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Yuvarlak sekildeki cisimlerin yiizeyleri umumiyetle diizlem (miistevi)
tizerine yayllamaz. Meseld, bir portakal kabugu diiz bir satha intibak edecek
sekilde yatirilmak istenirse kabugun mubhtelif yerlerinden yanldigi goriiliir.
Bunun gibi, kiire, daha dogru olarak, elipsoid bigiminde olan arz yizeyinin
haritas1 yapilirken bu yiizeyi bir diizlem uzerinde goéstermek icab ettiginden
aym giigliik ile kargilagiriz. Portakal kabugunu pek kiigiik pargalara bolecek
olursak bunlarin diiz bir satthtan hemen hemen farksiz oldugunu goriiriiz.
Aym sekilde, arzin kiigiik bir pargasmin haritas: yapilacagi vakit bu sahanin
diiz bir satihtan ibaret oldugunu kabtil ederek ona gore Olger ve harita veya
plnim yapariz. Koy, kasaba, sehir... gibi yerlerin planlar1 yapilirken bu sekil-
de hareket edilir.

Fakat, arz iizerindeki biilyiik sahalarin, memleketlerin, haritalar: yapilirken
arz yizeyini, benzeri bulunan kiire veya elipsoid olarak kabtil etmek icab eder.
Bu takdirde de haritamin kullanilacagi yer ve maksada en uygun bir yol ta-
kip edilir. Yapilacak ilk is, arzin matematik yuzeyini kaplivan arz ve tal
dairelerinden ibaret sistemin aranan sartlara uygun bir tarzda bir irtisam yii-
zeyi lzerinde jzdiisiimiinii almaktir. Bu daireler sistemi bir diizlem iizerinde
temsil edildikten sonra, haritas1 yapilan sahanin igindeki miinferit noktalar
ve bunlara dayanarak biitiin detaylarin diizlem ylizeyine alinmasi miimkiin
olur ki, bu suretle de harita meydana gelmis olur.

Iste, arzn seklinde en yakin olarak diisiiniilen kiire veya elipsoidin iize-
rini kaphyan arz ve ttl dairelerinin istenen sartlara uygun bir sekilde bir
diizlem iizerine gegirilmesine haritacihikta Projeksiyon denir.

Dagilma (Distorsiyon) : Yukaridaki misali yeniden inceleyelim : Kai-
desi daire olan bir parga portakal kabugunu diizlem iizerine yayabilmek igin
ortasindan 1sinlar halinde dilimlere ayirmak surétiyle bu is kismen yapilabildigi
gibi. kiigitk pargalara ayirarak bunlari yan yana diizlem tizerine yerlestirerek
te kabugun diizlem {izerine yayilmas: kabildir. Birinci halde bir nokta etrafindaki
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dogrular arasinda bulunan aglar, ikinci halde satih ve uzunluklar degisiklige
ugrar. Her iki halde de sekil degisikligi mevcuttur. Bu degisikliklere dagilma
veya distorsiyon denmektedir. Bu misalden anlagildifn gibi, diinya yu-
zeyi tizerindeki arz ve tll daireleri gebekesinin tam tamina aslina uygun bir
sekilde projeksiyonunu elde etmiye imkdn yoktur. Harita iizerindeki mesafe-
lerin aym 6lcekte olmalari, bir birini kesen dogrular arasindaki agilarin ashna
sadik kalmalari, satthlarin (kit'a veya memleket gibi) degismemeleri veya
harita merkez noktasindan veya herhangi bir hattan olan mesafelerinin aym
blgekte kalmalar gibi sartlann bir arada temin edilmesini mimkiin kilan
herhangi bir projeksiyon sistemi yoktur. Bu sebeble haritanin kullanilacag
sahaya gore bu sartlardan bir veya bir kismmmi temin edecek sekilde projeksi-
yon nevi segilir.

