den Punkt 5 
die Wagrechte zieht. Beide Linien schneiden sich in dem 
Punkte P, der also jetzt durch die Zahlen 4 und 5 festgelegt 
ist. Man kann nun in ein solches Netz die Werte einer dritten 
Veranderlicher:t r, die von zwei unabhangigen Veranderlichen 
ex und p in irgendeiner Weise abhangig sein solI, in Form 
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einer Schar von Kurven eintragen. Es sei die Gleichung ge
geben: 

r=a·fJ· 
Lassen Wir In dieser Gleichung die Werte a und fJ aHe mog
lichen Zahlen durchlaufen und· tragen wir gemaB obiger Fest-
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If 5 6 
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7 

Abb. 14 Koordinatennetz 

8 9 10 

setzung die sich jeweils flir 'Y ergebenden Werte in das N etz
werk der Abb.14 ein, und verbinden wir diejenigen 'Y-Werte, 
die gleich sind, so erhalten wir eine Schar von Hyperbelkurven, 
wie sie in Abb. 15 dargestellt ist. Diese Zeichnung steHt uns 
eine neue Art von N omogramm dar, namlich ein solches fur 
drei veranderliche Gr6.Ben, wahrend bisher die Doppelleiter uns 
nur die Beziehung zwischen zwei Veranderlichen graphisch dar
stellte. Das Nomogramm Abb. 15 gibt uns ein graphisches 
Bild der Gleichung r = (x,. fJ und kann als Multiplikations- bzw. 
Divisionstafel bezeichnet werden, da es gestattet, solche Auf-

2* 
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gab en graphisch zu lOsen. 1st beispielsweise IX = 5 und fJ = 8, 
so findet man den hierdurch festgelegten Punkt auf der Kurve 
r = 40. ; Umgekehrt findet , man zu r -:- 50 ' und IX = 8 den 

Wert fJ = ~ = 6,25. Durch Einziehen weiterer Hyperbelkurven 
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Abb. 1:j, Multiplikationslaf J: ;' = a · fI " ) 

HiBt slch die Genauigkeit der Tafel noch steigern; auch kann 
man Zwischenwerte noch ganz gut abschatzen. 

Diese eben besprochene N etztafel hat in der Radiotechnik 
Anwendung gefunden, urn die Thomsonsche Wellenlangen
gleichung graphisch darzustellen. Bekanntlich ist, 

A=2ncYL.C, 

wenn A die Wellenlange, c die Lichtgeschwindigkeit, L die in 
Henry ausgedriickte Selbstinduktion und C die in Farad an
gegebene Kapazitat des Schwingungskreises be,deutet. Durch 
Quadrieren folgt 

l~ = kL·C, 

wo k = 4 n2 c2 eine Konstante ist. 

1) Entnommen aua Werkmeister, Reohentafeln, Berlin: Juhus 
Springer 1923. 
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22 
Setzt man k = y, L = ex und C = fi, so erhalt man 

y=ex·fi, 

also die Gleichung, die durch die Netztafel Abb. 15 dargestellt 
wurde. Die Kurve fur die Abhangigkeit der Wellenlange von 
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·induktion L in Millihenry und Kapazitii. in Mikrofa rad. 

Selbstinduktion und Kapazitat ist demnach eine Hyperbel. Als 
Erster hat W. Massie 1) solche Wellenlangentafeln in dieser 
Form gezeichnet, wovon Abb. 16 ein Beispiel zeigt. Der Ge
brauch der Tafel ist sehr einfach und bedarf keiner weiteren 
Erklarung. Man ersieht beispielsweise aus der Tafel, daB sich 
dieselbe Wellenlange von etwa 850 m so wahl mit einer Kapa
zitat von 0,023 Mikrofarad und einer Selbstinduktion von 
0,009 Millihenry, als auch mit einer Kapazitat von 0,012 Mikro-

1) Electrical World Vol Nr 7, S. 330. 1906. 
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farad und einer Selbstinduktion von 0,017 Millihenry erreichen 
liiBt. Bei Beriicksichtigung der Dezimalen gelten die, Kurven 
selbstverstandlich auch fiir Wellenliingen unter 100 m und tiber 
1000m. 

In der Radiotechnik kommt es oft vor, daB zu einem Ohm
schen Widerstand w eine Kapazitiit 0 parallel geschaltet wird. 
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Ohmschem Wlderstand w und kapaZltlvem Wlderstand we emer 
Kapazitat, wenn diese ,dem Ohmschen Wlderstand' parallel ge-

schaltet wird 
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Die Theorie 1) zeigt dann, daB zwischen dem resultierenden 
Widerstand w' dieses GebIldes, dem Ohmschen Widerstand W 

und dem kapazitiven Widerstand We ( = !c) die folgende Be

ziehung besteht: 
, we2 

W=W 2 + 2' 
W We 

Auch diese Gleichung laBt sich durch eine Netztafel darsteUen, 
wie dies Abb. 17 £lir die in der Praxis am gebrauchlichsten 
Werte zeigt. Aus dieser Tafel findet man, daB durch Parallel
schalten emes Ohmschen Widerstandes W = 16 Ohm und einer 
Kapazitat mit dem kapazitiven Widerstand We = 20 Ohm, was 
bei einer Wellenlange von 1000 m (w = 1,88.107) einer Kapa
Zltat von 24300 cm entspricht, der sich ergebende resultierende 
Scheinwiderstand w' etwa 9,75 Ohm betragt. 

Die praktische Herstellung dieser Art von N etztafeln ist 
aber in den meisten Fallen recht schwierig: um die Tafel 
einigermaBen genau auszufiihren, muB man eine groBe Anzahl 
von einzelnen Punktwerten aus der betreffenden Gleichung er
rechnen und danach die Kurven zeichnen. Beides ist recht 
zeitraubend und umstandhch. Auch das Arbeiten mit solchen 
Kurventafeln ist nicht allzu bequem. Hat man einen Punkt 
in der Tafel aufgefunden, so muB man erst wieder die Be
zifferung der Kurve, die durch den betreffenden Punkt geht, 
ieststellen, da namlich dIese Ziffer meist an einer anderen 
Stelle der Kurve steht. Hierbei kommt es leicht vor, daB man 
sich in eine andere Kurve verirrt und zu falschen Resultaten 
gelangt. 

Etwas iIbersichtlicher gestalten slCh diese nomographischen 
Netztafeln, wenn wir statt der gleichfOrmigen Funktionsleitern, 
die wir bisher als Koordinatenachsen fiir das Koordinatennetz 
benutzt haben, logarithmisch geteilte Leitern benutzen. Wahlen 
wir etwa als Abszissenachse die logarithmische Leiter x = l.log (t 
und als Ordinatenachse die gleiche Leiter y = l.log fJ und ziehen 
wir durch die Leiterteilpunkte wieder Parallelenscharen, so er
halten wir ein sogenanntes logarithmisches Koordinatennetz. 

1) Siehe Nesper, E: Der Radio-Amateur, 6. Aufi, S.112 Berlin: 
J uhus Springer 1925 
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Papier mit solcher logarithmischer Netzteilung ist unter dem 
N amen logarithmisches Papier im Handel erhiiltlich. 

Welche Gestalt nun die oben besprochene Funktion r = ex· fJ 
bei Benutzung dieser logarithmischen Netztellung annimmt, 
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Abb. 18. Logarithmische Multiplikations- und DiVlsionstafel. 

ersieht man sofort, wenn man die Gleichung logarithmiert. 
Dann ergibt sich 

log r = log ex + log fJ , 

also 

llog r = lIog ex + llogfJ 
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und, da x = llog a und y = llog (3 sein soIl, 

llogy = x+y. 

25 

Diese Gleichung stellt fiir ein konstantes y nach den Ge
setzen der analytischen Geometrie eine Gerade dar, die mIt 
der positiven Richtung der Abszissenachse einen Winkel von 
1350 bildet_ Es gehen also die Hyperbelkurven in der Netz
tafel Abb_ 15 in gerade Linien iiber, wenn wir die logarith
mische Teilung einfiihren. Den genauen mathematischen Beweis 
hierfiir findet der Leser in den Lehrbiichern iiber analytische 
Geometrie. Ihn hier zu bringen wrirde zu weit fiihren. 

In Abb. 18 ist eine auf diese Art gezeichnete Multiplika
tions- bzw. Divisionstafel abgebildet. Wie man sieht, laSt sich 
eine solche Netztafel ohne besondere Schwierigkeit zeichnen, 
wenn man fertiges Logarithmenpapier dazu benutzt. In gleicher 
Weise wurde von Rein die Masslesche Wellenlangentafel, die 
wir in Abb. 16 wiedergaben, in eine wesentlich bequemere und 
leichter herstellbare Wellenlangentafel iibergefiihrt. Tafel 21) am 
Ende des Buches bringt hiervon eine WIedergabe, und wird 
sich der Leser wohl ohne wei teres darin zurechtfinden. 

Bereits auf Seite 23 sprachen wir von dem Wechselstrom
widerstand we eines Kondensators. Dieser hangt bekanntlich ab 
von der Frequenz 'V des Wechselstromes bzw. der WellenHinge A 
und der Kapazitat 0 des Kondensators gemaB der Gleichung 

Ohm] A em 
We =----=4,77-. 2) 

2 :n; 'V OFarad Ocm 

Analog hat eine Spule mit der Selbstinduktion Leinen Wechsel
stromwiderstand 

L cm 
WLohm = 2:n; y LHenry = 1,885--. 2) 

2cm 

Auch diese beiden Beziehungen lassen sich sehr schOn in einer 
logarithmischen Netztafel darstellen, wovon Abb. 19 ein Abbild 
gibt. Aus dieser Tafel findet man beispielsweise, daB eine Ka-

1) Entnommen aus Nesper, E: Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie. 
Berlin: Juhus Spnnger 1921. 

2) Siehe Nesper, E: Der RadIO-Amateur, 6. Auti, S 111 und 119. 
Berlin: JulIus Springer 1925. 
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pazitat von 1'0000 em bei einer Wellenlange von 5000 m einen 
Scheiriwiderstand, von etwa 240 Ohm hat, wahrend denselben 
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Widerstand bei gleieher Wellenlange eme Bpule von 630000 em 
Selbstinduktion hat. 

Zum Schlusse dieses Absehnittes seien noeh zwei weitere 
N etztafeln mit gleiehformiger Teilung fur zwei in der Radio-
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Abb 20. Zusammenhang zWischen Ohmschem Wlderstand w in Ohm, 
Dampfungsdekrement {}, Kapazitat Oem in Zentimetern und Eigenwelle Aem 

in Zentlmeter emes SchWIngungskreises 

wOhrn = 150 {} OAem 
em 

teehnik vielgebrauehte Formeln angegeben. Der Ohmsehe Wider
stand w, das Dampfungsdekrement {}, sowie die Kapazitat 0 
und die Eigenwellenlange A eines Kreises sind dureh die Gleiehung 

2cm 
WOhm = 150{}_1) 

Ocm 

miteinander verknupft. 
Diese Beziehung ist in Abb. 20 wiedergegeben. Die Tafel 

kann zur raschen Ermittlung von {} oder W dienen. 

1) Slehe Nesper, E.: Der RadIO-Amateur, 6. Aufl., S. i03. Berhn: 
Julius Springer 1925. 
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Der Strahlungswiderstand Ws einer Antenne, von dem in 
erster Linie die Giite der Antenne abhangt, ist abhangig von 
der Effektivh5he hw der Antenne und der ausgestrahlten Wellen
Hinge A und dargestellt durch die Gleichung: 

Ws = 160 n 2 (hAw r. 1) 

Abb. 21 stellt diese Gleichung dar und ist zur Beurteilung von 
Antennen recht brauchbar. 

Trotzdem bei diesen letzten Tafeln der Nachteil des Auf
tretens von krummlinigen Kurvenscharen beseitigt ist, haben 
sie doch immer noch das Unangenehme, daB man sich auch 
jetzt noch gar zu leicht in den Linienscharen verirren kann, 
besonders wenn man irgendwelche Zwischenwerte bestimmen 
will. Diesen Nachteil werden wir bei den Nomogrammen des 
nachsten Abschnittes nicht mehr finden. 

5. Fluchtentafeln aus drei parallelen Funktionsleitern. 

Wir haben im letzten Abschnitt zwei Funktionsleitern unter 
einem rechten Winkel zusammengesetzt und gelangten auf diese 
Weise zur Konstruktion des kartesischen Koordinatenkreuzes 
und zur Herstellung der Netztafeln. Wi-.: wollen nun einen 
Schritt weitergehen und nicht nur zwei, sondern mehrere Fm:ik
tlOnsleitern, also zunachst etwa drei, zu irgendwelchenGebilden 
zusammensetzen. Wir wahlen zuerst den ganz einfachen Fall, 
daB drei gleiche Funktionsleitern a, fJ, r mit gleichfOrmiger 
Teilung parallel zueinander in gleicher Richtung verlaufen, ihre 
Anfangspunkte auf einer Geraden liegen, und die beiden auBeren 
Skalen gleichweit von der mittleren entfernt sind (Abb. 22). 
Legen wir nun eine Gerade, etwa ein Lineal, quer liber die 
drei Skalen, etwa so, daB sie durch den Punkt P ~ 5 del' 
linken (a) und den Punkt Q = 3 der rechten Leiter (fJ) geh t, 
so trifft diese Gerade die mittlere Leiter (r) im Punkte R = 4, 
der, wie man sofort erkennt, das arithmetische Mittel von 3 

1) Siehe N esper, E: Der Radio-Amateur, 6. Aufl., S. 130. Berlin: 
JulIus Springer 1925 
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und 5 ist. Diese Bedingung wird immer er£iillt sein, wie wir 
auch immer die Gerade legen mogen. Wir haben also in diesen 
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drei parallelen Skalen ein N omogramm, das uns gestattet, zu 
zwei gegebenen Werten a und .(3 das arithmetische Mittel 
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r = a t fJ zu tinden. Der genaue Beweis hierfiir ist leicht er

bracht. Die Abbildung APQB ist ein Trapez, die Linie OR 

7 (.J 

12 

11 

10 10 

7 - _.- 7 

6 --· 6 6 
. . p 

5 5 

1/ 'I 

3 3 

o --~----------~--c~----------------~~o 

.\l,h.2"2. ;\ omogl":1 n.m WI" Ennitt inug tl t·s ai ithm rti~cht'll :'Il itteJ ' i' zu 
Z\\'l' i grge iJ r lleu Wc ,tt'!l " [Iud /I. 

a-+p 
)'=-2~ ' 

ist die Mittellinie in diesem Trapez, und aus der Geometrie 
ist bekannt, daB die Mittellinie eines Trapezt'ls das arithmetische 
Mittel zu den heiden parallelen Seiten ist. 

