”Platte og voksende kort” og breddecirklernes storrelse

gegnat,,

”Platte og voksende kort” og breddecirklernes stgrrelse

For at kunne forsta bestikregning og sgkort fra midten af 1600-tallet og fremefter er det ngdvendigt
at vide, hvad et ”plat kort” og et ”voksende kort” er for noget. Pa engelsk hedder de henholdsvis
plane chart” og ”"Mercator chart” — det sidste opkaldt efter den flamske kartograf Gerardus
Mercator — pa latin, han hed egentlig Gerard de Kremer — (1512 — 1594). Det var ham der som den
forste fremstillede et kort, der benytter det der siden kom til at hedde ”Mercator-projektionen”. Det
var dog englenderen Edward Wright (1580 — 1615), som formulerede den matematiske basis.

I det fglgende treekker vi pa to kilder fra slutningen af 1700-tallet. Det drejer sig om

1. C.C. Lous: Styrmands-Kunst eller saa kaldet Skatkammer, Kigbenhavn 1787. Dett er en
leerebog for styrmend i savel handelsfladen som orlogsfladen, og den blev brugt pa bade
sgfartsskolerne rundt om i riget og pa sgkadetakademiet i Kgbenhavn. C. C. Lous var sakaldt
navigationsdirektgr.

2. Thomas Bugge: De fgrste Grunde til den spheeriske og theoretiske Astronomie samt den
mathematiske Geographie, Kigbenhavn 1796. Dette er en leerebog beregnet for
universitetsstuderende. Thomas Bugge var professor ved Kgbenhavns Universitet i matematik og
astronomi.

I. LOUS
Hos Lous s. 287 finder vi en beskrivelse af de to korttyper:

Teksl Kommentar
Da vi nu skulle give Regler for Seiladsen paa de store Vande,

hvorledes at indrette den efter Landenes Beliggenhed for at

naa sit tilagtede Sted, maae vi fgrst betenke, at al Seilads

skeer paa Jordens runde og kugelagtige Overflade, hvoraf

man til Brug paa Sg¢en ei vel kan gigre en fuldkommen

Afbildning; at man derfor maae ngies med at aflegge i Plan

det Stykke af Jordens ydre Side, som indtager et vist Farvand.

Dog dette haver sin Vanskelighed; thi Meridianerne og
Parallelerne som bestemme Brederne og Langderne,
saavelsom Compasstregerne, som give Courserne og
Distanserne, ere alle krumme Linier, hvilke naar de
udstrekkes i Plan, ngdvendig komme ud af deres Skik,
Sammenh@ng og Maal. For at iverksatte det med mindste
Feil, betiener man sig af tvende Maader: enten afleegger man
et meget lidet Stykke af Jorden, som en Plan, i hvilket
Tilfelde Feilene saa godt som forsvinde, da de fgr meldte
krumme Linier paa saa liden en Plet af Jorden eller af
Globusen, som forestiller Jorden, blive n@sten rette; og denne
Aflegning kaldes det platte Kaart; eller man udstraekker
Brede-Graderne paa Meridianerne i samme Proportion, som
Langde-Graderne, alt som de nerme sig imod Polerne,
aftage, hvorved skeer, at Lengde-Graderne paa alle Breder
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En parallel er her det samme
som en breddecirkel.
Compasstregerne... ere ..
krumme Linier : Hvis man
pa en globus begynder et
sted og hele tiden fglger en
kurs f.eks. mod nordgst, vil
man beveage sig pa en kurve
der 1 en spiral n@rmer sig
nordpolen.

Kaart er en anden
stavemade for kort.
“Udstrekningen” forklares
narmere senere
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blive lige, at Meridianerne blive rette Linier overalt parallele
med hinanden, og at Compasstregerne udstrakkes fra spirale
til rette Linier. Denne afl&gning, som den rigtigste, man
endnu har fundet paa til at bringe et temmeligt Stykke af
Globusen i Plan, kaldes det voxende Kaart. Hensigten med
begge Slags Kaarter er, at man skal kunne finde Coursen og
Distansen imellem Stederne. I begge er derfor
Compasstregerne bragte til rette Linier, paa det man kan
afsette eller sgge sineCourser endog paa Fierdedeel Streger,
ja paa Grader. Og for at finde Distanserne, har man altid i det
platte Kaart en Mile-Skale, hvilken ikke kan feile meget, naar
kuns Kaartet indbefatter ikkun saa liden en Deel af Jordens
Yderste, at dens Rundhed deri bliver ukiendelig. I det
voxende Kaart tiener en Meridian i Steden for Mile-Skale
hvoraf hver Grad regnes for 15 Danske eller Hollandske Mile,
20 Engelske eller Franske etc. efter hvad Mile man bruger, og
ved denne afpasses Distanserne paa deres tilhgrige Breder.

edn
spirale: se ovenfor

Compasstregerne .. rette
Linier er af afggrende
betydning!

