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I. Abschnitt.

Die stereographische Projektionslehre.

Die Grundlage
der

stereographischen Projektionslehre.

Um einen Korper perspectivisch darzustellen, muss man vor Allem
die Bildebene und die Lage des Augenpunktes, von welchem aus nach
den Grenzen des Gegenstandes Sehstrahlen gezogen werden, annehmen.
Die Punkte wo diese Strahlen die Bildebene treffen, geben in ihrer
(tesammtheit em Bild des Geeenstandes, welches auch seine Projektion
eenannt wird. Wollte man auf diese Weise ecinen Theil der Erdober-
fliiche perspectiviseh darstellen, so wiirde die Anzahl der auszufithrenden
Operationen so betrichtlich sein, dass ein schneller Fortschritt der
Arbeit unmoglich wire. Man heschrinkt sich daher darauf das Netz
der Parallelkreise und Meridiane, welches man sich auf der Erd-
oder Himmelskugel gezogen denkt, abzubilden und alsdann die Grenzen
der Continente wnd Léander, die Strassen, Berge, Flisse und Seeen
niherunosweise in  dasselbe einzuzeichnen. Dabel kann man die
Parallelkreise und Meridiane so nahe an einanderlegen, als die An-
forderungen in Bezug auf die Genauigkeit der auszufihrenden Karte
¢s nothwendie machen.

Denkt man sich bei der Darstellung einer Kugelfliche die Bild-
ebene und den Augenpunkt der Projektion angenommen, so bilden
alle vom Auge nach den Punkten eines Kugelkreises gezogenen
Qtrahlen in ihrer Gesammtheit einen schiefen Kreiskegel, dessen
Durchschnitt mit der Bildebene nichts anderes als eine Curve zweiten
Grades sein kann,
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Die Gleichung dieser Curve wird fir den Fall, in welchem
die Schnittebene E (Fig. 4) auf der Ebene SAA’ die durch die lingste
und kiirzeste Seitenkante
des Kegels geht, senk-
recht steht, auf foleende
Weise erhalten:

In Fig. 4 sei SAA’ ¢in
schiefer Kegel, dessen
Basis AA” ein Ireis ist,
SA seine lingste, SA’
seine kiirzeste Seiten-
kante, welehe mit der
Hil-‘"ihl'hl'fil' die Winkel
e und & bilden, dann
steht zundchst die
Ebene SAA’, welche
durch diese Kanten
oeht, senkrecht auf
der Basisebene AA’
denn sie muss durch die
Senkrechte Ss  gehen,

welehe man  von  der
Spitze S des Kegels auf
die  Basisebene zieht.
Legt man nimlich durch die Senkrechte S5 und die Axe S0 des

Fig. 4,

Kegels eine Ebene, so schneidet sie die Kegelfliche in der lingsten
und kiirzesten Seitenkante, wie sich dies auf folgende Weise he-
weisen lisst:

Man lege durch die Axe SO irgend eine andere Ebene SGG. so
ist " der Winkel, welchen die Gerade SO mit ihrer Projektion bildet
und " der Winkel, welchen sie mit der Durchschnittslinie OG’ der
Ebenen SGG" und AA" einschliesst,

und ¢ << @’ somit SA’ << SG
ferner ¢ > 3 also SA > S8G
was sich ‘auch fiir irgend eine andere Ebene, die durch SO geleot
wird, beweisen lisst. SA’ ist also die kiirzeste. SA die lingste Seiten-
kante des Kegels,

Wird nun dieser Kegel durch éine beliehioe Ebene E opschnitten,

welche auf der Dreiecksebene ASA’ senkrecht steht., so ist sein
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Durchschnitt mit dieser Ebene die Curve PCP’, deren Gleichung
abzuleiten ist. Der Einfachheit wegen wollen wir noch folgende Be-
zeichnungen einfithren. Es sei 8 der Winkel, welchen die Schnitt-
ehene mit der Lingsten Seitenkante SA bildet, y der Winkel den die
lingste und kiirzeste Seitenkante mit einander emschliessen und
SF — d der senkrechte Abstand der Kegelspitze von der Schnitt-
ehene.  Dureh irgend einen Punkt P der Curve lege man eine
Ebene BB’, welche mit der Basisebene parallel ist und die Kegel-
fliche in einem Kreise schneidet. Da die Ebenen E und BB’ auf
der Ebene ASA’ eleichzeitig senkrecht stehen, so steht aueh ihre
Durchsehnittslinie PP’ auf der Ebene ASA senkrecht und Pp ist so-
wohl auf der Geraden BB’ als auch auf der Geraden CD senkrecht.
Legt man nun in der Ebene E durch den Punkt C ein rechtwinkliges
Axensystem, dessen Abzissenaxe mit CD zusammenfillt, wihrend die
Ordinatenaxe mit PP* parallet ist, so ist Cp = x die Abzisse, Pp =y
die Ordinate des Punktes P und man hat zwischen diesen Grissen eine
Gleichung aufzustellen.
Da BB’ ein Kreis ist, so besteht die Gleichung:
1) y2—=Bp.Bp
Aus Dreieck B'Cp folgt: Bp : Cp = Sin B'Cp : Sine’

oder da Up=1%y H’('“ — und o = & 15t
; X .9in 4
)} ¥ L I
e
] IJ} Sin

ferner folgt aus A BpD:
Bp : Dp = Sind : Sin DBp
oder da.Dp =CD — Cp=CD —x, ferner g—=y—-od alsod =05 —y
und DBp = 180° - 1800 — e=wa -}y ist, so ergibt sieh
(CD-— x) Sin (g—»)

]

Sin (e - »)

Substituirt man die Werthe 2) und 3) in Gleichung 1) so erhilt man

. x Sin A(CD —x) Sin(F— )
U —— T - :
Bin ¢ Sin (e - )
T CDSin#Sin (8 —3) Sin g8im{F—z)
oder 4) y2*=——— L e 2
. Sin e Sin (e 37) Sin e Sind e |- )

Den Werth von €D kann man noch durch den senkrechten Abstand
SF = d der Kegelspitze von der Schnittebene ausdriicken.  Aus dem
Dreieck SCD folet:

(D : SC = 8Siny: Sind oder da d =p —» ist
SC Sin

Ch —

Hiuiﬂ.f—:-:.
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ferner folgt aus dem bei F rechtwinkligen Dreieck:
. d
N0 =5— und daher
II-'J
d Sin y
':‘-I} s ,-.;.”IJ_ .
Sin #5in (F—y)
Substituirt man diesen Werth in Gleichung 4) so lautet die Glei-
chung der Scehnittkurve:

&

d Siny Sing Sin (F — )
- g S S

(@ y* SinaSin(et7) ©  SinaSin(e]y)
Diese Gleichung hesitzt aber die Form:
¥ X 1B
welche fiir positives n die Scheitelgleichung der Ellipse, fiir negatives n
die Seheitelgleichung der Hyperbel und fiir n 0 diejenige der Parabel
ist. Da nun die Werthe von e, 2, (e -|- ) nie grosser als 1809 sein
kdnnen, so hiingt das Zeichen von n einzig von der Grosse Sin(3— y) ab.
Ist Sin (8 — ») positiv, d. h. § — y positiv. und >y, so ist die Curve
eme Ellipse,
st Sin (# — ) negativ, d. h. §— y negativ und g << y, so ist sie eine
Hj’[n"l"ll'].
und fiir Sin (8 — ) =0, d. h. fiir g — y =0 und 8 = cine Parabel.
Um im ersten und zweiten Falle die Werthe der erossen und
kleinen Axe der Curve zu hberechnen, vergleiche man die erhaltene
Gleichung (I) mit der Scheitelgleichung der Ellipse und Hyperbel. Die
Scheitelgleichung der Ellipse lautet:

R 2h? b2
(Ia) y2 —= 4 X =5
. B S y B a H
diejenige der Hyperbel dagegen:
2h? h2
yi=r—x-5x
“ i a?
In beiden Fillen bestehen die Bedingungsgleichungen:
o 22 d Sin .. b2 =in 7 Sin (8 — ) :
D) — == — e ungl - —= ———— — ()
a S e i (e - #) as SIS [ ee ;-}

(vergleiche Gleh. T und Ia)
aus welchen die Werthe von @ und b zu ermitteln sind, Es ist

. ad Sin 3 atSin 4 8in( 4 .y
” i]i = - M.‘.l-],l' 5 ilﬂll i|2 B 11 .Is” l.'.J_ ; I‘
; 2 Bine Sinfa--1) Sin e Sin (e |

Comparirt man diese Werthe, wobei man die gleichen Grissen auf
beiden Seiten weglisst, so ergibt sich:

s i d Sin
& O SN (P —a) — —=— .

: dSin y
2 Bin @ Bin (§—»)

(1) a -




SRl ) P

Substituirt man diesen Werth in Gleichung 7) so ist
2 SRy o
~ 4 8in «8in 2 Sin (a4 ) Bin (F — )
i (Il = grr—————— —
= V' 8in e Sin @ 8in (< y)Sin(F —p)
weleher Werth fiir @ <y d. h. fiir die Hyperbel imaginiir 1st.
Fiir den Fall dass die E

d S5in 3
k]

lipse in einen Kreis iibergeht, 1st
A .il {II[l‘]'
1 s i

Sin #8in (3 —y) ll ;inrc:‘jil'-;.-fﬁiru-;re J.-;':Iﬁiu{_-';’ —7}
Nimmt man den reciproken Werth dieser Gleichung und quadrirt
dieselbe, so hat man:
Sin? 8 Sin? (8 — ) = Sin @ Sin @ Sin (¢ - ) Sni (8 — 7)
oder (IV) Sin g Sin (8 — y) = Sin & Sin (¢ - p)-

Nun besteht bekanntlich die goniometrische Beziehung:

Cos(x—y) —Cos(x -} y) = 2SinxSiny und daher

i i 1 1 d h 1 - ¥
Sin x Sin y = —[Cos (x — y) — Cos(x | ¥}
somit Sin @ S8in (8 — ) =~ [Cos y — Cos (2 8 — y)| und
0 yal o \ 1 s e
Sin e Sin (¢ |- ) = : [Cosy — Cos (2 a - y)]
Die Bedingungsgleichung IV lautet nun:
Cos y Cos (28 y) = Cosy Cos (2 | -}f"] oder
(IVa) Cos (28 —y) =Cos 2 e-|-7)

Diese Gleichung ist aber richtig fiir:
('\'] :_}..Ji :r,: —- —I— 2‘ it [_ ;f:] | 0 1 -I“i{:l‘r

Nimmt man das positive Zeichen, so ergibt sich:

28—y=2a-+| y-+n.360% oder
2p =2a-1 2y E n. 3600
] — e« }y J-n.1809;p ist aber immer < 180°
also n = o und es ist
3 — @} die eine Bedingung fiir welche die
Ehene die Keecelfliche in einem Kreise sehneidet. Da nun,
wie aus Fie. 4 ersiehtlich g'=180° — g und ¢ =180° — (& |- ) s0

ist auch #'=¢ Es ist aber 0 =1800 — (8" -|-y) und ¢ =180
(g -} ») somit fir diesen Fall auch d = e
Die Schnittebene E bildet alsdann mit der lingsten
und kiirzesten Kegelkante dieselben Winkel, welche diese
Kanten mit der Basisebene einschliessen, und man sagt
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die Kegelfliche werde von der Ebene E antiparallel ge-
schnitten.
Nimmt man in Gleh. V das negative Zeichen, so ergibt sich:

28 —y=—2a—y--1n.360% oder
53 — —a-} n.180% Da g immer kleiner
als 180" sein muss, so ist n = 1 zu setzen und
# =180 — & oder da g =180°— " ist

s I.-," — |1 80%— g
8=« d. h. die Schnittebene ist mit der Basis-
ebene parallel. Es gibt also nur zwei Fille in welchen ein schiefer
Kreiskegel von einer auf ASA’ senkrecht stehenden Ebene in einem
Kreise geschnitten wird.

Der Satz, dass der Durchschnitt einer Ebene, welehe einen
schiefen Kegel mit Kreishasis antiparallel schneidef, immer
ein Kreis sein muss, findet sich schon im ersten Buche (Lehrsatz 5)
der Conica des Apollonius von Perga und wird derselbe daselbst
auf folgende Art bhewiesen: Es ist Pp senkrecht auf BB" und CD,
(Fig. 4 Seite 8)) und BB’ -ein Kreis, also:

Ppt—=Bp.Bp
Nun ist nach Voraussetzung d =a =« also A DBpoo A B'Cp
und daher Bp:Cp = Dp:Bp somit
Bp.Bp=Cp.Dp und
Pp? — Cp . Dp

Denkt man sich nun die Ebene BB® parallel mit sich selbst ver-
gchoben, so wird sich fiir jeden Curvenpunkt dieselbe Gleichung
ereeben, und es ist in Folge dessen diese Curve ein Kreis, dessen
Durchmesser die Gerade CD ist.

Schon zur Zeit des Ptolemiius hat man erkannt, dass wenn
man bei Darstellungen der Kugeloberfliche die Bildebene durch das
Centrum der Kuegel gehen lisst und den Augenpunkt im Endpunkte des-
jenigen Kugelradius annimmt, welcher anf dieser Ebene senkrecht
steht, alle Kreise des Globus sich wieder als Kreise proji-
ciren, welche sich unter denseélben Winkeln wie die Kueel-
kreise schneiden.

Um den ersten Theil dieses Satzes zu beweisen, hat man
nur zun zeigen, dass bei dieser Annahme die Kegeliliche, welche die

vom Augenpunkt nach dem Kugelkreis gezogenen Projektionsstrahlen
bilden, durech die Bildebene antiparallel geschnitten wird.




Es sei in Fig. 5 CD die Bildebene, so errichte man im Mittel-
punkte M der Kugel eine Senkrechte MO auf die Ebene CD, welche
die Kugeloberfliche in O trifit. O wird dann als Augenpunkt der
Projektion angenommen. Fer-
ner sei AB ein  beliebiger
Kugelkreis und OAB  der
schiefe Kreiskeeel, welcher
von der Bildebene CD in
dor Curve a b geschnitten
wird. Um zu beweisen, dass
diese ein Kreis ist, ziehe
man OG und MFE senkrecht
auf die Ebene AB des Kugel-
kreises und lege durch OG
und die Aungenaxe OQ) eine
Ebhene, welehe die Kueel in
dem grossten Kreise QPD
schneidet. In dieser Ebene
muss auch die Senkrechte Fig. &

MT liegen, welche durch den
Mittelpunkt I' des Kugel-
kreises geht und die Kugel im Pole P dieses Kreises trifft, und endlich
befindet sieh auech die Axe OF des Kegels in dieser Ebene. . Wie oben
hewicsen wurde. schneidet aber die durch die Normale OG und die

Kegelaxe OF gelegte Ehene den Kegel in der lingsten und kirzesten
Seitenkante. Bs ist also OA die lingste, OB die kiirzeste Erzengende
der Kegelfliche, ind da die Bildebene CD senkrecht steht auf der
Ehene OAB des Axendreieckes, so hat man nun die Gleichheit der
Winkel OAB und Oba, sowie der Winkel OBA und Oab nachzuweisen.

Fs ist der Winkel OAB Peripheriewinkel iiber Bogen ODB, somit
> OAB= = (OD -} DB) =5 (90°-}- BD)

forner nach ecinem bekannten Satze:

2 Oba= 1 (0C 4 BD) = +- (900 -} BD)

also =X OAB = . Oba und da die Dreiecke OAB und Oab zwel
Winkel eleich haben, so ist auch .2x OBA = = Oab.
Der Kegel wird also antiparallel geschnitten, und die
Durchsechnittskurve ab ist ein Kreis.
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Der zweite Theil des Satzes, nach welchem sich die Projek-
tionen zweter Iueelkreise unter denselben Winkeln sechneiden, wie die
Kreise selbst, wird auf foleende Weise bewiesen.

