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TI1. Abschnitt.

Die Kegelprojektionen.

Die gewdhnliche Kegelprojektion.

Beim Entwurfe von Karten einzelner Linder, wie sie in unseren
Atlanten vorkommen. bei welchen der kleine Massstab, in dem sie ge-
zeichnet sind, eine grosse Genauigkeit nicht erfordert, wendet man
sewohnlich die im Folgenden beschriebene Kegelprojektion an:

Man denkt sich an die Kugel eine Kegelfliche gelegt, welche sie

lings dem mittleren Parallelkreise des
darzustellenden Landes berihrt, und
entwickelt diese Kegelfliche, vom
mittleren Meridiane der Karte aus, in
eine Ebene. In Fig. 30 sei AB der
Aequator, GH der mittlere Parallel-
kreis des Landes, SGH die Kegel-
fliche, welche die Kugel lings des
Parallelkreises GH  berithrt.  Soll
diese Kegelfliche in eine Ebene ent-
wickelt werden, so ist vor Allem die
Linge GS der Kegelkante zu be-
rechnen.

Ist ¢ die Breite des Parallel-
kreises GH, R der Erdradius, so
ergibt sich aus A SGM in welehem
2 GSM =g 1st.

SG = R Cotg ¢

Diese Linge wird in der Entwicklung (Fig. 31) nach gs ge-
tragen und mit dem Radius s ¢ aus s ein Kreis heschrieben, welcher

Fig. 80,
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den mittleren Parallelkreis der Karte darstellt. Soll das Kartennetz
von Grad zu Grad gezeichnet werden, so trage man die Linge eines
Meridiangrades:

P . Rzr
(XLVII) | = —

rade s g vom Punkte g aus so

auf die CGre-

oft nach oben und unten auf,
als der Unferschied der Breiten
(pr —¢p3) der #usseren Paral-
lelkreise der Karte Grade enthiilt
undbeschreibe aus dem Punkte s
Kreise, welche durch die er-
haltenen Theilpunkte gehen und
die Parallelkreise der Karte dar-
stellen. Um die Meridiane der
Karte zu construiren, als welche
die Kanten des Kegels betrachtet
Fig. a1. werden, trage man auf den mitt-
leren Parallelkreis o h vom Punkte
g aus, die Linge I’ des Parallelkreiserades so oft auf, als die Karte
Lingengrade besitzt und verbinde die Theilpunkte 123... 456... mit
dem Punkte s. Ist 1 die Liinge des Aequatorgrades, ¢ die Breite des
Parallelkreises GH, so ist
(XLVII) F=1Cos ¢
Da beim Auftragen kleiner Linien Fehler unvermeidlich sind, und
anderseits nach unserer Annahme sowohl die Parallelkreise als Meri-
diane gleich weit von einander entfernt sein sollen, so ist es zweck-

massiger die Linge des ganzen Meridianbogens a b (Fig. 31) und den
Centriwinkel ¢ s h — & des Bogens g h zu berechnen, und den Bogen
a b, sowie den Centriwinkel « in eine bestimmte Anzahl eleicher Theile
zu theilen.

Es seien ¢ und ¢2 die Breiten der fussersten Parallelkreise,
M und A2 die Liingen der dussersten Meridiane der Karte, ferner
m = ¢ — ¢z die Anzahl der Breitengrade und n= 4 — 4 die An-

zahl der Lingengrade, iiber welche sich die Karte erstreckt, dann ist

i Rarm
(XLIX) Bogen a b — —
SR 180°
Die eine Hilfte dieses Bogens wird nach o b, die andere nach o a

getragen und die Strecke a b in m gleiche Theile getheilt.
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Um die Grosse des Centriwinkels ¢ sh = « des Kreissectors zu
herechnen, erinnere man sich dass die Projektion g h des mittleren
Parallelkreises mit dem Parallelkreisbogen gleiche Linge erhalten soll.
Dieser Bogen besitzt aber n Grade und da die Breite des Parallel-
kreises ¢ ist, so ergibt sich die Linge des Parallelkreisbogens nach
der Gleichung:

b= pon
180

welche gleich der Linge des Bogens g h zu setzen ist, somit:

Cos g,

3 Brn .
) Bg.g h=-55 Cos g

Anderseits findet die Proportion statt:
Bg.gh:s g.7m=a:180°
und da s g=RCotgg

ol Cotg ¢«

2 o g — e
]| _I),__J - g h 1809

Setzt man die Werthe 1) und 2) einander gleich, so ist:

Ron Cloga — RCotgg  a ar
T A e UL
n Cos ¢ = aCotg g
7 nCosg e
und (L) = —3 —n Sing
Cotg o

Wird nach dieser Gleichung e berechnet, mul; vom mittleren
Meridiane aus nach asc und asd getragen, so sind dadurch die
dussersten Meridiane der Karte bestimmt und Bogen g h oder ¢ d kann
in eine entsprechende Anzahl gleiche Theile getheilt werden.

