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GZET

Eu talismada iki vada daha fazla UTH dilimini
ilgilendiren Jecdezik problemlerde karsilasilan sorunlar
tUzerinde durulmustur. Bu galisma Uc esas bélum  altinda

incelenmistir.

Tlk olarak Gauss—Kriiger projeksiyonunda koordinat

dionlsiimleri anlatildz.

Ikinci olarak da Gauss-Kriger projeksiyonunda koordinat
dinUsiimlerinde hesap kapasitesinin artirilmas: hususunda bir

calisma vapildl.

Sorn olarakta hesap kapasitesinin artirilmas: halinde
cikan sonuclar sayisal Srneklse Grerinde tablolar halinde
surmtlca Gauss - Hrliger projeksivonunda indirgemeler

karsilastirmaly olarak vapild: ve sonuca var:ildi.

v



SUMMARY

In this study the problems in the study of geodesy
problems with +two or more UTM zones had been researched.

This study was prepared in three main chapters.

First, coordinate transformations in bauss—-Kriger
Projection were examined. Second, numbers of calculation
capasity in coordinate transformations wich were in Bauss-
Friger projection incrsased.

At last, increasing in capasity of calculation was

searched on numerical szamples.

Then, Rediction in Gauss-Kriger Frojection Ware

examined comparatively, the result were found.



1. GIRIG

ki yada gaha fazla dilimi ilgilendiren Jjeodezik prob-
lemier sikca olmasa da karsimiza gikan problemlerdendiv. UO-
zellikle sunu bilmek gerekir ki her dilim kendi icinde birv
koordinat sistemine baflidir. Fakat dilimler sizkonusu oldu—
gunda, Farkl: koordinat sistemleri disinmek gerekir. RBiyle
bir dilimden diger bir dilime gecgmsk dindsim islemine
basvurmadan milmkin olmaz. Yada bir dilim ile ona komsu olan
dilimler arasinda ne kadarlik bir béilgeye gecis vapabiliriz
gibki sorulari bilmemiz gerekir. CUnkil tek bir dilime gire
hesap Yapmaya kalkarsak b kes Bauss—Eriger
projeksiyvonundan uzaklasmie oluruz. Hangi durumlarda bu gibid
problemlerle karsilasacafjimiza birkac ornek vermek gerekirss
suniar:y sivlevebiliriz: karayolu, demirveolu gibi projeler
hazirlanirken seritvari udzun bivr hat mevdana gelecektir.
Dolavisivia dilimler aras: gecis sizkonusu olabilir. Ayraica
bir  |Dbilgeds nirengl calismasi: vyap:ilacaktir, Fakat ciias
almal VEY & haglanmak igin yvakinda rnrengi noktas:
olmavabilir. Bu durumda nirsngivi wuzatmak gerebkscekiir. Bu
gibi sebeplerden dolay: bu konuda né vapilmas: vada ng
vapilmamas: hakkinda biraz bilgi verilmeve calisilacaktir.
By  konunun  ivice anlasilabileesi igin su  konuwlarvda biras
bilgi sahibi olmak gerekirvg Gauss—Hriger projeksivon

sisteninde koordinat dénUsimieridir.



Z. U.T.M. PROJEESIYON SISTEMI

Bu projeksiyvonda w=unluk defmrmagydnuﬁ noktanin, X
ekseni oclarak alinan ve uzunlugu koruvan koordinet baslangic
meridyenine uzakligin artmasi ile blyldagl icing
deformasyonu belli bir dlcide tutmak igin elipsoidin  yizi
meridyen dilimlering ayrilarak her dilimde, dilimi ortalayan
maridysn koordinat baslangic: alinarak, ayri Ayri
projeksivonu  vapilir. RBir dilimi sinirlayan meridyenler
arasindaki bovlam Fark: (dilim genisligi) duruma gire 3°
veya 6° alinir. 6% *lik dilimler kgl &lgekli haritalar
iging 3° “lik dilimler ise daha cok blylk dlcekli haritalar
igin Bulilanmalar. Urnedin Tirkive'de 1725 000 tloeklid
haritalar dgin &% "lik dilimler, 175000 wve daha blyik

floekli haritalar igin 3° "lik dilimler kullamilimakiadir.

Universal Transvers Merocator (U T.M.3 projeksiyonu

auvss—-Krigser projeksivonu a2sas  alinarak geli

1

igtirilmistir.
fkinci Dinyva Savasindan sonra bltdn dinva Ulkelsri  igin
ortak  biv harita projeksivonunun gelistirilmesi  distlncesi
ortaya atilmis, uygulanacak preojeksivonds su noktalarin

Bulunmas: ileri sir-dlmistir.

arbogrultu detformasvonlarinin BRas pimas: igin
konformluk.
Bifiz  savida projeksivon yvizevinin kullanilmas: Ve

yvilzeylier arasindse dinlslimlerin mimkin olmas:

cifleek deformassyonunun belirtilecek sinirlar iginde
kalabilmesi
dilik koordinat sisteminde beraberligin safilanmas:

e2¥Meridven vakinsamasimnin O dereceden kicik olmes:a

Yukaridaki kosullarin en wyumlu olarak hbir arada

bulunacag: projeksivon Bauss-Eriger projsksivonu pldufu
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sapltanmis, ancak bu projekseivonda bazi degisiklikler
vapilmistir. Sonug olarak da UTHM prodeksivond ortaya

cikmistir.

UTM projeksivonunda, 180° msridyeninden baslamalk Uzere
dilnva, &° boylam aralikl: 60 dilime ayrilmistir (Sekil.Z. 1)
Dilimler 1 den baslamak ve dofuva dofru artan sirada 1| ile
&0 arasinda numaralandirilimistir. Greenwich®den sonvaki ilk
cdilim F1 No ile baslamaktadir. Her hir dilim bir
projeksiyvon sistemini  belirtir. Dilimin orta meridveni
diinvayva teget alinir. Bivlace bir dilimin 23° safir ve I° solu
ayni bir dilim icinde ver alir. (Sekil.2.1) den gbrldligid
gibi dilim eksenleri 3°, 9%, 18%... dogu Ve bat
meridvenleridir. Dilimlerin numaralar: dilimlerin lzesrinde
gésterilmistir. Frojeksiyvon diliminin dilim dumaras: (D.N.D

bilinivorken o dilimin orta meridveninin Lo boylami,

Lo=[ iD. N, Y R&*~-2°1~1807  dir.
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baslangic meridyeni

Gekil Z.1. UTHM projeksiyvon dilimlerd
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Bir dilime skvatorun 80° kuszeyi ile 80° glneyl arasinda
kalan kismin projeksivonu yvapilir. 80° paralelleri ile kutup
noktalar: arasinda kalan kuzey ve glney kutup bidlgelerinin
haritalar: UTH projeksivon sisteminde vapilamaz. Bu
bélgelerin haritalari da "Universal Folar Stereografik
(UFSYY  adi verilen ac: koruvan normal  konumlu dilzlem

projeksiyvon sistemine gbre vapilair.

Gauss—kriger projeksiyonunda teget wmeridyen bovunca
dlosk faktird mo=1 dir. Bu deger teget mer idyvenden

uzaklastikoa blyivecektir.
{dsfd“ }= 1""{“}"‘7 ‘lﬁ *2 ) . {7, 13

bagintisivlia, v tegst meridyenden olan uzaklig: gisterdigine
gére, y=0 iken m=mo=i olur. Urnegin y=340 km ise m=1.0014
gibi bir defere vwlasmaktadir. Bauss-Kriger projeksivonundaki
bas dilzensiz  biyime UTM projeksivonunda  uygun bicimde
dagirtrlimava calisilmistir. Bu amacla eksenle dilimin siniri
arasindaki uzaklifgin vaklasik olarak ortasina gelen kisminda

Tomk Faktiri m=1 olarak alinmistir. Yani dilimin
shesenindeki §losk Faktird bu defa mofl olacaktir. 0 halde
herhangi bir v uzakligindaki m losk Faktérd

) o

m=mo {1+y2 /2RE) (2.2

Bafintist ile hesaplanmakitedivr. 6° dilim genisliginde, dilim
skseninin  sinir noktava uzaklig: 340 km kabul edilirse  bu
uzakligain vyaris: 170 km olur. y=170 km igin m=l olacafins
gbre dilim ekseni icin mo dlcek Ffakitdrd

.

mo=m(l-y2 /ZR2}

R
£:4

cie mo=d, 994 bulunur. UM projeksivorndanda wauniularin

tw
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anarmal blyvlimesini &nlemsk amacivla hesaplanan 2 ve

degerleri mo Gloek faktirid ile kiclltilersk kullanilair.

Oleek faktdrinln de@isik y degerlerine gire gizilen
grafigi (Sekil :.2) de gmsterllmlﬁtlr.
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Sekil 2.2 dligek faktirdnin degisimi

Dilim skseninin solunda kalan noktalarin
koordinatlarinin eksi  deferden kBurtulmasi  icin mo ile
ElUciiltdlen v degerlsring SO0 000 metre eklenir. 3

defderlari kuzey varil kirede pozitif cldugundan  sabit  bir
defgerin sklemnmesine gerek yvoktur. Ancak gliney vari kire igin
mo  ile kiciltilen x  degevlering 10 000 000 metre eklenir.
Fozitif vapilan ordinatlara hangi dilimde oldugunu gistermek
{irere o dilimin mumarasiniy  tanitici rakam olarak bas
tarafina sklenir. Bivlece slde edilen koordinat defierlerine
S5AGA va YURARI defierlsr adi verilir. Saga ve Yukar:
koordinatlari UTH projeksiyonunun dik koordinat sistemindelki
deflerleridir. Bu deferlerle sadece cizim vapilir. DdNokitalar
aras:inda wzunliuk, alarn, dogrultu gibi biliviikliklierin
hesaplanmasi: gerektiginde saga ve yular:i degerlerden geri
gidilerek stz konusu nokitalar iginy ve # ile Tanimlanan
Gavss-RKrigsr koordinatliarinin bulunup bu deger
h

2 L

pomt
m
a’{!

1

T

saplarin vap:ilimas: gerskic. :

§

¥
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UTHM projeksivon sistemindeki (&6° genislikli ) dizlem
koordinatlar, v ve x Dauss-kriger dlizlem koordinatlarinin
degistirilmesivie elde edilir. "SAGBAY ve "YUEARI" adlarain:
alirliar. SAGBA ve YUKARI degerler.

SABA=DN (v. mo+300 000) (2. 43

YURARI=x.mo

esitlikleriyle hesaplanir. mo katsayisi kicliltme faktird

olup degeri mo=0.99%& dir.

LiTH projeksivon sistemi igin clustuwralan bu
hdlimlensyes gire Tarkive ™ nin icinde bulundufgu dilimler

7e A8 numaral:l dilimlerdir ve bu dilimlerin orta

bt~ ol
2y g

maridyenlsri de 27°%, 33°, 3I9°, 45° dogu meridyvenleridir.

5 genislikli dilimlerin kullanildiga projeksiyvon
sistemlerinds, uvgulanan standartlisra gbre, dilim oria

meridvenlieri, Tirkive igin 27%, 20°%, 3I%, 3&%, I9°, 42°, 43°
dogu meridyvenleridiv. Bu projeksivon sisteminde elde edilen
v o, ¥ Bauss-kEriger projeksiyon koordinatlary "Defisgtirilmis
LiTHe projigksivon sistemineg dﬁmtatarulerek kullanilar.
Degistirilmis UTM projeksiyon sisteminde gegerli olan dizlen

Eoordinatlar,

R
e

Sa60=y . mo+ 300000

FIUAR =8 mo

bagintilarivlia elde edilen "SAEA" ve "YUKARI" dederlerdir.