Es seien AG und AR (Fig. 6) Tangenten an zwei Kugelkreise,
welche sich im Punkte A schneiden und den sphiirischen Winkel FAG
einschliessen, und FG die Durchschnittslinie, in welcher die Ebene,
die durch die Tangenten gelegt wurde, die Bildebene schneidet: dann
sind al' und aG Tangenten an die sich im Punkte a schneidenden
Projektionskreise und es ist zu beweisen, dass =y FaG — =2 FAG.

Man lege durch die Augenaxe O() und den Punkt A eine Ebene,
welche die Kugel in dem griossten Kreise DAQ schneidet, und ziehe
im Punkte A ecine Tangente AB an diesen Kreis, die die Durch-
schnittslinie FG im Punkte B trifit.  Da nun die Ebenen AFG und
CD auf der Ebene ODAQ) gleichzeitig senkrecht stehen, so ist auch
ihr Durchselmitt die Gerade FG senkrecht auf der Ebene ODAQ) also
FG senkrecht auf BA und Ba und die Dreiecke ABF, ABG, aBF,
aBG sind bei B rechtwinklig. Ferner ist

25 OAB = = (0D - DA) == (900 -} DA)

2

(=

1

5

und 2 AaB =
2y OAB — = AaB und A BAa gleichschenklig
also AB=aB

(€0 - DAy =1

2

(900 -} DA) somit




Die Dreiecke ABG und aBG sowie die Dreiecke ABF und aBF sind
nun congruent und es ist 1) = GaB = =y GAB
2) = FaB = > FAB also
(xaB |- FaB = GAB -}- FAB oder
GaF = GAF.

Liegen die Geraden AF und AG auf derselben Seite von AB, so sind
die Gleichungen 1) und 2) von einander abzuziehen, im Uebrigen
hleibt der Beweis des Satzes unverindert.

Da sich die Parallelkreise und Meridiane anf der Kugel unter
rechten Winkeln schneiden, so miissen auch die Bilder dieser Kreise
unter sich rechte Winkel bilden und die rechtwinkligen sphirischen
Vierecke, welche von den Meridianen und Parallelkreisen eingeschlossen
werden, wieder durch rechtwinklige Curvenvierecke dargestellt sem.

Fine andere Eigenschaft dieser Projektionsmethode ist ferner
foleende: Denkt man sich an die Kugel eine Kegelfliche ge-

eet, welche sie lings dem zu projicirenden Kugelkreis AB
(Fig. 5) bheriihrt, so ist
die Projektion s der
Spitze S des Kegels der
Mittelpunkt der Projek-
tion ab des Kugelkreises,
wie sich auf folgende Art
leicht heweisen lisst:

Es sei R ein beliebiger
Punkt des Kugelkreises, r
seine Projektion, ferner RT
eine Tangente an den Kugel-
kreis im Punkte R und 1T
ithre Projektion, dann sind
RT und die Kegelkante RS
Taneentenan die Kueelfliche
welche auf einander senk- 0
recht stehen, und da sich
nach dem Vorhergehenden
die  Projektionen zweier Kugeltangenten unter demselben  Winkel
schneiden wie die Taneenten selbst, so schliessen die Geraden 1T und
rs ehenfalls einen rechten Winkel ein.  Die Gerade rs eeht also durch

den Mittelpunkt des Kreises a b, und da diess von jeder anderen Lime
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rs auch gesagt werden kann, so muss der Punkt s der Mittelpunkt
des Kreises a b sein.

Man nennt solehe Projektionen, bei welchen die Bildebene durch
den Mittelpunkte der Kugel geht und der Augenpunkt im Endpunkt
des auf dieser Ebene senkrechten Kugelradius liegt: stereographische
Projektionen.

Wie schon erwiihnt, werden dieselben hauptsichlich zur Dar-
stellune eanzer Kugelhemisphiiren angewandt und nennt man die Ge-
sammtheit zweier Hemisphiiven, welche nach dieser Methode abgebildet
werden: Weltkarte. Bei einer solchen Karte sind nur die in ihrer
Mitte liecenden Theile in den richtigen Verhiltnissen dargestellt,
wihrend die iibrigen Parthien an Ausdehnung zunehmen, je weiter sie
vom Centrum der Karte abstehen. Dieses Wachsthum kommt von der
Sehiefe der Sehstrahlen her, welche um so bedeutender wird, je weiter
gich die Strahlen von der optischen Axe entfernen.  Es folet hieraus,
dass man bei Weltkarten nicht fiir die ganze Karte denselben Mass-
stab anwenden darf.  (Ueber die Bestimmung des Vergrosserungsver-
hiltnisses fiir verschiedene Theile der Karte siehe das Capitel tiber
die conformen Abbildungen.)

Die Erd- oder Himmelskugel kann man durch einen Meridian,
den Aequator oder emen beliebigen grossten Kreis in zwel
Hemisphiiren theilen und s konnen die Ebenen dieser Kreise als
Bildebenen gewihlt werden. Da der \nwunpunht im crsten Falle auf
dem Aequator, im zweiten Falle im Pole der Kugel liegt und im
dritten Falle eine beliebige Lage auf der Kugel besitzt, so gibt es
drei Arten stereographischer Projektionen der Kugeloberfliche:

1) Die Acequatorialprojeltion;
2) Die Polarprojektion:
3) Die Projektion auf den wahren Horizont eines beliebigen Be-

wohners der Erdkugel.

Ableitung der allgemeinen Formeln auf welchen die Construction
stereographischer Netze beruht.

Bs sei 0D (Fig. 5) die Bildebene, O der Augenpunkt und OQ die

Augenaxe, ferner AB ein beliehiger Kugelkreis, dessen Projektion ab

gesucht ist, und P der Pol dicses Kreises. Legt man durch die Augen-




axe O€) und den Pol P des Kreises eine Ebene, so steht diese senk-
recht auf der Bildebene und es ist die Projektion des Kreises CQPD
die gerade Linie CD. Ist P der eine Pol der Erd- oder Himmels-
kugel, so nennt man diesen Kreis, resp. seine Projektion CD den
Hauptmeridian des Kartennetzes.

Um den Kreis AB auf der Kugeltliche zu bestimmen, sei die
Entfernung QP = ¢ seines Poles vom Gegenpunkte () dos Auges und
der Bogenhalbmesser PA = ¢ des Kreises, ferner der Radius R der
Kugel gegeben.  Aus diesen Werthen lisst sich dann fiir den Projek-
tionskreis ab, die Entfernung Ms=d seines Mittelpunktes s vom
Centrum der Karte, sowie der Radius as =1 des Kreises ermitteln.

In Fig. 5 ist QB=d4-9¢; QA—=—90 —op

ferner = QOB = I) (0 40); QUA = l, (0 — o)

Mh=0M.TgQOB; Ma=—0M Te QOA
1

pi=-R.Tg:

(0 4 90); e=RTe _l’ (0 —p) (I

Ist e >d, so ist e=RTg 5 (0 d) (La)
in welehem Falle jedoch ¢ vom Punkte M aus auf die andere Seite
vim CD aufzutragen ist. Ferner ergibt sich:

Ms—=d=Ma | as=Ma-} 'l: : EM“L;I.Z"_*‘ET

Ma - (Ma |- ab) Ma —- Mb
Ih[]i‘]' Ii =i — S
B e O
d=—|Tg 5 (c -g_)]-[—ilu_:[d |- o)

Sin {.'t | _'a'}

oder da Tg e} To g = so ergibt sich

~ Cosa (_:nﬁ_).‘l‘
R Sin &

2 Cos —;
RSind
=

" Cos 0 Cos o

{.”} oder

=
(ITa)
Der Werth des Radius as des Projektionskreises ergibt sich wie folot:
ab Mb — Ma
ge—Fi——

5 o

It - . i ) i
=5 ['l o L (d -} o) e 3_ (o ]'ﬁJ

s (e — 5}
" Uos e Cos
[LSin o
I mpe e - l\l“l oder =
2 Cos — (0 4-0) Cos (O — o)
) B ] o,

R.Sin o {I”‘l]

Cos o - Cos o

Mallinger's Kartenprojekiionen, 2
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Die Gleichungen I, II, TIT sind die Fundamentalformeln, nach
welchen fiir jeden Kugelkreis seine stereographische Projektion herechnet
werden kann.  Obeleich zwei dieser Gleichungen gentigen, um die zur
Construktion eines Kreises nothigen Elemente zu berechnen, so ist es
doch zweckmiissie mittelst einer 3. Gleichung eine Controlle auszuiiben,
dureh  welche allfillige  Rechnungsfehler leicht aufeefunden  werden.
Aus den Gleichungen ITa und IITa folgt noch:

d:r=~_Sind:Sing (IV)
welehe Proportion demselben Zwecke dienen kann.

Im vorliecenden Falle lag der Pol P des Kugelkreises auf dem
Hauptmeridiane der Kugel, welcher sich als oprade Linie projicirt.  Be-
sitzt nun der Kugelkreis DD wie in Fig. 7 eine beliehioe Laoe, 80

miissen zu seiner Bestimmung folgende Werthe gegeben sein:

J- S .-)-Q
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Die Distanz P,Q =4 des Erd- oder Himmelspoles vom Gegen-
punkte () des Auges, der Winkel », welchen der Meridian P, AP, der
durch den Pol des gegebenen Kreises geht mit dem Hauptmeridiane
P,QP, bildet, derselbe wird wie bekannt dureh den Bogen EF des
Aequators gemessen. Ferner muss noch der Abstand AF = « des Poles
A des Kugelkreises vom Aequator und der Bogenhalbmesser AD =g
des Kreises belannt sein.

Legt man durch die Augenaxe OQ und den Pol A des Kuoeel-
kreises eine Ebene, so steht diese auf der Bildebene senkrecht und
schneidet die Kugel in dem grossten Kreise QAO, weleher sich als ge-
rade Linie MG projicirt.  Zieht man die Projektionsstrabhlen OH und
OH', so schneiden sie die Gerade MG in den Punkten h und h" und
da HH® ein Durchmesser des Kugelkreises ist, so muss auch hl'
ein Durchmesser seiner Projektion sein.  Vor Allem hat man nun
den Winkel C'MG = & zu berechnen, welchen die Gerade MG, auf der
der Mittelpunkt des Kreises hh' liegt, mit dem Hauptmeridiane MC’
einschliesst. Es ist aber

R H[_L}(,'-" = 180¢ w.
Der Winkel e ergibt sich aus dem sphirischen Dreiecke AP, (), von
welchem zwei Seiten P, Q=4d und P, A =90 — ¢ =9 und der von
ihnen eingeschlossene Winkel ¢ gegeben sind. Nach den Neperschen
Analogien ist
Cos L (- )
Te t (4 n) =- — ('—ui-gg

Cos_— (T4
2{ i)

8in — (F —0)
e L i 2 ¢
IE.' o Lt‘rl J".'Jlf' —’17— ({]fﬂ;
Sin - (&)
1 15 3
w =g (0445 (@0—7) (VI)
Nachdem mit Gleh VI @ berechnet ist, ergibt sich & = 1509 (.
Man kann statt dessen auch zuerst die Seite Al) = 4 mittelst des

(‘osinussatzes und alsdann den Winkel @ mit dem Sinussatze
herechnen.
Cos 4 = Cosd Cos<+ - Bind Sind Cosy oder
Cos 4 — Cosd Sine |- Sind Cose Cosy (Va)
Sin g Sin o Siny Cosre -
e - g

und §=1800 — w (VIL)

ferner 1st Sin w —




Ay

20

Macht man im Entwurfe des Kartennetzes den Bogen C'G g 50 1st
die Richtung der Geraden MG bestimmt und man berechnet nun nach
(tleichung (1) (1) (TIT) die Werthe von Mh e, Mm d und hm
. (m ist der Mittelpunkt des Projektionskreises).
Wir wollen nun die einzelnen Projektionsarten der stereographischen
Projektionsmethode betrachten wnd  die erhaltenen Gleichungen auf
spezielle Fille anwenden.

. Projektion auf den Meridian.
(Stereographische Aequatorialprojektion.)
Anwendung derselben auf die Construktion von Plani-
globien und Sternkarten.
(Siehe Fig. 8 und 9.)

[is sei P,LHP.G die Erd- oder Himmelskugel, P,”H'P./G" ihre
horizontale, P,"H"” P,” G" ihre vertikale Projektion®), so denke man sich
die Kugel in eine solche Lage gebracht, dass ihre Axe auf der horizon-
talen Projektionsebene senkrecht steht und die Ebene des nullten Meri-
dianes P, H P, G, welcher bei Darstellungen der Erdkugel gewihnlich
durch die Insel Ferro gelegt wird, mit der vertikalen Projektionsebene
parallel ist. Nimmt man die Ebene des 0" Meridianes als Bildehene
an, so liegt das Auge im Punkte 0 des Aequators. Die Augenaxe OQ
steht im vorliegenden Falle senkrecht auf der vertikalen Projektions-
ebene und in dieser projicirt sich das stercographische Bild der Halbkugel,
welches in der Ebene P,HP. G licet, in der wahren Grisse.

Um das stereographische Bild irgend eines Parallelkreises
BCDE zu erhalten, betrachte man die zweite vertikale Projektion der
Kugel, in welcher die Bildehene als gerade Linie P, P.”” erscheint.
0" ist die Projektion des Augenpunktes, von welchem aus die Strahlen
O C” und O E" gezogen werden, die die Bildebene in den Punkten
¢ und e freffen. ce ist ein Durchmesser des Projektionskreises und
man hat die Punkte ¢ und e” nach ¢” und e¢” zu projiciren. Der
Mittelpunkt 1”7 yon ¢”e” ist das Centrum des gesuchten Kreises,
welcher durch die Punkte B”D” gehen muss. Sollte e” zu weit wee-
fallen, so ist es ein Leichtes durch die Punkte B”¢”D” einen Kreis

#y In der Folge werden die' Punkte im Raume mit prossen Buchstalen
(P, Q....), ihre Projektionen mit 'P" P, 'Q“Q",.... bezeichnet. Ferner
sollen die stereographischen Bilder dieser Punkte im Raume gleichnamige kleine
Buchstaben (p, q ...) erhalten, und ihre Projektionen p'p”p"”, q'q"q"", . .. heissen,
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zu legen. Es ist noeh zu bemerken, dass sich der Aequator, dessen
Ebene auf der vertikalen Pr. Eb. senkrecht steht, als gerade Linie

G"H" projicirt. Ferner besitzen je zwei mnd zwei Parallelkreise. welche
oleichweit vom Aequator entfernt sind, zu ihm eine symetrische Lage,
und miissen daher auch die stereographischen Bilder dieser Kreise zu
der Geraden G”H” cine symetrische Laee haben.

Die stercographische Projection irgend eines Meridianes
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wird auf folgende Weise erhalten: Es sei P, JP.K (Fig. 8) ein Meridian,
welcher mit

em 0" Meridian den Winkel 4 cinschliesst, JK’ seine
horizontale, J”K" seine vertikale Projektion. Um das stereographische
Bild dieses Meridianes zu erhalten, ziehe man in der horizontalen
Projektion die Strahlen O°J" und O'K’, welche die Bildebene in i” und
k' treffen, i'k” ist ein Durchmesser des Projektionskreises, dessen Mittel-
punkt m” gefunden wird, wenn man seine vertikale Projektion i”k”
halbirt. Aus diesem Punkte wird der Kreis P, i"P.”k” beschrieben.
welcher auch ohne den Punkt i leicht construirt werden kann, und
die stercographische Projektion des gegebenen Meridianes ist.  Die
Fbene P,OP.Q, welche durch die Erdaxe und die Augenaxe eeht,
steht senkrecht auf der Bildebene und ist das st. Bild dieses Meridianes,
welcher der Hauptmeridian der Projektion ist, die Gerade P, P.”. Aus
Fig. 8 ersieht man sofort,. auf welche Weise man die drei Projektionen
der Kugel in eine einzige, die vertikale Projektion, vereinigen kann; der
Deutlichkeit wegen wurden sie alle drei gezeichnet.