Bu izahattan anlagldigi gibi, Kavisli bir yiizeydeki sonsuz derecede kiigiik
bir dairenin diizlem iizerindeki iz diisiimil sonsuz derecede kiigiilk bir ellipse
olur. Buna hata ellipsesi (Indikatrik) denilmektetir. Demek oluyorki, yuvarlak
bir yiizeye ait herhangi bir dairenin diizlem veya diizlem iizerine yayilabilen
bir yiizey iizerindeki iz diisiimil biiylik gap: (a) kiigiikk ¢apr (b) ile gdsterile-
bilen bir ellipse olur. (a), dairenin engok aegisiklife ugramis oldugu istika-
metini gosterdigi gibi, axb='s carpimi da distorsiyonun hatti ve sathi mikya-
sim verir. Veyahut, - — a—b

_a+b

ile gosterilmek suretiyle, 2w degeri ag distorsiyonunu (dagilmasini) verir.

s ve w degerleri, haritanin projeksiyon nev’ine gbre noktadan noktaya
degisen degerlerdir.

a = b ve bunu bir neticesi olorak w = o olunca agilara sadik sart1 te-
min edilmis olur. axb = 1 olunca sonsuz derecede kiigiik olan daire ash
ile iz diisiimii bir birine esittir ve satha sadik bir projeksiyon elde edilir.
axb garpim satth elamanin genisleme faktdriinii verir.

Arz ve tll daireleri sebekesinin hazirlanmasi : Harita projeksiyon-
larmin sistemi ne olursa olsun miimkiin oldugu kadar distorsiyonu az olam
kullamlmak suretiyle haritasi yapilacak olan sahaya ait her noktanmin diizlem
iizerine yayilabilen bir yiizey iizerindeki iz diiglimleri alinir. Bu iz diigiimler
ya geometrik olarak gizilir veyahut, matematik usullere gore noktalara ait
koordineler hesaplanarak noktalar ayri ayri projeksiyon yiizeyine gegirilir,
Biitiin noktalarin ayrn ayr1 projeksiyonlar kahna‘ml)‘acagmdan, haritast yapi-
lacak sahaya giren arz ve tOl daireleri sebekelerinin projeksiyonu alindik
tan sonra basghca noktalar bu sebekelere gore projeksiyon yiizeyine gegirilir
ve bunlara gore de gesitli usullerden biri kullamlarak araziye ait teferruatin
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iglenmesi yapilir. Bu gebeke, haritanin maksadina, haritas: yapilan bolgenin
durumuna ve biiylikligiine gore segilir.

Projeksiyon yiizeyleri : Yukarida anlatildigi gibi arz yuvarlaklig: ih-
mal edilebilecek derecede kiigiik sahalarin haritas: yapihirken bu saha iginde
(sahanm ortasi en uygun yerdir.) bulunan bir noktaya teget olarak diigiinii-
len bir diizlem projeksiyon ylizeyi kabul edilir. Bu sahalarin harita yapimla-
rinda diizlem trigonometrisindeki formiiller kullanilmak suretiyle diiz koordine
hesaplar1 yapilir.

Biiyiik arazi pargalarinin haritasi yapilirken arazinin miimkiin oldugu
kadar ortasindan gegen dairelerden birine tegat olacak ve diizlem iizerine ya-
yilabilecek bir gekil, projeksiyon yiizeyi olarak ahmir. Bu geometrik sekil umu-
miyetle bir konidir. Bu koninin durumu, resinin kiire yiizeyinden olan uzak-
Lig1, teget olarak gegirilen daire ve yapilacak haritanin nev’ine baghdur.

Genel olorak prejeksiyon yiizeyi koni olduguna gére biitiin projeksiyon
gesitleri koninin durumuna gére agagida gosterilen sekilde simiflandirilabilir.

1 — Konik projeksiyon veya normal konik projeksiyonu : Arz
kiire veya elipsoid kabul edildigine gére, koninin resi yari caplardan birinin
uzamasi iizerinde ve bu kiire veya ellipsoid yiizeyinden muayyen bir uzaklikta
olmak iizre kiire veya elipsoid yiilieyinin disinda bulunur.