Ein Nomogramm, wie das vorIiegende, zur Bestimmung des 
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arithmetischen Mittels nutzt uns nun wenig, denn das arith
metische Mittel zu zwei gegebenen Zahlen kann man ebenso 
leicht im Kopf ausrechnen. Wir wollen aber jetzt einmal bei 
diesem N omogramm ganz schematisch die drei gleichformigen 
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r =- I ,71 .I) 

Leitern durch logarithmisch geteilte Leitern ersetzen und sehen, 
was dann geschieht. Bei der gleichmaBigen oder linearen Tei
lung der Abb. 22 ergab die Ablesung an dem mittleren MaB-

a+fJ stab den Wert ')' = -2-. 

') In dieser Form berelts von Luckey I c angegeben 
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Bei logarithmisch geteilten Skalen muG nun ebenfalls 

1 log a + log fJ 
ogy= 

2 
(1) 

13ein und hieraus folgt, daB wir in diesem Fall statt des arith
metischen Mittels das geometrische Mittel am mittleren MaB
stab ablesen, das die Beziehung darstellt 

y = Va· fJ, 
denn Gleichung 1 entsteht ja hieraus durch einfaches Logarith
mieren. In Abb. 23 ist ein solches Nomogramm zur Ermittlung 
des geometrischen MitteIs von zwei gegebenen Zahlen gezeichnet. 
Eine durch die Punkte a = 2,47 und fJ = 6,81 gelegte Gerade 

ergibt den Wert y = 4,1 = V 2,45·6,8. 
Dieses Nomogramm ist fur praktische Zwecke bereits recht 

gut brauchbar, da es uns in einfachster Weise ermoglicht, die 
QuadratwurzeI aus dem Produkt zweier Zahlen zu ziehen. Der 
Leser wird jetzt bereits erkennen, daB auf diese Weise auch 
das zu Anfang mitgeteilte Nomogramm fur die Thomsonsche 
Schwingungsgleichung entstanden ist. Bevor wir jedoch dazu 
ubergchen, einige spezicll flir die Radiotechnik sehr brauchbare 
Nomogramme di~ser Art anzugeben, miissen wir uns noch fur 
cincn Augenblick mit einigen Verallgemeinerungen befassen, 
die flir das weitere Verstandnis von Wert sind. 

Bei den Nomogrammen Abb. 22 und 23 lagen die Anfangs
punkte der drei Leitern, also in Abb.22 die Nullpunkte und 
bei den Iogarithmisch getmlten Skalen der Abb. 23 die mit 1 
bezifferten Punkte stets auf einer Verbindungslinie. rst dies 
nicht der Fall, verschiebt man also die mittlere Skala um ein 
bestimmtes Stuck, so daB die Verbindungslinie der Anfangs
punkte der beiden auBeren Leitern durch den Punkt k der 
mittleren Leiter geht, so wird durch eine solche nomographische 
Tafel bei gleichformiger Tmlung der Skalcn die Funktion 

_a+ fJ +k r - 2 ' 

bei logarithmisch geteilten Skalen dagegen die Funktion 

r=k.ra:p 
dargestellt. 
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Auf Grund dieser Formel k6nnen wir jetzt zur Herstellung 
des N omogrammes flir die Beziehung zwischen Wellenlange A, 
Selbstinduktion Lund Kapazitat 0 eines Schwingungskreises 

sehreiten, die uns durch die Gleichung t m = 2 n V Lcm • Ocm ge
geben ist. Zuni1chst miissen wir uns klar werden, fiir welch en 
Bereich wir die Tafel herstellen wollen. Eine solehe Dberlegung 
muB man stets vorher anstellen, damit man das Nomogramm 
nicht unnotigerweIse zu groB oder zu klein zeichnet. Nehmen 
wir einmal eine Variation der Selbstinduktion von 103 bis 107 em, 
eine Veranderlichkeit der Kapazitat von 10 bis 105 em an, so 
umfassen wir damit einen Wellenlangenbereich von 10 bis iiber 
40000 m, was fur aIle Zwecke wohl geniigen wird. 

WIr zeichnen nun drei parallele Lmien. Die Anfangspunkte 
der belden aul.leren mogen auf einer hOrIzontalen Geraden liegen. 
Wir tragen von ihnen nach oben viermal den logarithmisehen 
MaDstab etwa mit der Langeneinheit 100 mm (Entfernung von 
Punkt 1 bIS 10) abo Den Anfangspunkt der linken Leiter, d;' 
die Werte der Selbstinduktion erhalten soIl, bezeichnen wir J, jj 

103 cm, die ubrlgen Teilpunkte entsprechend bis zum End
punkt, der die Zdfer 107 erhalt. Bei der rechten Leiter, auf 
der die Werte fur die Kapazitat aufgetragen werden soIl en, 
bezeiehnen Wlr den Anfangspunkt mIt 10 cm; der obere End
punkt erhi:tlt dann die Ziffer 105. Verbinden wir jetzt den 
Punkt 103 cm Selbstinduktion auf der linken Skala mIt dem 
Punkt 103 cm Kapazitat auf der rechten Skala durch eine 
gerade Lime, so schneidet diese die in der Mitte zwischen den 
beiden auBeren Leitern gelegene Gerade, die die Teilung fur 
die Wellen lange tragen soIl, in einem Punkte, dem gemi:tB 

unserer Gleichung der Wert t m = 2· n ¥ 1000 ·1000 = 6280 cm 
zugeteilt werden muD, d. h. es muD der Anfangspunkt der mitt
leren Skala, also der Punkt 1000, um diesen Betrag (mit dem 
logarithm is chen MaBstab zu messen!) von diesem Schnittpunkt 
nach unten verschoben werden. Von dem so erhaltenen An
fangspunkt tragt man dann auf der mittleren Geraden die 
gleiche logarithmisehe Teilung wie vorher auf den beiden auDeren 
Leitern nach oben hin mehrmals abo Der Anfangspunkt erhalt 
in diesem Faile den Wert 1000cm = 10m. In Abb.24 ist 
ein solches N omogramm in verkleinertem MaBstabe nach den 

Bergmann, Nomographlsche Tafeln, 2. Aufl. 3 



34 Fluchtentafeln aus drei parallelen Funktionsleitern. 

L cm 
7'10 7 O,01t1 

8 -= 
6 

5' 10 6 

'I 

3 

2 

2 

2 

2 

A m 
20000 

10000 

.... 2000 - ...... ..... ...... 
............ 

...... ..... 
............ 

........... 
......... 

c em 
1'105 

- 8 

6 
$ · 10" 

:" 11 

- 2 

:. 

800 

100 

80 

60 
50 
110 

~~ w 
Abb. 24. ZUEamm nhang zwi chen Wellenliing 1", in Metern, elb-t

induktion Lom in Zentimetern und 'apazitit OetlJ in Z ntimetern. 
2 ;r 

).'" = 10 I L c", • em' 



Fluchtentafeln aus drei parallelen Funktionsleitern. 35 

eben gemaehten Angaben gezeiehnet. Wie man sieh leieht iiber
zeugen kann, liegen die Punkte L = 1000 em, C = 1000 em 
und 2 = 6280 em = 62,8 m auf einer Geraden. Aus dem Nomo
gramm findet man beispielsweise, daB eine Selbstinduktion von 
106 em und eine Kapazitat von 103 em eine Welle von", 2000 m 
(genau 1980 m) ergeben. Man kann aber aueh umgekehrt jeder
zeit bestimmen, welehen Kondensator man mit einer gegebenen 
Selbstinduktion zusammensehalten muB, um eine vorgesehriebene 
Wellenlange zu er halten. Eine Menge Reehenarbeit liiBt sieh 
mit einer solehen Tafel ersparen, besonders dann, wenn man 
die Tafel dadureh noeh etwas weiter ausgestaltet, daB man 
die Selbstinduktionsleiter als Doppelleiter ausgestaltet, d. h. noeh 
mit einer weiteren Skala versieht, die die Selbstinduktionswerte 
in Henry bzw. Mikrohenry angibt. In gleieher Weise ist es 
bequem, an die 2 -Leiter die Werte fiir die Frequenz v und 
an die Kapazitatsleiter die Werte in Mikrofarad anzutragen. 
Dann hat man ein Universalnomogramm, des sen einmalige 
genaue Herstellung die aufgewandte Muhe reiehlieh entseha
digen wird. Sollte es einmal vorkommen, daB beim Gebrauehe 
des N omogrammes die L- oder C-Werte groBer sind als der 
Bereich der Skalen, so reehnet man einfaeh mit l~O des ge
gebenen Wertes und llluitipliziert das Resultat fiir A. mit 10. 
rst das gegebene Loder C dagegen zu klein, so reehnet 
man mit dem 100 faehen Wert und dividiert das Resultat 
flir 2 dureh 10. Z. B. sei gegeben L = 4.10 7 em und 
C = 50 em, gesueht ist A.. Da L = 4.107 em in dem ge
zeiehneten N omogramm nieht enthalten 1St, reehnet man 
mit L = 4· 105 em und C = 50 em und findet d n,nn fiir A. 
den Wert 280 m; also ist das gesuehte A. = 2800 m. SehlieB
lieh kann es noeh vorkommen, daB der Wert von 2 nieht 
mehr auf der Tafel verzeiehnet ist, dann reehnet man mit 
dem 10 mal groBeren oder kleineren Wert von 2, muB aber 
das fur Loder C erhaltene Resultat mit 100 dividieren bzw. 
multiplizleren. Z. B. sei gegeben 2 = 28000 m, C = 5000 em, 
wie groB ist die zugehorige Selbstinduktion? Aus 2 = 2800 m 
und C = 5000 em findet man L = 4.105 em. Mithin ist 
L = 4.107 em. 

In Abb. 25 ist fiir die Abhangigkeit der Wellenliinge A. von 
der Selbstinduktion Lund der Kapazitat C ein zweites Nomo-

3* 
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gramm abgedrucktl). Die drei Skalen sind doppelt beziffert 
und es geh6ren immer die Skalen mit gleichem Buchstaben, 
also entweder die A-Skalen oder die B-Skalen zusammen. Das 
Nomogramm A stellt die Beziehung 

A = 1 884 -r L . 0 Meter' MIkrohenry MIkromIkrofarad 

dar, gibt also die Abhangigkeit der Wellenlange in Meter von 
der Selbstinduktion gemessen in Mikrohenry CuR) und der 
Kapazitat gemessen in Mikromikrofarad (ftft F) wieder, wahrend 
das Nomogramm B die Beziehung 

A =59570YL ·0 Meter MillIhenry Mlkrofarad 

darstellt, also die Abhangigkeit der Wellenlange in Meter von 
der Selbstinduktion gem essen in Millihenry (mR) und der Ka
pazitat gemessen in Mikrofarad (ftF) wiedergibt. Gerade in 
der auslandischen Literatur werden ja Selbstinduktionen und 
Kapazitaten in diesen MaBeinheiten gem essen und lei stet dann 
das obige Nomogramm zur Berechnung einer der drei GraBen 
gute Dienste. 

In Abb. 26 ist noch ein weiteres Nomogramm dargestellt 
£iir die Beziehung zwischen der Frequenz y, der Selbstinduk
tion Lund der Kapazitat 0 eines Schwingungskreises gemaB 
der Gleichung 

~ = 2 n YLHOF = 6,6.10-6 YLH Ocm' 
y 

Logarithmieren wir diese Gleichung, so finden wir 

log 1 -logy = log 6,6.10-6 +t 10gLH +1-log Ocm 

oder da log 1 = 0 und log 6,6. 10-6 eine Konstante kist, 

-logy = k + tlog LH +-}log Oem. 

Vergleichen wir einmal diese Gleichung mit der Gleiclmng auf 
S. 32, so finden wir, abgesehen von dem Auftreten der Kon
stanten k, die ja nur eine Verschiebung der y-Skala zur Folge 
hat, daB in diesem FaIle der Wert log y, der dem Wert log y 
entspricht, ein Minuszeichen hat. Dies bedeutet, daB die Tei
lung der Leiter fur y in umgekehrtem Sinne verlauft wie hei 
den Leitern der L- und O-Werte. In Abb. 26 ist dies, wie man 

1) Entnommen den RadIO News, Februar 1925 S. 1431. 
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sieht, auch der Fall. Man hat also bei der Herstellung solcher 
Nomogramme auch auf das Vorzeichen der einzelnen Glieder 
der betrefl'enden Gleichung zu achten. Nur wenn aIle Glieder 
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der Gleichung gleiches Vorzeiehen haben, verlaufen die Skalen 
in derselben Riehtung. Hat ein Glied ein anderes Vorzeichen, 
so andert sieh damit die Riehtung, seiner Skala. 