Will man die Parallelkreise und Meridiane von 10 zu 10 Grad
er von 15 zu 15 Grad ziehen, so theile man die Bogen P,”G” und
('Q) in 9 vesp. in 6 gleiche Theile und denke sich durch die Theil-
punkte die Parallelkreise und Meridiane gelegt, fiir welehe die oben

(A1}

angegebenen Construktionen auszufithren sind.  Je zwel Parallelkreise
von gleicher nordlicher und siidlicher Breite, sowie zwei Meridiane,
deren Limgen supplementire Werthe besitzen, kinnen mit demselben
Radius beschrichen werden. Fir die Theilung von 15 zu 15° ergibt
sich ein Kartennetz, wie es in Fig. 9 abgebildet ist.

Da beim Zeichnen eines Kartennotzes auf construktivem Wege Un-
genauigkeiten unvermeidlich sind, so ist es zweckmissiger die Formeln
[, IIa und ITa (S. 17) so umzuformen, dass sie fiir den vorliegenden Fall
zur Berechnung von e, d und r direkte Verwendung finden kinnen.

Fiir die Parallelkreise ist die Entfernung ¢ ihres Poles P, vom
(regenpunkte (@ des Auges gleich 90°, wihrend ¢ = P, B verschiedene
Werthe von 0° bis 909 anmehmen kann. Die Formeln I, Ia, II1a
nehmen daher folgende Form an

o= RTg = (900 — o) (VIII)

=

d _li (IX)

r—R.Tgo. (X).
Statt  der Poldistanz ¢ des Parallelkreises kann auch seine Breite ¢
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gegehen sein. Hs ist aber ¢ = 90" — @ und Cos g = Sing,
Tgo — Cotgep, dic Formeln lauten daher:

A= “TL: I]_r)-- {'\HJ Eij

R
*]. —_— -ST!-I 7 l__I:\Ll]
r— R.Cotggp (Xa).
Vlan kann diese Werthe auch unmittelbar aus Fig. 8 erhalten, in

¥ P i { S P g 1800 — g
welcher =1 Q i pate :’ und = Q'0"E e u__f ==
( el \ T e
90 ¢ I ist. Es ergiebt sich:

}.]_”’l.',’” == }ll”lZ” e H,I‘L: lr;_

}I (i l'.”’.' £ :‘I.l.ni'” e -HITL‘ (H“ 0 _ i_) — “ ':'Ull}: 14['

\ &
M —:- Mie K ", - i ~ if }
d : o AR (i'-"-* g 1 Cotg 5,
] rf
-1 1 Vo -
! o e ::] R
T — — — = =
2 [ f Sin g
Cos { Sih - J

forner ist 2r=—c¢"¢” =M"'e"’ —M"¢" =R (Uul-ﬂ‘ f‘r)- — Tg "r)

: (l. T e ff)
i\ Los® g —nin= Ty R Cos «
JEa 2/ ROy __opisto
= , . — Sing —altoigy
-
r = RCotg¢. _

Fiir die Meridiane deren Pole auf dem Aequator liegen, variirt
die Distanz 0 dieser Pole vom Gegenpunkte Q des Auges zwischen 0°
und 900 (siche die horiz. Projektion der Fig. 8), dagegen ist der
Bogenhalbmesser simmtlicher Meridiane @ = 907 und die Formeln Ia
[Ia, IITa nebmen folgende Gestalt an:

g =—R1Tg 1, (900 — ¢) [(XI)] denn ¢ = ¢
d=RTgd (XII)
it
I — ['-us.--ﬁ f‘.‘\].]"[\]
[st die Bildebene G'H" (Fig. 8) der 0™ Meridian, und die geog.
Linge G'K’ == A des zu projicirenden Meridianes oeoehen, s0 ist BgA Q'
- Be. K" d h. 6 =4 und
6 = RTg ~ (900 —4) (XIa)

]
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d= RTgd (XIIa)
i :
I' - T l_.\.[“d/l.

Nach dieser Methode werden die meisten Weltkarten construirt,
wobei man gewohnlich den Meridian von Ferro, welcher die Erde in
die Land- und Wasserhiilfte resp. in die alte und neue Welt theilt, als
0" Meridian und u']»'ivim-'tliu' als Bildebene annimmit.

In nachfolgender Tabelle sind sowohl fiir die Parallelkreise als
Meridiane die Werthe von e d r angegeben, wenn dic Werthe von q
und A2 von 5° zu 5° wachsen. Der Radius der Kueel wurde — 1
oesetzt,

if Paralellkreise Meridiane
"lll‘I' _i T ; 4.._:- 'l‘., ] E l
: "r‘lr i | r= ot = { =Ty ;
,n“, L ‘.\ 9 1 .-:'-'-]']“llr e L fo:':r_“““ "‘J‘ ]'— I-—~"' !_.('ﬂ‘-."..
]

R0 0,04366 | 11.47371 | 11,4300 0.91634 0,08749 | 1.00382
100 0,067V49 | 575877 | 56T 'x 083910 | 017633 | 1.01543
[50 013165 386370 | 3,73205 | 0,76733 | 0.26795 L.055H28
209 1 0,17633 | 2,92380 | 2.7 L748 || 0,70021 | 0,36397 | 1,06418
230287 020770 | 251120 | 280351
250 0,22169 | 2,36620 | 2,14451 | 0,63707 | 0.46631 1.10338
300 0,26795 | 2,00000 | 1,73205 || 0,57735 | 0,57735 | 1.15470
350 031530 | 174345 | 1. szl y || 0,62057 | 0,70021 | 1.22077
[oo 036397 | 1,55572 | 1,19175 | 046631 | 0,83910 | 1,30541
150 041421 41421218 J[}H{l 041421 100000 | 1.41421
ST 0.46631 1,30541 | 0.83911 I'J.::!i:tE}T 9176 1.555%2
hho 0.52057 1,22077 | 0,70021 || 0,3153( 1.42815 1,74345
h(o (0.57735 115470 057735 || 0 ’i:;" ) 1.73205 2.00000
G50 0.63707 1,10338 | 0,46631 | 0.22169 | 2.1445] 236620
669327 0,65604 | 1,09016 | 043412 |
700 0,70021 | 1,06418 | 0,36397 | 0,17633 | 284748 [ 2,92380
iHo 0.76733 | 1.03528 : 0.26795 | 0,13165 i 2.73205 | 3.86370
&S00 0,83910 | 1.01543 0.17633 0,08749 | 5 157127 5.7H876
850 091633 | 1,00382 | 0,08749 | 0,04366 |11.43005 | 11,4737

Wir wollen nach dieser Methode noch einen belichigen Kugelkreis,
z. B. die Ekliptik projiciren. Um die Frithlings-, Sommer-, Herbst-

und Wintergestirne
dquators gesehen werden,

anzuwenden.
der 270

il!']'

gestirne
gestirne

darzustellen,

Fiir die Friithlingsgestirne
“, fiir die Herbsteostirne der
()

Declinationskreis

wie sie

ist der

der Kneel

fiir

und 1Tir die
Hauptmeridian

von einem Bewohner des Erd-
ist es am zweekmiissigsten diese Projektion
180
a6

die Sommer-

Winter-

der
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Projektion.  Wollte man in diese 4 Karten., welche ein vollstandiges
Bild der eanzen Himmelskugel gehen, einen beliebigen Kuegelkreis ein-
meen, V VI und VII (Seite 19)
die Winkelwerthe von @ und e und nach den Gleichungen I, ITa, I11a
(Seite 17) die Werthe von e d r zu berechnen.
st P, Q d (siche Fig. 7, Seite 18) die Entfernung des Poles

vom Gegenpunkt () des Auges

zelchnen, so hitte man nach

EF = y die Rectascension des Poles der Ekliptik
P.A g die Distanz des Poles der Ekliptik vom Himmelspol
AD = ¢ der Bogenhalbmesser der Ekliptik
so sind in die Gleichungen Va und Vla fir d ¥ 9 ¢ folgende Zahlen-
werthe zu substituiren :

1) fiirdie Frithlingsgestirme: d =900,y = 909, = 23927"20" ;¢ = 90°
2) ., Sommergestirne : 0 =— 907 == Sy A== 2303790 o i L
3) 5 . Herbstgestivne :0—90°y=210°3 2302720 ;0= 907
£} s Wantergésticne 50 =900,y — 18003 —=23927"20" ;0 —90°¢

Fiir No. 1 ergibt sich
Gog =10 ;J[ﬂr A = 90°

Sin w Sin 23027°20" also
e :J__’ Tt *H”
e=— 1809 — w=156932"40"

Der Winkel £ ist an die Gerade M"P,” (Fig. 8) in der Richtung
des Uhrzeipers anzutragen und liegt aof seinem Schenkel MG (Fig 7)
der Mittelpunkt des gesuchten Kreises.  Ferner ergeben sich nach den
Gleichunoen 1, Tla wnd Ila die Werthe von ¢ d

St S = i
e—ad o) il / o) = Ta:0v () s
: =in 1
fl =—=— - r =
Cos of - Cos o 0
-""‘ill[_J > | =
! Cos 2t | [':.4,‘_- = S0, T e 5
[a d v unendlich oross i.-'[-_ g0 projicirt sich die 5".li|'l]1li|i in
diesem Falle als gerade Linie R7S” (Fig. 8), welche mit dem Aequator
"H" einen Winkel von 23927° einschliesst, und kann man auch ohne

Hiilfe der Formeln zu diesem Resultate eclangen, denn die Ebene der
Fkliptik geht durch die Augenaxe und steht daher senkrecht auf der
Bildebene, wesshalb sie sich als gerade Linie projicirt. = Diese Linie
muss mit dem Aequator einen Winkel von 239277 bilden, denn die
stereographischen Projektionen zweier Kugelkreise schneiden sich unter
demselben Winkel, wie die Kreise selbst
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Auch fiir die Herbstgestirne projicirt sich die Ekliptik als
oerade Linie T”U" (Fig 8), welche in Bezug aul den Aequator o H”

zu der Geraden R”S” ecine symetrische Lage besitzt. I
Fiir No. 2 ergibt sich nach Fir No. 4 ergibt sich nach [
(tleichung Va und Vla: Gleichung Va und VIa: i
Cos 4 = Sin$ — Sin 230 27°20" Cos A = — BinY =
A=66%32"40" Sin 23027°.20"

U : o — 66932:40

Sino )
gl 4 = 1800 — 66°32" 40"
(= I 1. . o 113927'20"
» L =
g=180 Sinw=90, w=180°
g=10°
ferner nach Gleichung I, ITa, ITa: | Nach den Gleichungen I, Ila,
i _l} (669 327 40" — 909 Illa erhilt man:
i 1 =
y T (112097 90"
¢ = — Tg 11943"40" | e=Tg - (11892720 — 509
g — — 0,20760 g = To 11943 40"
d = Tg 4 =Tg 66°32°40” | e =10,20760
de— 2;804(3 b= d'=Tgd=—"To 113°27°20"
: Sl ! = d==2=230473
= i Cos 66° 32" 407 | l
r — 2,01233 | T = Gosd — Coelis®27 20"
| oy 201288
Zusammenstellung der erhaltenen Werthe.
. Ansicht & ' e d r
[. Frithlingsgestirne | 156932°40" 0,00000 0 %
II. Sommergestirne |180Y (0.20760 2.30473 251233
I11. Herbstgestirne | 203927°20" 0,00000 0 ¥
[V. Wintergestirne [ 360° 0,20760 | — 2,30473 | —2,51233

1. Projektion auf den Aequator.
J |

Sterecorraphische Polarprojektion. )
I praj

Befindet sich das Auge in dem einen Pol der Kugel, so fillt die
Bildehene mit der Aequatorebene zusammen und der Aequator A'B'C'D’
(Fig. 10) ist der Grenzkreis der Karte. Die Erd- oder Himmelsaxe ist
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dentisch mit der Augenaxe und steht daher senkrecht auf der Bild-
cbene, wesshallb sich alle Meridiane als gerade Linien projiciren, welche

durch das Centrum
cinschliessen.  Will man diesclben
von 10% zu 100 oder von 159 zu
159 ziehen, so hat man den Um-
fang des Kreises A'B'C'D" in 36
resp. 24 gleiche Theile zu theilen,
und die Theillpunkte mit dem
Centrum P, der Karte zu ver-
hinden.

Um die Projektion irgend
eines Parallelkreises BT zu er-
halten, denke man sich zu seinen
Punkten Projektionsstrahlen  ge-
zogen, welehe in threr Gesammt-
heit einen senkrechten Kreiskegel
hilden. der von der Bildebene
AC in dem Kreise e f geschnitten
wird, ef ist die stereographische
Projektion  des  Parallelkreises,
welcher in der horizontalen Pro-
joktionsebene in  der wahren
(irosse erscheint.  Theilt man den
Bogen A“Q” in ebensoviele
oleiche Theile wie den Bogen
A'B’, so gehen durch die Theil-
punkte die zu projicirenden Pa-
rallelkreise, welche alle anf die-
selhe Weise erhalten werden. Thre

der Karte -gehen und unter sich gleiche Winkel

Radien ergeben sich, wenn manin Gleichung ITa(S. 17) die Entfernung ihres
Poles P, vom Gegenpunkte () des Auges gleich Null setzt. Man erhalt:

R Sin g
4

R Sing

I = = M. T B .
Cos OY | Cos o l-;-L'trH'
b 5
L) i
R . 25in — Cos =
r] 2 L = :
i ; Voo AL Y
i —— — — —RTe > (XIV)
& =g
g
2 Coa= =2
2

Die Poldistanz ¢ der Parallelkreise ist aber das Complement ihrer

Breite ¢ und daher:




e s
=R Te (800 —py (XIVa

.

Fir R =1 gibt die Tabelle Seite 24 1 der drittletzten Colonne die
Werthe von r wenn ¢ von 5° zu 5° zunimmt.

Diese Projektionsmethode wird beim Entwurfe von Karfen der
Nord- und Sitdpolarlinder sowie zur Construetion von Himmelskarten
angewandt und eignet sich hauptsiichlich zur Darstellung der Circum-
polargestirne.  Will man in éine solche Karte die Ekliptik, welche
durch die Punkte A’C" des Aequators geht. einzeichnen. so sub-
stituire man zur Berechnung der Werthe ¢ d une
I, IIa, IHa folgende Werthe:

v in die Gleichungen

- aa90a9="an’ :
0 =2392V 20" o = 90°

Es ereibt sich ¢ = Mo 33916207 — 0.6H618
d=To:23027 20" —= 1043389

s — L0900

~ Cos 23927207
Fiir eine Karte, welche die siidliche Hemisphire darstellt. erechen sich
dieselhen Werthe von e d r. der Mittelpunkt der Ekliptik liegt jedoch
auf der anderen Seite der Geraden B'D” (Fig. 10).

Nach dieser Methode kann man Projektionen der Kueellliche
erhalten, welche mehr als die Halbkugel darstellen. Tst z B. in Fig. 10
G"H" ein Parallelkreis, welcher siid-
lich vom Aequator lieet, so besitzt
seine  stercographische  Projektion
a”h" emen grisseren Halbmesser
als der Aequator und ist ein zu
diesem  concenfrischer Kreis o'l

Je grosser die stidliche Breite der
Parallelkreise wird, um 80 orissor
werden die Radien der Bildkreise,
welche in Foloe der Schiefe der
Sehstrahlen  unverhiltnissmiissio

wachsen. wesshall die an den Grenzen

einer solehen Karte licoenden Fieuren

Fig. 11. verzerrt  erscheimen.  Zur Darstel-

lune der in unseren Breiten im

Laufe des Jahres sichthbaren Him-

melszone sowie beim Entwurfe emer Karte, welche mehr als die eine Erd-

hemisphiire darstellen soll, wird diese Projektionsart hie und da angewandt.

