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folgen, Tabelle 16.; bei sehr geringen Unterschieden in den Abszissen
(wobei freilich nicht zu vergessen ist, daf fiir jedes einzelne Parallel-
kreisbild ein besonderes System angelegt ist, so dal bei Beziehung aller
Koordinaten der ganzen Kartenebene auf ein System sich etwas groBere
Unterschiede zeigen wiirden) sind auch die Unterschiede der Ordinaten im
Hinblick auf die sehr groBe Breite der ganzen Karte nicht sehr bedeutend.

Tabelle 16. Amerikanische polykonische Abbildung (nicht flichentreu) desselben
Ellipsoidflachenstiicks (aber auf Clarke 1866) im MaBstab 1:500000; Koord. in mm.

el e B L B R ol
470 2,2 11,9 29,4 54,6 87,5
228,2 532,2 836,0 1139,1° 1441,6

19 35 11,8 29,2 54,2 86,9
219,5 §12,0 804,2 1095,8 1386,7

51 21 11,7 28,8 53,5 85,8
210,6 491,2 77L,5 1051,2 1330,1

53 2,1 11,5 28,3 52,6 84,3
. 201,4 469,8 7378 1005,3 1271,9
55 2,1 11,2 27,7 51,4 82,4
192,0 447,8 703,2 958,1 1212,2

VI. Mittelbare kartographische Anwendungen der Tafeln der (¢, 7).

Die neuen Tafeln sind nun aufler zur unmittelbaren Anwendung, wie
sie in IV. und V. behandelt ist, auch zur mittelbaren Anwendung bei
Zeichnung kartographischer Netze brauchbar, und auch diese Anwendung,
zunichst fir 1°-Netze, d. h. mit Beniitzung der hier vorliufig allein vor-
liegenden Tafel I, ist hier noch kurz zu behandeln. Schon deshalb, weil
hier bei dieser Anwendung auch viel gréfere 7, als bei der ersten An-
wendung (nur transversal-zylindrisch), vorkommen konnen.

1. Es ist nimlich besonders einfach, mit Hilfe der 1°-Tafeln der (£,7)
zenitale Koordinaten beliebiger 1°(4 , ¢)-Punkte der sphirisch ge-
dachten Erdoberfliche, bezogen auf einen beliebigen 1°- ¢, -Hauptpunkt,
abzuleiten und also 1°-Netze fiir ganz beliebige schiefachsige zenitale
Abbildungen mit einem Hauptpunkt zu berechnen, in denen das dma= 4
beliebig weit ausgedehnt werden kann, sofern nicht die allmihlich zu
groB werdenden Abbildungsverzerrungen Beschrinkung in 4 gebieten.

Die Aufgabe ist also vor allem folgende: Aus den in Tafel I gelieferten
1°-tra.nsversal-sph§.ri$chen Koordinaten (£, %) oder hier (3'=&—go,7)
sind zu berechnen die zenitalen (azimutalen) Koordinaten der 1°-Punkte
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(¢ ,4), bezogen auf den Punkt 0 = (¢, , 0) als Nullpunkt des neuen
sphirischen Koordinatensystems und dessen Meridian (0) als Nullinie der
Azimute «; nimlich (vgl. Fig. 8):

Azimut « des GroBkreisbogens O P im Punkt O und sphirischer Ab-
stand § des Punkts P von O oder GroBkreisbogen O P.

Diese Rechnung ist, um dies aus II. zu wiederholen, fiir 5°-Netze ge-
niigend durchgefithrt in meinen ,Kartenprojektionen“ von 1889; fiir 1°-
Netze bestehen #ihnliche, gentigend ausfithrliche Tafeln auch mit Beriick-
sichtigung der nautischen Azimut- und Hohentafeln, nicht. Und die
unmittelbare Berechnung der Werte («,d) fiir etwas ausgedehnte
1°-Netze aus den Daten (¢, ; ¢ , ) fiir die sphiirischen Dreiecke N-(Nord-
pol)-O-P ist ziemlich mithsam (gesucht die dritte Seite und der eine der
daran liegenden Winkel in sphirischen Dreiecken, die gegeben sind durch
die zwei andern Seiten und den zwischen diesen liegenden Winkel), mag
man nun die Grundformeln des sphiirischen Dreiecks oder eine durch ihre
Umformung sich ergebende Aufldsung (z. B. die Delambreschen For-
meln) anwenden ; vgl. dazn meine Trigonometrie, 5. Aufl., Stuttgart 1923,
S. 452 bis 454 usf. Die Zerlegung des sphiirischen Dreiecks in zweil
rechtwinklige, durch das sphirische Lot PQ, vgl. Fig. 8., mit dessen
Hilfe die transversalen Koordinaten von P (&, %) oder (§ =& — ¢, , 7)
berechnet worden sind, verschafft hier eine sehr wesentliche Erleich-
terung eben durch Verwendung dieser Koordinaten; es handelt sich
dann nur noch um die Aufldsung eines rechtwinkligen Dreiecks 0 Q P,
in dem die beiden Katheten (¢, %) gegeben sind und dessen Hypotenuse &
und einer Winkel e zu berechnen sind. Wiirde man ¢ allein brauchen,
so stiinde die Grundgleichung zu Gebot:

Fig. 8. 1) cosd = cos& . cosm, die allerdings
fiir kleine Werte von J versagt (vgl. meine
oben angefithrte Trigonometrie, 5. Aufl.,
S. 436, 497, 519). Da aber auch der
Winkel & zu berechnen ist, so ist es fiir
[P(2,g) jeden Fall besser, ihn zuerst und dann
erst mit seiner Hilfe  zu berechnen nach
den Gleichungen:

N jgwai il
smé&
@) siny g
Siné = — oder #gd=—"—.
sin a cos e

Man erhilt also, da der grofite Fehler eines der & in Tafel 1 und da-
mit eines der ¢’ und in einem der 5 1" nicht iibersteigt, selbst fiir den
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Fall, dafl % oder & klein sind, die Koordinaten («, d) fiir ein 1°-Netz
immer geniigend scharf. Das Azimut e kann nur dann etwas unsicher
ausfallen, wenn % und & beide klein sind, wihrend es fir die Schiirfe
von « nichts zu sagen hat, wenn die eine der zwei Groflen klein ist;
aber in jenem Fall, beide klein, ist auch d klein, und eine ziemlich
groBe Unsicherheit in « also nicht von Bedeutung. Und fiir den sphi-
rischen Abstand & ist leicht zu entscheiden, ob im einzelnen Fall sind
oder fg 0 das bessere Ergebnis liefert.

Um an einem bestimmten Beispiel zu priifen, welche Arbeitserleich-
terung fiir schiefachsige azimutale 1°-Netze die Verwendung der (£, %)-
Tafel zur Berechnung der (&, d) statt deren unmittelbarer Berechnung
aus (@ ; ¢ , 4) fir jeden Punkt gewihrt, sei angefithrt, daf} die Berech-
nung der («,d) fir ein 10°-Netz einer Karte von Europa (Haupt-
punkt in ¢, = 50°0°,0; Breiten von 10° zu 10° von ¢ = 20° bis zu
¢ =80°; Liingen A soweit ausgedehnt, daB fiir die @ulersten Punkte in
d iiberall 80° wesentlich iiberschritten wird, bei ¢ = 20° ist sogar iiber 40°
in ¢ gegangen), wie es im folgenden angegeben ist, mit Beniitzung der
(5, %) nach (1) und (2) in 2 Stunden vollstindig erledigt war (5stellig).
Das Ergebnis zeigt die untenstehende Tabelle 18,, wihrend in der zu-
niichst folgenden Tabelle 17. die & oder besser gleich &=t — 50°0°,0
und die 5 nach Tafel I zusammengestellt sind.

Tabelle 17. (1, &) fir eine Karte von Europa, nach Tafel I (z. T. unnstig weit aus-
gedehnt) ¢ = 50°0'0” , & = § — 50°0'0".
Diesmal ist in der Tabelle 5 die obere, & die untere Zahl

