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So wie ich die Elemente der Geometrie und 
Buchstabenrechnung vorausschen darf, eben so 
erwarte ich von dem, der die Mappirung lernen 
will, daß er schon einen Begriff von einem Globus 
und einer geogr. Karte haben wird. Er kann 
sich zuerst bei den perspektivischen Prejekzioncn mit 
dem stercographischen Entwürfe der Halbkugel 
begnügen, den ich ihm, wie manches Andre, so 
einfach gemacht habe, als es nur möglich ist.

Was die Erklärung der zum Zeichnen nöthig 
gen Werkzeuge angeht, so glaube ich, daß sie 
dem mündlichen lind praktischen Unterrichte zu 
überlassen ist.

Ich habe alle vorzügliche Schriften über die
sen Gegenstand zu Rathe gezogen-, jedoch die 
Materien gewählt, geordnet und vorgctragen, wie 
es mir mein Zweck verschrieb; ob ich diesen er
reicht habe, mögen Kenner entscheiden. Das 
Bestreben nach möglichster Kürze in einem Kom
pendium, zumal dieser Art, wird man hoffentlich 
nicht tadeln.

- Alle nöthige Verbesserungen sind sorgfältig 
angezeigt worden.

' Der Verfasser.

In-
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Perspektivische Projekzionen.





I.
Eine künstliche Erdkugel allein kann eine richtige 

Vorstellung der Erdoberfläche und aller ihrer Theile 
gewähren, der Gestalt, Lage und Fläche der Länder, 
so wie der Entfernung irgend zweier Punkte auf der
selben von einander. Die Meridiane, größte 
Kreise der Flügel, welche durch ihre beiden Pole 
gehen, und etwa von zehn zu zehn Grad gezogen sind, 
schneiden den Aeguator und die ihm parallelen Greise, 
die Parallel kreise unter rechten Winkeln, und 
bilden mit diesen eilt NeH von krummlinigen Vier
ecken, in welchen jedem Punkte der Erdoberfläche seine 
Stelle auf dem Globus bezeichnet wird, ncmlich nach 
seiner geographischen Lange, das ist, seiner Entfer
nung von dem als Ersten angenommenen Meridiane, 
in Graden auf dem Aequator genommen, und durch 
seine gcogr. Breite, das ist, seine Entfernung vom 
Aeguator auf seinem Meridiane in Graden gemessen. 
Der mcsfmgne Meridian ist der Meridian jedes Orts.

Die Grade des Aeguators und eines Meridians 
(Mitcagskreiscs) die Erde als eine Hügel betrachtet, 
sind gleich groß oder lang, weil beide größte Kreise 
der Kugel und in 36o Grad, wie jeder Kreis, einge
teilt sind. Die Grade der Parallelkreise aber werden 
nach dem Pole zu immer kleiner oder kürzer. Es sey, 
ich. I, ein Durchschnitt der Erdkugel durch die 
Pole ? und p, und ihr Durchmesser, so ist Lb) der 
Halbmesser eines ParallelkrciseS. Es verhält sich Lkl, 
der Erdradius, oder Radius des Aeguators, zu LO, 
wie der Sinus cocus zum Kosinus des W. OO»,

A welcher 
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welcher die Entfernung des Parellelkreises vom 
Aequator, oder seine geographische Breite, in Gra
den ausdrückt. Eben so verhalten sich folglich der 
Aequator und der Parallelkreis, also alich ihre ali
quoten Teile oder Grade. Einem Aequatorgrad auf 
der Erdkugel giebt man iS geographische Meilen: 
man findet daher die Länge eines Parallelgrades z. B. 
unter dem fünfzigsten Grade der Breite durch die 
Regel de Tri:

§///. w/. : 5o° — 15 : 9,6418... Meilen

In Vegas Tafeln ist der Kosinus jedes Grades 
für den Sinus totus Eins angegeben; daher ist der 
Kosinus der Breite nur mit i5 zu multipliziren.

Die Breite eines ParallelkreiseS (oder eines Orts) 
ist das Komplement seiner Entfernung vom Pole, 
und diese das Komplement von jener; ihre Summe ist 
90 Grad.

2.

Soll ein bedeutender Theil jener Kugelfläche auf 
einer Ebene entworfen oder abgebildet, das ist, 
eine ge 0 graphischc Karte gezeichnet werden, so 
wird jenes Kugelnetz auf dem Papiere merklich ver
schoben erscheinen müssen, denn es läßt sich auf einer 
Ebene nicht ausbreiten. Wollte man das wahre Ver
hältniß der Seiten der Vierecke in der Zeichnung bei, 
behalren, so würden die Winkel verändert, und wenn 
diese Abweichung auch bei einem einzigen kleinen Vier
ecke nicht merklich wäre, so würde sie es doch bei den 
übrigen seyn. Es können also entweder die Grade der 
Länge (die Parallelgrade) zu den Graden der Breite 
(den Meridianqradcn) auf dem Netze der Karte nicht 
durchweg dasselbe Verhältniß haben, wie auf der Ku
gel, oder die Vierecke nicht rcchrwinklicht seyn, das 
ist, die Lage der Ocrter gegen einander, ihre verhält, 

niß-
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nißmäßige Entfernung, also die Gestalt oder Flache 
der Lander wird auf der Karte nicht ganz dieselbe seyn, 
wie auf der Kugel. Da also eine Karte keine voll
kommene Ähnlichkeit mit ihrem Urbilde gewahren 
kann, so muß man unter den Entwerfungsarten der 
Kugelfläche diejenige wählen, die das Original am 
wenigsten verunstaltet oder einem besondern Zwecke 
der Karre entspricht, z. B. die Lange und Breite eines 
Orts innerhalb eines Vierecks mit Leichtigkeit zu be
stimmen, oder die Lage der Oertcr gegen einander 
und das Verhältnis; ihrer Distanzen möglichst beizm 
behalten, oder den Flächcnraum der Länder genau 
darzustellen u. s. w.

Diese Entwerfungsarten oder Projekzionen sind 
entweder perspektivische oder freie. Bei jenen 
hat das Auge einen bestimmten Standpunkt, anS 
weichem es eine durchsichtige Halbkugel mit ihrem 
Netze auf einer Glastafel abgebildet sieht, deren Ent
fernung und Lage auch bestimmt ist. Das Bild (die 
Projekzion) eines jeden Punktes der Kugel auf der 
Tafel ist da, wo die grade Linie vorn Auge bis zum 
Punkte selbst durch die Tafel geht. — Bei den freien 
Entwerfungen wird weder eine Stelle des Auges, 
noch eine Tafel angenommen.

Die perspektivische Projekzion ist entweder ortho
graphisch, oder stereographisch oder zentral. 
Für die erste denkt man sich das Auge in einer unend
lichen Entfernung von der künstlichen Erdkugel, und 
die durchsichtige Tafel, auf welcher sich die jensei
tige Halbkugel für das Auge entwirft, durch den 
Mittelpunkt der Kugel so gelegt, das; die grade Linie 
vom Auge nach diesem Punkte durch die Tafel senk
recht geht. Bei der stereographiscden besmdet sich 

das
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das Auge in einem Punkte der Oberfläche der Kugel, 
und die perspektivische Tafel liegt wie vorhin. Bei 
der Zculra1pro)ekzion steht das Auge im Mittelpunkte 
der Kugel, und sieht alle Punkte derselben auf einer 
Tafel, welche die Kugel berührt. — Außer diesen 
kann man sich noch unendlich viele perspektivische Ent, 
werfungen denken, weil Ulan dem Auge jede beliebige 
Stelle geben kann.

Liegt das Bild des Poles in der Mitte der Tafel, 
so heißt die Abbildung der Halbkugel oder eines Ten 
ies derselben eine Polarprojekzion; sie ist eine 
Acguarorialproiekzion, wenn der Aeguacor als 
eine grade Linie mitten durch die Tafel geht, und eine 
Horizontalprojekzion für einen gegebenen Ort 
der Hügel, wenn das Bild desselben in den Mittel, 
punlt der Tafel fallt.



-V. Stereographische Projektion der Halbkugel.

L eh rsah. Ä>enn ein schiefer Kegel, dessen auf 

der Grundfläche senkrechter (längs der Axe geführter) 
Durchschnitt li^. von LO so geschiutten 
wird, das W. -480 — W. 4.6IZ, oder W. ^08 
W. so ist die auf^DO senkrechte Durchschnitts- 
flgur OlOd. ein Kreis.

Beweis. Man lege 80 durch einen Punkt k 
von 80 parallel 80, so ist der Schnitt sslOP, senk
recht auf -4LL, ein Kreis. Die Punkte I, 8 und 6 
sind in grader Linie, denn 10 ist der Durchschnitt 
zweier Ebenen ; welche beide auf einer dritten ^80 
stickrechc stehen; daher ist 10 senkrecht auf 86, und 
auch auf 80, weil 8(» und l-O in derselben Ebene 
8.40 su.d. Nun ist W. -480 m W. ^480 nnd W. 
^68 W Da nun W. 4 80 — W. ^Oki 
sein soll, so ist W. 068 — W. e48O, und weil auch 
D. 086 m W. 888, so sind die Dreiecke 888 und 
008 äbnlich. Es ist demnach 88 88 — 80 : 
80 oder 18 x 80 — 88 X 5.0- Im.Kreise 8100 
aber ist bekanntlich 88 X 80 — 18^, also auch 
88 X 80 — 18^, folglich der Schnitt 8100 auch 
ein Kreis.

XI) nennt man eine Abscisse, IX die ;n ihr peh-rige Or
dinate.

LO schneidet die 6.-V unter demselben Winkel wie 
6L die oder die unter demselben Winkel 
wie die 86 die 8-^. Ein solcher Schnitt hecht ein 
antiparalleler, oder ein Wechsel schnitt. — Er ist 

auch
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auch ein Kreis im schiefen Cylinder/ ganz »ach drin 
vorigen Beweise.

§.5. -
Lehrsatz. In der siereographifchen Projekzion 

erscheinen die Meridiane und die Parallessr'cise der 
Kugel entweder als grade Linien/ oder als Kreise oder 
Kreisbogen.

Beweis. 1. Es fei eVbMss, 6^.3, der Meri
dian der Kugel/ in dessen Ebene das Auge in k stehr 
und ZM die perspektivische Tafel, die Ebne eines 
größten Kreises, senkrecht auf.^öl >1': so ist die grade 
Linie wodurch ("die Projekzion des Halbkreises ^kv.

Irgend ein anderer Meridian k, ist die Peri
pherie der Grundfläche des Kegels dessen
Spitze im Auge ist. Die Tafel sen recht auf 
der Äxe dD dieses Kegels, ist auch senkrecht aufjednn 
Durchschnitte desselben, also auch auflech?, weicher 
der arrf der Grundfläche senkrechte sei» mag. Die 
Projekzion oder die Abbildung des Bogens O?O auf 
der Tafel t aun nur ein Kreisbogen st in, denn die 
Tafel /XO macht einer» Wechselschnitt des Kegels. 
Da nemlich W. l'l'kl ein Rechter, als Winkel im 
Halbkreise, so wie W. und W. beiden 
Dreiecken r»id L5^ll gemein ist, so sind die Drei
ecke übn!ich, und W. — W.DM' — W. 
— W.lch,?.

L. OK, üg. st-i der Durchmesser eures Paral- 
lelkreists und bl1 feine Projekzion auf der Tafel ^v. 
Es ist W. LOK — W. (Peripheriewinkel auf 
derselben Sehne) und W. m W. stk'ist also 
W. l.OK m W. llOK -st W.l-(-kl — WDl'tl -st 
W. l^Olk — W. Ilklg: folglich bi I ei.i Wechsel- 
schnitt des Kegels KOK, und die Projekzion der 
Peripherie seiner Grundfläche auf der Tafel sin Kreis 
oder Kreisbogen. ? i
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§. 6.

Aufgabe. Eine stcreoqr. Polarprojekzion 
der Halbkugel (ein Polar-Neh für einen PlaniglobuS 
oder eine Planisphäre) zu zeichnen. kiß!. 5.

Auflösung und Beweis. Der Kreis 
ist die Ebene des Aeguators, also die Tafel, denn 
das Auge steht in einem Pole senkrecht über t^. 
Es ist also 0 die Projekzion des andern Pols. Da 
das Auge sich in der Ebene jedes Meridians befindet, 
so sieht es alle seine Punkte in seinem Durchmesser auf 
der Tafel, und jeder Meridian erscheint als eine grade 
Linie durch den Punkt L. Da die Parallelkreise die 
Peripherien der Grundflächen der in diesem Falle qra- 
den Kegel sind, deren Spitze im Auge ist: so sind ihre 
Projekzisnen Kreise, und zwar konzentrische, weil 
alle ihre Mittelpunkte in derErdaxe liegen, sich also 
in L projiziren. Man ziehe und senkrecht 
auf einander, theile den Umfang ^8VK in 36o Gra
de, etwa von zehn zu zehn, und ziehe von jedem Teü 
lungspunkte eine grade Linie durch 6. — Mail denke 
sich nun die Pole einmal in und v, und das Auge 
in nach dem Parallelkreise z. B. des siosten Grad.S 
vom Pole hinsehend, und ziehe so ist klar, das; 
die Projekzion des Halbmessers des fünfzigsten Pa- 
rallels seyn wird. Eben so werden die Radien aller 
andern Parallelkreise gefunden.

Es ist Da die Entfernung des Parallels vom Pol 
in Graden; sie wird durch den Winkel OO am Mit- 
lelpunkt gemessen, und mag i heißen. Der beliebige 
Radius ^0 sey ist, den Sinus totus Eins ge- 
seht, 60 — (5//? we : V/Vs m
/- 6ch. Nuu ist W. v-v» — W. L r»6u, also 6ü 
r . y.

Folgende Tafel giebt die Radien der Parallel
kreise von zehn zu zehn Grad, in solchen Teilen, deren 
man dem beliebigen Halbmesser als Maaßstab 

einge-
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eingetcilt, tausend geben kann. Es ist der- Radius 
des Parallels des Kosten Grads der Breite oder

Des loten Grades vom Pol — 67
— oosten —— ------- 176
— 3osten —— —— —— 272
— Kosten —' — —_____ 364
— Sosten — —— — _ 470
— Kosten —- —— — - ,, 577
— 7osten —— — — 705
— kosten —. — — — 8Z9
— gosten — — — — 1000

Mißt man ein qeqebenes aus einem metallenen Maaßstabe, s» 
sind alle diese Radien mit der so bestimmten räuae von r zn 
nnutipliziren, und von >edem Produkt drei Dezimale» abzu, 
schneiden.

Die Grade der Breite werden auf von i; oder 
L an bemerkt, die Grade der Lange von k nach der 
Rechten zu am Umfange des Kreises von Null bis 
36o Grad; LL ist der erste Meridian. In dieses 
Netz kann nun die nördliche oder südliche Hemisphäre 
gezeichnet werden. An dieser aber werden die Grade 
der Lange von L an nach der Linken bemerkt, damit 
so wie vorhin die Länder auf dem PlaniglobuS so lie
gen wie auf der Halbkugel von außen betrachtet.

§- 7-

Aufgabe. Eine Aequatorialprojekzion 
der Halbkugel zu zeichnen.

Auflösung und Beweis, i. Das Auge ist 
senkrecht über 6, tig. 6, in der Ebene des Aequa- 
tors, dessen Projekzion also auf der Tafel 
/eVDp; l's> ist die Projekzion des Meridians, in des
sen Ebene das Auge steht. Der Kreisbogen 1'up sey 
die Projekzion eines andern Meridians, der um

(L-
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(z. B. ^o) Grude auf der Kugel vom mittelsten ab« 
steht, so ist Oa die Projeizion des AeguaeorbogenS 
also — /'. /M?F s X . 6,
/ Es ist nun der Halbmesser (?) mit welchem der 
Bogen beschrieben werden muß, aus den Ve- 
kannten Oa und oe zu berechnen. Ein bekannter 
Lehrsatz vom Kreise nemlieb giebt:

2(1 . Ct' —Qk': 2? — »0,

oder. eanA z : 2? —
r

Daraus ist e —....— st- L
2

oder ? — x /- s---------------s--------— )
V-»n 2 -e cos x

st- .e/'/r 2

V§//r 2 2
Oder allch ? — cvLcc -e n: Lcc (90° — k) —

Es ist also dieser Radius des Meridians die Linie 
01?. Da i'a — ps weil 1'? senkrecht auf ^v, so 
liegt der Mittelpunkt, aus welchem zu beschrei
ben ist, in der (verlängerten) 01^. — Der Bogen 
xvp, die Projekzion des Meridians, der vom Mittel- 
stcn ebenfalls um X Grade absteht, j hat denselben 
Halbmesser; sein Mittelpunkt fällt in 0^. oder seine 
Verlängerung.

2. Es sey, KZ- 7, OL der Durchmesser eines Pa- 
rallelkreises, der Bogen OO n k seine Breite , so 
sieht das Auge im Aeyuator (VO ist hier die Tafel) 
den Punkt O im Punkte « des mittlern Meridians, 
also um niedriger, als seinen Mittelpunkts der 
in l>0 fällt. Es ist dieses

f?«
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st« — Ost . stO« — Ost . O^l) — 
6 st . ta/?A e.

' Da nun Ost — ,- . E k (§. i), so ist st« — 
r . <-c-L e . ea„A e.

Aus diesen nun bekannten «st und Ost (6g. 6), laßt 
sich wie vorhin, der Halbmesser H des auf dem Pla, 
niglobuS zu entwerfenden Parallels bestimmen.
Es ist «st : Ost — stO : 2^ — «st;

daraus E — 7 r . cor «s------------- f- 7a77A )
2 * /

„ ' . <-a.e e
also e —:------- — . ra/A e,

LM e

das ist sig. 6. Der Mittelpunkt des Parallels 
fällt in die (verlängerte) er». Der Parallel »I, V 
dessen südliche Breite auch k ist, hat denselben Halb» 
Messer. Der Abstand der Punkte « u. s. f., durch 
welche die Parallelen gehen, von 6, ist nach 6g. 7, 
wie oben die Radien, L:« n - ».

„ Ost 7° . k 
Es ist--—---------- —

7- . co/ «

§//r e m L/77 Og«, also Og« — e.
Eben so hat ein halber Meridianbogen k Grade, oder 
die beiden Radien aus? und aus a schneiden sich um 
ter dem Winkel -x

§. 8.

Jene Abstände c^«, und die ihnen gleichen c->, 
können für den tausendtekligen Maaßstab aus 
dem Täfelchen 6. genommen werden : was dort 
Entfernung vom Pole ist, ist hier Breite,

Der
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Der Radius des Paraliels
des roten Gr. der Br. iß — 5,671

o osten — 2,7^7
3ostcn — 1,097
/»o^en — I/^7^
Losten — 824
Losten — 573
7osten — 36o
Losten — 173
yosten Null

Der Radius des Meridiane/ welcher vom mitt/ 
lern um

ro Grad absteft ist — 5758
20 r s - — 2923
3o s - — 2000

- r — 1555
äo - - - — i3o5
60 - - - n55
70 - - - i064
80 - - — ioi5
90 - - S — IOOO

Wirb r nach einem andern Maßstabe bestimmt, so sind diese 
Radien wie vorhin mit dem Werthe von r ,n muNiplizm» 
und durch nx-o zu dividire».

Die Breite wird von I) nach ? und angemerkr, 
die Länge auf/M, von der Linken zur Rechten wie 
auf dem Globus, von außen betrachtet. Ist der 
ÄrnS d^- erste Meridian, so kann die alte oder 
die neue Welt in das NeH.verzeichnet werden. Für 
jene ist L der goste Grad der Länge, für diese der 
S7oste.

Anmerk. Die Projekzion ist dieselbe, in welcher 
Lage gegen den Horizont man sich auch ?z>, senkrecht 
^19, denken mag. Man muß sich, um die Figuren 
und Beweise zu verstehen, die durchsichtige Kugel 

und
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und Tafts mit dem Auge in ihrer gehörigen Lage klar. 
Vorteilen.

9-
A nfgab e. Für einen gegebenen Ort, der zwü 

sehen dem Pol und dem Aeguator liegt, eine Ho
rizontal projekzion der Halbkugel zu zeichnen.

Auflösung und Beweis, i. Es ist, kig. 8, 
die Projekzion des Meridians ^80 des Orts 8 

und der Kreisbogen O!vl? auf der Taft! die 
Projekzion des Meridians 0>>kst ^>?r von 88 um den. 
W, ki'8 m ab steht. Das Auge ist in L, um einen
Kugcldurchmester vom gegebenen Orce eurfnn., und 

^ist dieProjekzion des Pols 8, also r 88.
Dieser Bogen 88, die Entfernung des gegebenen 

. Orts 8 vom Po^e, welcher Orr sich in der Mitte O der 
Tafel projizirt, sei i.

s. Die Lage der Sehne 6?, welche ein Kugel- . 
durchmesser ist, gegen ^0, wird durch den Winkel 

ober den Bogen bestimmt. Dieser Bogen 
(er heiße P) ist eine Seite des spharischen Dreiecks 
^88, in welchem der W.8.^k ein Rechter (der Nei
gungswinkel zweier auf einander senkrecht stehenden 
Ebenen), die Seite m — i, und. W-, ^88 
ist das Supplement des Winkels , de^ Langen« 
Unterschiedes drer Meridiane 88 und 88. Es ist also 
aus ^8 und den anliegenden Winkeln zu
suchen, daher:

G — .^/,r ^8. (r8o° —
oder <P — - — /a/A -c n: —

Der Winkel cp ist also in den Tafeln zu finden. Er 
ist immer gröster als ein Rechter, da k nicht größer 
zu sein braucht, als yo Grad, und wird mittelst 
der Sehne feines Supplements 2 r. (Ho° —<p) 
aufgetragen.

3. Es
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3. Es sey nun, iiZ. 9, 6-^X1) die Tafel, ds 
Auge in der Entfernung 66 sen! recht über und 6? 
die Sehne in ihrer nun bestimmten Lage gegen 
X der prostzirte Pol und 6XX die Projelzrou jenes 
Meridians. Marr ziehe XN senkrecht durch 61', ss 
liegt der Mittelpunkt des Bogens OKI-' in der Linie 
I Denkt man sich 66X als die Projckzion des (ein
gebildeten) grüß en Greises, in dessen Ebene das Auge 
sieht, so ist 6 XX ein andrer projizirter größter Kreis, 
der jenen auf der Kugel in 6 und 1' halbiren würde, 
und marr ficht, das; ßch der Meridian 6XX, lig. x, 
auf der Tafel fürs Auge X grade so entwerfen wird, 
wie die Meridiane in üg 6, nur daß hier 6X, jenes 
I',,, und 6X jerres schief, und für jeden Meridian 
anders liegt, welches nur die Lage von X (des Bildes 
von X) gegen 6 und X ändert. Mai; denke sich nun 
noch einen größten Kreis durchs Auge, senkrecht auf 
ieuem eingebildeten, so ist 66, tig. die Projekzion 
seines Quadranten, und 60 des Bogens, um wel
chen der Meridian 6X1? von jenem eingebildeten Kreise 
.abstcht. Dieser Bogen heiße k, so ist nach §. 5. der

Radius des Bogens 6X1? oder e — —— - Das 

Komplement von A ist der Winkel oder Bogen, um 
welchen die Meridiansiache von der Tafel abstehr; die 
Projekzion dieses Bogens ist ox lig. 9. Nennt man 

ihn so ist ? — —.

Dieser auf jenem Eingebildete vertikale Kreis 
durchs Auge, wovon ein Bogen, geht nicht durch 
den Pol, sondern der Pol liegt dieSseit oder jenseit 
desselben. Es ist also nicht etwa sondern eS 
ist erst durch den sphärifchcn Winkel ^XI' zu bestim
men, welchen der Meridian mit dem Umkreise der 
Tafel macht. Nun ist in; sphärifchcn Dreiecke

wie
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wie vorhin bekannt W.I^k " 90°, W.
Ikio"— X und ^^ — 90° — 1, eine Seile und die 
anliegenden Winkel, daher

co§ y. ^/// X'

folglich e — :—. — Nk — d^O.
L//i »1 . LM X

4. In slg.' ist V» der entworfene Durchmesser 
des Parallelkreises 6ic. Es sey der Bogen — y 
und so ist 61 — / . 2
und Ott — 2(1 — y), folglich der Halb«
Messer des projizirten Parallelkreises

2 (6 V — oil) — 2 ") —
L (1 — n)

L//r , 
oder, wenn man — statt seht

LOL'
. E y 

p —------------ ------------------------ ----- —
2 . cvL 2 < <"' 2 (1 —»

y -s- N

Die Entfernung des Zentrums c des Parallel- 
kreiscs vom Mittelpunkte 6 der Tafel, oder < c ist 
6» -j- ttc — 2 r (1 — n) —

--------1;. Diel; Zennum »st nicht die Projekt 
tl>L Y -s- eo» >/ 
jion des Pols.

