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Tauschung, die in der Hoffnung auf dieses Ende bestanden hat. Zwar
liegt die Enttéuschung iiber die Unvollendbarkeit eines Weges, den
man mit grossten Erwartungen angetreten, vorldufig noch wie eine
Depression auf den Gemiitern. Sie hilt die Forscher von der werk-
tatigen Arbeit ein wenig ab, wirft sie aus der Betriebsamkeit der
Realienforschung in die Kontemplation und Spekulation. Nichts-
destoweniger wichst dem Menschen aus dieser Wendung zur An-
erkennung der metaphysischen Elemente des Lebens eine neue Art
Stérke zu, und diese Energie, aus der Selbstreinigung der Geister

geboren, kommt letzten Endes auch den Wissenschaften zugute.
(Schluss folgt.)

Die schiefachsige winkeltreue Zylinderprojektion
der schweizerischen Landesvermessung.l)

Fir die Behandlung in Mittelschulen dargestellt von F. R. Scherrer

~ (Kisnacht bei Zirich).

Die Landesvermessung und die Kartographie liefern Stoff
zu einer Reihe von Aufgaben, die nicht nur mathematisch in-
teressant, sondern zufolge ihrer Bedeutung fiir die Kultur ge-
eignet sind, die Aufmerksamkeit auch solcher Schiiler zu fesseln,
die keine Vorliebe fiir die Mathematik haben.

In allen Mittelschulen wird man sich im mathematischen
Unterricht auf die Besprechung der wichtigsten Kartenprojektionen
beschrinken miissen, zu denen wohl in erster Linie die Pro-
jektionsmethoden gehoren, die im eigenen Lande zur Anwendung
gelangen.

Die offiziellen schweizerischen Kartenwerke wurden bisher
nach der Bonneschen Projektionsmethode entworfen, so benannt
nach dem franzosischen Ingenieur Rigobert Bonne, der von
1727 bis 1795 gelebt und diese Projektion zwar nicht erfunden,
aber empfohlen und auch selbst verwendet hat. Auf der Dufour-
karte im Massstab 1:100,000 wurde sie analog wie in Frank-
reich als modifizierte Flamsteedsche Projektion bezeichnet. Das
Kartenbild wird nach dieser Projektionsmethode folgendermassen
hergestellt:

Man wihlt im Innern des darzustellenden Landes als Karten-
mittelpunkt einen Punkt M, dessen geographische Koordinaten
mit grosser Genauigkeit bestimmt werden koénnen. (Bei uns ist
das ein Punkt im Keller der alten Sternwarte in Bern, die jetzt

1) Vortrag, gehalten zu Bern am 7. Oktober 1923 in der Versammlung des
Vereins schweizerischer Mathematiklehrer.



— 108 —

als tellurisches Observatorium dient. Der Punkt ist auf einem
Bronce-Bolzen durch einen Kreuzstrich bezeichnet.) Im Punkt M
zieht man an die Meridianellipse eine Tangente und bringt sie
mit der verlangerten Erdachse in C zum Schnitt. Ist nun P ein
beliebiger Punkt der Erdoberfliche, dessen Parallelkreis den
Meridian von M in P, schneidet, so trigt man auf einer Geraden
eine Strecke C' M' von der Lange CM ab, bestimmt alsdann,
je nachdem P, nordlich oder siidlich von M liegt, entweder
zwischen M’ und C’ oder auf der Verlingerung der Geraden
C' M’ iber M’ hinaus einen Punkt P, so, dass sein Abstand
von M’ gleich dem Meridianbogen M P, wird, legt um C' als
Mittelpunkt durch P," einen Kreis und trigt darauf einen Bogen
P, P' von der Lange des Parallelkreisbogens P, P von P’ nach
rechts oder links ab, je nachdem P gstlich oder westlich von
P, liegt, dann ist P’ das Kartenbild des Punktes P. Der durch
den Kartenmittelpunkt M gehende Meridian bildet sich lingen-
treu auf der Geraden C' M' und die Parallelkreise langentreu
auf Kreisen mit dem Mittelpunkt C' ab. Die Projektion ist in-
folgedessen flachentreu und daher nicht winkeltreu. Sie ergibt
um so grossere Winkelverzerrungen, je weiter sich ein Punkt
auf der Erdoberfliche gleichzeitig vom Meridian und Parallel-
kreis des Kartenmittelpunktes entfernt.!) Wer sich genauer iiber
die Bonnesche Projektion informieren will, dem ist in erster
Linie zu empfehlen: Otti, Haupifragen und Haupimethoden der
Kartenentwurfslehre, Aarau 1911, sodann Rosenmund, Die
Anderung des Projektionssystems der schweizerischen Landes-
vermessung, Bern 1903.