9 i
02§ 100 20° T O 60°
80° 0° 0’0" I° 43417 3°24'18”| 4°58'51”| 6°24°31”| 7°38'30"| 8°38'57”
30 00 30 856 | 30 3531 | 31 19 4 | 32 1827 | 33 32 I | 34 5742
70 000 3 24 18 6 43 4 9 50 48 12 42 O 15 II 20 17 13 46
20 00 20 16 49 237 -0 22 30 17 24 25 14 26 49 56 20 41 9
60 000 4 58 51 0 50 48 14 28 39 18 44 50 22 31 16 25 39 32
10 00 10 22 42 I 31 8 13 26 6 16 82 19 38 22 23 53 52
50 0 00 6 24 31 12 42 0O 18 44 50 24 24 16 20 29 55 33 49 33
000 0 2553 I 44 40 3 59 41 7 163 11 39 33 17 14 22
40 oo0o0 7 3839 | 15 1120 | 22 3116 | 20 2055 | 35 5555 N
— 1o 00 -0 34 3| -8 1412 | -5 5417 | —2 2339 2 3247
3 000 8 38 57 17 13 46 25 39 32 33 49 33 41 33 39 A
0 —20 00 |-19 37 7 |-18 2600 [—16 1836 |-12 5044 | -8 4 12
000 9 23 29 18 4450 | 28 128 37 9131 46 2 305 LA
20 —30 00 |—29 4259 |—28 4038 |-27 1215 |-24 35 10 |—20 28 47
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Tabelle 18. Zenitale sphirische Koordinaten («,d) der obigen Punkte in Beziehung
auf den Punkt (¢ = 50°, A = 0) als Nullpunkt und seinen Meridian (Nord) als Null
der e; obere Zahl «, untere §. :

A=
@
0° 10° 20° 30° | 400 50°0 |  60°
80° 0° 0’0" 39 26" 15” 6040 47| o°3r 57| 1052 6| 13°30°20"| 14°52"00”
30 o0 30 11 37 30 45 46 31 40 17 | 32 52 11 34 17 38 35 53 00
‘ 000 0 44 22 18 6 12 24 23 34 | 28 35 40 2% 7 % AT 333 K7
70 20 00 20 33 O 22 652 | 24 27 42| 27 2041 30 33 12 33 55 30
- 60 000 25 49 00 40 5048 | 48 1 I | 50 40 42 50 58 23 49 51 34
10 00 I1 2050 | I5 638 | 190 30 O | 24 325I | 20 3220 | 34 30 7
50 — 8 o057 | 8 1825 | 78 24 3 | 74 2515 | 70 2033 | 66 830
o000 6 25 23 12 49 3 10 012 | 25 24 00 31 31 30 37 20 36
40 180 00 I4T 446 | 117 40 13 | 103 56 2 | 04 I3 22 86 20 31
10 00 12 13 27 17 13 57 23 14 34 29 35 13 36 035
180 00 | 155 3737 | 135 33 22 | 120 18 37 | 108 33 3 | 08 50 50 A
30 20 00 21 22 17 25 129 30 6 16 35 57 21 42 II 49
180 00 161 32 56 | 144 51 30 | 130 30 35 | 118 45 56 | 108 238 36 gt
20 30 00 C§ G B ] 33 56 35 38 16 II 43 33 20 49 26 20

Da die Berechnung, wie bemerkt, 5stellig gemacht ist, so sind die

" Zahlen der Tabelle 18, schon infolge der Abrundungsungenauigkeiten
der Rechnung nicht bis auf 1” (gelegentlich nur auf 2”) genau, dazu
kommen noch die Fehler der Tafel I selbst, die allerdings nicht iiber
1,,” gehen. Die Berechnung der (e, 8) fiir den vorliegenden Fall wiire,
wie bereits angedeutet, wenn es sich nur um ein 10°- oder 5°-Netz
handelt, ganz iiberfliissig, weil die Tafel der zenitalen Koordinaten der
5°-Punkte fiir ¢, = 50° in meinen ,Kartenprojektionen“ von 1889 als
Tafel [16] und [17] gegeben ist, wobei diese Koordinaten allerdings auf
0’,5 abgerundet sind, was aber fiir den Zweck einer Atlaskarte von Europa
vollstindig ausreicht. Die Berechnung jener Tafeln [16], [17] hat seiner-
zeit mindestens einen Tag in Anspruch genommen, so dafll die Erspar-
nis an Arbeit mit dem vorstehenden Verfahren mit Tafel I sehr bedeutend
ist; die Vergleichung von Tabelle 18. mit [16], [17] der ,Kartenprojek-
tionen* zeigt, nebenbei bemerkt, dall die Zahlen dieser iltern Tabelle
nur an ganz wenigen Stellen kleine Unsicherheiten um 0’5 enthalten.
(Abrundungsfehler ohne Bedeutung, z. B. wenn bei ... 37" 45;” oder gar
37" 46” mnoch 37,5 statt ...38' steht). Die méglichen Fehler der Zahlen
der obigen Tabelle 18. selbst gehen wohl nirgends iiber 2” hinaus, wie

bereits angegeben.