Et kompas er inddelt i 32
streger (se bestikregning), sa
en fjerdedel streg svarer til
360/128 grader = 2 grader
og 48 % minut.

1 grad svarer til 15 danske
mil, da 1 bueminut = 1 sgmil
og 4 sgmil = 1 dansk mil.

Dette var formentlig nogenlunde forstaeligt, selv om sproget lyder lidt underligt, men det jo ogsa

skrevet for mere end 200 ar siden.

Det bliver vanskeligere, nar Lous gar videre og i detaljer forklarer hvordan det at “man udstreekker
Brede-Graderne paa Meridianerne i samme Proportion, som Lengde-Graderne” egentlig skal

forstas. Han skriver:

Tekst

For at forklare dette noget ngiere, saa
lad i hosstaaende Figur (ligesom tilforn
i den tredie Figur) PlpL betegne
Jordkloden, LI Linien eller
Aqvinoktialen, P Nord- og p Syd-

Polen.

Efterdi da alle Meridianer, som pBP,
pAP, plP, ere Halvcirkler, som Igbe
sammen i Polerne, maae man sgge et
Middel, hvorved disse Meridianer
kunne forebildes som rette Linier, og parallel-lgbende med
hinanden, saasom BP, AC, GD og IE. Men af denne Figur er
det klart, at, naar BA, AG eller Gl tages hver for en Deel af
Langden paa Aqvinoktialen, blive disse Dele altid mindre
paa andre Paralleler, det er: at IF eller HM er hver mindre end
BA, og jo n&rmere Polen, jo stgrre er Forskiellen. For da at
bringe disse Meridianer til rette Linier maae Breden i det
voxende Kaart ligesaa meget voxe eller forgges, som
Lengden forstgrres.

Kommentar

Linien = Aqvinoktialen =
ZAkvator

pBP ses lige forfra og ligner
derfor en ret linje, men det
er altsa en halvcirkel
ligesom PAp osv.

Paralleler er stadig
breddecirkler (f.eks. NO og
QR).

Den sidste s@tning her er afggrende: ”maae Breden i det voxende Kaart ligesaa meget voxe eller
forgges, som Lengden forstgrres”. Men det er ikke for at meridianerne skal blive til rette linjer, som
Lous skriver, det er for at "kompasstregerne” skal blive rette linjer! En fast kompaskurs skerer
nemlig alle meridianer under en bestemt vinkel, idet enhver meridian jo udpeger retningen nord-
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syd. Og hvis meridianerne i det ”voksende kort” er parallelle rette (lodrette) linjer, skal en fast
kompaskurs ogsa fglge en ret linje pa kortet for at kunne skere alle meridianerne under samme
vinkel. Se pa fglgende figur:

iodretite iinjer: meridianer

Pa figuren er den skra linje med pil en fast kurs.
Det er her klart, at nar bade meridianerne og breddeparallellerne afbildes i planen som parallelle
rette linjer, sa ma de to farvede trekanter pa figuren vere ensvinklede. Derfor ma der gelde, at

b b

a a'
Nar nu a og a’ faktisk er afsat som lige store pa kortet, men a’ ligger pa en breddeparallel hgjere
oppe, sa ma den virkelige afstand pa denne breddeparallel mellem de to viste meridianer vaere

mindre (som Lous forklarede det ovenfor). Med andre ord er a’ tegnet for stor — lad os sige at a’ er

k gange sa stor som den er i virkeligheden. Da forholdet b—v er det samme som b , ma b’ derfor
a a

ogsa tegnes k gange sa stor.

Det fremgar ogsa af Lous’ forklaring at k bliver stgrre og stgrre jo hgjere breddeparallellerne ligger.
Spergsmalet er sa: kan vi finde ud af hvad k er?

Det forklarer Lous i det naste afsnit. Det er her vigtigt at vide, at man tidligere betegnede kateterne
i en retvinklet trekant som sinus og cosinus, sa deres talvaerdi altsa afthang af hvor lang hypotenusen
var; i en tabel kunne man f.eks. s@tte hypotenusen til 100.000. Vi underforstar i dag altid at
hypotenusen er 1, derfor ma vi gange med hypotenusens lengde (R) i teksten nedenfor:

TEka Kommentar
Siden nu Langde-Forskiellen BA under Linien er paa Linien = Ekvator
Parallelen af NO ei stgrre end IF og paa Parallelen QR ei
stgrre end HM, saa kiendes deraf, hvad Forholden bliver af
Laengden imod Breden, nemlig paa Parallelen NO, som den
sande Langde IF til udstrakte Lengde If, saaledes den sande
Brede til den voxende Brede, eller paa parallelen QR som den
sande Lengde HM til den udstrakte Langde Hm, saaledes den

sande Brede til den voxende Brede. Omkredsen af en cirkel er
27 - radius , derfor er