Da6L —und^O—, so ist—

<-05 — L//? 6X0, also W. 6X0 — 9«° — 4/. —
Ferner ist 60 — . cal 2 ^"ch W. di'Oi) — 

' P — 90°.

10.
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IO.
Für den Entwurf einer Planisphare berechnet 

Mein weder P noch sondern (tig in) 66, und O? 
die Entfernung des Mittelpunkts O eines Meridian- 
bogens O? voi« ?, auf der senkrechten Da
durch wird der Radius OK bestimmt; k ist der Pol, 
dessen Entfernung von 6 — v. »,.

Es ist 6? — 60 06? — 60 06?
60 LM

Da nun 60 — 60 . c/F. 600 —
und in dem spharischen Dreiecke ^1?, stß. tl, 
coe ^6? „ co/ . .«>/ /Vb,

oder co/ v// — P,

so ist 6?—----- /-. coc
»>

Daraus folgt?k — ?6-l-6K—/- (ec>/ ^) —

-7—; also ist ?k der Radius des Meridians, 

welcher 90 Grad vom mittlern Meridian absteht; 
X — 90°. Aus OK und ?k crgicbt sich

O? — . c»/ X— ?k . c»/ X.
»1

?k als Radius eines bestimmten Meridians ist 
unveränderlich: also liegen die Mittelpunkte aller 
Meridiane in der auf ?k senkrechten Ot^. «lägen sie 
drüber oder drunter, so müßte, da O? aufk? senk
recht sein soll, auch ? höher^oder niedriger liegen, 
also ?k verschiedne Werthe haben. Es ist daher für 
jeden Meridian, der durch k gehen muß, nur O? 
besonders zu berechnen.

. In
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In 6^. 70 ist N der gegebene Ort, dessen Breite 
5o°, und dessen Länge ^o°. ülv ist also /'. 20",

und kli. — ----- . 6k undkk sind zwei Meridiane,
F/'/r 40°

jeder um 60 Grad vom mittlern des Orte -> k ab
stehend, folglich ist O?—kl^. co/60°; da db äuge 
von ll ein zehnter Grad ist, so wird es die-seit uns 
jenseit ? gelegt, und beide Meridiane wert en mit 
dein Radius t)l< beschrieben. Fiele die Lange ven 
li, z. B. 3i", go', zwischen zwei zehnte Grade, «' 
wäre j. B. für den Meridian des vierzigsten Grad, 
X — 8", 20, und für den Meridian des dreisiigsicn 

/jo': es werden ncmlich nur die Meridiane 
der ganzeil Grade, und etwa nur von 10 ^u in G.e^ 
gezogen. Ob O diesscit oder jenseit k fallt ist leie 
zu beurtheilen. Man kann das beliebige / in taust 
Teile teilen, oder auch nach dem metallenen Maß
stabe bestimmen.

Der Parallclkreis des fünfzigsten Grades geht 
durch v, sein Radius ist § /-. ^0°, und sein
Zentrum in o. Für den Aeguacor III ist si — 9" , 

also sein Radius ——; die grade ''knie von H nach I 

gebt durch kl. Der Entwurf des Parallelkreises, in 
dessen Ebene das Auge steht, ist eine grade Linie senk
recht durch er kann nur auf der Planifphäre 
sein, wenn der Pol über -§5° von fällt, oder die 
die Breite von kl unter /,5° ist, und seine Entfernung 
von U nach unren ist /-. /F (90° — „). Projizirelt 
sich noch Parallelen darunter, so sind ihre Radien 
negativ, also von dein Punkte an, in welchem kM 
vom Parallel geschnitten wird, nach unten auf dem 
verlängerten zu nehmen.

Zu-
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Zusatz.
Wendekreise sind Parallelkreise, deren Breite 

s3°, 28', nördlich und südlich, und die Polarkreise 
haben die Breite von 66°, 3a'. Sollte eine Aequa- 
torialprojekzion die'halbe Himmelskugel darstcllen, so 
wird die Ekliptik als eine grade Linie den Aequa« 
tor in unter einem Winkel von 23°, 28 schneiden, 
wenn das Auge in ihrem Durchschnittspunkte mit 
dem Aequaror steht.

ist 
cm 
«in

> : i

H Stereo,
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Stercogr. Projckzioncu cinzolucr Teise der 
Kugclfläche.

^Oa cS für einzelne Länder weit vorteilhaftere Ent- 
werfungen giebt, als die perspektivischen, so folgt hier 
nur das Nothwendige für die Theorie und für die 
Zeichnung von Kreisbogen durch Punkte.

Aus den vorigen Paragraphen ergiebt sich ohne 
Schwierigkeit, wie ein Netz für einen Teil der Halb, 
kugel stercographisch zu entwerfen ist, z. B. « O 
lig. b, nach der Polarprojekzio n. Es sei die zu 
zeichnende Landkarte zwischen dem 5osten und 6osten 
Grade der Breite, und zwischen dem 6ten und Losten 
der Lange enthalten, und der für dieselbe angenom
mene Aequator- oder Meridiangrad, um sich des me, 
tallenen Zollmaaßstabes zur Zeichnung bedienen zu 
können, einen Zoll lang. Es ist demirach das obige 
/- — 57, 296 Zoll (^355 : i — 36o: und dar

aus läßt sich der Halbmesser des Parallels eines 
jeden Grades finden, nach /-. g 1 tz. Den 
Meridian des i3ten Grades nehme man für den mit- 
telsten, auf dem untern und obern Rande der Karte 
senkrechten Meridian, und man kann aus dem Punkte 

in seiner Verlängerung, der durch den Radius des 
untersten beliebig zu legenden Parallels gegeben wird, 
alle Parallelen und alle Meridiane, Grad für Grad 
ziehen. Sicherer verfährt man, wenn man für diese 
den Punkt des untersten und obersten Parallels be- 

stimmt,
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stimmt, durch welche der nächste Meridian gehe»» musi. 
Man nimmr nemlich aus Vegas Tafeln die Tangente 
eines Grades (oder mehrerer) multiplizirt sie mit dem 
Radius des untersten Parallelö, und legt sie nach 
dem angenommenen Maaßstabe von a nach c: eben 
so tragt man die Tangente « n eines Grades für den 
Radius des obersten Parallels auf, und zieht den 
Meridian durch die Endpunkte beider Tangenten. 
Die andern Meridiane werden bestimmt, wen»» man 
den abgeschnutenen Bogen auf jedem der beiden 
Parallele herumträgt.

Könnte man etwa die untersten Parallelen, wegen 
Länge ihrer Radien, auch mit dem Staugenzirkel 
nicht bequem ziehen, so nimmt man, statt der Tan
gente, aus den Tafeln, den Sinus und Kosinus 
eines Grades (oder mehrerer), welche mit ? zu mul
tipliziern sind; man bekommt also die Längen r 8 und 
6 i-. Darauf zieht man den Kosinus von ab, um 
den Sinus Versus (L^r) zu erhalten, und so wird 
der Durchschnittspunkt 8 des Parallels und eines Me
ridians, folglich eben so jeder andere bestimmt, auch 
zugleich die Lage der Meridiane, wenn man die Punkte 
des obersten Parallels, welche dieselbe Länge haben, 
eben so suchen müßte. Die Punkte desselben Parallels 
kann man alsdann durch grade Linien, oder aus freier 
Hand, oder mittelst eines biegsamen stählernen Line
als verbinden. Die Grade der Länge werden längs 
der Einfassung oben und unten von der Linken zur 
Rechten, die Grade der Breite an beiden Seiten der
selben bemerkt. —

Wäre die Länge dieser Seiten vorgeschrieben, z.B. 
Zoll, so müßte aus der Gleichung -- (t/inA q —

2 H) — -i bestimmt werden, wenn si des obersten 
Parallels Entfernung vom Pol ist. Ob /- kleiner sein 
muß, wenn üderdieß die Karte bei einer gegebenen

Länge
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Länge (2 I,), auf dem untersten Parallel rechts und 
links Längengrade fassen soll: findet mair aus der 

d
Gleichung .

In das Neß dieser Karte könnte man GroSbrita- 
nicn und Irland eintragen.

12.

Eine Aeguatorialprojckzion für ein Stück 
der Erdfiäche, I.!VlI>IO tig. n, welches sehr nahe 
am Aeguator oder auf beiden Seiten desselben liegt, 
ist also zu zeichnen.

Nachdem /-angenommen worden, ziehe man 
den miltclstrn Meridian der Karre« Nun berechne 
man <^«, (st, r^s. w. nach der Formel

e, (e ist die Breite der Parallelen), so erhält 
man lst — ( « — «st u. s. w., das ist die Punkte 
«, st, durch welche die Parallelen gehen müssen. 
Der Nadluö eines jeden ist e. Man
wird sie wegen Nähe des AeguatorS und des größer» 
Maaßstabcs der Karre (der Größe von /-) durch 
Punkte zeichnen müssen. Man nehme also, wie vor
hin, den Sinus und Sinus Versus von i, 2, 3 Grad 
u. s. w. für den Radius ? des Parallels, so wird man 
dieöseit und jenseit des mittclsten Meridians so viel 
Punkte des Parallels, obgleich nicht von Pa
rallel grad zu Parallel grad, erhalten, als man 
bra ucht, um sie leicht verbinden zu können. Sollten 
sie n lebt nahe genug an einander liegen, so nehme man 
den Sinus und Sinus Versus von 1, Gr. u. s. w.

llm nun einen Meridian 3 b auch durch Punkte 
zu zeichnen, so ist, wennvl der Aeguator, zuerst 
Ql — « ß — bekannt; ist der gegebene
Längenunlcrschied dieses Meridians und deö mittel- 

stein
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sten. Nun berechne man den Winkel x, den die ver
längerten Radien alt und 1D machen, durch ? —

——und durch seinen bekannten Sinus ak — ('«: 
L ///

es ist— — E x. Bei diesem Winkel steht in den

Tafeln auch sein Kosinus, also ist der Sinus Versus 
lk zu finden, folglich auch der Punkt 3, wo der 
Meridian den untern Rand der Karte schneidet. Um 
irgend einen andern Punkt ä desselben zu bestimmen, 
suche man gleicherweise für ? den Sinus 6 k und 
Sin. V. I i eines Winkels, der grösser als x ist, 
nehme gleich diesem Sinus weniger (^, errichte

I senkrecht darauf in? und mache e ä gleich 
dem Sinus V. l t, so ist ä der verlangte Punkt. 
Die Distanzen «a und werden auch jenseit des 
mittelsten Meridians getragen. Da die trigonometri
schen Linien für den Radius Eins schon berechnet find, 
so ist diese Arbeit so mühsam nicht. Durch die Me
ridiane werden nun auch die Parallelgrade bestimmt, 
so wie die Meridiangrade durch die Parallelen.

Das für eine gegebene Grösse des Papiers anzu- 
nehmcnde r lässt sich beiläufig berechnen. Ist a die 
halbe Höhe des Papiers und b seine halbe Länge, so 
ist k> —/A k, aber auch a — (h? r ? —7 ^),
wenn ? die grösste Breite. Von diesen beiden Wer
then für / nehme man den kleinern; wenn südliche 
Breite, so istzu addiren.

i3.

Dasselbe Verfahren würde für die Horizontal- 
projekzion eines Stücks der Erdfiäche anzuwcnden 
seyn. Nachdem r beliebig angenommen, oder wie 
vorhin ungefähr bestimmt, und der mittlere Meridian 

gezogen
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gezogen worden, setzt man den Ort 8, 5iß. ic>, die 
Mirre des zu entwerfenden Landes, in die Mitte des 
Meridians ^v. Man berechnet darauf für den äuf 
sersren Meridian die Lage der gegen seinen 
Radius und eo iiß. 9; eben so cu tig. 4, und den 
Radius für die äußersten Parallelen, um zu sehen, 
ob /- etwa zu groß genommen ist. Da die Meridians 
gewöhnlich durch Punkte zu zeichnen sind, so muß 
man in diesem Falle den Sinus und Sinus Versus 
einiger Winkel an N 6Z. 9 berechnen, von ein oder 
zwei Grad an, für den Radius des Meridians. — 
Daß dieß genügt, kann man sich anschaulich machen, 
wenn man das Netz üg. 10 vollendet.

Die Polarprojekzion verändert die Gegenden um 
den Pol am wenigsten und die um den Aequaror am 
meisten; bei der Aequatorprojekzion ist dieß umge- 
ke rt. Die Distanzen der Oerter vom Mittelpunkte 
der Karte werden in jedem perspektivischen Entwürfe 
größer im Verhältniße der Tangenten der halben 
Winkel, und nur die Gegenden um den Mittelpunkt 
der Karte ziemlich richtig abgebildet; daher ist für 
solche Projektionen großer Erdteile ein einziger Mei< 
lenmaaßstab nicht hinlänglich. Die Vierecke des 
Netzes sind zwar überall, wie auf der Kugel, recht« 
winklicht, weil die Meridiane und Parallelen sich un
ter rechten Winkeln schneiden; dagegen sind die Meri- 
diangrade von verschiedener Größe, und haben nir
gends das wahre Verhältniß zu den Parallelgraden. 
Auch wird das Einträgen der Oerter ins Netz nach 
ihrer Länge und Breite dadurch beschwerlich, daß die 
Seiten der Vierecke Kreisbogen verschiedener Halb
messer sind, so wie das 'Abzeichnen derjenigen Teile 
einer solchen Karte, durch welche der grade mittlere 
Meridian nicht geht. Man bedient sich daher jetzt in 
der Regel anderer Entwerfungsarten, selbst für die 

Halb-
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Halbkugel, um mehren, Bedingungen einer guten 
Karte zugleich Genüge zu leisten. Vordem hielt man 
die perspektivischen für die einzig richtigen, weil man 
die Stelle des Auges für etwas Wesentliches ansah; 
in dieser bestimmten Stelle aber befindet sich das Auge 
nicht, am wenigsten bei der orthographischen, wenn 
es eine Karte betrachtet, und wenn man es auch dar
in erhielte, so wäre dadurch nicht der geringste Vor
teil erreicht. Das Wesentliche einer Karte besteht in 
dem richtigen Verhältnisse aller ihrer Teile und der 
leichten Zeichnung des Netzes: die Beste ist die, wel
che bei der einfachen Konstrukzion die Distanzen 
der Ocrter, so wie die Gestalt und die Fläche der 
Erdteile am richtigsten darstellt.

14.

Die wahre Distanz eines Ortes vom Mittel
punkte einer stercographisch entworfenen Karte läßt 
sich so berechnen:

Man messe 6g. is, nach demselben beliebigen 
Maaßstabe die Distanz cü und die Distanz auf 
der Karte: jene sei a, diese 6 und der Unterschied der 
Breiten von und « sei jk, so ist K
Nun sei D der Ort auf der Kugel, dessen Projekzion 
st auf der Tafel LO1 ist, und UL — c- ein Bogen 
des größten Kreises durch D und L, so ist a .

4 c oder^ /F z c, folglich L kt

2 c-, woraus e —Dir, die Entfernung von I> 
lind L auf der Kugel in Graden, bestimmt wird. 
Ein Grad hat i b geogr. Meilen.

Wenn man auf einer solchen Karte 6«, eine 
Distanz auf dem mittlern Meridian nach irgend einem 
Maaßstabe mißt, so findet man den Kugelradius 

nach 
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nach welchem die Karte gezeichnet worden ist, au« 
der Gleichung

, — L « . co/S zr.

Zusatz.
Die Distanz zweier Oerter wird aus ihrer geogr. 

Lange und Breite folgendermaaßen berechnet:

Liegen beide Ocrter im Aeguator oder in demsel- 
ben Meridiane, so ist ihre Entfernung von einander 
unmittelbar in Graden eines größten Kreises gegeben. 
Haben sie aber verschiedene Breite und Lauge wie /L 
und 8, tig. i3, so ist ihre lürzcste Entfernung, *) der 
Bogen ^8 eines größten Kreises zu berechnen. ( 8 ist 
der Acguator, 8 der Pol, 8^0 der Meridian von 
und 8ÜO der Meridian von 8, also der Bogen 60, 
oder der Winkel 6 80 der Unterschied (^) ihrer 
Langen. Da nun auch 8/e und 88, die Komple
mente der Breite von und 8, bekannt sind: so 
smd im spharischen Dreiecke ^88 zwei Seiten und 
der cingeschloßne Winkel gegeben, und folglich ist

^8 — coL 8^. cos 88 -s- 88. L/>r 8-L. X.

(Man addirt /»F. e-o.e 8/^ zu Zo§. e-»L 88, und 
sucht die zu dieser Logarithmensummc gehörige Zahl; 
eben so die Zahl zu ZoF. 88 -j- Zo^. 8^ 
/aS. ak)L X. Sucht man die Summe dieser beiden 
Zahlen unter den natürlichen Kosinus, so findet man 
den Bogen zL3 in Graden und Minuten. Oder man 
nehme den Logarithmen dieser Summe, und suche ihn 
unter den Logarithmen der Kosinus.)

§- 14-

') Don mehrern Kreisbogen durch zwei Punkte ist derjenige der 
kürzeste, dessen Radius der größte ist, denn er hat die kleinste 
Krümmung.



6. Orthographische Projekzion.

§. ,5.
Bei dieser denkt man sich das Auge unendlich von 

der perspektivischen Tafel entfernt, so daß alle Setzli
nien parallel und auf der Tafel senkrecht sind, auch 
nimmt man an, daß die scheinbare Größe der Kugel 
unverändert bleibe, ob sie gleich bei jener Vorausscz« 
zung verschwinden müßte. Der vorige Strahlcnkc, 
gellig. ch verwandelt sich nun in einen Cy
linder, welcher von der Tafel nur dann seiner Grund
fläche parallel geschnitten wird, wenn die Tafel die 
Ebne eines ParaUelkreises ist und also das Auge in 
der verlängerten durch beide Pole gehenden Erdape 
steht. Es sind daher diese Schnitte, den eben ange
zeigten Fall ausgenommen, das heißt, die Projekzio- 
nen der Meridiane und Parallelen keine Kreise oder 
Kreisbogen, sondern länglichce, geschlossene Linien, 
Ellipsen genannt, deren Figur man sich leicht vor, 
stellen kann, wenn man einen graben Cylinder schief 
schneidet. Hier wird ein schiefer Cylinder, d. i., ein 
solcher, welcher auf seiner kreisrunden Grundfläche 
schief steht, von der Tafel senkrecht durch seine Axe 
geschnitten.

In der orthographischen Polarprojekzion, für 
welche die Ebne des Aequators die Tafel ist, sind die 
Meridiane grade Linien, die sich in der Projekzion des 
Pols unter denselben Winkeln schneiden, wie auf der 
Kugel; das Auge befindet sich nemlich in derDurch- 
schnittslinie ihrer Ebnen, in der Erdaxe. Die Paral, 

lelkreise 
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lelkreise erscheinen als konzentrische Kreise, ihr Mir« 
telpunkt ist der projiziere Pol, und der Radius eines 
jeden ist f. .«/« >1, oder auch der Kosinus der Brcire 
des Parallels für den angenommenen Halbmesser /- 
des Entwurfs. Die Parallelen nähern sich einander 
immer mehr nach dem Acquator hin, und die Gegen
den um densilben ziehen sich daher in der Breite immer 
mehr zusammen, und werden ihrem Originale auf der 
Kugel sehr unähnlich. Man könnte folglich diese 
Projetzion nur für die Polarländer gebrauchen.

Die andern orthographischen Projekzioncn sind 
wegen der Verzeichnung jener Ellipsen mühsam, und 
da sie keinen besondern Vorteil'gewähren, so sind sie 
für Landkarten sehr selten angewcndet worden. Bei 
manchen astronomischen Zeichnungen sind sie unent
behrlich. *) Das Nöthige dazu giebt folgender Zusatz.

Horizontalprojekzion.

Es falle ein Strahlencylinder durch die kreis
runde Oeffnung LL einer Tafel senkrecht auf die 
unter dem W. geneigte Tafel welche vertikal 
steht, und deren unterer Rand mit dem untern Rande 
der Tafel parallel lauft (sitz, a): so ist 0660 
ein schiefer senkrecht geschnittener Cylinder und das 
Bild oder die orthographische Projekzion jenes Krei
ses auf dieser Tafel wird eine ovale Figur, eine Ellipse 
sein. Ihre grüßte Breite 0O — 6K, die kleine Ape 
genannt, ist 66. O6^. Es sei der Durchmesser
des Kreises 66 — 2 ? und der Neigungswinkel der 
Ape des Strahlencylinders gegen die Tafel «^6, d. i. 
der W. 06^ — 8, so ist die kleine Axe 2 . L/„ 8. 
Die größte Länge der Ellipse, ihre große Axe, ist der 

auf

Z. D. tür ein« Mondkarte', »der der Entwurf «ine« Erdteil«, 
au« dem Monde betrachtet.
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auf 80 senkrechte Durchmesser des Kreises, also 80 
oder 2

Wenn also eine Ebne einen schiefen Cylinder senk
recht durch seine Axe schneidet, so ist der Schnitt eine 
solche Ellipse. Um sie durch Punkte, durch Abscisse» 
und Ordinären verzeichnen zu können, muß eine Glei
chung zwischen diesen gesucht werden, so daß wenn 
man sich auf der kleinen Axe beliebig eine Abscisse 
giebt, die daran Senkrechte zu berechnen ist, deren 
Endpunkt ein Punkt der Ellipse ist.

Es sei, 6tz> b. OII) der senkrechte Schnitt des 
schiefen Cylinders, 6 V also die kleine Axe desselben, 
OK. eine Abscisse x und KI eine senkrechte Ordinate x- 
Der Schnitt ^18 sei der Grundfläche 80 parallel, 
also ein Kreis und kl auch seine senkrechte Ordinate, 
wie §. 4. Man ziehe 6K parallel 8 0. Es ist

61) : 6K — 6K. : K/V

oder 2 p . 8 : L e — x : ——. — k

also kk - 2^----------'r ..- ------ .

Es ist folglich k.1^ — X kk, oder für die Ellipse

. 2p r , - —? V ___ ________X?
L,// ü F/N 0

Giebt man sich beliebig einen Werth für x vom 
Anfangspunkt der kleinen Äxe an, so wird aus dieser 
Gleichung x gefunden, also ein Punkt der Ellipse be
stimmt. Seht man x — Z, das ist gleich der 
halben kleinen Axe, so erhält man x —also geht 
die große Axe 2 tz senkrecht durch die Mitte der klei
nen; auch hat x zwei gleiche aber entgegengesetzte 
Werthe.

8. Wenn
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6. Wen» nun 6g. der Parallelkreis 6K auf 
der Tafel orthographisch entworfen werden soll, 
so muß man sich die Linien OL und KL nach 
dem Auge unter sich und mit parallel 
denken. Der Bogen ?k sei n, der Dogen ö?, die 
Entfernung des Ortes 6 vom Pole sei 1. Siehe 
6g. c; -es ist derselbe Fall, wie 6g. a.

1. Der Neigungswinkel der Ebne des Parallel- 
kreises gegen die Axc desEylindcrS, der W. 6a!^ — 
ist gleich dem Winkel Oök, wenn Ov parallel OK. 
Er mißt den halben Bogen LO. Da k.O — Dk (Bo
gen zwischen parallelen Sehnen), so ist lö —-j-

1 — >1 — 2 y, also KO " ,80^ — 2 y und 
OK n go° — »1. Daher 8 — »1.

Das vorige der Halbmesser des ParallelkreiseS 
ist hier /-.»/// >s, wenn / — O». Subßituirt man 
diese Werthe von ä und in der vorigen Gleichung 
für die Ellipse, so wird sie

/ —------ ' 
co^ 1 roL »1

Berechnet man also die kleine Axe — 2 /-. 
L/>? 11. rm y, und giebt von an dem x beliebige Zahl- 
werthe kleiner als ttss, so erhalt man aus dieser Glei
chung das zugehörige > über und unter der kleinen 
Axe, also zwei Punkte des Parallels. Die große Are 
ist 2 — 2 /-. §/>r »i. Für x — o oder x 2 L/'/r >1.

1 ist > — o.
Noch ist der Anfangspunkt kl der Abfeissen, das 

ist, feine Entfernung vom Mittelpunkt 0 der Tafel zu 
bestimmen. Da nun OK parallel L8, so ist OH 
gleich der Senkrechten von k auf K8, alfo gleich 
»/// K6, daher Okj m/. .</), (y —»?).

Der Punkt K ist der Orr des Pols auf 0^. Es 
ist 08 " 1.

