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I1. Abschnitt.

Die eylindrisechen Projektionen.

1. Die Plattkarten.

Bei der Construktion von Detailkarten, welche sich {iber einen
sehr kleinen Theil der Erdoberfliche z. B. eine kleine Provinz er-
strecken, kann man folgende Projektionsmethode, die in vielen Fillen
als hinreichend eenau betrachtet wird, in Anwendung bringen:

Man denke sich den sehr kleinen Bogen des miftleren Parallel-
kreises des darzustellenden Landes identisch mit dem Bogen emes
orissten Kugelkreises und lege an die Kugel eine Cylinderfliche,
welehe sie lings diesem Kugelkreise berithrt. So weif sich das Land
erstreckt, kann man annehmen, dass Cylinder und Kugelfliche zu-
sammenfallen, und dass siimmtliche Meridiane nahezu parallel sind.
Man entwickelt daher die Cylinderfliche von mittleren Meridiane des
Landes ausgehend in eine Ebene und erhilt ein Bild des darzustel-
lenden Landes. Diesem Gedankengange entsprechend, wird das Karten-
netz auf foleende Weise gezeichnet: Man ziehe die Senkrechten AB
und CD (Fig. 25), welche durch den Mittelpunkt O des Landes gehen:
die Horizontale AB stellt alsdann den mittleren Parallelkreis, die Ver-
tikale CD den mittleren Meridian des Landes dar. Vom Punkte O
aus trage man ferner auf AB so viele gleiche Theile O1, 12, 23, ...
014 1924 273, .. auf, als das Land Léngengrade oder Lingenminuten
hesitzt.

Sind die Meridiane von Grad zu Grad zu ziehen, so wird die
Grosse dieser Theile durch die Gleichung:
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adius der Erde, ¢ — geog. Breite des mittleren Parallelkreises, 1° —
rCos¢g = dem Radius dieses Parallelkreises 1st.

Cosg berechnet, in welcher 1 = dem
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Man ziehe nun parallel mit CD die Geraden ab, c¢d. ef .
a’l, ¢, et . ..., welche die Meridiane der Karte sind, und trage auf
die Vertikale CD vom
Punkte O aus gleiche

(i Theile nach oben und
e l{.- a’ a ¢ e unten, welche gleich der
T R e & Oul Liinge 1 eines Meridian-
grades genommen werden
S0 TR (SRR S i i 1= z
"’ oF T
..... : . o Durch die so erhaltenen
u : i Theilpunkte 4 5 6 ...
7 S [ l2 1 2| i3] B 15 6. .. ziche man Pa-
f [T - rallele mit AB und er-
e | hilt die  Parallelkreise
T R [T W - der Karte.
A Diese Projektionsme-
0™ | U e thode eignet sich he-
5 sonders fiir ein Land,
4 d_F b ) d'l” £ durch welches der Ae-
J quator hindurehgeht.
e Da dieser ein grisster

Kreis der Kugel ist, so

berithrt die  Cylinder-
fliche die Kugelfliche in Wirklichkeit lings diesem Kreise und wird
von den Meridianebenen in Geraden geschnitten, die unter sich pa-
rallel sind, also in der Entwicklung auf dem Aequator AB senkreeht
stehen.  Es findet in Folee dessen eine genauere Uebereinstimmung
des Bildes mit dem Originale statt, als dies bei der Darstellung eines
beliebigen Theiles der Erdoberfliche der Fall ist. Karten, welche
nach dieser Methode construirt sind, nennt man Plattkarten.

Sind die sphirischen Coordinaten des Mittelpunktes der Karte 2
und ¢ (A=
eines Punktes P gleich 4; und @1, 80 ergeben sich die linearen (loor-
dinaten des Punktes P auf der Karte nach den Gleichungen

der Linge, ¢ =der Breite von 0) digjenigen irgend
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oder fiir r =1
X3 = 0,00029089 (4, — 1) Cosg v1 == 0,00029089 (g1 — ¢)




In diesen Gleichungen sind die Winkel 4 4 ¢ ¢ in Minuten

einzusetzen.
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2. Die Mercatorprojektion und ihre Anwendung in der
Schifffahrtskunde.

Will man eine Plattkarte construiren, bei welcher die Abbildung
dem Abgebildeten in den kleinsten Theilen dhnlich ist,
fiir die Projektion a b ¢ d eines jeden unendlich kleinen Kugelrecht-
eckes A B CD, welches von zwei Parallelkreisen und Meridianen be-

erenzt wird, die Basis zur
Hiohe ebenso verhalten, wie
die entsprechenden Dimen-
gionen auf der Kugel. In
Fig. 26 sei abed die Pro-
jektion eines unendlich klei-
nen Kugelrechteckes ABCD,
so ist nach dem Gesagten
1) ab :ad =AB: AD
Bei der zu construirenden
Karte . werden alle Meri-
diane in gleichen Entfer-
nungen von einander ange-
nommen, indem man als
mittleren Parallelkreis der
Karte den Aequator withlt
und auf diesen die wahren
Bogenlingen von Grad zu
Grad oder von 10 Grad zu
10 Grad auftrigt, und durch
die Theilpunkte vertikale

Linien zieht, welche die Me-
ridiane reprisentiren.