2. Konstruktion zenitaler Koordinaten (e, d) aus den (¢, q).
Es ist auch nicht schwierig, mit Hilfe der Zahlen der Tafel I auf rein



41

konstruktivem Weg (sogar auf graphisch-mechanischem Weg) azimutale
Koordinaten zu finden, z. B. also eine schiefachsige vermittelnde Ab-
bildung ohne jede Rechnung zu zeichnen, falls die Konstruktion dem
augenblicklichen Zweck geniigt. Das Verfahren dazu habe ich bei an-
derer Gelegenheit entwickelt in ,Zeitschrift fiir Vermessungswesen®,
Band 52, 1923; und ich muB auf diesen Aufsatz: ,Zu den Winkel-
gittern in der Phototopographie“ verweisen. Immerhin mag auch hier das
Prinzip der Sache angedeutet werden: aus der ersten Gleichung (2) von
oben, tga:mt—ag, kann das Azimut « ebenso einfach konstruiert wie
berechnet ‘werden, wenn man sich nur einmal geradlinige Skalen fiir
sin &’ und ¢g 7, oder mit Riicksicht auf das Folgende und mit R’ = Kugel-
halbmesser im Mafistab der gewiinschten Abbildung = %, fir R'.sink’
und R'.#gn aufgetragen hat, was eine sehr kleine Arbeit vorstellt. Sind
I und II diese sin- und ¢ang-Skalen und in O senkrecht zusammengesetzt,
Fig. 9., und sind fiir den Punkt

304 Fig. 9.
P—(1,¢) GieWerte ¥ undy 1.
der Tafel I entnommen, so ist et |
nur an I der Punkt &', an II 20

der Punkt 7 aufzusuchen, um Rsin€.
durch Verbindung des Punkts O »
mit dem Schnittpunkt p der W
Lote in jenen beiden Punkten
den Winkel & herzustellen: die
Gerade Op ist die zenitale Ab-
bildung des Kugelhauptkreises
OP; aber p ist noch nicht
das Bild des Punkts P in einer der wichtigen zenitalen Abbildungen,
denn in p wiirde sich der Kugelpunkt P nach dem Halbmessergesetz
r=R Vsin2& + tﬂ abbilden, das praktisch ganz ohne Bedeutung
ist. Wie man aber aus p als Hilfspunkt das Bild P’ des Punkts P
in einer der wichtigen zenitalen Abbildungen (winkeltreu oder
»stereographisch®, flichentreu oder endlich vermittelnd, nimlich

s+

mit OP’.—_r::R'.Ztg%, R’.2sin% oder endlich R'.arcd, oder

auch in irgendeiner andern zenitalen Abbildung, z. B. gnomisch mit
r=R'.#gJ, finden kann durch Radialverschiebung von p nach P’ mit
Hilfe eines ,Halbmessermalstabs®, der r = R’. f(d) liefert, muf} ich bitten,
in meinen ,Kartenprojektionen* von 1889, S. 72ff. nachzulesen.
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3. Azimutale Abbildungen in 1°-Netzen kleinerer Gebiete aus
den (&, ) der Tafel I abgeleitet.

Die Koordinaten der Triangulationspunkte und damit aller andern
Punkte der ,Landesvermessungen®, die noch ein sog. Soldnersches Ko-
ordinatensystem verwenden, sind auch heute noch nichts anderes als die
transversal-zylindrischen sphirischen Koordinaten (&, %) der zu koordi-
nierenden Punkte, wobei es sich fiir die Landmessung nur um die ent-
sprechenden linearen Koordinaten (z,y) nach den Gleichungen (=
Halbmesser der Vermessungskugel) handelt:

(3) z=R.arct , y=R.arey.
Ein solches Landmessungskoordinatensystem darf in der Richtung der z
(N S) mehrere Grade GroBkreisbogen umfassen, z. B. bis auf 300 km und
mehr ausgedehnt werden, in der Richtung der y (W 0O), dagegen wird
die Erstreckung zweckmiBig auf etwa 13° (50 bis 60 km) zu beiden
Seiten der z-Achse beschriinkt, da man beim Auftragen der sphirischen
(# , ) als ebener rechtwinkliger Koordinaten nur kleine Abbildungs-
verzerrungen erhalten will, die nicht in jedem Fall der Kleintriangu-
lation, Zugmessung usf. beriicksichtigt werden miissen, sondern die fur
viele Zwecke vernachlissigt werden konnen, so dal man mit jenen
(z ,y) so rechnen kann, als wiiren es von Haus aus nicht sphiirische,
sondern ebene rechtwinklige Koordinaten. Es ist nun leicht zu zeigen
[in den Lehrbiichern der Geodiisie fehlt dieser Nachweis, weil ebene recht-
winklige Linearkoordinaten, die aus Verwandlung der zenitalen sphi-
rischen Polarkoordinaten (e , §) hervorgehen, sehr selten gebraucht wer-
den im Vergleich mit den aus den transversal-zylindrischen Koordinaten
(¢, %) hervorgehenden Linearkoordinaten], daB man die Soldnerschen
Koordinaten aus (3) einfach verwandeln kann in die ebenen rechtwink-
ligen Linearkoordinaten (z ,y), die aus den den (&, ) entsprechenden
sphiirischen Polarkoordinaten (e , d) nach
4) 21 = R.arcdcosa , vy = R.arcdsine
sich ergeben, indem man an den  und y nach (3) die Korrektionen
anbringt:
; 12y
3 R
2
2 Y » » +%ER—2‘V .

an z die Korrektion —

©)

Ich will den Nachweis dazu hier weglassen, um ihn an einem andern
Ort und in anderm Zusammenhang zu bringen (vgl. dazu auch meinen
Aufsatz in ,Zeitschrift fiir Vermessungswesen* Bd. 52, 1923: +Zum Uber-
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gang aus einem System rechtwinkliger sphirischer Koordinaten in ein
querachsiges System*).

Diese Aufstellung (5) gilt an sich natiirlich nur so lang, als die Reihen-
entwicklungen, auf denen alle Rechnungen mit den sphirischen Soldner-

. : 3 e 1
schen Koordinaten beruhen, ausreichen (es ist dabei sinz=z—2°

und cosz=1 ——é‘zz gesetzt), d.h. im Sinn der Landmessung in nur

sehr engem Bezirk, wie er oben angegeben ist. In etwas groberer Nihe-
rung aber, z. B. fiir Atlaskarten zumal in kleinen Mafstiben, kann dieses
Verfahren aunf viel groBere Gebiete ausgedehnt werden, bis zu 4 = 10°
oder 15° und damit ist es dann auBerordentlich einfach, aus den (&, %)
der Tafel 1 auch schiefachsige zenitale vermittelnde 1°-Netze fiir Kar-
ten ziemlich umfangreicher Gebiete herzustellen, indem man nur an den
& und 7 die Veriinderungen anbringt:

) 1 5'-712 i ( ;:'.,22 )(')
. ML S Toioiani—  \es5d50000
( § bl (e
» % -} HeegiggsT Tt \70900000/

dabei sind in diesen Korrektionsausdriicken die Werte & und 4in Bogen-
minuten zu nehmen und die Ergebnisse fiir die Korrektionen sind eben-
falls wieder Bogenminuten.

Wir wollen eine Anwendung des Verfahrens auf eine azimutale
vermittelnde Karte der Nillinder im MafBstab 1: 15000000 machen,
wie es fiir die Netze, die in den Figuren 3. und 4. S. 22 und 24 gezeichnet
und berechnet sind, sich gestaltet. Als Nullpunkt wird hier, wie in dem
Schweizerischen Atlas S. 96, ¢ = + 13° gewiihlt auf dem Mittelmeridian,
¢ gegen S bis 0°, gegen N bis 30° genommen, 4 zu beiden Seiten des
Mittelmeridians bis zu 15°. Wir wollen auch hier nur das 5°-Netz statt
eines 1°-Netzes betrachten; in der folgenden Tabelle 19. (S. 44) stehen fiir
diese 5°-Punkte in der linken Hilfte die (¢, %) aus Tafel I, jene von
go = + 13° aus gerechnet (beide auf 0’,1 abgerundet und in " verwan-
delt), in der rechten Hiilfte die auf einfachste Art am Rechenschieber
abgelesenen Reduktionen mit den ihnen zukommenden Vorzeichen, eben-
falls auf 0’,1 angegeben. Die obern Zahlen sind die & und ihre Re-
duktionen, die untern die 4 und ihre Reduktionen.