Furadaki kiclilitme  Faktdrld oo=1.000 oslarak alinir.

Defigtirilmis UTM sisteminds projeksivon dilimlerine bir
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sira numaras: verilebilirse de, Tirkiyve®deki uwuygulamalarda

herhangi bir dilim numaras: kullanilmamaktadir. [1, 21

Turkive ' nin icinde bulundugu 3° lik ve &° 1lik UTH
dilimleri dilim genislikleri 3% (dakikal) aralikla v (m.?
alarak degerleri [Eklil'de , [EkZi‘de ise elipsoidin
paramaetreleri ve Tlirkive®de kullanilan uluslararasi Hay¥ford

Elipscoidinin parametreleri sunulmustur.



3. ELIPSOIDIN DOZLEME GAUSS-KROGER KONFORM TASVIRI

‘ Elipsoidin Uzerinde cografi keoordinatlar: (E,L) olan
bir P noktasini, konform olarak dizleme tasvir etmek ve
{x,v) koordinatlarini elde stmek icin gerekli islem adimlar:

aunlardiv.

1.Her iki yUuzeydeki koordinat ciftleri kompleks

degiskenler seklinde birlegstirilir. (g+il}, (4+iy).

2. Tasviri temsil eden bir + analitik fonksiyonu

gagilir.
{u+iyi=F{g+il)

Bu ¥ fonksivonunun belirlemnmesinde tasvirin van sartlaraindan

hareket sdilir.

asvit denklemleri serive agiliv, resl va imaiinar
kisimlar: avri ayvri: esitlenerek gerskli tasvir denklemleri

slde edilir.

ki mistemi birbirine tasvir etoek igin orijinal wve
tasvir dilzlemindes izometrik EkEpnordinat sistemleri a2le
alinmalidir. Pazlem {x,y) dik koordinatlar izometrik
koordinat Szelligini saglamaktadir. Ancak, elipsoiddehki
(B, LD cofrafi  koordinat sisteminin izometrik olmadigy
hilinmektedir. Tasviril gerceklestirmek icin (B,L) cofgrafi
koordinat sistemi, {(g.l1}) izometrik koordinat sistemine di-

ndstlridlimelidiv.

Elipsoidin dzerinde, cofrati bovlamin diferansivel
artimi di. “ve esit metrik difersnsivyel art:mi1 olan =snlems

izometrik snlem deniv.
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Cofrafi koordinatlari (B,L) olan bir F noktas: ve bu
noktanin  diferansiyeli olan F° noktaszina gire bir vyiizey

adrisinin vay eleman:i,
ds2=M2dE2+N2Cog? Rdl.2 (3. 1)
dir.

Fekil Z.1 "de PO=NCosBdL paralel daire yay:i ve OF =MdB
meridyen yayini gisteren blylkliklerdir. Bu sistem izometrik
deflildir. Orijinal vylzeyin (gq,1) izometrik koordinatlar:
diger bir izometrik koordinat sistemi (x,yv) ve tasviri icin

iki  sistemdeki vay elemanlari dikkate alinir.

(uriy)=F{g+il) {Z.2
Bir dzoterm orijinal vylzeyden baska bir izoterm vizeye
geomslk  lgin tasvir denklemi Cauchy~-Rieman diferansivel

denklemini saflamalidir.,

{dusdgr=idy/dl} (2.3
{ehe /ol d =~ {dv/dg)

Bu (Z.3) denklemleri gerceklesirse tasvir konformdur. Bu
gart (x,y) ile (g,1) analitik bir Ffonksiyvon ile baflanirsa
mafllanabilir. Bu noktada istenilen derecede tlrevieri

alinabilen fonksiyona analitik fonksivon denir.



Sekil 3.1 Orijinal vyizeydeki yay elemam

Fonfarm tasvirler icin Eullanilan analitik
Fonksivoniarin tirevini slde etmek icin sadecs reel
kisimlarimin diferansivelinin alinmas: yeterlidir. Buna gire

orijinal vizevin vay elemanig

fdef=F (dgd+dl?) (3.4

it
]

dir ve tasvir yizevindeki vay elemani i

oiur. Buradang

do=MdB/NCosR

]
e

4

dS2=N2Cos2B ({(M2dB2 /NECos2EB) +dL 2 (3. &2

ol dugundan

dE82=N2C0os2B{dgi+dl?) . (3.7



elde edilir. Bu ise orijinal vizeydeki yvay elemanidir.

Izometrik enlem cografi enlemin bir fonksiyvonudur. Bir

vilzey yvay elemani,
dsﬁmfaiiugv)(du2+dv3) (Z.8)

seklinde ifade edilebilivorsa buradaki u,v parametrelerine

izometrik parametreler denir. Yizeyler icin genel olarak

S =Edu+2F dudv+bdyv? Z.7)
seklinde ifade edilebildiginden bu izoterm sistemde

F=0, E=h= ﬁiiugv)
oldufiu girdlir. F=C olmasi: parametre sistemlerinin birbirini
dik kestigini {ortogonal oldugurnu) gisterir. Izometrik
parametirelerle bir vyizey Uzerinde difesransivyel anlamda
kareler olusturulmustur. g izometrik enlemi iging

8
g= § (MdBE/NCosE) (T.10)
4]

integrali alinarsk

g=lntan{ X /A4+E/2)~elnd ((1+e5ink) / {l1-eBink)) (Z.11)

slde edilir ve buradan hiperbolik Ffonksiyonlarin Gzelligi

kullanilarak

g=arctanh{(8ink) —sarctanh (251inkE) {(Z.12)



o
bagintisina wulasilir. Buradaki g slipsoidin birinci eksen—
trisitesidir.
AB=E~EO ve Ag=g-qo e 13D
oldugundan Fo noktasinda Taylor acilimi uygulanarak
Ag=(dq/dE) 5 AB+(1/2) (d2g/dE2) o AB2+(1/6) (doq/dBET) ARS +
(1/24) td%g/dB%) 4 AB%+. .. (F.14)
elde edilir ve
do/dB=(M/NCosE)=(1/V2CosE); dig/dB2=t(i+3 2)/(VZCosk)
diq/dBd= (14282 +4 2462 2 +30%+12 0% 2) / (VECOSE)
dh/dBEd=t (S+&L2+19 24240282+, . ) / (vECosE) . 15)

d9q/ dESs (528t 2424t He L L)/ (W IPCosE)

dir. Buradaki Po noktasindaki tlrevieri C indisi ile

ghsterirsek
A g=C 4 AB+E o ARS +C AES+C g ARG +og AT+, . . (Z.16)
sekline dinldslr. Buradaki cj katsayilar:
£1=(1/C08Bn) (1= o2 +)a%0+. .}
cp=(to/2C0osBy) (14]g2 =3 g%+ .00

c3=(1/6008B,) (142to2 ) at~Bg* b oo+ . 1)



C4=(1/24C08Bg) (546t o2 =g +. ) (3.17)

ce=(1/120CosEy) (5+28t . 2+24t %+, . 1)

zeklindedir.

igin

Izometrik enlem farkindan cografi enlem farkinin hesab:

(Z.14) serisinin tersi gerekmektedir. Bunun igin
AB=(dB/dinq+(1/3){dﬁﬁquggAq2+(1!6}(dEBKdQE%AQE +

(1/24) (d¥B/dgt)ag? + ... (Z.18)

serisinden hareket sdilir. Yada seri ters gevirme kural:

uygulanarak oy katsayilar:i ters cevrilebilir.

AB=dy gvdoAg?+d=AgivdghgtrdsAg® (Z.19)

risi elde sdilir. Buradaki Ag "rnun  kuvvetleri asafudaki

kildedir ve dy katsayilari,

di=1/cy=Cosky (1+)g%)
dp=-(cp/ey == (1/2) (Cos2Batg) (1+4p52+Ig™)

dz==(1/6) Cos By (1-tg2+8) g2~ 1302 ta2+7n 5 %27 o T2+, . )
g=(1/24) Cos¥By (5t 2 +56 5240 o2 tg2+...) (T, 20)

"y % = 03 £
=(1/120) Cos By (S-1Btgt+t%+ .. .0

seklindedir.

Elipsoidin dizleme Dauss-friger Tasviri igin gerekli



sartlars

Elipsoid Uzerinde (B,L) cografi koordinatlar sistemini
{#,y) dizlem dik koordinat sisteming tasvir etmek iging
konformlulk vanmninda iki  tane ilave sartin gerceklessmesi

istenmektedir.

i-Tasviri yapilacak bilgenin vaklasik ortasindan gegen
bir Ly &na meridyeni tasvirde dizlem sistemi apsis (x)

ekseni olan bir dogru ile gisterilir.
Z2-86z konusu ana meridyen uzunluk bkorumalidirv.

Tasvir edilecek bir F(E, L) noktasinin L boylami ile Lg
baslangic meridyeni arasindaki fark I=L-L, olsun. (3.2}
bagintis: ile bir konform ftasvivr elde edilir. Buradaki F bir
analitik fFonksiyonu gisterir. Eger elipsoiide s:fir noktas:
ana meridvenle skvatorun kesim noktas: olarak alinirsa  bu
durumda 1=0 olmasi halinde tftasvir koordinatlarindan y=0
mimaktadir. RBiviece (3.32) denklemi

R

;’:&;:a::'f: (‘:‘,} (-.."u .ﬁ.l:“

mlur. Ekvator dizleminden itibaren B snlemine karsilik gelen

q izometrik enlemi igin meridven yay: usunlugu & ise

';‘: -yv:Q”’:E“z'?,: {-q ) :S:- 22
oldufu  ortaya gikmaktadir. 0 halde + sembold altindsa

meridyen yayinin izometrik enlems bagliligini ifade eden
fonksiyvon anlasilmalidir. Eu Fonksiyon bir mliptik
integraldir ve degerlendirilmesi kolay degildir. Bunun
verine Fi{g) nun tlrevi kolayca (3.3 den .

.
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du=dE=MdBE=NCosBdqg .23
veya
du/da=d&/do=df () /dg=+F" (g} =NCosB (Z.24)

glde edilir. Analitik fonksiyonun tlrevi degiskenlerin reel
kismina gére diferansiveli alinarak bulundugundan (3.2
denkleminin ana meridyen lzerindeki herhangi bir
noktasindaki tirevi (3.24) denklemini vermektedir. 0 halde
(%.2) denklemi bbyle bir noktada Taylor serisine agilabilir.
Bu acilimdan elde edilen seri ifadenin reel wve imajiner
kisimarinin ayrilmas: ile Bauss-kEriger tasvir denklemlerini
vani, elipsoid lzerinde (E,L) cografi koordinatlari verilen
bir noktanin didzlem (4,y) dik koordinat sisteminds gie—

terimini saglavan denklem elde ediliv. [3, 4, 53]



4. BAUSS-KRUBER PROJEESIYUNUNDA KOORDINAT DONMOSOMLERIT
4.1. Tek Degiskenli Kuvvet Serileri Ile Dinisium

Fabul edilen sartlara gire l=L-Lpn degeri kicik oldugu

halde B wveva g degeri B0O® ve kadar herhangi bir degeri

alabilir.Flcik degerler ile calismak igin haslangig
maridysni dzerinde bir Py vardimo: noktas: secilic.Bu

noktaya gire cografi ve izomstrik enlem farklari E=B-By ve

Ag=g-qq seklinde ifade edilir.