Die unendlich kleinen Seiten des Rechteckes ab e d seien ab == ds
(Differential s) wnd ad = di, (Differential 1) dann ist auch (Fig. 26)
Oe — ds und die Seiten des (siche Seite 63 die Gleh. fiir I) Kugelrecht-

g0 muss sich

xl v U773
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Pig, 26.

eckes sind:  AB=—0e Cosqp=ds Cos g

Miollinger's Kartenprojektionen.
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(wenn ¢ ddie Breite des Parallelkreises bezeichnet auf welchem AB
liegt) und AD = Oe —=ds. Die Proportion 1) launtet daher:
ds : dd = ds Cosg : ds
- . W s
Hieraus folet: di = —
In dieser Gleichung ist ds der unendlich kleine Bogen des Aequa-
tors, welcher gleich demjenigen eines Meridianes d. h. gleich dg ist,

und daher 2) di—= -:lv
Los g
Wird diese Gleichung zwischen den Grenzen ¢ =10 und ¢ =g
integrirt, so ergibt sich die Liinge A =— Arc (e Minuten), (der Radius R der
Erde wurde gleich 1 angenommen) welche in Fig. 26 vom Aequator
resp. vom Punkte O aus nach Oa aufzutragen ist, vorausgesetzt, dass
die geographische Breite des Parallelkreises ab gleich ¢ ist.
Um obige Formel zu integriren setze man Sing = x und erhilt
Cosg dgp—d Sing — dx .

Praso dx |
lq-_fhu.-cg
Substituirt man diesen Werth in Gleichung 2 so ist

. x dx dx
[.-U.-i‘?' 1 SIN= i 1 x=

- " dx LI ; |

und 4 - f e T gy e I T

v 1] —x* l —x

#) Das Integral wird auf folgende Weise gelist: ks sei

dx Ndx Ndx 5 2 =y < =
1) 5 = -+ ; oder indem man die Gleichung mit dx
] —x3 1 —x 1 i X’ -
dividirt und die Briiche aut gleiche Benennung bringt:
1 N(14x) 4N (1 —x)

Da die Nenner beider Ausdriicke gleich sind, so missen auch ihre Zahler
gleich sein, somit: 1—=N-J N'+x(N—N")
Nach dem Lehrsatze iiber die unbestimmten Coefficienten ist aber:
NI+ N =1 und
N—N'=0also N=N'=1
Die Gleichung 1) lautet daher: ‘
dx dx ! dx

— ——— - ——— - I]l].‘[
f—x¥ A =x) Jx

J' x 4 J' ix 1[’ ix |
e | el

® ‘[..‘- i 5 @ § ’ - :
Jl K_I:._—_---é log (1 —x)-|-% log (1 -} x) -} (

1 —x? (1—x) (1+x) ‘

|

—1 [log (1 L0 —Topa—x}i0c

@ 1 J X :
= 1 log T --1.C 1

X




;‘..--—lll;.’; A\l’_r' l = A |
i MR
Setzt man in diese Gleichung fiir x = Sin¢g seinen Werth, so

ereibt sich:

e}

@ ! T
: 1 — Sin«
L = log \rf [ I 2 | C oder

e ﬁi'll:]r

.). — in_e_l' ‘\;f:!‘._!_'_'!' ::ml.”__‘ fe
1 — Sin®y
= iu..q S
i ::I.IH '.'r !
T . 1 -+ Sir e sk
Nun ist aber {.J{ e |::'(4;1n | a’) A ey e
J:‘i-l'[ @

A= I|_'njr_r_' T '{.i..-j"' - ri—) - C

Dieses Integral ist aber zwischen den Grenzen ¢ 0 und ¢ ]
zu nehmen, somit

h=1log Tg (45° 4 § ) — log Tg 45°
\ ;

oder da lll.}_ﬂ' Tg 450 — 1;51;1'1 —=()iist

(XLID) 4= logTg (450 %)

Um diesen T.EJ;E'EI]"[HI]JIIIH durch den Brige'sehen auszodriicken
muss er mit dem Modul M =— 11'::_1' — 0,434294482 dividirt werden
und es ist daher:

(XLIIa) 4= 3 log Tg ('.mu 2 ) :

In dieser Gleichung ist aber

A—=Arc e/ = e Arec 1’ = aSin 1’
weil Are 1= Sin 1 angenommen werden kann, und daher

(s 1 Y - g
- '] i , AR 0 o
e Sin 1 == |1_+f_{ I.L- (J.J 1 2)

- . [
Sin £
| H
=
o < At < [
I'g 45°-] Jgj—i— 1 4 l;;_’: Cos f
| I,'_{ (-Ii‘l“ 1l b rl!r ) = T o — e
2 by .' S
1— Tg459 l,t_{ / =" f B
2 g o 2
—is
P
Cos £
2
i 3 ohil 4 q B A T (
(o= ki | Sin ! ({‘!c'n.‘- / = 31n "I} 1 - 2 = / Clos i/ T
2 ‘.!_ 2 2/ 2 '_f_ i L == 51
i { i Uoar Ulos ¢
Lios / — Sin i {.‘uh"a-i — Sin? 1 / /
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; : .
: o Tod 450 _| i

o ¢ = jrgmp 108 I“(J'] ! :’)

XLITh) @ — 7915,7046 . . . log '!'f_:;(l.'y“ | jj)"""

o log T915,7046 — 3.8984896.