In Fig. 11 ist P, P, die Erdaxe, A A der Aequator und Q ein beliebiger Erd-
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ort, dessen oe0o, Breite '\u if _‘_"I'_L]'l‘lﬂ'“ 1st. H'H' 1st der secheinbare,
. weleh  letzterer die Him-
melskugel in eine sichtbare und unsichthare Hilfte theilt.  Alle Gestirne,

GG der wirkliche Horizont  dieses Oretes

welehe daher eimne stidl. Deelination his AG H()e g besitzen, sind fiir
diesen Ort mm Laufe des Jahres sichthar, und es bildet fiir einen

Bewohner dessen geog. Breite 489 betriet, derjenice Parallelkreis die

Grenze der Kavte, dessen studl. Deelination = 420 ist.  Die Radien der

siidlichen Parvallelkreise ergeben  sich, wenn man in Gleichune XTIV

¢ der Reihe nach die Werthe 950 1000, ...1300 eibt. Fiir den Kugel-

radius I8 = 1 erhdlt man folgende Werthe von r:
siidliche Declination | r=—Tg >

5

5l 1,0913

10 1,1918

15 1.50652

20 ; 14281

25 | L5697

a0 ' 17521

35 19210

10 2.1445

Aus dieser Zusammenstellung sicht man, dass der Radius des-
Jenigen Parallelkreises dessen stdliche Declination 409 betrigt, doppelt
so gross ist als der Radius der Kugel, wesshalb die Gestirne, welche
em Aequator und — 40 siidl. Declination
cmnehmen, eine viel grissere Fliche bedecken als die Gestirne zwischen
0% und 90% nordl. Declination.

Dieser Uebelstand wird vermieden, sobald man den Augenpunkt
Projektionen  der
Meridiane bleiben dabei unveriindert, diejenigen der Parallelkreise sind

diec Kueelzone zwischen

auf der Verlingerung der Weltaxe annimmt. Die

concentrische Kreise, deren Radien von der Annahme des Augenpunktes
abhiingen. Prof. Otto Mdllinger hat bei der Construktion seiner transpa-
renten Stermkarte den Angenpunkt in soleher Entfernung vom Centrum
der Kugel angenommen, dass die Bogen vom Aequator bis 429 nérdlicher
und siidlicher Declination auf der Karte gleich gross erscheinen und
in Folge dessen die Parallelkreise von -} 420 und — 429 Declination
glawchwert vom Aequator entfernt sind.  Die Karbe ist fiir einen Be-
es 48, Parallelkreises construirt, wesshalb der Bogen A(Q) — 489,

wolimer
der Bogen AG = 420 zu setzen ist (Fig. 11).




e,

e

L-

ol

Es sei AB (Fig. 12) der Aequator der Himmelskugel, welcher

oleichzeitie die Bildebene ist. P, P, die Weltaxe auf deren Ver-
lingerung der Augenpunkt
() der Projektion hegt. CD |

und EF seien zwei Parallel- |

kreise, welehe die eleiche

nordliche und  stdliche
Declination von 429 be-
sitzen. Vom Punkte 0

denke man sich nach diesen
Kreisen Projektionsstrahlen

oezooen, die die Bildebene
in den Kreisen. e¢d und
ef trefien. Da die Ent-

fernungen Ac und Ae dieser

Kreise vom Aequator ein- :
ander eleich sein sollen,
so ist vor Allem zu he-
weisen, dass es auf der Geraden P,P. einen Punkt 0 gibht, welcher
als Augenpunkt dieser Anforderung entspricht. Es kann diess anf i
foleende Weise gezeiet werden: In Fig. 12 ist:
Me : CG = MO : GO
Me : EH — MO : HO

Setzt man in diesen Proportionen MO =1, s0 ist (0 1) | M, J
HO =D MH und man erhilt: :
CE.D |
1) }[UL“--E-M“
EH.D i 5
2 \ i oty |
2) Me = 55— :
Aus Fig. 12 ergibt sich ferner: CG = EH = R . Cos ¢ und
MG = MH = RSing somit:
( RCasaq D)
| Me = d
i ll—.'— R Sin i
(“\\ } ] ‘-I s “.(:u.-éll,f D
e “—[l-‘ii:u}
2l e e R Cosgp D r D Cosg
lll-lll -}] 4\l A‘!jl[ ~ :‘I[l — TI : ﬂ J:E“HII-E{ - ]l (] = D 'i- R&m !;)
(e : ! £ It Cos o h‘ d y JJ[II]:'-Ij{ '
Do — Mo AN — ~2F - R=R(;- 2L 1)

Nimmt man den Augenpunkt zuerst im Pole P, der Kugel an.
80 ergibt sich fiir ¢ = 42° nach Gleichung XIV:




Me R0 240=—) 4452 R
Me — RTe 660 = 2,2460 R
ferner  Ac R

04452 B = 05548 R
Ae — 2,2460 R R 1.2460 R

und daher Ae > Ac.
Nimmt man dagegen den Augenpunkt in emer Entfernung D — 2R
von der Bildehene an, so ergeben sich die Werthe von Ac und Ae
nach den Gleichungen 3 und 4. s ist

Ac— R (l 2 :)-{LFI;-I:;: r,')

Ae =R (5L —1)

und fir ¢ = 429, Ac = 0,4452 R und Ae — 0,1168 R
somit Ac > Ae.

s muss also zwischen P. und der neuen Lage des Augenpunktes,
fiir welche MO = 2 R ist, ein Punkt liegen, von welchem aus die
Bocen AC und AE gleich gross erscheinen, d. h. fiir den Ae —= Ae ist.
Um seine Distanz D vom Centrum der Kugel zu berechnen, setze

man die Werthe fiir Ac und Ae (Gleh. 3 und 4) einander gleich.

T ) Cos g l)l)c'r-'{,r
Bs ist 1 —gaen; = p_mewg L oder
) e (- Dlorp
— T D —REBing D - RSing
|B] Losg §] Cos
LJG]!‘]' = s = / : } v : =
R D & ) T (n o )
— i I
“ 1[1le' “ 1 1 rI,r
; ; ; RE D ¢
Setzt man in dieser Gleichung = — X, 80 1st
L
9 x Cos g L x Cosg

- x — Bing x |- Sing

ool Sin? ¢p) = xCosg (X |- Sing | X — Sing)
2 (x2 — Sin® @) = 2x*Cos ¢

X2 (1 Cosg) =— Sin*egp
e i B i — Costy
Y 1— Cosg Vol Cosg
X = 2 — ViFCmy somit
(XVI) D =R i 6wy = RCos L y3
fiir ¢ = 420 ist D — 1,3203 R

Setzt man R==1 so ist D = 1.3203 und es ergeben sich die Radien simmt-




e —

e

licher Parallelkreise nach den Gleichungen XV. Man erhilt folgende

Werthe

Poldistanz Radins Poldistans Radius
der der der der
Pavallelkreisze Projektion Parallolkreise Projektion

Dy 004967 THY 08075
10 0.09945 S0 08705
| 5o 0.14945 Sh ().9345
200 | 0,19980 900 | 1.0000
2H0 (.25055 50 1.06GHS
300 0,30190 1000 11340
ah0 0.35395 1050 1,2015H
Lo 040675 [ 100 1.2685H
1Ho 0.46045 115 1.3530
oo 0.51500 1200 l_'!‘]-]l}
Doo 0,57106 | 1269 1,4485
600 0,62800 || 1300 | 14035
650 0,6865 1329 | =1,5063

00 | 07458 | |

Um die Projektion der Ekliptik und des Horizontes zu erhalten,
welche sich bei dieser Annahme des Augenpunktes als Ellipsen proji-
ciren, hat man die erosse und die kleine Axe dieser Kllipsen, sowie
die Entfernungen ihrer Mittelpunkte vom Centrum der Karte zu
berechnen.

In Fig. 13 ist A"B” liw' Aequator, E'D” die Ekliptik, welche
mit ihm einen Winkel von 23
fiir welechen die Poldistanz P,

0 Iu]l+||-. ferner H'G"” der Horizont,

- 480 ist.  Ekliptik und Horizont,
welche beide grisste Kreise der Kugel sind, schneiden sich in dem
Kugeldurchmesser PQ), welcher in der Bildebene lieet und daher seine
eigene Projektion ist. Beide Ellipsen gehen durch die Punkte P’()’
des Aequators (Fig. 14), die Ekliptik geht ausserdem durch die Punkte
e’d’, und der Horizont durch die Punkte h'e¢’, welche aus Fie. 13 in
die Fig. 14 projicirt werden.

'.
G

Da E”D" ein Durchmesser der Ekliptik ist, so muss auch seine
perspectivische Projektion e’d’ ein Durchmesser der Ellipse o' ' d’{’
sein, dessen Grosse wie folet erhalten wird:

He ist: o'd = e"d” —eM” = MYd" = = DTgy |+ D.Tegd (Fig. 15)
wenn die Entfernung M”70 D eesetzt wird,  Oder

bield a= Dy Toy - Ted) -

[ Sin (3 - 0)
os ¥ [_:4l|-» r‘F-




Sohald die Winkel y und d bekannt sind, kann auch e’d‘ mit dieser Gleh.
bere¢hnet werden. Betrachtet man die Dreiecke O“M“E* und O“M*“D*,
50 ist 5 J.|':" {9 = 90° S

I \D* -0 =900 &

ferner bestehen die Gleichungen:

| Tol (B M) f—— Ilql- :[,Jj“ i :-J:‘l AD—R) = Tg'il (900 - ! S0 Aar )
_’) R s _[)_J.]{ D4R
(8] m.1 i o 2 Mol (¢ I \ g
ok (e gy — Qb OB =) Teh (G000 =)
52 / DR D R
Mittelst den Gleichungen Fig. 18.

2) und 3) berechnet man
dic Werthe von y und o,
und setzt dieselben in Glei-
chung 1) ein, wodurch die
. eine Axe e‘d’ der Ellipse
erhalten wird, Die Ent-
fernung M‘C’ ihres Mittel-
| punktes €’ vom Centrum
der Karte wird auf folgende
Weise berechmnet. Hs ist:
M Cf= M'd'—d*C’

= M — 2

— DTgd— 2o

2Cos y Cos J

4) MG = R 2L r‘ﬁ_:rl-)

Dieser Werth ist die Ab-
zisse xp des Punktes P/ durch
welchen die Ellipse gehen
muss, in Bezug auf C’d’ als Ab-

- &)

Se, e S

scissenaxe und C'f* als Ordi-
natenaxe. Die Ordinate von
' P! ist M'P' = y3 — R und
s ergibt sich die zweite Axe
der Ellipse, wenn man in
ihre  Mittelpunktsgleichung
a2 y? -} h?x3 = a2 b2 fir Fig. 14.

L o SIS

a, vy und x die erhaltenen

f i o 3 ol d! D Sin (v -1 §)
' Werthe setzt, und alsdann b ermittelt. Esist: Sla—-—— —= 1 "<
2 2 Los "{.JU."‘ i

Millinger's Kartenprojektionen,




D Sin (0 — y)
2 Uos ¥ Cos ¢
gy Ry somit

X=X

D2 Sin? (0 — ») D2 8in? (y &) 5 .
2 " \ 'y * J | 4 |-|_3 11"[I

R R el Gl e
4 Cos® y Cos® i 4 Cos® 3 Cos® i

4 L:l.,-"i';.- Cos2 &
b? (Sin? (y + ) — Sin® (d - 7)) = R*8in? (y | 9)
Sin (y -+ d) -} Sin (J - »|-[Sin (y | 6) — Sin (0 7)
— R2Sin? (y -}- d)
Durch gehirige Entwicklung und Reduktion ereibt sich :
h2 Sin 2y Sin 20 = R28in? (y |- J)
RSin (3 -+ &)

lalh']' Iy 2

also 6) b = — - [
Y 1/Sin 2 »8in 24 !
Die Schiefe der Ekliptik ist & — 23027 20%, ferner ist fir R =1 -
D — 1,3203; somit nach den Gleichungen 3:
Tg 33° 16' 20" . 0,320:
'I‘“'.I- [;}‘;u s ,U“} —_— ELH}J zf'_.i.. “3.
e ! 2,3203
Tg 560 43° 40" . 0,5208

L AP | ¢ e L gy 0 3
lgd D = 2,3203
und 1 (B¥ — y) =5°10/'33" , } (D" — 0) = 119 02"49"
Nach den Glch. 2 ergibt sich:
L (B y) = 33016204, & (D“ |- 0) = 564340
p— 280547, d — 4495051

i ; " 1,3208 . Sin 16° 45' 04"
ferner ist nmach Gleh. 4: M 0! = — 2

M/ (! = 0,30421.
Fndlich hat man noch nach Gleichung 5) und 6) die Werthe von

a und b zu berechnen. Es ist:

1,3203 Bin 72° 56' 38"

A= — _—— — 1.00808
9 Cor 2895 47" Cos 449 H0' 51" 1,0090
Sin 729 56' 38" P
e R vl i W ___ — 1,04880
|/Sin 56° 11° 34" Bin 899 41° 42"
Fiir den Horizont H”G” ist Bg.P/GY = § = 480

2 HY - = 1800 — = 132°
P | i = 480,
In ganz analoger Weise wie oben ergeben sich die Werthe yon
»* und ¢, sowie die Werthe von M‘CY, a‘ und b’
nun mit M‘K’ bezeichnen]. Es ist (siche Fig. 15 und  14) o
[8046/26Y & = 200 28' 59" MK’ — 0.506%9. a'—= 1. b'=1.1600.

4 M/C* wollen wir




I11. Projektion auf den Horizont.

(Stereographische Horizontalprojeltion.)

Will man diejenige Hemisphiire der Erdkugel abbilden, in deren
Centrum sich irgend ein Land oder eine grissere Stadt., z. B. Wien oder
Paris befindet, so lisst man den Gegenpunkt  des Auges mit dem-
jenigen Orfe zusammenfallen, der
im Mittelpunkte der Karte licgen SRt
soll. Die Augenaxe steht alsdann
senkrecht auf dem Horizont H* H#
(Fig. 15) des Ortes Q“ und die
Jildebene L“N* ist der wahre
Horizont dieses Ortes. In Fig.
15 und 16 ist die Bildebene
parallel mit der horizontalen
Projektionsebene  angenommen,

withrend der Hauptmeridian

Q“P,“0“P/, welcher dureh die
Erdaxe PP und die Augen-
axe 0“Q” geht, eine zur verti-
kalen Projektionsebene parallele
Lage besitzt. Die stereographische
Projektion des Hauptmeridianes
ist in Folge dessen eine zur
Projektionsaxe parallele Gerade
Do’ Pas

Da simmtliche Parallelkreise
C“D*, A“B“ ete. von dem grossten
Kreise A“P,“B”P.“ in Durch-
messern C“D“, A“B“ ete. ge-
schnitten werden, so liegen die

Fig. 186.

Projektionen dieser Durchmesser :
auf der Geraden p,/p’/, welche simmtliche Mittelpunkte der stereo-
graphischen Projektionen der Parallelkreise enthilt.