Zekil 4.1 Lbauss—kEriger dizlem koordinatlarinin elds edilisi

-

Buna gire (2,27 denklemi

u

sriysF (et Ag+ill
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seklinds vazilarak ve fonksiyon Fp noktasinda Taylor
serisine acilarak

Fltrh) =F GO +F° GO R (L/Z D F GO R+ (173D F"7 GO RS +a.. (4.1.2)
den

wriy=F () o+F " (@ olAg+il)+{1/2)F" (q) g (Ag+il)?

+(L/GYF"? (@) g (Agq+il) D+, ... (4.1.73)

ifadesi elde edilir. (3.22) formillnden P "a& bagl: =lrevier
alinarak 3

MHiy=Bo+ (dE/dg) qAqril) +(1/2) (d<E/dg2 ) o (Ag+il) 2+
+{1/6) (doB/dg=) g (Bgrily 4. .. (4.1.4)

oclur. db/sdg  tlrevi (AB/dEY ¥ (dB/dg)  seklinde disinidlerek
tirey alinmalidir.

= “”'G(:): A

I
ots
&}

denildiginde sifir noktasina bagl: tlrevieride =z. ils
gisterilnsk ldzere tasvir denklemlerij
sriy=aq (dg+il) +an (Ag+il) fHazlgrill = +
- s o A 3 : B ¢ : s
+ag Bog+il) Trag{ageil) Yra, Agrill e +
. i , P o cn e
rayidg+il) ftagBogril )P, ... {G.labl
olur.Buradakl Bg+il} "nin seri agilimlar: (Ek-3) zedir.ag

e

ri

i

satsayiliary ise asafidaki sekilds bulunurlar.



aj=(dG/dgq) g = [ (dB/dB) (dB/dg) 15 =NpCosEg

a-=(1/2) {d2G/dqg?) = (1/2)0 (d/7dB) (dB/dg) (dB/dg) 1o

i

(~1/2YNpCos? Botg
az=(1/6) (d3G/dq™) g = (1/6)[ (d/dB) (d2G/dg2) (dB/dg) Ig
=(~1/&}NgCos~Bg (1-tqS+nn=)
ag=(1/24) (d%/dg%) = (1/24)0 (d/dE) (d5/dg®) (dB/dg) 1
=(1/24) NpCostBat o (5-tn +9naS+any ) (4.1.7)
as=(1/120) (d96/dg ) o=(1/120) L (d/dE} (d%G/dq®) (dB/dg) Ig
= (171203 NoDosTBy (5-18t a2+t o4+ 1400 2~58t 0 Tnn?)
Bg= (1/720) (d¥G6/dg®) o= (1/720) L (d/dB) (d95/dg=) (dB/dg) Ig
={1/720) NgCosPEot (-61+38t 0 —tnd-270np <+ 330t o Fre =)
av=(1/5040) (d76/dg?) o= (1/5040) [ (d/dB) (dbG/dg®) (dB/dgy Ig

= (1/5040) NoDos’ By (~&1+4790 45179t %+t )

ag=(1/40320) (dB6/daB)

i

A pgmy f T 7 iy
(17407203 0/ dBy {d/ B/dg 7y (dBE7dg) I

={1 /40320 NnCo E( b § 12853 14;ﬁ*~+uf 2ty —tmél
Efer (4. 1.4 dan freel WE imajiner frmimlara

Bivibirindan ayrilivsa ® ve v icin sad tarafta Ag ve 1 "1in



gdelerinin  bulundugu seriler elde edilir. Taylor agilimin:
Fo noktasi yverine, tasvir edilecek F(B,L) noktasinin E=sabit
paralel dairesivle ana meridyenin Fp hkesim nok- tasinda
vapalim. Buna gire AB ve Ag=0 olur. UOvleki (4.1.&}
denklemindeki parantezli ifade de sadece (il) lerin oldufu
gériilir. Simdi reel ve imajiner kisimlar:i ayrilirsa (4.1.3)°

in dikkate alinmasivla
w=B-anle+tagl¥-ay10+agll (4.1.8)
y=a11~a313+a515—a717
olur.Buradaki ay ler (4.1.7) esitliklerinden B enlemi ile
hesaplanabilir. Igaret ve 9 Faktiridnin katsayilarin igine
katilimasi: ve veni sembollerle
u=GAn 1S+ 1040, 1 0+0g158+, L ..

y=0 1+AzL P+ A 15951 T+, L . (4.1.9)

seklinde dlzlem dik koordinatler elde edilir.Buradaki Ay

katsayilar:

NOosk
A=
s
MCos<bBt
P
239
NCOE—E
Az (i—t24n2)

sl

T



NCos*Bt
Ag= (5-t2+7n2+4n?) (4.1.10)
24 ¢ 4
NCos>B
Az= (5—~18t2+t%+14n2-58t2n2)
1200 5
NCos®Bt
A= (61-58L 2+ 4+270n2 -330t202)
720¢ 6
NCos”B
frmps= (&1-475t2+179¢4-£9)
5040 ¢ 7
NoosBRt
Ag= (1ZB5-311112+5431%-15)

AOZZE0 @ (=

aaklindadir.

UTM  dilim sinirlar: iginde, yani x3° "de As’e kadar
alan formil vapisi yveterli idi. Bu calismada Ag.Ay ve Ag
hesaplara dahil adilersk dilim vizeyi arttirilimas:
denenmistir. Yani Lg ana meridyeninden t4° 1lik uzaklasmaya

imkan verecek formil vapisi amaclanmisiir.

0 haldes (B,L) cografi koordinatlarindan biv Lo

sisteminds {(x,¥) DBauss-Rkriger koordinatlarinin hesabi

asafidaki gibidir:

Yerilenler:P(E, L} cofrafi koordinatlar:

Istensniersig sisteminds (a2 Dauss—Frigsr



koordinatlar:

x=G+A12+A4 14+, 16+8518+, . .. I

y=911+Q313+A515+A717+- «uw

Buradaki 6 meridyen yay: uzunlugu olup asafgidaki

sekilde hesaplanirg

G=A"B+E’ SinZE+C" 5in4E+D" 5inb6B+E’ SinSE+F SinlOB+, .. (4.1.11)

clup uwluslararas: Hayford elipsoidi igin katsayi deferleri

A= 111 13&.5336&6453 m/*°

Br= —1& 107.03467% m

Cr= 14.97468211 m
D= —-0, 022266 m
BEP =3 O, 000032 m

gdir. [&1

Ters islem olarak; vani bilinen (x,v} Bauss—kriger
koordinatlarindan (B,L) cograti koordinatlarin hesaplanmas:
aslinda iki adimda distnidldr. Birinci adim olarak (#,y)
Gauss-¥riger koordinatlarindan =lipsoidin {(g,1) izometrik
koordinat sistemi elde edilir. Ifkinci adimda izometrik
eniemin cografi enleme dinlsiml saglanir.

N

F.Z2¥ °nin tersi olan

geil=F (i) {(4.1.12)

.
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analitik Fonksivonuna wlasalir.Buradakil F nin anlami:  (3.22
ve (Z.23)70n tersi olan
Qi=0=F G =F{B) ve " (x)=dg/db={1/NCosk) (4.1.173)
denklemlerinden cikar.(4.1.13) ve (4.1.12) nin sag tarafi
{(4.1.4) de kullanilan vol ile Fpn noktasinda Taylor serisine
acilabilir,
A qmqwch [ A )‘:“-':':{—"EC} (4- 1 L3 14)
gril={dg/dB) pAx+iy}+{1/2) (dfq/dB2)nlx+iy) 2+

+(1/6) (d7q/dBT ) o (Aseriy) Td. .. (4.1.15)

geklinde ifade edilir.Baska bir gisterim sekli plarak ilgili

tlrevieri katsavilare dahil ederek
qtil=by (Ax+iy)+bo (Ax+iy) 2+b= (Ax+iy) S+
whg (An+iy) Frbs (Artriy) Dby (Au+iy) O+
+hy (A +1y'*+b5*A iy Bl L, (4.1.18&)
vazabiliriz. Buradaki {Ax+iv) lerin acilimlar: (Ek—4) " de
veriimistir. Ayrica by katsayilar: seri ters cevirme kurali
wygulanarak balunabilecegi gibi 3ilk  tlrev dgldb belli

oldugundan vyiksek dereceden terimler dgsfdb "nin tlrevieri

ilerletilerel elde edilir.

by=t( b=
ol NQDQEBQ




1 dﬁq tg
b= ¢ Y=
2 dB? 2N2CosBo
(4.1.17)
1 d¥g 1+2tpt+np?
b= ( ) o=
6 dEe &Ng=CosEq
1 d4q t(:; (5""5'}:(:)2 ’l"l'[(:;z -4 Q04)
b4= { } O
24  de? 24N, CosEg
1 dig S+28t 2 +24tnFrangS Bl ng®
bf‘j‘z £ 3 '8}
170 dET 120NA = CosBy
1 dfg tu(61+180t 2 +1 20t o %+ 46nn 2 +48L a2 re?
be= { Y=
720 dBO TZONGECosEy
1 67g E1+662t 42 +1T20E 4 TR0L L8
By ¢ o
5040 dB7 S5040GN, 7 CosBg
1 dBq £ (13BS+7266t 02 + 10920t o +5040t o0
by { o= :
40720 ded 40TZONAPCosEy

seklinde
hesaplanmas:

disinlilirss,

Fregimlarin avrilmas:

bulunur.

(4.1.15) noktas:

gereken P noktasinin F

bu takdirde

ile

agilimi Py yerins

£iBg, 0} avak noktasinda

Ax=0 olacak ve reel wve imajinesr

{(4.1.15) den



Aq=~b2y2+b4y4mb&)'&+b8y8"w 44w

1=byy-bzy +beya=-Doy .. .. (4.1.18)
denklemleri elde edilir. Ancak burada hesaplanacak olan by
katsayilar:y By enleminde hesaplanmaktadir. Hasaplamanin
ikinci adimi olan izometrik enlemden cofrafi enleme dinidsim
icinAg “dandAB ' ye gecis saglamnmalidir.

AB=d{Ag+doAg? +dzAnS+dgdg? dgdgT+. .. (4.1.19)
deki Ag katsay:i degerleri asafidaki gibidir.

bg=—hpy2-+bayt-heyS+bgy®

Az

#

bo2y*-2habayO+ba 2 yB+2bobLyS (4.1.20)
pgimbn Ty S Thnt by yB
Agi=bntyB
=
AB=B-EBe=—(body ) y2i+ (bady+badda)y? -
~{bgdy+2badpbg+bzTdziyEd  +
+(bgdy+2bobgdotbgdo+Ibobado+botdy) yB- L. (4.1.21)

sekline gelir. Isaret ve K4 Farktordnin katsayilarin icine

katilmasi ve venli sembollerle

B=Ep+Boy? +Bay* By +BgyS+. . .
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L

1=Eq y+Bzy +Bsy +Byy 4. . . (4,1.22)
sekline dinlslr ve By katsayilari asagidadir.

Ei= ¢ /(NCosE)

Bo={ Qt/ZN2) (-1~ n?2)

Bz=( 9/&N"CosB) (~1-Zt2~ n2)

Bg={( @t/Z4N%) (S+3te+6 n2~&t2 n2) (4.1.23)

Bg=( §/120N7CosB) (S+28t2+24t%)

Be=( ¢ t/720N®) (~61-90t2-45t%-107 n2+162 n2t2+45 nzth

By=( © /S040N7CasB) (~41~662t2~1320t9-7208)

Bg={ 0 t/40320NB) (1Z85+3633£2 +4095t4+1575¢9)

[

UTM dilim sinirlar: icinde yvani 3% “de By "e& kadar
oian formil  yapisi  yeterli didi. Bu calismada FEg.By,Bg
hesaplara dabil ediimi ve dilim vyilzeyini x4 *1lik
uzalklasmava imkan verecsl Fformidl vapis: amaclanmistir.