Bei unseren Schweizerkarten ergibt sich die grosste Winkel-
verzerrung bei Campocologno im Puschlav im Betrag von etwa
1Y/s’, wahrend die Bestimmungen iiber die Triangulation vierter
Ordnung vorschreiben, dass die Winkelfehler nicht iiber 11" be-
tragen sollen. Um dieser Forderung gerecht zu werden, haben die
Kantone, denen die Ausfithrung der Triangulation vierter Ordnung
obliegt, jeweils einen Punkt ihres Gebietes als Mittelpunkt einer
Bonneschen Projektion angenommen, und ihre Dreiecksnetze in
dieser dargestellt, wodurch sich kleine Winkelverzerrungen erga-
ben. Damit war aber der Nachteil verbunden, dass die Katasterplane

1) Vergleiche: Atlas fiir schiveizerische Mittelschulen, Winterthur 1910, Seite 7,
Fig. 12. 3 - endna : '
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aneinandergrenzender Kantone h#ufig nicht zusammenpassten,
was dann umsténdliche Koordinatentransformationen noétig
machte. Diesem Ubelstande wurde im Jahre 1910 in der ganzen
Schweiz dadurch abgeholfen, dass man zur Darstellung der
Dreiecksnetze erster bis vierter Ordnung eine winkeitreue Pro-
jektion zu verwenden begann, die in engster Beziehung zur
Mercatorprojektion steht, der man auch im schweizerischen
Schulatlas Seite 124—127 begegnet.

Der Hollander Gerhard Mercator, der eigentlich Kremer
hiess und von 1512—1594 lebte, betrachtete die Erdoberfliiche
als Kugelflaiche und bildete sie winkeltreu auf eine Zylinder-
flache ab, die die Erdkugel im Aquator beriihrt und dann nach-
traglich lings einer Erzeugenden aufgeschnitten und in eine
Ebene ausgebreitet wird.

Denken wir uns die Oberfliche des Erdspharoides durch
konforme Abbildung in eine Kugelflache tibergefiihrt, drehen
dann die Achse der Zylinderflache, welche die Kugel langs dem
Aquator beriihrt, in der Meridianebene des Mittelpunktes unserer
Schweizerkarte, bis der Beriihrungskreis durch diesen Punkt
geht, und entwerfen auf der Zylinderflache eine winkeltreue Pro-
jektion der Kugelflache, so erhalten wir als Abwicklung der
Zylinderfliache in eine Ebene das gegenwirtige Projektionssystem
der Schweizerischen Liandes- und Grundbuchvermessung, das
die als schiefachsige winkeltreue Zylinderprojek-
tion bezeichnet wird. Ob die zukiinftigen Schweizerkarten auch
in dieser Projektion entworfen werden, oder ob fiir diese die
Bonnesche Projektion beibehalten wird, ist eine gegenwirtig
noch unentschiedene Frage.

Die Rolle des Aquators bei der Mercatorprojektion spielt bei
der schiefachsigen winkeltreuen Zylinderprojektion der durch
den Kartenmittelpunkt der Schweizerkarten normal zu dessen
Meridian gelegte Hauptkreis und die Rolle des Nordpols der
auf der nordlichen Halbkugel liegende Schnittpunkt der Achse
der Zylinderflache, die die Kugelflache langs dem genannten
Grosskreis beriithrt. Weil sich die sphirischen Koordinaten eines
Punktes in bezug auf diesen Kreis als Grundkreis aus spharischen
Koordinaten, die sich auf den Aquator beziehen, leicht berechnen
lassen, so wird man die Koordinaten eines Kartenpunktes aus
den spharischen Aquator-Koordinaten des Originalpunktes be-
stimmen kénnen, sobald man diese Berechnung fir die Mercator-
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projektion auszufiihren imstande ist. Wir beschaftigen uns daher
von jetzt an mit der letzteren.