2. Für
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2. Für den Entwurf des Meridians O??, 6g 8, 
ist die kleine Axe 2 /. 0/'/, ä, und die große Ob' n 2 
denn er ist wieder derselbe Schnitt, nur daß die Ax n 
gegen den Horizont geneigt sind. Dieser Winke. 
ist hier der Neigunswinkel der Meridianaxe gegel« die 
Cylinderaxe L6, oder 90° — W. l^, oder 90° — .
nach §. 9; folglich a/>r H m coa- — E »1 . ä//, X,
wenn X, wie § 9, der Langenunrerschied des gegeb- 
nen und des mittlern Meridians. Die kleine Äxe ist 
nun 2 /-. E iX — 2 LO lig. 9.

Seht man diesen Werth von ä statt L//r Z in 
obige Gleichung, so erhält man die Gleichung für die 
Meridianellipse:

» 2 /- t
2 ——----------------- . X?»

Leu >1. .r//r X (LM >>. LM X) 2

Die Lage der großen Axe gegen ^v, der Winkel 
<P, wird wie 9, bestimmt. Für die Zeichnung ist 
es besser, wenn man das gefundne von der kleinen 
Axe an, auf die große trägt und an dasselbe die halbe 
kleine Axe weniger x senkrecht seht *).

Für die orthographische Aeguatorialprojek- 
zion ist r? — 90°. Äequator und Parallelen sind 
grade, parallele Linien; die Mer. Ellipsen, deren 
große Axe 29 und deren halbe kleine Axe . E X ist. 
Die Entfernung eines Parallels vom Aeguator ist 
L/i?p, ti^. 6, ist die gemeinschaftliche große Axe 
aller Ellipsen, weil — 180°.

An merk. Ein Kegelschnitt k-O, lig. s, der kein 
Wcchselschnitt ist lind dessen Axe die NL schnei
det, wenil man beide verlängert, ist auch eine Ellipse.

Man

*) Die Absciffe» sind nickt auf 6?, 9, sondern aus 06 zu
nehmen. Man vergleiche NiavrrS pr. Gevm. Igls. IV. 
Teil, S. ö»»>
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Man ziehe aus k) und L Parallelen (e und st) mit 
80, seheOO^ia, und bestimnle wie vorhin ox und 
K-L: ihr Produkt ist XI oder 7", und mau erhält, 
wie vorhin eine Gleichung fürx und) , nur mit an
dern Koeffizienten von x und x^.

Zcntralprojekzion. 
h. 16.

Für diese steht das Auge im Mittelpunkte der Erdku

gel, und die Tafel berührt dieselbe in irgend einem 
Punkte. Da also das Auge sich in der Ebne jedes 
Meridians befindet/ so erscheint ein jeder auf der Ta
fel als eine grade Linie, und eben so der Aequator, 
und jeder größte Kreis.

Es sei, stg. 14, in 0 das Auge, die Tafel 
senkrecht auf OX—da sie die Kugel in X tangirt; 
8X — q, L die Projekzion des Pols 8, Lüdie Pro
jekzion des Meridians 8X0, (des mittelsten der Harte) 
dessen Stück 8X — /""A ^8 die Projekzion des
X Grade (um NO) von ihm abstehenden Meridians 
l»2O, tzX der Aequator, und 2 auf der Tafel die 
Projekzion des Punktes 2 auf der Kugel, dessen Ent
fernung 82 vom Pole (sie mag 11 heißen) bekannt 
ist. Es ist Lx, die Projekzion des Bogen? 82, zu 
bestimmen.

Da 08, die Projekzion des Aequatorbogens NO, 
gsso 008 in der Ebne des AequatorS ist, und diese 
senkrecht auf der Mcridianebne 8X0, so steht auch 
08 senkrecht auf LH, und macht mit 00, das in 
dieser Meridianebne liegt, den rechten Winkel 008.

In
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In diesem Dreiecke ist nun 61? — 60. 06^ m
Lt-Le, >1. .ver -c, weil 60 " XOK — /-. /'O.s^ 71. 
— Nun ist im rechtwinklichten Dreiecke 20k die

Fec >1, also im rechtwinklichten Dreiecke L6I<'

die Hypotenuse-j- «-o^c 7,^ . Lec -c', 
OH,_  »1. Lcr X

und ta»F OLl' m —- —-------------------— cot >1. Le- X.
6 t- scc -1

Es sind also im Dreiecke LO?, bekannt OL und die anlie
genden Winkel, und daW.OrlL— i8n"—n -

Die Lage von KI? gegen den mittlern Meridian 
LH ist durch — /- . »i . X bestimmt. 
Fällt der Aequator nicht aufdie Tafel, so ist jene Lage 
durch KV, senkrecht durch die Mitte von l/lck gezogen, 
zu bestimmen. Aus der Proporzion LO: 01/

: t6H, oder (/§ »i-j- co/ n); 6d'—/. ; jvli
ist I^kV — . §/„

Faßt die Tafel z. B. 20 Grad Breite, so ist 
KH — r. i o°, also Hk, am untern Rande, der 
mit parallel ist, aus Lk, K.l^ und Ltt zu finden. 
So wird die Lage von Lt« bestimmt durch t und 
wenn auch der Pol nicht auf die Tafel fällt.

Aus dem Vorigen folgt noch ea/A ULl? — 
1-0L 7, . /F

Es läßt sich also jeder Meridian von Grad zu Grad 
(oder von 5 zu 5 Grad) entwerfen, und zugleich belie
big in perspektivische Grade cinteilen. Die gleichnami
gen Teilungspunkte der gezogenen Meridiane verbinde 
man, so find die Parallelen gezeichnet. Diese sind in 
der Horizontalprojekzion Ellipsen und Hyperbeln, in der 
Polarprojckzion kouzentrstche Kreise, deren Radius 

e^-i; ,'n der Aeguatorialprojckzion Hyperbeln, 
krumme

1
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krumme Linien, welche entstehen, wenn z. B. ein Ke« 
gel senkrecht auf die Grundfläche geschnitten wird. . .

Die Halbkugel kaun nach dieser Zeurralprojekzion 
nicht gezeichnet werden, denn die Tangente von 90 
Grad ist unendlich. Sie wird für kleine Teile der 
Erdsiäche und für die Polargegenden am vorteilhafte« 
sten gebraucht. Die Distanzen der Oerter und die 
Gestalt und Flache der Lander werden noch mehr ver
ändert, als in der stercographischcn; die Distanzen 
nemliel) wachsen wie die ganzen Tangenten der Breite 
und Lange: doch hat sie das Auszeichnende, daß sie 
alle Oerter eines größten Kreises der Kugel in einer 
graden Linie darstellt.

V. Aequatorialprojekzion 
von De la Hire 

§- '7-
Sie bringt Mcridiangrade und Parallelgrade in ein 

richtigeres Verhältniß als die Obige, weil das Auge 
in O, tix. i5, außerhalb der Kugel, jedoch auch in 
der Ebne des Aeguators steht. Sie ist also auch per« 
spektivisch.

Es sei die Tafel, und die Projekt 
jion des Meridians welcher vom Meridian
des Auges dessen Projekzion r'p, um X Grade 
abstehe, oder um den Aeguatorbogen lM. 2 sei ein 
Punkt dieses Meridians, seine Breite e, und r die 
Projekzion dieses Punktes auf der Tafel. Es soll der 

Ort
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Ort dieses Punktes auf der Tafel durch die auf ein, 
ander senkrechten Ox — x und > 2 — t bestimmt wer
den; jene mag Abscisse, diese Ordinate heißen.

Man ziehe 2 V, so wie ?x senkrecht auf die Ra
dien OH und 6II, so ist OV —, . e und 2V — 
/ . E e. Ferner ziehe man OV und H>, dieses 
parallel mit du, so daß also der Winkel dvv ein 
Rechter sei. Es sei auch OO m lc.

Nun ist O^ — 6x. E X — z. cv.c e. L//r X.
60 nn 0/. Lv§ X nnz. LUL k . X.

^llso 00 n X -s- k . c-vL X.
In den ähnlichen Dreiecken 06)' und 00^5 ist

OO : 06 — OV : 6/
oder X -j- cc)F k. cvL X: X mr. cc>^ k. FÜ/ X: 6)' — X

folglich x —
x />. t'vL e. s/'/r X
X -j- />. cvL e. X

In den ähnlichen Dreiecken Ozx lind 02^ ist

OO : 06 — LV : zx
oder x -j- , cor X : x nr. ? : zx — r

folglich r m
x /-. n'/r e x. e 

x' -j- coL e. X n/r X

Durch diese Formeln lassen sich die Punkte eines 
jeden Meridians von 5 zu 5 oder von 10 zu 10 Graden 
bestimmen, also durch Verbindung derselben alle Me
ridiane ziehen. Das erhaltne r wird über und unter 
den 'Aeauator gelegt; eben so xdiesseit lind jenseit lP. 
Verbindet man alle Meridianpunkte, die gleiche Breite 
haben, so werden auch die Parallelen gezeichnet. 
Meridiane und Parallelen sind in dieser Projekzion 
Ellipsen §. r5. Zus.

C Nun
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still", — OLzu bestimmen. Es wird
2, 6 das; wenn iM - L

- damit die Projektionen der 
Aequa o^gen beinahe verhalten, wie diese Bo- 

in der Formel für x, e
i d 45 Grad zu sehen, und da x — z /- sein 

Ion, jo wird j«e
i450 
r — —7    —

-47 . coL 45°
. 1 __ x /-. §5, 45°

oder 2' - , weil -5- 45° - ro. 45'

also -s-z LM 45° — x^. 45° ,

oder x/-. (.f/,r 45° — ;) — 4.^. z/,! 45.

und daraus X m4'0
2 450---  1

das ist x m,-. ,,7071068.

Zusatz.
Um eine Planifphäre nach dieser Projekzion zu 

zeichnen, berechne man für jedcuMeridian diestx nndr 
von zehn zu zehn Grad der Breite: dieß ist hinläng
lich, selbst wenn der Durchmesser des Planiglobus 
zwei Fuß wäre. Man kann für die Berechnung , mr 
setzen, und für den Werth von x und r drei Dezimal
stellen nehmen, deren letzte jedoch um Eins vergrößert 
wird, wenn die vierte, welche die Log. Tafeln zugleich 
geben, über 5 ist. Würde dann für die Zeichnung / 
in tausend Teile geteilt, so wären jene Dezimaibrüche 
Ganze. Nimmt mau /- nach einem andern Maaß- 
stabe, so erhält man ebenfalls das x und r in Teilen 
dieses Maaßstabes. Die Werthe von x für e — o 
lind gleich den Werthen von t für k 0, wenn jerres 

diesem « gleich ist.
Es
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Es wird weiterhin eine Tafel Vorkommen, welche 
diese Berechnung sehr erleichtert.

18.

Zum Schluß dieser Projektionen mag die Tafel 
folgen, welche die Länge eines Parallelgrades in geo
graphischen Meilen unter jedem ganzen und halben 
Grade öer Breite zeigt, und welche bei den nun vor- 
zutragenden Entwerfungsarten der Kugelfläche oft 
gebraucht wird.

Die Erde ist keine vollkommene Kugel, daher sind 
die Meridiangrade, strenggenommen, nicht von glei
cher Lange, und auch die Parallelgrade nicht genau 
so lang, wie sie die Rechnung für die Kugel giebt. 
Dieser Unterschied ist aber zu unbedeutend, und auch 
noch zu unbestimmt, als daß bei Verfertigung von 
Globen und Karten, welche ohnehin nicht die höchste 
Genauigkeit gewähren können, darauf Rücksicht ge, 
nommen werden müßte.

Grad Meilen ! Grad Meilen

o i5, 6 14,918
I 
V 14/999 6z 14,904
I 14/99^ 7 14/888

14/994 7- 14,871
2 14/990 8 14,853

2^ >4/9^6 8z 14,835
3 14/979 9 14,815

3L '4/972 9r 14/794
4 14,963 10 '4/771

4r 14,954 10z 14/748
5 14/944 11 14/724

5L 14,931 uz 14/698 '

Grad



Grad Meilen
Grad! Meilen

1 2 14/172 29 i3,i'9
12z 14,64-i 292 i.3,o55
>3 14,615 3o 12,990
i3L 14,5.35 36 z 52,924

'-4 14,554 3r 12,857
I 4 2 14,522 3iz 12,7^9
i5 14,488 32 12,721
lö! 14,454 32^ i2,65i
16 14,4'8 33 12,580
16! 14,382 33^ i2,5o8

14,344 34 12,480

'7- 14,3 0 5 342 12,362
14,265 35 12,287 ,

18L 14,224 35^ 12,212

'9 14,182 36 , 12,135

")- '4,l3>) 30z 12,o58
20 14,095 -^7 12,980

20 2 i.,,o5o 37- 12,900
2 I )4,oo3 38 11,820
21 13,<>56 38 z ",739
22 15,907 39 11,657
22z 13,858 39z 11,574
23 13,807 40 i',49'
23 z 13,755 40z 11,406
2.1 13,7o3 4> I 1,321

24- 13,649 41z 11,234
25 i3,6o5 42 11,147
25 z 13,53^ 42z 11,059
26 13,482 43 n,97"
262 13,424 43z 10,881
2? 1 ),365 44 10,790
-7-^ )3/3o5, 44-z 10,699
28 10,244 9 5 10,607
28z 18,182 3 5.! 10,514
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Grad Meilen Grad Meilen

46 10,419 63 6,810
46Z io,325 63 <1 6,l>93
47 io,s3o 64 i>,575
47!' 10,134 64^ 6,458
48 10,037 65 6,339
48 z 9/9^9 65 ; 6,220
40 9,841, 66 6,101
492 9/742 66 z 5,981
5o 9,642 67 5,86i
5oz 9/54' 67; 5,740
5i 9/440 68 5,619
5iz 9,338 68z 5,497
5'2 9,234* 69 5,375
52^ 9,i3i 69L 5,253
53 9/»27 70 5,i3o
53z 8,922 70 z 5,007
54 8,817 7i 4,884
54^ 6/699 7i- 4,759
55 8,604 72 1,636
554 6/496 72z 4,522
56 8,388 73 4,385
56z 6,279 73 z 4,260
57 8,169 «4 4,134
57 z 8,059 74 z 4,008
58 7/949 75. 3,882
58 z 7,837 75z 3,756
59 7,726 76 3,629
59^ 7,613 76 z 3,5o2
60 7,5oo 77 3,374
60,/ 7,386 77r 3,247
6i 7,272 76 3,119
61z 7,157 78 z 2,990
62 7,0.12 79 2,862
62z 6,925 792 2,733
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Grad Meilen

80 2,605
8Oz 2,476
81 2,346
8iz 2,217
82 2,088
82 z 1,958
83 1,828
83L 1,698
84 i,568
84r 1,438.
85^ 1,307
85z r^77
86 1,046
86^ 0,916
8? 0,785
87; 0,654
88 o,5 2 3
88z 0,393
89 0,262
89^ o,i3i
9<> 0.

Freie
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Freie Entwerfungsarlen.

19-
Äa die vorigen Projekzionen keine vollkommne Aehn- 
lichkeit mit dem Netze auf der Kugel gewahren kön
nen, so sind auch noch andre Entwerfungsarten zu 
untersuchen, bei welchen das Auge keine bestimmte 
Stelle hat, um auszumitteln, ob sie vorteilhaft^ 
sind, als jene, und welchen einzelnen Bedingungen 
der Aehnlichkeit mit dem Original eine jede am Besten 
Genüge leistet. Man kann dann für eine zu verferti
gende Karte diejenige gebrauchen, die dem Haupt
zwecke der Karte am meisten entspricht. Es sollen 
Netze für einzelne Teile der Erdfläche gezeichnet 
werden.

Erste Entwerfungsarl.
Man ziehe, iiß. 16. senkrecht auf M, den 

mittelsten Meridian und teile ihn in 
die bestimmte Anzahl Breitengrade, welche 
die Karte fassen soll. Mit lik ziehe man 
6k. parallel, und nehme den Parallelgrad 
LO, so wie den Parallelgrad XL jeden nach 
seinem wahren Verhältniße zum Meridian- . 
grade. Darauf trage man die Lange von 
zwei, drei Parallelgraden u. s. w. unter der 
Breite Hk von L nach k und von Lnach IZ;*) 

eben

*) Man muß nickt «inen gemessn«» Parallelgrad mehrcremal aus- 
tragen, wril dadurch ein »»merklicher Fehler in der Messung 
zuletzt bedeutend werden kann, sonder» sein Zweifaches, Drei
faches u. s- w. vom Maßstabe abnchmen und austragen. 
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eben so die Länge von zwei, drek-Parallcl- 
graben u. s. w. unter der Breite OLvon 
nach L und von.^ nach O zu. Die Linien OO, 

sind die Meridiane, die Linien O?, wel- 
che durch die Teilungspunkce des Mittel
teil Meridians, senkrecht durch denselben 
gezogen werden, sind die Parallelen.

Den angenommenen Grad des Meridians lege 
man einigemal auf eine grade Linie, und teile den er
sten davon in ,5, 3o, 60 Teile, das ist in Meilen, 
oder in Minuten oder Teile des Grades: so hat man 
einen Maaßstab zur Verfertigung des Netzes und zur 
Messung der Distan en auf der Karte in Meilen. 
Die Länge der beiden Parallelgrade ist aus jener Ta
fel zu nehmen; bediente man sich eines andern Maaß
stabes, nach welchem z. B. — 100 wäre, so 
müßte jene Länge noch mit multiplicirt werden.

Die Grade der Breite werden an der Seitenein
fassung Li und OH, die Grade der Länge an der 
obern und untern OL und blk von der Linken zur 
Rechten bemerkt, auch wohl Minuten oder aliquote 
Teile derselben. — LO und ^0 können auch mehrere 
Grade fassen, so wie Uk.

Ein solches Netz ist leicht zu zeichnen, weil es nur 
aus graben Linien besteht. Auch läßt sich ein Ort a 
innerhalb eines Vierecks nach seiner Länge und Breite 
ziemlich sicher und mit wenig Mühe eintragen, indem 
man ein Lineal so legt, daß es an der obern und un
tern Einfassung feine Grade der Länge zeigt; der Un
terschied seiner Breite von der des nächsten Parallels 
isi von der Einteilung des Seitenrandes, oder vom 
MacMabe abzunehmen, und von diesem Parallel nach 
oben oder unten an das Lineal zu legen. Eben so 
wird die Lange und Breite eines Orts in einem Vier- > 
ecke gefunden.

Die
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Die Parallclgrade zwischen dein obersten und un
tersten genau bestimmten können zwar nicht genau das 
wahre Verhältnis; zum Meridiangrade haben, doch ist 
die Abweichung *) ganz unmerklich auf einer Karre 
von mäßiger Breite und Länge. Auch sind die Meri
diangrade nicht durchweg von gleicher Länge wie auf 
dem mittelsten Meridiane, und die Meridiane, außer 
dem mittlern, schneiden die Parallelen nicht senkrecht.

Welchen Einfluß diese Veränderungen auf die 
Distanzen der Oerter auf der Karre haben, läßt sich 
leicht berechnen.

H. 20.

Die Karte sei zwischen dem 5osten und 6osten 
Grad der Breite und zwischen dem 6ten und Losten 
der Länge enthalten. Der mittelste Meridian wäre 
also der i3te.

Man berechne die größte Entfernung M auf der 
Karte aus den Bekannten ille und 1'L. Es ist 

— 14 . 9,64,8 — 134,98 Meilen. Ferner ist 
kL m !0 . 15 „ r 5o Meilen. Das Quadrat von 
jenem ist i8i35, von diesem soboo, die Summe 
derselben 4o635: also M — 1/ -s- E -

40635 — 20^58 Meilen nach dem Maaßstabe der 
Karte.

Nun berechne man die wahre Distanz IstL (auf 
der Kugel) nach der Formel §. 14

cor

*) Es ist NO — der Verlängerung
von ^8, bis es das verlängerte N 6 schneidet. Sie sei x, s, ist 
ferner z. B. x: — x -j- ^rx: X(». Dieser Werth von x<z
muß mit seiner wahren sänge, welche sich aus der gevgr. Drei« 
des Parallel- ergiebt, verglichen werden-
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eos H8 — co§ (90^ — 5o°) . (co§ 90" — 60°) 
6

L/'/? 40°. L,'^ 3o°. oo§ -c.

Dieses X ist hier 81 -j-18 — 7 4° -j-18. Nun ist 
^8 — U8 — 7 . 0,6418.. 67,5. Meisen und — 
7.^8 — T'. 7,5 — 52,3 Meilen (denn der Grad des 
sechzigsten Parallels hat 7^ Meilen). Also ist 18 — 
67,5 — 52,2 — i5 Meilen', das ist zwei Grad im 
obersten Parallel. Also istX — rt?: daher

I. E 40° — 9,884254« — 10 
l. c«L 3o° — 9,9375306 — 7« 

l. — 9,82 7 7846 — 70. Also — o,66341
Ferner:
8 E 40° — 9,8080675--- 7 0
8 E 3o° — 9,6989700 — 70 
I. <7 6° — 9,9828476 — 7 o

1. L — 9,489879 i — 7o. Also 8 — 0,30894 

und 00^818 — 0,97235 

Sucht man diesen Kosinus in den Tafeln der na
türlichen Sinus, oder seinen Logarithmen in den log. 
trig. Tafeln, so findet man den Bogen 818— r3°, 
3<>', also in Meilen 202,5. Die Karte gab 207,58 
M., also ist der Unterschied noch nicht eine Meile, und 
der Fehler sehr unbedeutend für eine Distanz von 200 
Meilen. Man wird also für eine Karte von i5 Grad 
Breite und Lange (nicht allzunahe am Pole) und drü
ber, sehr wohl einen einzigen Meilenmaafistab gebrau
chen können. — Ein solcher Meilenmaafistab ist nnr 
nothwendig für die Messung der Distanzen, nicht zuv 
Zeichnung des Rehes.

ZusaH. Ware die Breite s und Lange I) des 
Papiers in Zollen gegeben, so müßte darnach die 

Lange
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Länge ß des Meridkangrads auf der Karre bestimmt 
werden. Es sei für obige 3—12 Zoll, K — 16 Z., 
so ist b — 14. g. c»»- 5o°, daher g — 1,79 Zoll. Es 

soll aber auch sein: 3 — log, daher g — , das ist

1, 2 Zoll. Es darf also der Meridiangrad nicht 
länger angenommen werden werden, als 1, 2 Zoll.

Für eine Karte, die etwa nur bis 8 Grad Länge 
und Breite faßt, kann man ohne merklichen Nachteil 
die Meridiane und Parallelen senkrecht auf einander 
ziehen, und den Graden eines Parallels das wahre 
Verhältniß zum Meridiangrade geben; dadurch wird 
die Zeichnung des Netzes und die Eintragung der 
Oerrer noch leichter.

Zweite Eulwerfuugsart.

§. 21.
E^ie ist die Vorige, jedoch mit dem bedeu

tenden Unterschiede, daß die Parallelen 
konzentrische Kreisbogen sind.

Der mittelste Meridian ^6, lig. 17, ist in seine 
gleich großen Grade geteilt, lind die Parallclgrade 

und UO sind in ihrem wahren Verhältnisse zum 
Mcridiangrade nach ihrer Breite genommen;, eigene 
lieh ihre Sehnen, doch die Sehne des BogenS.von 
kann bei einem großen Radius für den Bogen selbst 
gelten. Ein Meridiangrad mehreremal auf eine grade 
Linie getragen, giebt einen Meileninaaßstab zur Zeich
nung des Netzes; den ersten Grad teilt man in tb, 

oder 60 gleiche Teile, oder auch in Dezimalreile.
Da
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Da nun die Parallelen Kreisbogen sein sollen/ so 
ist der Radius 8^. zu bestimmen.

Man ziehe es parallel ^8, so ist 
vs: se — : .-VI»

oder DL — 0^. : — l) V : I>^.

Es sei, z. B. die Karte zwischen den Kosten und 
Kosten Grad der Breite enthalte», (und fasse 20 Grad 
Lange): so ist — 3oo Meilen, Dir — 11,490 M. 
und — 7,5 M., daher Dir — — 3,99. Folg

lich ist der Radius 8^ —— 562,5 Meilen, 

oder 37! Mer. Grad (oder Zoll, wenn dieß die ange
nommene Lange dcsMcridiangrades wäre.) Für jeden 
folgenden Parallel wächst dieser Radius um die L»mge 
^8, eines Meridiangrads oder mehrerer, je nachdem 
man die Parallelen ziehen will. so wie irr» wer
den diesseit und jenseit ^2 mehreremal aufgetragen, 
und dann kann man die Meridiane cv u. s. w. ziehen.