Fallt der Mittelpunkt s der Parallelkreise ausserhalb des Blattes
(siche Fig. 31) und sind die Richtungen ¢ e und ab zweier Meridiane
gegeben, so kann der Meridian, welcher durch den Theilpunkt k geht,
auf folgende Weise erhalten werden: Man ziehe die Geraden ac, og
und a k und konstruire zu diesen 3 Linien die vierte Proportionale x.
Zieht man alsdann ol parallel mit ak und trigt man x nach ol, so
ist 1k der gewiinschte Meridian, denn da go//acundol//ak so be-
stehen die Proportionen:

goi6d—850>54d

ferner ist o l:a k=so0:s8 a

und daher ¢ o:¢c a=o0l:a k
Auf diese Weise kann auch jeder andere Merdian erhalten werden.




Die Projektion von Delisle.

Eine Modification der soeben besehriehenen Kegelprojektion, bei
welcher eine grissere Genauigkeit erzielt wird, ist die Folgende: Man
denke sich durch die dussersten Parallelkreise EF und CD des Landes
(Fig. 32 welche auch zur Erliuterung der folgenden Projektions-
methode dient,) deren Breiten ¢ und ¢ sind, einen Kegel gelegt und
herechne die Radien SD und SF der dussersten Parallelkreise seiner Ent-
wicklung,

Iis ist =¥ 08D = =DFG — 5GF = 1 (DOG— SOF)
oder da DOG=90°} ¢: und SOF==90° — (1 s0 1st
=% (g1 + ¢2)
Da ferner ¥my — OF Cosgy =— RCos¢: und anderseits
Fmi — SF Sing  so ist
SF Sing — R Cosqu

it R Cos i It Cos ¢
(L) SF=—rlle 00
’ Bin sin L (¢ -+ s)
: ! 7 - R Cos g, R Cos o,
ferner ist (LIa) SD == — -2 X "I- :
> ‘ Sin 7 ain & (97 - )

Nachdem man analog wie in Fig. 31 mit diesen Radien aus dem
Punkte s die Kreise ¢ d und e f ge-
zogen hat, welches die dussersten Paral-
lelkreise der Karte sind, trage man auf
diese vom mittleren Meridiane aus die
wahren Lingen der Parallelkreisbogen
auf, wodurch die #Husseren Meridiane
¢e und df der Karte bestimmt sind.
Die Bogen ¢ d und e f werden in eine
gleiche Anzahl gleicher Theile getheilt
und durch die entsprechenden Theil-
punkte die tbrigen Meridiane gezogen.

Fine andere Modification der coni-
schen Projektion ist die Projektion von
Delisle®) (Fig. 32) bei welcher die

Wig. 32. Kegelfliche durch zwei Parallelkreisc
geht, die gleichweit von dem mitt-
leren und den heiden dusseren Parallelkreisen der Karte entfernt sind. In

*) Jos. Nicolas Delisle geb. 1688 in Paris, gest. 1768 daselbst; Mitglied der
Academien von Paris und Petersburs
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Fig. 31 (8.84) wird die Linge ab des Meridianbogens, welcher der Breiten-

differenz (¢

'y der dusseren Parallelkreise der Karte entspricht, aufge-

tragen, und diese Linge in 4 gleiche Theile getheilt. Sodann werden die
Radien der Parallelkreise berechnet, welche durch die Punkte m und n

oehen, was mit den zuletzb abeeleiteten Gleichungen LI und Lia ge-
schehen kann, und mit diesen Radien aus dem Punkie s die Bogen
vt und p q beschrieben. Trigt man auf diese Bogen vom mittleren Meri-

diane der Karte aus die wahren Lingen der Parallelkreishogen auf, so
werden dadureh die Punkte r und p, t und q und durch diese die dusseren

Meridiane der Karte bestimmt.
des Netzes unveriindert.

Tm Uebrigen bleibt die Construktion
Nach dieser Methode hat Delisle eine grosse

Karte von Russland entworfen, welehe 33 Breitegrade umfasst. Der
mittlere Parallelkreis der Karte ist 55° vom Aequator entfernt.

Die Flamsteed sche *) Projektion.

Bei diéser Projektion werden die Parallelkreise durch parallele
welehe sich in gleichen Abstiinden von einander

Grerade dargestellt,

hefinden. Soll das
Netz von Grad zu
Girad gezeichnet

werden, so denkt
man sich auf den
mittleren Meridian
der Karte, welcher
dureh die Vertikale
a Y (Fig. 33) repri-
sentirtist, die Linge
eines Meridiangra-
des beliebig oft auf-
getragen undin den

Theilpunkten a b

Al iE) s
A I|
st o]
B SRl A 50
! | i \
(o] ] L &
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/! ! |
7 e i
,J'I / f |i \
[ / ’ | \ b

¢ d... Senkrechte errichtet, welche die Parallelkreise der Karte sind.
Auf jeden Parallelkreis wird nun vom mittleren Meridiane der Karte

#) John Flamsteed wurde 1646 in Derby geboren und starb 1719 in Green-

wich, er war

1675 erbauten Sternwarte in Greenwich.