Nach Beifiigung dieser Korrektionen lauten also die rechtwinkligen
Kartenkoordinaten der 5°-Punkte in ’ fiir die neue azimutale Abbildung
so, wie in Tabelle 20. (S. 44) angegeben. Die Abbildung kann nach diesen
Zahlen mit Hilfe eines gewdhnlichen StrichmafBstabs oder eines
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Tabelle 19.
1 = l o
']
0° 5° 10° 15° 0° 5° 10° | 15°
0° — 780’ — 780 — 780 — 780 0 + 2,0 +79 | +128
o 300 600 900 o + 2,6 byt L B T S
5 — 480 —4789 — 4754 —460,5 o + 12 + 48 + 10,6
o 208,9 507,7 896,5 o + 10 +19 | 4 28
10 — 180 — 1778 —170,9 —150,3 ° + 04 s e AU W
o 205,4 500,8 886,0 0 + o1 +02 | + 03
15 + 120 + 1233 + 133,2 + 150,2 0 —03 —13 | — 32
o 289,8 579,3 868,7 o + 06 +15 | + 28
20 -+ 420 + 4242 + 4370 + 4588 o — 09 —3,9 — 92
o 281,0 563,5 844,06 o + 07 + 15 + 28
925 + 720 +725,0 + 7403 +766,1 o —15 —062 | —143
: o 2718 543,3 814,0 o + 20 +42 | + 67
30 + 1020 -+ 1025,7 410429 | 410721 0 —19 —79 —182
o 2507 . 510,0 7772 o + 3.9 + 8,0 + 12,6

TransversalmalBstabs aufgetragen werden. Dabei soll log R (Meter)
wieder zu 6.80305 angenommen werden, so dal 1" Grofkreisbogen auf
der Karte die Linge 0,12 322 mm hat oder z. B. der GroBkreisbogen 30° die
Kartenlinge 221,80 mm, wonach der Mafstab gezeichnet werden kann.

Tabelle 20.

Ebene rechtwinklige Koordinaten
der vermittelnden azimutalen Abbildung fiir die Karte

der Nillinder, in Bogenminuten.

1=
9
0° B2 L 10° 152
i e 780" | — 778’50 | — 772',1 | — 762’2
o 302,6 605 ,8 907,7
o 480 | — 477.7|— 4706 |— 4589
o 299,9| 5996 899,3
555 e 180 | — 177.,4|— 169,2|— 155,8
! o 295 ,5 591,0| 886,3
<+ 120 | 4-123,0 1 131,9]|F- 14750
15 : o 290 ,4 580,8 871,5
oo |+ 420 |+ 4233 |+ 4331 + 449,6
o 282,6 565 ,0 847 .4
g0 It 10 TR e L e 751,8
o 273 8 54755 820,7
30 ~+ 1020 | +1023,8|-+41035,0|-+1053,9
o 263 ,6 527 ,0 789,8

Man erhilt so das Bild
der Figur 10. (S. 45), die
mit den Figuren 3. und 4.
zu vergleichen ist.

Wie in jenen zwei Fi-
guren transversal-zylindri-
scher Abbildungen einige
Linien gleicher Verzerrung
(Horizontalkreisbilder von
je 5° Abstand, nimlich zum
Grundkreisbild parallel lie-
gende Gerade) eingezeich-
net sind, so sind auch in diese
Fig.10. (zenitale Abbildung)
einige solche Linien gleicher
Verzerrung  (Horizontal-
kreisbildervonje 5° Abstand
in der Form von Kreisen
um das Bild desHauptpunkts
[+ 18°,0]) eingetragen.
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Fig. 10. 5°-Netz der Karte der Nillinder nach Tabelle 20,
hier auf die Halfte des Mafistabs reduziert, also in 1:30 Mill.

35°eGe 40 45

-
n

25 - 30 35? 40 45

Ubrigens sind auch fiir diese azimutale (in den vom Kartenmittelpunkt

entfernter liegenden Teilen nicht mehr ganz scharf, sondern nur noch
sehr geniihert azimutale) Abbildung noch rechtwinklige ebene Koordinaten
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:ﬂb(e“e “2}11- t)Recl_ltWit!ﬂldigeA;\l))glg Kooglina;:lil(m;“) berechnet (eben mit jerer
.der (gendhert) azimutalen ung der Nillinder i

im MaBstab 1:15 Mill. (vgl. Fig. 10. im Vergleich g‘ngg; : ':1(21’12,3 izﬁnm

nit Fig. 3./4.); obere Zahlen z, untere y. der Tab Pil‘m20 )en (; 'a. (llen

er Tabelle 20.) und n der

&= 0° 50 10° 150 nebenstehenden Tabelle 21.