0 halde (x,y) Bauss-kHriger koordinatlarindan bir Lo

teminde {(B,L) cofrafil koordinatlarinin hesab: asalfidaki

i
ke
]

o
.
ot

-

nn

ibu

3

Verilenler: Ly sisteminds {3,¥) Gauss—krlger

koordinatlar:

Istenernler: FE,L) cofrati kpordinatlar:

-



E=B+Boy?+Bay+Boyb+BgyBe. ..

1=Bqy+Boy +Bgy S +Byy T+, . .

1

Buradaki By degeri x=0b deferine karsilik gelen enlem

degeri olup asafidaki formilden hesaplanir.

Be=8+B"8inZd+C Eindd+D"Binbds+E"Sin8s+F"8inl0é+. .. (4. 1.24)

ve burada

&d=u/A° (4.1.25)

olup ve uwluslararas: Hayvford elipsoidi igcin katsayy defilerleris

A= 111 136.3386655 m/°

Bt 0. 144930070479 °
Cre= G, O00Z21IES0E830 ¢
it O, QO0QQO4TE21I7T *
=t O, QOOOOO0OO0eeT ¢
=g L O, OO0GOOONNONT © dir.Lé&d

Bu konularla ilgili savisay Grnekler Billdm 7.Alistirma

1 ve 2 Tde wverilmistir. Ayrica bu konularis ilgilid
bilgisavar programlar: [EkL-53 Ve LEk-&1 da o, cep

hesaplavicilar: icin ise [EkL-71 ve [Ek-E1 ‘de sunulmustur.

.
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4.2. Cift Degiskenli Kuvvet Serileri Ile Dénlsim

Cografi koordinatlardan Gauss—Eriger koordinatlarinin
hesab:1 ve bunun  fersi igin cikarilan formiillerdeki
defliskenler 1 ve y “dir. Diger defiskenler ize B ve x “dir.
Bu degiskenler donlstirdlecek noktanin cofrafi enlemi veva
avak noktasinin cofgrafi enlemine searilerin katsavilar:

icinde tesirlerini gistermektedirler.

(Z.2) genel ifadesi kullanmilarak (4.1.73) ve (4.1.68)
ifadeleri tek defgiskenli seriler bahsinde elde edilmisti.
Burada (A g+ily *nin kuvvetlerine ihtivac vardir. Bu
agilimlar [Ek-3]1 ‘de verilmistir. PBulunan bu esitlikler
(4.1.3) “te verine konularak reel ve imajiner kisimlarinin
ayrilamsivia

Ax=a1Aq+ag(Aq2~12}+&3€Aq3~3Aq123+

E -

sAgt-ehgrlz+iM) vas (AgP-108g lz+58g1H +. ..

Y=a 1+Ea3Aql+a3{3Aq21~13§+

+ag (48gT1-48g1T) +ax (SAgF1-10Aqe 15+19)+, .. (4.2.1)

olur. Buradaki a; katsayilar: (4.1.7) “deki gibidir. (4.2.1)

“deki bg dicing
Ag=c  AB+CoAB2 +og ABT+C g AR+ AR+, L (4,2.2)

serisi kullanilarak ilgili kuvvetleri alinmip yerine vaziliv

ve ai; sembold ile gisterirsek

AEdgtandBtaca ABR+annl i



+330A33*a12A312+
+agqAEY+an-AB2 L2 +an 1%+
+asoABS+aza ABT124+a) g ABL G+, .. (4.2.7)
y=a01l+a11ABl+a21A831+a0313+
+a31_AE531+a13A313+
+341AB41+a33A3213a9515+u..
buradaki ajj katsayilar:
a1o™(Ng/g) (1= ngi+ ngf- np®)
azp={INotn/292) € ng#+2 ng®)
agp=(NgLos2Batg) / (2o
azy=(NpCosBg) / (2971 (1~ np?-3 noZtp2- nod+é notofte?)
aigxcmgcﬁaﬁggps(;333iiwtgﬁ* nottoi- noitp®)
a4g=(Ngtgf234)(~ 02l
app= (NaCos?Bate) / (49%) (~4+43 ng2-3 np2tg?)
a1z= (NpCos Bato) 7/ (69%) (=S+tg2—4 np2- rpfto?)
ag1= (NpCosBg) / (2499

- o o Ty -
a23=LNQCDEWEQ/1%yQE(”ﬁ+1&tgﬁ)

.



ags= (NgCosTEn/12097) (5-18to2 +to™

E&Oiz (NQCOSBQ} / ‘:_9)

aji= (NQCDSBQtQ;’Bz Y (~1+ QQ": - l"l(:}q')

E:!j_-‘:’;(:)z (N(:3f:3:) f"t(:)z { 1"'"2;:)2 -2 Fl(_‘)z +7 l"l(:)z toa )

ann= (N(:)CD"S:B(:}/é‘g:} { 1-—--[:‘:,;’.'. + ;-102 }

it {NC)CDEB(:)t(:)f634) {1 "‘1‘:’1'102 +% l"l(}z 'tg:;z 3

aga=(NgCos¥Bata/240%) (S-tp2+9 ng?)

azo=(Nglos? E{(:;fﬁ_gﬁ) (—1+tn®)

a14= (NoCos%Ba/2499) (5-18ta2+tn)
elde edilir.

Gauss—Eriger koordinatlarindan cofrafi  koordinatlarin
hesab: icin dilzlem dik koordinaetlarin gift degiskenli
gerilerin hesabinda oldugu gibi

(Ag+ili=F{u+ivyi (4.2.5)
seklinde izometrik parametreler olusturulur. Bu olusturulan
paramatrelerds real ve imaginer kisimlar Ayl ayri
hirbirlerine esitlenerek cofgrafi koordinatlar elde edilir.
Fonksiyvonun Taylor serisil acilim: B baslangicinda

vazilirsa v=0 ve 1=0 igin Ag=f{x) yazilabileceginden

(Ag+rily={(dg/du)n(x+riyi+{d2g/du?) gintiyii+. .. (4.2 &2



ifadesi elde edilir. Burada Bg "a bagl: terimler hkatsay:
haline dindstirdlersk

(Aq+il):b1(M+iy)+b2(x+iy)2+b3(x+iy)3..,, (4.2.7)

esitligine ulasilir. Fonksivonun resl ve imajiner kisimlar:i

ayri ayri birbirlerine ssitlenersk
Ag=by x+boplAu2-y2)+bm (Ax-34uy2)+.... (4.2.8}
l=biy+Zboluy+. ..
glde edilivr. Foordinat dinlsiminidn {(x,y?) ile (g,1) arasinda
degil (x,y) ile (B,L} arasinda dilzenlenmesi istendifindend g
izometrik enlem Farkindan AB cofgrafi enlem farkina gecis
yvapilmalidir., Bunun icin dindstim serisi (4.1.1%9y “daki
gibidir. Ao ‘rnun (4.2.8) deki 1lgili kuvvstleri vyerine
yvazilirsa .
EB=Bn+by {:_)A Mt
thopdui+bapy?+
+hzad o by 1odny2+
+band s bonfAudyi+ b{;,q.‘y'q"i'
+t35(3A;-::5+t332A><3y2 +b14‘y’4+, - (4.2.%
I=bgy v+
+hy g Ary

..{.‘t}z lA i 2 '-}/..;— tli:)z;}r.l‘-a—



-
-l

+b31Ax3y+b13Ax2y3+
+b41A34y+b33Ax2y3+bg5y5+n.,
elde edilir. Buradaki by katsayilar:
Bio=(8/ no) (1+ np?)
Boi=( § /NnCosEq)
byi=(ty § /Np2CosEy)
boo= (3 roto 9 /ZNpE) (~1-tqn?)
bBoo={({to S /ENGp2 ) (=1= rn?}
bBzo=0 nNe* g /ZNGT) (=1-tn?=2 nol+é noite?)
boy={ Q/ENgICosEy) (1+2ta2+ np?’
bBez=(—1/3) bay
Bin=(9/2Ng™) (~1-tn2-2 ne2+2 nofte?- ro®+3 notte?)
bao={ noto © /20%)
bzy={tg 9 /6NnHCosEqR) (S+btal+ np?)
bpp={ty § /4Ng™) (~E-2ta2+5 roi+ np2to?)
by m=—bmy (4.2.1o0

t?;;:;,i_}.m (t(:) 3 a":‘:”\l.zjq‘} (5""'3'{:{33 ey l'"‘(:;g - l"b;:}?‘ t;’_‘)z 3



ba1=( @ /24Ng CosEy) (S+2Bto?+24tn%)

bzo={ 9/&Ng™) (~1-4tp2-3tg™)

boz=—2bgy

big=( g /Z4NyT) (S+1dtgz+9tat) -

bos=(1/3)bgy
divr.

Bu konu dile ilgili sayisal drnekler Bilim 7 ‘de
Alistirma 2 ve 4 "de verilmistir.

4,.3. Meridyen Konvergensi Icin Kuvvet Serileri

Cografi koordinatlary (B, olan ve Gauss—Krigsr
koordinatlari: (#.v) olan €lipsoid lzerinde bir P noktasindan
hareket ederek B=8Sabit, I=EBabit, ws=Babit, y=Babit koordinat
cizgileri (Sekil-4.32,.1)%de girlildigd gibi olsun.

Bu dirt koordinat gizgilerin pozitif yind diger

Ty

ve
dogru pozitiftir. CGnkid B kureye dofru artmaktadir. Buna

koordinatlarin blyldigil yindlr. Yani 1=Babit gizgisi hkus
giére y= Sabit ‘“de kuzey vinlnde pozitiftir. B=Babit ve
#=8abit ise dofuva dogru pozitif alimmalidair. Fozitif dinme
yvéinil olarak 1=Babit igin pozitif dogrultusundan enkisa

yvoldan B=Babit pozitif dofrultusuna gecme agisidir.

Bir F noktasindan kalkan vyineltilmis dogrultu ile
l=8ahit cizgisinin pozitif yvinl arasindaki agiva & {(Azimut)
derir ve pozitif diénme yinlnds 8lcllldr. Buna karsilik P
noktasinda  y=Babit gizgisi ile pozitif dofrulite  arasindaki

k

t
] ciklik acisr denir ve ayvnl sekilde pozitif  dinme

3]

iva T

[
11
h



—_—T T

yvinlnde OHlcllir. Her iki aci (&,T), {1=5abit wve vy=Babit
denir.

arasindaki agiva Meridyen Eonvergensi

dogrultulari)
dogusunda  pozitif

Aynen 1 ve vy “deki gibi ana meridyenin

batisinda negatif olur ve
A=THC
T=A~c (4.4.1)
o=/-T

bagintilari vazilabilivr.

L =sht.

B
- X =5ht.

Gr. Mer.

Sekil 4.3.1 HMeridyven vakinsamas:

T=0 da o=A "dir. Yani meridven konvergensi  y=Sabit
dogrultusundakil  azimutitur. A=0 oldugundan oc=-T “dir. Yani
mEridven  konvesrgensi  i=Babit’irn kuzesy ile olan agiklik

acisinin ters isarstlisidirs.

£.3.1. Tek Degiskenli Serilerle

B ve 1 “den c "nin hesabls .