Bei den bisher besprochenen N omogrammen hatten die drei 
zueinander parallelen Skalen stets die gleiehe Teilung in dem
selben MaBstab. Es steht aber niehts im Wege, einer der Skalen 
eine andere Teilung zuzuteilen. Wenn wir z. B. in dem N omo
gramm Abb.22 die Teilung der mittleren Skala nach Langen
einheiten beziffern, die nur halb so lang sind als die Langen
einheiten der auBeren Skalen, so erhalten wir ein N omogramm, 
das die Beziehungen darstellt ')' = a + fJ, d. h. wir lesen als Werb 
auf dem mittleren MaBstab immer die Summe der Werte auf den 
auBeren MaBstaben abo Machen wir dasselbe in dem mit loga
rithmischer Teilung versehenen Nomogramm Abb. 23, so erhalten 
wir ein Nomogramm Abb. 27, das uns die Beziehung log c = log a 
+ log b also die Gleiehung c = a· b darstellt, und uns somit eme 

Multiplikationstafel liefert, bzw. da; = b oder ~ = a ist, auch 

als Divisionstafel benutzt werden kann. Man findet beispiels
weise aus diesem N omogramm zu den Werten a = 2,45 und 
b = 4,56 den Wert c = a·b = 11,2 oder zu den Werten a = 2,6~ 

und c = 6,5 den Wert b = ~ = 2,46, was recht gut stimmt. 
a 

Dieses soeben besprochene Nomogramm konnen wir auch prak
tisch als Tafel fiir das Ohmsche Gesetz benutzen, das uns 

ja bekanntlich durch die Gleichung i = ~ bzw. e = i . w gegeben 
w 

ist, wo i'die Stromstarke in Ampere in einem Kreis mit dem 
Widerstand w Ohm bedeutet, wenn in dem Stromkreis eine 
Stromquelle mit der elektromotorischen Kraft (Spannung) e Volt 
liegt. Wir haben nur die Stromstarke mit a, die Spannung 
mit c und den'Widerstand mit b zu bezeichnen, urn das Nomo
gramm Abb.27 verwenden zu konnen. Man findet dann z. B., 
daB eine Spannungsquelle von 16 Volt, die iiber einen Strom
kreis von b = 5,2 Ohm geschlossen wird, durch diesen Strom
kreis einen Strom von a = 3,09 Ampere hefert. Auch hier gilt 
wieder wie oben, daB wenn die gegebenen Werte .groBer oder 
kleiner als der MeBbereich der Skalen sind, man mit den 10 mal 
kleineren oder groBeren Werten rechnen kann und dann nur 



Fluchtentafeln aus drei parallelen Funktionsleitern. 41 

das Resultat mit 10 zu multiplizieren oder durch 10 zu divi
dieren hat. 
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1) Bereits von Luckey 1. c in dieser Form angegeben. 
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In Abb. 28 ist noch ein weiteres Nomogramm fiir das Ohm
sche Gesetz gezeichnet, bei dem die Reihenfolge der Skalen 
eine andere ist. Es soIl hier nicht naher auf die Konstruktion 
<lieses Nomogramms eingegangen werden, da sie der Leser 
selbst finden mage. Ais Hinweis diene nur folgendes. Das 
Nomogramm Abb. 27 entstand auf Grund der Gleichung c = a· b 
oder log c = log a + log b. Die Skala mit den c -Werlen liegt 
in der Mitte zwischen den Skalen mit den a- und b-Werten und 
.aIle drei Skalen haben gleiche Richtung. Das N omogramm 

Abb.28 ist auf Grund der Gleichung i = ~ oder log i = log e 
w 

- log w gezeichnet. Die i-Skala liegt jetzt zwischen der e- und 
w-Skala und infolge des Minuszeichens hat die w-Skala entgegen
gesetzte Richtung. 

Bekanntlich hangt der elektrische Widerstand eines Drahtes 
von seiner Hinge l, seinem Querschnitt q und dem Material, 
.aus dem der Draht besteht, ab und zwar nach der Formel: 

1 
w=e- Ohm , 

q 

wo e der spezifische Widerstand des Materials, also eine Ma
terialkonstante bedeutet. Fubren wir statt des Querschnittes q 
den Drahtdurchmesser d ein, so ist 

4 Q 1 
w=-d' Ohm. n -

In vielen Fallen ist es nun schon wertvoll, zu wissen, wieviel 
Ohm Widerstand ein Draht von 1 Meter Lange hat, wenn 
sein Durchmesser d mm und sein spezifischer Widerstand e ist. 

Fur die dann geltende, vereinfachte Formel w = : ~2 laBt sieh, 

win Abb. 29 zeigt, ein reeht brauchbares Diagramm herstellen. 
Die Entstehung desselben wird der Leser leieht erkennen. Die 

obige Gleichung w = :%2 liiBt sich ja auch in der Form schreiben 

d = 1/ ~ ({ = 1 /~ . 1/ i . Ynw fn Yw 
Da y~ em konsta.nter Faktor ist, konnen wir jetzt nach den 
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Ausfiihrungen auf S .. 32 ein Nomogramm hierfiir zeichnen. 
Logarithmieren liefert zunachst 

1 4 1 1 
log d = --log - + - log Q - -log W • 

2 1l 2 2 

Die Skalen dieses N omogramms erhalten demnach gemaD den 
Ausfiihrungen auf S. 31 aIle die gleiche Teilung. Die w-Skala 
ist infolge des Minusz,eichens entgegengesetzt gerichtet und der 

Anfangspunkt der d-Skala muD um den Betrag V~ (zu messen 

mit dem logarithmischen MaDstab) nach unten verschoben wer
den, d. h. die Verbindungslinie der Punkte Q = 1 und w = 1 
geht nicht durch den Punkt 1, sondern durch den Punkt 

d = ~ '1,12; in die e·Skala sind die gebrauchlichsten Metalle 

direkt eingetragen. Man findet beispielsweise aus der Tafel, daB
ein 1 Meter langer Kupferdraht von 0,1 mm Durchmesser einen 
elektrischen Widerstand von 2,1 Ohm hat, wahrend derselbe 
Draht aus Manganin einen Widerstand von 52,5 Ohm aufweist. 
Sollte die Tafel in einzelnen Fallen nicht ausreichen, so kann 
man mit dem 10 mal kleineren oder groBeren Wert von d 
arbeiten, muB aber das Resultat durch 100 dividieren, bzw. 
mit 100 multiplizieren. Will man z. B. den Widerstand eines 
0,05 mm stark en Konstantandrahtes bestimmen, so findet man 
die w -Skala als zu klein. Man rechnet daher mit d = 0,5 mm 
und findet dazu w = 2,5 Ohm. Diesen Wert hat man nun mit 
100 zu niultiplizieren, so daB sich als wahrer Wert w = 250 Ohm 
ergibt. 

Zwei weitere praktische Tafeln findet der Leser in den 
Abb. 30 und 31 dargestellt. Erstere gibt die Beziehung zwischen 
Wechselstromwiderstand w, Selbstinduktion Lund Frequenz l' 
wieder, stellt also die Gleichung WL = 2 1l 1'L nomographisch 
dar, wahrend Ab"\;).31 das gleiche fiir den Fall der Kapazitat 

zeigt, also die Gleichung We = ~G nomographisch wiedergibt. 
21l1' 

Vergleicht man einmal diese beiden Nomogramme mit der Netz
tafel Abb. 19, in der wir ja die gleichen Beziehungen wieder
gab en, so erkennt man ohne weiteres die groDe Ubersichtlichkeit, 
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die die zuletzt entworfenen N omogramme gegeniiber den frriher 
behandelten Netztafeln haben. Wahrend es bei den letzteren 
sehr leicht vorkommen kann, daB man sich in dem N etzwerk 
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verirrt und auf eine falsche Linie kommt, geschieht hier das 
Suchen ganz einwandfrei, und ist ein Irrtum so gut wie aus
geschlossen. 
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Bei den N etztafeln wurden die drei veriinderlichen GroBen 
(z. B. A, Lund WL in Abb.19 durch drei Scharen bezifferter 
Geraden oder Kurven dargestellt und gehorten jedesmal dann 
drei Werte der Veriinderlichen zusammen, wenn die mit ihnen 
bezifferten Kurven oder Geraden durch einen Punkt gingen. 
Anders ist es aber bei den zuletzt hier behandelten N omo
grammen. Hier treten die drei Veriinderlichen (z. B. 1', Lund 
WL in Abb.30) in drei bezifferten Punktreihen auf und geniigen 
nur dann der durch das N omogramm dargestellten Gleichung 
(in dies em FaIle W = 2 n l' L), wenn die mit diesen Zahlenwerten 
bezifferten Punkte auf einer Geraden oder, wie man auch sagt, 
auf einer Flucht liegen. Daher werden diese N omogramme 
vielfach Fluchttafeln genannt. Diese Flucht, auf der die drei 
Werte liegen miissen, bilden wir in der Praxis mit dem Lineal, 
das wir iiber die Tafel legen, um durch die Verbindung del' 
zwei gegebenen Werte den gesuchten dritten zu finden. Statt 
eines Lineals, das den Nachteil hat, leicht einen Teil der Zah
len an den Skalen zu verdecken, kann man auch einen diinnen 
schwarzen Faden benutzen, den man so iiber das N omogramm 
spannt, daB er durch die gegebenen Werte hindurchgeht. Dann 
liiBt sich mit sehr groBer Genauigkeit der gesuchte Wert an 
der dritten Skala ablesen. Statt des Faden soder Lineals ist 
sehr eine durchseitige Zelluloidplatte zu empfehlen, auf die 
man eine feine Gerade eingeritzt hat. Beim Arbeiten mit den 
Fluchtentafeln ist es niimlich unbedingt erforderlich, daB das 
Blatt, auf dem die Tafel gezeichnet ist, keinerlei Verzerrungen 
unterworfen ist, sondern gut eben aufliegt, damit die Flucht
richtigkeit der Punkte gewahrt bleibt. Dies ist wieder ein 
gewisser Nachteil der Fluchttafeln gegenuber den Netztafeln, 
die man ja beliebig dehnen oder knick en kann, ohne daB ihre 
Brauchbarkeit bzw. Genauigkeit dadurch beeintriichtigt wird. 

Bevor wir diesen Abschnitt verlassen, wollen wir noch einen 
kurzen Riickblick auf das bisher Erreichte werfen und das Er
gebnis in einen allgemeinen Satz zusammenfassen. Wenn uns 
drei Veranderliche etwa a, (J und r gegeben sind und zwischen 
diesen irgendeine funktionale Beziehung, also eine Gleichung, 
besteht, so konnen wir diese Beziehung durch ein Nomogramm, 
aus drei parallelen Funktionsleitern bestehend, immer dann 
darsteIIen, wenn wir die Gleichung auf die allgemeine Form 



48 Fluchtentafeln aus drei parallelen Funktionsleitern. 

bringen konnen: 

f(y) = Af(a) + B (((3) + 0, 

worin A, B, 0 konstante GroBen sind, und zwar ist 

A=_n_.~ B= ~-.~. 
m + n l3 m +n l3 

Hier bedeutet m den Abstand der y-Leiter von der a·Leiter 
und n d,en Abstand der y-Leiter von der (3·Leiter, wobei die 
y-Leiter immer zwischen der a- und (3-Leiter liegen solI. lp l2 
und l3 sind die Langeneinheiten der Funktionsleitern. 0 gibt 
die Verschiebung der y-Leiter gegeniiber den beiden andern 
Leitern. Den genauen mathematiEChen Beweis dieses Satzes 
wollen wir hier nicht bringen; wenn sich der Leser dafiir 
interessiert, sei er auf das Biichlein von Luckey, Einfiihrung 
in die Nomographie, S. 31, verwiesen. Wir wollen uns nur den 
Satz an einer bestimmten Gleichung etwas klar machen und 
wahlen die oben in Abb. 29 dargestellte Beziehung 

4~ 
w = nd2 ' 

Wenn wir diese Gleichung logaritbmieren, erhalten wir 

4 
log w = log - + log 12 - 2 log d 

n 

oder 
1 1 1 4 

log d = - log 12 - -log w + - log - . 
2 2 2 n 

Es ist also jetzt 

log d = f(y) , log 12 = f(a) und log w (((3) 

1 n l1 
--A---·-
2 - - m+n l3' 

~ = B = ~- • ~, ~ -log ~ = 0 = log l/~. 
2 m + n l3 2 n r n 

Wahlen wir nun m = n, legen wir somit die d -Skala in die 
Mitte zwischen die 12 - und w -Skala, und machen wir die Langen
einheit dieser heiden Skalen gleich, also l1 = l2' so wird 

~=A=~.~ ~=B=!..~ 
2 2 l3 2 2 lJ' 

d. h. l1 = l2 = l3; die Langeneinheit der d- Skala ist dieselbe 
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wie die cler e - und w -Skala. Dies ist ja auch in 

dem Nomogramm Abb.29 der Fall. C = log if 
gibt uns an, urn wieviel der Anfangspunkt der 
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Telegraphie, Bd 21, angegeben 
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d-Skala gegen die Verbindungslmie der Anfangspunkte der beiden 
anderen Skalen zu verschieben ist, in diesem FaIle namlich 

um die Strecke V~ in logarithmischem MaBstab gemessen. 

Diesen Wert muB man natiirlich stets ausrechnen, und ist dies 
auf S.33 ausfuhrlich besprochen worden. 

Wir konnen nun aber die Gleichung w = :d~ noch durch 

ein etwas anderes N omogramm darstellen, wenn wir als Aus
gangspunkt die durch Logarithmieren entstandene Gleichung 

4 
log e = 2 log d + log w + log -

;rr 

wahlen. Hier ist jetzt 

log e = (("I), log d = ((a), logw = ((fJ) 

4 
log- = O. 

;rr 

Machen wir einmal m = 1 und n = 2, legen wir also die 
e-Skala so zwischen die d- und w-Skala, daB sie den Abstand 
im Verhaltnis 1: 2 teilt, so WIrd 

2=A=~~ 1=B=~~ dh1 11 11 
3 l3 3 1J • . 3 = 3 1 = 3 2· 

Wir haben demnach die d- und w-Skala mit gleichen (loga
rithmischen MaBstaben zu versehen, der e-Skala aber einen ~ 
so groBen MaBstab zuzuteilen. Dies so entstehende Nomo
gramm ist in Abb. 32 wiedergegeben. Es liefert uns natiirlich 
ganz dieselben Ergebnisse wie das Nomogramm Abb. 29, solI 
aber zeigen, daB man ein und dieselbe Gleichung oft auf ver
schiedene Weise nomographisch darstellen kann. Welche Art 
der Darstellung man in der Praxis wahlt, kann man nur von 
Fall zu Fall entscheiden. Die Wahl des Verhaltnisses m: n und 
damit im Zusammenhang die des Verhaltriisses der MaBstabe 
auf den Skalen ist theoretisch ganz willkiirlich. Bei Benutzung 
logarithmischer MaBstabe stehen uns aber in der Praxis nur 
wenige GroBenmuster fertiger MaBstabe zum AbzelChnen zur 
Verfiigung. Darau£ wird man vor allem Riicksicht nehmen 
miissen, da es seur zeitraubend ist, erst noch eine besondere 
TeiIung zu entwerfen. 
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6. N omogramme fiir mehr als drei Veranderliche. 
Die bisher behandelten Fluehtentafeln stellen stets nur eine 

Beziehung zwischen drei Veranderlrehen dar. Vlelfaeh und be
sonders aueh in der Radioteehnik kommt es jedoeh vor, daB 
WIr Gleiehungen mit mehr als drei Veninderliehen zu losen haben. 
Wu w~hlen als Beispiel gleieh einen praktisehen Fall. Der 
effektive Widerstand ffi eines Schwingungskreises bei Resonanz 
hiingt ab von der Induktivitat L in em, der Kapazitat 0 in em 
und dem Verlustwiderstand w in Ohm nach der Gleichung: 

900 L 
ffi = WO· 

Man kann also mittels dieser Formel den effektiven Wechsel
stromwiderstand emes SchwingungskreJses fur den Fall der Re
sonanz aus den Einzeldaten des Kreises bereehnen, und zwar 
gilt die Formel fUr Dampfungen, die kleiner als 1 sind; sie 
ist demnach eme N aherungsformel, die aber sehr gute Dienste 
lei stet. 