Um das Bild des Kreises C“D“ zu erhalten, ziehe man die Projektions-
strahlen O“C* und 0“D“, welche die Bildebene in ¢“d“ treffen, die
horizontale Projektion ¢’d’ der Geraden cd ist ein Durchmesser des
Parallelkreises ¢/d‘, dessen Mittelpunkt i gefunden wird, wenn man ¢ d*
halbirt. Ebenso kann man auch fiir die iihrigen Parallelkreise, welche

o=
i
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entweder von 10 zu 109 oder von 15 zu 15% gezogen werden, die
Mittelpunkte construiren. Der Aequator A“BY, dessen Ebene auf dem
Hauptmeridiane senkrecht steht, sehneidet die Bildebene in der Geraden
LT welche ebenfalls eine zur vertikalen Projektionsebene senkrechte
Lage besitzt. Da die Gerade EF ihre eigene stereographische Pro-

jektion ist, so geht durch ihre Endpunkte E4F das Bild des Aequators.

Licot wie in g, 17 ein Parallelkreis CD siidlich vom Aequator
and ist seine siidliche Breite AC etwas gross, so erhilt man von dem
Durchmesser ¢d des Bildkreises gewohnlich nur den einen Endpunkt
¢ withrend  der andere sehr weit wegfillt, wesshalb man den Mittel-
punkt i dieses Kreises auf an-
dere Weise zu erhalten suchen
muss. Dies geschieht auf folgende
Art: Die Ebene des Kreises CD
steht senkrecht auf dem Haupt-
meridiane und sehneidet die Bild-
ehene in der Sehne GH, welehe
im Punkte T ebenfalls auf dem
Hauptmeridiane senkrecht steht.
(H ist ihr eigenes Bild und er-
scheint hei der Niederlegung der
Bildebene um den Durchmesser
LN in der wahren Grosse, wess-
halb durch die Endpunkte gh
dieser Geraden das Bild des

Parallelkreises hindurchgehen muss.  Sollte die Sehme oh (Fig. 17)

s weit links liegen, in welchem Falle sie den Kreis nicht scharf

oenug schneidet, so bestimmt man die wahre Grisse von Fg und Fh
indem man den Kreis CD um seinen Durchmesser CD niederlegt und
PG senkrecht auf CD zieht. FG ist dann die wahre Grosse der halben
Qehne. welche nach Fo und Fh getragen wird.

Da simmtliche Meridiane durch die Pole P, P, der Kugel echen, so
miigsen ihre Bilder durch die Projektionen p,'p.’ dieser Pole gehen. (Fig. 16)
p’ ist daher eine simmtlichen Meridianen gemeinschaftliche Sehne,
und die Mittelpunkte dieser Meridiane liegen auf der Senkrechten g'h’,
welche man in der Mitte von p./p’ auf dieser Geraden errichtet.
Um sie zu erhalten erinnere man sich, dass sich die stereographischen
Bilder zweier Kreise unter demselben Winkel schneiden, wie die [Kreise
selbst.  Tst daher A (Fig. 16) der Winkel, welchen der gesuchte

—




Meridian mit dem Hauptmeridiane der Karte bildet, so trage man
diesen Winkel im Punkte p,’ an L‘p) an, p,7* ist dann eine Tan-
oente an den gesuchten Kreis, dessen Mittelpunkt h' erhalten wird,
wenn man p,/h' senkrecht auf p,r zieht und sie mit der Geraden g’h’
gum Schnitt brinet. Will man die Meridiane von 10° zu 10° oder
von 159 zu 15° zeichnen, so beschreibt man am einfachsten aus dem
Punkte p,’ mit beliebigem Halbmesser (m Fig. 16 wurde er gleich
pae’ angenommen) einen Kreis, errichtet in p,/ eine Senkrechte auf
p'e’ und theilt den Quadranten g0 vom Punkte 0 aus in 9 resp. in
6 gleiche Theile, verbindet die Theilpunkte mit dem Punkte p,’, welehe
Linien die Senkrechte g‘h’ in den gesuchten Mittelpunkten der
Meridiane schneiden. In Fie. 16 bildet der gezeichnete Meridian mit
dem Hauptmeridiane einen Winkel von 45°% Siammtliche Meridiane
besitzen zum Hauptmeridiane je zwei und zwei eine symetrische Lage,
wesshalb ihre Mittelpunkte gleichweit von g entfernt sind. Derjenige
Meridian, dessen Ebene auf dem Hauptmeridiane senkrecht steht,
schneidet die Bildebene in der Geraden EF durch deren Endpunkte
das Bild dieses Meridianes hindurchgehen muss, der Mittelpunkt dieses

Kreises liegt in o

Ableitung der Fundamentalformeln fir die stereographische
Horizontalprojection.

Da bei der construktiven Ausfithrung eines Kartennetzes immer
unvermeidliche Construktionsfehler gemacht werden, so ist es zweck-
miissio auch fiir diesen Fall die Fundamentalformeln abzuleiten, nach
welehen sowohl die Parallelkreise als auch die Meridiane unmittelbar
herechnet amd alsdann gezeichnet werden konnen.

Fundamentalformeln fiir die Parvallelkreise. Far diese
bleiben die Formeln I, II, TIT (Seite 17) vollstindig unverdindert und
ist in denselben & =P “Q“ (Fig 15) d. h. gleich der Poldistanz des
Ortes () zu setzen, welcher den Mittelpunkt der Karte einnimmt
withrend o die Poldistanz der Parallelkreise ist. Da o =90°—q.
wenn ¢ dieBreite der Parallelkreise bezeichnet, so komnen die Formeln
auch noch folgendermassen geschriehen werden:

(XVII) e/=RTgl (0} 90°—¢) e=RTgi(d | ¢ — 90?)
R Sin d 1 8in o
34900 —p Jf ¢—90% " Cosd-Sing

: 2
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= 98 L

(X L) i k. Cos ¢ ]:.(,‘IH-‘FJr
t\\l\' I = = _‘\1 |-'1,”|.-- q o = _--'I,I-—E"U" i:!Ll.--{‘f | Sin g
fiir den Aequator ist ¢ =10 also ?
(XVIIa) ¢‘=RTg} (6| 90% und e =RTg } (d — 90°)
R RS8ind o X
{‘K\ ”J-L” ‘I':'{_'“.l_]:\-t == j_l I‘_’,(}
TV e el
|\ 4\] }\_ i ;l R {_';;'{'3

Will man in eine Weltkarte den Polarkreis und den einen Wendekreis
einzeichnen, so setze man in den Formeln (XVII) (XVIII) (XIX)
0 = 23°2720" und ¢ = 66°32'40”, wodurch man die entsprechenden 1

Werthe von ¢’ e d r erhilt

Fiir die stidlichen Parallelkreise, welche grissere Radien als der
Aequator besitzen, ist es zweckmissig ausser dem Punkte ¢ (Fig. 17);
welchen man durch Berechnung der Distanz Me erhilt, noch die
Schnittpunkte g und h des Parallelkreises mit dem Grenzkreise der
Karte zu bestimmen. Diess geschicht am einfachsten durch Berech-
nung der Coordinaten MF und Fh—=—TFg der Punkte h und g oder
durch Bestimmung des Winkelwerthes LMh—=«. Aus dem hei E
rechtwinkligen Dreieck FEM folgt:

) MIZ ME
! ‘ll e . —_— e
M > Cos (909 — Sind ?

Ortes () bedeutet, oder da ME = RSin¢g

wenn ¢ die Poldistanz des |

e Roing | o . .
(XX) z =220 ((p = der siidl. Breite des Parallelkreises).
: L Sing
Zur Berechnung von y wendet man die Mittelpunktsgleichung des
Kreises AP, BP, an. Es ist
e T
y="1/Rt —x2 =1 /5y RSinig
. R —Sae
‘V Sin2d
T R 4/@niy G
X3 r— 1/ 8Bin?2d — Sin%¢g
\ \]) 3 f?'!in:'}‘k p
Endlich ergibt sich der Winkel LMh = ¢ durch die Gleichung
rI.EI' W " — Jﬁ'ihs o= Hj“.:r‘;
B v Sin® ¢

(XXII) To o — V( f*hu")'ﬂ B
Sinp.

Fundamentalformeln fiir die Meridiane. Zunichst er-
geben sich die Entfernungen M“p,“ M“p der Pole vom Mittelpunkte
der Karte direkt aus Fig. 15 (Seite 41). Es ist P,“Q“ =0 = der Pol-
distanz des Ortes (), und daher:




R e
i r i " ] r < JY
|\, _;H}I.hr.niig,
, 3
l..‘mi,”l.,ff ==y T (uuu - -‘ ) —RCotg

Die Distanz der Pole pn“ps“ =R (Iﬂ’ -} Cotg )

R (‘:m- g - Cos? 7)
2.

(XX1II)

Pa P 7 5 5 5
"1“2 S 2-
e _2:”‘* . e . e THUTa
n ) X BT i 3 [ [} / 4 v i Ak
pe P e lso die Entfernung des Fuss-

punktes g’ der Senkrechten, (Fig. 16) auf welcher die Mittelpunkte
der Meridiane liegen, vom Pole p,:

Ty R : _ ; ,
p.'g =" E_:Shﬁ)‘ und die Entfernung dieser Geraden

vom Mittelpunkte der Karte:

R J
1 ... o " o 1
.‘-ng = }_},Ldf_ﬁ — [).."."-J. R e R rJ‘B"' 5
&y
3 Sin =
Wit Bt —
- > Sin o Con r.}
2
R ( 2 Sin® —)
Mg = =
281 ‘! (f:::i 5
- - - II-(_.“? l\‘
Y ot e
(XXIV) M’ g' = 5 = RCotgo

Um die Entfernung ¢’h’ des Mittelpunktes irgend eines Meridianes,
welcher mit dem Hauptmeridiane den Winkel 4 einschliesst, vom Fuss-
punkte g’ der Senkrechten g’h’, sowie den Radius h'p,’= r des Meri-
dianes zu berechnen, befrachte man das rechtwinklige Dreieck h'g’p,
in welchem =y o/p,/h'=909— 4 ist.  Es ist

o'W = p,/g’. Tg (900 —4)

AL l'[nu,r‘
{ Y ).l' a —
\\:\“r } 5 h '\ "\nu"l
P S funey : ; Pu' §
Ferner ergibt sich h'p.—r — Uoh.\sm'—u._.
34

(XXVI) r=

" Sind Sing

Die Distanz ¢'h’ ist vom Punkte g’ aus nach oben und unten aufzu-
tragen und kinnen mit demselben Halbmesser gleichzeitig zwei Meri-
diane beschrieben werden. Aus Fig. 16 lisst sich ferner der Wmkel
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g berechnen, welchen die zur Bestimmung des Mittelpunktes b’
dienende Gerade h'M’ mit dem Hauptmeridiane bildet. Es ist
Cotg == ~orgr

(XXVII) Cotgp = Cosd Tgi
Man kann den Werth von r auch mittelst der Fundamentalformel
[la (Seite 17) erhalten, wenn man in diese die entsprechenden

Werthe von d und ¢ ein-
setzt. In Fig. 18 ist P,CP,
ein beliebiger Meridian, wel-
chermit dem Hauptmeridiane
den Winkel A bildet. AB der
Aequator und R der Pol des
Meridianes, fiir welchen QR
— A die Entfernung vom
Gegenpunkte () des Auges
ist. Diess ist aber der fiir
0 in Gleichung IlTa zu sub-
stituirende Werth. FEs er-
gibt sich aus dem bei A
rechtwinkligen sphérischen
Dreieck AQR, dessen Ka-
theten AQ=¢=900—g
und AR = AC -} CR ==
A -}-90° gegeben sind.
(AR kann auch =21 — 90¢ sein.) Es ist

Cos A = Cos (900 — d) Cos {iEJUU [ - ],.j

Cos A = —RSindSin4d Im vorliegenden Falle ist A
ein stumpfer Winkel, also allgemein:

(XXVIII) Cos A = Sind Sind

Substituirt man diesen Werth in Gleichune I1Ia und beachtet man
gleichzeitig, dass fiir jeden Meridian der Bogenhalbmesser ¢ = 900 ist,

R Sin 90°

Sos it oreh s N S e, ]
! Il t sich - Sind Sin 4 | Cos 909 Sin ¢ Sin A

(wie ohen.)

Aus demselben Dreieck AQR (Fig. 18) kann man auch die
(leichung XXVII erhalten, durch welche sich der Winkel g ergibt,
dessen Maass das Supplement des Bogens LT des Grenzkreises der
Karte ist: die horizontale Projeltion LT* dieses Supplementes (Fig. 16)
hestimmé die Richtung der Geraden M. Aus Fig. 18 folgt:

e
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C——

RSin 4

erwahnen,
Mittelpunktdes Meridianes ausser-
des Blattes fiallt und der
drei Punkte zu
Da die Ebene
eines Meridianes durch die Frd-
_ schneidet sie  die
Bildebene in einer Geraden J/ K,
weleche  durech  das
Karte geht und
den Grenzkreis der Karte in den
Punkten J* und K* trifft. Mittelst
den Punkten J'p, K’ kann der
Meridian gezeichnet werden und
man hat daher nur den Winkel
[/ MY J—= zu berechnen, welehen
die Gerade J*K’ mit dem Haupt-
meridiane bildet.
L* rechtwinkligen sphiirischen Dreieck
P/t = 9000 und- 3 EMP 4T =Nict folof
Tg I#d¢ = bin P 14 Tel vder: daBeLitJ¥ — 1/ -
Tg e = Sin (900 | ¢) Te A

hestimmen

41

Tg AR = Sing . Tgp’
I‘LJ- (900 | - 4) = Cosd rl‘g'l."f"

Cotg A
M — A el
gl = Gos 3
e 1
Cotg@ —  Tg/Cosd
('ul’;‘ _."J" == rl‘_’\). Cosd oder da I's’ E
Cotgp = — Cotgp’ = Tgk Coso

m
RTg A4

noch den Fall
welchem der

Auns dem hei

= 1800

i l;”

(wie oben). -

Endlich ergibt sich nach Gleichung ITa (Seite 17) die Entfernung
d des Centrums des Meridianes vom Mittelpunkte der Karte.
(XXIX) d =

Nach Gleichung XXVIII be-
rechnet man die Winkelgrisse A
und substituirt ithren Werth in
Gleichung (XXIX) wodurch d er-
halten wird. —

Es 1st

PAL#JY (Fig. 15), in welechem

- ¢ ist
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(XXX) Te e — Cos o Tgh
Die Abscisse Mt und Ordinate fJ des Punktes J° ergeben sich
nach den Gleichungen (XXXI) M‘f = x == RCose und f'J* =y

- L :
— R Sinc.
Wir werden spiter ein Verfahren kennen lernen, beliebige andere
Punkte des Meridianes J/p,/K‘ als Durchschnittspunkte mit einem
sum Grenzkreise der Karte concentrischen Kreise zu bestimmen, so
dass der Meridian mit dem Peripheriezirkel auch dann gezogen werden
kann, wenn der Durchmesser der Karte sehr gross ist.
Die Gerade JK (Fig. 16) kann gestiitzt auf Formel (XXX) auch
auf folgende Weise construirt werden: Es sei Fig. 19 in Bezug auf
die Projektion identisch mit Fig. 16, LN der Hauptmeridian, P,P
E ¢
e -0 -
I: 22 _i.‘-i- Bl
Vg :
\ ! |
\ i ! T
N Se
LS : '.?B_\

eing Gerade, welehe mit LM den Winkel 900 — ¢ bildet. In einem
heliebigen Punkte C der Geraden LM errichte man die Senkrechte CB
und ziehe CD senkrecht auf P,P,, trage die Distanz CD mach CI,
und an die Gerade CE im Punkte E den Winkel 4, welcher gleich
der Linge des Meridianes ist. EB und CB schneiden sich in B,
welchen Punkt man mit dem Mittelpunkte M der Karte verbindet,
wodurch die gesuchte Gerade JK erhalten wird, denn es 1st:

CB__ ECTgi  CDTgh

Torg —-—— — - A e

a ¢ = on oM oM
Te e = Sin (90° —d) Tg 4
Tga— Cosd Ted (wie oben.)