Mittelst dieser Gleichung wurden von mir die Werthe von «, deren
auf emander folgende Differenzen mit ¢ zunehmen, und welche daher
wachsende Breiten genannt werden, von Grad zu Grad berechnet.
Dieselben sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt. %)

Werthe der wachsenden Breiten in Minuten.

| Wachsende Wachsende
Breite 4 ]i'l"i’r‘lll'l'tv’““ | Differens***) | Broito ¢ ",fl"i‘::l'l‘m‘l" | Differenz
4 | it [

900 oS e 630 (004,937 | 129,956

89 16299.5567 | 2383,125 62 {774,981 125,756

88 13916,432 | 1394,325 61 1649225 121,857

87 ' ]’-_’_’.]{]T | 989,587 60 | 4527.368 118,228

86 11532,520 767,898 59 | 4409,140 114,842

85 10764,622 627,732 58 4294.298 111,677

84 10136.890 531,070 B7 4182,621 108,717

83 ‘ 9605820 | 460,360 56 4075,904 105,938

82 | 9145460 406,396 Db 3967.966 | 103,328

Bl | 8739,064 | 363,766 | 54 | 3864638 | 100,877

80 8375,208 | 329591 53 | 3763,761 | 98,560

79 8045,707 ‘ 301,141 b2 | 3665201 | 96,394

8 | 7744566 | 277,361 51 3568,807 94,326

77 | 7467,205 | 257,137 50 | »m 481 | 92,399

0 | 7210,068 | 239,729 19 | 3382082 | 90,553

5 ‘ 6970,339 | 224,596 i Al ot jul..”a_’il | 88815

4 | 6745743 | 211,319 4757 13202, 714 | - BY,169

73 6534,424 199,584 46 3115545 | 85,606

72 6334.840 189,139 45 3029,939 84,125

(1 6145701 | 179,783 44 2045814 | 82,719

0 5965918 | 171,361 43 | 2863095 | 81,383

69 5794557 163,739 42 | I\'I 712 | 80,114

i LS 5630,818 ]-.m.h_i 2] T 2701598 | 78,907
67 5474,005 | 150,492 | 40 2622,691 77,761
; GG 5323.513 144.703 39 | 2544930 76,669
65 5178.810 139,388 38 2468261 | 75,631

64 5039,422 134,485 37 | 2392630 | 74,631

. | I
*) Aus dieser Glch. ergibt sich « als Anzahl von Minuten des FErdiguators,
**) Dieselben finden sich auch in den Werken von Mendoza und Guépratte,
welche mir jedoeh nicht zn Gebote standen. wahrscheinlich von Minute zu
Minnte angegeben.

Auch Linge der auf einander folgenden Breitegrade,




Wachsende Wachsende |
Breile ¢ ‘ EH:I:LL[:L;::[ i Ditferens Breite g ];'1'1\11111':‘1[1:' ‘ Differenz
e i '_ e | S 2 | i
360 | 2317,999 | 73,7112 18 | 1098,217 | 62,913
39 2244 287 72,807 17 | 1035304 | 62,608
34 2171480 71,953 16 972,726 | 62,266
33 2099,527 71,143 15 910,460 | 61,974
32 2028,384 | 10,37 14 548,486 | 61,706
il 1955.013 69,638 13 186,780 | 61457
30 1888,375 68,939 12 | 795323 | 61231
20 1819.436 68,274 11 | 664,092 | 61,022
28 1751,162 | 67,644 10 | 603,070 60,835
20 1683.518 67.045 ) pd2.235 | 60,668
26 1616,473 66,477 S 481,567 | 60,518
25 1549,996 65,939 7 421,049 60,389
24 484,057 65,427 6 360,660 60,279
23 1418630 | 64,945 £ 300,381 | 60,1586
29 1353,685 64,488 4 240,195 | 60,113
2] 1289, 111? | 64,068 3 180,082 60,058
20 | J225 i 63,652 2 120,024 | 60.021
19 | 1161, 1 | 63270 1§ 1 | 60,003 | 60,003

Um mittelst dieser Tabelle eine Weltkarte zu construiren, ziehe man
ein senkrechtes Axensystem OX, OY (Fig. 26 Seite 65), trage auf die
Gerade XX‘. die den Aequator darstellt, 360 gleiche Theile auf
von denen jeder 19 des Aequators reprisentirt und ziehe durch die
Theilpunkte e 2 3 . ... 123", . .. Parallele mit OY, welche die Meridiane
der Karte sind. Theilt man alsdann einen Grad des Aequators in 60
oleiche Theile, so erhilt man einen Massstab, aunf welehem Minuten
abgegriffen werden konnen. Die Parallelkreise werden nun construirt,
wenn man auf die Gerade YY’ vom Punkte O aus nach oben und
unten die Werthe der wachsenden Breiten auftriigt, welche aus obiger
Tabelle zu entnehmen und auf der Geraden OX abzugreifen sind, und
durch die erhaltenen Theilpunkte Parallele mit der Xaxe zieht.

Zeichnet man in das so construirte Kartennetz die einzelnen Kon-
tinente. Linder, Fliisse, Berge und Seeen ein, so erhilt man eine
Karte. welche nach ihrem ersten Construkteur Merkator:®) eine Mer-
h.liu] 11]“]{"!\[[!'” genannt wird.

#) Gerard Kremer genannt Mercator geb. den 5. Mirz 1512 in Rupel-

monde (Flandern) gest. den 2. Dezember 1594 in Duisburg (R heinprovinz) war
Kartenzeichner, Mathematiker, Geschichtsforscher ete.
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Ein ndherungsweises Verfahiren zur Berechnune der Entfernungen
der Parallelkreise einer Merkatorprojektion ergibt sich auf folgende
Weise: Man denke sich das Netz der Karte von n zu n Minuten in
der Weise construirt, dass die Rechtecke, welche dem Aequator zu-
nichst hegen, Quadrate sind und fiir die dbrigen Rechtecke sich die
Basis zur Hohe verhilt, wie die entsprechenden Dimensionen auf der
Kugel. Bezeichnet man alsdamn die Linee von n Bogenminuten des
Aequators oder des Meridianes mit 1, so ist die Linge von n Bogen-
minuten emes Parallelkreises, dessen Breite ¢ ist, gleich [Cosgp. Diese
Liangen sind aber die Seiten eines Kugelrechteckes, dessen siidliche
seite (wofern man  die nordliche Halbkueel projicirt) die DBreite 7
besitzt. Die entsprechenden Seiten der Merkatorprojektion des Kugel-
rechteckes seien 4 une