Soll die Karte in der Mitte am genauesten sein, 
so giebt man den Graden zweier mittlern Parallelen 
das wahre Verhältniß zum Meridiangrade.

Die Kreisbogen dieser Karte würden sich mit dem 
Stangenzirkel noch ziehen lassen. Sollte dies in 
einem andern Falle wenigstens für die untern Paral
lelen nicht angehen, so zeichnet man den untersten 
Parallel durch Punkte, welche um einen Parallelgrad 
(oder mehrere) von einander abstehcn. Der zu einem 
Längengrade gehörige Winkel an 8 ist aber nicht e i n 
Grad des Kreisbogens, dessen Radius 88. Es ist 
OLdie Tangente eines Grads für diesen Radius, also

V3

für
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Für obige Data ist daher

o,oi332.
0O2,5

folglich nach den Sinustafeln der Winkel an k, der 
einein Längengrade zugehort,

W. O?ü-45', 47!"-
Nun läßt sich, wie oben §. n, der Sinus und 

Sinus Versus eines Längengrades, und mehrerer, 
berechnen, wodurch auch auf beiden Seiten des mitt
lern Meridians, die Punkte des Parallels bestimmt 
werden, die um einen Längengrad von einander abste- 
hen. So kann auch das oberste Parallel verzeichnet 
werden, und die andern, wenn man den Linien, welche 
die Punkte des untern Parallels verbinden, gleichlau
fende zieht, nachdem die Meridiane durch die gleich
namigen Punkte der beiden Parallelen gezogen 
worden. —

Für die Zeichnung ist es bequemer und sicherer, 
wenn man durch den Punkt des Parallels im mittleren 
Meridian eine Senkrechte zieht, auf diese sene Sinus 
trägt, und an dieselben die Sinus Versus senkrecht 
seht.

Anmcr k. Zwischen dem Bogen DU und seiner 
Sehne 2 uu. L/'/r OUö ist für die Zeichnung kein 
Unterschied. Sie ist 11,492 Meilen, und da der Bo
gen OU i ... so ist ihre Differenz unmerk, 
Uch, wenn auch OU mehrere Grade faßt.

§. 22.
Diese Entwerfungsart (die Delilische) ist eine 

der vorzüglichsten, denn sie erfüllt die Hauptbcdin- 
gungen der Aehttlichkeit mir dem Kugelnehe. Die 
Meridiane erscheinen als grade Linien, wenigstens 
zwei Pargllelgrade haben das wahre Verhältniß zum

Mri-
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Meridiangrade und die ander» weichen nur unmcrk, 
lich davon ab, die Meridiangrade sind überall gleich 
und die Meridiane schneiden die Parallelen unter rech, 
ren Winkeln: so daß also die Gestalt der Länder höchst 
wenig verändert wird und die Distanzen der Oerter 
proporzionirt bleiben. Uebcrdicsz ist die Zeichnung 
des Netzes leicht und auch die Länge und Breite eines 
Orts « innerhalb eines Vierecks ohne Mühe zu bestim
men. Man teilt nemlich die obersten und untersten 
Parallclgrade von Minute zu Minute, oder von 5 zu 
5 Minuten ein, legt ein Lineal so, das; es am ober
sten und untersten Parallel die Länge von « zeigt, 
und nimmt nachher am Meridiangrade,-der auch 
ein Minurenmaasistab ist.

Den Mcilenmaasistab kann man mit Sicherheit 
gebrauchen, wenn auch die Karte eine Distanz von 
400 geogr. Meilen und darüber faßte. Um zu um 
tersuchen, wie groß wohl der Fehler bei Messung eines 
solchen Abstandes werden könne, berechne man 0^ 
nach den Bestimmungsstüeken des-Netzes.

Es ist 0dl m OUU; 862,5 und W. 
Ok6 — 7", 38' — io. also Odl — 1,4,56
Meilen. Ferner l^dl n OUU — 854,86 M.
also ^dl m 292,56 M. Daraus erhält man O^ m 
314,,8 Meilen. Nun berechne man die wahre Ent, 
fernung auf der Erdkugel von 6 und nach obiger 
Formel 
cc>»0^ —5o°. co^3o°-^-L///5o^. 3o°.ro§ io".

Der Bogen OU — -e ist nach der Voraussetzung 
10 Grad. Man findet oX — 814,75 M., also ist 
der Fehler nur etwa eine halbe Meile für diese große 
Distanz, und bei der angenommenen Länge des Meri
diangrads auf der Karte kaum bemerkbar. Man wird 
aber daraus nicht schließen, das; dieser Unterschied 

für 
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für eine nfache Distanz nfach sei: wohl aber, daß 
er bei einem geringern Abstande kleiner, wenn auch 
demselben nicht genau proporzionirt sei. — (Auf einer 
gegebenen Karte kann man 6^ nach ihrem Maaß, 
stabe messen, und es nachher mit der wahren Distanz 
vergleichen, um die Karte in dieser Hinsicht zu prüfen. 
So giebt z.B. eine Karre von Europa v. S. nach die, 
ser Projekzion, deren Meridiangrad H par. Zoll, für die 
Distanz zweier Oerter, Gibr. und H)eterSb., deren 
Breitenunterschied 24°, und deren Langemmterschied 
36°, das ist für 5oo Meilen, einen Fehler von etwa 
8 Meilen, oder noch nicht vier Linien. Wenn auch 
die Zeichnung vollkommen richtig ist, so ist es doch der 
Abdruck gewöhnlich niemals, weil er sich beim Trock, 
ncn zusammenzieht, und zwar anders in der Breite 
als in der Lange.)

Man sieht hieraus, daß die Parallelgrade von ih
rem wahren Verhältnisse zum Meridiangrad nur um 
ein Unmerkliches diffcriren können. 8 () z. B. läßt 
sich aus -^0 und ktz durch eine Regel Detri fim 
den, und hernach mit der wahren Länge des Parallel, 
grads unrer derselben Breite vergleichen.

Z u sa H. Ist die Breite a und Länge K der Karte 
vorgeschrieben, so setze man!)—20. ß. co» 40° —08. 
Ist nun z. B. b —8, so erhält man g —0,5222 Zoll, 
um sehr wellig zu klein. Eine genauere Rechnung 
giebt 0,5228. Größer darf x nicht sein, weiln es 
auch für 3 — 12. größer sein könnte.

. . . 20 L. c-o.r 60
sMan findet 2-------------—, und es istwie

cc>.v 40 — coL 60
vorhin der W- n: 7°, 38'. Daher ist nun 

L/'/r Ok8, woraus g — 0,5228 . . Zoll;
L hat keinen Einfluß auf den Winkels

D h. 2?.



5o

Dntle Cntwerfungsark.

23.
Sie unterscheidet sich von der Vorigen 

darin, das; der Parallelgrad nur auf einem 
(dem mitteten) Parallele in seinem wah
ren Verhältnisse zum Mcridiangrade ge
nommen wird. Man kann sie, so wie die 
Vorige, als eine Abwickelung einer Kc- 
gelzone ansehen.

Man denke sich eine Erdkugel in den graden Kegel 
Okk 6^. ,7, so hineingeschoben, das; ihreA^en zu
sammenfallen, so wild des Kegels krumme Flache sie 
in einem Parallelkreisc kll tangiren. Hat ein Kugel- 
zonensiück auf beiden Seiten von HI nur eine geringe 
Breite so kann man es ohne'Nachteil für das 
eben so breite Kegelzoncnstück I-iVlOK nehnien und 
dieses abwickeln, oder auf einer Ebne ausbrciten, denn 
ein grader Kegel laßt sich abwickeln. Es ist

1. Der Halbmesser der Kugel die angenom
mene Länge (g) eines Breitengrades mnlriplizirt mit 
57,296 ...; die Peripherie 36o hat zum Halbmesser 
57,296.

2. Der Halbmesser ?I — / des Parallcl-
kreises III auf der Karte ist die Kotangenre der 
Breite (e) von IH für den Kugelradius k, oder /- — 
K c<-/^ e. I^I ist nemlich als Seitenlinie des Kegels 
die Tangente der Kugel in I, also des Winkels am 
Mittelpunkte der Kugel, der die Entfernung des 
Punkts I vom Pole angiebt: folglich ist die Ko- 
tangente der Breite.

3. Der
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, 3. Derbem Parallelgrade ()8 zugehörige Winkes 
an k verhält sich zu dem im Mittelpunkte des Parallel, 
kreises in der Kugel, das ist, zu einem Grade, wie
der Sinus der Breite des Parallels zum Sinus torus. 
Soll nemlich ein Kreisbogen, welcher, als Lange be< 
trachtet, der ute Teil einer Peripherie ist, der mte 
Teil einer andern sein, so müsse» sich die Peripherien 
oder die Radien Verhalten wie n: m, also die jener 
bestimmten Bogenlänge zugehörigen Zentriwinkel wie 
in : n. — Nun ist der Radius des Bogens auf 
der Kugel — k. r und sein Radius auf der Karte, 
oder co/A «:' folglich verhält sich der Bogen 
()§, oder ein Parallclgrad zum Winkel 8?t) wie 
k. co/A e: 1i. cc>L r, oder wie I: c.

Die Meridiangrade werden von der Kugel auf 
die Kugelfläche getragen; sie bekommen also gleiche 
Länge.

24.

Soll demnach für obige Karte, welche 20 Grad 
Breite faßt, ein Netz nach dieser Entwerfungsart ge, 
zeichnet werden, so ist etwa der Parallel des fünfzig, 

.sten Grades für den mittelsten anzunehmen, welcher 
die Kugel tangirt, und dessen Grade die wahre Länge 
erhalten. Giebt man dem Mcridiangrade einen Zoll 
Länge, so ist der Kugelradius k — 57, 296 Zoll. 
Daraus folgt ?() der Radius der Karte für den Pa, 
rallel IZI, oder / — U co/A 5o°m 48, in Zoll. Für 
die anderlt Parallelen ist der Radius größer oder Neu 
»er um die Länge eines oder mehrerer Meridiangrade. 
Zuletzt ist der Winkel 8 ? () — »7,r 0,766^,
das ist 45', 57". Man sieht, wie wenig die Bestim, 
mungsstücke dieses Netzes von denen für das Vorige 
qbweichen. —

Um
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Um die Meridiane Lv n. s. w. zu ziehen, ist ^0 
aus l)5 und zu berechnen. Es ist 
o, 6.< Zoll und l'^ — — ^L).

Sollten sich die Parallelen nicht aus ihrem Mittel« 
Punkte beschreiben lassen, so kann man Punkte in den« 
selben bestimmen, die um einen Parallclgrad und 
mehrere, vom mittl. Mer. abstehen, da der Radius 
und der Winkel am Mittelpunkte p für einen Län
gengrad bekannt sind. Durch je zwei dieser Punkte, 
welche in zwei Parallelen dieselbe Länge haben, kann 
man alsdann die Meridiane ziehen. —

Wären die Dimensionen der Karte vorgeschrie- 
den, so müßte wie oben die Länge des Mcridiangrads 
(die Länge von i5 geogr. Meilen) darauf bestimmt 
werden. — Das Netz kann auch nach einem Meilen- 
Maasistabe berechnet und gezeichnet werden.

Liegt eine zu entwerfende Erdfläche auf beiden 
Seiten des Acguators, so ist eine Kcgelprojekzion 
nicht vorteilhaft, weil sie die Längengrade auch jeuseit 
des Aequarors vergrößert, welche doch auf der Kugel 
abnehmen. Hat sie nur geringe Breite, so ist nur 
ein Netz wie für Plankarten zu zeichnen, (alle 
Vierecke als Quadrate); der Acguator, für den un
endlich, ist eine grade Linie, und die Meridiane sind 
parallel, weil der Winkel an V Null ist.

Anmcrk. Diese Entwerfuugsart ist, so wie die 
Vorige, eine der gcbräunlichstcn geworden, seitdem 

, man sich (sehr spät) überzeugt har, daß eine bestimmte 
Stelle deS Auges keine Hauplbedingung für die Kon- 
strukzion eines geographischen Netzes ist. Sie hat 
fast alle Vorzüge der Vorigen, jedoch ist sie etwas 
weniger genau; wenn man einem Meridiangrade 
etwa lhl. Zoll Länge gäbe, so kennte mau auf einer 
Karte von Europa noch ohne bedeutenden Fehler den
selben Meilcmnaaßstab gebrauchen.

Vicrte
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Vierte Entwerfimqsmt. 

von Bonne.

25.
Sie ist die Vorige, für eine größere Aus

dehnung eingerichtet. Es erholten nem- 
lich alle Parallelgrade ihr wahres Ver< , 
hältniß zum angenommenen Meridian
grade.

Die Zeichnung des Netzes ist folgende:
Man zieht den mittlern Meridian üg. ,8, 

und teilt ihn in die vorgeschriebne Anzahl gleicher 
Grade oder Teile. Dann berechnet man den Nadius 
des mittelsten Parallels wie vorhin und beschreibt eben 
so die Parallelen. Nun sucht man für jede» Parallel 
die wahre Lange seiner Grade in Bezug auf den Brei
tengrad, und teilt ihn vom mittelsten Mendian an, in 
seine Grade oder Vielfache von Graden ein; ßt n iß 
u. s. f. Alle Punkte der Parallelen ß, l» u. s. f. wel
che dieselbe Lange haben, verbindet man, und so sind 
auch die Meridiane gezogen, welche in diesem Falle 
weder Kreise noch Ellipsen sind, sondern eigne krum
me Linien.

ES sei z. B. das Netz für eine Karte zu zeichnen, 
welche 6o Grad Breite, vom loten bis 7<>sten fassen 
soll. Es ist der KngelradiuS U — l5. 57, u<;(- n: 
85g,43 Meilen, und nach dem Vorigen der Halbmes
ser des vierzigsten Parallels, welcher hier der mittlere 
sein kann, oder r — k. co/A 40° — 102.4, 2 Meilen. 
Die Parallelen, so wie die Meridiane sollen von io 
zu io Grad gezogen werden.

Es



Es sind ro Grade des Parallel- l — 5i, Z M.
s -

-
sr

- -
-
-
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k — 75
e — 96, 4
<1— H4, 9 
c— 129, 9 
b — 140, 9
a — i47, 7

Diese kann man von einem beliebigen oder durch 
die Größe der Karte bestimmten Meilenmaaßstabe ab-
nehmen und als Sehnen auf die Parallelen tragen, 
sie werden von den Bogen Z5 u. s. w., deren Länge 
sie eigentlich ausdrücken, nur unmerklich differiren. 
Könnten die Parallelen nicht wirklich mit dem Radius 
(r) beschrieben werden, welches bei den untersten viel« 
leicht der Fall ist, so kann man mittelst des Winkels 
an U, welcher zehn, zwanzig u. s. w. Parallelgradcn 
zugehört, die nöthigen Punkte des Parallele bestimmen. 
Da 2 n die Per. für 9 und 2 nU. «: 36o die 
Länge eines Par. Grades, also eines Teiles derselben, 
so ist

2 v /: 36o° n: — 2 ?r A. e: G, 
zLo

folglich der Winkel an ? für einen Grad, 
u. t>0L k

cp —.------------Grad. § ^3. 3.

Da die Karte eine so große Ausdehnung hat, so 
wird man die Länge des Meridiangrades nicht über 
einen Viertelzo ll annehmcn können.

Nach dieser Entwerfungsart kann man Distanzen 
von mehr als tausend Meilen auf der Karte ohne 
bedeutenden Fehler mit demselben Mcilenmaaßftabe 
messen.

Um diel; durch ein Beispiel zu beweisen, so sei
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l8, der Unterschied der Länge der beiden« Oerter 
L und k i2o Grad, die Breite von k 70 Grad und 
von k 60 Grad. Es ist die Entfernung der Oerter 
und k, die Seite Lk des Dreiecks zu berechnen.

kk ist der Radius des 6osteu Parallels. Da 
nun der Radius des Kosten 1024, s M. ist, so ist 
kk 1024, 2— i5. 20 ",724, 2. Ferner ist 
kk der Radius des zehtiten Parallels, also 1024,2 
-j- 7 5. 3o — 14 74, 2 Meilen. Zuletzt ist der Win
kel an ?, für einen Grad des Parallels a — 34', 
26^", folglich der ftchözigmal größere Winkel 
34°, 26'/ 3o". Nach derselben Rechn»mg ist der 
Winkel skk — 35", 36', 3": also der ganze Winkel 
kkk — 70", 2'/ 33'. Aus den beiden Seiten l'k 
und ?k und dem eingeschloßnen Winkel findet man 
ZLkm 7403, 2 Meilen.

Die Entfernung von k und k auf der Kugel ist 
aber 1432 Meilen. Der Fehler wäre also etwa 2«) 
Meilen, nicht beträchtlich für eine Distanz von 7400 
Meilen, und ein sehr kleiner Teil der Dimension einer 
Karte, welche 720 Grad geogr. Länge, nahe am 

- Aegnator, fassen soll. Er wird noch geringer ausfal, 
len, wenn man die Distanz nicht, wie in diesem Bei
spiele, grade in der Diagonale der Karte nimmt.

In einem solchen Netze sind nicht alle Meridian- 
grade genau von gleicher Länge, auch schneiden die 
Meridiane die Parallelen nicht unter vollkommen 
rechten Winkeln; doch sind diese Abweichungen sehr 
unbedeutend. Die Meridiane haben eine nnr sehr 
geringe Krümmnng, daher macht auch die Bestim
mung der Länge und Breite eines Orts in einem 
Vierecke und das Einträgen desselben keine Schwie
rigkeit. Da nberdieß, wie Pros. Mollweide be
wiesen hat, diese EntwersungSart anch die Flächen 
richtig darstellt, so ist sie die vorzüglichste für sehr 
große Teile der Erde.

Zu-
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Zusah. Ist die Breite und Länge des Papiers 
gegeben, so kann man die anzunehmende Länge des 
Mcridiangradcs wie 22. berechne».

Fünfte Entwerfungsart.
von Fsamsteed.

v^)ie weicht von der Bonnischen nnr darin 
ab, das; sie lig. 19., die Parallelen als grade 
Linien darstellt; ihren Graden giebt man 
durchweg ihr wahres Verhältniß zum Me- 
ridi a ng rade. Die Meridiane sind wie bei jener 
eine eigene Art krummer Linien, Sinuslinien genannt.

Diese Enrwerfungsart ist leichter, als die Vo. 
rige, auch sehr bequein zur Bestimmung der Län« 
gen und Breiten der Oerter in den Vierecken, weil 
die Meridiane nur eine sehr geringe Krümmung ha
ben, wenn die abzubildende Erdfläche nicht ganz nahe 
am Pole liegt, auch stellt sie die Flachenräume 
richtig dar. Ein solches Neh' kann aber keine sol
che Ausdehnung haben, als das vorige, oder sehr 
große Distanzen darauf können nicht mehr mit Sicher
heit mit demselbenMcilenmaaßstabe gemessen werden; 
auf einer Karte die 20 bis 4« Grad Länge und Breite 
faßt, wird jedoch der Fehler kaum merklich.

Es sei ^6 — 20" 3oo Meilen, Lü i o° des 
vierzigsten Parallelkreiseö, also — 10. 11,49 — 114,9 
Meilen, und ^l) n des sechszigsten, also n ro. 
7, 5 — 75 Meilen: so ist LL — Lö -s* 189,
gi Meilen. Da nun I9L m — 3oo, so ist

LO n: (189, 91)^ -j- 3oo^ — 355,o5
Die
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Die Formel: co? 150 m 5o*. cor Zo" -j- 
-v//r öl>o. L/n 3y". c<>§ 20^

giebt für die wahre Entfernung von L und O auf der 
Kugel 35>3, 5 Meilen, daher ist der Unterschied nur 
anderthalb Meilen, welcher, wenn der Meridiangrad 
einen halben Zoll Länge hat, auf der Karte kaum 
merklich ist.

Es, gehe die Karte vom 2osten bis kosten Grade 
der Breite, und fasse ebenfalls Grad Lange. In 
diesem Falle ist nach derselben Rechnungsweise LO m: 
^710, 1 Meilen, und der wahre Abstand von L und 
O — 719, 8 Meilen: also der Unterschied 9, 7 Mei
len, welches ebenfalls kein bedeutender Fehler für eine 
solche Distanz ist.

Anmerkung. Diese Projekzion und die dritte 
so wie die Zentralprojekzion, sind auch zu Himmels
karten gebraucht worden. Auf diesen wird die Ekliptik 
durch ihre Durchschnittspunkte mit den Plpridianen 
Der Karre bestimmt. Eine Himmelskugcl zeigt, daß 
um diese Punkte zu finden, man für jeden eine Ka, 
rhete eines rechrwinklichten spharischen Dreiecks be
rechnen muß.

Sechste Etttwerfuttgsart. 
von Murdoch.

§. 28.
Sie unterscheidet sich von den Vorigen 

dadurch, das; sie eine Projekzion auf eine 
Kegelzone, und Abwickelung derselben ist, 
daß die Meridiane grade Linien sind, 
welche die konzentrischen Parallelen senk
recht schneiden, und überdieß daß der

> ganze
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ganze Entwurf seinem Originale auf der 
Kugel an Inhalt gleich ist.

Es sei 6g. 20, 080 der Viertelkrcis eines Meri
dians, und 8 zwei Oerter auf dem Meridian 000, 
die geographische Breite (OH) des einen «, des an
dern 08 st. Der Punkt 6 liege in der Mitte 
zwischen H und 8, so ist seine Breite 00 — 4 
(« -s- st). Auf 08 ziehe man senkrecht in die OH, 
so daß, wenn man 1.0 dem Bogen 8H an Lange 
gleich seht, und die Figur um 8? sich drehen läßt, 
die so entstehende Kugelzone zwischen H lind 8 gleich 
sei an Fläche der Kegelzone zwischen O und O Es 
ist nun der so bedingte Punkts auf08 zu bestimmen.

Der Inhalt der Kugelzone. ist für den Radius 
80 — 8, 2 ir 8. Illvl — 2 8^ (§/// st — t/'/r «.). 
Der Inhalt der Kegelzone ist — 2 v. . 80. Da
nun beide gleich sein sollen, so muß sein

2 . ^.1.I o — 2 n 8? Oü? st — §//! «);
8^ ( v/'/r st — L/'/r «) 

Alsi) 80
Da null auch —^8. /V8I

— ^8. co.; 080 — ^8 cvL 4 (st -s- «)

So ist ^.8 — —.
^4 (st-s-«)

Denkt man sich nun die Kegelfläche von 8 bis O 
auf einer Karte in einenKreisausschnitt ausgebrcitcr, 
so wird 80 der Radius des obersten Parallels, und 
80 der Radius des untersten auf der Karte sein. 
Desgleichen wird —der Halbmesser des mic- 
telsten Parallels, und 88, so wie 88, sind die 
Halbmesser der zwei Parallelen, deren Grade sich zum 
Meridiangrad verhalten, wie auf der Kugel. Alle 
diese Radien sind nun zu bestimmen.

r) Des
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i) Des mittMcir Parallels.
Es ist8-V — 8^ 68k — 8^. coeZ L (« -j- st)

oder statt /r8 seinen Werth gesetzt,
-------^/n. co,^ -L (« -s- st) 

cvL (« -s- st)

—;------- —^-, das ist, statt das ihm gleiche gesetzt
n?r ^ (« -s- st)

__ (Z ---- E «)

8O . E (« -s- st)
Es ist aber >3 — 5/'/7 « — 2. co§ ^ (« -j- st), 

z/n (st— «), folglich:
__2 IV- 4 O -j- O) «n (st — «) 

z ( «H)

nnd da8v — ()8 — st — «in Graden, oder r5 
(st — «) in Meilen, so ist in Meilen

__2 8? co/A (« -^- st)- äv>r (st—«).
r5 (st— «)

" s. ?biind?L; die Radien der Parallelen deren 
Grade in ihrem wahren Verhältnisse znm Meridian- 
grade sind. Es sei der Bogen 68 — 68 Z, so ist

1 °d-r <^°- - - -

Wird start sein obiger Werth
28". ^/>r(l3 — «). x («-j-s3) , 
------------------------------ ---------------------- m Graden,

also 8 — 57, 296 gesetzt:
57, 296. ."'" 4 (st—-«) 

s°istc°-S- 

Haben
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Haben « und auch Minuten und Sekunden, so 
müssen sie in Dezimalteile des Graden im Nenner ver 
wandelt werden.

Durch diesen Werth von co§ ä werden nun kl? 
undbestimmt. Es ist:

— k §/,/Z

und kL -j-IV

ZusaH. Man setze — in den Werth von e-oL Z 

statt 57, 296, und cvL L in den Werth vonstatt 

, so ^häst man für in Meilen 
i5. (st — «)

den Ausdruck:
— K. co/F (« -j- st). cvL 8.

h. 3o.