Die Punkte des Aquators bilden sich in sich selbst ab. Die
Projektion eines vollen Meridiankreises besteht aus den beiden
Erzeugenden, worin dessen Ebene von der Zylinderfliche ge-
schnitten wird. Weil die Projektion winkeltreu ist, so sind die
Bilder aller Parallelkreise Kreise der Zylinderflache. Jedes be-
liebig grosse oder kleine Stiick des Parallelkreises in der geo-
graphischen Breite « wird also durch die Abbildung im Ver-

haltnis

e vergrossert. Es sei nun P ein Punkt der Erdkugel-

fliche in der geographischen Breite «, ¢ ein Punkt auf dem
Meridian,” R ein Punkt auf dem Parallelkreis von P, und es
seien alle drei Seiten des Dreiecks PQR so klein, dass der
Breitenunterschied von P und ¢ bei der Rechnung ausser Be-
tracht fallt, dann wird bei der Abbildung die Seite PR im
Verhiltnis —

Ccos «a
Dreieck dieselben Winkel erhalt, wie das urspriingliche, auch

die Seite P @ bei der Abbildung im Verhiiltnis

vergrossert; folglich muss, damit das projizierte

vergrossert
cos «

werden. Die Linge des Bildes eines Bogenelementes P ) eines
Meridians ergibt sich demnach, indem man (Fig.1) durch P
- eine Parallele zur Erdachse ON zieht und
sie mit dem Erdradius O ¢ in @* schneidet;
Fig.l. das Bild von P @ hat dann, weil der Winkel
QP Q* =« ist, die Lange P Q*. Bedeutet A

den Schnittpunkt des Meridians mit dem
0 A Aequator, so wird das Bild AP’ des Meri-
dianbogens A P erhalten, indem man AP in unendlich viele
unendlich kleine Bogenstiicke zerlegt, fiir jedes diese Kon-
struktion ausfiihrt und dann die erhaltenen Strecken aneinander
fugt, was sich praktisch nicht durchfiithren lisst. Es muss daher
das Bild von 4 P auf dem Wege der Rechnung ermittelt werden.
Bezogen auf den Kugelradius als Lingeneinheit wird die

Lange des Bildes von AP dargestellt durch f ok
» COST

auf moglichst elementarem Wege zu bestimmen, ziehen wir
durch P (Fig. 2) eine Parallele zum Erdradius 4 O, die die Erd-

. Um es
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achse ON in 7T schneidet, verbinden P und ¢ mit dem Nord-
pol N, dann schneidet N @ die Gerade 7 P in ¢,, ferner wird
die Gerade OA von NP in P’ und von N @ in @' geschnitten.
Die geographische Breite von P sei wiederum « und die von

Fig. 2.

x|~

[
2
[

Q a-+J, wo 0 verschwindend klein gedacht ist. Das Bogen-
element P @ hat also die Masszahl arcd und sein Bild die

Lange arca.
COoOS o
Ferner ist / PNO=145°+%, / QNO=45°—{—%—|—%,
daher [_NQ0T=45°—%——%.

Der Winkel P @ ¢, ist gleich dem Winkel, den die Tangente in
@ mit der Sehne ¢V bildet, iiber der der Zentriwinkel 90°—a—4d
steht, daher auch gleich 45°—% — 25 somit st das Dreick Q2Q,
gleichschenklig, und daher P (),=arc o, iiberdies PT = cos e.
Es verhalt sich nun P' Q': OP' = P, : TP also auch, wenn man
die Masszahl von P’ @' mit # und die von O P’ mit x bezeichnet
h:x=arcd:cosae.
Demnach ist

Errichtet man auf N P in N eine Normale, die die Gerade
OA in R schneidet, so hat die Strecke O R die Masszahl —i—-

Zieht man also um O durch R einen Kreis, der ON in S
trifft, legt durch diesen Punkt eine Parallele zu O A, welche die
durch P’ und @' gelegten Parallelen zu O N in P; und ¢):;schneidet,

so hat das Rechteck P’ Q' ¢, P; die Fliachenmasszahl h-%, die

arc
COoS

gleich ist. Dieses Rechteck hat also, wenn J verschwin-



— 112 —

dend klein ist, bezogen auf das Quadrat des Kugelradius als
Flacheneinheit, dieselbe Masszahl wie das Bild des Bogen-
elementes P ¢), bezogen auf den Kugelradius als Lingeneinheit.
Jedem Punkt P auf dem rechts von der Geraden O N liegenden
Halbkreis ist ein Punkt P’ auf dem Halbstrahl OA zugeordnet
und auch umgekehrt jedem Punkt P’ auf dem letzteren ein
Punkt P auf dem Kreise; dabei ist die Masszahl « von OP’

gleich tg (45"—}-‘%) und die von P’P,; gleich % .