Og efterdi Omkredsen eller en vis Omkredsens Deel af forholdet mellem to cirklers

Aqvinoktialen og Stor-Cirklen LI forholder sig mod omkredse lig med forholdet

Omkredsen eller ligesaa stor Omkredsens Deel af enhver mellem deres radier:

parallel Cirkel som NO, ligesom Radius af Eqvinoktial-
Cirklen LB til Radius af Parallel-Cirklen NI, saa fglger, at en
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Lengde-Grad under Linien forholder sig til en Lengde-Grad ~ BL BN _ R _
unde':r Paralle'len NO, som BL li'g BN, d.e. Radius til NI, som N7~ NI R- sin(NBI) -
er Sinus af Vinklen NBI eller Sinus-Complement af Breden R

NL; og herpaa grunder sig Udregningen af den voxende ——— og vinkel
Brede-Tavle, som igien er Grunden til det voxende Kaarts R -cos(NBL)

Aflegning. NBL er bredden for

breddeparallellen NO.

Forholdet mellem omkredsene er lig med forholdet mellem radierne. Men sa er forholdet mellem
1/360 af omkredsene ogsa lig med forholdet mellem radierne. Dvs
en grad pa akvator _BL _ R 1

en grad pa breddeparallellen NI R- cos(bredden) - cos(bredden)

Nar de to stgrrelser er tegnet lige store pa kortet, er graden pa breddeparallellen altsa tegnet
1

cos(bredden)
Pa den pagaldende breddegrad skal afstanden mellem to pa hinanden fglgende breddegradscirkler

gange for stor — og dermed har vi fundet det k vi sggte!

(f.eks. med et bueminuts afstand) altsa tegnes _ gange sa stor som ved &kvator. Derfor
cos(bredden)

ser det pa det ”voksende kort” ud som om breddegraderne vokser, jo l&ngere man kommer mod
nord.

Eksempler:
Ved ®kvator er afstanden mellem to breddegradscirkler med et bueminuts afstand lig med l&engden
af et bueminut pa en storcirkel, dvs en sgmil.

Ved 32 graders nordlig bredde er afstanden _ sgmil = 1,18 sgmil.
c0s(32°)

Ved 45 graders nordlig bredde er afstanden# sgmil = 1,41 sgmil.
cos

Ved 72 graders nordlig bredde er afstanden L sgmil = 3,24 sgmil.
cos(72°)

Lous har bag i sin leerebog 12 siders ”Tabel over den voxende Brede i tiende Deel Minutter”.

II. BUGGE
Vi prgver nu at se pa beskrivelsen af det samme i Bugges leerebog i astronomi og matematisk

geografi. Nermere bestemt § 14 og !5 i den ”Mathematiske Geographie”.
Den figur, der henvises til findes pa Tavle 11 som fig. 73 og gengives her:

Version: 20. november 2005 side4 af 7



”Platte og voksende kort” og breddecirklernes storrelse geq_n
at
dk

Tekst Kommentar
§. 14.

Leengde-Cirklen igiennem et givet Sted Z, eller Parallelen
igiennem Z, er en liden Cirkel ZB parallel med ZAqvator AQ.
Naar Jorden er kugelrund, saa maa Graderne af alle
Meridianer eller alle Brede-Grader vaere indbyrdes lige store,
og alle lige store med Graden af Aqvator; efterdi alle
Kuglens store Cirkler have samme Radius som Kuglen
selv.[..] Parallelerne derimod ere smaa Cirkler; deres Flader
gaae ei igiennem Kuglens Center, og deres Omkreds og deres
Grader blive mindre og mindre, jo meer de n@rme sig til
Polerne, eller jo stgrre Breden ZQ af Stedet Z er [..].

Graden af Aqvator eller af Meridianen, forholder sig til
Graden af Parallelen, som Sinus totus til Cosinus af Breden
ZQ.