b, dann ist nach unserer Annahme

b =1 und daher

b e :1Cos ¢

pR e -1 Secqy
l.'\-hé]f

Fir R — 1 ist die Linge | von n Bogenminuten eines grossten Wreises
| . LI} T

il

150 . 60 1 OE00
" 1 |
A=

LOBO0 Cos

Soll 4 in Minuten ausgedriickt werden, so ist zu beriicksichtigen dass

V) Arcal—a:Are Ii— @ Sin 1% and
{* n
adm ' —=———
!Ilh[\ll[.ll:—'rj
r ” i | Il
(XTIIT) o — i
% LS EH san 1 l.._u_;.u); l.‘e'-:xtllr

Nach dieser Glch. kinnen die Entfernuneen der Parallelkreise
niherungsweise berechnet werden.  Werden z B. die Paral

i L‘t‘l_'i.\::‘ von

Grad zu Grad gezogen, so ist n =60 und es ergibt sich fiir die Ent-

fernung der Parallelkreise deren Breiten ¢y = 609 und 2 = 61° sind
LY

o= = A

Co= 60"

Die richtige Entfernung ist die Grisse des 61'" Meridianerades in
che gleich 121,857/ ist. Bs
ergibt sich daher zwischen der wirklichen und der niherungsweisen
Entfernung der beiden Parallelkreise eine Differenz von 1.857%

Die Merkatorprojektion, nach welcher die eanze Erdoberfliche auf
emem Blatte dargestellt werden kann, wird vielfach dann angewandt.
wenn eine richtige Darstellung der Umrisse der Continente und Linder

unserer Tabelle der wachsenden Breiten. we




Nebensache, dagegen ein Zusammenhang beider Kugelhemispharen
erwiinscht ist: so bei der Construktion von physikalischen und erd-
magnetischen Karten, bei Karten, welche die Meeresstromungen oder
Ebbe und Fluthbewegungen darstellen, ferner bei geologischen, pilanzen-
und thiergeographischen Karten.

Vor Allem aber ist diese Projektion von grosser Wichtigkeit in der
Schifffahrtskunde, indem auf einer mach dieser Methode construirten
Karte simmtliche Aufgaben, welche sich auf den Curs emes Schiftes
heziehen. in hochst einfacher Weise, wie wir im Nachfolgenden sehen
werden, graphisch gelist werden kinnen.

s ist nimlich durchaus nicht nothwendig nach der Mercatorpro-
jektion stets die ganze Erdoberfliche darzustellen, sondern es kann
sich eine solche Karte iiber einen beliebigen Theil der Erdobertiache
orstrecken und daher in beliebig grossem Massstabe ausgefiihrt werden.
Qoll sich z B. eine Karte von 00 bis 800 westlicher Lénge von Pars
und 36° his 700 nordlicher Breite erstrecken, so enthilt sie einen
orossen Theil des atlantischen Oceans und kann auf der Ueberfahrt
eines Schiffes von Europa naeh Amerika Verwendung finden. Zur
(onstruktion des Netzes dieser Karte trigt man auf eine unbestimmte
(terade AB (Fig. 27) achtzig beliebig gleiche Theile auf, wobei man

T
s |
|

L =) |
" | H

| : _', | ._
T |
A et brbn e b e a ok
A" 70 1] : z0 0

Fig. 27.

einen solehen Theil gleich der Linge eines Aequatorgrades betrachtet.
In den Theilpunkten errichte man Senlrechte, welche die Meridiane
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der Karte darstellen, ferner trage man auf die Gerade BD die Unter-
schiede der wachsenden Breiten auf, die sich aus der Tabelle (Seite 68)

fiir die Breiten von 36° bis 709 ergeben und ziehe durch die so er-

haltenen Theilpunkte Parallele mit AB, welches die Parallelkreise der
Karte sind.

Da die Geraden AB und BD bei der Lisung der sich auf den
Curs emes Schiffes beziehenden Aufeaben als Massstibe benutzt werden.
s0 ist es zweckmissig dieselben von Minute zu Minute, oder wofern
die Theilung zu klemm wird, von 10 Minuten zu 10 Minuten einzu-
theilen.

Graphische Losung der auf den Curs eines Schiffes sich
beziehenden Aufgaben.

Von allen Curven, welche zwei Punkte A und B der Erdober-
fliche (siche Fig. 28) verbinden, ist der Bogen eines orossten Kreises,
welcher durch diese Punkte geht, ihre kiirzeste Entfernung, und wiire
dieser somit der von einem Schiffe zu befolgende Wege,  Ein grisster
Kreis der Kugel schneidet aber,
wofern er nicht mit dem Ae-
quator identisch ist, jeden
Kugelmeridian unter einem an-
deren Winkel, und ein Schiff,
welches als Bahn den Bogen
emes grossten Kreises befolgen
wiirde, miisste seine Wegrich-
tung stetie indern. Den See-
fahrern dient jedoch die Bus-
sole, welche ihnen jederzeit den
Winkel gibt, den der magne-
tische Meridian eines Ortes mit
der Lingsaxe des Schiffes bildet,
als Wegweiser, und das Schiff

wird so eelenkt, dass seine

Wegrichtung mit dem wahren

Meridiane eines jeden Ortes denselben Winkel einschliesst. Man nennt

| diesen. Winkel, welcher also withrend einer hestimmten oft lineeren
Zeit constant bleibt, den Azimutalwinkel. Die von einem Nehiffe




nach diesem Gesetze heschriehene Curve wird Loxodromie oder
schieflaufende Linie genannt, und ist eine Curve von doppelter
Kriimmung. Da sie mit allen Meridianen denselben Winkel hildet, so
stellt sie sich auf einer Karte, welche nach Mercatorsprojektion con-
struirt ist (siche Fig. 27) als gerade Linie dar.