900L 
Setzen wir m der Gieiehung w· 0 = Z, so ist ffi = ~Z~. 

Wir haben damit unsere urspriinghche Gleichung mit den vier 
Veranderlichen in ZWeI Gleichungen mit je drei Veranderliehen 
zerlegt, konnen also jede dieser beiden Gleiehungen dureh ein 
Nomogramm in bekannter Weise darstellen und dann beide 
Nomogramme zu einem gemeinsamen dadurch vereinigen, daB 
wir als Z-Skala fur beide Nomogramme dieselbe Linie wahlen. 
Em auf dwse Weise entstandenes Nomogramm ist in Abb. 33 
dargestellt. Bei der praktischen Konstruktion eines solchen Nomo
grammes verfahrt man am best en folgendermaBen: Man stellt 
zunachst fUr die GlelChung Z = w· 0 ein Nomogramm naeh den 
Ausfuhrungen der S. 40 her. Zu diesem Zweck zeichnet man 
in gleichem Abstand drei parallele Geraden und tragt auf den 
beiden auBeren je eme logarithmische Teilung mit gleiehem 
MaBstab abo Die hnke Skala moge die O-Werte, die reehte die 
w-Werte darstellen. Dabei ist wieder der Zahlenbereich zu be
riickslChtigen, fur den das Nomogramm gelten solI. Die Tei
lung auf der Z-Geraden, die ja in der Mitte zwischen der 0-
und w-Skala verlauft, kann man sieh nun ganz ersparen, denn 

4* 
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Abb. 33. Zusammenhang zWIschen dem efl'ektiven Widerstand ffi m Ohm 
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ffi _ 900 Lcrn 
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1) In dieser Form berelts von Rosenberger 1 c angegeben 
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900L 
das Nomogramm fiir die zweite Gleichung ffi = -Z- odeT 

anders geschrieben Z = 900L· ffi, das wir jetzt herzustellen haben, 
besteht ja auch aus drei parallelen Skalen, und zwar wird die 
Z-Skala wieder zwischen die L- und ffi-Skala zu liegen kommen. 
Geben wir diesen beiden letzteren die gleiche logarithmische 
Teilung wie der C- und w-Skala des ersten Nomogramms, so 
wIrd auch die Z -Gerade die gIelChe Tmlung wie beim ersten 
Nomogramm erhalten. WIr zeichnen daher in gleichem Abstand 
auf beiden Seiten der Z,-Geraden des erst en Nomogramms zwei 
weitere parallele Geraden und tragen auf einer der heiden, etwa 
der linken, die gleiche logarithmische Teilung auf, wie wir sie 
auf der a- und w-Skala aufgetragen haben. Diese neue Skala 
moge die L - Werte darstellen. Nun verbinden wir zwei Punkte 
der w- und a-Skala miteinander, etwa den Punkt w = 10 
und den Punkt a = 900. Dadurch erhalten wir einen Schnitt
punkt auf der Z-Geraden. Verbinden wir dlesen Schnittpunkt 
mit dem Punkt 105 auf der L -Skala, so schneidet diese neue 
Verbindungslinie die ffi -Gerade in einem Punkte, der gemiiB 

. 900L 
der Ausgangsglewhung ffi = -- auf Grund der eben benutzw·a 
ten Werte die Bezifferung ffi = 900.105 

= 104 erhalten muB. 
10·900 

Jetzt konnen wir ohne weiteres auch dIe noch fehlende Teilung 
auf der ffi-Geraden einzeiehnen, denn dureh den so eben be
stimmten Punkt ffi = 104 ist sie ja vollig £estgelegt, und aus 
del' Gleiehung Z = 900 [;. ffi wissen wir, daB sie diesel be loga
rithmisehe Teilung erhalt, wie die L -Skala. Flir den prak
tlSehen Gebraueh des Nomogramms ist es dann noch vorteilh'aft, 
der Z-Skala eine beliebige gleiehformige Teilung zu geben, wie 
dies aueh in Abb. 33 geschehen ist. Sind jetzt drei Werte 
gegeben, etwa w = 10 Ohm, a = 900 em und L = 1.105 em 
und soIl der Wert fur ffi bestImmt werden, so haben wir in 
dem Nomogramm die Punkte w = 10 und C = 900 mfteinander 
zu verbinden. DIe Verbindungslinie liefert uns j1uf der Z -Ge
raden den Punkt 10,41. Diesen Punkt haben wir jetzt mIt dem 
gegebenen L-Wert, z. B. L = 1.105 em, zu verbinden, dann geht 
die Verbindungslinie dureh den gesuchten Wert ffi = 10000 Ohm 
auf der ffi - Skala. Zu diesem Zweek hat man praktisch das 
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Lineal, das zuerst in die Lage der Verbindungslinie derbeiden 
gegebenen w - und a -Werte gebracht wird, urn den Schnittpunkt 
mit der Z -Geraden als Drehpunkt oder Zap £ e n so weit zu 
drehen, bis seine Kante den Wert der dritten gegebenen Ver
anderlichen (in diesem FaIle L = 1.105 cm) trifft. Am Schnitt
punkt der Linealkante mit der vierten Skala, der ffi- Skala, ist 
dann das Resultat abzulescn. Die Hil£slinie Z heiBt deshalb 
auch viel£ach Zap£enlinie. SoUte in der Fluchtenta£el Abb.33 
der MeBbereich einer Skala nicht ansreichen, also das' gegebene 
a oder w groBer (kleiner) als der groBte (kleinste) auf der 
Tafel verzeichnete Wert sein, so rechnet man mit einem 10 mal 
kleineren (groBeren) Wert als den gegebenen und dividiert 
(multipliziert) das Resultat durch (mit) 10. 1st dagegen das 
gegebene L zu groB (klein), so rechnet man mit einem 10mal 
kleineren (groBeren) Wert und mulipliziert (dividiert) das Re
sultat mit (durch) 10. Z. B. seien gegeben die Werte L = 2000 cm, 
a = 40000 em und w = 1 Ohm. Da 40000 auf der a-Skala 
nieht enthalten ist, rechnen wir mit dem 10mal kleineren 
Wert a = 4000 em. Verbinden wir dies en Punkt der C-Skala 
mit dem Punkt 1 auf der w -Skala, so schneidet die Verbindungs
linie die Z -Gerade im Punkte 9,35. Wollen wir jetzt diesen 
Punkt mit dem Punkte 2000 em auf der L -Skala verbinden, 
so finden wir, daB diese Verbindungslinie die Skala nicht mehr 
auf dem Bereich der Tafel trifft. Wir reehnen daher mit dem 
10mal groBeren Wert von L, namlieh 20000, und finden dur~h 
Verbindung dieses Punktes mit dem Punkte 9,35 auf der Z-Ge
raden den Wert ffi = 5400. Diesen Wert haben wir nun zwei
mal dureh 10, also dureh hUIidert zu dividieren, so daB das 
Endresultat sich zu ffi = 54 Ohm ergibt. 

Ais weiteres Beispiel ist in Abb.34 ein Nomogramm dar
gestellt zur Berechnung der Kapazitat (in em) eines Konden
sators, der aus n Platten mit der wirksamen Flache F (in 
em2) besteht, wenn der Abstand zweier Platten, also die Dicke 
des Dielektrlkums, amm betragt. Das Nomogramm gilt nur 
fUr Kondensatoren mit Luft als Dielektrikum ((3 = 1); fiir Konden
satoren mIt einem anderen Dielektrikum sind die erhaltenen 
Kapazitatswerte mit der betreffenden Dielektrizitatskonstanten 
noch zu multiplizieren. Die Gleiohung, nach der sich die Ka
pazitat eines Kondensators berechnen laBt und die durch das in 
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Abb.34. Zusammenbang zwischen der Kapazitiit Gem in Zentimetern eines 
Plattenkondensators, der wirksamen Oberfliicbe F der Platten in Quadrat-
zentimetem, der Anzahl n der Platten und dem in Millimeter gemessenen 

Plattenabstand a. 
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Abb. 34 gezeichnete Nomogramm graphisch dargestellt ist, lautet: 

O=F(n-1), 
0,4na 

wo a, F, n und a die oben angegebene Bedeutung haben. In 
Abb. 34 ist fUr die a- und F-Skala und ebenso fiir die n- und 
a-Skala je eine gemeinsame Gerade als Trager gewahlt. Die 
obige Gleichung fiir a ist in die beiden Gleichungen 

Z =F(n -1) und 
Z 

a=~--
0,4na 

zerlegt worden. Die Entstehung des Nomogramms wird sich 
der Leser nach der vorausgegangenen ausfiihrbchen Beschreibung 
der Konstruktion des Nomogramms Abb. 33 selbst erklaren 
konnen. Die Benutzung der Tafel geht dann etwa so vor sich, 
daB man beispielsweise aus den gegebenen F- und n-Werten 
erst dIe HilfsgroBe Z - deren numerischer Wert auch hier 
wieder ganz ohne Belang ist - bestimmt und dar auf aus Z 
und a die gesuchte Kapazitiit ermittelt. Zwei Zahlenbei
spiele mogen dies erHi.utern. Gegeben F = 5 cm, n = 33 und 
a = 0,03 mm. Losung: F = 5 und n = 33 im Nomogramm 
geradlinig miteinander verbundenergebenZ = 10,27; dieser Wert 
mit a = 0,03 verbunden ergibt a = 4200. 2. Es soIl ein Block
kondensator von a = 2000 cm Kapazitat angefertigt werden. 
Wieviel Stanniolblatter im Format von 4 cm wirksamer Ober
flache sind hierzu erforderlich, wenn als Dielektrikum paraffi
niertes Papier von 0,05 mm Starke verwendet wird ~ 

Losung: Da fUr paraffiniertes Papier die Dielektrizitatskon-

stante 8 = 2 zu setzen ist, haben wir mit a = 20~0 = 1000 cm 

zu rechnen. Fur a = 1000 und a = 0,05 liefert das Nomo
gramm Z = 8,32; dieser Wert gibt in Verbindung mit F = 4 
die gesuchte Blattzahl n = 17. Diese beiden Beispiele diirften 
geniigen, um die groBe Ersparnis an Rechenarbeit und das be
queme Arbeiten mit solchen Nomogrammen zu verdeutlichen. 

Die Selbstinduktion Leiner Spule mit der Gesamtwindungs
zahl N und dem mittleren Durchmesser D berechnet sich am 
genauesten nach der Formel von Korndorfer 1): 

1) Siehe z B. Spreen: "Dle physikahschen Grundlagen der Radw
technik" , 3. Auti., S. 62 Berhn: Juhus Springer 1925. 



N omogramme fiir mehr als drel Veranderhche. 57 

L = 10,5 N2. D . k . 

Die Konstante k, die in der Gleichung auf tritt, ist abhangig 
von dem VerhaJtnis des Durchmessers D der Spule zu dem 

8 
7 

6 

5 

1 

--------12 - _ ::.,------

~ """" 

J--

2 -

1 -

, 1 ---d'="--

' o,~ 
0,8' 

0,7 

O,6--F ---

110 

300 

1100 
500 
600 
700 

_ :-800 

0,1 1000 

'I 

5 
6 
7 a 
1·10S 

2 

Abb. 35 Zusammenhang zWIschen der Selbstmduktion Lorn in Zentimetern, 
dem mittleren Durchmesser D III Zentimetern und der Windungszahl N 

emer Spule gemaB der Korndorferschen GleIChung: 

Lorn = 10,5 N2.D. k 

Umfang U des Wicklungsquerschnittes. Bei rechteckigem Wick
lungsquerschnitt ist U = 2 (l + b), wenn l die SpulenHinge, b 
die Dicke der aufgewickelten Drahtschicht bedeutet. Dabei ist 
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V- D 
k == g, wenn 

U 
zwischen 0 und 1 

VD 
D 

k= U' wenn 
U 

zwischen 1 und 3 

k= 1, wenn D=U. 

Fur die Kornd6riersehe Gleichung ist in Abb. 35 eine 
Fluehtentafel gezeichnet. Zu diesem Zweck wurde die Gleichung 
in dIe beiden folgenden Teile zerlegt: 

Z = D· k und L = 10,5 NJ . Z . 

J ede dieser beiden Gleichungen liiBt sieh in bekannter Weise 
durch ein Nomogramm mit drei parallelen Skalen darstellen. 
Durch Zusammenlegen der Z-Skalen beider Nomogramme ent
steht dann das in Abb.35 abgebildete Nomogramm. Da die 
Abstande der einzelnen Skalen voneinander gleich gemacht 
worden sind, fallen aueh die k- und N-Skalen zusammen. Fol
gendes Reehenbeispiel solI den Gebraueh des N omogrammes 
dem Leser erHiutern. Gegeben D = 16 em, k = 1,41 und 
N = 20. Aus D und k ergibt sieh Z = 12, und dieser Wert 
mit N = 20 verbunden liefert das gesuehte L zu 9,5.104 em. 