Es sei nun das Netz für eine Karte vom roten bis 
zum 7oüen Grade der Breite nach dieser Entwcr- 
fungsarr zu zeichnen. Man ziehe den mittlern Meri, 
dian, und teile ihn in 6 gleiche Teile, also jeder von 
10 Grad. Da nun « n io" und st — 70°,

so ist /oK co- Z m I.--------- ------------- — 9/97997^
HO

undl. — I. co/A 4 o" -s-1. cor — 2, 9908717
das ist I'/V — 97^, i Meilen.

Mit diesem Halbmesser beschreibe man den Paral
lel des vierzigsten Grades der Breite, welcher für 
diesen Fall der mittelste der Karte sein wird.

Da ä 17° 16', so wird die Breite des Paral- 
lelö, dessen Radius l'k, 40°, 17°, 16' — 57°, 16'
sein, und die Breite des Parallels, dessen Radius 

22", 44'. Diese Kreisbogen ziehe man aus 
dem Mittelpunkte k durch die so bestimmten, um ä 

- - vom 

« <
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vom mittlern Parallel abstehenden beiden Punkte des 
mittlern Meridians, und teile sie auf beiden Seiten 
desselben in solche Grade ein, welche das wahre Ver
hältniß zum Meridian^rad haben. Für die Breite 
von 57°, 16' ist die Lange des Parallelgrads 8, n 
Meilen, für die andre i3, 83; da nun hier die Lange so 
wie die Breite, von 10 zu 10 Grad auf dem Netze an, 
gegeben werden soll, so sind die Teile des obern Paral, 
lels jeder 81, i Meilen, und die Teile des untern jeder 
i38,3 Meilen. Zuletzt ziehe man grade Linien durch je 
zwei Punkte von gleicher Lange in diesen beiden Paral, 
lelen, so werden diese graden Linien die Meridiane sein.

Sollten sich die Parallelen aus ? nicht beschreiben 
lassen, so muß man auch die Halbmesser kk und 
berechnen. Es ist ?? — —A LM K

1. Iv—2,9342139
1. 17°, 16^ n 9,472/1922 — ro >
1.13. E Am 2,40167061. Also13.§/'nHni255,1M.
Daherm 723 Meilen, und eben so

1 s33,2 Meilen.
Nun laßt sich der Winkel für 10 Längengrade an? 

wie §. 26 finden; also können auch die Parallelen von 
zehn zu zehn Grad durch Punkte verzeichnet werden.

Anmerkung. Diese Entwerfnngsart gewährt 
wie man sieht, etwas mehr Vorteil als die Bon- 
nische, inNücksicht der Zeichnung, so wie der Ein, 
tragung der Oerter inS Netz, oder Bestimmung ih
rer Länge und Breite. In Rücksicht der Genauigkeit 
bei Messung der Distanzen steht sie jener um Etwas 
nach; auch haben nicht alle Parallelgrade, das wahre 
Verhältniß zum Meridiangrade; doch sind diese Ab
weichungen so groß nicht, daß sie auf elnec Karte, 
welche So bis 60 Grad Breite und Länge faßt, für 
mittlere Distanzen, einen bedeutenden Fehler gebe» . 
könnten.

3r.
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3l.

Eine nützliche Veränderung dieser Entwer, 
fungsart vonAlbers ist folgende:

Es soll nicht blos, wie vorhin, die ganze Kegel, 
zone der ganzen Kugelzone gleich sein, sondern auch 
jeder einzelne Teil von dieser z. B. von 5 Grad Breite 
dem gleich breiten Teile von jener: so daß also auch 
die Flächen der einzelnen Teile aufder Karte richtig dar
gestellt werden, und wie gcometr. Figuren zu berechnen 
sind, wenn man sie wie diese zerteilt, und die nöthigen 
Dimensionen mit dem Maaßstabe der Karte mißt.

Die Grade des mittlern Meridians können als
dann nicht gleich groß genommen werden. Die Ke- 
gelzone zwischen und v soll der Kugelzone zwischen 
O und V gleich sein. Es sei der Bogen OV — A 
so ist die Breite von V — -s- ß) -j- P, da die
Breite von 6—^(«-j-jZ), und daraus läßt sich die 
Fläche der Zone zwischen O und V berechnen.

Sie ist 2 n k multiplizirt mit ihrer Höhe b. 
Es ist aber abniLb — (, («-j-A)-j-P)
— k. ,ri/r H (« -j- O) §,,1 (j. -j- jZ) -j-
— n'/r -j- fi)) daher die Kugelzone

2 — 2 ir. (§//r (^ -j- lp)—(oe-j-ß))

oder, wenn man statt des Unterschieds der beiden Si« 
rms das ihm gleiche Produkt 2 -f- (Z P)

P setzt,

2 — 4 n u? co§ 4 (« -s. -j- H) ^//r Z P.

(So ist eine Kugelzone durch U, ihre Breite P in 
Graden, und durch die geogr. Breiten, ^uiid^-j-P, 
ihrer äußersten Parallelkreise bestimmt:

4 n -j- P) )
Die
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Die Fläche der Kegelzone zwischen und v ist 
v. ^v. (^1 -s- lv). Es ist aber^I—^k.

L/>r 666 — L/>r 7 («^-st); desgleichen l'v n: 
k v. §/'/r x («-s- st), oderv n: x gescHt, m (/- — x)

^ («-s- st). Daher ist die Kegelzone: 
vx (/-. E ^ (« -f- st) -f- (/-— x) (« -f-st), 
das ist nach gehöriger Nedukzion

?r x (2 — x) §/>r ^ (« -s- st).
Nun soll die Kegelzone der Kugelzone gleich sein. 

Es ist also:

Und daraus X — ---------- ^—— ——-..
V. Li/r ^ (« -st st)

Das ir im Nenner hebt sich gegen das -rr im Zäh, 
ler 2. So kann man die Werthe von x von Grad zu 
Grad, oder von 5 zu 5 Graden berechnen, also die 
Punkte auf dem mittlern Meridian, vom mittlern Pa
rallel an, bestimmen, durch welche die Parallelen gehe»» 
müssen, deren Radien /- — x sind. Für die Paralle
len unter ist <p abzuziehen, und alsdann das be
kannte'Glied der quadratischen Gleichung zu addiren; 
dadurch wird x negativ.

Auf einem solchen Nehe ist nach dem Maaßstabe 
I^v der Distanzenfehler größer als auf dem Vorigen; 
jedoch auf einer Karte von etwa so Grad Breite noch 
nicht bedeutend.

Sie-



6.

Siebente Entwerfungsart.
Merkators-Kartem

§. 32.
Ein besonderes Bedürfniß der Seefahrer hat diese 

veranlaßt. Da der kürzeste Weg zwischen zwei Punk- 
rcn anf der Kugel ein Bogen eines größten Kreises 
derselben ist, und mit jedem Meridiane einen andern 
Wink/l macht, so müßten sie in den mebrsten Fällen 
auf diesem kürzesten Wege die Richtung ihres Laufs 
gegen die Wcltgegenden, das ist, ihren Strich be
ständig verändern, um jeden Meridian unter einem 
andern Winkel zu schneiden. Sie behalten aber lieber 
ihren Strich für ein Stück Weges, und dieses ist nun 
ein Bogen einer besondern krummen Linie, welche die 
1 oxodromische, oder Linie des schiefen Laufs, genannt 
wird. Auf einer Karre mit zusammenlaufenden Me
ridianen würde sich diese Linie äußerst schwer beschrei
ben und messen lassen, dagegen sie anf einer Karre 
nur parallelen Meridianen als eine grade Linie er
scheinen muß, weil sie sie alle unter demselben Winkel 
schneidet. Da es nun dem Schiffer vorzüglich um 
die leichte Verzeichnung und Messung seines Weges 
zu thun ist: so bedient er sich der nach seinem Bedürf
nisse eingerichteten Plankarten, Merkators-Kar- 
ten, Wrigths-Karten, Seekarten, Karten mit 
wachsenden Breiten, auch reduziere genannt, 
ob sie gleich die Lage und Gestalt der Erdteile nach 
den Polen hin sehr verändern.

Auf



65

Auf solchen Karten haben die Parallelgrade 
eine bestimmte unveränderliche Länge, dagegen wach, 
sen die Breitengrade oder Meridiangrade nach dem * 
Pole zu, und zwar in dem Verhältnisse der Sekante 
ihrer Breite (-), so daß sich der Parallelgrad zum

Meridiangrade verhält, wie i: nc c oder i: ——, 
cvL k

das ist wie : i, also wie auf der Kugel.
So ist z. B. üZ. 21, 88 : 80 — i: ^<7 41° 

wenn 88 und 80 einzelne Grade bedeuten, also 80 
— 88. rea 41". Eben so ist 08 — OO. Lcc 42° 

. M. Lec 43° u. s. w. so daß
8^ — 88 (Lec4l°-s-§ec42°, -s- 43".... §0046").

Man muß also, um die Länge -^8 (welche zuerst 
zu bestimmen ist) zu erhalten, die Sekanten aller zwi
schen und 8 liegenden Grade oder Minuten addi- 
ren, und ihre Summe mit i5 multipliziern, wenn 
man ^8 in Meilen ausdrücken will.

Die folgende Tafel zeigt diese Länge von ^8, 
v 0 m Aeguat 0 r an gerechne t, in Meilen zwischen 
dem nullten und -ten Grad der Breite.

« ^.3 s ä8 e ä8
0 0,0 12 i8i,3 24 371,0
I i5,o i3 196,7 25 387,5
2 3o,o 14 212,1 26 404,1
3 45,0 i5 227,9 27 420,9
4 60,0 16 243,2 28 437,8
5 75,1 ^7 258,8 29 454,9
6 90/2 18 274,5 3o 472,1
7 !o5,3 ro 290,4 3i 489,5
8 120,4 20 3o6,3 32 507,0
9 135,5 21 322,6 33 624,9

10 r5o,8 22 338,4 34 542,9
11 166,0 23 354,7 35 56i,i

E L 36
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48 e 48 4l;

36 
2?
38
39

579,5 
598,2
617,,
645,2

'55

56
57

- 58

992,0 
ioi8,5 
io45,7 
1073,6

74
7^
76
77

1686,4
1742,6
1802,5
1866,5
1936,1

4" 655,7 59 1 io2,3 78

4i
42
43
44

675,4
690,4
715,8
786,4

60
61
62
63

ii31,8 
1162,3 
ng3,7 
1226,2

79
80
8i
82

2011,4 
2093,8 
2184,8 
2286,4

45 757,5 64 1269,9' 83 2401,4

46 77^/9 65 12^1,7 84 2534,2

- 47
48

800,7
822,9

66
67

:33o,9 
1368,5

85
86

, 2691,2
2883,1

49 845,5 68 1407/7 87 3i3o,6
3479,15o 868,6 69 1448,6 88

5i
52

892,2
916,3

70
7i

1491,5
1536,4

89
90

4074,9 
llnendlich

53 940,9 72 1583,7
54 966,2 73 1633,6

§. 33.
Liegt der Punkt I) nicht im Aequator, wie in die, 

ser Tafel angenommen ist, sondern z. B. unter dem 
Kosten Grad der Breite und -3 unter dem Kosten, so 
tst dieses .48— ii 31,8- 655,7 Meilen — 476,1. 
Man kann nun die Linie ^8, oder ihre Länge, wenn sie 
auf dem Papiere gegeben sein sollte, als Meilenmaaß- 
stab einteilen, um 80, Ok u. s. w. aufzutragen. Es ist 
80 aus der Tafel das ^8 von 41 Grad weniger dem 
^8 des Kosten Grades, das ist 675,4—655,7H 9,7 
Meilen. Desgleichen 08 — 695,4 — 675,4 — 20,0 
Meilen u. s. w. Eben so verfahrt man, wenn 80, 
O8 u. s. w. 5 oder 1 o Grad vorstellen. Der überall 
gleiche Parallelgrad LL ist i5 Meilen. — Härte

man
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man zuerst die Lange von M, des Par. Grades, belie
big angenommen, und darnach einen Meilenmaaßstab 
verfertigt, so wurde nach diesem die Lange von 8^4 
auf der Karte bestimmt.

Sind nun die Punkte 6, 6, k u. s. w. gefunden, 
so zieht man durch dieselben senkrecht auf 8-L grade 
Linien, welche die Parallelen sein werden; die Meri, 
diane tiL u. s. w. werden parallel mit dem mittlern 

gezogen.

A nmer k. Da auf einem solchen Netze die Me
ridiangrade yach dem Pole zu immer größer werden, 
so verlieren auch die in dasselbe gezeichneten Lander 
ihre wahre Gestalt, je nähersiedemPole liegen; auch ist 
für eine solcheKarte ein einzigerMaaßstab fürDistan, 
zcn nicht hinlänglich, sondern jedes Viereck hat seinen 
eigenen. Es muß daher jeder Mcridiangrad in die 
nach seiner Breite ihm zukommende Anzahl Meilen 
geteilt werden, um große Distanzen beiläufig messen 
zu können, und in Minuten, um die Oerter nach ihrer 
Länge und Breite in die Vierecke einzutragen. Kleine 
Teile der Erdfläche behalten auf dieser Karte ziemlich 
ihre Aehnlichkeit mit dem Urbilde.

Man hat nach dieser Entwcrfungsart ganze Welt
teile, ja allgemeine Weltkarten gezeichnet.

Die Formel für die Lange ^.6 ist
.46 — 1978,92- (45° -s- 4 k).

Achte
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Achte Entwtlfuttgsark. 

von Lambert.

34- 
v^ie hat das Vorzügliche/ baß sowohl der 
ganze Entwurf, als jeder Teil desselben 
seinem Original auf der Kugel an Flachen, 
Inhalt gleich ist, und sie giebt richtigere 
Planifphären als die obigen Projektionen.

Es sei, 6g. 22, der Pol; k der Kugelradius. 
Die Kugelkappe zwischen dem Pol und einem Paral, 
lclkreise Okd ist gleich einem Kreise, dessen Radius 
die Sehne ist, welche den Bogen zwischen dem 
Pole und dem Parallelkreise spannt. Dieser Bogen, 
die Entfernung vom Pole sei y, so ist der Radius 
jenes Kreises 2 .n/r 1. Nimmt man also diese 
Sehne des Bogens, sie sei und beschreibt da
mit den Kreis auf einer Ebne, so hat dieser 
dieselbe Fläche, wie die Kugelkappe OLlH, und so 
läßt sich jede andre durch einen, mit diesem konzentri
schen Kreis entwerfen. Für den Aeguator ist r, —90°, 
alfo die Sehne-V^H2k.E45°, und ein Kreis mit 
diesem Radius beschrieben, hat mit der Halbkugel 

gleiche Fläche. Mit diesem Kreise werde» 
die Parallelen, etwa von io zu 10 Grad, konzentrisch 
gezogen; der Radius eines jeden ist 2 K. H y.

Teilt man diesen Kreis, den Aequato r, in 36o 
Grad, etwa von io zu 10 Grad, und zieht von diese» 
Teilnngspunkten grade Linken nach so sind diese 
die Meridiane, welche mit einander dieselben Winkel 
machen, wie auf der Kugel.

Wäre
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Ware der Radius (/-) der Planisphäre vorge« 
schriebe», so erhält man den Kugelradius auö der

Gleichung 2 ü. s//r 45° — Es ist IV m: -—------- ;
___  2.^45° 

oder — ^4 da — R- das ist 
H — 0,707^7 ...

Auf diese Weise läßt sich eine Polarentwer- 
fu n g der Halbkugel (oder einer Kugelkappe) zeichnen, 
welche vor jener perspektivischen voraus hat, daß sie 
die Flächenräume in ihrem richtigen Verhältnisse dar, 
stellt, auch die Gestalt der Länder weniger verändert, 
weil die Grade der Länge verhältnißmaßiger ausfal
len. Der Inhalt eines jeden Landes auf dieser Pla- 
nisphäre läßt sich in Quadratmeilen berechnen, wen» 
man es in Rechtecke oder Trapezien und Dreiecke teilt, 
und die Dimensionen von diesen nach dem Maaßstabe 
IV n 860 Meilen mißt.

Da sich der Radius jedes Parallelkreises berechnen 
läßt, und der Winkel zweier Meridiane in dem auf 
der Kugel gleich ist, so läßt sich diese Enlwcrsungsart 
auch leicht für einen Teil der Erdfläche gebrauchen.

Zusatz. Wenn man die Parallelgrade dieser 
verschiedenen Polarentwerfungen mit dem Parallel
grade auf der Kugel vergleichen will, so, ist in Meilen 
der Parallelgrad

860 N /ME 4 »
der obigen Projekzion —---------------------

86 2 4 x
dieser Entw. v. L. — ---------

auf der Kugel —
Desgleichen ist in Meilen der Meridiangrad der 

ob. Proj. — 860 4 x — L (1 — i))

dieser Entw. — 860. s (rü- 2 «t —r (x — i)) 

der Kugel —
Dar-
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Daraus ist das Verhältniß des Breitengrades 
jum Längengrade für jede Breite zu berechnen.

§. 35.

Es sei nun ein Aequatorialneh nach dieser 
Entwerfungsart zu zeichnen.

' Der Kreis pb, üg. 2Z, sei mit demselben Ra«
dius (der Sehne ^.1^) wie vorhin beschrieben, damit 
die Gleichheit des Flächenraums mit der Halbkugel 
beibehalten werde. Der Pol aber sei nun in p, durch 
» gehe der Aeguator ob und sei ein beliebiger 
Parallel, dessen Breite gegeben. Dieser ist durch 
Punkte zu verzeichnen, oder es ist die Lage irgend eines 
Punktes 9 auf demselben zu bestimme».

Diese Lage wird^ bestimmt durch sei und den 
Winkel ^39 —n, oder den W. bab — x—90— u. 
Es ist aber nach dem Vorigen, damit die Zoncnflächen 
innerhalb des Kreises und auf der Kugel gleich blei
ben, 3 9 die Sehne des Bogens y, des Bogens 
tig. 22, das ist, 2Ü. welchen Namen dieser 
Bogen eines größten Kreises hat, ist hier einerlei.

. Dieser ist nun zuerst aus dem sphärischen Dreiecke 
zu berechnen. In demselben ist bekannt 

PL — 90°, — 90° — r, wenn die Breite des
Punkts, der Bogen H k oder K.L — e, und 
W. L p s) — dem gegebnen Längenuntcrschiede 
des mittelsten Meridians PL und des Meridians PX. 
Daraus erhält man

co§ N — cor L. e,
e/'/r L

und u — L. co/A 1 ^7 ;

e
oder X 777: -7-^—.

Ist
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Ist nun i und u gefunden, so trögt man jenen 
Winkel pag an ap, und nimmt auf all das Stück 
3<j — a i;. E i, so ist die Stelle des Punkts <7 
bestimmt; zugleich auch der Punkt 8, der gleichen 
Abstand vom mittlern Meridian hat, so wie auch die 
beiden Punkte, welche dieselbe, aber südliche Breite 
haben, und vom mittclsten Meridian gleich weit weg 
liegen.

So kann man von 5 zu 5^oder von 10 zu roGrad 
Punkte desselben Parallels finden, und sie verbinden, 
um das Parallel zu ziehen, und so alle Parallelen auf 
beiden Seiten von cb. Für den Aequaror cd ist 
» —o, also »? — k und u — 90°, folglich der Aequa« 
ror eine grade auf p 3 senkrechte Linie. Man kann 
diesen von a an als Maaßstab für die Hülfslinien 3 g 
nach dem Verhältnisse von 8//? q einteilen, so daß z. 
B. die Abteilung für 40 Grad, von 3 angenommen 
s k. L/'/r 20° sei.

Die Meridiane werden gezogen, indem man die 
gleichen Längen zugehörigen Punkte der Parallelen 
verbindet. Beide, sowohl Meridiane als Parallelen, 
find eine eigne Art krummer Linien.

Ein so entworfenes Aequatorialnetz gewährt, außer 
der Gleichheit der Flächen, eine ähnlichere Gestalt der 
Länder als die obige ster. Pro)ekzion, und ei« täu
schendes Kugelrelief.

Die folgende Tafel giebt den Bogen »1 so wie den 
Winkel y —90° — u für jeden Werth von 
X und von - von 5 zu 5 Graden, und macht also 
die Zeichnung einer solchen Planisphäre sehr leicht. 
Wenn, z. B. e — 1 m,d X m 20", so ist i — 24*9 
49'. Oder wenn - m io° und k — 25°, so ist 

22°, 39' u. s. f. Ist/-nur etwa einen Fuß lang, 
so sind Meridiane und Parallelen nur von io zu i" 
Grad zu ziehen, also >1 und )' nur von 10 zu 10 Grad 
aus der Tafel zu nehmen.

§. 36/
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36.
Tafel für die Werthe von >f.

Wenn —I 5 70 7 5 20

0 0. 5 7 0. 7 5. 20.
5 5. 7. 4- 7 7. 70. 75. 48. 20. 35»

7 0 70. n. 10. 74. 6. 77. 58. 22. 76.
i5 i5. i5. 48. 77. 58. 27. 6. 24. 49.
20 20. 20. 35. 22. 16. 24. 49. 27. 59.
25 ' 25. 25. 28. 26. 48. 28. 54. 37. 37.
3o 3o. 3o. 23. 3i. 29. 33. 74. 35. 32.
35 35. 35. 19. 36. 13. 37. 42. 39. 40.
40 40. 40. 76. 47. 2. 42. 16. 43. 57.
45 45. 45. i3. 4-5. 44- 46. 55. 48. 22.
5o 5o. 5o. 17. 5o. 44. 57. 37. 52. 5o.
55 55. 55. 9. 55. 36. 56. 27. 57. 23.
6o 60. 60. 8. 60. 3o. 67. 7. 67. 58.
65 65. 65. 9. 65. 24. 65. 55. 66. 36.
70 70. 70. 5. 70. 79. 70. 43. 77. 75.
75 75. 75. 3. 75. 14. 75^ 37. 75. 55.
80 80. 80. 2. 80. 9. 80. 27. 80. 37.
85 85. 85. 2. 85. 5. 85. 70. 85. 78.
90 90. 90. 0. 90. 0. 90. 0. 90. 0.

Wenn
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* 25 3o 35 40

73

45
m 0 25. 3o. 35. 4o. ^45.

45^ i3.

4^ 44-
46. 55.

^5.2^. 3o. 23. 35. 19. 4o. 16.
lo

,5
3i. 29. 36. i3. 4l. 2.

^5.

. 57.
33. i/,. 37. 42. 42. 16.

-20 35. 32. 39. 40. 43. 57. 48. 22.25 ^4^47- 38. 20. 42. 4. 46. 2. 5o^
3o 38. so. 41. 25. 44. 49. 48. 26. 52. 14.

, -?5 4'2. 4. 44- 49- 47- 5i. 5i. 8. 24. 36.
40

45
46. 2. 48. 26. 5i. - 8. 54. 4- 57. 12.
5o. 2, 52. 14. 54. 36. 57. 12. 60. 0.

5o 54. 2». 56. io. 58. i3. 60. 3o. 62. 58.
55 58. 41. 60. ,3. 61. 58. 63. 56. 66. 4.
6o 63. z. 64. 20. 65. 46. 67. 29. 69. 18.
65 67. 29. 68. 32. 69. 45. 71. 7. 72. 37.
70 7^7. 72- 46. 73- 44- 74- 49- 76. 0.
75 76. 26. 77- 77- 46. 78. 34. 79- 27^

80 80. 57. 8l. 21. 8i. 49. 82. 21. 82. 57.

85 85. 29. 85. 40. 85. 29. 86. io. 86. 28.

90, 90. 0. 60. 0. 90. 0. 90. 0. 90. 0.

Wenn
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Wenn , m 5o 55 60 s 65 70

5c>. 0 5o. 0. 60. 0. 65. 0. 70. 0.
' 5" 5o. n. 55. 9. 60. 8. 65. 9. 70- 5.

10 5o. 44- 55. 36. 60. 3o. 65. 24. 7o. 19.

i5 5l. 37. 56. 2l. 6i. 7. 65. 55. 70. 43.
26 52. 5o. 57. 53. 6l. 58. 66. 36. 70. i5.

