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1. Kapali denizlere kiyisi olan iilkelerin deniz iizerindeki ortak
sinir gizgileri kiy:i iizerinde noktalar segmek ve olugturulacak iiggenlerin
kdse noktalarindan esit uzaklikta bulunan noktalarin belirlenmesi suretiyle
saptanir. BSyle bir belirleme uygun 6lcekli haritalar iizerinde ¢izimsel
yéntemle yapilabilirse de hesap yolu tercih edilir. Hesaplamalarda projek-
siyon koordinatlari ile galigilabilir. Bu yazida, sozi edilen problemin
cografi koordinatlarla nasil ¢dziimlenebilecegi kisaca agiklanacak ve genel
olarak sorun bir kiire geometrisi problemi olarak incelenecektir.

2. Kiire iizerinde ii¢ nokta bir daire belirtir. Bu dairenin merkezi
dogal olarak, ii¢ noktanin belirledigi kiiresel iiggenin kdge noktalarindan
esit kiiresel uzakliktadir. Bu nokta, diizlem icgenlerde oldugu gibi, kiiresel
ticgende de kenar orta dikmelerinin kesigme noktasidir.

Kiire {izerindeki {i¢ noktadan egit uzakliktaki nokta, kiire geomet -
risinde bagka tiirlii de tanimlanabilir. Ug¢ noktanin olugturdufu daire diizle-
mine kiirenin merkezinden indirilen dik dogru, bagka bir deyigle, daire diiz-
lemine dik olan kiirenin capi, kiireyi iki noktada keser. Bu iki noktaya o
dairenin kutuplari denir. Bunlardan birisi, yukarida sdzi edilen, liggenin
digina ¢izilen dairenin merkezinden bagka bir sey degildir. Bu kutup nokta-
larinin dzellipi, s6z konusu daire {izerindeki biitiin noktalardan egit kiire -
sel uzaklikta bulunmasidir.
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Bu noktalardan egit uzaklikta olan nokta 0 ile g&sterilsin
(Sekil 1) . A,B,C noktalarindan O noktasina olan kiiresel uzaklik r, bu
noktanln cografi koordinatlari da ¢ . Xo olsun

P Kuzey kutup noktasi ve 0 noktasi, A,B ve C noktalari ile
i¢ kiiresel iicgen olugturur : POA , POB , POC . A,B ve C noktalarinin
P noktasina olan uzakliklari sira ile 900 - ¢A . 900--¢B ve 90°-¢C dir.

Kiiresel trigonometrideki kenar kosiniis teoremi bu ii¢ iiggen icin yazilirsa

cos r = sin ¢ A Sin ¢ o * cos ) A Cos ¢ o ¢os (0N A~ Ao) , (1)
«

cos t = sin¢ . sing  + cos ¢ , co$l¢ o cos @) - Xo) , (2)

cos r = sin ¢ , sin ¢ o t cos¢ ¢ cos¢  cos (x o Ao) , (3)

~elde edilir. Bu ii¢ trigonometrik denklemde ii¢ bilinmeyen (r, ¢O , AO) bulun-
maktadir. (1), (2), (3) esitliklerinin her iki yanlari da cos ¢0 ile bolii-

niir, (1)' den (2) ve (3) denklemleri cikarilirsa

(sin ¢A- sin ¢B) tan ¢o +cos ¢A cos (AA— Ao)—cos ¢B cos (AB— Ao)=0,(4)

(sin ¢A- sin ¢C) tan ¢O +cos ¢A cos (AA— Xo)—cos ¢C cos (AC- A0)=0 (5)

bulunur. Bu iki bilinmeyenli iki trigonometrik denklem ¢8ziiliirse

tan A= (a ag = a, a, ) /1 ( a, a, - a ag) (6)

bulunur. Bu esitlikteki a katsayilari

al = sin ¢A - sin ¢ B’ (7)
a, = cos ¢A cos XA - cos ¢B cos AB R (8)
a3 = cos ¢A sin AA ~ cos ¢B sin AB , - 9
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4 A
ag = cos ¢, cos AA - cos ¢, cos A, , (1D
ag = cos ¢, sin i, - ros sin i, ’
dir. AO bulunduktan sonra ¢O koordinati da
tan ¢ =-(a2 cost + a, sin Ao) / a;
=—(a5 cosko+ ag sin Ko) / a, (13)

egitiiklerinden kontrolli olarak hesaplanabilir.

3. Bu hesaplama Texas Instruments SR - 52 , SR-56 gibi programlana-—
bilir elektronik hesaplayicilarda kolaylikla yapilabilir.