Wie man sieh fur die Beziehung k = V~ ein Nomogramm 

herstellt, braueht nicht naher erkliirt zu werden und geht aus 
den Ausfiihrungen auf S. 42 hervor. Es interessiert vielleieht 

4-

noeh zu wissen, wie das Nomogramm fur die Gleiehung k = V~ 
aussieht. Logarithmiert man die Gleichung, so ergibt sieh: 

1 k - log D - log U oder 2 1 k _ log D - log U 
og - 4 og - 2 • 

8etzt man in dieser Gleiehung k = y, D = a und U = fJ und 
vergleicht man die dann entstehende Gleiehung 

I log a - log f3 
2 ogy = 2 

mit der Gleiehung 1 auf S. 32. so stimmen beide bis auf den 
Faktor 2 des Gliedes log y und das Minuszeichen vor log f3 
vollkommen miteinander iiberein. Das Nomogramm fiir die 
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Abb. 36. Nomogramm zur Bestimmung des Faktors k in der Korndorfer
schen Gleichung aus mittlerem Durchmesser D der Spule und Umfang U 

des Wicklungsquerschnittes gemiiB der Gleichung: 
4-

k=V~· 
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Gleichung k = V~ wird sich demnach von dem Nomogramm 

fiir r = fa. fJ auf S. 31 nur dadurch unterscheiden, daB die 
k-Skala einen doppelt so groBen MaBstab erhliJt wie die D
und U-Skalen, und daB die U-Skala gegenuber den beiden an-

n 'em ~:m Z .Jecm lcm 
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Abb 37. Nomogramm zm Bestimmung der Selbstmduktion Lorn m Zenti
metern von Spulen aus deren mittlerem RadIUS r in ZentImetern, del' 
Wicklungslange l in Zentimetern und der GesamtWlcklungszahl n nach der 

Formel: 
39,48 r2 n2 k 

Lorn" 7 

kist aus einer Tabelle zu entnehmen. 
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deren Skalen entgegengesetzt geriehtet ist. Die Anfangspunkte 
aller drei Skalen, also die Punkte 1, muss en aber wieder auf 
einer Geraden liegen. Abb. 36 gibt das in diesem Sinne ge
zeiehnete N omogramm wieder, das fur aIle praktiseh vorkommen
den Fallen genugen wird. 

Eine weitere Formel zur Bereehnung der Selbstinduktion 
einer Spule ist die Formel: 

39,48 r2 n2 k 
L= l--' 

wo jetzt l = Lange der ganzen Wicklung in em 
r = mittlerer Radius in em 
n = Gesamtwindungszahl 
k = Faktor, der vom VerhaItnis dll abhangt, wo 

d = 2 r = mittlerer Spulendurchmesser ist. 

Ein fur dlese Formel gezeiehnetes Nomogramm, das einem 
amerikanisehen Radioamateurbuch (Radio-News Amateurs Hand
book) entnommen wurde, ist in Abb.37 wiedergegeben. Der 
Gebraueh dieser Fluehtentafel, die sogar flinf Veranderliehe 
enthaIt, geht am besten aus emem Beispiel hervor. Es soIl die 
Selbstinduktion Leiner Spule von l = 20 em Lange, r = 6 em 
Radius bestimmt werden, wenn die Gesamtwindungszahl n = 150 
betragt. Zu dies em Zweek verbindet man den Punkt 6 auf 
del' r-Skala mit dem Punkte 20 auf del' l-Skala und den sieh 
dabei ergebenden Sehnittpunkt auf der Z -Linie mit dem Punkte 
150 auf del' n-Skala. Der Sehnittpunkt dieser letzten Ver
bindungslinie mit der L/ -Skala liefert als angenaherte Selbst
induktion den Wert 1600000 em. Diesen Punkt 
haben wir nun noeh mit dem Punkte 0,8 auf 
der k-Skala zu verbinden, denn dll ist gleich 
~6 = 0,6, und dies em Wert entspricht k = 0,8. 
Ais Selbstinduktion der Spule finden wir dann 
den Wert L = 1300000 em. Die Abhangigkeit I 

des Faktors k von dem Verhaltnis dll ist aus 
nebenstehender Tabelle 'W ersehen. Tragt man 
sieh diese Werte fur dll und k in Millimeter
papier graphisch auf, so kann man aueh flir 
aIle Zwisehenwerte von dll die entsprechenden 
k-Werte daraus entnehmen. 

~~I 
0,0°1 1 
0,'25 0,9 
0,55 0,8 
0,95 0,7 
1,50 0,6 
2,20 0,5 
3,40 0,4 
5,40 0,3 

10,00 0,2 
26,00 0,1 
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Ein N omogramm, das besonders zur Bestimmung der Selbst
induktion von Flachspulen (auch Honigwabenspulen) geeignet 
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Abb. 38. Nomogramm zur Besttmmung der Selbstinduktion Lcrn in 
Zentimetern von Flachspulen (Honigwabenspulen) aus dem mittleren 
Radms R in Zentlmetern und derjWmdungszahl n naoh der Formel: 

L = R·n2f· 
fist aus der N etztafel Abb. 40 zu entnehmen. 
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ist, gibt die Abb. 38 wieder.Zugrunde gelegt ist die Formel: 

L=R.n2 .p) 
In dieser Formel, die zur Bereehnung von Selbstinduktionen 

mehrlagiger Spulen, deren Aehsenlange nieht groBer als ihr 
auBerer Radius ist, giiltig ist, bedeutet L die 
Selbstinduktion in em, R den mittleren Spulen
radius in em, n die Gesamtwindungszahl und f 
einen Faktor, der vom WlCklungsquersehnitt ab-

R2 
hangt und jeweils besonders bestimmt werden 
muB. Zu diesem Zweek mIBt man bei einer 
gegebenen Spule (siehe Abb. 39) den inneren 
Radius Ri und den auBeren Radius R2 und be
stimmt hieraus den mIttleren Radius R dureh 
Bildung des Ausdruekes 

sowie die Wieklungshohe 

h=R2 - R1 • 

.-\Lb . :l!J. (~lI r · 
'chllitt dll r h 
cin Flach"'l III . 

Ferner miBt man die WieklungsdlCke lund bildet die Ausdnieke: 

h l 
p = 2 R und q = h: 

Aus dies en so leieht zu erreehnenden GroBen p und q ergibt 
sieh daun der Faktor f mit Hilfe der Netztafel Abb. 40. 

Die Selbstinduktion der Spule hiBt sieh hierauf mittels des 
Nomogrammes Abb. 38 bestimmen. Dieses Nomogramm fUr dIe 
Gleiehung L = R n 2 fist entstanden dureh Zerlegung dieser 
Gleiehung in die heiden Gleiehungen 

Z = R· fund L = n 2 • Z . 

Fur jede dieser Gleichungen, die nur je 3 Veranderliche ent
halten, laBt sich nach dem friiher Gesagten ein N omogramm 
entwerfen. Indem man sodann die beiden N omogrammen gemeiu
same Z-Skala in einer Skala vereinigt, entsteht das in Abb. 38 
wiedergegebene N omogramm. 

1) Nach F. W. Grover, Tables for the calculatIOn of the mduktance 
of circular COlIs of rectangular cross sectIOn. SCIent Pap Bur Stand. 
Nr, 455 [siehe auch Referat G. Zickner, RadIOamateur 3 (1925), S. 175] 
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Fiir einen ganz besonderen Fall sei seine Benutzung be
sehrieben. Es ist eine Flaehspule gegeben mit einem Au13en
durehmesser 2 RJ = 4,5 em, einem Innendurehmesser 2 Rl = 1 em 

60 

r--~ ({up I -I- 0 1--1 

r--
! 

- r===: 
r--~ 

f 

50 

--l-I'--I'--------r.ez r--- 1- :---r--r---
............ r----~ 
:::::::::::: 

r--I'--I'--

30 

--~ ,-r--r------..!:tv r--I'--I'--
r--r--~--1--1'-- --r--
~~ -U---:--- r---r---_ -'2_ 

~ k~;:: ;:::-r-:::r--~ ~:--t--r--i--:::-=~,,--- , -1--
I ~ U : ---

20 

10 

-

I 
o 0, 1 0,2' 0,3 0," 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 q- " 

Abb. 40. 1 etztafel zu omogramm Abb.. zur BestimlUung de pulen
fo.ktors l au den l"oBen J1 und q. 

und einer Dieke l = 0,6 cm. Die Spule ist mit 1070 Windungen 
eines 0,2 mm starken Drahtes. Aus diesen Daten ergibt sieh: 

4,5 + 1 
R = --4-- = 1,37 em, 

4,5 - 1 175 0,6 
h = - = 1,75 em p = -' - = 064 q = --5 = 0,34. 

2 ' 2,75" 1,7 

Fiir f ergibt sieh aus Abb.40 der Wert 14,5. Wir hahen nun 
in dem Nomogramm Abb. 38 den Wert f= 14,5 mIt dem Wert 
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R = 1,37 zu verbinden. Da R = 1,37 im Nomogramm nieht 
enthalten ist, wahlen wir den 10 mal groBeren . Wert 13,7 mid 
miissen dann spater daiS Resultat dureh 10 dividieren. Die 
so gezogene Verbindungslinie trifft die Z-Gerade in einem 
Punkte, den wir jetzt mit dem Punkte n = 1070 auf der 
n-Skala zu verbinden haben. 

Dieser Wert ist aber ebenfalls nieht im Nomogramm vor
handen; wir wahlen daher den 10 mal kleineren Wert n = 107 
und miissen dafiir das Resultat mit 100 multiplizieren. Die 
Verbindungslinie des Punktes auf der Z-Geraden mit n = 107 
Ii efert auf der L -Skala das Resultat L = 2,2 .106 em. Diesen 
Wert haben wir noeh mit 100 zu multiplizieren und dureh 10 
zu dividieren, so daB sieh a'ls endgiiltiger Selbstinduktionswert 
fUr die Spule der Wert L = 22.106 em ergibt. Eine Messung 
der Spule heferte den Wert L = 22,2.106 em, also eine sehr 
gute Ubereinstimmung mit der Bereehnung. 

Zum Sehlusse dieses Absehnittes gibt die Abb. 41 ein sehr 
geschickt zusammengesteUtes N omogramm wieder, das zur Be
reehnung von einlagigen Spulen dienen soIF). Dem Nomogramm 
liegt die Formel zugrunde 

00251·d2 ·n2 ·k 
L=' 1 . 

Hierm bedeutet: 

L = Selbstinduktion in Mikrohenry 
d = Durehmesser } d W' kl . 
1 L" er Ie ung III 

= ange 
n = Gesamtwindungszahl 
k = Formfaktor 

engl. Zoll 

Was zunachst die Bestimmung von k anbetrifft, so hangt 
dieser nur von der Lange und dem Durehmesser der Wieklung 
ab und ist aus der besonders gezeichneten Netztafel Abb. 42 
zu entnehmen. 

In der obigen Gleiehung flir die Spulenselbstinduktion 
kommen insgesamt 5 Veranderliehe vor. Die Formel laBt sieh 
aber in folgende drei Gleiehungen zerlegen: 

und L = 0,0251 . n 2 • Z • 

1) Nach SouthwIck, RadIo-NewB, Februar 1925. S 1430. 
Bergmann, Nomographlsche Tafeln, 2 AUf!. 5 



n 

66 N omogramme fiir mehr als drei Veranderliohe. 

Uoo j 
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2 
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z 

1~_1 ___ ____________ , 
iiiJo I /,/ 
300 --uo !> / / 
200 /'/ 

z 

i h hinhrina n , daB di 
b id n z, unddi b id n 
z· kaloll jl' wei I zu am
m nfalJ n, so daD mal 

in K Illog r amlll mit 
7 kal I crhalt, WO\· n 
zwei (namli ·hz, und z i 

ilf 'ka l n ·i nd . 
IndrAb. -lll t 

in twas and r r \\ g 
b id TZU aJllll1 11 1 'ling 
del' inzcln n , ' om

ramlll g 'wiih It . Di 
'bIen fiir d lind k lie-
en I 1 r eh zu d n 

iibri Die 

auf d l ' 

d r 

r 
dj"o pal'all 1 mit sic'h 

Abb.41. Nomogramm zur Bestimmung der Selbstinduktion LuH in Mlkro
henry von einlagigen Spulen aus dem Durchmesser d in Zoll, derLange 
der Wioklung 1 in Zoll und der Gesamtwindungszahl n naoh der Formel: 

L = O,0251·d2 n2 k 
1 

k hiingt von d und 1 ab und ist aus Netztafel Abb 42 zu entnehmen. 
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selbst 0 lange verschiebt bis sie durch den gegebenen l· Wert 
auf der l·Skala geht. Dann schneidet die VerHi.ngerung der 
Senkrechten die Hilfsgerade z in einem Punkt, der 
mit einem gegebenen n-Werte verbunden auf der 
L-Skala den gesuchten Selbstinduktionswert liefert. 

Folgendes Beispiel diene zur ErkHirung. Es 
soIl eine Spula von der Lange l = 21 /2 Zoll 
und dem Durchmessar 21 t2 Zoll aine Selbst· 
induktion L = 440 Mikrohenry haben. 
Wieviel Windungen mull die Spule er
halten ? FUr l = 2 It'! und d = 21 /2 
folgt aus der Tafel Abb. 42 fUr k 
der Wert 0,68 . 1m Nomogramm 
A bb. 41 verbinden wir diesen 
Wert auf der k-SkaJa mit 
dem Wert d = 21 /2 auf der 
d - Skala und errichten 
a uf der Verbindungs· 
linie eint1 Senkl'echte 
so, daB sie durch 

den Wert l = 21 /~ ,~illlllllllli~~ auf der l·Skala 
geht. Den 
Schnitt-
punkt 
die er 

l ZO/l 'I 2~ 1J'i 1Y¥ 

Abb. 42. Netztafel zu Nomo ramm Abb. 41 zur Bestimmung des ~ pulen . 
faktor /,; aU9 pulendurcbmesscr d und pulcnJiingc l in Zoll. 