Pfarrer zu Burstow in Surrey und spiter erster Direktor der
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aus die Linge des Parallelkreisgrades aunfeetragen, welcher der
Breite ¢ des Parallelkreises entspricht, worauf die entsprechenden Theil-
punkte dureh Curven verbunden werden. Ist 1=a b die Linege ecines
Meridian- oder Aequatorgrades, so ist

IY=1Cos¢ die Linge des Parallelkreiserades, dessen Breite
¢ 18t.  Theilt man daher einen Meridiangrad a b in 100 oleiche Theile
und setzt man 1= 100, so wird

[=100 Cos ¢ sein und es kinnen die Werthe von 1 aus fol-
gender Tabelle entnommen werden, in weleher die Werthe von 100 Cos g
enthalten sind.

Werthe der Parallelkreiserade der Erdkugel, wenn die
Linge eines Meridiangrades = 100 gesetzt wird,

Breite ¢ des | Breite ¢ des I Breite ¢ des
Parallel- I = 100 Cos g Parullel- |1'= 100 Cos g Parallel- - = 100 Cos g
kreizos [ kreises | kroises
(o 100,000 | 250 ‘ 90.631 500 64,279
I 09,985 26 89,879 || 51 | 62,932
2 99,939 27 | 89,101 52 | 61,566
3 99 863 28 88,295 53 | 60,182
4 99,756 29 87,462 54 A8, 779
5 99.619 30 | 56,603 HbH I 57358
(i 49 452 31 | 85T Hb 2H.919
7 | 99,255 32 84,805 57 | 54,464
8 99,027 33 83,867 53 [ 52,992
9 98,769 34 | 82904 59 51.504
10 98,481 35 | 81,915 6O | 50,000
11 98,163 36 80,902 61 | 48481
12 97.815 37 79,864 62 16,947
13 97.437 38 18,801 63 15,399
14 97.030 39 | R bt 64 43.857
15 06,593 10 ‘ 76.604 65 42,262
16 96,126 | 41 75,471 66 | 40674
17 95,630 42 B e 67 | 39.073
18 | 95706 | 43 ‘ 13,135 68 37.461
19 | 94559 44 71,934 69 35.837
20 [ 93.969 45 T | 70 34,202
21 93.358 46 69,466 71 32557
22 ‘ 92,718 17 | 68,200 72 30,902
23 92.050 (S 66.913 73 20,237
24 ‘ 91,355 19 65,606 74 27.564
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Breite g des Breite g des : Breite 7 des

Parallel- |t == llIHE_fnsrl,l Parallel- ' =100 Loz g Parallel- | S .;lUHUu.'-'rj

kreises kreises kroises
150 20,882 Sl 15,643 869 o - 6,9{6
h 24,192 52 13,917 87 | 5,234
7] 22 495 85 12,187 58 | 5490
73 20,791 84 10.453 839 | 1,745
79 19,081 85 8,715 90 0,000
] R I | . \

Auch der Abplattung der Erde kann bei dieser Methode Rechnung
oetracen werden.  Die Parvallelkreise sind alsdann nicht in gleichen
Entfernungen von einander zu ziehen, sondern in Entfernungen, welche
oleich den Lingen der aufeinanderfoleenden Bogengrade sind, die dem
Meridiane des Ellipsoides angehoren. Aus der Seite 98 angegebenen
Tabelle, in weleher oleichzeitic die Lingen der Parallelkreisgrade ent-
halten sind, kimnen die Werthe der aufeinanderfolgenden Meridian-
orade entnommen werden.

Da hei der Flamsteedschen Projektion die Parallelkreise durch
oerade Linien dargestellt werden, so gibt diese Projektion keie sehr
orosse Gtenauigkeit und sind besonders die vom mittleren Meridiane
entfernten Theile der Karte etwas verzeichnet. Sie eignet sich vor-
zitolich fiir Linder, welche vom Aequator durchschnitten werden, und
os ist in unseren Atlanten eewohnlich das Blatt von Afrika nach
dieser Mothode cezeichnet. Eine Modification der Flamsteed'schen
Projektion ist die Projektion von Bonne, welche im Folgenden he-

schriehen wird.

Die Bonne'sche*) oder die modificirte Flamsteed'sche Projekiion.

Sie ist eine Combination der Kegelprojektion mit der Flamsteed -
sehen Projektionsmethode. Sind CD und EF (Fig. 30 5. 83) die dussersten
Parallelkreise eines Landes, welehes darzustellen ist, so denkt man
sich an die Kugel einen Tangentialkegel gelegt, weleher dieselbe Tings

#) Rigobert Bonne wurde in Raucourt bei Sedan 1727 geboren und
starh 1795 in Paris, er war anfinglich Privatlehrer der Mathematik in Paris,

spiter erster Ingenieur-géographe der Marine.
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dem mittleren Parallelkreise GH des Landes berithret.  Die Spitze S

dieses Kegels liegt anf der Erdaxe, und wird in der Entwicklune der

Kegelfliche als Mittelpunkt simmtlicher Parallelkreise angenommen.
Der mitt

ansgeht, stellt sich als gerade Linie dar, und wird auf ihm vom

ere Meridian der Karte, von welchem die Entwicklung

Mittelpunkte G der Karte aus, die wahre Linge der Meridiangrade
nach oben. und unten aufgetragen. Durch die so erhaltenen Theil-
punkte zieht man die Parallelkreise, welche aus dem Punkie S be-
schriehen werden.