Betrachten wir ein sphiirisches Dreieck PAB (Fig. 28), welches
durch den Bogen der Loxodromie und durch die Meridianbogen PA und
PB zweicr Orte begrenzt wird, so sind in diesem folgende Elemente
zu unterscheiden:

1) Der Unterschied P =1 ls der Lingen der Orte A und B,
oder der in der Linge durchlaufene Weg. (Der Ort A sei der Punkt
der Abreise, der Ort B derjenige der Ankunft.)

2) Der Unterschied ¢u — gz der Breiten beider Orte, oder de
in der Breite durchlaufene Weg.

3) Die Linge a=—=AB der Loxodromie, welche in Meilen oder

T

Minuten ausgedriickt wird.

{) Das constante Azimuth £, oder der Winkel, welchen die Loxo-
dromie mit simmtlichen Meridianen bildet.

Sind von diesen vier Elementen zwei gegeben, so kinnen die
beiden anderen berechnet oder construirt werden, und es sind daher im
(tanzen sechs Aufgaben zu losen, welche sich auf den Curs eines Schiffes
beziehen.

In Fie. 28 sei AB die Loxodromie, CD der Aequator, P der Pol
und pq = e ein unendlich kleiner Bogen der Loxodromie; um als-
dann zu untersuchen, welchen Weg ein Schiff, das die loxodromische
Linie befolet, sowohl in der Linge als in der Breite durchliuft, be-
trachte man das unendlich kleine Dreieck pqr, in welchem der
Winkel qpr = { gleich dem constanten Azimuthe 1st.  Aus demselben

ergibt sich:

1) pr = qp . Cosl = aCosl
2 qri=ipr Tal

Addirt man simmtliche unendlich kleine Bogen pr, so erhilt man
den in der Breite durchlaufenen Weg:
AB' = ¢ P2
und es ist
o — ¢ = = (e Cos £)
or da Cos { eine Constante ist
(XLIV) ¢ Pz Cosk = (o) = UosC.ADB = aCos.C

i1l

Denkt man sich die Meridianbogen Pp und Pq bis zum Aequator
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verlingert, so ergibt sich anf diesem das Bogenelement cd. und die

summe aller dieser Bogene
'\‘\'i-)_:' 1),

Ist ¢ die geog. Breite des Parallelkreishocens qr, so ist:

emente ist der in der Linge durchlaufene

|E[' == 1'f! I.1||,~if-||f_
Substituirt man diesen Werth in Gleichung 2) so ercibt sich:
cd Cos i pr TL";
T Y. 4=
I'ﬁl II I”'-
["”"",nr =

Summirt man alle diese Werthe von ed, so erhiilt man den in
der Linge durchlaufenen Weg :

e A A ol e o i 7
P L la = lu_‘-)‘ S lu‘-f 7
AT 1_(!.\.'l|r - ln:—'rlr

wenn man den unendlich kleinen Bogen pr des Meridianes mit d ¢
hezeichnet.  Wie oben gefunden wurde ist aber

.;‘cf.l,f,f ;1- log Te {:.1.-‘-,*-» - ) |- C (siche Seite 66 u. 67)
welehen Werth wir gleich 4 gesetzt haben und daher
XLV Pr=:1 o ==L el
Das Integral ist zwischen den Grenzen ¢ =1 und ¢ f2 7l
nehmen, fir ¢ = ¢u, sei sein Werth = 4, . fiir P = ¢ gleich s,

dann ist:
(XLVa) P = (L A2) Te L.

Da in Gleichung XLV der Coefficient von Tg C identisch ist mit
den bei der Merkatorprojektion erhaltenen Zahlenwerthen der wachsen-
den Breiten, so kinnen die Werthe von % und A= aus der Tabello
(Seite 68) entnommen werden, und da dieselben in Minuten angegehen
sind, so wird dadurch nach Gleh. XLVa auch P in Minuten erhalten.

Hierauf beruht ferner die wichtige Anwendung ciner Karte, welche
nach Merkatorsprojektion construirt ist, zur graphischen Lisung der
auf den Curs eines Schiffes sich bezichenden Aufeaben.

Aufgabe 1. In Fig. 27, Seite 76 sei P der Ort der Abreise,
Q der Ort der Ankunft eines Schiffes, welches in der Richtune PQ,
die. mit dem Meridiane des Ortes P einen Winkel £ bildet, einen he-
stimmten Weg a zurticklegt. Welches ist die Linge 1 und die Breite
1 des Punktes @, wenn die Linge 1 und die Breite ¢ des Punktes P

der Abreise gegeben sind?

Auflosung. Nachdem man anf der Karte den Punkt P der
Abreise markirt hat, zieht man die Gerade PQ, weleche mit dem
Meridiane den Winkel C einschliesst. Da eine Seemeile der Liinge
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piner Bogenminute des Aequators gleich ist, so greife man auf der

Geraden AB (Fig. S. 71) so viele Minubten ab, als a Seemeilen enthiilt,

und trage diese Strecke nach Pq. Durch den Punkt q ziehe man eine

Parallele qr mit AB und erhillt den in der Breite durchlaufenen Weg
Pr = aCos{ (siche Gleh. XLIV),

welcher auf AB in Minuten abgegriffen werden kann.