25 54. 22. 58. 41. 63. 3. 67. 26. 7'- 57.
3o 56. io. 60. i3. 64. 20. 68. Z2. 72. 46.
35 58. i3. 61. 58. 65. 46. 69. 45. 73. 44-
Ho 60. 3o. 63. 56. 67. 29. 7'- 7- 74- 49-
45 62. 58. 66. 4. 69. 18. 72. 37. 76. 0.
5o 65. 36. 68. 22 71. i5. 74. 14. 77. 18.
55 68. 22.--------- 70- 48- 73. 2N. 75. 58. 78. 41.
60 71. i5. 73. 20. 75. 3i. 77- 48. 80. 9.
65 74- -4- 75. 58. 77- 48. 79- 43. 81. 41.
70 77,-^8. 7^- 4^. 80. 9. 8l. 41. 83. 17.
75 80. 25. 81. 28. 82. 34. 83. 45. 84. 55.
80 83. 35. 84- 17. 85. ,. 85. 47. 86. 36.
85 86. 47, 87-8. 87. 3o. 87. 5? 88?
90 9^> 04 90. 0. 90. 0. 90. 0. 90. 0.

Wcnn
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Wenn « — 75 80 85 go

— o 75. 0. 80. 0. 85. 0. 90. 0.

5 75. 3. 80. 2. 85. i. 90. 0.

10 70. 14- 80. 9. 85. 5. 90. 0.

:5 75. 3i. 80. 21. 85. 10. 90. 0.

20 75. 55. 80. 37. 85. 18. 90. 0.

25 76. 26. 80. 57. 85. 29. 90. 0.

3o 77. 3. 81. 21. 85. 40. 90. 0.

35 77- ^6- 81. 49. 85. 54. 90. 0.

4» 78. 34- 82. 21. 86. 10. 90. 0.

45 79- 27. 82. 57. 86. 28. 90. 0.

5o 80. 25. 83. 35. 86. 47. 90. 0.

55 81. 28. 84. 17. 87. 8. 90. 0.

6o 82. 84. 85. 1. 87. 3o. 90. 0.
65 83. 45. 85. 47- 87. 53. 90. 0.
70 84. 55. 86. 36. 88. 17. 90. 0.

75 86. 10. 87. 26. 88. 42. 90. 0.

80 87. 26. 88. 16. 89. 8. 90. 0.

85 88. 42. 89. 8. 89. 34. 90. 0.

00 90. u. 90. 0. 90. 0. 90. 0.

Wen»



76

Tafel für die Werthe von y.

Wenn e — 0 5 10 i5 20

— 0 90. 0. 90. 0. 90. 0. 90. 0.

5 0. 0. 45. 7. 63. 42 ' 71. 59. 76. 32.
IO 0. 0. 26. 44. 45. 26. 57. 3. 64. 3o.

i5 0. 0. 18. 40- 34. 16. 46. 0. 54. 35.
20 0. 0. 14. 21. 27. 16. 38. 5. 46. 47-
25 0. 0. 10. 56. 22. 3g. 32. 22. 40. 44-
3o 0. 0. 9. 54. 19. 26. 28. ir. 36. 3.
35 0. 0. 8. 40. 17. 6. 25. 2. 32. 24.

40 0. 0. 7. 42. i5. 20. 22. 38. 29. 3i.

4b 0. 0. 7. 3. 14. 0. 20. 45. 27. 14.

5o 0. 0. 6. 3i. 12. 58. 19. 17. 25. 25.
55 0. 0. 6. 6. 12. 9. 18. 7. 23. 58-
6o 0. 0. 5. 46. 11. 3i. >7- '2. 22. 48.
65 0. 0. 5. 3i. ii. 1. 16. 28. 21. 53.
70 0. 0. 5. 19. 10. 38. i5. 55. 21. 10.

70 0. Oi 5. 11. 10. 21. 11. 3i. 20. 39.
«0 / 

O. 0. 5. 5. 10. 9. i5. i3. 20. 17.
85 .0. 0. 5. i. 10. 2. i5. 4- 20. 4.

0. 0. 5. 0. 10. v. i5. 0. 20. 0.

Wenn



Wenn I e " 25 3o 40 45

— 0 yo. 0. 90. 0. 90. 0. go. 0. 90- 0-

5 79- 25- 81. 25. 82. 54. 84- 4. 85-

10

i5

69. 35.
60. 58.

73. 16.

65. 51.

76. 4-
69. 43.

78. 18.

72. 46.

I 2V
>2

 I

20 53. 45. 59. 21. 63. 58. 67. 49- 7'. 7.

25 47- 49- 53. 48. 5Ä. 53. 63. '6. 67. 5.

3o 43. 0. 49- 9- 54. 28. 59. ,3. 63. 26.

35 39. 7- 45. 11. 5o. 41. 55. 39. 60. 10.

40 35. 58. 41. 56. 47. 27. 5a. 33. 57. 16.
45 33. 24. 39. 14. 44. 43- 49- 53. 54. 44-
5o 3l. 20. 37. 0. 42. 25. 47- 36. 5s. 33.
55 29. 39. 35. ii. 40. 32. 45. 41. 5o. 4,. 

497^6.

47.49. 
^47- 

^6. 0.
45. 26^

45. 7.

45. 0.

6o 28. 18. 33. 42. 38. 57. 44^6^

65 27. i3. 32.. 3o. 37. 41. 42. 48'
70 26. 24. 3l. 34- 36. 41. 4'. 46.
75 25. 46. 3o. 52. 35. 56^

4o. 47,
80 25. 20. 3o. 23. 35. 25. 40. 26.
85 25. 5. 3o. 6. 35. 6. 40^°^

90 25. 0. 3o. 0. 35. v. 40. l>.

Wenn



Wenn r — 5o oS 60 65 70

—o 90. 0. 9"- o- 90. 0. 90- o- 90. 6.

5 85. 49- 86. 3o. 87. 7- 87. 4/- 88. 11.

IO 8i. 43. 83. 4. 84. '6. 85. 22. 85. 58.

i5 77- 45. 79. 44. 81. 3o. 83. 7,- 84. 37.

20 73. 59. 76. 32. 78. So. 80. 56. 8s. 54.

25 70. 29. 73. 3». 76. »7- 78. 5i. 81. i5.

3o 67. 14. 70! 42. 73. 54. 76. 53. 79- 4'-

35 64^8. 68. 7- 7'- 4'. 75. 2. 78. 12.

40 6l. 39. 65. 46. 69. 38. 7.3. 39. 76. So.

45 59- -9. 63. 39. 67. 48. 71. 45. 75. 34.

5o 57. 16. 6>. 48. 66. 9- 70. 21. 74. 25.

55 55. Zo. 60. >0. 64. 4'- 69. 6. 73. 45.

6o 54^ 0. 58. 46. 63. 26. 68. 1. 72. 3o.
65 5s^ 45. 57. 36. 62. 23. 67. 5. 7'. 45.
70 5'. 45. 56. 39. 6i. 3i. 66. 20. 71. 7.
75 So. 59. 55. 56. 60. 5i. 65. 45. 70. 38.
80 5o. 26. 55. 25. 60. 23. 65. 20. 70. 17.
85 So. 6. 55. 6. 60. 6. 65. 5. 70. 4.

9» So. 0. 55. 0. 60. 0. 65. 0. 70. 0.

Wen«
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»

Wenn » — 75 80 yo

— 0 90. 0. )0. 0. 90. 0. 90. 0.

5 88. 40. 89. 7. 89. 3^. 90. 0.

IO 87. 20. 88. ,5. 89. 8. 90. 0.

i5 86. 2. 87. 23. 88. 42. 90. 0.

20 84. 46. 86. 3t. 88. 17. 90. 0.

25 88. 3s. 85. 44. 87. 55. 90. 0.

3o 82. 22. 84. 53. 87. 3o. 90. 0.

35 8'. 16. 84. 14. 87. 8. 90. 0.

40 80. 14- 83. 3s. 86. 47. 90. 0.

45 79. .6. 82. 53. 86. 28. 90. 0.

5o 78. 24. 82. 18. 86. io. 90. 0.

55 77' ^7- 8,. 47. 85. 54. 90. 0.
6o 76. 56. 81. 19. 85. 40. 90. 0.
65 76. 21. 80. 55. 85. 28. 90. 0.

7» 75. 5s. 80. 36. 85. 18. 90. 0.

75 75. 29. 80. 20. 85. 10. 90. 0.
80 75. ,3. 80. 9. 85. 5. 90. 0.

85 75. 3. 80. s. 85. i. 90. 0.

9<> 75. 0. 80. 0. 85. 0. 90. 0.

§. 38.
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Z8.

Sollte auf diese Art ein Stuck dcr Erdfläche zwi
schen dem Aeguator und Pole entworfen werden, und 
fiele der Punkt 3 (al/o der Acquator) nicht auf die 
Karte: so find für jede Breite die Punkte g der Pa
rallelen durch die Ordinate» und die Abstissen rie 
zu bestimmen.

Es ist »ü? u — 26. L/'/s u. Die
Abfiisse rk ist A i< — 3 r; da nun 3— 2 kl.
c-vL n und ar — 2 1^. E e, so ist r k. — 2 ii 
(E n. coL u — L/A k).

Man bestimmt nun auf der Karte zuerst auf dem 
mittlern Meridiane den Punkt r für den untersten Pa
rallel und nachdem dieser gezogen ist, für den nächsten 
Parallel, dessen Breite 2 sein mag. Es ist alsdann 
die Entfernung der beiden Parallelen auf dem mittel- 
sren Meridiane 2^. »üt 4 2 — 2K. — 2H
(^/// i r e).

Faßt die Karte über ro Grade der Länge und 
Breite, so kann man eitlen einzigen Mcilenmaaßstab 
zu Messung großer Distanzen vicht sicher gebrauchen, 
ob man gleich die Dimcnfionen der zu berechnenden 
Flächen damit messen kann.

An merk. Jene Tafeln fürn und y find die §. 17. 
erwähnten. Sucht man für ein gegebenes - und k 
das zugehörige >1 in der ersten Tafel, und davon den 
Kosinus, so hat man k, welches in der For- 

. mel für x §. 17. vorkommt. Sucht man für e und -r 
das aus der zweiten Tafel, und dazu die Tangente, 

so erhalt man —7^7- / welches ein Faktor der Formel 
LV/r /r

für r, §. 17. ist. So wird die Berechnung der dor
tigen Abflüssen und Ordinären erleichtert. -

Zusatz.
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Zusatz.
Lambert hat aucl) eine sehr einfache Projekzion 

angegeben, um die Flachen richtig darzustellen.
Wenn » die Breite eines Paralleltreises, so ist 

r.»/// - die Höhe der Kugelzone zwischen ihm und dem 
Aequator, also ihre Fläche s n,-. e, das ist ein 
Rechteck, dessen Grundlinie der Aequator und dessen 
Höhe r. L/>? e ist. Eben so ist jede Zone zwischen zwei 
Parallelen a nr. r (r/>? e — j), wenn i die Breite
des untersten. Es läßt sich daher jede Kugelzone oder 
ein Teil derselben, durch ein solches Rechteck darstel- 
le«7 dessen Fläche der Kugelzone gleich ist, und in 
welchem sich die eingetragenen Länder wie geometrische 
Figuren mittelst des angenommenen Meilenmaaßsta- 
beS r (des Kugelradius) ausrechnen lassen. Wenn r 
in 860 Teile geteilt ist, so sind die Werthe von r. s//r s 
aus der Tafel h. 18. zu nehmen, wenn man statt der 
dortigen Breite ihr Komplement setzt, also z. B. 88 
statt 2 Grad u. s. w. Man zieht den mittlern Meri, 
dian, und trägt rechts und links die Parallelgradc 
(jeden von i5 Meilen) auf den untersten Parallel; 
der Abftand der gleichlaufenden Parallelen ist r. s/» 
r — r. L/>r l — r (»m e — ). Die Grade der
ebenfalls gleichlaufenden, auf den Parallelen senk, 
rechten, Meridiane werden nach dem Pole zu immer 
kleiner.

Diese Projekzion ist nur vorteilhaft für die Gegen
den nahe um den Aequator, höchstens bis zur Breite 
von 3o Grad, weil sonst der Distanzenfehler sehr be
deutend, und die Verunstaltung der Länder sehr merk
lich wird.

Schlußbemerkung.

Was bisher von den Eigenschaften der verschiede, 
uen Projekzionen vorqetragcn worden ist, wird für den 

F Land« 
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Landkartenzeichner hinlänglich sein, um sich in jedem 
Falle für dieses ober jenes Netz zu entscheiden. Faßt 
die zu verfertigende Karte nicht mehr als zwölf Grad 
Breite und Länge zwischen dem Äquator und Pol, so 
kann er sich mit gradlinigen Parallelen und (konvex 
girenden) Meridianen begnügen; enthalt sie bis zwan
zig Grad, so kann er die Enrwerfung auf einen tangi- 
renden Kegel gebrauchen, oder die veränderte Mur? 
dochische, wenn er auch die Flachen richtig darftelleu 
will. Hat die Karte eine noch größere Ausdehnung 
in die Breite und Länge, etwa bis vierzig Grad, so 
ist die Delilische, oder die Murdochische sehr 
vorteilhaft; für sehr große Teile der Erdfläche ist die 
Bonnische die einzig brauchbare, so wie sie auch für 
kleinere eine vorzügliche Genauigkeit gewahrt. — 
Die Gegenden um den Pol sind stereographisch oder 
nach §.24. zu entwerfen; die Länder um den Aeauator 
bis 3o Grad Breite stereographisch oder nach Lam- 
bert §. 38. Zus., darüber, nach Bonne, oder nach 
Flamsteed, wenn der Acguator der mittelste Pa
rallel ist.

Die schönsten und richtigsten Planisphären giebt 
die Lamberlischt Projekzion. Hu einem Horizon- 
taleutwurf der Halbkugel ist die stereographische 
die schicklichste, weil sich in dieser die Entfernungen 
vom gegebenen Orte, der Mitte der Planisphare, 
leicht finden und andre geographische Aufgaben auf
lösen lassen. —

Die Mahl des Netzes kann jedoch auch vor» andern 
nothwendigen Rücksichten abhängcn.

Nch-e



Netze 

fü- 

Erdkegel, Erdkörper und Erdkugeln.





Netze für Erdkegcl.

Z9.

^Vn der obige« Polarjekzion sind die Winkes der Me
ridiane am Pole gleich den entsprechenden Winkeln 
auf der Kugel. Man kann sie dahin abändern, daß 
jene Winkel zu diesen ein beliebiges Verhältniß haben 
j. B. das von m : r. Es ist für diese Annahme der 
Radius eines Parallels zu suchen. Er sei x. — aß, 
sig. s3.

Die Fläche des Kreises, dessen Radius aß,-ist 
ir (sg)? — n. (2 k. L/'n y)? — 4 n l3?.
Diese ist auch die Fläche der Kugelkappe zwischen 
und O, üg. 22. Der Ausschnitt der Kugel- 
fläche, welcher n Grade fassen mag, ist demnach

—. 471. k?. s/A und der Kreissektor 
3vo
der ihm gleich sein soll mit der Bedingung, daß 
W. 6ai — m. W.O4-L, ist^-. >-rx«. Man 

3bo
hat folglich die Gleichung

in x? m 41^. ssir x q-.

und daraus x 2 » v. 1/ —
, IN

Nimmt man also in kleiner als Eins an, so kann 
man nach der obigen Polarentwerfung die Halbkugel 
innerhalb eines Kreisausschnittes sbeä, tig 24, 
darstellen, dessen Winkel m. 36o Grade sein wird.

Ist
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Ist z. B. m n: H, so lst der überstumpfe Winkel b n r 
oder der Bogen bäam 270 Grad. ' Ist dieser (der 
Aeguator) mit dem Radius

rl» — x n: 2 U. §/>r ^5°. —
m 

beschrieben, so wird er in 36o Grad eingekeilt, und 
aus diesen Teilungspunkten werden die gradlinigen 
Meridiane nach a gezogen. Die Parallelkreise sind 
aus a mit den zugehörigen Radien (x) zu beschreiben.

Da sich nun ein solcher Kreissektor in eine Kegel- 
fläche krümmen läßt, so ist das in ihn gezeichnete Netz 
ein Netz für einen Koniglobus, einen Erdkegel, 
(oder Himmelskegel).

§.

Man kann zu der Bedingung der gleichen Flächen« 
räume noch die hinzufügen, daß irgend ein Meridian- 
grad und Parallelgrad das richtige Verhältniß zu ein
ander haben sollen: eS ist alsdann das willkührlich 
angenommene m darnach zu bestimmen.

Es mögen s i li und kkß zwei um einen Grad 
von einander abstehende Parallelkreise sein; die Ent
fernung des ersten vom Pole sei»?, also die des andern 
§ — 1 Grad. Es ist nun K« (ein Mer. Gr.) der 
Unterschied ihrer Halbmesser, das ist

2U. (E (1 ---  I ) .
m

Da NUN s/» 0 m LÜr V 3o' — 

s/n 3o'. E 7 und da eoL 3o' ohne merklichen Fehler 
der Linus totus Eins ist, so ist jener Meridiangrad

2U. Zo'. cos VH. .
m

Eben



Eben so ist der Parallelgrad aus zu berechnen. 

Der Radius dieses Parallels ist 2 N. v 1 

daher der ganze Kreis 2 2 li. n/r r
also der Bogen eil,, oder des mfache des Kreises 

m. 4 L/» 2 1; folglich der 36osteTei<

davon oder ein Grad
4 in. k. -ir. F//r q s/ .

Z60
Es soll nun, jener zweiten Bedingung gemäß, der 

Meridiangrad ke zu diesem Parallelgrade sich verhal
te«, wie auf der Kugel, das ist, wie 1 : E n- Es 
muß also nach Aufhebung gleicher Faktoren, sein:

2M7f.
LM 3o. cvL n :--------7:---------- m I ! 2"? >i/

36o

2 rn v. n/> q . ,
oder —--------------- — r/" 3o. coL 2 N- tl,

36o
oder, da §/// n — 2. s/'/r 

mir
—- — L/u 3o'. cvL x >1^, 
e^oo

oder da 3o' von seinem Bogen nicht 

merklich verschieden ist:
l -j- ; 1,

IN — cn.r 2 >1 H ——------ >—-—,
> 2 k

Z u sa H. Sollte also das richtige Verhältniß des 
Mcridiangrades zum Parallelgrade z. B. unter dem 
4osten Grade der Breite statt finden, so wäre >1 n öo, 
und daher m — 0,8113. Der Winkel des Aus- 
schnitts (m. 36o) würde sein 295,668.. Grad, und
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der Radius x des ParallelS ( —statt - in 
XcoL i w

die Formel § 3g. gesetzt) — 2 ,-7/7A 4 1
A n m erk. Diese Entwerfungsart läßt sich auch 

für einzelne Erdteile gebrauchen.

§. 4i.

Man kann sich auch eine andre Haupt-Bedim- 
gung'alü die Gleichheit der Flächen für das Netz zu 
einem Koniglobus geben. Es soll z. B. so entworfen 
werden, daß alle sehr klein genommene Vierecke auf 
demselben den Entsprechenden auf der Kugel vollkom, 
men ähnlich sind, also jeder Parallelgrad zum näch
sten Meridiangrad das richtige Verhältniß hat, und 
wie vorhin der Meridianwinkel zu dem auf der Kugel 
ist, wie m: i. Dabei winde die möglichste Ähn
lichkeit der einzelnen Teile mit d»m Original bcab, 
sichtigt.

Es mag wenigstens hier die Formel für den Ra
dius al eines Parallels stehen; »1 sei die Entfer
nung desselben vom Pol, oder das Komplement seiner 
Breite. Es ist

s5 — ir. /anF i i",

oder /oF. sl m /og. m. /o§.
Da nun m wiederum beliebig ist, so kann es auch 

so bestimmt werden, daß die Grade irgend zweier Pa
rallelen sich zu einander verhalten, wie auf der Kugel. 
Man setze »i — ß, so ist dieß der Fall, wenn

/oF. ß---  /oA. L/N n

/OA. 2 n — /OF. 2 y
Folgendes Tafelchen zeigt den Werth von nk von 

10 zu 10 Graden des Abstands vom Pole, den Kugel, 
radius Eins gesekt. Die Parallelen, deren Grade 

da«
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«9
das wahre Verhältniß zu einander haben sollen, sind 
der eine 3o, der andere 60 Grad vom Pole, so daß 
m nahe ist.

n sk

io 
20
3o

. 40 
5o 
6o 
^o 
8o 
90

0,0000 
0,2527 
o,4274 
0,5849 
0,7360 
o,8863 
0,0408 
1,2023 
1,3765 
1,5707

DerWknkel des Ausschnitts ist in diesem Falle 270 
Grad. Das Netz ist nach einem Kugelradius 13 als 
Maaßstabe zu zeichnen, den man in 1000 Teile teilen 
kann; auf diesem wird ak für jedes n abgenommen, 
für io Grad z. B. 253 Teile. Der Radius für den 
Aequator ist so angenommen, daß er dem Quadran
ten der Kugel gleich ist. Die Meridiangrade sind 
nicht gleich, sie haben aber höchst nahe überall das 
richtige Verhältniß zu dem nächsten Parallelgrade.

Zusatz.
Das einfachste Netz für einen solchen Kegel ist 

folgendes:
Es sei, lig. 23, der Kegel cgk in der Halbkugel 

und das Auge in 3, so wird der Punkt o in n projizirt. 
Die Seite cg, der Radius des Ausschnitts, den der 
entwickelte Kegel giebt, ist 213 - oder k 2, da- 

her ist der Winkel des Ausschnitts ——. 36o Grad —

180. 1/ 2, das ist, s54°, 33^. Hat man diesen
Sek-



9v

Sektor beschrieben, so zieht man den Parallel des 
Punktes o mit dem Radius gn, und wenn man den 
Quadranten cg z. B. in neun gleiche Teile teilt und 
an die Teilungspunkte die Radien a o zieht, so wer- 
den auf c-.n l/ die Radien der Parallelen von io zu in 
Grad abgcschnittcn. Der Bogen des Ausschnitts ist 
alsdann in 36 Teile zu teilen, an deren Erdpunlte 
die Meridiane als grade Linien von der Spitze des 
Sektors gezogen werden.

Will man die Radien der Parallelen berechnen, 
so ist W. e mW g n 45° und co —die Breite 
des Parallels durch o: daher

en . s/n 45° — sn. e m n k.

Wenn nun yn m h so ist ril E 45, da-
. 0- 45°
her an nr ------------ und en —

cc>L 5

Substituirt man diese Werthe, so erhält man: 
45° — cor 4.5°)

k. <70L - ,
e —-------------------------- --------------- — —- --------------

LM 45°. r//r t -j- Ll'/r 45". coL r L/n(45"-f-k)'

Dieses Netz gewährt nicht die Vorteile der Vori
gen. — Die Kegelprojekzion für eine Hemisphäre 
gebraucht man nur für die Himmclskugel, zur Ver, 
fertigung der Sternkegel.

Netze
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Netze zu den Seegncrischen Erdkörpern.
§- 42.

Ein ähnlicheres Bild der Erdkugel als die Konl, 
globen geben die sogenannten Erdkörper. Sie 
bestehen aus einem Cylinder, auf welchem die heisse 
Erdzone abgebildet ist, und aus zwei daran passenden 
abgekürzten Kegeln, welche auf ihrer krummen Flache 
die beiden gemäßigten Zöllen und auf ihrer obern 
Kreisfläche ^eder eine kalte Zone darstellen. Das 
Netz dazu laßt sich nach folgenden Grundsätzen ver
zeichnen.

Es sei 304,6g. 25, ein Viertelkreis, der Winkel 
dessen Tangente ^3, sei die halbe Breite der 

heissen Zone, also 23°, 28', eben so wie der Winkel 
300. Es ist also der Winkel 008 die Breite einer 
gemäßigten Zone, das ist — 43°', 4. 08 ist die 
Summe der Tangenten der beiden W. OLO und 003.

Dreht sich diese Figur um 30, so beschreibt ^8 
einen Cylinder, 03 einen abgekürzten Kegel und 38 
eine Kreisfläche. Auf den Cylinder soll nun die halbe 
heisse Zone, auf den abgekürzten Kegel eine gemäßigte, 
und auf den Kreis eine kalte Zone entworfen werden.

Die Abwickelung des Cylinders giebt ein Rechteck. 
Man setze den Kugelradius 8 i, so ist die Grund
linie dieses Rechtecks (e ch 6g. 26 ) 2 7r m 6,283 l... 
und seine Höhe ad n: taug 23°, 28'.

Die Abwickelung der Kugelfläche, welche durch 
die Umdrehung von 03 di um 01V entsteht, giebt 
einen Kreisausschnitt, dessen Radius 08, (gb, 6g. 
26). Da 08 — 8^ (als zwei sich schneidende geom. 
Tangenten am Kreise) und 08 — 003, so ist
auch W. 003 — W. 30^ — 23°, 28', folglich 
OOO — 19°, 36' und OOO m 43°, 4'. Nmr ist

OO



O6 — tanA 43*, 4', also der Radius gb n: 
43°, 4'-j-/an§ 23°, 28'— 1,3688. — Der über-
stumpfe Winkel (egk) des Ausschnitts ist

36o°. 8l^ 36o°
68 ^ 1,3688

m 263,00 .. Grad.