Bu smmifa giren baslica projeksiyon nevileri sunlardir :
a) Polikonik projeksiyon,

b) Transvers po]il(onik projeksiyon,

¢ ) Bonne projeksiyonu,

d) Lambert projeksiyonu,

e) Albert projegsiyonu,

f) Lambert semt ve esit alan projeksiyonu,

2 — Silindrik Projeksiyon : Bu simftaki projeksiyonlar da bir nevi
koni prajeksiyonudur. Giinkii, koninin re’si sonsuza dogru uzaklastikga teget
koni teget silindire miincer olur. Bu takdirde, biiyiik dairelerden birine teget
olan silindir yiizeyi projeksiyon yiizeyi vazifesini goriir ki, yapilacak haritalar-
da aranan geometrik ve matematik sartlarin nevilerine gére asagida yazih
baslica projeksiyon nevilerinden biri kullanilir : ‘

a) Basit silindrik projeksiyonu,

b) Esit alanh silindrik projeksiyonu,

c) Esit aralikh silindrik projeksiyonu,

d) Konform silindrik projeksiyonu (Merkator projeksiyonu),
e) Gouss-KruOer (Transvers Merkator) projeksiyonu.
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3 -- Semt Projeksiyonu : Projeksiyon yiizeyi olarak kullanilan koni-
nin re’si arz kiiresine (veya ellipsoide) yaklasarak arz yiizeyi {izerindeki bir
nokta veya arzin merkezi ile iist iiste gelir. Bu takdirde perspektif projeksi-
yonlar1 meydana gelir. Bu tiirlii projeksiyonlarda semtler asillarina uygun
olmakla semt projeksiyonlar: adini alirlar.

Bu smiffaki projeksiyonlarin baglicalar1 agagida gésterilmistir. :
a) Stereografik projeksiyon,

b) Gnomik projeksiyon,

c) Ortografik projeksiyon,

d) Mesafelere sadik projeksiyon,

Guruplardaki projeksiyon sistemlerinin genel vasiflar : Yukarda
izah edildigi gibi, diizlem iizerinde yayilabilecek sekilde alinacak her tiirli
projeksiyon yiizeyinin esasimi koni teskil etmektedir. Silindir, diizlem ve pers- .
pektif projeksiyonlar koni projeksiyonlarinin gesitli gayelerinden ibarettir.

Konik, silindrik ve semti projeksiyonlarindan biri kullamlirken agilarda,

alanlarda, uzunluklarda veya bunlarin arasinda sadakat temin eden matematik

esaslar aranar.

Re’si T noktusinda bulunan ve @ arzi boyonca kiireye teget olan koni-
nin iki meridyam arasindaki agi A ve bu meridyan agisinin harita iizerindeki
mukabil acis1 [ ve bu iki ag1 arasindaki nisbet (orant1) n ile gosterilecek
olursa : (Sekil: 1, 2)

n=1:A=r:R=sin @ olur,

Buna mukabil silindrik projeksiyonlarada T resi sonsuza yaklagtifindan n de-
geri de sifira yaklair. Bunun gibi, T resi kiire yuzeyine yaklastikga da n=1
olacagindan meridyanlar arasindaki agilarin asillan ile izdijstimleri bir birine
esit olur.
a) Konik projeksiyon: ®m arz dairesine teget olan basit konik pro-

jeksiyonunda konsturiiksiyon yar1 gap1 R ile gdsterilecek olursa : (*)

R = r. cotan ®¥m

n = sin m

I = n.A = sin <pm.l olur.

(*) n = sin @n
l =nk
I = sin Pm i
R

=sin m ; R = r.sin Pm .
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Teget daire iizerindeki noktalarin merkez meridyanindan olan dik koordine- -
leri (y) ve (x) ile gosterilecek olursa :

y = R (1 —cos 1)
x = R sin [ olur,
Kanavadaki diger noktalarin koordineleri :
R*B
degeri ile bulunur. Bu formiildeki B degeri,, O baslangi¢ noktasindan ; iste-

nen paralel dairesine kadar olan uzaklhigi gostermektedir.