Zicht man ferner durch den Punkt P die Parallele PP und zihlt
auf dem Massstabe DB vom Punkte P’ ebenso viele Minuten ab, als
die Gerade Pr enthilt, so ist diese Lange P'R‘, welche nach PR ge-
tracen wird, die graphische Darstellung des in der Breite durch-
laufenen Weges. Durch R wird nun R(Q parallel mit AB gezogen
and auf der Geraden Pq der Ort @ der Ankunft erhalten. RQ ist
der in der Linge durchlaufene Weg, denn

RQ = PRTgl = (A — &) Tgl (siche Gleh. XLVa)
Aufgabe 2. Es sei das Azimuth £ und die Differenz (¢ 1)
der Breiten beider Orte geceben, man soll den vom Schiffe durch-
laufenen Weg a und die Differenz | der Lingen erhalten, wo-

durch der Punkt @ auf der Karte bestimmt ist.

Auflisune, (Fig, 8. 71). Da der Punkt P der Abfahrt gegeben
ist. so ziehe man durch P eine Gerade Pg, welche mit dem Meridiane
des Ortes P den Winkel £ bildet; greife alsdann auf dem Massstabe

AB die Linge ¢ — ¢ in Minuten ab und trage sie nach Pr. Durch
¢ ziche man mit AB die Parallele rq, wodurch der Punkt q und
damit der durchlaufene Weg Pq = a. erhalten wird, welcher auf AB

abzuereifen ist. Im Uebrigen wird nun wie bei der vorhergehenden
Aufeabe verfahren und dadurch der Punkt Q der Ankunft erhalten.

Aufeabe 3. Man kennt den Unterschied ¢ — ¢u der Breiten
heider Orte. ferner den durchlaufenen Weg a, man soll die Weg-
richtung, d. h. den Winkel £ und den Unterschied der Lingen (L [)

beider Orte finden.

Auflosune. (Fig. 8. 71). Man trage vom Punkte P aus mittelst
des Massstabes AB  die Minutenzahl (¢ q1) mach Pr, ziche rq
parallel mit AB und greife auf AB soviele Minuten ab, als dic Weg-
linge a Meilen enthillt. Mit dieser Zirkeloffnung beschreibe man aus
P einen Kreis, welcher den Parallelkreis rq in ¢ schneidet. Dadurch
wird die Weerichtung PQ und der Winkel £ erhalten und der Punlkt
() der Ankuntt wird bestimmt wie oben.

Aufeabe 4. Man kennt die Léngen und Breiten beider Orte,
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also die Differenzen (ly ) und (¢p — ¢o1) und soll den durchlaufenen
Weg Pq = a, sowie den Winkel £ erhalten.

Auflosung. (Fig. 27) Da die Punkte P und Q auf der Karte
bestimmt sind, so ist auch das Dreieck PR() bestimmt und kann

PSR D
ig P
i
| e
. 7 /5
! |
[ -
- -— ad
i ——0) T
i - |
it = o | 50
i i '
i B
— + 2 H .o
|'][‘ :
A ettt bt et b b e 2
a0 Fivl (] 50 ] 20 L0 [

dasselbe gezeichnet werden. Zieht man daher durch die Punkte P
und Q Parallele mit AB, so ergeben sich auf der Geraden BD die
Theilpunkte P* und RY und man zihlt auf dem Massstabe BD die
Anzahl Minuten ab, welche zwischen P’ und ) licoen. Dieselbe An-
zahl wird auf dem Massstabe AB aboeeriffen und nach Pr eetragen,
Man zieht nun rq parallel mit AB und erhiilt die Weglinge Pq = a.

Aufgabe 5. Man kennt den Unterschied der Lingen I |
und das Azimuth { und soll a sowie ¢ — ¢y construiren.

Auflésung. (Fig. 27). Da der Ort P der Abreise geoeben ist,
so zieche man unter dem Winkel r Pq = { die Gerade PQ, welche

den Meridian des Ortes ) d. i. die Gerade ST im Punkte () schneidet.
Durch () zieht man eine Parallele zu AB und erhilt R und gleich-
zeitig die Anzahl Minuten, welche in der Breite durchlaufen werden
und durch die Gerade PR = P‘R‘ dargestellt sind. Diese Minuten-
zahl wird wie bei der vorigen Aufeabe auf dem Massstabe AB ahge-
griffen und nach Pr getragen. Zieht man noch rq parallel zu AB, so
ergibt sich der vom Schiff durchlaufene Weg Pq — a.
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6. Aufgabe. Der Unterschied der Lingen L -1 und die Weg-
linge a sei gegeben, man soll £ und (@ — ¢n) den Unterschied der
Jreiten construiren.

Auflosung. Diese Aufgabe kann nur niherungsweise gelost
werden. Nachdem man die Meridiane PR und ST der Orte gezogen
hat, wird auf dem Massstabe BD die Linge PQ) abgegriffen und mit
welcher als Punkt der Abreise gegeben ist,

dieser Zirkeloffnung aus P,
ST in () schneidet. Diese Linge

oin Kreis beschriehen, der den Meridian
ist jedoch nur die nitherungsweise Linge von PQ. Man ziehe nun
durch Q die Gerade QR parallel mit AB und oreife auf dem Massstabe

AB. soviele Minuten ab, als die Gerade PR — PR’ enthilt, diese

Minutenzahl wird nach Pr gefragen und rq parallel mit AB gezogen,
ps ereibt sich dadurch die Linge Pq = a des durchlaufenen Weges,
welche gleich der gegebenen Weelinge sein muss. Stimmb die dureh
Construktion erhaltene Weglinge mit der oegehenen tiberein, s0 1st
die ,Construktion richtig,
wiederholt werden, wobei man je nacl
die Distanz PQ grosser oder klemer anzunehmen hat.

im anderen Falle muss sie noch einmal
1 dem erhaltenen Werthe von a

Berlicksichtigung der Abplattung der Erde bei der Construkiion
siner Karte nach Mercatorsprojektion.