Senkrechten mit der Z -Geraden verbinden wir mit dem Punkt 
L = 440 auf der L-Skala und erhalten damit auf der n·Skala 
den Punkt n = 100. Die Spule muB also mit 100 Windungen 
bewickelt werden. In bezug auf die Ausfuhrung des Nomo· 

5* 
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grammes Abb.41 und der Netztafel' Abb. 42 ist zu bemerken, 
daB als MaBeinheit fur d und 1 das eng!. Zoll gewahlt ist. Bei 
Umreehnung in em gilt die Beziehung: 

1 em = 0,369 eng!. ,Zollo 

7. Nomogramme mit anderen Lagen von drei geradlinigen 
Funktionsleitern. 

In den beiden letzten Absehnitten haben wir uns aussehlieJ3-
lich mit solchen Fluchtentafeln besebaftigt, bei denen die Funk
tionsleitern einander parallel waren. Wir wollen nun noch 
einige andere Fluchtentafeln bilden, bei denen die Skalen nic~t 

u 

w 

mehr oder nicht mehr alle ein
ander parallel sind, und zwar 
wollen wir zwei besonders wich
tige Falle betrachten, daB die drei 
Skalen durch einen Punkt gehen 
und daB zwei Skalen von einer 
dritten geschnitten werden. 

Abb.43 Sohema eines Nomo
gramms mit drei duroh einen Punkt 

gehenden Skalen 

In Abb. 43 schneiden sieh die 
beiden Geraden 0 U und 0 V im 
Punkte 0 unter einem Winkel e. 
Dieser Winkel wird von einer 
dritten Geraden 0 W halbiert. 
Eine vierte Gerade schneidet 

die von 0 ausgehenden drei Strahlen in den Punkten A, 0 und B 
und wir fragen, in welcher Beziehung stehen die Abschnitte u, 
v und w auf den drei Geraden. Zieht man dureh 0 zu 0 B die 
Parallele, so verhaIt sich nach bekannten Satzen der Geometrie: 

oder da 

d. h. es ist: 

OD:BO=AD:AO 

ewe 
OD = EO:cos-=-:cos- =DO 

222 

__ w_:v=(u_ w ):u, 
2 . cos i- 2 . cos i-

u·w v·w ---=vu----
2.eos~ 

2 

e 
2·cos-

2 
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oder nach Division durch 
u·v·w 

also 

1 

v 

2.cos~ 
2 

e 
2· cos--

2 1 
w u 

2.cos~ 
2 1 1 u+v --,=-+-=-. 

w u v U·V 

69 

• Dieser Gleichung geniigen also die Abschnitte u, v und w 
auf den drei durch D gezeichneten Geraden. Bringen wir auf 
diesen Geraden drei Funktionsleitern an, von denen die beiden 
auBeren gleiche Teilung besitzen sollen, also die Gleichungen 

u = l· a und v = l· (J 

erfiillen mogen, wo l ein lbeliebiger MaBstab sei, wahrend wir 
auf der mittleren Geraden eine Leiter w = l'J • r eintragen 

wollen, deren MaBstab l'J der Beziehung geniige l'J = 2 l· cos ~ , 2 
also groBer wie list, so erfiillen die Bezifferungen a, fJ und r 
derjenigen drei Punkte, in den en eine beliebige Gerade die 
drei Skalen trifft, die Gleichung 

2.cos~ 
2 1 1 

Z;'r=~+l'fJ 
und mit Beriicksichtigung der oben aufgestellten Beziehung 
zwischen lund l2 die Gleichung 

~=~+~. 
r a (J 

Sehr einfache Verhaltnisse ergeben sich gerade in bezugau£ 
die Beziehung zwischen den MaBstaben der drei Leitern, wenn 
man den Winkel e zwischen den beiden auGeren Leitern gleich 

1200 macht. Dann wird namlich cos ~ = ~ und somit l2 = ll' 
2 2 

Die drei Leitern erhalten also gleiche Teilung. 
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Diese soeben besehriebene Art von Nomogrammen k6nnen 
wir dazu gebrauehen" um uns eine Fluchtentafel fiir die' Be
stimmung der resultierenden Kapazitat ° zweier in Serie ge
sehalteter Kondensatoren mit den Einzelkapazitaten 01 und 02 
herzustellen. Bekanntlich ist ja bei Seriensehaltung zweier Ka
pazitaten 01 und O2 die sich ergebende Gesamtkapazitat a durch 
die Gleichung bestimmt: 

1 1 1 
0=0+0' 

1 2 

In Abb. 44 ist hierfiir ein NomogrllJIlm wiedergegeben. Seine 
Herstellung ist iiberaus einfach, wenn man dazu gew6hnliehes 
Millimeterpapier benutzt. Die a-Leiter zeiehnet man so, daB 
sie mit einer Geraden des Millimeterpapiers zusammenfallt, man 
also die Millimeterteilung ohne weiteres fiir die zu zeichnende 
Skala benutzen kann. Durch den Anfangspunkt werden die 
Geraden fur die 01 - und 02-Leitern so gezeichnet, daB sie mit 
der a -Leiter gleiehe Winkel bilden. Die Teilung auf diesen 
beiden Leitern findet man bequem auf folgende Weise. J ede 
die a -Skala in einem Punkte x senkrecht sehneidende Linie 
des Millimeterpapieres erzeugt auf den beiden andern Geraden 
die mit 2 x zu beziffernden Punkte. 

Aus dem fertigen Nomogramm findet man z. B., daB ein 
Kondensator 0 1 von 160 em Kapazitat in Serien gesehaltet 
mit einem Kondensator O2 von 90 em eine resultierende Ka
pazitat von 0= 57,8 em ergibt. Die genaue Reehnung lie£ert 
57,6 em. 

W oUen wir eine Antenne mit einer Kapazitiit 0 1 von 350 em 
mit einer Spu]e von 3.105 em Selbstinduktion und einem Kon
densator O2 in Serie sehalten, um damit die Welle 420 m auf
zunehmen, so finden wir zunaehst aus dem Nomogramm Abb. 24 
auf S. 34, daB hierzu die resultierende Kapazitat 0= 145 em 
sein muE. Wie groB miissen wir dann den Kondensator all 
maehen? Die Antwort gibt uns das NomQgramm Abb. 44, nam
lieh O'l, = 250 em. Da in diesem Falle der MeBbereieh des 
~omogramms fiir die gegebenen Werte 0 1 = 350 und ° = 145 em 
nIeht ausreiehte, wurden die 10 mal kleineren Werte (also 35 
und 14,5) genommen und der sieh ergebende Wert von 25 
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mit 10 multipliziert. In: dieser Weise HBt sich der Bereich 
der Tafel mittels der Zehnerpotenzen beliebig vergroBern bzw. 
verkleinern. 

Abu. 44 . :\0Il10gl'tlllllll zur 13 tiJ1llll ung del' re ulti 1'('ndCII Knpazitiit • 
'l.\\'ci r in S lie g . hull t I' 1\ nel n ator n C, uncl 

c .. 
~ 
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Dieselbe Fluchtentafel konnen wir auch verwenden, um 
die resultierende Selbstinduktion L zweier parallel geschalteter 
Selbstinduktionen Ll und L2 zu bestimmen, denn hier gilt 
ebenfalls 

Und schlieBlich kann das N omogramm noch Verwendung 
finden zur Bestimmung des Widerstandes W zweier parallel ge
schalteter Systeme mit den Einzelwiderstanden wl und w2 • 

Auch hier ist bekanntlich 

Sind mehr als zwei Widerstande etwa drei Widerstande wl • 

w2 und Ws parallel geschaltet, so bestimmt man zuerst den 
resultierenden Widerstand von WI und W 2 , der sich zu W l2 er
geben moge, und hierauf den von w12 und ws' 

Eine in der Praxis und auch in der Radiotechnik sehr oft 
vorkommende Frage ist z. B.: Welchen Widerstand muB man 
zu einen Amperemeter parallel schalten (Shuntwiderstand), um 
seinen MeBbereich, der etwa von 0-5 Amp. geht, auf den 
z-fachen Betrag zu bringen? Bekannt ist nur der Eigenwider
stand WI des Amperemeters. Wir miissen, wie der Leser leicht 
finden wird, zu dem Amperemeter mit dem Widerstand wl einen 
Widerstand w2 parallel schalten, der so groB ist, das der sich 
ergebende Gesamtwiderstand W gleich dem z-ten Teil von wl 

ist. Wir kennen also den resultierenden Widerstand und den 
Widerstand des Amperemeters und konnen aus dem N omogramm 
Abb. 44 sofort den parallel zu schaltenden Widerstand finden. 
Ein Beispiel: Der Amperemeterwiderstand betrage 0,155 Ohm 
und der MeBbereich soIl auf den fiinffachen Betrag vergroBert 
werden. Der resultierende Widerstand, der aus dem System 
Amperemeter und parallel geschalteter Widerstand gebildet 
wird, muB dann 0,155: 5 = 0,031 Ohm betragen und aus dem 
Nomogramm finden wir zu 0,031 und 0,155 - statt dessen 
rechnet man genauer mit den 100 mal so groBen Werten und 
dividiert das Resultat durch 100 - den Wert 0,039 als Neben
schluBwiderstand fur das Amperemeter. 
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Wir betrachten nun noch den weiteren Fall, daB zwei 
parallele Funktionsleitern von einer dritten geschnitten werden. 
In Abb. 45 werden die parallelen Leitern U und V, die ent
gegengesetzte Richtung haben mogen, von der Geraden W ge-
8chnitten. Die Schnittpunkte A und B mogen die Anfangspunkte 
der Teilungen auf U und V sein. A B sei gleich a und trage 
ebenfalls eine Teilung mit dem An- 1/ 

fangspunkt in A. Werden jetzt diese 
drei Skalen von einer beliebigen Ge
raden etwa in den Punkten P, Q und R 
gesehnitten, so ist die Bedingung, U 

daB diese drei Punkte auf einer Ge
raden liegen, gegeben dureh die Pro
portionalitat: 

AP:BQ=AR:BR 
oder 

u: v = w: (a - w) u 
oder 

v 

v 

w 
a-w 

u 
v 

w 
Abb.45. Schema eines Nomo-

Tragen wir demnaeh auf den drei 
Geraden iU, V und W je eine gleich

gramms mit zwei parallelen 
Skalen, die von einer dritten 

geschnitten werden. 

formige Teilung auf und maehen wir a etwa gleich 100, so erhalten 
wir ein Nomogramm von der Form der Abb.46. Dabei ist: 

u = II . a , v = II . fJ, w = l2' Y und a = l2 . 100 

und zwar ist der MaBstab II = 10 mm und 12 = 2 mm gewahlt. 
Das Nomogramm stellt uns dann die Gleiehung 

r a 
----

100 - r fJ 
dar, die uns als Proportionsgleichung fUr die Wheatstonesehe 
Briiekenzweigung bekannt ist, wie sie in Abb. 47 zur Erklarung 
aufgezeichnet iat. Darin bedeuten' a = gegebener Widerstand, 
fJ = gesuehter Widerstand und r = MeBdrahtablesung in em, 
wobei der ganze MeBdraht gleich 100 em sein soll. Das Nomo
gramm Abb. 46 kann mit Vorteil bei den Widerstandsmessungen. 
nach dieser Briiekenmethode zur Errechnung des zu messenden 
Wertes benutzt werden. Fur ex = 7 Ohm Vergleichswiderstand 
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und der MeBdrahtablesung ')' = 58 em findet man aus 
diesem Nomogramm so£ort den zu messenden Widerstand zu 

ex fJ 
o 10 

1 9 

2 8 

3 1---- 7 

6 

5 1=-- 5 

I--- LJ 

3 

8 2 

9 

W 0 
.\ bll I :\UIlI" 'l"all1l1l iiI" :'I ! r~~I" II!f'll a ll d I' \\'h('lltst()lIr~rlll''' Blii('k ') 

r ex 
100 - r {J 

ex = gegebener, {J = gesuchter Widerstand, r = MeBdrahtablesung in 
Zentimetern. 

1) Bereits von Luckey I c. in weser Form angegeben. 
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p = 6,95 Ohm. Dasselbe N omogramm HiBt sich natiirlich auch 
bei der Messung von Selbstinduktionen und Kapazitaten in 
der Briickenmethode in der gleichen Weise verwenden. 

Allgemein k6nnen wir sagen, daB sich nach dem Skalen
gefiige des Nomogramms 
Abb.46 jede Gleichung von 

der Form f (y) = i~1) dar

stellen laBt, wobei f(a), f(fJ) 
und f(r) beliebige Funktio
nen sein k6nnen. Betrachten 
wir zu diesem Zweck die 
Abb. 48. In dieser sind zwei 
gleichf6rmige Skalen a und fJ 

L-------~----------~B 
\. 

100cm 
Abb. 47. Wheatstonesche Brucken

schaltung. 

gezeichnet, beide haben entgegengesetzte Richtung. Die Null
punkte der beiden Skalen sind durch die Linie r verbunden. 
Verbindet man nun gleich bezifferte Punkte auf der a- und 
p-Skala miteinander, so schneiden sich aUe Verbindungslinien 
in einem Punkte auf der y-Geraden; ebenso auch die Verbin-

/ 
/ 

/ 

2 J • 5 6 1 8 9 W ff n fl N § § 

/t' 
/ ; 

/ 

• § N C n H W 9 816 5 ¥ J Z 1 0 

Abb.48. Schema eines Nomogrammes fur die Beziehung: r =-if. 
dungslinien der Punkte 2, 4, 6 auf der fJ-Skala mit den Punk
ten 4, 8, 12 auf der a-Skala usw. Gibt man daher der y-Skala 
die richtige Bezifferung, so erhalt man ein N omogramm fur 

die Beziehung 'Y = i bzw. a = 'Y' fJ, wie dies der Leser aus 

der Abb. 48 ohne WeIteres einsehen wird. Der VorteiI dieser 
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Art von Nomogramm gegeniiber der auf S. 31 behandelten, 
die uns ja dieselben Beziehungen darstellen, ist der, daB wir 
hier mit gleichformigen Skalen an Stelle der Iogarithmischen 
arbeiten konnen. Den MaBstab auf der r-Skala miissen wir 
allerdings in den meisten Fallen Punkt fiir Punkt konstruieren, 
was sich aber, wie wir sogleich an einem Beispiel sehen werden, 
ohne besondere Schwierigkeiten machen Ia3t. 