£=AT {1+AT 1A 519, L (4,3.1.1)
dir. Buradan

A" y=CosBt

AT x=(Cos Bt/3e2) (143 n2+2 nh

A% 5= (Cos Bt /150%) (2-t2) (4.7%.1.2)

seklindsdir.

gdir. Buradan

B g (f Q /INT) (=~i~t2+ n2+3 nf) (4.75.1.4)
B m=(t 9 /15NT) (2+5£2+3t %)

ﬁeklihdedirn
£,3.2. Qift Degiskenli SBerilerile
BEve 1 “den ¢ "nin hesabi:
cza’@11+a’11¢Bl+a’ziABﬁ1+a’@313+&’31A531+

. -r - vl a -y —:’;. » = -
8" 1 zABLl=+a’ g1 ABT1+a” oz ABR L-wa  oxlv+.o. (4.3.2. 10

.



egitligi kullanmilir. Esitlikte girldlen &’ katsayilarij

dir.

emnitl

a’n1=CosBotp

a’q 1’-=C€3’:3E‘-(:,/g

a’z1=CosBgto/2p% (~1)

2’ oz=(CosTRBato/3g2) (1+3 np2+2 np¥

a” z1=CosBp/69™ (~1)

a’ 1 3=(Cos Bp/3g™) (1-2ty2+3 n2—12tg np?)
a’g4= (iDEBt:)ti:p‘E‘:}_gq'}

a’pz=(Cos Batg/ée®) (~7+2tn2)
a’ggzi:agngtgfiigﬂ}{E—tgﬁﬁ

¥ ove v “den c “nin hesabi:
c=b’giy+b’11Axy+b’31A32w+b”93y3+b"31Ax3y+

- = . n 5. 2 e
+b7 Ay T HFET g1 AnFytb T ma Aty bT ey e, .

3

igi kullanilair. Egitlikte glirdlen b4 kat

b7 my=  tn/Np

B7yg=0 9 /Ng2) (1+taZ+ rig?)

.
)
4
!’3

(4.5.2.3

zmavilaryg



BT py=( 9 £o/Ng™) (1+tn2— fp?-2 N
b'zi=( 9/3Ng%) (1+4tg2+3tn%+2tn2 no?)
B" gz=( 9 to/INg=) (~i-tp2+ no?+2 np®
b7 yz=( O /3Ng%) (~1-4t o2 -3tg¥-2tp2 ne?)
b*41=( 9 tn/INgT) (2+5to2+3tn%)

b* mz=(2 @ to/3Ng ) (~2-5tn2~3tgh
b*os=( @ ta/18NeT) (2+5tq2+3tn™h)

bagintilarivla hesaplanivr. L3, 4, S1.



5. KOMSU FROJEKSIYON DILIMLERD ARASINDA KOORDINAT DUNOSUMLERI

Gauss—kriger projeksiyonunun uygulamasinda projeksiyon-—
dan kaynaklanan deformasyonlari sinirl: tutmak gerekir. Bu
amacla, projeksivon orta meridyeninin her iki tarafinda vine
meridyen vayvlariyla sinirlandirilmis esit alanlar tanimlanir.
Bu alamin disinda kalan kisimlar icin bu kes yveni bir
projeksiyvon sistemi olusturulur. Bivielikle tim alan veter
sayida projeksivon sistemlerivle kapatilarak istek karsi-
lanmis olur. Gauss-Kriger projeksiyonuna dayal: oclarak ge—
ligtirilen UTM ve degistirilmis UTM projeksivon sistem—
larinde &° ve 3° olarak tesbit edilmistir. Bilindigi gibi
plustuwrulan her bir projeksiyon sistemi bagimsiz bir
sistemdir; vani komsu dilimdeki projeksivon sistemivle bir
iliskisi yoktur. fki dilimin ortak sinivr: civarinda bulunan
bilgelerde vapilacak g¢alismalarda, noktalarin ayn: bir
koordinat  sistemi iginde bulunmasi geregl vardiv. Ornegin
bivle bir arazi kesiminde , daha dnce UTM vada Dedistirilmis
UTH sisteminde hesaplanmigs olan noktalara davali olarak bir
nirengi calismasinin sonuclandivilabilmesi, komsu dilimlerds
ver alan saki noktalarin awri bir dilim iginde
koordinatlarinin bilinmesini gerektirir. Bu amagla vapilacak
diinlsiim  hesaplari "Dolavial" ve "Dolaysiz" olmak Uzere  iki
ayri vyintem uygulanarak gerceklestirilir. Burada dolavsiz
yoldan dinlsim anlatilmamistir. Bu kEonuvyla ilgili pek ook

vayin ve oizim vintemleri bulunmaktadir.

Dolayvli: wvoldan koordinat dinlsidml ise; koordinatlar:

déntgtirilecel noktalarin bulundugu dilime gire Brnce colfrafi

boordinatlar: 4. EBilim ' de wverilen ilgili bagintilar
yvardimiyla glde edilir. Bunda sonra noktanin wofdrafi

koordinatlar:  dle tekrar istenilen dilim orta meridyenine
gire vine 4.Bilim de ilgili bagintilar vardimiyvla Gauss-

Friger koordinatlar: besaplanir.[¥



6. GAUSS-KROGER PROJERSTIYONUNDA UZUNL UK VE DOGRULTU
INDIRGEMELERI

Elipsoid Uzerinde iki nokta arasindaki uzaklik, bu iki
noktayl birlestiren Jjeodezik efri § olarak alinmaktadir. Py
ve Fm noktalarini birlestiren Jeodezik egrinin Fq
noktasindaki aciklik acis: (yi=sabit parametre egrisi ile
sy~ Jeodezilk egri arasinda, parametre efrisinden baslayarak

saat ibresi yinlndeki agi} Tyg'dir. Sekil (6.1)

X
|
17 =sbt.
11 =sbt.
>y
Bekil A&.1 Elipsoid Hekil &.2 Gauss—kriger
projeksivon dizlemi
Fq vE o noktalarinin Gauss-kKriger didzleaminds

karsiliklari Fy° ve Fo® noktalar: iseler, bu noktalar: en

kima vyoldan birlestiren egri sio dogrusudur ve dogrunun o

ekseni ile vaptig: agr, projeksiyvon agiklik agisi = dilzlem
agiklik agigi typ dir. Sekil {(&.2).  Bunlara karsilaik
@lipsoidde Gy Jeodesilk efrisinin dilz lemdeki resml

konformluk nedsni ile yine Tio dirv.



Uzunluk indirgemesig
§817278127812

§8=5-5==(5/2Rp?) [ynt+ (Ay?2/12Rpn2) ~(Syp? /12Ry2) -
~(Syn2Ay? /28Rp2) + (yp2An/12Rp2) o v . ] (6. 1)

ve Py noktasindaki agiklik acisy indirgemesij
§Tip=Tiz-ti2
T 12={ Q/2Rp2 ) yq (do=-x ) {1~y /2R, -
~{ OV/IZRL2) (up— wy) lyo— yi! (&.2)
ve benzer olarak
§Toy=Toi~tzy
§Toy={ @/ZRp® dyping—np) {l-yq2 /3RR% )~
= Q Z12RR%) (g~ Hp) iy~ vp) (6.3
saklindedir.i8]
Burada Rp.ip={dqtun) /2=G, meridyven yayini  veren By
deferine karsililb
Rl (Mg Ny ?

esitligl ile bulunur. Avrica yp=iyi+ty2) /2 dir Avraica



—

oldugu (4.4.1) de verilmisti.

Buradaki Ay ve Ax Tler Fi{ ve Fo noktalarinin
azimutlaridir. Bu A, A2 ve § "nin hesaplanma sekli [Ek-9]
"da Elipsoid lzerinde ikinci temel problem gézimll ad:
altinda bilgisavar program: verilmistir. Bu konu ile
karsilagtirmaly savisal drnekler BHlGm 7 Alistirma 77 de

verilmistir.



7. ALISTIRMALAR

ALISTIRMA 1

Yer elipsoidi ldrerinde cofgrafi koordinatlar: verilen P
noktasinin Gauss-—Kriger projeksiyvon koordinatlari, mearidyen
konvergensi ve WTM grid sistemindeki SAGBA ve YURARI

degerleri hesaplanacaktir.

VERILENLER 1STENENLER
F(B=T6°35° , L=35°207) F(x,y),C
Ly=33° SA5A, YUKARI

I=l~Lo=2°20"

{4.1.11)de E verins Bp alinarak meridven vayi uzunlugu

mlan & elde edilir.
H=d0503357 . 5323
Bundan sonra (4.1.10) fFormiilleri ile

A= BY458.775680

A= 4465, 484458

Az= 1.328626
Ag= 0. 034197
A= ~0, 13E714%1077
A= 1.483391%1076
Ay= —0. OROOIZRLOTE
Ag= ~0, DEETRENI0TT

elde edilir ve (4.1.%9)7da veringe konularak



Y= 208 B47.8125 m bulunur.

Meridyen konvergensini hesaplavabilmek ig¢

formilleri ile
fyt= 0.595991
Az*= 0.039533k1077
As’= 2.221285%1077
bulunaral (4.3.1.1)° de verine konularak

o= 1° 237 28Y.1354

’heéaplanmlsﬁuluruP nmktasznln,DegiStirilmis UTH

koprdinatlar: (2:.3)° den

8AG8 = 708 B47.8125 m

YURARI= 4 032 872.8430 m dira.

ALISTIRMA 2
UTH prodeksivon sistemindeki koordinatlar
noktasinin elipsoidal cografi koordinatlar: ile

meridyven konvergensi hesaplanacakitir.

VERILENLER I

in (4.3.1.2)

Frojeksiyon

i wverilen P

bhu noktadalki

ETEMENLER

SABAR = Z6 708 Te4.Z734

YUEARI= 4 Q31 251, 46%30

(2.4 bagintilarina ters islem uygulanarak

¥ o= 4 052 B7Z.8B430 m

yo= 208 B4A7.81235 m .

P{B,L}.cC

F noktasinin



-7

hesaplanir.Diger yandan DN=34 olup
Lo= L[(DN)%&°-3°1-180°
bagintisindan Lp=39° buluﬁur,
(4.1.24)° & gbre 3
Be= 3&° 367 22Y.Z2500
bulunarak (4.1.23) formilleri ile

By = 0.011177%107%
o B =-0,524098%x10712
© Bm =—0.096285%10718
= 7.109171%107=7
5 = 1. E54515%10735
By =—0. 108405510757
By =-0.031035%10™45
Bg = 1.657983%10754

il
o
§

katsay: deferleri hesaplaniv. Bu degerler (4.1.232)°de verine
konularak

TETOZET QU Q000

B

L= S 20° 04, 0000

bor® Vo boi bt

i

elde edilir. Meridyen konvergensini hesaplayabilmek icin

{(4.%2.1.4) Formilleri ile

By®= 0,006665%1075
Bt =—0, 08479551018

By'= 1.515446%10750



bulunarak (4.3.1.3)7 de verine konularak

c o= 1° 2F° 28".13586 hesaplanmis olur.

ALISTIRMA 3

Yer eilpsoidi lUzsrinde cografi koordinatlar: verilen P
noktasinin  BGauss-kEriger projeksivon koordinati, meridyen
konvergensi ve UTM grid sistemindeki GSABA wve YURARI

degerleri hesaplanacaktar.