Beim Entwurfe einer Karte nach Mercatorsprojektion kann auch die
Abplattung der Erde beriicksichtict werden. Es sei in Fig. 29 (folgende
Seite) P.AP, der Ellipsenbogen, durch dessen Umdrehung um die Axe 0Y

ein Rotationsellipsoid entsteht, welches die Gestalt der Erde besitzt.

(Der Unterschied der Ellipsenaxen, welcher bei der Erde sehr klein ist,
wurde der Deutlichkeit wegen in Fig. 29 etwas gross angenomimen. )
P, sei der Nordpol der Erde, C ein beliebiger Punkt der Ellipse,
dessen Coordinaten xi ya sind, ferner sei CT eine Tangente an die
Ellipse, welche gleichzeitig den Horizont des Ortes C darstellt. Zieht
Tangente, so ist der Winkel

man im Punkte ¢ eine Normale auf die
ist gleich dem

(NM = ¢ die geog. Breite des Ortes C, denn er
Winkel EDY, welcher die Polhohe des Ortes C ist. Aus dem Dreiecke
ODT ergibt sich @ |- g = 9°
@ = 900 — §.

P -
R e,
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Wie bekannt ist die Gleichung der Ellipsentangente:

D* X

y Y1 - 3 ‘_1 i_:.\ -x1) und in dieser {-;EI_'E{‘IH“].‘__:'
- J1
e h? x,
[ a— —1 oder da
4 W 5y
Teoe— — To o Cote @ S0 ist
\ b® x =2 #% ¥
Gotggp = —und Tg p — =
2 8Ty ||—\'|
somit a? y; = h2x Tg q
und ays = L x1 Tg .

Fig, 29,

Setzt man diesen Werth in die Gleichung der Ellipse, so ergibt sich:

.l-"l . ll‘;": & 2 -}
( i \1_ e r],r) |_ hy2 X1 2 =— g2 2 ”"I'.'l'
il
ht x; 2 -'I\g‘:_.l,, | - g2 he X2 — gt h2
x*(h?Tgdg + a2) = at.

B gt 5

\kt' -+ b2 T o
In dieser Gleichung ist die Abszisse xi des Punktes (.

gleich dem Radius Cd des Parallelkreises CC’ ist. durch die
¢ dieses Parallelkreises ausgedriickt. Man kann nun noch i

welche
Breite

n diese




Gleichung das Verhiiltniss & der Excentricitit OF zur halben grossen
Axe a einfiihren. Es ist:

s OF g
= OB a
13
2_l“ —h3 8]
= ! T a2 ! 1=
3 ]'E -|- )
_'J {t": - &=

Sehreibt man im Radikand der Gleichung 1) a# als Faktor heraus,
g0 ergibt sich:

a= H
X1 ; - I_-’ = T Vig {I_:.'-‘—’-‘. Te2 g
V 8= {1 3 I'g )
f allosg
XI . / y : -.‘_"v'Lll"’ i . 11 l.‘la.--'lE if % .“;;1;5; :';'-’_-.":.ill"Er;
A\E.ﬂ_f“ &) Cos?yg
.._;) gl alosg

/1-- &2 Sing
Betrachtet man in dieser (leichung ¢ als variabel, so ist auch
xi variabel und die Gleichung kann difterenzirt werden:

dx—==a.d 0l 168
1} 1 £28in? g
L = S 2 n Wi .-'_- i3 -]-3 7 BT
dx = — ‘_gm_q(d Cos ¢ ] —efSin2gp—d J 1—e*din rjf(_.u:-\q)
: ] i = y | -'-"“IEI'; I_,r1~. i iy
dx = 1 — 2Sin’g ( Sing dep 1/1 —e&2Sin2ep - Vi senty )

dx — — -"'-'1--_'-‘( i) :;( Sineg (1-—&2 Sin®ep) |- e2Sing (1 —Hin‘ir;w)

(1—&2Sin ¢

- "llit’]r ( e o e 3 Gt § )
i d— b~ = e2 Sin 3 |- &2 Sing &2 Sind«
HiE— -~"111|—¢” 3 =R “; i . "r I I "

4) dx a (1 —e ]"xmrfdfl,r

(1 2 Sinty) 3

Soll nun die Oberfliche des Erdellipsoides nach der Mercator-
projektion auf einer Ebene abgebildet werden. so dass die Abbildung
mit dem Abgebildeten in den kleinsten Theilen @hnlich ist, so milssen
analog wie bei der Projektion der Kugel die Seiten zweier unendlich
kleiner Rechtecke des Ellipsoides und seiner Abbildung in Proportion
stehen. Ist daher de der unendlich kleine Bogen des Aequators, ds
derjenige eines Ellipsenmeridianes, so sind die unendlich kleinen Recht-
eckseiten, welehe von zwei unendlich nahe ancinanderliegenden Meri-
dianen und Parallelkreisen des Ellipsoides begrenzt werden: de Cosg
und ‘ds, wobei das Ellipsoidenrechteck um die Breite ¢ vom Aeguator
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entfernt ist. Ferner sind die entsprechenden Seiten der Abbildune des
Rechteckes hei der Mercatorprojektion gleich de und di, wobei dA das
Differential der wachsenden Breiten und de das Differential des
Aequatorbogens bezeichnet, und es besteht die Proportion

ds :de Cosgp = di : da

Lz
: ils

| lf_ et

dee Cos i

ben Centri-
winkeln und verhalten sich daher wie die Radien der Kreise, zu welchen
sie gehdren, d. h. wie der Radius a des Aequators zum Radius x; des