Die Meridiane werden construirt, wenn man auf jeden Parallel-
kreis vom mittleren Meridiane aus die wahre Liinge des entsprechenden
Parallelkreisgrades auftrigt, und die demselben Meridiane angehirenden
Theilpunkte durch Curven verbindet. In dem so erhaltenen Netze
stehen die einzelnen Parallelkreise und Meridiane nicht senkrecht auf
einander, sondern schneiden sich unter spitzen und stumpfen Winkeln.

Um die Radien der Parallelkreise zu berechnen, berechnet man
vor Allem den Radius GBS (Fig. 30 S. 83) des mittleren Parallelkreises, und
vermehrt und vermindert seine Linge um die Linge eines Meridian-
orades, oder wenn man das Netz von 10% zu 109 ziehen will, um die
Linge von 10 Meridiangraden. Sind die Breiten ¢ und ¢s der fiusseren
Parallelkreise des Landes gegeben, so ist

¢ =% (g1 |- ¢2) die DBreite des mittleren Parallelkreises
GH, und daher auch = GSM — =% (g | q2)
Der Radius des mittleren Parallelkreises ist:
SG = GM Cotg & (¢1 |- ¢2) oder

(LYI) SG=RCotg % (g1 |- g2)

Der Radius r eines Parallelkreises dessen Breite ¢f kleiner als
@ 1st, ergibt sich, wenn man zu dem Radius GS, welcher in Fig. 34
nach MO getragen wurde, den Meridianbogen addirt, der dem Centri-
winkel ¢ — ¢’ entspricht. Fiir einen Parallelkreis dessen Breite ¢
grosser als ¢ ist, muss von dem Radius GS der Meridianbogen des
Cenfriwinkels ¢” — ¢ abgezogen werden.

Bezeichnet man die Linge des Meridianbogens mit d, so ist
daher (LVIh) =G5 - d.
Ferner ist die Linge eines Meridiangrades
il R i .. d . .
(LVII) 1= — und die Linge von y Graden irgend eines
¥ 180 ;

Parallelkreises dessen Breite ¢ ist:
Rory

Lopartt

VI =27 Cosgp = 77" (osp =199 Cosg

180

648000




Bonne'schen Projektion aufge-
fragen werden, was am Besten
dadurch geschieht, dass man
zuerst die in Fig. 54 ersicht-
lichen Centriwinkel ¢ und so-
dann die ihmen entsprechenden
Sehnen a 1, b ¢, d p berechnet.
Iét r der Radius eines Paral-
lelkreises und 1V die Bogenlinge
filr weleche e« erhalten werden
soll, so ergibt sich :

1801 180 Tery ~ :
L .1'.-' T IT IH“ (J“H'J
oder (LIX) ¢ = i Cos ¢

¢ =
ferner ist die Sehne, welche
diesem Winkel entspricht

(LX) '8 = 2r Sin &

Setzt man in diesen (Glei-
¢hungen den Radius der Erde
R=—1, so ergeben sich die
Folgenden :

(LVIa) GS = Cotg & (g +¢2)

(LVI1Ia) I._-h'“ -0,01745H3

s

(LVIIa) l'- =

(LIXa) e-

heachten ist, dass 1==0,017453

Fiir den mittleren Parallelkreis der Karte, dessen Radius gleich
der Erzeugenden des Tangentialkegels, gleich R Cotgep ist,
Centriwinkel des Parallelkreishogens, weleher y Graden entspricht nach

TE \ =
: 08 1

3 Cos g
=

L2
=

Y s

- (0,017453 Y Cos p

(LXa)

Nach diesen Gleichuneen werden die Werthe von
berechnet und in einem belichigen Massstabe aufgetragen, wobel zu
111111.111 Met.

==t oo, Meilen

(ileh. (L) Seite 85 berechnet werden.

(LIXD) a=1y Sing-
y=——7J1 — As = dem Unterschiéde der Lingen der dussersten
Nachdem der Boeen des Parallel-

wonn /s

Meridiane der IKarte gesetzt wird.

[ALl — ).rj ?‘."!illr_,r

Diese Linee muss auf den entsprechenden Parallelkreisen der

M

(1=

,oound s
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kreises durch die Schenkel dieses Winkels beervenzt ist. wird er in
eine bestimmte Anzahl gleicher Theile getheilt, und die Theilpunkte
mit den entsprechenden der iibrigen Parallelkreise durch Curven ver-
bunden, welche die Meridiane darstellen.

In den meisten Fillen liegt der Mittelpunkt s der Parallelkreise

ausserhalb des Blattes, wess-
T halb er fiir die Construktion
dieser Kreise nicht benutzt
werden kann. Die Parallel-
kreise kémnen alsdann dureh
Construktion einzelnerPunkte
aut folgende Weise erhalten
werden:

In Tig. 35 sei sC der
Hauptmeridian der Karte,
C e Theilpunkt durch
welchen  der Parallelkreis
ACB gehen soll, s der Mit-
telpunkt des Parallelkreises,

Eig, 35.

welcher jedoech ausserhally
des Blattes falle. Da man nach Glch. (LiVIDb) den Radius r des Parallel-
kreises und nach Gleichung (LIX) den Winkel AsB — «, berechnen
kann, so ist A sAO bestimmt und ergibt sich aus demselben
(LXT) AO=0B =rSin -

und Os =1 Cos ©

ferner ist OC=sC —0s=r—rCos; =1 (1 — Cos =)
(LXII) OC
Fiir jeden Parallelkreis wird nun nach Gleichung LXT und TXII
AO und OC berechnet*), und da der Punkt C gegehen ist, zuerst CO
autgetragen, in O eine Senkrechte auf sC errichtet und auf diese AO
OB aufgetragen. Der Kreishogen ACB kann nun mit dem Peripherie-
zirkel gezogen werden.

