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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
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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.
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Diese Linee muss auf den entsprechenden Parallelkreisen der
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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
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