BSyle bir hesaplama Srnegi asagida verilmistir.

Verilenler :
Enlem (¢) Bovlam (1)
A 41° 57" 51" 28° 02' 34".8
B 41 59 07,8 28 02 09 ,6
c 41 14 15 29 13 30 ,6

(7, (8),... (12)' de tanimlari verilen parametreler
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W

= 9, 4839322%10°

a; =_0,2768097K10 ~ a,
a, = 0,1770948X107 " | a.= 0, 0732216X10—3 s
a, = 0,19722678107° a = 17,5763943X10 >

olarak bulunur. (6) egitliginden Ay degeri

A, =292 29746293 = 29° 17' 50,8666
C
ve (13) egitliginden de
¢, =42°,19531191 = 42° 11' 43", 1228

bulunur.

Bulunan bu degerler ve A,B,C noktalarinin koordinatlari (1) ,(2)
ve (3) formillerinde yerine yazilirsa 0 noktasinin A,B,C noktalarindan
olan kiiresel uzakliklar:

~
"

577,55985
r = 57, 55986
55685

r = 57

3

deniz wili olarak bulunur.
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4. Pratik anlaminin olup olmadigina bakilmaksizin, baglangigta sdzii
edilen ama¢tan bafimsiz olarak, problem, kiire ilizerinde verilen ii¢ nokta -
nin kutuplarinin belirlenmesi bigiminde de ele alinabilir. Bu durumda O
noktasindan bagka ikinci bir kutup noktasinin bulunmasi gerekir. (6) egit-
liginden aslinda iki A, degeri bulunur. lkinci deger birinciye gdre 180°

farklidir. Yer kiiresi koordinat sisteminde birinci deger, sz gelimi dogu
boylaminda ise, ikinci deger bati boylaminda ve 180° - Xo dir. Bu ikinci

deger (13) formiiliinde yerine yazildiginda tan ¢o degeri birincisinin ters

igaretlisi olarak elde edilecektir. Kiiresel koordinatlarda - 90%<¢< 90° ol-
dugundan ikinci ¢0 degeri birincisinin ters isaretlisi olacaktair.

Kisaca ; {ic noktanin belirledigi dairenin iki kutbu da (6) ve
(13) egitlikleri ile bulunabilmektedir. Ikinci kutup, olmasi gerektigi gibi,
kiirenin merkezine gdre birincinin simetriginden bagka birgey degildir.

5. Ug nokta ayni enlem iizerinde bulunuyorsa,.yani ¢ AT ¢B = ¢c= ¢
ise a;=a,= 0 olur (6) egitligindeki tan A, sifair bdlii sifir belirsiz
durumuna gelir. koordinatinin belirsiz oldugu nokta kiiresel koordinat sis-
teminin kutup noktalaridir. Ug nokta ayni enlem dairesi iizerinde bulundugu
icin enlem dairelerinin kutuplari koordinat sisteminin kuzey ve giiney kutup

noktalaridir.
Ug nokta ayni boylam dairesi iizerinde bulunuyorsa, yani

A B
tan ¢O = 0 bulunur. Bu durumda bu li¢ noktadan gegen biiyllk dairenin kutup-

A, =A= AC= A ise, (6) egitliginden fanAo= =~ cotd , (13) egitliginden de
larinin cografi koordinatlari da Ao= A+ 90° ve Ao =x -90° ,

¢ = 0 , yani ekvator lizerinde simetrik iki noktadir.

U¢ noktadan birinin cografi kutup noktalarindan biri olmasi duru-

munda, s&z gelimi ¢A==9OO ise, a, ve a, katsayilarinda sin ¢A= 1 yazila-

1
cak, digerlerinde cos ¢A bulunmasi nedeni ile ilk terimleri sifir olacak,
(6) ve (7) esgitlikleri ile yine sonug alinabilecektir. Bu durumda

r=90° - ¢o dir.



6. Sonug olarak ; kiire {izerinde ii¢ noktanin belirledigi herhangi bir
dairenin kutuplarinin bulunmasinda agiklanan hesaplama yéntemi hig bir si-
nir durum tanimaksizin uygulanabilmektedir. Bu problemin pratik tanimindan
bagka bir gey olmayan yer kiiresi {izerinde cografi koordinatlari ile veri-
len {i¢ noktadan egit uzakliktaki bir noktanin koordlnatlarlnln bulunmasi da
bu yoldan kolayca saglanabllmektedlr