X ik
21'-‘*11113-1

Sollen noch mehr Punkte des Kreises hestimmt werden. so kann
dies am einfachsten auf analytischem Wege geschehen. Legt man

v ;
> 3 : el | - £ wy ' "y e
*) Die Werthe von Sin 3 und (l u—‘.Jusu) kinnen Savrazin's Taschenbuch

entnommen werden (siche S. 4).
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die Coordinatenaxen dureh den Mittelpunkt s des Kreises, so lautet
seine Gileichung: x2-y2=r?

Verschiebt man die Axen parallel mit sich selbst bis sie durch
den Punkt O gehen, so wird die Gleichung in Bezug aut die neuen
Axen OX‘ und OY’ erhalten, wenn man in der Gleichung des Kreises
x=x' und y=y’— b setzt, es ist alsdann:

x'2 |- (y' — b)? =12, woraus sich

(LXIID) y'=Db — Y/ @ x) r —x) ergibt.

In diese Gleichung kann man fiir x* beliebige Zahlenwerthe emn-
setzen und die entsprechenden Werthe von y’ berechnen, wodurch
beliebig viele Kreispunkte erhalten werden kinnen. Dasselbe Ver-
fahren wird auch fiir jeden anderen Parallelkreis in Anwendung
oehracht.

Da es hiufig vorkommt, dass man bei der Construktion ener
Karte einzelne Punkte, deren sphi-
rische Coordinaten gegeben sind, in 5
die Karte einzuzeichnen hat, so N
wollen wir noch folgende Auf- o,
gabe lisen: B

Es sei die Lénge 4 und die
Breite ¢ des Mittelpunktes der
Karte, ferner die Linge 41 und die
Breite ¢u irgend eines Punktes P

oegehen, welcher in die Karte ein-

getragen werden soll, man soll die

1

oordinaten x und y dieses Punktes
(siche Fig. 36) i DBezug auf em
durch den Mittelpunkt O der Karte
aehendesrechtwinkliges Coordinaten- " Fig 88,

system herechnen.

Auflosung. Der Radius sO des mittleren Parallelkreises der
Karte ist bekannt: Fir R=—1 ist

80 = r — Cotgg
ferner ist auch der Abstand OA = d des Parallelkreises K; vom mitt-
leren Parallelkreise K gegeben, und es kann daher der Radius 1
dieses Parallelkreises berechnet werden:
ri —sA—s8)— 0OA=1— d
Der Winkel AsP = a: ergibt sich nach Gleichung LIXa

71 Uos g,

o =2
Iy
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in weleher Gleichung 3 = A A, d. h. gleich dem Winkel, den
der Meridian des Punkfes P mit dem mittleren Meridiane der Karte
einschliesst.
Die Coordinaten des Punktes P sind nun:
(LXIV) x=Pq=r1 Sin e
N— (.}1[ - A E Ag - =i |-:-4_'\.—-:-;4[
y=d-}tn —nCoser =d-}r1 (1 — Cosier)
(LXV) y = d 4-2 ry Sin® -t
Aus Gleichung (LXIV) folgt:

| — = Substituirt man  diesen Werth in Gleichung
(LXYV) so ergibt sich:
20X g “ e 0t : £
y=d -} —— Sin?= oder da Sin @ — 2 8in ™ oz A
¥ BT flq 2 2 -
sty
ol —
y=d-- =%
6 e E L |
Cos s
o, [
(LXVD) y=d +Tg'x

Diess ist die Gleichung des Kreises Ky, mit welcher beliebig
viele Kreispunkte erhalten werden konnen. Ist 1 < @ 80 Ist d
negativ, im Uebrigen bleiben die erhaltenen Werthe unveriindert.

Berlicksichtigung der Abplattung der Erde bei der
Bonne'schen Projektionsmethode.

Bei der Ableitung der vorhergehenden Gleichungen wurde die
Erde als Kugel betrachtet, man kann jedoch bei der Bonne’schen
Projektion ohne alle sSchwierigkeit die Abplattung der Erde ebenfalls
beriicksichtigen :

In Fig. 29 sei AP,B ein Meridian des Erdellipsoides, C ein be-
liebiger Ellipsenpunkt, x1 yi seine Coordinaten, CT die Tangente an
die Ellipse im Punkte C, CN dic Normale des Ellipsenpunktes. Da
die Tangentialebene im Punkte C des Ellipsoides senkrecht steht auf
der Meridianebene AP, B, so kann die Tangente TC als Horizont des
Ortes C betrachtet werden, und = EDY ist eleich der Polhohe dieses




= Mo

Ortes. Die Polhiohe eines Ortes ist aber gleich seiner geographischen
Breite, somit - EDY — CDd = ¢.