Eine bequeme Formel zur Berechnung der Selbstinduktion 
zylindrischer Spulen 1st folgende: 

L = (n·d.n)2.l·f, 

worin L = Selbstinduktion in em 
d = mittlerer Spulendurchmesser 
l = Lange der Spule 
n = Windungszahl pro Langeneinheit 
f= Faktor, der vom Verhaltnis lid abhangt und aus 

Tabellen entnommen werden kann. 

Fiir n = 1 und f = 1 ergibt die GIeichung: 

L' = n 2 ·d2 ·l 

und diese GIeichung wollen wir im folgenden durch ein N omo
gramm nach der Art der Abb. 48 darstellen. Wir zeichnen zu 
diesem Zweck zwei parallele Geraden als Trager fiir die L'
und d-Skalen, tragen auf der ersteren eine gleichformige 
Leiter fiir die L' -Werte ab und auf der anderen eine qua
dratische Teilung ge.p1aB der Abb. 3 fiir die d-Werte. Die Rich
tung der dritten Skala, auf der die l-Werte eingetragen werden 
sollen, {st uns gegeben durch die Verbindungslinie der Anfangs
punkte der L' - und d -Skalen. J edoch die aufzutragende Teilung 
kennen wir nicht ohne weiteres, konnen sie aber in folgender 
Weise leicht finden. Unter der vereinfachten Annahme n2 = 10 
(statt 9,87) gehOrt zu d = 3 und L' = 9000 der Wert l = 100; 
die Verbindungslinie der entsprechenden Punkte in dem an
gefangenen N omogramm schneidet demnach die l- Skala in dem 
Punkte 100. Verbinden wir diesen Punkt mit L' = 10000, so 
erhalten wir, wie aus Abb. 49 ersichtlich ist, auf der d-Skala einen 
Punkt a, der mit den Werten L' = 9000, 8000, 7000 ... 1000 
verbunden auf der l-Skala die 100 mal kleineren Werte liefert. 
Wir konnen dann dasselbe noch einmaI machen, indem wir den 
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78 Verschiedene andere N omogramme. 

diese Weise entstanden und stellt uns die Gleiehung L' = n 2 d2 ·1 
dar. Hat die Spule, deren Selbstinduktion wir bestimmen wollen, 
n Windungen pro 'Langeneinheit (em), so mussen wir die aua
dem N omogramm ermittelten L' -W erte noch mit n multiplizieren. 
Aueh dies laBt sieh bequem nomographisch ausfiihren und dient 
dazu der rechte Teil der Abb.49, der in ganz derselben Weise ent
standen ist. Das gesamte Nomogramm Abb. 49 ist also ein 

~jt::;:""%'/,£J ____ OODOiJ _ ""'" 

I 
I - I --L. ~ - -": 

6 1 ~1 rH-l -r i . 
~ Y I 

II 
./,-

/ {-I-

graphisehes Bild 
der Gleichung L = 

(n . d . n)2l. Diese 
L-Werte sind, wie 

q~ bereits zu Anfang 
erwi1hIit, noch mit 
einem Faktor f zu 

qtm 

II 

I 1 
7 / 1 I f-~ __ tr¥ 

'j' ,}<e I I i,2- .. 
1 I I " I_ .q: 
r-t- ,? t::. /{ 

I 
J 

I-I-Y- /t- I ,-1-r- r- / 
I-V-t I V , 

I 

. '" 
"'" "-"::: § ,..... 

" ~ multiplizieren, der I I ;; 
von dem Verhi11tnis 

IH qOD. lid abhangt. f entJE; 
nimmt man am be-C T' - () z! __ . 

- 1- -,- 1/0 
I '- ,-1-

06 

/ r-- :-! '- 0.0 
I rr 01/ I I I 

III QJ 1/< 1/5 I/~ r. r: ~ qP/IJr"N~c (0' , B 
10 ' • II o~ir L J < 56 7 6.1 

rO 15 ZO» JIJ .1S .o 1II',6 $0 ' • /I' 

Abb,50. X tztafol zur Hestim mung des puJen, 

quemsten aus Ta
bellen oder Dia
grammen, die z. B. 
von Ooursey ange
geben sind. Abb.50 
bringt ein solches 
Diagramm, faktor f . 

8. Verschiedene andere N omogramme. 

AuBer den bisher behandelten Nomogrammen gibt es natur
lich noch eine groBe Anzahl mehr oder weniger kompliziertel' 
Nomogramme. Allgemein laBt sich fast jede Gleiehung dureh 
irgendeine Fluchtentafel darstellen, zumal wenn nicht nur 
gerade Linien, sondern irgendwelehe gekrummte Kurven ala 
Trager fiir die Teilungen benutzt werden. Die meisten diesel' 
Tafeln kommen jedoch fiir die Radioteehnik nieht in Betraeht. 
Die wiehtigsten haben wir erwahnt und ihre Herstellung be
schrieben, so daB der Leser in der Lage sein wird, sich stets 
selbst £iir die eine oder andere Formel, mit der er haufiger 
Reehnungen auszufiihren hat, ein Nomogramm zu konstrui,eren. 
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1m folgenden seien nllr noch einige weitere Nomogramme 
ohne Angabe der speziellen Konstruktion gebracht , die ::--auch 

sin a. 

« sin« costX 
!J(J' '1 0 
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80 Verschiedene a,ndere Nomogramme. 

fur die Radiotechnik von Nutzen sein konnen. Abb. 511) zeigt 
-eine Tafel zur Bestimmung von sin a, cos a, tang a und cotang a , 

5,0 -

. ., zs 
~ ' 

.,0 .!il 
. \.;j 

J.~ 

- 3,0 
. \; 

- 2.5 --J 

Abb. 53. ~ omogramm ZUl' Be timmung der 
W lIenlange J. aine chwingung kreis au 

Kapa7.itiit G und elb. tinduktion L. 

wenn der Winkel a ge
geben ist. Abb. 52 
bringt eine Fluchten
tafel fur die Gleichung 
y = 8· sin g; undo kann 
bei der Beschaftigung 
mit Wechselstromen von 
Wert sein, etwa bei der 
graphischen Aufzeich
nung eines Wechsel
stromes I = 10 sin ill t . 
Zum Schlusse solI dann 
noch eine fUr rasche 
und ungefahre Wellen-

langenbestimmungen 
sehr brauchbare Tafel 
(Abb. 53) wiedergegeben 
werden, die von Eccles 
(1918) angegeben wurde. 
Die Auftragung der 
Werte fiir die Kapazitat 
sowohl in cm wie III 

MF ist auf dem oberen 
Kurvenstiick einer El
lipse, die Auftragung 
der Werte fUr die Selbst
induktion in cm und MH 
auf dem unteren Kur
venstuck der Ellipse be
wirkt, wahrend auf der 
groBen Achse der Ellipse 
die Wellenlange in Me
tern wiedergegeben ist. 

A uch bei dieser Tafel hat man mit einem Faden oder Lineal die 

1) Abb. 51 und 52 sind dem Buche von Werkmeister: "Das Ent
werfen von graphischen Rechentafeln" entnommen (Berlin: Julius Springer 
1923). 



Verschiedene andere N omogramme. 81 

gegebenen Werte zu verbinden, urn auf diese Weise den Schnitt
punkt mit der dritten gesuchten GroBe zu ermitteln, der je nach
dem, ob es sich urn WellenUinge, Kapazitat oder Selbstinduk· 
tion handelt, auf der groBen Achse, dem oberen oder unteren 
Kurvenstiick der EllIpse liegt. Diese Tafel hat den Vorteil, 
daB sie fUr den gesamten in der Radiotechnik gebrauchlichen 
WellenIangenbereich ohne Anstellung lrgendwelcher Rechnungen 
verwendet werden kann. 

Zur Weiterbildung seien empfohlen' 

L~okey, P: Emfuhrung m dIe NomographIe I u. II. Leipzig: Teubner. 
Krauss, FrItz: Dw .. NomographIe oder Fluohtlimenkunst. Berlin: Julius 

Springer. 
WerkmeIster, Dr.-Ing P.: Das Entwerfen von graphisohen Rechen

tafeln. Berlin: Julius Sprmger. 
PHallI, Prof. Dr. M.: Graphische Darstellung in Wissenschaft und Technik. 

Sammlung Goschen. 
ProlE, 0.: Graphisches Rechnen LeipzIg: Teubner. 
Konarski, B. M.: DIe Grundlagen der Nomographie. Berhn: Julius 

Sprmger 

Bergmann, Nomographlsche Tafeln, 2 Aufi 6 



Verzeichnis der fUr Berechnungen brauchbaren 
Nomogramme. 

Formel I 
Bedeutung des Nomogrammes 

I 
Selte 

x ='1X9, IX = fx Funktionsleiter zum Quadrieren 
und WurzelausZlehen 12 

r = lX·fJ Multiphkations- bzw. Divisions-
tafel 20 u 24 

Il=a b N omographische Multiphkations-
und DiVlsionstafel 39 

eo:+fJ Nomogramm zur Ermittlung des r=--2 arIthmetIschen Mittels r zu zwei 
gegebenen Werten eo: und fJ 30 

r= y-;;P N omogramm zur Ermittlung des 
geometrIschen Mlttels r zu zwei 
gegebenen Werlen IX und fJ 31 

:n: Zusammenhang zwisohen Quer-q=-d2 

4 schmtt q und Durchmesser d 
eines Drahtes 16 

Bvolt Nomogramm fur das Ohmsche ~Amp=--
wOhm Gesetz 41 

r eo: N omogramm fur Messungen an 
100-r 7f der Wheatstoneschen BrUcke 74 

en=2:n:v Zusammenhang zwischen Kreis-
frequenz en und Schwingungs-
zahl v pro Sekunde 13 

3.108 Zusammenhang zwischen Wellen-Am=--
v lange Am III Metern und Schwin-

gungszahl v pro Sekunde 13 
1 I ZusammenhangzWIschenFrequenz v= T 

15 v und SChWIllgungsdauer T 

1 MF= 9 106 cm Zusammenhang zwischen MIkro-
farad MF und Zentimeter em 16 

Jma,x = f2 Jefl Zusammenhang zWIschen Strom-
amputude Jma,x und EffektIv-
stromstarke Jeff eines sIllusfor-
migen Wechselstromes 16 

2:n: y---- Zusammenhang zwischen Wellen-Am = 100 Lem Gem 
lange Am III Metern, Selbstinduk-
tlOn Aem III Zentimetern und 
Kapazltat Gem in Zentimetern 34 



Verzeiohms der fur Bereohnungen brauohbaren Nomogramme. 83 

Formel I Bedeutung des Nomogrammes Seite 

Am= 1,884 Y Lull .-O/, F Zusammenhang zWisohen Wellen-
, /' lange A in Metern, Selbstmduk

tlOn L"H in Mlkrohenry und 
Kapazitat0I'I'F in Mlkromikro-
farad 36 

Aem 
wOhm =477-e 'Oem 

Oh Lorn 
wL m = 1,885 

Aem 

WOhm = 150 {} ~m 
em 

Zusammenhang zWischen Wellen
lange Am in Metern, Selbstmduk
tlOn LJ.tH m MillIhenry und 
Kapazltat 0I'F In Mlkrofarad 

Zusammenhang zwischen Fre
quenz v, SelbstinduktlOn LH m 
Henry und Kapazltat Oem m 
Zentimetern 

Zusammenhang zWIschen resul
tlerendem Wlderstand Wi, Ohm
schen Wlderstand w und kapa
zltlvem Wlderstand we emer Ka
pazltat, wenn dlese dem Ohm
schen Wlderstand parallel ge
schaltet wlrd 

Zusammenhang zWIschen kapazI
tivem Wlderstand we in Ohm, 
Wellenlange A in Zentlmetern 
und Kapazltat 0 m Zentlmetern 

Zusammenhang zWlSchen kapazl
tIVem W lderstand (Reaktanz) we 
in Ohm, Kapazitat Oem in Zen
tImetern und Frequenz v 

Zusammenhang zWIschen mduk
tlvem Wlderstand wL m Ohm, 
Wellenlange A m Zentlmetern 
und SelbstmduktlOn L In Zentl
metern 

I Zusammenhang zWischen IndUk-1 
tivem Wlderstand (Induktanz) 

: wL in Ohm, SelbstmduktlOn Lern 
m Zentlmetern und Frequenz v 

Zusammenhang zwischen Ohm
schem Wlderstand w in Ohm, 
Dampfungsdekrement {}, Kapa
zltat Oem m ZentImetern und 
EIgenwelle Aem m Zentlmetern 
emes Schwmgungskreises 

6* 

36 

37 

22 

26 

46 

26 

45 

27 



84 Verzeichnis der fur Berechnungen brauchbaren Nomogramme. 

Formel 

lIt _ 900Lcrn 
Ohm - WOhm . Cern 

Cern=F(n-l) 
0,4 Jt a 

k-VD - U 

I Bedeutung des Nomogrammes I Seite 

Zusammenhang zwischen dem 
Strahlungswiderstand w., 'm 
Ohm, der Effektlvhohe hm emer 
Antenne in Metern und der 
Wellenlange A m Metern 29 

Zusammenhang zWIschen spezlfi
schem Wlderstand (!, Wlder
stand wOhm in Ohm pro Meter 
und Durchmesser dmm in MIlli
meter emes Drahtes von kreis-
formlgem Querschnitt 43 u. 49 

Zusammenhang zwischen dem 
effektlven Wlderstand lIt in Ohm 
eines Schwingungskreises bel 
Resonanz, der SelbstinduktlOn 
Lcrn m Zentimetern, der Ka
pazitat Cern m Zentlmetern und 
dem VerlustWlderstand W Q in 
Ohm 52 

Zusammenhang zwischen der Ka
pazltat Cern m ZentImetern eines 
Plattenkondensators, der wlrk
samen Oberfiache F der Platten 
m QuadratzentJmetern, der An
zahl n der Platten und dem in 
MIllimeter gemessenen Platten-
abstand a 55 

N omogramm zur Bestlmmung der 
resultIerendenKapazitat zweier 
m Serle geschalteter Kondensa-
toren C1 und C2 71 

Zusammenhang zWIschen der 
SelbstinduktlOn Lern in Zenti
metern, dem mIttleren Durch
messerD inZentlmetern und der 
Windungszahl Nemer Spule ge
maB der Korndorferschen Glei-
chung 57 

N omogramm zur Bestimmung des 
Faktors k m der Korndorfer
schen Gleichung aus mlttlerem 
Durchmesser D der Spule und 
Umfang U des Wwklungsquer-
schmttes 59 



Verzeichnis der fur Berechnungen brauchbaren Nomogramme. 85 

Formel 
I 

Bedeutung des Nomogrammes 
I 

Seite 

3948 r2 n2 k I Nomogramm zur Bestimmung der L - ---'----cm- l 
SelbstmduktlOn Lorn m Zentl-
metern von Spulen aus deren 
mittierem Radms r m Zentl-
metern, der Wwklungslange l 
in Zentimetern und der Ge-
samtwwklungszahl n 60 

Lorn = (Jtdn)2 If N omogramm zur Bestimmung der 
Selbstmduktion Lorn m Zentl-
metern vonzylmdrlschen Spulen 
aus dem mIttleren Durchmesser 
d, der Spulenkinge lund der 
Wmdungszahl n pro Langen-
emheit 77 

Lorn=R n2 f N omogramm zur Bestimmung der 
SelbstinduktlOn Lcrn m Zentl-
metern von Flachspulen (Homg-
wabenspulen) aus dem mItt-
leren RadlUs R in Zentimetern 
und der Wmdungszahl n 62 

L _ 0,025~2 n2 k Nomogramm zur Bestimmung der .uH - l 
SelbstmduktlOn L.uH m Mikro-
henry von einlagIgen Spulen 
aus dem Durchmesser d in Zoll, 
der Lange der Wwklung l in 
Zoll und der Gesamtwindungs-
zahl n I 66 
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Bibliothek des Radio-Amateurs. Herausgegeben von Dr. Eugen 
Nesper. 