Um die Kegelflache darzustellen, welche nur von 
88 beschrieben wird, ziehe man von gibt* die Fläche 
ab, welche von 68 erzeugt wird. Man beschreibe 
also aus g mir dem Radius uli —68 den Kreisbo, 
gen lisk, so ist 16 618 die Kegelfläche, auf welche 
die mittlere Kugelzone entworfen werden soll.

Zieht man alsdann noch einen Kreis aus p, 6g. 
26, mit dein Radius xe — ?868. E 8Lk 
nr 8(^6.8<38 1^: 0,4227, so ist dies der Kreis 
für die kalte Zone, und nun ist der Umriß des Ne^es 
für den halben Erdkörper vollendet. Dieselbe Zeich
nung muß nun auch unter cct gelegt werden.

. §. 43-

Die Aufgabe ist nun: die Msridiane und Paralle« 
len dieses Netzes zu zeichnen.

Man legt einen Parallel dahin, wo der verlängerte 
Kugelradius, durch den Parallelkreis der Kugel ge
führt, die Tangente trifft. Sie mögen von 10 zu ro 
Grad zu entwerfen sein. Zwischen a und 6 fällt der 
Parallel des loten, und der des 2ostenGrades; für 
den erster» ist a 1 m io° m 0,1763, für den 
andern s 2 m 20° — o,363g. Beide werden 

parallel gezogen. Zwischen 6 und s fallen die 
vier Parallelen;'des 3osten, 4osten, 5osten und 6osten 
Grades der Breite. Der Punkt 6 (n liß. 26), von 
welchem an nun die Tangenten zu rechnen sind, und 
dessen Breite 46°, -6', steht von 6 um IM n: bn ab, 
das ist um 0,4341 Teile des Maaßstabs. Für den 

vier- 
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vierzigsten Parallel ist als» /anF 6°, 56' — 0,1216 
nach unten von n bis 4 zu legen, und für den dreißig
sten die ta/'F 16°, 56' — 0,3044 von n nach 3. Eben 
so bestimmt man die Punkte 5 und 6 für den fünfzig, 
sten und sechzigsten Parallel von n aus oberhalb, wenn 
man n 5 3°, 4' m o,o536 (n fünf, n 5) und
n 6 — i3°, 4' — 0,2321 macht. Durch di.se
nun bestimmte Punkte 3, 4, 5 und 6 werden aus Z 
Kreisbogen beschrieben, welche die Parallelen auf der 
Kegelflache.sind.

Lk ist die Tangente von L6k für den Radius 
(3k, also verhalt sie sich zur Tangente von KOk für 
den Radius Eins wie, (3 k : 1, oder wie Lee LLV. cor 
LOk: i, das ist, wie 0,9737 zu i. Daher istp7 
— 20°. 0,9737 — o,3543 und p 8 — 10°.
0,9787 — 0,1716. Mit diesen Radien werden auf 
der Kreisfläche die Parallelen des 7osten und 8osten 
Grades beschrieben.

Die Meridiane sind grade Linien; in dem Recht, 
ecke sind sie parallel ab, in dem Ausschnitte laufen sie 
nach ß zusammen, im Kreise in z,. Will man sie von 
io zu 10 Grad ziehen, so teile man oä in 36 Teile, 
eben so den Bogen des Ausschnitts und die Periphe
rie des Kreises. — Giebt man dem Kugelradius 
ivoov Teile, so sind jeneDezimalbrüche ganze Zahlen.

ZusaH. Hier folgt eine Tafel der nöthigen Tan
genten (für den KugclradiuS Eins), wenn man für 
einen größer» Erdkörper, etwa von zwei Fuß Durch, 
Messer, die Parallelen von 5 zu 5 Grad ziehen wollte. 
Man nimmt für den Parallel

des 5ten Gr. von n an, 5° — 0,0875
- löten - - - - i5° — 0,2670

dcö 25stcn Gr. von n nach unten 21°, 56' — 0,4026
- 35sten - ----- n°, 56'— o,2ii3
- qZsten ----- ta„F i«, 5^ — o,oZZ7

deS
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dcö lösten Er. vvi, n nach oben tan.4 8", — 0,1417
- besten ----- - tnog ,8°, o,Z2t>r

deS 7ä<kcn Er. von p an o,y7Z7. ran^ iZ° — O,2öo!i
. 85ßrn ----- 0,97^ ean§ 5° — o,o85r

Für diesen Fall müssen denn auch die Grundlinie 
des Rechtecks, der Bogen des Ausschnitts und die 
Peripherie des Kreises in 72 gleiche Teile geteilt wer
den, weil auch die Meridiane von 5 zu 5 Grad zu 
liehen sind.

Netze für Kugeln.
§- 44-

Kugeln werden mit Papierstreife» belegt von der. 
Figur 27, auf welche das Netz für die ganze Kugel 
zu verzeichnen ist. und haben sehr nahe die 
Lange des Quadranten, ist ein wenig kürzer, be
kommt aber die nöthige Länge durch Ausdehnung des 
Streifens beim Aufleimen auf die Kugel, wenn der 
Bogen nicht zu groß genommen wird, nicht über 
3o Grad, oder den zwölften Teil des Kugelumfangs, 
das ist, v v, wenn Eins der Halbmesser der Kugel 
ist. Dieser in loo» Teile geteilt, ist der Maaßstab 
der Zeichnung.

Die Parallelen werden auf einem solchen Seg
mente gezeichnet, wie bei der obigen dritten Entwer- 
funqsarr. Der Radius deö Parallels cifg ist g>, 
das ist, wenn * seine Breite — roh? » Der Winkel 

. an g, der einem Parallelgrade zugehört, ist, wie vorn 
— E », daher ist, wenn 6^. n Grade faßt, der dem 
Bogen 4 t zugehörige Winkel an g n. .rm e Grade. 
Zeder Parallel hat seinen eignen Radius c-o/S e.

Sind alle Parallelen beschrieben und etwa von 5 
zu 5 Graden eingeteilt, so erhält man die Meridiane, 
wenn man diejenigen Punkte der Parallelen, welche 
dieselbe Länge haben, mit einander verbindet.

Die



Die Meridiane8 8 p und ?Lp können Kreisbo- 
gel» sein, welche mit einem solchen Radius 80 be
schrieben werden, daß das Verhältniß von zu 8? 
aufdem Segment dem auf der Kugel, welches i : 6 
ist, so nahe komme als möglich. Es sei dieser Ra
dius Eins und der Bogen 88 ^i<p, so ist die Glei« 
chung i — coL (ss — 6 P, und daraus erhält man P 
oder den W. LOk — 19°, 17'. Sein Sinus Ver
sus -^8 ist — o,o56r und 8? — o,3365, also dieses 
genau genug das Sechsfache von jenem. 80, mit 
dem angcnommnen Kugelradius Eins verglichen, ist 

4,666, denn für diesen ist ^8 — — — 0,2618 und 
24

8/^ : 80 — O,o56r : 1, also 8 0 —---------- . —
o,o56r

Für große Kugeln (z. B. von zwei Fuß Durchmesser) 
nimmt man 80 nur 18 Grad. Alsdann ist ^.8 : 8? 
— r : ro, und bei dieser Annahme ist W. 808 m 
n°, 3o', und der Radius 80 — 7,8540.

Anmerk. Da der feuchte Abdruck einer Kupfer- 
platte beim Trocknen sich in der Länge und Breite zu- 
sammenzieht, so muß man durch einen Probeabdruck 
eines Kreises untersuchen, wieviel diese Zusammenzie- 
hung betrögt, ehe man ein Segment auf die Kupfer- 
platte zeichnet. Fände man nun daß jenes Kreises 
Durchmesser sich der Lange des Papiers nach z. B. 

um und in der Breite um verkürzt hätte, so 
müßten alle Linien der Zeichnung, welche nach der 
Länge des Papiers gehen, um und alle Quer- 

linicn um länger genommen werden, als sie die 

Rechnung giebt.

Einige



Einige Karten nach den verschiedenen Pro- 
jekzivnen.

Weltkarre von Bode in zwei Hemisphären (für den 
Horizont von Berlin) 1783.

Allgnn. Himmelskarte von Bode (fter. Pol. pr.) 
Anleit. zur Kennt», des gest. Himmels, SteAufl. 

Zwei Planisphären in seii«er Uranographie (ster.
Acqu. pr.)

Mond, arten, z. B. in der Zeitung für die Jugend.
1806. Erst. B. (Orthoq. Aequat. pr.)

Der GefellfchafrsatlaS. Grüßere Homannische Kar« 
ten (ster. Horiz. pr.)

Atlas des ganzen Erdkreises von Reichard. (Zem 
tralproj.) so wie

D 0 ppelmaiers Himmelskarten.
H. map ok rlio veorlcl b/ ^rro^smitlr (De la 

Hires Proj.)
Generalkarte des russischen Reichs. 1777 (Delili- 

schePr.)
Uranographie von Bode/ (Kegelprojekzion, sowie 

viele neue Karten von Sohmann, Güssefeld, 
Streit rc.

Karte von Nordamerika v. B 0 nne, so wie von West- 
indien v. Stieler 1806. und Asieuv. Reichard. 

ol Ittäia d/ ^rrovv8mitki. 1804 (Bonn.
Proj.)

Flamsteeds Himmelsatlas/ so wie Karten von 
Sanson, Senex und

Lotters Generalkarte >778. (Flamst.Projek.)
OartL cie p. ^lanrepas. >738, sowie

cklart ot rkm >vor1lj ^riovvsmitlt (Mer< 
kators Projek.)

Karte von Schlesien und Mahren von Güssefeld. 
>8,5 (Murdoch. Proj.) desgl. Karte von Preu
ßen v. Sotzmann.

Viechs
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V ieths Atlas der alten Welt. r8oo (Murdoch und 

Lainbert. Pr.)
ZweiPlanisphären v. Bode, vor seiner Anl. zur allg. 

Kenntniß der Erde (Lamberts Pr.)
Obige Himmelskarte v. Bode, vor der 8ten Auflage. 

Polarpr., so daß die Grade (vom Nordpol bis 
Kosten Grad südl. Breite) nach dem Verhältnisse 
der Tangenten von § i zunehmen.

Funks Stcrneykegel und Erdkörper.
Himmelskugel v. Bode und Erdkugel v. SoHmann, 

bei Franz in Nürnberg.
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Schriften über die Projekzionen und verwandte 
Gegenstände.

T. Mayers prakt. Geometrie. Vierter Teil. r8i5. 
Kästners Weitere Ausführung der mach. Geogra« 

phie. Seine äiss. mard. er pd/s. und geom. 
Abhandlungen.

Lamberts Beiträge zum Gebrauch der Mathematik. 
Dritter Teil.

Lamberts freie Perspektiv.
Karst ens Lehrbegriff der Mathematik. Siebenter 

Teil.
Klügels geomet. Entwickelung der Eig. der ster. 

Projekzion. 1788.
Zachs monatliche Korrespondenz. i8o5.1806. 1807.
Zachs allgem. geogr. Ephemeriden.
Vui88»nt, rrsite cle to^otzrapllie. 8ec. 8ecrion.

^emoire 8ur 1s projection ck68 csrres 
ß^ogr. 1810.

Mallets mathem. Beschreibung der Erdkugel von 
Röhl.

Bodes Anleitung zur allgem. Kenntniß der Erd- 
kugel.

Bertuchs möglichst vollst. Sammlung aller bek. 
geogr. Ortsbestimmungen.

Von altern Schriften sind noch zu bemerken:

Levertii 6« MLppsrum munäi prineipii8 1idri 
III. ,598.

^ßnillonii O^ricorum libri. VI. r6i3.
^aagusri Optics. (lib. tert.) 1669.
VArenii tzeograxlüa g6N6raIi8 s 5uruio eck.

1712.

Ge
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Geschichtliche Notizen.

Ptole mäus, gegen die Mitte des zweiten Jahr

hunderts/ gebraucht zuerst zu seinem Astrolabium 
(Stcrncnscheibe) die stereographischePolarprojekzion. 
— In seiner Geographie lehrt er eine dieser sehr ähn

lichen Entwcrfungsart, in welcher er die Meridiane 
jenseit des Aequators, der auch ein Kreisbogen ist, 
wieder konvergiern läßt; auch noch eine andre, in 

welcher die Meridiane, außer dem mittelsten, Kreis

bogen sind. Ueberdicß zeigt er, wie ein Stück der 
Erdfläche verzeichnet werden muß, daß der mirtelste 

Parallel eine grade Linie sei, und die andern als 
Kreisbogen erscheinen, also eine ster. Konstrukzion. 
Da der damals bekannte Teil der Erde von Westen 

nach Osten ausgedehnter war als von Süden nach 
Norden, so nennt er jene Dimension Länge, diese 
Breite. Er vergleicht einen ganzen Parallelkreis 

mir dem grüßten Kreise der Kugel, und beschreibt 

in jener ersten Projekzion den Aeguator und zwei 
r ce Parallelen konzentrisch mit solchen'Radien, die 
ßch wie diese Kreise verhalten; zwei nächste Paral

lelen fassen immer eine Zone an deren Grenzen der 
längste Tag um eine Viertelstunde verschieden ist.

Vor ihm hatte der Tyrier Marinus schon grad

linige Netze mit parallelen Meridianen gezeichnet, und 

nur 
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ntir dem mittelste»» Parallel das wahre Verhältniß 

zum Aequator gegeben. Diese Emwerfung, welche 

Ptolcmäus nur für einzelne Lander billigt, ward bis 
ins sechzehnte Jahrhundert bei der Schiffahrt ge
braucht, nur daß man die Parallelgrade dem Meri

diangrade gleich machte; Prinz Heinrich von Por- 

tugall (1420) gilt für den Erfinder dieser Plankartcn.

Nach der Wiederherstellung der Wissenschaften 

ersinnt Johann Werner (»v»/,) mehrere freie Pro- 

jckzionen zu besondern Zwecken. Er berechnet auch 
nach den Sinustafeln den Umfang jedes Parallelkrei- 
scs in Gradcir, Minuten lind Sekunden des Aequa- 
lors und einen Parallelgrad in denselben Teilen.

Appian (1524) giebt den Grad eines jeden Pa

rallels in deutschen Meilen und deren Sechszigtelss, 

den Meridiangrad zu i5 Meilen gerechnet, so wie in 
Minuten und Sekunde»» des AeguatorS.

LorituS lehrt die Kugeln mit Papierstrekfen 

überziehen.
Gemina Frisiuv (»532) ersinnt die ster. 

Aeguatorialprojekzion. Er bemerkt, daß die Krüm

mung der Erde die Ausdehnung der Landkarte»» inner- , 
halb hundert Meilen beschranke, wenn sie die Lage 
und Weite der Oerter ziemlich richtig angebcn sollen.

Juan de Rvya giebt die orthogr. Aeguatorial- 

projckzion 'an.

Gcr-
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Gerhard Merkaror (i^>o) lieferr die ersten 

Seekarten mit wachsenden Breiten.

In seiner Ausgabe des Ptolemäus braucht er zu, 

erst das gradlinige Netz, in welchem die Meridiane 

konvergent und die Parallelen gleichlaufend sind, und 
giebt den Graden der zwei Parallelen, welche von den 

äußersten um den vierten Teil der ganzen Breite der 
Karre abstehen, das- wahre Verhältniß zum unverän

derlich angenommncnGrade des mittelstcnMeridians, 

Ohne diese besondere Modif. kommt diese Pr. auch 
schon auf viel älteren Karten vor. Ueberdieß giebt er 
auf der ptolemäifchen Weltkarte jedem der konzentri

schen Parallele seine wahren Grade, so daß die Meri» 

diane krumme Linien werden, wie nach Bonne. — 
Verfertigt Erdgloben von i Fuß Durchmesser.

Der Jes. Grienberger (1602) lehrt die Zen- 
tralprojekzion für Himmelskarten, und berechnet Ta

feln dazu.

Der Jesuit Aguillonius (i6i3) erklärt dle per

spektivischen Projekzionen gründlich, und giebt der 
stereographifchcn ihren Namen.

Wrigth (1660) giebt die Theorie der Merka- 

torSkarten.
De la Hire (1701) lehrt eine neue Aeqüatorial- 

projekzion. (Zuerst bei einem Planiglobus angewcn- 

der von Arrowsm ith 178b). -

Zim-
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Zimmer marin (1706) verfertigt die ersten 

Sternkcges.
Hase (1717) entwirft einzelne Teile der Erde 

nach der ster. Horizontalprojekzion und lehrt ihre rich, 
tige und bequeme Zeichnung.

Peter Smkt lehrt die Grundsätze nach welchen 
die Kugelstreifen zu entwerfen und zu zeichnen sind.

Flamsteed (1729) liefert Himmelskarten nach 
seiner Entwerfungsart.

De l' Jle (1760) zeigt die Vorteile der nach 
ihm genannten Projekzion.

Kästner giebt die anal. geom. Theorie der ster. 
Projekz. in seinen 6iü8err. markit-m. 1771, der Zen- 
tralprojekzion 1776 und der Zeichnung der Kugel- 
streifen 1778.

Lambert (1772) giebt Netze zur Bestimmung 
der Distanzen und Flachen, so wie für andre besondre 
Zwecke; auch der Zentralprojekzion ihren Namen.



Zusatz e.
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Geometrisch - analytische Lehrsätze.
§. i.

Äbenn der Umfang eines Kreises, dessen Dia

meter Eins ist, n genannt wird, so ist N oder - 

oder 3,1415926....
Der Umfang eines Kreises, dessen Radius r ist, 

ist alsdann 2 r ir. Die Lange eines Bogens vom in 
Graden ist 2 mrn : 36o.

Die Flache dieses Kreises ist n r?, das Produkt 
des Umfangs und des halben Radius.

L. Eine Formel für eine Kegelzone, oder für die 
Fläche eines abgekürzten graben Kegels findet man 
also: Sein Durchschnitt sei z^LOV, lig. I, der 
Radius OV des untersten Kreises k, des obersten 
Lk — r, und seine Seitenlänge LO n: 1. Es ist 
VLmk— r, und

VL : öv— OV: vr

oder k — r : 1 — : ----------— Ok
K — r

Nun ist die Flache eines Kegels die Peripherie 
seiner Grundfläche multiplizirt mit seiner halben Sei
tenlänge: also die Fläche

__  k I -75k- I 
des Kegels kOV n: 2 vr k. 4 —

des Kegels m 2?r r. ------- 1 —, >

Zieht
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Zieht man diese von jener ab, so bieibt die Flache 
dcö abgekürzten

(8- —r°)
-»r I----------------n ir I (1^ -j- r) — 2 ir I. 81,

8 —r
weil in einen Trapez die Mittellinie 81 — (k-j-r).

6. Wenn ein Teil einer Kegelfläche in einen 
Kreissektor ausgebreiret wird, so verhält sich der Win
kel dieses Ausschnitts zum Winkel, der demselben 
Bogen am Zentrum der Grundfläche zugehört, wie 
der Radius der Grundfläche zumRadtuS des Kreissek, 
tors: oder die Winkel Verhalten sich verkehrt, wie die 
Radien.

Es sei, 11-^8 der ausgedehnte Bogen O8 
der Grundfläche. Diese haben r, Grade; der Winkel 
^L8 des Ausschnitts habe m Grade. Nun ist die 

. — L ir 8 IN „
Lange des Bogens ^8 m ——— und des Bogens

2 A* r A
I>8 . Da beide gleich sein sollen, so ist

36o
—sirrs: daher r» — 8m, das ist, 

8 : rnL : m — W. : W. ^.68.

Wird der ganze Kegel abgewickelt, so ist der 
Winkel des Ausschnitts 6(^L8^

W. ; für einen Grad ister ——.
8 8

* 2.

Die Fläche einer Kugelzone oder Kugelkappe 
wird durch das Produkt ihrer Höhe in den Umfang 
des größten Kreises der Kugel (2 n r) ausgedtückt.

Es sei, 6g. III, die Höhe ^8 m Ii, unendlich 
klein angenommen, so daß kL für den Bogen gilt, 

den 
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den es tangirt. Dreht sich um so wird 
kH eine Zone beschreiben. Da diese für eine Keael- 
zone gelten kann, so ist ihre Fläche n.k'L
oder, weil LL um nichts Angebbares größer ist, als 

auch L .2 ^.k. Nun ist aus der Aehnlich- 
keit der Dreiecke und

: Ok n Ok : bl

öder : r 6 : kL — ,

Daher die Kugelzone 2vr6, oder 2-irr.!,.— 
Eine jede Zone oder Kappe kann man. sich aus solchen 
unendlich schmalen Zonen zusammengesetzt denken.

sl. Eine solche Kugelkappe hat die Flache des 
Kr.stes, der mit ihrer Sehne ÜX als Radius be
schrieben wird.

Ihre Fläche ist nemlich 2 vr. n 2 n rk. Es 
ist — j, (21—j.) — 2rli — 1?; wenn also, 
r die Sehne, so ist — 2rsi —6- -j-6? — 216, 

^2
und daraus I» — —. Folglich ist die Fläche der 

. 2 r
Kugelkappe —-H- — ?r 2", das ist die Fläche - 

, 2 r
des. Kreises dessen Radius 2.

Trigonometrische 'Formeln.
3 .

Der Winkel 6 im rechtwinklichten Dreiecke
(6g. I V) läßt sich als Zahlgröße durch das Verhält- 

o 4
niß der Seite a zur Seite c, das ist durch - repra- 

sentiren oder ausdrücken, denn dieses ist in allen sol 
chen
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chen Dreiecken, welche denselben Winkel 6 haben, 

dasselbe, und ändert sich nur mit diesem Winkel L. 

Eben so wird er durch die Verhältnisse — und — be- 

stimmt oder gegeben.

Der Quozient — heißt der Sinus des Win-

kels L, —der Kosinus, — die Tangente und 
a v

— die Kotangente. Da si und s so gegen W. 6 

K '
liegen, wie e und a gegen O, so ist auch —8

Q I)
o, eben so —— cvL 8 — L/» 6 und — 

» e
K n das heißt: der Sinus eines Winkels ist 
der Kosinus seines Komplements, oder seiner Ergän- 
zung zu 90 Grad. Es ist also z. B. n/r 40° — <-o? 
5o°, eben so 40° — ca/S 5c>° u. s. w. — Der 

Quozient —heißt die Sekante des W. 6 und —die
l) o

Kosekante. Der Sinus des rechten Winkels, größter 

Sinus oder Sinus totus ist nach diesem r.

§/>r 6__c
Der co§ 6 : §//? L ir: c, so ist —7^ — —

6 , lind ^—7 6. Ferner ist 6 X

6 n: 1 und folglich

gleichen
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gleichen istLsce^ —und co^ec Lm 7^- ; auch 
,v?/r L

(E L)2 -s- (cvL L)^ — I und cvL 0I —E 0^.

Der W. 0 und sein Supplement Haben 
denselben SinuS; z. B. äm no° — 70". Ist
aber C größer als zwei Rechte, oder übel stumpf, so 
fällt c unter OL, und da es vorher in O ärull gewor-

<7.
den, so ist der Ouozient , oder der Sinus negativ.

. Der Kosinus des rechten Winkels ist Null in 6 denn 
k nimmt ab, wenn der Winkes wachst; stumpfe Win, 
kel also haben negative Kosinus, denn b fallt alsdann 
von 0 nach L; es ist z. B. cor 120° — co^ 60°.
Der Kosinus von Null Grad ist der Sinus rotuS 
Eins. — Ob die Tangente und Kotangente positiv 

oder negativ ist, wird durch ihre Werthe —— und 
cvL

—7- bestimmt. — ( goo -s- — — /E

(90° — ^); (90° — — co/A

Es ist nun dem Vorigen zufolge in jedem recht- 
winklichren Dreiecke
e—2.»/,i d; d —s. c —b. ra/iK(^; (»—d. Lec(^.)

Man hat jene Verhältnisse, oder die Sinus u. s. 
w. für jeden Werth des W. in Graden Minuten 
und Sekunden, berechnet, und sie selbst, desgleichen 
auch ihre Logarithmen in Tafeln gebracht. S. Vegas 
log. rrig. Handbuch, 2 Teile. Man kann also nun 
mittelst dieser Tafeln und jener Gleichungen ein Stück 
eines rcchtwinklichten Dreiecks leicht berechnen, wcnn 
zwei Stücke desselben gegeben sind, z. B. den W.

aus
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aus den gegebenen Seiten L und oder die Seile k , 
aus den gegcbuen r. und W. <^, u. s. w. den Ta
feln steht nemlich der Winkel neben seinem Sinus u. 
s. w., so daß mit einem Winkel auch sein Sinus und 
umgekehrt gegeben ist.