Fiir den Radius xi des Parallelkreises CC’ wurden Seite 78 u. 7Y
die Formeln

| o : as : : a Cos g e .

e == Ve, und x1 = Ve (2) gefunden.

Ferner ergibt sich aus A NCd in welchem = NCd = ¢ ist, die
Normale NC —=n des Punktes C. Es ist
=7 L e e

Cos NOd Cos ¢

Substituirt man in diese Gleichung fiir x; den Werth aus Gleh. 1
s0 erbalt man:

i

s a®

n— - - e ——
Cos @ V a2 J b2 a8 o 1. a? Cos* g { - h% Bin® ¢

T : : e 3 r o
Substituirt man dacegen in die Gleichung n — 5 L den Werth aus
= /08 (F
Gleichung 2 so ist:
A i

(LXVID) n—=— S
Vi

1 — 2 Sin? i i v -{I -} & Sin’ r,.] El- =

¢ Sin ¢




g 3 e . & a2—h2 b2 ..
In dieser Gleichung ist &* — L (E)
oder da die Abplattung e Y { L i :
: = — oderl — —=— gesetzt wird,
i | i il ||
b 1 2 & | Ig¥ee
md — =1 ——=alsg— =1 -+ — ist,
- P o= il ||"
3 2 1 2 1 el i s )
so erhilt man ¢? =— — ——___— —— — 0.00667435
p pr T 299,1528 299,15282
log & =2,91220562, log &% — 3,8244104.

Man kann die Liinge der Normalen auch durch die Coordinaten
X1 1 des Punktes (' ausdriicken, indem man die Coordinaten des
Punktes N (xe y2) berechmnet, und diese sowie die Coordinaten des
Punktes C in die Formel fir die Entfernung zweier Punkte, die durch
ihire Coordinaten gegeben sind, substituirt:

4 n="71(x1 —x2)2} (y1 — y2)*
Die Gleichune der Normalen lautet:
aty
N — ]——: (X — x1)
. Ax,
setzt man in dieser Gleichung x — x2 =— 0 so ergibt sich die

Ordinate ON =y: des Punktes N. Es ist
'l')\
Y2 — ¥i === und
; : 8ty
= A e b

Glch. 4 launtet daher:

:’\L-- ('n - ¥ ‘-"lflli')'"’

n— B ot (Folob s Gloh o
‘\f xi# - oder da (T a3y St (tolgt aus Gleh. 3)
i e [y 2 T ey
(LXVIID)n=— 1/: e '—\,"?' - ?1 .,I e
( T
Ii—#2=—10,99332562, log (1 —&2) —1.99709LY.

Ist in Fig. 29 (8. 95) CC’ der mittlere Parallelkreis der Karte, so er-
gibt. sich nun die Seitenkante CD des Tangentialkegels, welche in der
Entwicklung Radius des mittleren Parallelkreises ist, aus A CDN:

(LXIX) CD = CN . Cotg CDN =—n Cote o

Mit diesem Radius wird wie in Fig 36 dargestellt ist, aus s der
Kreis K beschrieben. Die iibrigen Parallelkreise der Karte werden
erhalten, wenn man die wahren Lingen der aufeinanderfoleenden
Meridiangrade, welche aus nachfolgender Tabelle der Lingen der
Meridian- und Parallelkreisorade des Erdellipsoides (5. 98) zu ent-
nehmen sind, vom Mittelpunkte O der Karte aus, auf den Haupt-
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meridian nach oben und unten auftrigt. Dadurch wird fiir jeden
Parallelkreis Ky der Punkt A (Fig. 36) erhalten und kann derselbe
aus dem Punkte s mit dem Radius sA beschrieben werden.

Sollte der Punkt s ausserhalb
des Blattes fallen, so muss fir
jeden Parallelkreis der Winkel o
herechnet und die Gleichung des
Kreises abgeleitet werden. Wie wir
Seite 94 gefunden haben sind die
Coordinaten irgend eines Kreis-
punktes P (Fig. 36)

(LXIV) x=m1 Bin a1
g

(LXV) y=d4- 21 sn? -

&

forner ist die Gleichung des Krei-

=0 ]\J
TXT T e ol i .”’] :
(LXVD) y—d-|-Tg~ x
In diese Gleichungen ist fiir Fig, 36.

«; der Werth zu setzen, welcher
dem Erd-Ellipsoide entspricht. In Fig. 36 entspreche dem Bogen

AP des Parallelkreises 91 = A — A Liingengrade, so ist seine Liinge

K TEH . . =
(i 'lk:('p',. (xy =— dem Radius des Parallelkreises K)

Die Linge des Bogens AP in Fig. 36 ist aber

e ST . - . . -
h* ;--l‘L ::‘ . und da beide Werthe einander gleich sein
3
sollen: 'L = X1 )1
i
e }fl