Bu tip projeksiyon, meridyan ve paraleller biri birine dik olmasina rag-
men, agilara sadik bir projeksiyon degildir.

Sokil, 1 Sekil. 2

Koni projeksiyonunda dagilmay: (distorsiyon) azaltmak maksad: ile harita-
daki paralellerden biri iizerinde uzunluklar sadik olacag: yerde, iki paralel da-
ire iilierinde uzunluga sadik sart1 temin edebilir. Bu takdirde koni iki para-
lel daire boyunca kiireyi kesecek gekilde miinasebetler kurulur. @m merkez
paralelin arzim, @, ve @q koni ile kiirenin kesitleri olan paralellerin arzlarim
gosterdigine gore, konstruksiyon yar1 gaplan ile n degerleri asagidaki formiil-
ler ile hesaplanir :

rcos Q@ r cos @ .
R, = — Ry = —= n = sin QPm
sin @Pm sin @m

Meridyanlarda uzunluklarin sadik olmalarini temin etmek igin :

R, = Rm + B;Ry = Rm — B; Bm=r_‘i9w,n= sin $m sin 4 ¢ @
tan Apg ’ A4 ¢

formiillerinden istifada edilir. Bu formiillerde A @ degeri. kesit paralellerin
arzlar ile orta paralel arzi arasindaki farki gosterir. B ile 4 ¢ arasinda :

B=A4¢/p

miinasebeti mevcuttur.
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Agi ve satihlarin sadik olmalar1 sarti kondugu takdirde R ile n arasinda

asagidaki munasebetler elde edilir :
R = cr tang 1/2 (900—(,‘0) n agll_ara sadik, ¢ sabit bir say:.
R =2r sin 1/2 (90°— @)/ Vn sathlara sadik.
Bu tiirlii projeksiyonlar ilk defa Lambert tarafindan_tertiplenmistir.
Mubhtelif tipteki koni projeksiyonlarin bir biriyle olan farklarini muka-
yese edebilmek maksad: ile ve n = 0.7 olmak iizere bu projeksiyonlar §. 3 te
bir arada g¢izilmistir. Dagilma (distorsiyon) derecelerini incelemek maksad1 ile

de bu projeksiyonlarin iizerlerine a, b, 2w ve s degerleri yazilmistir.

: :
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Basit Konlk Projeksiyon
b=1

Sekil. 3

Paralellerin dairelerden ve meridyanlarin ise bir yere birlesen dogrular
yerine egrilerden ibaret olmalan temin edilmekle hakiki koni projeksiyon ol-

miyan bagka bir projeksiyon elde edilir. ( Sekil: 4 )
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Sekil, 4

Bu projeksiyonda paralel dairelerin arasinda kalan meridyan pargalan ile
meridyanlar arasinda kalan paralel daire pargalar: kendi hakiki uzunluklarina
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esit olacak (tabii mikyasina gore kiigiiltiilmek suretiyle) sekilde alnirsa
projeksiyon alana sadik olur. Buna mukabil, agilarda fazlasiyla distorsiyon
(dagilma) vardir. Bununla beraber, projeksiyondaki konstruksiyon kolaylhigi ve
satihlarin degismemesinden &tiirii bilbassa memleketlerin cografi harita yapim-
larinda kullamilmasini mimkiin kilmigtir. Bu projeksiyon 1584 tarihinde Mer-
kator tarafindan kulamilmigtir. 1808 de Fransa haritasi bu projeksiyona gore
yapilmistir. Bu tarihten itibaren bir gok memleketler de kullanilmaktadur.
Projeksiyonun tercih vasiflar1 dikkat nazarina alimarak bazi maksatlarn karsi-
yacak sekilde tadilat gordiikten sonra Amerikada Polikonik, Almanya’da pli-
dorprojeksiyon nevileri kullanilmaktadir.

Konik projeksiyon gurubuna giren belli basli projeksiyonlarin vasiflar ile
Silindrik projeksiyonlar ve perspektif projeksiyonlar bu baghk altinda olmak
tizere diger yazilarda anlatilacaktir.