Um das Bild ireend eines Kugelkreises zu erhalten, von welchem
d 7 9 wnd o (Fig. 7), gegeben ist, wendet man unmittelbar die




Formeln 'V, VI, VII (Seite 19) an, mit welchen die Werthe von « und
herechnet werden. Dadurch ergibt sich die Richtung der Geraden
MG (Fig. 7), auf welcher der Mittelpunkt m des gesuchten Kreises

b

P liegt. Man berechnet nun die Werthe von e, d und r nach den
Gleichungen I, II, III, (Seite 17) und kann alsdaan den Kreis
consfruiren,

|

|

T

Hierher gehoren auch die Losungen folgender 3 Aufgaben:
1. Aufgabe. Gegeben sind die sphirischen Coordinaten eines

Y

Punktes A (Fig. 7), der Kugel, als welche wir EF — » und

'
AF = e annchmen wollen, |y = dem Winkel, welchen der Meridian
des Punktes A mit dem Hauptmeridiane einschliesst, ¢ =— der geog.

Breite des Ortes A] man soll die stereographische Projektion a des
Punktes A bestimmen.
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Aufléosune.  Zunichst ergibt sich P, A = 4 = 90 — « unil
man erhilt mittelst den Gleichungen V, VI, VII (Seite 19) die Werthe
von @ und & Durch den Winkel ¢ ist die Richtung MG der Geraden
bestimmt, auf welcher die Projektion a des Punktes liegt. Mittelst
des Sinussatzes wird nun die Entfernung o/ des Punktes A vom
Gegenpunkte Q des Auges berechnet, es ist:

i e Sin O Siny

(A) Bin A = ——F
ferner ergibt sich die Entfernung Ma des Punktes a vom Centrum
der Karte durch die Gleichung:

(B) Ma = MO.TgMOa = RTg

2. Aufgabe. Die sphirischen Coordinaten zweier beliebiger
Punkte C und L (Fig.37)
eines grissten Kugel-
kreises seien F__J't"_*_"ﬂn']l.
man soll die Entfernung
A des Poles A dieses
ordssten  Kreises  vom
(regenpunkte) desAuges
und den Radius r seiner
stereographischen I’ro-
jelition berechnen.
Auflisung. Die
Distanz A Q = ./ wird
auf foleende Weise ge-
funden: Aus dem Drei-
eck CP. L, von wel-
chem 2 Seiten CP, =
9¢ o @. und LP, =
Fig, o, 909 — ¢, und der von

ihnen  eingeschlossene
Winkel CP, L gegeben
ist, erhilt man mittelst den Nepersehen Analogien die Winkel ¢ und .

r ; : Cos L (PnL Pn () Chn L
e L (a )= e - oty . -
() [ g2 | } Cos g (PnL + PnQ) ( o 2
' To L (a ; Sing (Pnl — PaC) (0 CPul
g | =) — oot e LOU0
> A ) Sin g | Pn L ] Pn ) L 2

Durch diese sind auch die Winkel 8 und £ bekannt.
D)yg = 90 — g; ff = o — 90

e

e
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und man kann aus A AP, L oder aus A AP, C, in welchen zwei
Seiten und der von ihnen eingeschlossene Winkel gegeben sind, die
Seite AP, berechnen. Durch Anwendung des Cosinussatzes auf diese
beiden Dreiecke, in welehen AL = AC = 90Y ist, ergeben sich die
Gleichungen:

(1)

j Cos A P, = Sin LP, Cosj8
\ (los AP, = Sin CP, Cos @’
ferner ist:

). : . Sin &

l Sin AP,C = Siny = g—5—

In A AQP, sind nun awei Seiten AP,, QP, = ¢ und der von
ihnen eingeschlossene Winkel

@ (€= 1800 — Oy ppoder |
g = 180% — (A, -} 7’) bekannt, und kann AQ = A
nach der Gleichung:
(H) Cos 4 = Cos AP, Cosd -} Sin AP, Sind Cos e
erhalten werden.

Da der Bogenhalbmesser eines grossten Kreises der Kugel = 900
ist, so wird der Radius seiner stercographischen Projektion nach der
Gleichung:

1 = C.;,.i{'j' herechnet, in welche Gleichung ITla tibergeht.

3. Aufeabe. Die sphirischen Coordinaten der Eckpunkte emes
Kugeldreieckes sind gegeben, man soll die Oberfliche seiner stereo-
oraphischen Projektion berechnen.

Auflésung. Nach Aufgabe 1 werden zuerst die stereographi-
schen Projektionen der Eckpunkte des Dreieckes bestimmt und ihre
(‘oordinaten in Bezug auf ein durch den Mittelpunkt der Karte gehendes
rechtwinklices Axensystem ermittelt (die Ordinatenaxe lasst man
mit dem Hauptmeridiane zusammenfallen). Mit den lefzteren kionnen
die Sehnenlingen der stereographischen Projektionen der Kreishogen,
sowie die Oberfliche des Sehnendreieckes berechnet werden. Ferner
eroeben sich nach Aufgahe 2 die Radien der stereographischen
Kreishogen, durch diese und die Sehnenlingen sind auch die Centri-
winkel der 3 Kreissectoren bestimmt, deren Oberfliche nun berechnet
werden kann. Zieht man von den Sectoren die drei Mittelpunkts-
dreiecke ab, so ergeben sich die Oberflichen der Kreisabschnitte, die
zu dem Sehnendreieck zu adiren sind. Es wird dadurch die Gesammt-
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oberfliiche der stereographischen Projektion des sphirischen Dreieckes
erhalten. —
Fiir das sphiirische Dreieck Lissabon-Constantinopel-Petershure
wurden folgende Dreiecksseiten gefunden:
|,-{' S ]r: -_';5],.. “‘-.r .";'.'3”. L‘E}_ - (- ;;2;] :3:1.' H”. (']j : ] aet 1-,u “"‘J ] H”
Nach den Gleichungen C bis J der vorigen Aufgabe ergeben sich
die Radien ihrer stereographischen Projektionen wie folet:
r, = 3,157167 — 5318,33 g. Meilen; v, = 2,358500 = 3972,96 g. M.
ry — 11,98233 — 20184,57 . M.
Ferner erhilt man folgende den Sehnen le, Ip, cp entsprechende
Centriwinkel :
po =— 40 430 T2 gr==Tl0 () 24 9, —"00 47" 4"
Die H erfliche des Sehnendreiec Iu"- ist:

P — V e ) ( ) ( ) — 60485,8800 M.

die Oberflichen eim 3 Kreisabschnitte sind: A, = 1352,30
K= 241540
A,= 639,00
Also der Inhalt der stereogr. Projektion i .
des sphirischen Dreieckes O — 6489288
Nach der Formel von L'Huillier ergibt sich der sphirische
Excess & des Kugeldreieckes:

- b e e . .
TIL'." = “’/ To i"["g‘* .]3 ('_:—ll) Ta . (E‘ = :-)Tu- _1 (:' == ])
: T baman L S5 e b 2

dieser ist S = p -} ¢ }- 1 = der Summe der Seiten des sphii-
rischen l]l‘l’il't‘-]\'i“i Man erhilt
= 40 b4’ H6” — 17696” und somit die Oberfliche des sphiiri-
schen Drvu-viws
Riws  859,437%. 3,14159 . 17696
— S R 2 T == Raagl 2 op =
= Teo — T — 63369,13 geogr. Q.-Meilen.

Die stereographische Projektion ist daher um 1523,75 (.-Meilen
oder um 24 %, orosser als die Oberfliche des sphiirischen Dreieckes.
(Fiir den ganzen Kugelabschnitt betrigt die Flichendifferenz 2 %%).*)

Vor Kurzem wurden vom Verfasser dieses Buches vier trans-
parente Sternkarten von einem Meter Durchmesser verdffentlicht.
die unter dem Titel ,Ansichten des Sternhimmels® erschienen
sind, bei welchen die stereographische Horizontalprojektion zur An-

") Der Radius der stereog. Projektion desjenigen Kugelkreises, welcher den
Kugelabschnitt begrenzt auf dem sich Europa befindet und der daher Grenzkreis
der Karte ist, wurde gleich der Linge des Bogenhalbmessers dieser Kreises
ANgenommen,
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Die Karten stellen die Frihlings-, Sommer-,
wie sie von einem Bewohner

wendung kam.
Herbhst- und Wintergestirne dar,
des mittleren Europa geschen werden. Bei ihrer Construction wurde
als Bildebene der Horizont eines Bewohners {8, Parallelkreises
angenommen und um die Sterne genau eintragen zu konnen die
Parallelkreise und Meridiane von Grad zu Grad Fir die
nordlichen Parallelkreise wurden nach den Gleichungen I, Ila,
[MTa, die Werthe von e d und r berechnet, fiir die siidlichen
Parallelkreise nach den Gleichungen (XX) und (XXII) die Werthe
x und @, fiir die Meridiane nach Gleichung (XXIV) die Distanz

des

gEZO0ETL.

; 0 " {y.0s
M‘g’; fiir die Meridiane, bei welchen 4 :*2.&:““ ist mach den Glei-

chungen (XXX) und (XXXI) die Werthe von e und X und endlich
fiir die Meridiane, bei welchen 4 > 509 ist nach den Gleichungen
(XXV) und (XXVI) die Werthe von g'h' = y und r.

Da das auf solche Weise erhaltene Kartennetz auch zur Construktion
einer Karte des mittleren Europa verwendet werden kann, so seien
die zu seiner Construktion dienenden Zahlenwerthe in nachfolgender
Tabelle angegeben.

Fir R = 0,5 (Radius der Kugel) und d = 42° ergaben sich
folgende Werthe:

Tabelle zur Construktion einer Karte des mittleren Europa nach der
stereog. Herizontalprojektion.
Parallelkreise.

-

| == | 2|3 3 | Lw | =8 |2

| mi=V | @+ ‘ A |4 l bl W s £+
| H oS | HMes bl Fln ] el ' [ T = s M=
- ‘ IS | o B S 15

L ) [, ] il

! | e :
00f 0,1919, 0,1919 [ 0,0000 ‘; 60| —0,0792 | 0,2691 | 0,3483
3 0,1673| 0,1922 | 0,0250 | 65 |—0,1017| 0,2870 | 0,3887
10 [ 0,1484| 0,1933 | 0,0502 | 70 |—0,1247| 0,3083 | 0,4330
15 | 0,1200 0,1953 | 0,0755 | 75 |—0,1481| 0,3839 | 04820
20 | 0,0072/ 0,1988 | 0,1016 | 80 {—0,1722| 0,3649 | 0,5371
25 | 0,0747| 02028 | 01281 | 85 | —0,1969| 04030 | 05999
30 | 0,0526| 02079 | 0,1554 | 90 | —0,2226| 04502 | 0,6728
35 | 0,0306| 02142 | 0,1836 | 95 |—0,2493| 0,5100 | 0.7593
40 | 0,0087| 0,2217 | 02130 | 100 |—0,2771| 0,5875 | 0.8646
45 [ —0,0131| 0,2307 | 0,2438 [105 |—0,3064 | 06908 | 0.9972
50 |—0,0850| 0,2414 | 02764 (110 [—0,3372| 0,8341 | 1,1713

55 | —0,0670| 02541 | 0,3111 | ; :
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Parallelkreise.

| | | i
= | =
| i
esy | | |
| e | | = |
& 5 & LT | -3 £D =N
= = & = e =l |[E = o 21 s
) = o = M=l g = T=Flf o= i i
= | = = B e s ey = & i | as
Ao | 5 oo 'r: NG o leg: s P o H o @ | & 2 |" 2Rl
i | g B | o | = =L o
= = = —~ = = i
= | -3 Y1 M ‘_:L l| = = J |::""
0 A i | | 72 -
[ |2 |
| ! |
b =
1 ~ e
T | o
% 2 b I

a9 ---U ’1 )
10 | —0,277
(§]
37

. R —
; 0,0651 | 82931 | 259 —0,3700| 0,3158 | 502501
1| 01297 | 74 .b8 30 | —0,4049( 0,3736 | 41 .89
L1 0,1934 | 67 .15 35 | —04424 | 04286 31 .00
2| 02555 | 59 .16 | 40 ——{LEHEH| 04803 | 16 .08
|
Meridiane 4 << 569
M ¢ = R Cotg § — 0,5553

15 '—-ﬂ ={}
20 0.5

T o—Cosd Tgd | M'T = R Cose || Tga= Cosd Tg ‘| M1t =R Cos ¢

(74 X o | X
I : iR
0o | 0000 0,5000 300 23013° (0,4595
5 3.43 04989 | 35 27.29 0,4435
10 T.28 0,4957 || 40 31.5% 04242
15 11.16 04903 | 45 36.37 0,4013
20 15.08 0,4826 50 41.32 0,8743
25 19.07 04724 Hh 16.42 0,3431

Meridiane 4 = 50°

_ RCotgl '

: ] Sind “Sind &in 4 | ! 3 o L s om Yo
| o

|
5232 | 0,0122 ‘= 750 0,2002 0,7726
314 0,8628 80 | 01318 [ 0,7588
484 | 08245 | 85 | 00654 | 07501
20 | 07962 | 90 0,0000 | 07472

Um die Ekliptik in die Karten einzuzeichnen, wurden zur Be-
rechnung der Werthe ¢ ¢ d r die Gleichungen V, VI, VII, I, I III
ancewandt.

Wie schon frither erwiihnt, ist fiir die Frithlingsgestirne der 180te.
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fiir die Sommergestirne der 270", fiir die Herbstgestirne der 360 und
fiir die Wintergestirne der 90" Deelinationskreis Hauptmeridian des
Beobachters und sind daher in die genannten (tleichuneen fiir ¢ y & o
(Fig. 7) folgende Werthe zu substituiren:

tiir die Frihlingsgestirne : § =— 420,y — 009, 9 — 23027204 0 — 90°
, Sommergestirne e -l | L
Herbstgestirne |, 5 J—ads
, Wintergestirne : e g —1800
Da R 0,5 Meter angenommen wurde, so ergaben sich fiir

¢ ¢  und r folgende Werthe:

E I :
| & e i
[ | ; | 4
900 [ 1470220” 0.1968 05366 | 0.7334
(o ()o 0,3597 01677 0.5274
2700 212057740 0.1968 0.5366 0.7334
180 00 0,088 | 1,049 | 12037

Stereographische Projektion eines gegebenen Kugelabschnittes
wenn die Bildebene mit der Ebene seines Grenzkreises
parallel angenommen wird.

Um einen beliebigen Erdtheil z. B. Europa, Afrika ete. oder ein
beliebiges Land wie Frankreich, Deutschland, die Schweiz ete. nach
der stereographischen Projektionsmethode darzustellen, denke man sich
den betreffenden Erdtheil von einem kleinen Kugelkreise umschlossen,
und verbinde den Pol dieses Kreises, welcher gleichzeitic Mittelpunkt
des Landes ist mit dem Centrum der Kugel. Der so erhaltene
Durchmesser wird als Augenaxe und sein Endpunkt als Augenpunkt
der Projektion angenommen. In Fig. 20 ist Q“ der Mittelpunkt des
Landes, das von dem Kugelkreise D% De* umsehlossen wird:; % (%
die Bildebene, welche mit der Ebene des Kreises Di* Ds# parallel ist
und O“Q" die Augenaxe, ferner Q4P,“0“P“ der durch die Aungen-
axe und die Erdaxe gehende grisste Kreis, dessen stereographische
Projektion die Gerade Ci C: ist, die wir den Hauptmeridian der
Projektion genannt haben.