i zusammengestellt. Die Un-

oo || — 961 | — 959 | — 951 | — 939 terschiede gegen die Ta-

0,0 37,3 74,6 1118 |  bellen 8. und 4. transversal-

¢ ifrison e 58,9 | — 58,0 | — 565 zylindrisch vermittelnd und

0,0 37,0 73,9 1108 | flichentreu sind immernoch

O e L 21,9 | — 20,9 | — 19,1 nicht bedeutend, zeigen aber

0,0 36,4 72,8 1092 | doch schon die ziemlich

% F 14,8 | + 15,2 | + 163 | + 18,1 wesentlich andern Kriim-
0,0 35,7 71,4 107,1 | mungen der Netzlinien.

o It S1,8 | + 52,2 | + 534 | + 554 Es soll hier schlieflich

0,0 34,8 69,6 104,4 | die Aufforderung an den

N by 88,7 | + 89,2 | 4+ 90,5'| + 92,6 Leser nicht fehlen, sich

0,0 33,7 67,5 101,1 eine Karte des Gebiets der

g0 | 1287 |+ 126,2 | +127,5 | +129,9 | Figur 10. und in demselben

0,0 32,5 64,9 97,3 | MaBstab 1:15 Mill. oder

1:30 Mill. (wie die Figuren
3., 4., 10. selbst ihn haben) zu entwerfen in ebenfalls azimutaler ver-
mittelnder Abbildung, aber mit ¢, = + 15°, statt + 13° als Hauptpunkt
der Karte, wobei ihm die (« , 8) Tafeln [3], [4] meiner Kartenprojektionen
von 1889 zu Gebot stehen, so dall Rechen- oder Konstruktionsarbeit
iuberst gering ist, Er wird zwischen dem 5°-Netz mit ¢y = + 15° und
dem mit ¢go = -+ 13° immer noch verhiltnismiBig sehr kleine Unter-
schiede finden, wenn die Ausdehnung des Gebiets der zwei Karten
identisch gehalten wird.

4, Schiefachsige zylindrische 1°-Kartennetzentwiirfe konnen
mit Hilfe der (§,7) der Tafel 1 ebenfalls einfach berechnet werden.
Die Aufgabe (& ,71), s. Fig. 11 (S. 47), zu berechnen, wenn das (kon-
stante) Azimut y des durch O gehenden schiefliegenden ,neuen® Grund-
kreises 2, ferner die transversalen Koordinaten & oder ¥=§—gq,
und 7, bezogen auf den Meridian von O als ,alten® Grundkreis ge-
geben sind, ist auf sehr verschiedene Art einfach zu 16sen, wobei immer
die Beziehung
) cos & .cos = cos¥; .cosm
mit verwendet werden wird; z. B. mit Beniitzung des fiir jeden Punkt P
zu bildenden Dreiecks O PN (vgl. etwa meine Trigonometrie 5. Aufl. 1923,
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S. 474 und 483). Es mag dem Leser iiberlassen bleiben, die ihm am
bequemsten erscheinende Methode der Auflosung mit Hilfe dieses Dreiecks
aufzusuchen. Noch einfacher scheint mir jedoch die Berechnung der neuen
Koordinaten (& , ;) durch Zuriickfiihrung der Aufgabe auf die Be-
niitzung der sphiirischen Koordinaten (g , d,), die sich auf den Schnitt-
punkt des gegebenen neuen schiefliegen-
den Grundkreises mit dem Aquator der
Erdkugel als Nullpunkt beziehen; vgl. zu
dieser Methode der Auflgsung meine , Karten-
projektionen® von 1889, 8. 123 mit Fig. 7.
daselbst; ist (vgl hier Fig. 12.) & das Azi-
mut des neu vorgeschriebene; Grund-
kreises in seinem Schnittpunkt 4 mit dem
Aquator, so erhilt man 7, und & einfach
aus den Gleichungen

Fig. 11.

