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For over 500 ér siden blev grundstenene lagt til, at vi kan fremstille den
tredimensionelle fysiske virkelighed i todimensionelle kort. Mercators
kortprojektion er et vigtigt vaerktoj i kortlaegningens historie og har en
lang og broget udvikling. Baggrunden og hovedpunkterne i udviklingen
af Mercators kortprojektion bliver behandlet i denne artikel, og jeg soger

iseer at omtale danske forhold.

Sekort i middelalderen

I middelalderen fandtes meget detaillerede kort over Middelhavets kyster og
havne, de sikaldte “portolaner”. De var karakteriseret ved angivelsen af flere
kompasroser og et virvar af kompasstreger, ved hvis hjeelp man kunne finde
kompaskursen mellem to punkter. Geografisk leengde og bredde blev derimod
ikke angivet. Kortene byggede pa rejsendes oplysninger om kurser og distan-
cer og var langtfra malfaste. I princippet er det muligt at lave et plant kort, hvor
retningen mellem punkterne er et system af rette linjer, nemlig som i Mercator-
projektionen. Det kunne man dog ikke vide dengang, og det er langtfra indly-
sende. Pa grund af den lille nord-sydlige udstreekning er malestokseendringerne
kun ca. 10%, hvilket var umaerkeligt pa den tid. Kun nordboernes sejlads til
Island og Grenland skete pd abent hav, men man havde her navigationsmeessigt
den fordel, at man sejlede neer den samme breddegrad. Man holdt kursen ved

hjeelp af solen, ved stor erfaring og uden avancerede hjalpemidler.

De store opdagelsesrejser

Situationen endrede sig med de store opdagelsesrejser. Med muslimernes frem-
traengen i det nuverende Tyrkiet, markeret ved Konstantinopels fald i 1453, op-
stod et stort behov for en ny handelsvej til Indien. Portugiserne startede en serie
opdagelsesrejser langs Afrikas vestkyst. De var statsorganiserede, velforberedte
og forskningsbaserede. Der medbragtes astronomiske instrumenter og tabel-
ler, sa breddegraden kunne bestemmes ved hjzlp af solhgjden. En videnskabs-
mand, som beskeftigede sig med navigation, var Petrus Nonius (1492-1577). 1
dag huskes han for aflaesningsmidlet til inddelte skalaer. Han undersogte ogsé
de kurver pa globen, kaldet "loxodromer”, som skeerer meridianerne under en
konstant vinkel. Simple specialtilfeelde er meridianerne selv og breddecirkler-
ne, hvor kursen er konstant 900. Nonius viste, at loxodromerne i almindelighed
gav spiraler omkring polerne. For navigaterer var disse kurver serlig bekvem-

me, fordi man sejler med konstant retvisende kurs, som i princippet kan findes



ved observation af for eksempel Nordstjernen. Det er i
modsatning til storcirkelsejlads, hvor kursen hele tiden
skal korrigeres. Lad ¢ og \ betegne geografisk leengde og
bredde. Pé storcirklen vil en lille zendring i leengden AX

endre kursen med:
(1) sin(@)eAX
Denne simple formel er nyttig og bruges senere.

Da de forste portugisiske rejser var langs Afrikas kyst og
Columbus’ i et smalt pst-vestligt baelte kunne portolanerne
bruges i begyndelsen. Men da verdenshavene skulle besejles

pa kryds og tveers, opstod behovet for en ny kortprojektion.

Gerhard Mercator (1512-1594)
I 1569 udkom Mercators epokegorende verdenskort,
der afbildede loxodromer som rette linjer. Det vides
ikke, hvorledes Mercator konstruerede sin projektion,
men allerede 28 ar tidligere var han i besiddelse af en
globus, som kunne vise loxodromerne. Det er neerlig-
gende at antage, at han pa de gengse "platkort”, hvor
leengde- og breddegrader er vist lige lange, har ind-
tegnet flere loxodromer gennem samme punkter. P4
platkortet bliver de til krumme kurver, som dog neer
eekvator med tilnsermelse er rette linjestykker. For-
leenges disse linjestykker, skeerer de hinanden i samme
punkt. Dette angiver positionen i den nye projektion,
som saledes kunne konstrueres ved hjelp af den om-
talte globus.