Iy
Aus Fie. 20 Seite 95 ergibt sich aber der Werth von
xi — NC . Cos NCd=nCos¢p und daher

n Cos p 75

(LXX) e = T
In nachfoleender Tabelle (3. 98) sind die Werthe der Logarithmen
der Normalen fiir die Parallelkreise von Grad zu Grad angegeben und

kinmen daher mittelst dieser Werthe die Winkel e nach Gleh. LXX
berechnet werden.  Substituirt man fiir einen Parallelkreis den Werth
von ey in die Gleh. LXIV, LXV, LXVI, so ergeben sich die Coor-
dinaten irgend eines Kreispunktes sowie die (ileichung des Kreises Ki.—

Wird ein Land wie Deutschland, Frankreich, die Schweiz ete. nach

Millinger’s Kartenprojektionen, i
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der Bonne'schen Methode Ii;l]';_’_'t_'.‘{lE‘”[. ] IE_""".‘?H"hi"h[ diess der I\Il'l!lll']_“u
lichkeit wegen gewdhnlieh nicht auf einem Blatte. sondern man theilt
diec Karte in Quadrate, welche je eine Seite gemeinschaftlich haben
und separat gezeichnet werden. Nach ihrer Vollendune werden diese
Quadrate auf einem Blatte vereiniet. Da in diesem Falle das Karten-
netz in Theile zerlegt wird, die einzeln construirt werden miissen, so
st es zweckmissie die Coordinatenaxen, auf welehe die Parallelkreise
bezogen werden, durch die Eckpunkte der Quadrate zu legen, es findet
alsdann parallele Verschiebung der Axen statt und kimnen die Gleichungen
LXLV, LXV, LXVI auf bekannte Weise leicht umgeformt werden.
Langen der Meridian- und Parallelkreisgrade
sowie der Normalen des Erdellipsoides fiir die Abplattung

=i 1 i Bosinl
T2 T~ 399,150 (nach bessel).
Die Toise ist —1,949036310 m, log=—0,289819980 fiir a-—1 ist
b = 0,9966572 , log b — 1,9985458.
- a2 —h2 2 1 ™ pi
g2 — = —— - — D.0066T438 ]Llf_f &= 2.9193059
a= 1] |t 3 )
a—h 1 1 1
- - — o e o) ¢
“ 5 9991528 I'“.—,\ 3 }.5241069
Radins des Aequators a =— 3272077,14 Toisen,
6377397,16 Meter,
halbe kleine Axe I = 8261139.33 Toisen,
635607897 Meter.
l : Grad dos Logarith. der ‘
> |  Grad des | | : Normalen®) |
= | Lz s 2 Pavallel- | By / 2
o | Meridianes *) | Iidf, I e Thift. bis zur | =
25 . [ Sl ((Umdvehungsaxe|
{| Par. Toisen Par. Toisen | fir o=—1
| | I
00 || 56727,356 -o || B7108,519 o || 0,0000000
i.J_ 3! 0173 [ ® r| 8.639 L000000( 4
1 ai,b2Y B 099,880 P 004
= e 10519 i iyt ) 5 14
P 28.048 i 073,963 lme oy 018 ;
gl Tkl Sl 1 Moo £ an. s 13,187 | 22
o | _h.<},]‘_ | 5 y | ._"J{LI J.'h a - “l“‘ )
. Trarmed 1] P R e 60,445 || i 3
4 | 30,120 | e | 56970,331 e | 071 %
5| 21 670 1,650 | S99 646 (7,685 110 39
H | 5] | i i P |
t S | LRy i - [ 94,902 48
} abT33.862 | & o [ B6TIT,74. (| 0,0000158 e
: e I el BEVRITE el e B
f e by st 5 o] (] H | Thuad | 2l [
. ;l t 2,566 h St 1,21,!.13-.-; . 60

#) Diese Zahlenwerthe sind dem Berliner ,Astronomischen Jahrbuch® fiir
1852, herausgegeben von J. F. Encke, entnommen, Durch die neue europiiische
Gradmessung, deren Resultate indessen erst nach Jahren bekannt sein werden,
dirften sich dieselben etwas, jedoch nicht wesentlich dndern. Das obige Ver-
hiiltniss der T'oise zum Meter steht in Francoeur’s Geodesie.
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filr a — 1 |
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721,96¢ 7766 |
733,944 | 8019 |
T45.700 | 8271 |
Th7,232 8h22 |
(95,930 15008771 |
179.610 | 9018
790,448 4264
S01 [}!‘1 9507
S11,406 | 9747
] }
821,520 | | 0,0000981
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Q '-.\ it = -
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| H“”,H.‘-l.\' Il ] ]‘J'if
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|
[)1'31\
|

922.575 |
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|1"-'jE : ]lltal
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G .
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[ar""l{l[}IhI“””!I\.‘1
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[ 991,336 14325 |
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|| Logarith. der

: Grad des ! ‘;:.u_llll;il\.‘lﬁ Normalen ;
% | Moridianes®) |  Diff. | 14.-‘.::4-: v Diff. || bis gur z
[-=] : | Y ![ mdrehungsaxe
i Par. Toisen | Par. Toisen I| fiir pe=1 i
84 [57293,751 | 1 gog | DI89267 | ggp 545 0,0014382 | 4q
85 95,674 | {577 1993,902 | 996917 4431 L0
86 |[H7297,201 | | 998 | 3996,985 | ggg159|0,001447 9
87 98,479 | ¢'g78 2998,826 | 999 001 14502 | 55 .
88 99,357 0.528 1999.755 999.712 ] I.}fi 1.4
84 L 49 8shH 0.176 I“[]‘”_”'_?} [ 1000.023 | l.:}:l i A
90 |57300,061 2 0,000 | 14542 | I
i

Berechnung des Netzes von Europa nach der Bonne'schen
Methode, wobei die Erde als Kugel betrachtet wird.