1. Band: MeLltechnik fur Radio-!.mateure. Von Dr. Eugen Nesper. 
D ritte Auflage. Mit 48 Textabbildungen. (56S.) 1925. 0.90 Goldmark 

2. Band: Die physikalischen Grundlagen der Radiotechnik. Vou 
Dr. Wilhelm Spreen. Dntte, verbesserte und vermehrte Auflage. 
Mit 127 Textabbildungen. (162 S.) 1925 2.70 Goldmark 

3. Band: Schaltungsbnch fiir Radio·Amateure. Von Karl '1'reyse. 
Neudruck der zweiben, vervollstandigten Auflage. (19 -23. Tau
send.) Mit 141 Textabbildungen. (60 S.) 1925. 120 Goldmark 

4. Band: Die Rohl'e und ihre Anwendung. Von Hellmuth C. Riepka, 
zweiter Vorsitzender des Deutschen Radio-Clubs. Dritte Auflage. 

Erschemt Ende 1925 
5. Band: PraktischerRahmen·Empfang. VonIng. Max Baumgart. 

Zwelte, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 51 Textabbil
dungen. (82 S.) 1925. 180 Goldmark 

6. Band: Stromquellen fiir den Rohrenempfang (Batterien und 
Akkumulatoren). Von Dr. Wilhelm Spreen. Mit 61 Textabbildungen. 
(76 S.) 1924. 1.50 Goldmark 

7. Band: Wie baue ich einen einfachen Detektor.Empfiinger~ Von 
Dr. Eugen Nesper. Zweite, vermehrte Auflage. Mit 31 Abbildungen 
1m Text und auf einer Tafel. (60 S.) 1925. 1.35 Goldmark 

9 Band: Der Neutrodyne.Empfiinger. Von Dr. Rosa Horsky. MIt 
57 Textabbildungen. (49 S.) 1925. 1.50 Goldmark 

10 Band: Wie lernt man morsen~ Von Studienrat Julius Albrecht. 
Mit 7 Textabbildungen. Z wei t e Aufla,ge. (44 S.) 1925. 1.35 Goldmark 

11. Band: Del' Niederfrequenz·Verstarker. Von Ing. O. Kappel. 
mayer. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 57 TextabbIldungen. 
(112 S.) 1925. 180 Goldmark 

12. Ban d: Formeln undTabellenausdemGebwtederFunktechnik. Von Dr. 
WilhelmSpreen. Mit34Textabbildungen (80S.) 1925. 1.65Goldmark 

13. Band: Wie baue ieh einen einfachen Rllhrenempfiinged Von 
Karl Treyse. MIt 28 TextabbIldungen. (55 S.) 1925. 1.35 Goldmark 

15. Band: Innen-Antenne und Rahmen-Antenne. Von DIpl.-Ing. Fried
rich Dietsche. MIt 25 TextabbIldungen. (67 S.) 1925. 1.35 Goldmark 

16. Band: Baumaterialien fiir Radio-Amateure. Von Felix Cremers. 
Mit 10 Textabbildun/!en. (101 S) 1925.. 180 Goldmark 

17. Band: Reflex.Empfanger. Von Radio-Ingenieur Panl Adorjan. 
MIt 60 Textabbildungen (61 S.) 1925. 2.10 Goldmark 

18. Ban d: Das }'ehlerbuch des Radio·Amateurs. Von Ingen.Siegmund 
StrauLl. Mit 75 TextabbIldungen (86 S.) 1925. 2.10 Goldmark 

19. Band: Rufzeichen·Liste fur Radio·Amateure. Von Erwin MeiLlner. 
(140 S) 1925. 3 Goldmark 

20. Band: Lautsprecher. Von Dr. Eugen Nesper. Mit 159 Textab
bildungen. (145 S) 1925. 3.30 Goldmark; gebunden 420 Goldmark 

21. Ban d: Funktechnische Aufgaben und Zahlenbeispiele. VonDr.-Ing. 
Karl Miihlbrett. Mit46 Textabbildungen (97S.) 19~5. 2.10 Goldmark 

23. Band: Kettenleiter und Sperrkreise in Theorie und Praxis. 
Von Elektro-Ingenieur C. Eichelberger. MIt 120 Textabbildungen 
und emer Rechentafel. (99 S) 1925 3 Goldmark 

28. Band: Die Methode der graphischen Darstellung und ihre Anwen· 
dung in Theorie und Praxis der Radio·Technik. Von Dipl.-Ing. 
Herold. MIt 74 Textabbildungen. (87 S.) 1925. 2.70 Goldmark 
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Bibliothek des Radio-Amateurs. Herausgegeben von Dr. Engen 
Nesper. 

IIi den nachsten Wochen werden erscheinen: 

14. Band: Die Telephonie-Sender. Von Dr. P. Lertes. 
22. Band: Ladevorrichtnngen nnd Regeneder-Einrichtungen der 

Betdebsbatterie fiir den Rohrenempfang. Von Dipl.-Ing. Fried
dch Dietsche. Mit 56 Textabbildungen. 

24. Band: Hochfrequenzverstarker. Von Dipl.-Ing. Dr. Arthur Hamm. 
25. Band: Die Hochautenne. Von Dipl.-Ing. Fdedrich Dietsche. 
26. Ban d: Reinartz·Schaltungen. Von Ingenieur Walther Sohst. 

27. Band' Der Superheterodyne-Empfanger. MIt 49 Textabbildungen. 
Von Ober-Ing. E. F. Medinger. 

29. Band: Kurzwellenschaltungen. Von Robert Wunder • 

. Kalender der 
Deutschen Funkfreunde 

1926 
Herausgegeben III Auftrage des 

Deutschen Funktechnischen Verb andes E. V., Berlin 

Dr.-lng. Karl J\Hihlbrett 
Techmsche Staatslehranstalten, 

Hamburg 

von 

Ziviling. Friedr. Schmidt 
Generalsekretar des Deutschen 

Funk·Kartells, Hamburg 

Mit einem Geleitwort von 

Herrn Prof. Dr. A. Esau 
PhYSlkalisches InstItut J ena 

Prasldent des Deutschen Funktechmschen Verbandes e. V 

Zweiter Jahrgang 

Gebunden etwa 3 Goldmark 
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Der Radio-Amateur (Radio-Telephonie). Ein Lehr- und Hilfs
. buch fiir die Radio-Amateure aller Lander. Von Dr Engen Nesper. 
Sechste, bedeutend verlllehrte und verbesserte .Auflage. MIt 955 Text
abbildungen. (886 8.) 1925. Gebunden 27 Goldrnark 

Radio-Schnelltelegraphie. Von Dr. Engen Nesper. Mit 108 Ab-
bildungen. (132 S.) 1922 4.50 Goldrna;rk 

Lehrbuch fUr Radio-Amateure. Leichtverstandliche Darstellung 
der drahtlosen Telegraphie und Telephonie unter besonderer Beriick
sichtigung der Rohren-Ernpfanger. Von H. C. Riepka, Mitglied des 
Hauptpriifungsausschusses des Deutschen Radio-Clubs e. V., Berlin. 
Mit 151 Textabbildungen. (159 S.) 1925. Gebunden 4.50 Goldrnark 

Radio-Technik fur Amateure. .Anleltungen und Anregungen fur 
die Selbstherstellung von Radio-.Apparaturen, ihren Einzelteilen und 
ihren Nebenapparaten Von Dr. Ernst Kadisch. Mit 216 Textab
bildungen. (216 S.) 1925. Gebunden 5.10 Goldmark 

Grundversuche mit Detektor uud Rohre. Von Dr. Adolf 
Semiller, Stud18nrat arn Askanischen Gymnasium und Realgymnasium 
zu Berlin. Mit 28 Textabbildungen. (48 S.) 1925. 2.10 Goldmark 

Englisch-Deutsches und Deutsch-Englisches Worterbuch 
der Elektrischen Nachrichtentechnik. Von O. Sattelberg, 
irn Telegraphentechnischen Reichsamt Berlm. 
Erster Teil: Englisch.Delltsch. (292 S.) 1925. 

Gebunden 9 Goldmark 

(Der zweite Tell: Deutsch-Enghsch erscheint Ende 1925.) 

Verlag von Julius Springer und M. Krayn in Berlin W9 

Der Radio·Amateur. Zeitschrift fiir Freunde der drahtlosen Tele
phonie und Telegraphie. Organ des Deutschen Radio-Clubs. Unter 
standiger Mitarb81t von Dr. Walther Burstyn-Berhn, Dr. Peter 
Lertes-Frankfurt a. Main, Dr. Siegmund Loewe-Berlin und Dr. 
Georg Seibt-Berhn u. a. rn. Herausgegeben von Dr. E. Nesper.Ber
lin und Dr. P. Gehne·Berlin. Erscheint wbchentlich. 

Monatlich 2.40 Goldrnark I Einzelheft 0.60 Goldmark 

(Die Auslieferung erfolgt vom Verlag Juhus Springer in Berlin W 9) 
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Lehrbuch der Nomographie auf abbildungsgeometrischer Grund
lage. Von H. Schwerdt, StudIenrat am Falk-ReaIgymnasium in :Ber
lin. Mit 137 Textabbildungen und 151 angllwandten Aufgaben mit 
Losungen. (275 S.) 1924. Gebunden 12.90 Goldmark 

Das Buch glbt nach methodlschen Geslchtspunkten zunachst eme elementare Em
fuhrung m Theone und PraxIs der Rechentafeln 

Der Aufbau der Nomographle WIld auf abblldungsgeometrischer Grundlage konse
quent durcbgefuhrt, dIe Vortelle dieser Betrachtungswelse bestehen daIln, daB dIe ver
schledenen Tafelformen unter emheltlIchem Geslchtspunkt erschemen, und daB allen 
Entwlcklungen, auch wenn Sle auf recllnerlschem Wege erfolgen, eine besondere An
schaulIchkelt mnewohnt DIe Verbmdung mIt Nachbargebleten der angewandten 
MathematIk durfte auch dem Kenner der Nomographle Anregungen geben 

Das Eritwerfen von graphischen Rechentafeln (Nomo
graphie.) Von Prof. Dr.-Ing. P. Werkmeister, Privatdozent an der 
Technischen Hochsohule in Stuttgart. Mit 164 Textabbildungen. 
(201 S.) 1923. 9 Goldmark; gebunden 10 Goldmark 

Das Buch verfolgt praktrsche Geslchtspunkte und soll dazu beltragen, daB dIe 
graphlsche Rechentafel auch m Deutschland noch mehr Verwendung 1m praktIschen 
Rechnen findet, es WIld deshalb auf eme weltere Behandlung der Vlelfach auftretenden 
theoretlscben Probleme abslchtlIch verzlchtet. Das Buch wendet slch zunachst an den 
Ingemeur; es wlrd aber auch dem Mathematlker und msbesondere dem Lehrer der 
MathematIk manche Anregung bleten. 

Die Herstellung gezeichneter Rechentafeln. Ein Lehrbuch der 
Nomographie. Von Dr.-Ing. Otto Lacmann. Mit 68 Abbildungen im 
Text und auf 3 Tafeln. (108 S.) 1923. 4 Goldmark 

.• •. Nach emer kurzen Emleltung uber die geschlchthche Entwickiung nnd das 
Wesen der Nomographle werden- zunachBt dIe Funktlonsskalen und lhre Herstellung 
behandelt. dann folgt m drel AbBchmtten dIe Entwicklung fur den Entwurf gelelch
neter Rechentafeln fur Glelchungen mit zwel, drel, VIer und mehr Veranderhchen. 
Nach emem kurzen Hmwels auf raumllche Recllenmodelle bildet em ausfuhrhcher 
Schrlftennachwels den SchluB. .., "Glaser8 Annalen". 

Die Grundlagen der Nomographie. Von lng. B. :M. Konorski. 
MIt 72 Abblldungen im Text und eine Einschlagtabelle. (89 S.) 1923. 

3 Goldmark 

In gedrangter Form fuhrt der Verfasser den Leser m dIe modernen Methoden der 
NomographIe elD AlB besonderer Vorzug deB Werkchens ist zu werten, daB durch elD
fache Formeln und uberslChtlIche Tabellen dem Leser dIe MoglIchkelt geboten WIld 
auch fur die komphZlertesten BeZIehungen die entsprechenden Nomogramme Ielcht 
zu entwerfen. 