Mercator havde stor succes som instrumentmager
og kortproducent pa grund af sin tekniske dygtighed
og evner til at knytte kontakter og fa oplysninger fra de
seneste ekspeditioner. Derimod slog projektionen ikke
an. Det kunne méske skyldes de manglende forklaringer

og de abenlyse forvanskninger af landenes storrelse. Der
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Edward Wright (1558-1615)

I 1589 udsendte Elizabeth den Forste af England en
storre fladestyrke for at opbringe de spanske handels-
skibe, der provianterede pa Azorerne pa vej hjem fra
kolonierne. Edward Wright fik sin universitetskarriere
afbrudt, da han blev sendt med for at undersege flidens
navigationsmetoder. I 1599 udkom hans erfaringer i bo-
gen “Certaine Errors in Navigation”. Han opremser flere
som fx fejl pa en kompasstreg (360/32 = 11.250), der op-
stod ved at ignorere den magnetiske misvisning. Maling
af solens hejde med en Jacobstav (cross-staff) gav fejl pa
1o, og tabellerne burde ogsa forbedres. Storst kunne dog

fejlen veere ved brugen af de primitive platkort. Kursen
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K mellem to nabopunkter, regnet pa somandsvis fra

nord over ost, er givet ved:
(2) tgK = cos@eAN/Ag = AN (Ag@/cos®) = cosge tg K’

Afstanden cos@eAX mellem to nabomeridianer er pa
platkortet angivet til AA, s afstande i retning ost-vest er
multipliceret med en faktor 1/cos¢ (er en affinitet). I formel
(2) angiver K kursen udtaget af platkortet. Ved ¢ = 750 fas
den storste forskel K’ - K for K = 26.960 og K’ = 63.040. Fej-
len kan saledes blive mere end tre kompasstreger.

Wright indsa, at Mercator-kortet kunne rette op pa
dette ved at oge breddeforskellen Ag til Agp/cos¢. For
hvert bueminut (= 1 semil) fra 1’ til 4500° = 750 beregne-
de og summerede han derfor 1/cos¢. De 750 blev anset
for greensen for sejlbart farvand. Mercator-projektionen
havde nu faet en fornuftig begrundelse, og med Wrights
tabel over de voksende bredder kunne alle konstruere

nye kort i denne projektion.

Mr. Bonds mirakel

Omkring et halvt arhundrede efter publiceringen af
Wrights tabel opdagede en vis mr. Henry Bond pa mira-
kulgs vis en formel, som gengav tabelvaerdierne. Ved
sammenligning af tabellen med de efterhanden gaengse
logaritmisk-trigonometriske tabeller fandt han, at den

voksende bredde kunne udtrykkes som noget i retning af:

(3) 7915.704slog tg ( 45° + %¢ )

Pa dette tidspunkt var differential- og integralregningen
ikke opfundet, sd denne opdagelse var langtfra triviel og

ingen kunne bevise sammenhangen.

Nicolaus Mercator (1619-1687)

Nicolaus Mercator, alias Claus Kaufmann, blev fodt i
Holsten, som dengang var en del af det danske monarki,
og var knyttet til Kebenhavns Universitet. Han var ikke i
familie med Gerhard Mercator, men begges feedre var han-
delsmaend, sd deres latiniserede navn blev det samme.