Kald Graden af Eqvator AQ = G, og af Parallelen ZB = g.
Man drager fra Q Linien QC perpendikular til Jordens Axel Perpendikular = vinkelret
Pp, saa er CQ Radius til Aqvator; ligeledes drages til Pp

Perpendikularen ZD, som bliver Radius til Parallelen ZB; Sinus totus (forkortes sin.
man drager ZE perpendikular til CQ, og Linien CZ = CQ. I tot.)betyder her hypotenusen
den retvinklede Triangel CEZ er CZ = CQ Sinus totus [..], og

CE er Cosinus til ZQ [..]; altsaa CZ eller CQ : CE =sin. tot:  ZQ er det samme som vinkel
cos. ZQ, eller Radius af Aqvator : Radius af Parallelen = sin. ZCQ), altsa bredden for

tot : cos. ZQ; men Cirklers Peripherier forholde sig som deres breddeparallellen BZ.
Radier [..]; altsaa Peripherien af Zqvator : Peripherien af
Parallelen = sin. tot : cos. ZQ; naar man nu deler disse
Peripherier i 360 lige Parter eller Grader, saa maa
Qvotienterne forholde sig som de dividerte Tal (§. 74 Arith.);
Peripherien af Aqvator

360

Peripherien af Parallelen

360
af Parallelen = G : g = sin. tot : cos. ZQ.

folgeligen

E
eller Graden af Aqvator : Graden  ¢E = radius i breddecirklen ZB = R-cos(B)
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Derpa fglger en forklaring pa hvordan man finder afstanden mellem to pa hinanden fglgende hele
leengdegrader, nar man befinder sig pa en bestemt bredde ("Graden af Parallellen”):

Tekst
§. 15.

Kommentar

Graden af Parallelen findes ved at multiplicere Graden af
Aqvator med Cosinus af Breden; thi G : g = sin. tot : cos. ZQ;
men sin. tot. = 1; altsaa G : g =1 : cos. ZQ; 0og G x cos. ZQ =
g.
Eksempel. Graden af ZAqvator eller Meridianen = 15
geographiske Mile; man spgrger om Graden af Parallelen eller ~ Geografisk mil = dansk mil
Lengde-Cirkelen igiennem Kigbenhavn, hvis Brede er = 55° (=4 sgmil)
41°.

Graden af Eqvator = G = 15 Mile.

cos. 55°41°=0,564

Her regnes der med at

hypotenusen = sinus totus
er |

60
90
75

g = 8,460 Mile.

Graden af Parallelen igiennem Kigbenhavn er paa det
allernermeste 8%2 geographiske Mile.

Bugge udregner derpa en tabel for lengden af en grad pa alle breddecirkler med hele breddegrader:

Fglgende Tavle viser Stgrrelsen af Parallelen, udi geographiske Mile; fra Aqvator til Polen

for hver Grad af Brede.
re:| Graden af [jBres | Graden af || Bre: | Graden of o o BT
Rt | et | Ber | o | v | gl | ) Orepn ol Do) Gt of B | G o
Geog. Mile : Geog. Mile i Geng. Mile ~ \@wg: Ejlml”[—c— |@j€5?]_v9)ii{é Geoa. Mile.
0 | ISrooo. _ e e i6 \ 14418 46 | 10,420 76_; 13,629
malol Bhe B ke B R 17 | Ta3a4 || 47 | 10230 |77 | 3,374
AL se B ?04‘ 18 | 14265 | 48 | 10,037 | 78 | 3,118
R B REER s A 19 | 14182 |49 | 9,841 |l 79 | 2,862
4 | 14/963 || 34 | I%/43 4 157 20 | 14095 | 50| o642 | 80 | 2605
5, I4/943 || 35 | 12287 |} 65 ' 6,340 SR e
: st o e ar | 14003 || st | 9440 || 81 12347
6 14,918 36 |- 12,135 66 | 6,102
: ¥ 3 : 22 |" 13,907 || 52 9,235 || 82 | 2,088
14,888 [j 37 | 11,980 j 67 | 5,861 : e
L : 23 | 13,807 | 53| 9027 83| 1,828
8 | 14/853 || 38 | 1r/820 |l 68 | 5,619 S imeslg haE o e
iR R e e 25 | 13,595 | 55 | 8604 1 85 | 1397
10 | 14772 |l 40 | T1,491 JI 70 | 5,130 23 ! . J : | E e
ey e 26 | 13,482 15 / !
11 | 1724 | 41 | 15320 | 71| 4884 s alie e e ‘87 i
82 | 144672 {42 | 1147 |72 | 463 28 | 13,244 58 | 7949 || 88 | o523
13 14615 1| 43 l 10,970 # 73 | 4,386 :9_ i s ‘7,726 e il
14 | 14554 || 44 | o790 || 74 | 4134 el o gl
: i } 60 3,882 39 12,990 715 '
L3} 14438 45 I‘ii _7 75 /
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Omkredsen eller Peripherien af enhver Parallel kan man let finde, ved at multiplicere
Graden med 360. Saledes Peripherien af Parallelen paa 30° Brede = 12,990 x 360 =
4676 geographiske Mile, og paa 70° Brede = 5,130 x 360 = 1847 Mile.

Bugge kommer altsa ikke ind pa konstruktionen af "det voksende kort”.
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