@®) { sin gy = sin gy .sin(_f_—i- )
tang & = g, .cos (e + a) ,

wo die Stiicke (ap , dp), die fir 5°-Punkte in der Tafel [1], [2] der
Kartenprojektionen 1889 unmittelbar gegeben sind, nunmehr, wie wir
aus der Beziehung (4) S. 8 wissen, auch fiir 1°-Punkte aus der Tafel 1
zu entnehmen sind. Sollte nach den ersten Grundannahmen fiir die ge-
wiinschte schiefachsige zylindrische Ab-
bildung, der Schnittpunkt A des vor-
liufigen Grundkreises mit dem Aquator
nicht zufillig gerade auf einen 1°-Punkt
des vorausgesetzten Lingensystems treffen,
so ist eben der nichstgelegene
1°-Punkt dieses Netzes als Punkt 4 zu
nehmen und entsprechend der Winkel &
etwas zu verindern. Man hat dann,
nachdem & festgesetzt ist und die (e, , &)
der einzelnen 1°-Punkte P auf die an-
gedeutete Art der Tafel I entnommen sind, nur die Ausrechnung von
(£, y ;1) nach den bequemen Formeln (8) durchzufiihren. Ergibt sich
gelegentlich 7;, weil zu nahe bei 90°, aus der ersten Formel (8) fiir
einzelne Punkte nicht geniigend scharf, so kann es auch, nachdem £
¢0s d,
: cos &
andere derartige Abinderungen wird der Leser sich selbst bilden. Es sind

Fig. 12.

berechnet ist, mit dessen Hilfe aus cosy = bestimmt werden; und
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nur immer die Quadranten von «, und das Vorzeichen von & zu beachten.
Die berechneten ¥, auf dem vorgeschriebenen Grundkreis konnen schlief3-
lich natiirlich wieder um ein beliebiges konstantes &, gekiirzt werden,
wodurch das unmittelbare Auftragen der &'=§& —¥% und 7 (ver-
mittelnde schiefachsige zylindrische Abbildung) oder die sonstige Ver-
wertung der berechneten Koordinaten (§; , #;) zu fléichentreuen oder win-
keltreuen schiefachsigen zylindrischen Abbildungen vereinfacht wird.

Diese Andeutungen mogen, mit Riicksicht auf den Raum, ohne Bei-
fiigung eines Zahlenbeispiels geniigen; vielleicht ist es bei der Verdffent-
lichung des 1L Teils [10°-Tafel der (£, %) in beschrinktem Umfang] mog-
lich, ein solches zu bringen.

Diese Anwendung der 1°-Punkt-(§,7)-Tafel I auf schiefachsige zy-
lindrische Abbildungen rechtfertigt besonders ihre Ausdehnung auf den
ganzen Kugeloktanten fir kartographische Zwecke; kiime nur un-
mittelbare Anwendung dieser Tafel fir transversal-zylindrische Ab-
bildungen in Betracht, so wiirde die Ausdehnung bis zu 7 = 20° oder
hichstens bis zu 80° geniigen (s. S. 10) und auch die mittelbare Anwen-
dung fir schiefachsige zenitale Abbildungen wiirde einen Maximal-

Fig. 13. wert von A nicht tiber 40° oder hochstens 50° ver-
N langen, da fiir allenfalls noch etwas grofere 4 kein
1°-Netz mehr notwendig werden wird (vgl 8. 10).

5. Auf sonstige Anwendungen der 1°(, %)-
Tafeln I bei sphiirisch-trigonometrischen Aufgaben
endlich, z. B. in der sphirischen Astronomie und
Nautik, mochte ich hier nicht eingehen. Sie konnen
iiberall dort unmittelbar gebraucht werden (mit Ein-
schaltung), wo in rechtwinkligen sphirischen Drei-
ecken, in denen die Hypotenuse und ein Winkel gegeben
sind, die beiden Katheten bestimmt werden sollen; wie
z. B. nebenstehend in Fig. 13.: vom Dreieck NP @
sind gegeben NP (in der Tafel als 90° — ¢) und der
Winkel in N (in der Tafel als 1). Die Tafel Lefert
die Katheten PQ (als ) und NQ (als 90° — ) unmittelbar. Aber auch
die andern Aufgaben des rechtwinkligen sphirischen Dreiecks lassen sich
mit Hilfe der neuen Tafel 1osen und damit also auch die meisten Auf-
gaben iiber beliebige sphirische Dreiecke durch Zerlegung in zwei recht-
winklige, indem eine Hohe gezogen wird. So z. B., wenn in dem Drei-
eck O PN gegeben sind zwei Seiten ON=90°—g, , PN=90°—g
und der zwischenliegende Winkel in N gleich 4.