Millinger's Kartenprojektionen,

e

i e e e e ey v

o

e
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Um alsdann das Bild irgend eines Kugelkreises zu erhalten, muss
Fig. 20, vor allem die
Distanz  P.” )"
= 0 des Erdpoles
vom Gregenpunkte
des Auges und
der HII-_L','I‘II}Iil“l-—
messer Dy Q¥
— f# des (Grenz-
kreises der Karte
ceoehen sein.
Ferner fiir einen
Meridian  der
Winkel 4, welchen
seine Ebene mit

der FEbene des
Hauptmeridianes
bildet, fiir einen

Parallelkreis

w0

[ e

ier  Bogenhalh-
messer g, it
welchemman sich
denselben  vom
f\'u!'t]pnl |’” der
Kugel heschrie-

hen denken kann
und fiir einen he-
lichigen — Kugel-
kreis endlich die
ans Fig. 7 (Seite
18) ersichtlichen
Elemente & y &
1l 0.
Um einen Meri-
dian G PGP
(Fig. 20) zu proji-
giren. berechne
man zundchstden
Fig, 91, Rading der Basis
Bemerknug In Fig. 21 ist bei Pn' der Buehstabe dy als Endpunkt des Durchmessers
dy'dy’ zu setzen,
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des Kugelabschnittes Di“Q“Dse”  Es ergibt sich aus dem Dreiecke
Dy “T4“M“

Di“I“ =R . Sing (XXXII) (R = dem Radius der Kugel), ferner er-
hillt man aus dem Dreiecke di“M“0” den Radius der stereographischen
Projektion dieses Kreises, welcher der Grenzkreis di ds der Karte ist,

/M —RTe: (XXXII,

Die Ehene des Meridianes P.“ G P#(4* schneidet nun die
parallelen Ebenen Di“D2” und C4“Ce” in den parallelen Geraden
(N1“Na”, N1‘Ng’) und (6“Ge”, Gi‘Gz’), von welchen die letztere in
der Bildebene liegt, also gleichzeitie ihre stereographische Projektion
ist. Mit ihr ist auch die Gerade (M “ng”, n1'n:’) parallel, welche die
stereographische Projektion von N3 Ns ist. denn die Ebene O Ni Ns
schneidet auch die parallelen Ebenen Dy D und €4 C: in parallelen
Linien.

Vor Allem kann man nun mit Gleichung XXX (Seite 42) den
Winkel e berechnen, welchen die Gerade Gp/Ge’ (Fig. 21) mit dem
Hauptmeridiane hildet. s ist:

Toa = Cosd Ted (XXX).

Da die Ebene des zu projicirenden Meridianes durch die Erdaxe
P, P, geht, so muss ihr Durchschnitt Ni N2 mit der Ebene Dy Ds des
Kugelkreises durch den Punkt 8 gehen, in welechem die Erdaxe die
lihene  dieses Kreises trifft, und die horizontale Projektion N;/Na!
dieses Durchschnittes geht durch den Punkt 8 des Hauptmeridianes.
Die Entfernung S/M’ ergibt sich aus dem Dreieck S“I“M“, in welchem

I =1"M*.Tgd = RCos § Tg d

Es ist also auch:

S M/ = RCos 8 Tg d.

Ferner kann aus dem Dreieck M‘S‘N:’, in welechem zwei Seiten
SAY und N‘MY sowie der Winkel e gegeben sind, der Winkel & be-
rechnet werden.

S ﬁir.r: ',HI M! = Sine . R k_Uu.ul.'f'lll'}':'r’i:
M'N, R Sin 7
Sin ¢ = Sine Cotgs Tgd  (XXXTIV).
Der Winkel ¢ wird an die Gerade GiGs auf beiden Seiten ange-
tragen, und die Richtungen der Geraden M‘n:’ und M’‘ng‘ erhalten,
welche den Grenzkreis der Karte difde’ in zwei Punkten ni ns der
stereogr. Projektion des Meridianes treffen.  Zwei andere Punkte des

{:\'I; “.‘:ln' — I}] .‘-"I'u]

Meridianes werden erhalten. wenn man den Winkel & fiir einen zweiten
Kugelkreis berechnet, der mit DiDs den Pol Q gemeinschaftlich hat,
4
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und einen Bogenhalbmesser besitat, welcher kleiner als # ist.  Nach

dy’

5 Fig. 23,

den  Gleichun-
gen (XXXIIH)
und (XXXIV)
ergeben sich die
neuen  Werthe
von di M und &,
welche man
entsprechend
auftriot.

Man kann
auch die Rich-
tung der Ge-
raden M/ N,’
undM“Na‘durch
die Winkel
und 41 hestim-
men, welche sie
mit dem Haupt-
meridiane  hil-
den. s ist

“H xxxy)
Pp= el

Fin zweites
Verfahren, den
Winkel € zu be-
rechnen ist fol-
opndes:

€=y —a
und da a be-
kannt ist, so ist
zur  Bestimm-
ung von & noch
7 71 berechnen.
Der Winkel y
ist aber gleich
dem  sphiiri-
schen  Winkel

:\TI“ LJH 1}31'1

Bemerknng, In Fig. 22 ist statt D, 1, zn setzen; in Fig, 25 bei Pn' der Buchstabe
alg Endpunkt des Durchmessers dy’ds’,



(Fig. 20) dessen Werth durch die Gleichung y = 180° — y (XXXVI)

hestimmt 1st.

Aus dem sphiivischen Dreiecke P“Q“N:” in.welchem P, =4,
Q“Ni¥ = Q“D:* = 8, und Winkel 4 gegeben sind, kann aber der
Winkel y auf folgende Weise berechnet werden:

Sind Sin o s
et s 0.0 0

DI — —

h]l:l-r
und nach den Neper'schen Analogien:
o BCos-L (58—t v
Iﬂ' a9 l { Ul,_L[' J

(A-}-x)=

b=

Clos 1__;;; )
Pe L (Ab) Cos L(f-=0)
Cotg § — LI R E TS (XXXVII)

Nachdem man mittelst dieser Gleichung v gefunden hat, berechnet
man y, &€ und 1.

Fiir einen Parallelkreis (Kie. 22 und 23) ist Bi“Ba* die verti-
kale Projektion, und P,“Q“ — 0 sowie P,“Bi” = ¢ gegeben. Um
seine stercographische Projektion zu zeichnen, beachte man, dass sich
die Ebenen Dy De und B: B:, welche auf der Ebene des Haupt-
meridianes . senkrecht stehen, in  einer Geraden Ny No  schneiden.
welche ebenfalls auf dieser Ebene senkrecht ist.  Durch die Endpunkte
N; N3 dieser Geraden geht der Parallelkreis By Bz, und es muss daher
das stereographische Bild des Parallelkreises durch die Endpunkte
tion gehen. nyng ist parallel mit Ny N: und beide

ninz ihrer Proje
stehen senkrecht auf dem Hauptmeridiane, dessen horizontale Projektion
die Gerade (4 Cs* ist, auf welcher die Mittelpunkte simmtlicher
Parallelkreise liegen.
Wie ohen ergibt sich der Radius M/dz? des Grenzkreises der Karte:
M‘dy! — RTg £ (XXXIII).

Leet man ferner durch die Punkte Ny No und den Gegenpunkt Q
des Auges grosste Kreise, so schliessen diese mit dem Hauptmeridiane
den Winkel Di“Q“N.* e oin, welchen auch die Radien M‘ny’ und
M‘ns’ mit dem Hauptmeridiane bilden. Dieser Winkel ergibt sich

aus dem sphirischen Dreiecke P“Q“Ni*, in welchem die drei Seiten

d 8 und P“Ni“ = o gegeben sind. Es ist:

Cos o — Cos 8 Cosd At
Cos @ - T e (XXXIX)
11 Sin o

oder nach einer zur Berechnung mit Logarithmen bequemeren Formel
7 V-‘iih (z=2) 825 —#) :
rl‘ul =8, 2 Sairthrd = — [h_la}

b B _ = 5 3
) = J bm? .‘_ﬂu(ld —:a)
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Es ist selbstverstindlich, dass es nur dann nothwendig ist den
Winkel « zu berechnen, wenn der Mittelpunkt der stereographischen
Projektion des Parallelkreises ausserhalb des Blattes fallt, Ist dies
nicht der Fall, so rechnet man nach Gleichung XVII, XVIIT. XIX '
(beite 37 u 38) die Werthe von e d und r, von welchen der erstere immer
autgetragen werden kann. Durch die drei Punkte ny b
Parallellreis bestimmt, will man jedoch von ihm noch mehr Punkte

ne Iist der

haben, so berechnet man fiir einen zweiten Kueelkreis. fiir welchen
der Bogenhalbmesser kleiner als g ist, ehenfalls den Werth des
Winkels e, wodurch sich zwei neue Punkte des Parallelkreises eroehen.

Fiir einen beliehigen Kugelkreis, fitr welchen die Grissen & y &
und ¢ (Iig. 7 Seite 18) gegeben sind, berechnet man nach den Glei-
chungen V, VI, VII (Seite 19) die Grossen w und & und nach (rleichung
L, I, III (Seite 17) e d und r. Denkt man sich alsdann in Fie. 23

den Kreis construirt, so handelt es sich in dem Fal

, in welchem der
Mittelpunkt ¢ des Kreises ausserhalh des Blattes fillt, darum, seine
Durehschnittspunkte a:’as’ mit dem Grenzkreise der Karte oder mi
eiem zu ihm concentrischen Kreise zu bestimmen, dessen Radius 1 go-
geben ist. Die Coordinaten des Mittel

Kreises sind:

minktes ¢ des zu construirenden

X1 = d.Cosw t XLI) i
yi=dSinw J i wenh  d = M‘c die Entfernune
seines  Mittelpunktes vom  Anfangspunkte der Coordinaten ist. Die
(tleichung des Kreises in Bezug auf die Axen MX. MY lautet:

(y—y )2 E—x)t=12 (1)
ferner ist die Gleichung des Kreises dyf do’:

y2 !__\-f =12 (2)
Die Coordinaten m, n des Durchschnittspunktes beider Kreise eroehen
sich, wenn man in Gleichung 1) und 2) an die Stelle der unbe-
stimmten Coordinaten x und y diejenigen des Durchsehnittspunktes
setzt, und aus beiden Gleichungen die Werthe von n und m ermittelt.
Es ist (n—y1)2 -} (m—x1)2 =12 (3)

N3-mi*=—1% 4

Durch Subtraktion beider Gleichungen ereibt sich

2oyt + 3 —2mx f-xi2=—r2— 12

Yo b x 't —r— iy -
1117 e B = (D)
g £

Nachdem diescr Werth gehirig vedueirt ist (yr xi r* r sind durch
Zahlen gegeben), wird er in Gleichung (4) eingesetzt und aus dieser )
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m berechnet, endlich ist m in Gleichung (5) zu substituiren, durch
welehe sich alsdann n ergibt.  Sowohl fiir m als fiir n erhdlt man
zwei Werthe, von welchen je zwei zusammengehorende die Coordinaten

¥

des einen Durchschnittspunktes a;’ oder az’ sind. Will man ausser

diesen noch zwei Punkte des Kreises hestimmen, so ist die Rechnung
fitr einen zu dy“ds? concentrischen Kreis zu wiederholen.

Berechnung der Kartennetze von Europa und Deutschland nach
der stereographischen Projektionsmethode.

1) Stereographisches Kartennetz von Europa. Als Gegen-
punkt () des Auges werde derjenige angenommen, dessen geographische
Linge Ay = 400 @stlich von Ferro und dessen Breite ¢ =— - 529 ist.
Der 40te Meridian ist dann Hauptmeridian der Karte und die Pol-
distanz des Gegenpunktes () : d = 38°

Zundchst ist der Bogenhalbmesser 8 des Grenzkreises der Karte

zu berechnen.  Fir Europa er-
aibt sich dieser Winkelwerth,
wenn man |'liu Entfernung des
Punktes Q) (A1 = -400, i1 5H20)
yon einem ausserhalb Europa
lieoenden Punkte z. B. R (As =

) \
909, g2 = 60°) berechnet / )// ﬁl"”? 2
. [, 1 '..|I
Denkt man  sich  aus  dem al G* I| Y
) - | AY i LR
te Q) ¢ e L
Punkte () mit ,li‘ m i HIH.S_’E 1 E,‘i\x,ii _ | /f/!l
halbmesser QR einen kreis be- A . Sy

schrieben, so muss durch diesen d ALY /
Europa eingeschlossen  sein.
Die Entfernung zweier Punkte ;
der Kugeloberfliche ist nach
Fig. 24 durch die Gleichung
hestimmt: : :
(fos RQ) = :“"\il]r,il Singz |- Cos g Cosepe Uos (As—4A1)
oder Cos :'} — Sin 529 Sin hﬂ“—! 08 Bh20 (Mgs 600 Cos 500
8 = 28019144
Der Einfachheit wegen kann man
dann den Radius di M des Grenzkreises der Karte nach Gleichung
XXXIII (Seite 51).

\
\

— 280 annehmen und erhilt als-

Bemerkung, In Fig. 24 ist 0 dureh J zu ersetzen.
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Bs ist di M = RTe - oder fiir B =1
s

dy M = To 14° == 0,249 328 (log. == 1. 396 7711)

Will man das Kartennetz von 109 zu 10¢ herechnen, so hat man
um die Meridiane zu konstruiren fiir 4 der Reihe nach foleende
Werthe zu setzen:

L=109 209 300 400,
Fiir 4= 10° ergibt sich nach Gleichung XXX (Seite 42):
Tga=~Co0s 38°Tg 100 und e =79 54‘ 40"
ferner nach Gleichung XXXIV (Seite 51):
' S & = Sin 7¢ 54/ 40", Cote 289, Te 38° und & = 119 40* 5
Mittelst der Grossen di M, e und & sind zwei Meridianpunkte bestimmt,
zwel weitere Punkte ergeben sich fiir einen zum Grenzkreise der Karte
concentrischen Kreis, dessen Bogenhalbmesser 2 beispielsweise — 100
angenommen wird. Es ist dann:
di M = T 5% — 0.0874887
Winkel e bleibt unverindert und ist = 70 544404,

Ferner ist nach Gleichung XXXIV:

Sing’ = Sin 7954/40%, Cotg 100, To 389 und & = 370347444
In derselben Weise werden auch fiii die ibricen Meridiane die Werthe
von i M, « & und & berechnet. Statt die herechneten Winkel mit
dem Transporteur anfzutragen, kann man auch mittelst der Gleichungen

g T 8 s, dp s 3 ) .
rSm - und 5 =1 Sin -, die Werthe ihver Sehnen erhalten, welche
sich beispielsweise fiir den Radius di M = r — 0,249328 ergeben.
Fir e=— 705440 ist — = 0,249328 Sin 3957'20“, s = 0,034399
S p —— el el AR : — 0,249328 Sin 50507 27, &'— 0,050686

Obgleich die Projektion p. des Erdpoles ausserhalb den Grenzkreis
der Karte fillt, so kann man sie doch bei der Construktion der Meri-
diane verwerthen. Ihre Entfernung vom Mittelpunkte der Karte ist:
0 . . 0 } 3
Mp, = RTg - =Tg 19°=—0,344328 wenn R=1 ist,

ferner ergibt sich nach Gleichung XXIV (Seite 39)

Mg’ = R Cotg d = Cotg 38¢ — 1,27994,

diese Distanz ist aber schon so gross, dass sie wohl nicht mehr auf-
getragen werden kann, wesshalb die Mittelpunkte der Meridiane ausser-
halb des Blattes fallen.