Die Bogen de und de.Cosq entsprechen aber dense

Parallelkreises, es ist daher:

i
il

D) di -

— ds
%y

Aus dem unendlich kleinen Dreiecke CHG (Fig. 29), in welchem
die Tangente CH mit dem Bogenelemente ds zusammenfillt und Winkel
CHG = ¢ = der Breite des Paral\elkreises CC‘ ist, ergibt sich aber
der Werth von CH oder

e o gy
Sin CHG Sin g
fiir dx den gefundenen Werth setzt, (siche Gleh. 4) ohne jedoch das

— Zeichen zu beriicksichtigen :
a(l— £2) dg

ds = oder wenn man in diese Gleichune

dg—

{1 - -."*'Hi.]l"a'-:j'}]“
Setzt man diesen Werth, sowie den Werth von x; (siche Gleh. 3)
in Gleh. 5 so ergibt sich:

3
0

A== Vi—e8inty a1l —a)dy

i 3 s 3
alos g (1 —&2Bind¢) =

" afl —e2)de
Al = — e
Cos g (1—a&* Sin® Tl

Um diese Gleichung integriren zu kiénnen, zerlege man sie in

zwel Summanden.  Multiplicirt man &* mit 1= Sin2¢ | Cos2g so

— ady 1 — &% (Bin g |- Cos2e)
da - = : ( [ _.1{.. |., . )
Cos g L E%SIN= g

T (i oty )
l.-ll-‘-'f',f 1 - :"hil:‘-rlg

- le eCos e dor
di=a I:l-(—’r =g : ")

'u.-'r)r I 5 Rins if

- (il d{eBing) 3
d4 - -ti[,;' =g, el T )
Cosg 1 ."hm-—rf

Integrirt man diesen Ausdruck, so ergibt sich

% > l|r,: Yl (e8in i)
.‘L = [JL[HI)I' Tk l—u!.zf."ih:r,;]

erhilt man:
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Wie oben gefunden wurde (siehe Seite 66 u. 67) ist aber

[?2f—2logTg (460 + L
g 0 UIIHl‘f Mg © - R

’ * ol (#8ineg) rdy .
ferner kann j A Hlaes } = cesetzt werden, welches wie oben

— &2 Sin? rJr.
. s R e S .
abgeleitet wurde = % log ;— |- C ist (siehe 8. 66) und daher
* d(eBing) ¢ 1 eding :
J [ RAgnie — 3 log | —— - und
- &% 310" g -] Bl — gPmy

: 1 r,\" . i g 2 ] = i g :
h=a | logTe (4594 F) — 5 log s, |+

Das Integral ist von ¢ =0 his ¢g— ¢ Zu nehmen, fiir ¢ =0 wird
aber 2 =0, wesshalb die Constante wegfillt.
Entwickelt man das letzte Glied der Gleichung nach der logarith-
mischen Reihe:
© 1 | ¥ y % %7
i <) 2
log 5 x“—"(-\ Fats ha |')

so ergibt sich, da x =& Sin¢ ist:

£

1 |- &8ing ( &3 Bin® g £58inby
i /i ot LR L2 )
e o\eSng e g e
{-_- -£28ing— § e*din?® ¢ — LgsSindgp —...
g -y rm - q ol [ it
und daher (XLVI) A=a I 3 108 Tg (-_i-:a“ - i: ) — &2 Sing — } e'Sindg

1 g6 &b
L & pinY g |

Ltaf_{“

£

Botrachtet man diese Linge, welche, da der Radius a des Aequators
oewohnlich in Toisen gegeben ist, ebenfalls in Toisen erhalten wird, als
Bogen des Aequators, so entspricht diesem Bogen ein Centriwimkel
von & Minuten, dessen Werth auf folgende Weise erhalten wird:
AiArce’ —a:1 und Arc ¢’ — "I'l oder da Arc o = ¢« Are 1’ = Sin 1

e Sin ]‘_-fl'l und a = “

ai5in 1°

Dividirt man daher Gleh. (XLVI) mit aSin 1° so ergibt sich e;

Das erste Glied dieses Ausdrockes ist unabhingig von & und
bleibt unverindert, wenn man die Abplattung der Erde vernachlissigt,
die anderen (lieder sind daher die relative Correktion dieser Grisse.
Nach Bessel®ist log = 2,9122052 und e¢s ergibt sich als Endresultat
sur Bereehnung der wachsenden Breiten die Grleichung :

(XLVIa) «— 7915704674 log Tg (450 -7 ) — 22,9448 Sing
— (051 SNt p — ... .
(¢ ist eleich einer bestimmten Minutenzahl des Frdiguators)

Mollinger's Kartenprojektionen, b
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Dies ist die Formel von Delambre zur Berechnung der wach-
senden Breiten, wenn das FErdellipsoid nach der Mereatorprojektion
dargestellt werden soll, gewohnlich wird $jedoch auf die Abplattung
der Erde keine Riicksicht genommen, und sind die in obiger Tabelle
{\Hl'”,—l_' b
genat.

Zum Schlusse sei noch erwihnt, dass die Merkatorprojektion,
welehe wie wir gesehen haben fiir die Schifffahrt eine so orosse Be-
deatung hat, zuerst von Gerard Kremer genannt Mercator in
Anwendung gebracht wurde, indem er im Jahre 1569 eine grosse

94

8) enthaltenen Werthe der wachsenden Breiten hinreichend

Seekarte nach dieser seiner Projection anfertiote, wodurch er sich in
der Kartographie und Schifffahrtskunde einen unsterblichen Namen
gesichert hat,

|
|
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