VERILEMNLER ISTENENLER

F(B=36° 40° , L=35° 107) Fixaydse’
Lp=33° T BABA, YUKART -

123° oldugu icin P noktas: 36 numaral: dilim dcinde ver

almaktadir. F noktasinin enlem deferine =n vyakin 07

aralikl: Bp degeri ise 36° 307 dir. Buna gire E snlem
Farki

AB=4-107" = 0, 60001000}

dir. Bu degere karsilik gelen b=xg vay uzunlufu (4.1.1107

gére

wo = 4 041 089.8610

Lo

bulunur ve (4.2.4) foramlleri ile {(4.2.3)7 2 gbre

aindB  =1B495, 195340 agy 1 =194 122, 663800
anphB2 = 0L 2BF99% a11ABl = -414.02172

i

apn 12 2. 1BT24TR107 BoiABZL = ~0, BEISAT



azpABt =
ajzABl2 =
ago 14 =
an-AR2 =
ang 14 =
a33A8312=
a1 4B 1%

G, 157680%107 agz 1= =

I, 903738 aziABT1 =
0. 0Z6438% 1073 ayzABLY =
-0, 06884 agiAE41 =

0,735107 anzABR 1w=

0.021026% 103 ags 19 =

-3, 0115458103

13, 657607
QLB&TT77HLIO™
-0, 287806
~1.370753%1078
0.273342%107
&, 294040K 1073

¥ = 4 0b1

bulunur.

Meridven

Formiilleri ile

773.1B50 m y =

konvergensini hesaplayabilmelk

(4,.3.2.1) 8 uygulanmasiyla

&’y 1 = 4&639.617763

a’ {1AE 1 = 18. 238943
a’o1AB21 = ~1.FEITERRI0TE
a'pm 19 = 1. 447858

a’mi AB=]L = —E L. SRTA0ORIGTS
a® y 3B 1 -, GFAETANI0TS
a" 414841 = 2L ES9TTIBRLOTT
= ”“AE’1‘= ~T L HL00T7ER 0B
a'gsy 1V o= 2.2T1640%1077

La]
i

hesaplanir ve

SABA =
YUKART =

Bulunur.

4 DAHD

= 4459", 2844

177 394,28

(Z.4) Formille lanarakta

I'LL.["Z‘

Lo g

IhH AT AH41.6951

148, 4740

193 7i9.1828 m

(42 tn ::2

igin



ALISTIRMA 4

UTM projeksivaon sistemindeki keoordinatlar:y bilinen P
noktasinin elipsoidal cografi koordinatlari ile meridyen

konvergensi hesaplanacahtlr.

VERILENLER ISTENENLER

BABA = F& T1H F72.0644 F{B,L),cC
YUEARI= 4 061 I228.3040

Bp=36° 30° , Lo=39°
i k 8]

2.4) bagaintilarina ters islem uygulanarak

e
Py

4 Q& FTIT.EB30 m

217 03B.8BYY m

~
Hi

olur.Bn degerine karsilik gelen meridyen yayl uzunlugu  G=ug

4,1.11) e gire

ey = 4 041 08F.8610 m

bulunur. Buna gire hesapta kullanilsacak w koordinat farka

ileg v defsri

Ax = O, 218438240 (100 kmd

y = 217058899 (100 km)

olur. (4.2.10) Formiilleri ile (4.2.%9)7a uygulanarak

Bipdx  =70%.2B1Z01 boi Y =H721. 595E03
bogax? = —0,011788 bygdxy = 22.095452
bps vi =-88.552015 by AxZy = 0,107317

A 2 (o gge ap gy e e
broAns = —~8, 0476S0KI070 Bez ye & ~3.5257I5



i

byopAny?
bap y4 =

bog v* =
b::A ;.(:3'}12 =

b14Any4 =

0. 632907
=, B04144%108
booAxtyZ= —1,576542%1077
0. 056382

-
0. 0Z7083K107F bos v

-0, 033261

0, S5EEI95K10™S

B o=
B o=

builunur.

S&c

1320201398

20Y. 1400

40°

Meridven

1 = 87407, 2404
me mes
e

bziAxSy =  I.5775&6%107%
bBgiaxty =  5.952006%1077

bogAxZy= = -2,&688733%x107-
G

= 2.890941%102

2T 472900

konvergensini

(4.3.2.4) formilleri ile (4.3.2.2) e uygulamnmas:ivla

Si87.B03172

F7. 851192

ETIOOLRI0TE

~0

n

-~ 078217
3. ES&G0TEI0™4S
-3, BOLOB7RI0TE

1. 339405810726
2. 64074981024

2. 60R224Z%107ES

‘s e athee T et

Iy

glde edilir.

e g
e,

10

ALISTIRMA S

Dilim

shseni

. O35

2L 03

Z6° Dogu meridyeni olan Degistirilmis

hesaplavabilmelk icin

41° 237 40%. 2400

uTH



_48_
projeksivon sisteminde bulunan bir F noktasinin dilim ekseni
I3 Dogu meridyeni olan komsu projeksiyvon sistemindeki

koordinatlari hesaplanacaktir.

VERILENLER ISTENENLER

5AG6A = I74 I8B0. 1234 5A6A4, YURARI
YURARI= 4 118 Z&62.4567 Lp = 33°
L(:; = FHh*

Lo = 36° dilimine gire ©Once cofrafi  koordinatlar

Alistarma 2 deki gibi hesmaplavarak

B = E7% 11° 1&%.233
L= Z4® Z&° T".2242

Bulunur.Bu kez bu cofirati koordinatlardan vararlanarak Lo =
I

i
IE° dilimine gire ALISTIRMA 17deki gibili hasaplanarak
SABA = &40 FITO0E2E

YURARI= 4 118 &02.3575
Bulunur.
ALISTIRMA &
Burada L= FEe orta meridysnine gire UM

projeksivonunds L= 39° orta meridyeninin sinirlar: igindeid

——— e

roktalary  belli bivr enlesm degerini sabit alarak (B = 367

beser dakika aralikla dedisen boviamlarda hesaplamalar
yvapillacaktir. By hesaplamalarda cofrafi koordinatiardan

Gauvss-Friger koordinetlarinin bulurmmasinds, seri terimlerini
T'e  kadar alarak vanl (Qi,...85) gibl ve sgeri terimlerini

8% e kadar alarak wvani (B e e s AR gibi A AV 3



_49_
hesaplanacaktir. Bu hesaplanan degerlerden yararlanarak bu
ker Bauss—kriger koordinatlarindan cofjrafi  koordinatlarin
bulunmasinda ayrnai sekilde seri terimleri S3'e kadar
{Biyse-3Bz) gibi ve seri terimlerini 8%°e kadar alarak vyani
(Bis-nayBg) gibi ayri ayri hesaplanacakiir. Boylece bir
karsilastirma vaparsk sonus Cikarabilme olanagina sahip

olunur.Bu sonuglar tablo halinde [Ek-10,1171%de sunulmustur.
ALISTIRMA 7

Burada Gauss—kriger projeksivonunda 8-3 , Ti-t; o+ Te-to
indirgemeleri karsilastirmaliy olarak vapilmistivr.Bunun icin
Lo=33° orta meridyvenine gire Lp= 39° orta meridyeninin
UTHM de sinirlar: igerisinde yer alan 307 aralikla sinivdan
wzaklastikca dilzaitme miktarlarindaki defiismeler
izlenmistir.

Seri terimi 5%e kadar alinan hesaplamalarda kenarlarin

glipsoidal cografl koordinatlar: sunlardive

maenar No Bi=R3 Li L2
1 5 17 Z&* ZhHe 00T IEEOZ0T
2, 2° ZHE E7oan” YAt A
T 6T zge op° =8 507
4 4, 4° z&F E2° 000 Zge ROT
5. 5 R 40 Q07 40 o0
b o, &° Y 1% 00° 41 ZEDT
T .7 & ® LS 4 42 Q07

Bu noktalarlia ilgili hesaplamalarda kullanilacak xs
v ve C dederleri Ekler kisminda [ER-1017dan alinacaktiv.

Seri terimi B'e kadar alinan hesaplamalarda noktalarin

slipsoidal cofirafFi koordinatlar: vidkarida varilen
elipsoidal koordinatlarinin aynidir. Fakat burada nokta



numaralarini karisiklaik olmamasi igin tsll olarak
varilmistir. Bu noktalarla ilgili hesaplamalarda

kullanilacak xg. yg: © deferleri Ekler kisminda [Ek-1017dan

alinacaktir.
DORNEK

I mumaral: noktanin koordinatlara:

Bl = Z6° 5 L1 = 36&° B2 = 36° , LZ = 3&° 30X
®l = 3 989 771.56%0 vyl = 270 541.55534
®& = E 991 Z77.008655 y2 = 315 648.02&624

.

Ilk oplarak Gauss-krigesr projeksivonundaki = ve v  degerleri
bullanilarak diizlem hesapta sembt leri v kenarlar:

hesaplanit.

s=45 131.58%94, t1=BR*05°17".9682, +t2=2&B705"17".9&88
Tthinci olarak elipsoidal cofrati koordinatlardan

vararlanarak Gauss Ortalama Enlem Yontemi ile Ifkinci temel
fdev vapilir. Bu defgerleri hesaplavabilmek igin Ekler
Bildminds [Ek-%3%ds hilgisavar programi  verilmistir. Bu

degerler sunlardir:
B=4F 0O8F.7894 Al=08%9* 517 10".9%911 AEZ=270° 0BT 490, 0089
8 3

UclUnell adim olarak Tl ve TZ “lsr (£.3)7e glre

Tl = @E® 03" 1F".0603

i=i
TE = AZ—e2 =Z&68° 057 14".B000

H]
I

bulunur.Bundan sonra g=%-5 , ti = Ti-tl ve 12 = TZ-LZ

deferlerl vukaridaki desgerlesrden favdalanarak

K‘iﬂ a
T8 \Eﬁgﬁyﬁ&ﬁk i o
@%ﬁﬂ ANTASTGL Timh stk




~-S1-

-5 = —47.8000 m , €1 = 1".0926 , t&

1" 1477

bulunduktan sonra {(&.1),(6.2) ve (6.3) formilleri ile

6‘5. = (S’"S) = '—'4;’11 8412

Srip = (Ti~£i) = 1".0914
STzy = (T2-t1) = 17,1489

olarak bulunur. En son olarakta

bulunan

defgerlerin

farklari: alinarak kenarlarin kendilerini hangi hassasivyette

indirgedikleri belirlenmis olur.

Fo = G=dgy Frg = tl-dTi2s

ut

4
it

B

Yubkaride anlatilan islemler
I, 4T, T, &% ve 77 ksnarlar:

sunimustur.

Fenar No o lmd

=3, 0412

poode

"“{:]n C"}’l:::g é:ti =2 ”"(:)u C)(:)igg

iginde
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8. 50MNUC

ki wada daha Ffazla dilimi idlgilendiren Jjeodezik
problemlierde dilimler arasinda gegisler sz konusudur.Z°lik
sistemds baslangig meridyeninin dilim siniy meridyenine
uzakliklari dofu ve bati: yinlinde 1.5° dir. Bununla bereber
hir dilimde dogu ve hati yvinlnde 2° ve kadarlik bir bélgenin
bir dilim sistemi icindeki koordinatlar: hesaplanir. 6°1ik
(UTHM) sisteminde bir dilim daha genis bir alan kaplar. Bu da
uygulamada daha uyguﬁ gérianidr. Fakat burada da dilim orta
meridyveninden uzaklastikca hem uzunluk deformasyonu artmakta
hem de indirgemeler igin daha c¢ok terimli esitliklere

ihtivac duyulmaktadiv.

Burada brnoelikle cografi kpoordinatlardan  Gauss-kErilger
gdilzlem koordinatlaring ve bu dizlem koordinatlara ters islem
wygulavarak cografi bkoordinatlarain hesaplanmasinda 211
terimlerinin arttirilmasinin etikileri Aligtirma 67 da

tabi:l;r halinde acik bir sekilde gisterilmistirv.