Nicolaus blev meget optaget af formel (3). Var det et
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tilfeeldigt sammenfald eller var der en dybere sammen-
heeng, som ville kunne bekraeftes med flere decimaler?
Selv kunne han ikke lgse problemet, som blev lidt af en
beszttelse for ham. I Philosophical Transactions, No. 13,
June, 1666 kundgjordes, at han med Guds hjzlp og en stor
duser ville lose problemet. Nu havde han imidlertid ingen
formue, men troede at have gjort en stor opfindelse til
gavn for skibsfarten, og det var provenuet fra denne, som
ville tilfalde den, der kunne bevise formel (3). Opfindel-
sen ville spare tid, proviant, vand, braendsel, plads og for-
bedre mandskabets sundhed. Det ville vere si verdifuldt,
som altid at have medvind! Han robede selvfolgelig intet
om, hvorledes det skulle kunne lade sig gore, men enkel
har opfindelsen ikke veeret, nar den virker bedst i steerk
modvind, men dog ikke hvis kursen er direkte nord eller
syd. Mercator blev ikke anset for nogen landsbytosse, da
han sé ikke var blevet medlem af det prestigefulde Royal
Society og publiceret i deres tidsskrift. Tiden var en anden
dengang, hvor man troede det muligt at lave guld og evig-
hedsmaskiner, hvis man blot var snedig nok.

Mercator oplevede ikke at se gdden lgst. Han rejste
til Paris i 1686 for at arbejde med vandforsyningerne til
Versailles, det samme projekt som Ole Romer forlod i
1681. Historien melder ikke, om han havde opgivet sit
projekt eller til det sidste provede at rejse risikovillig ka-

pital til realiseringen af det.

Edmond Halley lg@ser gaden

Edmond Halley (1656-1742) var fuldbefaren semand,
ekspert i oldgraesk matematik og astronom. Det er som
astronom, han kendes i dag pa grund af sin komet. Som
student afbred han studierne og rejste til Sct. Helena for at
kortlaegge den sydlige stjernehimmel. Han ma have brugt
gjne og erer godt pa den lange sorejse, for han fik senere
kommandoen over et skib i Royal Navy som den eneste
civilist nogensinde. Skibet mélte magnetisk misvisning og
tidevand, og han publicerede det forste kort over misvisning
("isogener”). Under et uvejr mistede skibet roret, men ved
dygtigt somandskab reddede Halley det. En officer af linjen
mukkede over at skulle vaere under kommando af en land-

krabbe og civilist. Halley gav ham blot fri og overtog selv



alle hans vagter. Synet af en sund og rask mand, der blot gik
og dovnede, vendte stemningen hos besztningen til Halleys
fordel. Det var ikke den seedvanlige made at handtere op-
seetsighed pé i Royal Navy. Halley var ogsé utraditionel som
vragfisker, idet han brugte luftfyldte dykkerklokker.

Halley indledte sin diskussion af Mercator-kortet
[ref.1] ved at heevde, at det egentlig burde opkaldes efter
Wright. Han omtalte ogsa mr. Bond og Nicolas Merca-
tor og dennes betydelige duser med respekt. Sa navnes
nogle matematikere og deres forgeves forseg pé at be-
vise formel (3). Halleys eget bevis er meget enkelt. Ved
anvendelse af Hipparchs stereografiske projektion afbil-
des kuglen pa tangentplanen til polen, s& punktet (A,p)
afbildes i de polere koordinater (A,r), hvor

(4) r = 1/tg (45°+%:¢)

Den stereografiske projektion er vinkeltro, si en loxo-
drom med kursen K afbildes i en Archimedes-spiral:
(5) r = exp(-M/tg K)

Elimineres r fas

(6) X = tg Ko In tg (45° + %),

som viser, at loxodromen bliver en ret linje ved
anvendelsen af den voksende bredde givet ved (3).

Egentlig er der nu ikke mere at sige, men Halley for-
klarer psedagogisk detaljerne for de laesere, som matte
have glemt Archimedes (287-212 f. Kr.) og Hipparchos
(190-125 f. Kr.). Til slut angives nejagtige reekkeudvik-
linger til praktiske beregninger ved anvendelse af reekker
for de trigonometriske funktioner, som han havde faet af
sin gode ven Isaac Newton.

T en alder af 64 ar overtog Halley Greenwich Observato-
riet, som var bygget til navigationens fremme. Han satte sig
det mal, og realiserede det, at observere manen gennem en
fuld periode af baneplanens eendring (18,6 ar). Interessen
for ménen skyldtes dens store verdi for leengdebestemmel-
ser. Hvis man kunne forudberegne dens position indenfor
2, s kunne Greenwich-tid bestemmes indenfor 4 tidsmi-

nutter og leengdegraden derfor indenfor lo.