Die Hohe des Rechteckes P’ Q' Q. @, P; hiangt also allein
von der Lage des Punktes P auf dem Kreise, dagegen die Basis
und die Fliache des Rechteckes auch von der Lange des Bogen-
stiickes P () ab und verschwindet mit diesem. Wihlen wir O A
als positive 2- und ON als positive y-Achse eines Koordinaten-
systems und bezeichnen die Koordinaten von P; mit = und v,
so ist, wo auch P auf dem Halbkreis liegen mag, stets

A
=%
Durchlauft P den Halbkreis, dann bewegt sich P; auf der
7, 1 7 |
a P
Fig.3.
L e e e F

Kurve, welche die Funktion y = % graphisch darstellt. Fir

unsere Zwecke ist es nicht unbedingt noétig, diese Kurve zu
kennen ; mit Ricksicht auf die Bedeutung, die der Funktion —;—

zukommt, wollen wir sie jedoch bestimmen.
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Hat der Kurvenpunkt P in der Fig. 3 die Abszisse ¢ und die

Ordinate le—, so gehort der Punkt P’ mit der Abszisse % und

der Ordinate @ der Kurve ebenfalls an und liegt symmetrisch
zu P in bezug auf die Halbierungslinie des Winkels der posi-
tiven Koordinatenachsen; tiberdies ist auch der Punkt P; mit

den Koordinaten —a und —ia ein Punkt der Kurve; sie ist

folglich auch zentr.-symmetrisch in bezug auf den Koordinaten-
anfangspunkt O. Der Schnittpunkt S der Geraden PP’ mit der
y-Achse hat von P den Abstand @}/2 und von P’ den Abstand

%VE, Wenn man also durch P und P’ einen Kreis legt, so

haben die von S daran gelegten Tangenten immer die Mass-
zahl V2. Legen wir durch S eine Parallele zur z-Achse und
konstruieren die beiden durch P und P’ gehenden Kreise, die
diese Gerade beriihren, so haben die Abstinde ihrer Beriihrungs-
punkte 7 und 7% von S die Masszahl V2. Die Mittelpunkte #
und #; der beiden Kreise liegen auf der genannten Symmetrie-
achse im Abstand V2 von der y-Achse, haben daher eine feste
Lage. Ziehen wir durch F eine Parallele zur x-Achse, die #T;
in G schneidet, so ist F; G gleich dem Unterschied der beiden
Kreisradien, also auch gleich dem Unterschied der Abstinde des
Kurvenpunktes P von #; und F. Dieser Unterschied ist somit

konstant und daher die graphische Darstellung der Funktion %

eine Hyperbel, die die Koordinatenachsen zn Asymptoten und die

Punkte mit den Koordinaten 1;1 und —1;—1 zu Scheiteln hat.
(Schluss folgt.)

Gesamtunterricht oder Fiichertrennung?

Die staatliche Stelle fiir Naturdenkmalpflege in Preussen hat im
April d. J. eine Studiengemeinschaft fiir wissenschaftliche Heimat-
kunde gegriindet, die einen unerwartet grossen Kreis von M#innern
und Frauen aus den verschiedensten Berufsschichten vereinigt hat.
Zur Eroffnung der Studiengemeinschaft hielt Prof. Eduard Spranger
einen Vortrag iiber den Bildungswert der Heimatkunde. Er ist jetzt
veroffentlicht und damit weiteren Kreisen zuginglich gemacht worden.
Der Vortrag ist deshalb von grosster Bedeutung, weil in ihm ein
Bildungsprogramm entwickelt wird, das Wissenschaft und Bildung

8chweiz. Pidagog. Zeitschrift, 1924. 8
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