Buradan Cikan SOMLLE siviledir;Dinldsim Formillleri
{lzerinde hesap kapasitesinin arttivilmasivia slde edilen
sonuclar  ile  hesap kapasitesini arttirmadan slde edilen
somuclar  oldukga Farklidire Lop=33°% ortae meridyenine gire
B=7&6" {sabit) alinarak Lp=3%° orta meridyenl sinirlari iginde
L=47° deki son noktada hesap kapasitesini arttirmadan
vapilan hesaplamalarda enlemds 0.08 sanive, boylamda ise
0.0% sanive yvaklasiklikle terse dinlsim saflandi. Ovsa hesap
bapasitesini arttirarak ayni nokta igin hesaplama
vaptigimizda snlemde 0.00025 saniye ve boyvlamda da —0.00014

anive vaklasiklikla ters dinlsim saflanmistir. Bunlar bizim
aradifimiz rakamlardir. Ancak bununla is bitmemskisdir.

Eirinoi paragrafia anlatildig: vzuniuk

ul
F
o
o

uwwww&ﬂMQOWLu‘&¢¢w&¢R



deformasyvony ve indirgemeler oldukca critmaktadiv.Bunun  igin
Lp=33° orta meridyenine gire B=I&6" (sabit) alinarak Lo=39°
orta meridyeni sinirlari iginde L4y=41°307 Lo=42°"de iki
noktanin f{aralarindaki usaklik vaklasik 46 km )} uzunluk ve
agiklik agisi indirgemeleri hesaplanmistir. fikan sonug ise
$ﬁy1edir§Hesap kapasitesini arttirarak veva arttirmadan
uzunluk indirgemelerinde fark 2.18 n'ye uwlasmaktadir.
Aciklik agisr indirgemelerinde bu farklar Q.9 ile G.1
saniyeys wlasmaktadir. Bu da indirgemede veterlilik
saflamaz., Bunun icin indirgeme formiillerindeki seri
terimlerini yveterli hale gelecek sekilde cogaltmak
.gerekiru Ayvrica indirgeme hesaplarinda meridyen ERonvergens
agrsida isin icinde oldugundan meridyen konvergens agisinin
glde edilisi de hassas bir sskilde olmalidir. BOtin bunlar
saglandiganda bir dilimin orta meridyening gire komsu  iki

dilime rahatlikls girmemizi saglavacabkiir.,

Uyvgulamada bu tip problemler igin cizim yolu ise, £ 4°
bindirme Délgeleri disina tasan Jeodeszik problemlesrde ayr:
ayri hesap vapmak vada cofdrafi koordinetlara bas  vurarak

hesap vapmakiir,
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[EK-2]

Elipsoidin Faramstreleri ve wluslararas: HayFord
Elipsoidi katsayi dedgerieri i

i

Blyilk vari sksen s b= Flglk yvary eksen

= Birinci eksentrisite , = lkincid eksentrisilte
Meridyen efrilik varicap:

Maridyerns dik dogrultudaki egrilik varicaps
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[Ek—33
Ag+il)y komplex ifadesinin vilksek dereceden agiliml :

(Ag+il)2 =(Ag2~12)+{2Acl) .

(Aqkll)' “(Aq~~‘Aql“\F1( SACE Ll )

Bgril) 4 =agh-sage Ja414'+1<4Aq 1-4A gl

(Ag+il} = = (AgH-10Ag=12 +qu14;+1(QAq4lwlnAq 125415)

[EL—41]

(Du+iy) komplex ifadesinin yiksek dereceden acilimi
(Asriyr? ”(A’*”y~)ll(3ﬂny)

(Axtiy) T =(Aua=TAxy®) i (FhAudy—y=)

(Ax+iy)r# “(A"1~&A““X”4y4)+¢(4Aw~y 4A
(Autiy) D = (AxTei0dry2+5huy®dy+i (54 x4 MLHA*~y‘+vd)



LE¥-51
COBRAFI KOORDINATLAR (B,L) DEN GAUSS-KROGER (x,y) HESAEI

DEFDBL A-1: CLS
"COGRAFI KOORDINATLAR(E,L} DEN GAUSS-KRUGER(x,y) HESABI
BRYAC = 0

B
—
R R U

u o

= " = =0 = = = =

COGRAFI KODRDINATLAR {B,L) DEN  GRUSS - KRUBER (x,y) HESABI
Lo=33°

o e
[ I 25 ]

-4

¥
e

NN B L 13 ¥3 18 Y8 t

2

s

-
t

B3% =
pé% =
H7% =
FRINT al4

PRINT &2%

PRINT mB%

PRINT a3%

PRINT né$

FRINT m3$

JPEN "i", #1, “ENI.DAT®
OPEN "D*, #2, °KOOR.DAT®
WHILE NOT EDF (1)

INPUT #1, ENLEM$, BOVLAMS$
SAYAC = SAYAC + 1

m ®m R 8 B = =

BE[REC RO HE BUSHEE, (ERHE | HUUREE. HOOH | BERRRUL VHRH HORMML BN TH ML

B ot et s e pm

BD$ = LEFT$(ENLEKS, 2)
BM$ = MIDS{ENLENS, 3, 2)
5% = RIGHTS(ENLENY, 2)

LD$ = LEFT$(BOYLANS, 2)
LM = MID${ROYLANS, 3, 2)
L8¢ = RIGHTS (BOYLAKS, 2)

BD = VAL(ED$)
Bit = VAL(BNM$)
BS = VAL(BS$)

LD = VAL(LD®)
LM = VaL{LK$)
LS = VAL{LSS)

10 = 334
'priNT USING al$; sayacy BD; BM; LD; LM

B= (BD + B / 604 + BS / 34004)
L= (LD + LN / 608 + LS / 36008)
PI = 4% § ATN(14)
RO = 1804 / PI
Ri = P1 / 1804
R = 63783864
. |
§=B%Fl/ 1604
D= (L- 10§ P/ 1B0R
BL = COS(5)
B2 = SIN(S)

EXL = .006722670022333%
EX2 = .00476B170197224%

1.6, VOKSELAGRETING K
BOKUMANTASYU: fscuiaelh



UN = EX2 ¥ B * 2 :
N =R/ (S0R(f# - EXI ¥ B2 * 2))

FO = £3676534.50006%

F2 = -,00232950826373%
F& = .000002666006924

F& = -.00000000349673%
F8 = .00000000000478%
F10 = -.000000000000007%

S+ F2 % SINGZE § 5] + F§ ¥ SINGAE ¥ §)

F& & SINGAE % 5) + FB & SIN(BE ¥ 8) + FI10 ¥ SINUIOE £ D)
0% (6l + 82)
A

NeBLA23TV /7 24

NEBL“3) 5 -T2+ UN) /68

NEBLA4¢Th 1 (BA-T 2+ UN+ 45 UN~D) /284

NEBL~5) 8 (56-1B88T 2+T~4+ 1454 UN-5882T7~28UN /7 1208

NEBL AT (616 -5B8 8T 2+ 1.4+ 2704 & UN-3308 KT 72%UN) /7208
NEBLAT) A {61y - 47T X T A2+ 1798 T4 4 -1 %6 /50804

NEBLABETHE (13658 - 318 4T~ 2+ 0438 3 T~ 4 -7~ &1/ 403204

T T > > X D X> X
0O 3 O TR e Gd B e

woH o on 1o NN u

Lt
C3I=(BL~ 30T 0 (1% + 38 L UN+ 288 UN"2)/ 3k
C3=(BL S L 2#-T2) 7 130

"o

CX=Cl¥p+C3kD 3403803
L=Lrir
D2 = INT{C): &2 = INTC{C - D2) # 60#): 52 = ((C - D2) 404 - m2) ¥ &0

(b+A24D~2+A81D "4}

13
B=(r+A28D 2 +M D "4+ A LD 6+ABYD "Bl

noun

Y3=Al8D+ASEDA3+ATED"S

YeE=Afl ¥ D+AIEDAIHASED T+ ATED T
PRINT 82, X5, Y5, {8, V8

IF SAYAC = 38 THEN

PRINT H7$

PRINT °*KAGIT DEGISTIRIP (ENTER) BIRINIZ®

INPUT -*, RA$

CLs

PRINT wi$

PRINT aZ$

‘PRINT nB$

PRINT a3

PRINT ad$

FRINT wS$

END IF

PRINT. USING ab%$; SAYAC; BD; LD; LM; X33 Y3; XB; YB; D2y n2; SZy

YEND
CLOSE €2
PRINT H7%

7 ¢, lyger RET it



{gid - ul5%4) ¥ 60%: u2BY = INT(uZ3): w35 = (w25 - u28i) ¥ 0%

ulsd = INT{gl3): uld :
{g1B ~ ul8i) ¥ &0#: u287% = INT{uZB): u38 = (u2B - u2B%) ¥ 608

ul8% = INT(qlB): u2B

Hou

ciB=ciro
RIZ = INT(ciB): B21 = {ciB - hi¥} © &0&: h2¥ = INTC(hZi): h3 = (h21 - h3%) 4 40%

PRINT USING Mb%; savacy uidd; u23%; wldy olB¥y o2BY; w38 vISY; w2345 v33; viBi3 v28Y; v38; ALY R2Y; RS
IF sayac = 37 THEN '
PRINT 7%

PRINT “KABITI DEGISTIRIP ¢ENTER> GIRINIZ!..."
INPUT "*, AA$

LS

PRINT Hi%
PRINT #2%

PRINT HB3
PRINT H3$
PRINT H4$

FRINT H3%
END IF

HEND

CLOSE

FRINT H7%



13
20
E0
40

ba1d)

S
70
=10

[Eh—7]

COBRAF1 KOORDINATLAR (B,L)7DEN BAUSS- —KROGER (x,¥) HESABI

FRINT “COERGFT EQORDINATLAR (B, L) BEMN  SallBS-ERUGER (g, vYal
CLe

THPUT P EMLEM=" By INPUT BOYLAM=",

INPUTYORTA MERIDYEN=", &

FRINTYBES TERIML.I LﬁLJbﬁUﬁFSﬁN FoOTUSUNGA, SERTE TERIMLY
CALISACAKSAN ENTER TUSUNA BASINIZ®

INFUTYRES/SEMTZ" . &

FaD-f

B=111175&. 3E&6E0E-16107, 05467998 INCERR) + 14, 97621 1w EIN (4
BJ~U“032J&&%b£Nf&wB)FANME“U ®E LN (%)

90 T=TANE: H=63787388
L0 Pe=g, FERLTOO2REEZE-03: (J=180/01

110

Me=gy . TE&BL 7019 TEZ2AE~0T s U= COBR"

120 N dH// (SRR UL -PeB TNR™2) )

130
149
150
140

1760

Al= (N#COSE) /0
A= (NSCOSB 28T) / (2%0°2) )
JW<N+L05& TEY# (-T2 / (GRDSE)
= (NXCOSE4%T) % (5=T2455U) / (24%0"4)
= (NXCOSE™S) % (5~ 1BXT 24T 4) / (120%0°5)

180 é& (N#COSE a%T)@fmt ~HBETE4T G4BT QR U-FE306T200) 7 (720%™ 4)

190
200

A7= (N&COBE7) ¥ (&1 -47% T2+ 1778 T 4 f &\/( O GET )
A= (NHCOSEG%T) & (LERS--21 L 12T 2+ 84 28T 4--T"6) 7 (40220%08)