(317)
might alfo be done, by fetting of the Secants of every whole
or half degree, if there were not this Inconvcnicn:{y in it {which
is not in oty Rule ;) That a Line compofed of o many fmall
parts, would be fubject to many errours, efpecially in 2 fmall
compafs.

The fame Rule alfo will ferve, ta find the Courle and Di-
flance between two Places afigned, as far, as practice fhall re-
quire it; and that, without any Table of Meridional parts, and

with as much eafe and exaéinels. .

And feeing all thele things do depend on the folution of this
Queltion, Whetber the dreificial Tangent-line be the trwe Meridian-
lime ? It is therefore, that I undertike, by God's affiltance, to
refolve the fid Queltion. And to let the world know the rea-
dinels and confidence, 1 have to make good this undertaking, [
am willing to lay a Wager againit any one or more perfons that
have a mind to engage, for fo much s anotber Invention of mine
(which is of lefs fubtlety, but of far greater benefit to the pub~
Jick) may be worth to the Inventor. i

For, the great advantage, that all Merchants, Mariners, and
confequently the Common-wealth, may receive from thisotber
Invention, is, in my judgment, lni[i)ﬂy valuable ; feeing it will
oftentimes make a thip fail, though, according to the common
way of [ailing, the wind be quite contrary, and yet 15 near to
the place intended, as if the wind had beén favourable : Or, if
you will, it will enable one to gain fomething in the intended
way, whether the wind be good or no éexup: only when you
go dire@tly South or North) but the advantage will be moft,
where there is moft need of it, that is, when the Wind is con~
trary ; So that one may very often gain 2 fifth, fourth, third
part, or more of the intended voyage ; according asitis longer
or fhorter, iz, always more in a longer Voyage, where the

wain is more confiderable, and more welcome ; not oaly by
avieg Time, but alfo Viéuals, Water, Fuel, Mens health,
and [o much Room in the fhip. )

All this, which is here pretended, the Propoler is to make
good by the Verdiét of fome able Mcn, who alfo may give 3

guels, what this latter Invention may be worth to the owner :
And for fo much, and no more, be will Rand engaged againft 2
Ggaz any

g

“Loxodromien” kommer til Danmark
11745 udgav kgl. astronom Peder Horrebow (1679-1769)
en leerebog i navigation med titlen "Danske Skatkam-
mer”. Det var det forste storre veerk om emnet pé dansk,
og selve titlen lader ingen i tvivl om veerkets store veerdi.
Horrebow var sen af en fattig fisker i Logstor og
matte selv tjene til skolegang og studier. I 1703 kom han
til Kobenhavn, hvor han blev assistent hos Ole Romer
(1644-1710). Der var han i fire ar, indtil, som han selv
skrev, ”Mit pjaltede toj til sidst ikke leengere kunne be-
skytte mig mod nattekulden”. Herefter klarede han sig
ved privatundervisning blandt andet i navigation, og
blev laerer pa et gods. Under pesten i 1711 vendte han
tilbage til Kobenhavn og blev skriver ved accise-tolden.
Romer betragtede ikke Horrebow som sin potentielle ef-
terfolger, ellers havde han nok ogsé kunnet skaffe ham et
saet toj. Romers kandidat dede imidlertid af pesten, og
en anden kandidat fulgte kort efter.