(Entfernung der Parallelkreise und Meridiang =— 10%)

Als mittlerer Parallelkreis der Karte werde derjenige angenommen,
dessen Breite = 52¢ ist, fiir diesen ist der Radius der Projektion
GS= RCote 2% oder fir R=1, GS=r=10,71812853, log Gd

1,8028098, fiir (p=>50° ist der Radius des Parallelkreises:
rﬁz.{hTHthﬁﬁ.L.ii;:LLTﬁlfﬁﬁﬁ
- 0,0349066
— ().816192

filr e 409 ist ry =— 0,816192 |— TTH — (),816192
L 0,174533

e

— 0,990725

fiir ¢ = 300 ist ry = 0,990725 - = 0,990725
|- 0.174533

———

— 1,165258

fiir ¢ = 600 ist rs = 0,8161921 — = = 0,816192

(=

— 0,174533

— (,641659
fiir ¢ — 700 ist r; = 0,641659 — — — 0,641659 |
0,174533 i

— 0467126

Um diese Radien in geog. Meilen zu verwandeln, hat man sie

ey
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mit R — 859,43 zu multipliciren. Die sich ergebenden Zahlenwerthe
sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt.
Nach Gleichung LVIIT (8. 90) kinnen nun die Lineen von

je 10%eines jeden Parallelkreises berechnet werden, Fiir gp = 309
und R=1 ergibt sich:
| P .10 i ) { r 1 £y vy, B2 K L L ] E: -
| Cos a0V =" (Cos 30 = 0.174533 (los 300 0.151150
180 18
[n analoger Weise ereeben sich auch fiir @ =409 500 52° 60O

(0% die Werthe von I, Daman diese Lingen auf den entsprechenden
Parallellreisen der Bonne'schen Projektion, ohne unvermeidliche Con-
struktionsfehler zu begehen, nicht auftragen kann, sdé hat die Berech-
nung ihrer Werthe gewdhnlich kein Interesse und werden die ihnen ent-

sprechenden Centriwinkel ¢ direkt nach Gleichung LIX (8. 91) gefunden.

far ¢ =309 y =10° und R=1 erhilt man:
6000 ] ;
e e o8 S0t
1, 165258
o = 261551 10254 5HY

Die Sehne s weleche dem Winkel e entspricht, ereibt sich nacl

¥
i

Gleichung (LX) s=2r Sin >. Soll s in geoe. Meilen erhalten wer-

den, so ist das Resultab noch mit 859,43 zu multipliciren, denn die
Werthe von r wurden oben fiir R =1 berechnet,
Fiir ¢ 209 dst @ =792555" und
8=—2>1,165258 >< Sin 304257 859.43=—129

S06 oeng,

Meilen.

Netz von BEuropa nach der Bonne'sechen Methode

G — (L7812855 — 671,486 g. Meilen.
E“I'EI'I\\

e e gy | y R e

Breito des Radins des l"'“'"i"”' 2 Radius des l':”_l 2 '"Il'
Tl - s ¥ 0 l : 5 welehe 100 des

Parallelkreises: | Parallelkreises | : A piEnin Parallelkreises P |-L [ered
wrfisgraden fir | - . arallelkreises
p fiir 1 Kreisgraden 1t | in gooe, Meilen TallelErelses

e | | l'}|1!~';|:"l-".':l

| in goog, Meilen

300 | 1,165258 (0,151 150 1001,465 129,806

L0 [ 0,990725 0.133700 851,465 | 114.820

50 | 0,816192 | 0,112188 | 701,465 | 96.344

52 | 0,781285 | 671466

60 0.641659 0.087267 | 551,465 74,942
66932407 | 0,527436 | 453,298

70 | 0467126 0,050694 | 401465 | 51.267




103

Die Construktion dieses Netzes ist anf Taf. 1. (Seite 60) ausge-
fihrt.  Auf den Hauptmeridian der Karte wird von ihrem Mittel-
punkte aus zuniichst die Linge der Kegelkante G nach OM (siehe
Fig. 34 (Seite 107) aufgetragen, wodurch der gemeinschaftliche Mittel-
punkt M aller Parallelkreise erhalten wird. Die Radien dieser Kreise
stehen in Rubrik 2 oder 4 der Tabelle und werden mit diesen die
Parallelkreise aus M beschrieben. Man trigt nun auf jeden der
Parallelkreise die in Rubrik 3 oder 5 der Tabelle enthaltenen Sehnen-
lingen, wodurch sich eine Reihe von Meridianpunkten ergeben, von
welehen die demselben Meridiane angehirenden Punkte mit einander
verbunden werden, was am einfachsten durch Anlegen von Kreiscurven-
linealen geschieht. Auf Taf. I. ist das Bonne'sche Netz von Furopa
durch continuirliche Linien, das stereographische Netz durch punktirte

Linien dargestellt.
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