210 al=5INE
E20 al= (COBE3xT) % (1+3xU+28U300 7/ (302

v
A o

e nd

2EO

270

280

4
DAO

"‘“‘U:"‘(}

aSim (OB 5%T)Y 4 (32T ﬁ}.(i TR

c=al #FCaTHF e a B
d:*IMf(m)“mM'INF((gwﬂ“J*wwizn”*a(mmdﬁ}%&ﬂwmﬁ)%&w
IF F="R" THENM X={B+A2%F"2+04%F 4y ELSE X= (B4+Q2%F"2+A498F 44
A& A8

IF g="RY THEN YeO1sF+a%eF a8 F 8 ELBE Y=l #F+82%%8F 5+ a5
FoBea w7

SET F4

290 PRINT"XG="3X

00
AN

PRxMT“YBm";Y
FRIMTUC="31d2smPy s PRINT ROUNMD (83, -5

F20 BOTO 30



[EK-81
GAUSS—HROGER (x,y) DEN COGRAF1 KOORDINATLAR (B,L) HESARI

100 PRINT UGOLEESS-RRUGER (XG Y6 DERN COGRSF T EOORDINATLAR (B L)
110 INPUT YXGs" & TMPUT Y Ee 0
20 INPLTY YORTAS MERTIYERM=Y
122G PRINT “BES TERIMLT Coll DSACARESSM B TEISUMS BaS ML Y
143 INFHT ”LuLﬁ/uLVI!J“ F
1500 B=a/111136., 536658
160 L 2, A AARIOOTO4TSEEIMN{ZRE »2, 13BBOEE0E~O4 S TN (488 ) v, Z2177 -0
#R TR CERD ) iy, SRR 10 T ()
170 O=180/F1: T=TANG: H=&E7R388°
180 Pebg, TE2670Z20533E-0% s M, FAE1L 70137 224800
190 UsMw (COSE2)Y s NeH/ (SOR {1 ~FeSING™2) )
200 BleCs (WNaCO55]
210 BR=(T#0) % (1010 /S (S
220 B (e L -Ba T2l 4 (L R n0RE)
SARG B (T % (B+Zx T 2vE6E0 &7 Bl 7 (285N 4 )
240 BBl (G288 T 24248 T 4) \i‘”&r ~EaUIEG)
BEG Bés (THOr % (g LS T ﬁ~1ﬁ/%npi&?%}'”%ﬂ+
250 BE=s {e-hl-d&s2n T 3 w T S BN
270 BE=(T#O% (1 23085+ 3635570 ¥ T dijJ?H%f L3
~Epgt b da TG w ] 2GR T Gt I B 04T S T Rl E B ET e T 4
S CAQEROENE)
DD ble (TH0 /N
290 DE=CTEO# (e =TSl 2atd™ 2y / CEaN5)
FA0 hjme%ﬂiwf”vjﬁT“”+%wTﬁ4}fflﬁ%N“ﬁj
E10 o= (bl¥lr (b3aD3E) + (hEsD™
R0 DR=IMT (o) s M“*IN1A“«Q“}%QU‘*“'wauuwuﬁ)%&ﬂwmﬁ)%&ﬂ
IF d=")1 THEM V=48220 2¢BdxDd ELOSE UWsG+R2#D 24+ B4 D 3 Bhel &
A BE aE
A IF F= R THEM WeCAR ] # DR DSBS D8 FLBE W= #DF RN D RS
P T
E50 DDmINTQV..MﬂwlNT(f’ R ®E&D) 3 8w ({Y~DDY #&EO-MM Y ¥&0
EhHD PRINT "EMLEM=" 3 DDy MMz s PRINT ROUNMD (S5, -5)
IO Di=INT (W) s ML= xnrcsw Ll RS0y s Bl (-1 ) #&0-M1 ) w&0
EAD PRINT YBOYLAM=" 3Dl MLy s PRINT ROUNMDOST, ~5)
EZ90 PRINT “Cé“;*ﬁ;Mﬂ:;PRINT REOLIMD (52, ~5)

SEa w4y UTROEMTE
E SR

i LG Adw T uL
IR R SR LT R RS W S
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FL 1PS0OID OZERINDE JEODEZIK TEMEL FROBLEM CUZOMO HESAERT

100 DEFOBL A-H:DEFDBL 0-1

110 *ELIPSOID UZERINDE JEODEZIK TEMEL PROBLEM COZUMU

120 INPUT "BL(FT)  =*,BiD,B1N,BI5

130 INFUT "LI(LANDA) =°,LiD,LiMH,L18

140 TNFUT BZ(FT)  =*,B20,B2M,B25

150 INPUT “L2{LAMDA) =*,L2D,L2M,L25

160 Bi={B10+B1H/604+B15/36008) 1 K2= (B2D+E2H/60§+B25/36008)

170 L14=(L1D+L1M/604+L15/36008) :L 2= (LZD+L2M/ bO¥+L 25/36008)

180 PI=443ATNI1H) :R1=P1/1B0%: RO=1808/P1

190 BM={B1+E2) /2:DB=B2-R1:DL=L24-L 14

200 BH=BHAR1; DE=DBER1:DL=DLIRI

210 TH=TAN(BM) : CH=COS (BM) : SH=GIN (BM)

220 EX1=,0067226700223338:EX2=, 006768170197224%

230 R=637B3888:L=6399936. 608114

240 UNSEXZICHZ: VH=50R (1 +UR)

250 Ng=C/vH

760 CH1=CHEDL:VHI=DB/ (VHA2)

270 SS1=NEACNE:052=18- ((THA2/Z48) SCHIAZ)+ {LIVHA2-H ELUNKTHA2) /248) §VH1°2)

280 G53=( ((BR-THA2) $THA2) /19208) 4CH1~4- ( ((BB+35HETHAZ) /28608) S {CHISUNL) *2)

290 554={(74/576001) KVH1*4)

300 SC1=NBSVHL:502= 18- { ({ZEVHA24384TH ) /2481 KCHID)

310 5C3=COVHAZHUN- {LE-SHEUN) ITHAZEUN) /B8) 1VH152

320 SCA=((B4+ (204~13HKTHA2) 4THA2) /57608) KCH1 4

330 SC5=(({A+I5HETHA2) /14408) K ((CHIEVHD) ~2))

340 DAL=THICH]

50 DAZ=16+ (VN 2/ 128) KTHI>2)+ (L (34+5RXUN) 1VHA21 /244) 41 ~2

360 DA3=((Z8-THA2) /2408) ICHI*4

370 DAd= ((L1#-280THA2) /96) LICHISVNL)~2) + L{54/3B4k) IVN1~4)

380 DAX=DALK(DAZ+DA3+DA4)

390 §54=5511 (552-553+584)

400 SCH=GCY¥{SC2+503-5C4-504)

410 B=HOR( (SBHA245CKA2))

420 §=,000000000000001%

430 TI=PI-ATN(SCY/SSY W) -F1/2856N (55X +H)

440 TF TI<PI THEN T2=T1+P1 ELSE T2=T1-FI

450 A1=Ti-{DAX/2):A2=T2¢ (DAY/2)

440 AY=A1KD: AY=AZERD

470 TF AY)1BO THEN AV=AY-180

480 IF AYCIBO THEN AY=AY+1BO .

490 AY1=INT(AY):AY2= INT{{AY-AY1) £608) 1AV3= ( {AY- AY1) £60R=AY2) kb0

500 AX1=INTIA%) sAXZ=INT{ (AX-AX1) 1604) sAXS3={ (AX-AX1) BA04-AX2) K604
‘510 PRINT * B=*;USING "#biik. $344°;5

520 PRINT “AL="jAX1;AXZ;AX3

530 PRINT ®A2=";AY1;AYZ;AY3

540 GOTD 120
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38{36° 07 0,0076B{36° 0° 0.00003139° 37 4.00163139° &° 0.0000113°35° 4.457°
39{36° 07 0,00833{36° 0° 0.00003[39°107 0.00180{37°10° 0.00001{3°38° 2.33"°
40136° 07 0.00903136° 07 0.00006133°15° 0.00197{39°15° (.00001{3°41° 0.047°
§1136° 0F 0.00978]36° ©° 0.00006[39°20° G.00Z17{39°20° 0.0000113°43°57.79"
42036° 07 0.01038{36° 07 0.00006139°25° 0.00238{39°25° 0.00001[3°46°55.5877
431367 07 0.01144)36° 7 0,00007137°30° 0.00260{39°30° 0.0000113°49°53. 41"
44136° 07 0.01235]36° 07 0.00007{39°35° 0.00284{39°33° 0,000013°32°51.28""
336° 07 0.01332)36° 07 0.00007)39°40° 0.00311)39°40° ©.00000]3°55°49.18°°
46136° 0 0.01436]36° 0’ 0.00008[39°45" 0,0033939°45° 0,00000]3°58°47.13""
47)36° 07 0.01546]36° 0° 0.00008]39°307 0.00370/39°507 0.00000{4° 1'45.11°"
48[36° 07 0.01663{36° 0 0.00009]39°55" 0.00403[39°55" 0,00000(4° 4743.14"
49136° 07 0.01788]367 07 0.00009140° 0° G.00438/40° 0° 0.0000094° 7°41.21"
30{36° 0F 0.01920{36° ¢° 0.00010140° 57 0.00474140° 3 0.00000,4°10°39.32°°
51{36° 07 0,02060136" £* 0.00010{40°10° 0.00517{40°10° 0,00000{4°13737.45"
S2436° 07 0.02209136° 07 0.0001040°15° 0.00361140° 14760, 0000084°16735.67°°
G3136° 07 0,02367136° 07 0.00011140°207 0.00508[40°19’60.0000014°19°33.91%°
S4{36° 07 0,02534[36° 0° 0.00011]40°25° 0,00658]40°24° 60, 000004227 32,20
23136° 07 0.02711136° 0° 0,00012780°307 0.00712{40°29°59.9999714°25730,53°°
S6{36° 00 0.02898[36° 07 0.00013140°35° 0,00770{40°34759,9999914°28°28.90°°
S7136° 07 0.03093136% 07 0.00013140%40° 0,00832140°39°59.9999914°31°27.32""
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62136° 07 0.084262{36° 0 0.00014{41° 5° 0.0120B{41° 4°59.99997;4°46720.12°
63136° 0° 0.04334]36° 07 0.00017141°10° 0.01299/41° 9°59.9999614°49"18.82"°
64136° 07 0.04B21136° 07 0.00018{41°1F 0.01395(41°14759,99994{4°52°17.57"°
63136 .07 0.05124)36° 07 0.0001B{41°20° 0.01498{41°19°59,99995(4°35°16.38"’
561367 07 0.03442)36° 07 0.00017141°257 0. 01607]41°24759,999944°58° 15.23"!
67136° 07 0.05776136° 0* 0.0002041°30° 0.01723{41°29759.99993]5* 1'14,13"*
48{36° 0* 0.06127{34% 0 0.00021]41°35" 0.01646]41°34°59,99992{5° 4°13.09”
69136° 07 0,06496{36° 07 0,00022141°40° 0.01975[41°39759.999%4{3° 7°12.09"*
70{36° 07 0.06884/36° 07 0.00023/41°45° 0.02114|41°44°59,99990(5°107 11.,15°
71136° 07 0.07290136° 07 0.00024141°30" 0.02261[41°49739.79989(5°13710.26°"
72)36° 07 0,07717) 36" 07 0.00024141°55° 0.02415]41°54°39.9%9875 16" 9.43%°
73]36° 07 0.08164]36° 07 0.0002542° 0° 0.02580{41°59°59,99986
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karandi. 1982 yilinda mesun oldu ve ayni yil Fen bilimleri
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