11714 fik Horrebow Rgmers embeder som direktor for
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observatoriet pd Runde Tarn og kgl. astronom. Som profes-
sor blev han kollega med Ludvig Holberg (1684-1754). De
kom i strid og forte processer mod hinanden. Det siges, at
Holberg brugte Horrebow som model til Erasmus Monta-
nus. Horrebow var blevet lidt til grin for et ugyldigt bevis for
det Kopernikanske verdensbillede, det hvor solen star stille.
Horrebow forgudede Remer og fortsatte sa vidt mu-
ligt hans arbejde, men beklagede sig over, at Remer ikke
havde betroet ham formalet med meget af det arbejde,
der blev lavet dengang, han var hans assistent.
Horrebow behandlede i flere kapitler problemet med
at finde aendringerne i geografisk leengde og bredde ud fra
sejlede distancer og kurser og giver omfattende tabeller af
den type, som vi i dag naermest vil betegne " Tachymeterta-
beller”. At tage hensyn til meridiankonvergensen betrag-
tede han "Loxodromien” som en seerlig videnskab. Han var
bekendt med Wrights tabeller, men mente selv han havde
bedre metoder. Der er saerlig én, som han var meget stolt
over. Den benytter middelveerdien af log cos¢ for storste-,
mindste- og middel-bredde i intervallet. Det fremhzvedes,
at han fandt metoden i sin ungdom og kun havde robet den
til en ung navigater, som dede under en rejse til Ostindien.
Nu blev den imidlertid stillet til radighed for alle, og han
forventede en vis taknemmelighed for det! Der gives ingen
bevis for metoden baseret pa 3 punkter, og ngjagtigheden
kunne vi i dag let gore storre. Han pastod, at Gerhard Mer-
cator brugte Wrights tabeller, men formel (3) og Halleys
bevis naevnes slet ikke. Horrebows indsigt i emnet synes
steerkt begreenset. En stor mangel er, at gyldighedsomradet
for de vidtloftige femcifrede logaritmiske regninger ikke
angives. I praksis ville disse problemer i reglen lases grafisk
ved konstruktion pé selve sekortet i Mercators projektion.
Dette er kortets store praktiske veerdi, men det naevnes ikke.
Som leerebog i praktisk navigation har bogen neeppe haft
den store betydning. Det hele virker meget virkeligheds-
fiernt. Der var vanskeligheder med at finde et passende
sprogbrug og kompasset foresloges inddelt i 36 streger i ste-

det for de geengse 32.

Transverse Mercator

Til landmaling er Mercators projektion ubrugelig pa
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vore bredder (¢~560). Betragt et punkt og et andet 1 km
ost herfor, svarende til leengdeforskellen AX = 58”. Tan-
genten til storcirkelbuen drejes mellem disse to punkter

ifolge formel (1) vinklen.
(7) sin(¢) « 58” = 48”

Retningskorrektionen er vinklen mellem tangenten
og korden og bliver derfor 487/2 = 247, hvilket er uac-
ceptabelt stort. Det undgas imidlertid ved at afbilde en
nerliggende meridian pd en tangerende cylinder. Som
basis for retvinklede koordinater i planen blev den-
ne konforme projektion, betegnet Gauss-Kriiger eller
Transverse Mercator, indfert af C. F. Gauss (1777-1855).
Dette er tidligere behandlet i fagbladet Landinspektaren
(bd. 42, nr.1 (2004) 34 ).

I det globale Universal Transverse Mercator (UTM) har
zonerne centralmeridianerne 30, 90, 150, ... Nabozonerne
er saledes pa vore bredder drejet 60esin(560) = 5,00 i for-
hold til hinanden. Med de storste afstande her i landet (ca.
360 km) giver det aendringer i de relative koordinater pa 30
km, sa kvadratnettene i nabozoner bliver meget forskel-
lige. Kun ved aekvator (¢ = 0o) undgar man denne drejning.
Dette blev udnyttet pa genial vis i den danske kortprojek-
tion fra 1934. Denne projektions “nordpol” blev placeret
pa Generalstabens centralmeridian 900 nord for et centralt
punkt. Herved bliver forskellen mellem Jylland/Fyn og Sjeel-
land kun omkring 20 m, hvilket ikke meerkes i kort med
lille mélestok. De to afsnit fremtreeder derfor som en enkelt,
sammenhzngende, projektion og muligger for eksempel
den rationelle MK-kortbladsinddeling. En stor fordel er, at
de nye systemer ikke blev drejet i forhold til det gamle, hvil-
ket letter overgangen. Den praktiske definition af systemer-

ne blev dog en smule anderledes end skitseret her.
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