Berechnung der Parallelkreise. Thre Bogenhalbmesser sind
der Reihe nach:

=




o—2U, 30, 40, 50, 609,

Zur Bestimmung der Parallelkreise dienen die Grossen e, d, r und a.
Fitr =200 und R—1 ergibt sich nach den Gleichungen I, I1, I11 (Seite 17)
1

e—To - (380 — 209 = Tg 9* = 0,15838

Sin 38¢ e Sin 200 IR,

d = T — 0886848 . 1— ————  ——— (1197963
Cos 38" ~|- Cos 20 Cos 389 |- Cos 209

Nach Gleichung (XL) (Seite 53) ist:

£ .".I-'Tl-lh (L‘: — o ) Sin (h‘ = ) fl’ Sin 5 Sin 15Y
¥ f g q ! - S
el = AL = Sin 43% 8in 23°
2 S e bl :

i Sin :‘_ml(_) — 0 }
o — 3202640~

Fiir 1= 0,249328 (Radius des Grenzkreises) ergibt sich die Sehne

m
IEI"

dieses Winkels durch die Gleichung:

- r 8in & = 0,249328 Sin 16913/20“

s —,139306.
In analoger Weise wurden auch fiir die iibrigen Parallelkreise e
d r e und s berechnet. Fiir den nordlichen Polarkreis ist o — 235"
274904 zu setzen. — Nachfolgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung
der Zahlenwerthe, welche zur Construktion des Kartennetzes von Europa
nach der stereographischen Projektionsmethode dienen.

Meridiane

Radius der Erde R=— 1, Entfernung des Poles p, vom Cenfrum der Karte:
Mp, 0,344328,
Winkel Radien der
welehen ||LL|' concenir. o Sehne von e £ Soline von
.‘.1-01'ilii:u||n'|1I Kreise anf | cjone Gloh, fiir r- | (siche Glch. [ n—
dem Haupt- | = \\'l‘](:iu‘hl\lc-i ¢ X XK 0.249328 lati XXIV) | 0249898
meridiane = 1'i|1'1:m[m||k1:'i J |
hildet: ..-’ hegen | |
100 280 | (0.249328 | 7054407 | 0.034399 11940¢ 5 0,050686
10 10 |0.087489 T D4.4.0 37 34 44 | 0,160631
20 | 28 [0,249328 16 010 |0,069412) 23 53 50 |0,10523Y
20 | 15 [0,131653| 16 010 | 53 29 54 [0,224438
2() | 28 |0,249328| 24 2750 | 0,105650{ 37 28 50 |0,160208
30 | 20 |0,176327| 24 2750 | 62 44 23 1 0,259580
10 28 [0.249328| 33 2820 |0,143595 b4 8 10 |0,226912
{0 5 10,221695| 33 2820 | 67 31 50 |0,277150
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Parallelkreise

igrenhalb- : i T o I Sahna von
THERECT [ .\; P siche siche (sighe i fiir r—

0 eRaBake N S 1 Gleh II) | Gleh XL) | 0,240
2()o 015838 | 0.356348 0.197963 32026440 | 0,139306
23927204 012961 | 0.361011 | 0.233401 39 5636 |0.170319
300 0,06993 | 0372217 | 0,302290 53 6440 |0.226040
1] —0.01746 | 0.396166 | 0.413621 75 5544 |0.306759
al) — 010510 | 0430292 | 0,535396 (100 3346 |0.383562
60 019485 | 0477994 | 0.672375 | 132 38 8 [0.456662

Um in Bezue anf einen bestimmten Massstab in welehem das st. Netz
resp. die Karte von Europa gezeichnet werden soll, einen Anhaltspunkt
7 hekommen, wollen wir zuerst die Annahme machen, dass der Radins
des mit dem Grenzkreise der Karte concentrischen Kreises, dessen
Bogenhalbmesser 149 betriigt, also halb so gross ist als der Bogenhalb-
messer des Grenzkreises, in der wahren Grisse erscheine. ir R =1
ist der Radius der stereoe. Projektion dieses Kreises dy M f iz i
0,122785 und diese Distanz st auf der Kugel 14 .15 =— 210 geoe.
Meilen [: 19 eines grossten Kreises der Erdkugel ist L5 geoe. Meilen,
L geog. Meile == 7407 ,407 Meter: |. Um daher die in obiger Tahelle
angegebenen Zahlenwerthe in geoe. Meilen zu verwandeln. hat man

: iy : 210 = ol S
si¢ bei dieser Annahme mit dregrar — LO10BL3 zu multipliciren.

22755

Fiir den Grenzkreis der Karte ist alsdann der Radius der stercog.
Projeltion 120,429 Meilen, dieser entspricht seinem Bogenhalbmesser
— 420 Meilen und es ereibt sich zwischen beiden ein Unterschied
von 6,429 Meilen, um welchen fiir diesen Fall der Radiusg der stereo-
araphischen Projektion grosser ist als die Linge, die er anf der Kueel
reprasentirt.

Diese Differenz ist als Fehler auf die dem Grenzkreise zunichst
liecenden 149 = 210 Meilen zu betrachten.

Der Feh oeringer, wenn man die Annahme macht. dass
der Radius des Grenzkreises der Karte gleich der Linge des

er WIr

Bogenhalbmessers dieses Kreises sein soll.  Der Radius des
Grenzkreises ist r=0,249328 und diese Distanz ist eleich 28.15

420 geogr. Meilen zu setzen. Bei dieser Annahme sind alle in
obiger Tabelle enthaltenen Lingen, wofern sie in geog. Meilen ver-

: 420 Vo b o ye) R T
wandelt werden sollen mit TVET T 1684,528 (log. = 5,2264782) zu
,2403 98

-
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multipliciven.  Der Radius des zum Grenzkreise der Karte concen-
trischen Kreises, dessen Bogenhalbmesser — 149 ist, betrigt alsdann
206,831 geog. Meilen, wihrend der Bogenhalbmesser selbst gleich
210 eeoe. Meilen ist. Der Unterschied beider Dimensionen betragt
hei dieser Annahme auf eine Linge, welche gleich der obigen von
210 oeoo. Meilen ist, nur 3,166 geog. Meilen, und ist dieselbe
der Vorhergehenden daher vorzuzichen®) Es ist selbstverstindlich,
dass die Karte resp. ihr Netz nun immer noch in einem be-
stimmten Massstabe eezeichnet werden kann.  Soll derselbe z. B.
hei der Karte von Europa=1:3000000 sein, so betrigt der Radius

; ’ 4305 7407407 5 ] £ §
des Grenzkreises 0 |'m\|lu-|'_ — 1.037 Meter, welche eine Linge von
o L !

0,249328 Einheiten repriisentiren, der Werth einer zehntels Einheit

1,047 : : k . P
- 0,4159 Meter. Diese Linge kann nun in beliebig

ist daher S {5808
kleine Decimaltheile getheilt und der so erhaltene Massstab beim Auf-
tragen der in obiger Tabelle angegebenen Zahlenwerthe benutzt werden.

Das durch obige Tabelle bestimmte Netz wurde auf Taf. I (siche
folgende Seite), in welcher gleichzeitig das Bonne'sche Netz von Europa
enthalten ist, im Massstabe 1:40 000 000 gezeichnet.

In diesem kleinen Massstabe finden in Bezug auf die Meridiane
fiir beide Projektionen keine merklichen Abweichungen statt und haben
nur die Parallelkreise, deren stereographische Bilder dureh punktirte
Linien eingezeichnet sind, solche aufzuweisen.

Was die Construktion der Meridiane betrifit, so wurde dabei auf
foloende Weise verfahren : Mittelst den in Rubrik 3 (Seite 57) angegebenen
Radien beschrieb man aus dem Mittelpunkte M der Karte concentrische

#) Man kéunte noch beliebige andere Annahmen machen, doch lietern diese
alle keive so giinstigen Resnltate wie die zuletzt genannte Bestimmung. Denkt
man sich z B. iber dem Grenzkreise des Kugelabschnittes einen Kegel con-
strnirt, dessen Spitze im Augenpunkte liegt und dessen Basiskreis als Durchschnitt
¢iner Ebene erhalten wird, welche mit der Ebene des Grenzkreises parallel ist
und dureh die Mitte der Hihe des Kugelabschnittes geht, so konnte man den

LRadins dicses Basiskreises, welcler = 416,022 geog. Meilen ist, gleich dem
Radius der st. Projektion des Grenzkreises, = 0,249328 setzen, und wilrde eine

andere Constante erhalten, mit welcher die stereog. Liangen zu multipliciren sind.
Doch auch diese scheinbar zweckmissige Annalime weist grossere Febler auf als
die oben genannte. Dasselbe gilt auch fiir den Fall, in welchem die Oberfliche
des Kngelabschnittes auf welehem sich Europa befindet gleich der Oberflicle
seiner stercog. Projektion gemacht wird. (Durch Rechuung kann man sich davon

) B |
|

leiclit itberzeugen.)
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Kreise und liegen auf jedem dieser Kreise je 4 Meridianpunkte. Um
sie zu erhalten, wurden zuniichst von dem siidlichsten wnd nirdlichsten
Punkte des Hauptmeridianes, welcher mit 409 bezeichnet ist, die in
Rubrik 5 enthaltenen Sebmenlingen der Winkel « nach a b e d. ..
und von diesen Punkten aus sodann die in der Rubrik 7 enthaltenen
Sehnenlingen der Winkel & auf den Grenzkreis der Karte aufoetragen.
Fiir die Punkte des Meridianes a’1‘1‘a’ verhilt es sich beispielsweise
wie folet: Es wird zuerst (409) a 0,054399 (Rubrik 5 der Tabelle)
und sodann von a aus aa’= 0,050686 und a 1-——0.160631 (beide in
Rubrik 7 der Tabelle) aufeetragen. Die beiden Punkte 1 verbindet
man mit dem Mittelpunkte M der Karte. Diese Verbindungslinien
schneiden den zum Grenzkreise concentrischen Kreis 1“272' 1Y 1n den

Meridianpunkten 11 und wird durch sie und die auf dem Grenzkreise
der Karte liegenden Meridianpunkte a‘a’ der zu zeichmende Meridian
hinreichend bestimmt. Ebenso verfihrt man bei den tibrigen Meri-
dianen.  Das Verfahren wurde Seite 51 begriindet und ereibt sich
seine Richtigkeit sofort aus Betrachtung von Fig. 20 und 21. (Seite 50.)

In Bezug auf die Construktion der Parallelkreise ist nur zu be-
merken, dass nach Fig. 23 (Seite 52) die in der letzten Rubrik der
Tabelle (Seite 58) enthaltenen Sehnenlineen der Winkel « vom
nordlichsten Punkte des Hauptmeridianes aus auf den Grenzkreis der
Karte anfgetragen werden, wodurch sich die Endpunkte der Parallel-
lreise ergeben,

ntereographisches Kartennetz von Deutschland,  Als
Mittelpunkt der Karte nehmen wir denjenigen an, dessen Linge 4= 300
dstlich v. Ferro und dessen Breite ¢ —H0" ist. Die Poldistanz o
dieses Punktes ist dann gleich 40v.

Der Bogenhalbmesser des Grenzkreises der Karte ergibt sich
durch Berechnung des Abstandes der Punkte () (4 == 30, 1 = 50Y)
und R (A = 409, ¢ — 549)

(o8 '[L}H Sin H0% Sin 540 i Cas 509 Clos 549 (Jos 100
QR = 720/

Der Einfachheit wegen setze man QR=— =89 dann ist fiir

- { s . o —
R=1 der Radius des Grenzkreises der Karte r g —=To 40=

0,0699268.

Um die Meridiane und Parallelkrveise von zwei zu zwei Graden zu

herechnen, setze man
l) fiir die Meridiane 4 = 2¢, 40 g0 8¢, 100




Tafel I.

Das stereographische und Bonne'sche Kartennetz von Huropa
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380, 40", 429 44°

9) fiir die Parallelkreise ¢ — 306,
Meridiane wollen wir

Als Beispiel fiir die Jerechnung der
). == 29 annehmen.
Nach Gleichung XXX ist:
Toe = Cosd Tgh = Cos 40° To 20
a — 1931/ b6"
Nach Gleichung XXXIV
Qine — Sin 1°31/66% Cotg 89 Tg 40°
g— 9011114 o
Um zwei weitere Punkte des Meridianes zu hestimmen, setze man
. 3==2020' und erhalt den Radius des mit dem Grenzkreise der

Karte concentrischen Kreises r=—"Tg 110 -0,020365, ferner nach

(ileichung XXXIV den Winkel £. s ist
Qin & — Sin 1031/56%. Cotg 2% 20° Te 40"

4 QOGO
g -'-r-:"_)--l 34

&
Fir 1= 0,00699268 (Radius des Grenzkreises) ergeben sich die
Sehnen der Winkel e & & wie folgt:

g — 0001869495 , ¢’ = 0.01119922 , 8- 0,040200%8,

In analoger Weise berechnet man aueh fiiv die ibrigen Meridiane
die Werthe von e ¢ & 8 & 8%, welche nachfolgender Tabelle zusammen-
gestellt sind.

Als Beispiel fiir die Berechnung der

I’:i!':ll]l'-ll-;rvim- wollen

wir denjenigen withlen, dessen Bogenhalhmesser g— 36" ist . Fir R—1 18¢
e—Tg 2¢ — (0,0349208
( — 0 )-unt( ) [ Sin 29 Sin 340
e V'sin 429 Sin 6"
| in = "ml( —_ u)
| o — H5941'18"
Fiir r = 0,0699268 ist die Sehne von a«:s=— 0,0653212
In oleicher Weise herechnet man auch fir die iibrigen Parallel-

o. ¢ und s, welche nachfolgende Tabelle enthilt

Sollen alle Ldngen in geog. Meilen aufgetragen werden, 80
sotzo man den Radius des Grenzkreises der Karte (r = 0,0699268)
oleich 8 < 15 =120 geog. Meilen. Alle in nachfolgender Tabelle an-

120 ST
gegehenen Dimensionen sind alsdann mit 5o, = 1716.08 (log

kreise die Werthe von

iibrieens einfacher den Radius

3.2345375) zu multipliciren. Es ist
F— 120 geog. Meilen des Grenzkreises gleich einer passenden Linge

Al m-i.ff.un. wodureh sich fiir die Karte ein hestimmter Massstab er-

=P e
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7,
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il gibt und alsdann analog wie oben angegeben wurde, einen Massstab
il zu construiren, mit welehem nachfolgende Zahlenwerthe unmittelbar

aufgetragen werden kiomnen.

Stereographisches Netz von Deutschland.

Mer

idiane.

o

|
8

b
b

(=t e s

201 5000

Radien der
concent, Kreise |
aufwelehen
.\fr_'l']cli:||a]Ju1|L'E|-|

liggen

[Sehne von « fir

r=0,06992G8

ILUR}UEUHl

Sehne von e fiir

(= 0,0699268

0,0699268 | 1931 56“ | 0,00186995 991 1171 0,0111992

0,0402008
(,0226290
0.0595548
0.0345804
[0,0727748
[0,0475154
0,084535308
0.0624600
00763460

1

2 20| 0,0203650 | 1 31 56 33 24 39
5 0,0699268 | 3 3 58 |0.00374160| 18 37 25
3 20| 0,0290970 | 3 3 58 50 24 26
5 0,0699268 | 4 36 12 [0,00561664:| 28 37 53
1 20| 0,0378335 | 4 36 12 | 62 42 49
8 |0,0699268 | 6 8 41 |0,00749542| 39 43 925
D 201 0,0465757 | 6 8 41 | T4 10 48

8 0,0699268 | 7 41 33 |0,00938094| 53 3 10 |
7 [ 00553251 | 7 41 33 J 66 10 20

! | |
Parallelkreise,

o | @ o | ?‘.‘t'h'ru'\'l.m_ e fiir

! ‘r = (0,0659268

360 0,0349208| 55041/18¢| 0,0653212

Ble) 0,0174551| 70 4756 | 0.0810134

40 {_!_E}l]lil{i{lt}l}‘ 856 1310 | 0.0946810

42 —0,0174551 1100 20 4 | 0.1073960

I 116 23 0 ‘ 0.1188408
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