Für die Logarithmen der gonlomerrischen Größen 
hat man den Sinus tocus nicht Eins, (wovon der 
Logarithme Null ist), sondern so angenommen, daß 
sein Logarithmus i o ist. Bedient man sich also dieser - 
Logarithmen der Tafeln mit jenen Formeln, welches 
die Rechnung erleichtert, so muß man von jedem dieser 
Logarithmen io abziehen, oder— io dahinter sehen; 
dadurch wird er zweiteilig und gehört als solcher zu 
einem ächten Bruche, wie dieß fast alle goniometri, 
scheu Größen für den Sinus torus Eins sind. Soll 
eilt Winkel des Dreieeks bestimmt werden, so berech
net man zuerst seinen Sinus oder Kosinus oder seine 
Tangente nach det Formel mittelst jener Logarithmen, 
und sucht den gefundenen Logarithmen unter den Si, 
nus, Kosinus oder Tangenten der Tafeln ohne den 

' Abzug von io; der zugehörige Winkel steht dabei.

Aus drei gegebenen Stücken eines Dreiecks, es 
mag spihwinklicht oder stumpfwinklicht sein, lassen 
siel), wenn wenigstens eine Seite gegeben, alle andere 
Stücke berechnen. Die Seite dem W. gegen über 
heiße s, die dein W. 8 gegenüber d, u. s. w. Es ist 
in dem Dreiecke H.8O, üg. V.

OL . „ -^8 8
— n/r 8 und —— — nn also --- — .

3 d sz/rH. 3

s/'/r 0 c
-7— — LZN L und — — L/n 8, also — — — —,

n e ' L//r 8 b

Eben so ist — —— -.

Dieß
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Dieß heißt: die Sinus je zweier Winkel 
Verhalten sich, wie die diesen Winkeln ge
genüber stehenden Seiten.

Nach diesem Sahe werden die Stücke eines Drei, 
ecks bestimmt, wenn entweder eine Seite mit den 
anliegenden Winkeln, oder ein Winkel und zwei Sei
ten gegeben sind. Der Abzug io von den Logarich-, 
men ist hier nicht nöthig.

Wären zwei Seiten 2 und c und der eingeschloßne 
Winkel L gegeben, könnte man zuerst nach obigem 
6L und Lü berechnen, dann aus Lk und dem nun 
bekannten die Seite b, oder den Winkel '

Um aus den gegebnen drei Seiten die Winkel zu 
finden, könnte man zuerst LL — x berechnen. Da 
6L- — und auch m 6.4? — äL?,
so ist auch — x - — — (c — x)° und daraus:

x —----- -----------------.
2 c

In Vegas Tafeln stehen im Anhänge die beque
mern Formeln für diese beiden letzten Fälle; sie sollen 
weiterhin bewiesen werden.

S.

Man sehe den Sinus des W. 2 und des 
W- k als bekannt: es soll eine Formel für 
n/r (L^K), desgleichen für cos (al^b) ge

sucht werden.
In Kg. VI sei der Radius 66 — k6 1, 

66^ — 2 und 6611 — 66k — b, so ist ^6111^: 
s -s- k und k6^ — a — b. Also 66 m E 3, 
HL — (2 -j- k), ök — §/>? (s — d), und 66

' > s, 6L — (3 -s- b), 6L — cvt (2 — d).

Da
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Da NN — -z j?», so ist auch »I—z HL m IL 
undl^ nizrk —LO, also:

L/'tt und
Litt (3 —d) m Ot^ — in.

Desgleichen coL (3 -j- b) — 00 —11^ und 
cvL (3 —d)l^ 00 -j- IdO

?lus der ?lehnlichkeit der Dreiecke OOO und OXO 
folgt:

06 : OV — OX : OX und 00:OV — OX: 00. 
also ist OX — OV X OK und 00 — OXX OV 
Die ähnlichen Dreiecke XIH und 00V geben:

00 : NN — OV : IN und 00:»X — OV: IX 
also ist IN — t?IX X OV und IX — OV X »X.

Nun ist OV m L/'tt 3, OXncoLb, nn — Litt k 
und OV — coL L.

Folglich OX m L/tt a. ec>L d und IN — L/'tt d. coL 3. 
DaherL/'/r(3 -j- d) m L/tt 3. cvL b -j- b. cos 3 
und L/'tt (3—^) — L/'/r 3. coL b — L/'/r lr. coL 3.

Ferner ist 00 H coL 3. cvL b und IN — L/'/r 3. L/'ttI> 
Daher <0L (3 -j- I>) /?oL s. cuL I» — L/'/r 3. L/'/r I) 
und cvL (3 — b) — cvL 3. coL I) -s- L/'tt 3. L/'/r 0.

6.
Wenn man diese Formeln addirt, von einander 

abzieht, mit einander multiplizirt oder dividirt, so er? 
hält man neue Gleichungen zwischen jenen Winkelfunk- 
zionen. Es ist z. B.

L/'tt (3 — b) — L/'/r 3. coL I) L/'tt b. coL 3

coL (3 — k>) aoL 3. avL 1/ -j- L/'/r 3. L/'tt 1) 
Dividirt man den andern Teil dieser Gleichung (Zäh
ler und Nenner) durch cor 3. co» b, so erhält man:

estt^
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i -st/^/?§3. /a/r^l). 

__3 -f- tF b
und cot N7 o) — "1--------------- -

' co/ 3. /FI)

Setzt man 3 — b, und statt 3 seine Hälfte, so ist 
co, 3 — 4 (coe 4a — /A 4 3) §. l 0.

Addirt man die beiden Formeln für den Kosinus, 
so erhalt man:

tvL (3 -f- b) -st cvL (3 — l)) m 2 < 3. coL b.
LL -t- 2

Setzt man « statt 3 -st d, so ist 3 m —-— und

, « — st .
b —-—, daher:

L) « -st co§ st — 2 co§ 4 -st ^)> coL 4- 
(« — st). §.9.

Subtrabirt man die beiden Formeln für den Sü
nuS, so erhalt man:

L/'/r (3 st- b) — »/" (2 — I>) m 2 lx c?os 3.
und wenn man die vorige Substituzion gebraucht:

0) L/'/r « — L//r st — 2 cvL 4 (« -st st)- 4-
(« — st). 3i.
Wenn man jene Formeln addirt, so findet man:

v) L/'/r « -st L//1 st — 2 <-05 4 (« — st.) 4 («st- st).
Dividirt man jene Gleichung durch diese, so folgt:

r//r « — ä/>? st__/MA 4 (« — st)

L/>r « -fi- .">/// st 4 («
— ta/rA 4 (« — st), co/ 4 (« -f- st).

Hieraus läßt sich ferner ableitcn, mittelst 6, L und v:
— _ , _ L?// « -t- L/'/t st
k) 4 (« -fi- st) — — --7-------

cvL « -j- co» st
H . un»
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- » //I «.  L/// 2
und 2 (« — fi) —--------- ,------ .

co§ «
Daher

O) («-^-fi)—^§2(« - i^)- —
cc,L« j-aa.vs-

Statt « und ,2 kann man a und d setzen, so wie 
4 s, 2 a u. s. w. statt a, auch d — 3.

Noch ist:
§/>7 3 §//r

ll) ,«//-' 3 -s- /E- b m--------——
tvL 3 cv§ v

-.....—— a, n.
cvF L. co^ b

Da, üg. V, L<?r : si/i U m 3 : b, so ist auch: 
«//? X -j- rM 8 : .s//r -V — §//r L — 3 -j- b : 3 — I), 

also nach der Gleichung L:
3 -s- l>__6)

3 — d g (/V — ö)
Sind also in einem Dreiecke zwei Sekten und der 

eingeschlosme Winkel gegeben, so lassen sich die an 
dern Winkel durch die Proporzion finden: die Sum
me der beiden Seiten verhält sich zu ihrem 
Unterschiede, wie die Tangente der halben 
Summe der andern beiden Winkel zur Tan
gente ihres halben Unterschieds. Ausdiesem 
und ihrer Summe lassen sich beide Winkel finden.*)

Es

*) Oder: sind N, a und 0 t5e. V) gegeben, st ist
Lj' u. -1» N ra»? X — — 177 —------------ ,r —1>. c», li > 

vder — —!-------
' n
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Es ist Num. 6Z. V, das dortige x —3. 8,
also

b — ^3^ -j- e? — 236, c'0L 8.

Null aber ist Num. 5, wenn man dort a — I) 
nimmt: oo§ 28——§/,r 8- — (1 — L/'» 8")— 
.v/// 8^ — i — 2 L/,? L-, »der, wenn man ä 8 statt 8 
seht, so ist to.s 8—1—2 O'/? L 8)". Setzt man 
diesen Werth statt <c>.v 8 in die Formel, so ist

8 — l/ (3 —-f- 4 3 6, E 2 3^.

Daraus laßt sich die dritte Seite 8, aus 3, 6 uird 8 
unmittelbar berechnen,

Es folgt hieraus nach Num. /j: 
. , , b' — —6^

2 L//r I 8^ — 1 -!------------——,—
2 36

2 36 8^ — 3^ — 6?— (3—

2 36 23c
^(8-j-L—e) (8— 3-s-c)

' 2 36

3-t-8-i-6
^vetzt man nun------------— — §, der halben Summe 

2
der drei Seiten, so ist____ _________  

»„; s-c^-->.
3 6

Nach dieser Formel wird ein Winkel gefunden, 
wenn die drei Seiten gegeben smd.

For-
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'Formeln für sphärische Dreiecke.
8.

Ein sphärijchcs Dreieck entsteht auf der Kugel, 
wenn sich drei größte Kreise derselben schneiden. 

/ Die Seiten eines solchen Dreiecks sind also 
Kreisbogen und werden in Graden und Minuten 
ausgedrückt: die Winkel sind die Winkel der Tangen, 
tcn der Bogen oder Seiten, od§r auch die NeigungS- 
winkel je zweier der drei Seitenebnen, die sich in» 
Mittelpunkte der Kugel schneiden.

Es sei dieß Dreieck ^86, lig. VII, OO senkrecht 
auf 8/18, O8auf88, 08 auf 8-1; auch sei 08 und 
08 gezogen. Es ist nun W. 080 der Neigungs, 
winkel der Ebnen 808 und 88^, da auch 08 senk, 
recht auf 86, und eben deswegen W. 080 der Nei
gungswinkel der Ebnen 80-1 und 86-1. Folglich ist- 
wenn der Kugelradius Eins,

08HL/'/-0-1—b; 08—s/,r08n.ck„ 3, 
88 —co^0-1n<oLk>; 88 —eo§08 —coL3. 

Ferner 01) — 08. 080 — 8. §/>» -1.
08 08!. 080 — L/'/r b. lor -V.

?l»»ch ist 01) — 08. L/>r 080 — s/'/r 3. §/)? 8.
Ol — 08. 080 — L/,r 3. /o.v 8.

Setzt man die beide»» Werthe von OO einander gleich, 
so ist:

I. b. /I — 5/)? 3. L/'/r 8 
oder 8 — 3 : L//? l)

das ist: die Sinus der Winkel des sphäri 
schen Dreiecks verhalten sich wie die Sinus 
der gegenüberliegenden Seiten.

Nu»r ziehe man 68 parallel 08, und OII parallel 
88. Da 868, wie 880 ein rechter Winkel, so ist 
H8O—88()K-, also

OO — 08. §//» 1180 n s/'n 8. -r/" c°,
ferner
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ferner 80 —8k. ens k80 — cvLd.

Da nun DU -s- 80 n: 8k — a, so ist
II. co§a —coi b. s/na. (§.14.)

Nach der Formel I wird ein Winkel oder eine 
Seite eines spharischen Dreiecks berechnet, wenn zwei 
Seiten und ein gegenüberliegender Winkel, oder zwei 
Winkel und eine gegenüber liegende Seite gegeben 
sind; nach der Formel II eine Seite, wenn der gegen, 
über liegende Winkel und die ihn einschließenden Sei, 
ren gegeben sind.

9-
Da es willkührlich ist, wie die Winkel und gegen, 

über liegenden Seiten benannt werden, indem es hier 
nur auf ihre Lage gegen einander ankommt: so kann 
man in jenen Formeln mir k oder 0 vertauschen, 
nur muß alsdann statt a auch K oder c gcsehr werden. 
Vertauscht man in der Formel II u mic c-, so erhalt 
man:

<7 — cn.s 8. <70 .s a -j- 5//? I). .V//? 3. fo.s 0.

In diese Gleichung sehe man den Werth von 
aus II statt co§ 3, so folgt:

rvL e — ra.s c. 8^ -s- I>. <7. roL k,
co.r /V -j- .v/,/ 3. §/> 8. cc-s O,

und wenn man in diese Gleichrmg r — k- statt 
coL I)^ cinführt, und sie durch d dividirt:

co» 0. §/7r L — coL c. LM b — L//? c.
.VM c.

Nun ist nach der Formel I: —-

Sekt man diesen Werth start a in die lehre Glei» 
, 0__

chung, so erhalt man, da —

III.
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III. o»/ 0. -V//1 -V. s//r c m aas c. 5//? — L/'^ 6.
I) . eX.

Daraus istL zu berechnen, wenn n und b gege
ben sind.

Folgesätze. Es sei die Seile K ein Quadrant, 
oder b n 90", so ist:

co5 6 <-o/ n
col 6 — -7--------:—7- — -7—7

5//r c. 5//r /v di/r
5///^.__ tV"

oder /azn? 6 —-------— ' 7------- 7. (9. ob)
< 0/ 6 /SNA (90° — <?)

Noch sei, in der Formel II, d ein Quadrant, so ist:
<05 2 — c. an.; 33)

Daraus ist die dritte Seite zu bestimmen, wenn 
der W. und die einschliesiendeu Seiten gegeben sind, 
wovon eine ein Quadrant ist, so wie aus der vorigen 
Formel der Winkel am Quadranten.

in.
Das Dreieck ^06, siß. VII, sei rcchtwinklichc 

bei 6, so fällt I) in 6 auf 86 und 06k ist ein rech
ter Winkel; 6 K sei senkrecht auf 86.

Es sei in diesem Dreiecke gegeben eV und c: man 
soll dadurch 2 bestimmen. Es ist

, 06

06 s/'/r 06 5//r 2
6K 68. E ^6 cc>5 2. s//r e

also m —7-— ,

Daraus 2 — 5M c. (§. 9),
Folgest Vertauscht man mit 6, also 2 mit a, 

so ist:

!----------
.5/// 2 i-oz c. SM 2

oder
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oder (7ot (2 — aot c. r//? 3 (§. '«).

Es sei abermal gegeben und c: man soll dar 
durch 0 bestimmen.
Es ist aus dem Vorigen 

n 
L/,r c n —--7°

.v/'/- 3. O
und aus Obigen» 6 — -——

/e/„S 3 E 3. E 6
Daher -7- -7 —---- :—14. -b/"

<-c»
Oder------- — §/" 

^o.s 3
und/ wenn man 4 mit <2 und also 3 mit a vertauscht:

L'0§ L " 4. co^ l7. (§. 9.)
,--^5>'I 1 > .1 - : ' ^7'.

Beweise einiger Sätze der Projckzionssehre. 
ii.

Beweis, daß in des stcreographischen Pro- 
jekzion die Kreise sich unter denselben 

Winkeln schneiden, wie auf der 
Kugel. H> i3.

Man denke sich VIII, das Auge im Punkte 
der Kugel, VI3IO als die Tafel, in zwei sich unter 
irgend einem Winkel schneidende Kreise; ^(2 sei die 
Tangente des einen Kreises, >^8 die des andern^ 
Die Tangentenebne ^(28 muß man sich also senkrecht 
auf der Ebne des Auges LOdO vorstellen, so wie den 
Durchschnitt (28 derselben mir der unbestimmt ver
größerten Ebne des Auges. Es ist n die Projekzion 
von .4, und C3 so wie b a die Projekzion der Tangen
ten (2,4 und 8^. auf der Tafel. Es muß bewiesen 

' werden, 
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werden, daß der W. gleich ist dem W. L.^L, 
Ultd daß ca die Tangente des Kreisbogens ea, so wie 
daß da die Tangente des Bogens da ist.

Der Winkel als ein Rechter, ist gleich dem 
Winkel folglich auch gleich den Winkeln 
IL X L-rtV; daher W. — W. , weil — 

also W.^'t—Es ist also ka — i^. 
Da überdies; auf der Ebne des Auges, oder auf 

senkrecht steht, so sind die beiden Dreiecke LaL 
utid ^ö, welche 08 gemeinschaftlich und den glei, 
chen Neigungswinkel Xa-V — gegen haben, 
kongruent: folglich W. — cad.'

Denkt man sich eine Ebne durch die Punkte 
so muß sie, da sie den Kreis durch tangirt, auch 
irgend einen Kreis (oa) der durch eine» Punkt (a) von 

geht, berühren; also muß ihn auch ca taugiren, 
welche in dieser Ebne liegt. Eben so ist es, wenn 
die Ebne, in Rücksicht auf da. — Dieß erhellt auch 
daraus, daß das Auge iu L jeden Punkt des Kreises, 
äußert, niedriger sieht, als die Punkte seiner Tam 
gcnte oder ^.L.

12. 
I . n' 

Beweis der iu §. 4r gegebnen Formeln.

i. Denkt man sich das Trapez tlin, üg. 24, um 
angebbar oder unendlich klein, so soll sich nach §.4', 
ti zu in verhalten wie auf der Kugel, und der Wim 
kel iH zu dem auf der Kugel wie m : r. Es ist ak 
zu bestimmen.

Der Abstand des Punkts k vom Pole sei >» der 
Längenunterschied zweier Meridiane -g also sein Diffe, 
renzial, oder W. tat — Es ist also auf der 
Kugel der Bogen ti — ,/n und in — e/-e. q, weis 
n'/r tot: Lt/t >1 ti: in. Es verhält sich also auf der 

Kugel
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Kugel das Paralleldisserenstal zum Meridiandiffere^ 
zia! wie E y

Auf dem Netze sei ai" x der Radius des Pm 
lels, so ist li — c/x. Der Win'cl inii soll m. ü/v 
stui, also ist ili, welches für eü, n>. aX zu nehmen 
ist, — x. m. cZ k. Das Verhältniß von : > ist 
also aus dem Netze x. m. «-/X : c/x. Dieses soll je
nem auf der Kugel gleich fein, daher

e?x </», e/x m. l/y
—— — - --------- - oder " - .
x. in. X y x

Folglich: /oF x — in. Zo^. q -j-
Durch irgend eine Annahme für den beliebigen 

Radius sei wird die bestandigl Größe bcchmmr. Für 
den Punkt ei auf der Kugel ist >! m 90°; und der 
Quadrant des Meridians , nk- Soll also, z. B. 
x — ' v I< sein, wen,» i 90° ist, so wird die 
Gleichung:

irl^. — k7o/?L/.,
also: /e>A X — rn. ZoF -a/?A z »1 -f- ZnA z -rr 1^, 

daher xnal ork.
2. Sollen die Grade zweier Parallelkreise, deren 

Entfernungen vom Pole n und »1, das Verhältnis; 
zwn Meridiangrade haben, wie auf der Kugel, so 
müssen sie sich vekhaü .n, wie ""r: -iuf dem
Netze aber verhallen sie sich, wie die zugehörigen Ra- 
dien x und x. Es muß also fein

LM st __ ' st " __ 2 st

V tüÄF -1^/
Daraus stndct man, wenn durch Logar. dei E^pü- 

nenl m in einen Zaitot verwandelt wird, , 
/oA. »/> st

c> ra.
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Beweis, daß Bonnev Projekzion die Flä
chen richtig darstellt.

Irgend ein Punkt i, des Jcekes iig. >8, dessen 
Cutferluing voin Pole n, wird durch ?i — ?l n: r, 
«nd durch den Winkel t?i — bestimmt.

Die Meridiane der Karte laufen im Pole p der 
Karte zusammen; IP ist also eine unveränderliche 
Grüße (3), und pi —y, (in Teilen des Kugelradius 
Eins), weil die Mcridiangrade denen auf der Kugel 
gleich sind. Esist also

Der Punkt i sei X Grude vom mietelsten Meri
dian, so ist nach 25

<p
X. §/'/r q

Man denke sich nun einen mit if konzentrischen 
Bogen, diesem unendlich nabe, so ist die Fläche zwi
schen beiden (das Differenzial des unbestimmten Vier
ecks lilev) ein Kreisringstück, dessen Halbmesser /

und sind. Dieses Element ist alsoP rc/7, 
100

das ist, nach jenen Gleichungen

—, X e/>>. >>/n >?, 
180

ir
und sein Integral: ------— X. cos q

180
ist der Inhalt des unbestimmt großen Vierecks.

. Die Entfernung vom Pole des Punktes k sei 
so soll dieß Integral Null sein, wenn ä — daher

«ist , X. »j, also die Flache kiko
180

A-
—<7- - X (cc>L — cos q).
I 0l>



Die ganze Kugelzone zwischen it und k.e ist nach 
3> : L7r (cor — E »/), also ist das Stück der, 

selben, dessen Projekzion i 1 k e sein soll, m
' 3vo

(cc>L n —E i), das ist, ebenfalls 
n
- . X (coL ^).

Da nun die Flache gkke aus demselben Grunde 
der ihr em sprechenden auf der Kugel gleich ist, so ist 
auch sie Fische l^kli und jede andre der ihr entspre
chenden auf der Kugel gleich.

Diese Gleichheit hangt nicht von? ab, denn es 
verschwindet dnrey jene Substitution aus dem Diffe- 
renzial der Flache. Folglich findet sie auch statt bei 
Fl amsteed s Projekzion (einer Art der Bonnischen), 
für welche / unendlich ist.

(Die Gleichung der Sinuslinie für rechtw. Koor
dinaten, der Meridiane nach Flamsteed, ist)—X.

n, (der Bogen n ist die Abscisse), daher das Fla« . 
chendiffcrenzial — X. q. st»,, folglich K >cl»i 
— r-)

14-
Beweis der Formel für -38, 33.

Es sei - die Breite eines Punkts auf der Kugel, 
, deren Radius und dem Meridianbogen - entsiweche 

die Lauge -38 — x auf dem Meridiane der Karte; 
wachst dieser um elx, so wachse jener Bogen um sein 
Element r el e. Nun ist, nach Merkator, ein Paral- 
lelbogen auf der Kugel zur entsprechenden Lange auf 
der Karre, wie : i, und da dieß Verhältniß 
auch das der kleinsten Teile oder Elemente der Meri
diane sein soll, so ist:

</x r r -/«
—- —------ oder -Zx — ——,
r t/x aoL e e

daher X — r. Irr. (45° -s- r r).
Seht



r24

Setzt man r — 859,sN, Meisen, lind statt deS 
natürlichen Logarithmen den briggischc», da ist, 
2,3o258... /<>^ so erhält ma i die »bis >or- 
mcl, welche ^8, für jeden Werth von k, ohne jene 
mühsame Summirunq der Sekanten giebt. Um sie 
Multiplikazion zu vermeiden, nimmt man den Log. 
des Log. der Tangente; ^1978,92 — 3, 96-295.

Verbesserungen.
S. 1; lese man: *?e statt -e.

I. i«: stereogr. Cntw. statt persp. —S. --

S. 20

E. r» 
G-
S-;;
S. 46
G.
S> 6,
S. 65

d
d' ' „» j »>'

I. »r:
Z. 10: Tangenke der Entf. v. Mittel», der Karte.
q. 11: r. ci>, k. r°e -e.

4 von unten: W- an ?.
A. >6: Kegelfläche.

S. 8-'
S- 85 
s. 87

Z-'

8- 
s.

8.

,0: tt (»>» . .
,cc 4: . -s-i-e 44 statt.... «c 4;^.

1;: Man sann
7: a lt. »>» j n. ,j7, „,
s: Pvlarpriuekjion
4: d»j »'sache.

A. ii: «r : 1,0^^; — ?- - von unten: ll s/2 statt NX.
S y-i Z. tt: statt >-». -. 9. 7: Ludpnnkre.

.,i Z. 7 von unten: KcaelstH;;e.
Z' 9- Z. ?! W. (ltzl).

. I. -4: EntwenuuMrt Ser mittelste Parallel.
,-e' no >4'- einem Bruche. — Z. ro: nach der Addition, statt: 
« " »hne d. Ab,. .

G- 89

is soll der Punkt- Bogen?p durch den Durchschnittspunkt 
j.»r L, ttt und CU gehen; auch lallt der nächste Bogen linker 

^»,id weg, und die L- geht durch O.
>» soll «vie hß. >7 stehe». - l'ig. I fehlt tt ,w. X u. 0

. »»uorc^ '
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