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Genel Bilgi:

Kiireye (Daha dogru elipsoide veya Geoide) yakin bir sekilde
olan arzimizin yiizindeki dag, tepe gibi arazi sekillerini, bitki
durumunu, yollar sehirler. .. gibi sun'i tesisleri diiz kagit istiinde
yani haritada tesbit etmekteyiz.

Byiikge bir bolgenin ¢ok dogru olarak yapilmis biyiik 6lgili
bir haritasindan, iki nokta arasindaki mesafeyi bulsak, sonra
bu mesafeyi bir de arazi izerinde dogrudan dogruya olgsek, acaba
bu iki deger bir birini tutarm ?

Yine, hartada mevcut iig minarenin teskil ettigi biiyik bir
tickenin alanim, bir defa hartadan olgsek, birde arazi olgiile-
rinden hesaplasak, buldugumuz bu iki deger bir birinin ayni
cikaim ?

Bu degerlerin bazan ¢ok az, bazanda oldukg¢a ¢ok birbirinden
farkettiklerini gorecegiz. Acaba olgiilermi yoksa hartami yanhstir.
Hayir, 6yle ise bu fark nereden ileri gelmektedir. Sebebini
yukandaki ilk satirlardan kolayca anliyabiliriz. Ciinki, arz yuvar.
laktir. Yuvarlak ve (kiirre) olan yiizeyi, aynen bir diizleme ¢evirmek
miimkiin deZildir. Mssela; lastik top iizerine dortgenler gizsek sonra,
topu ortasindan kesip masa iizerinde diimdiiz yapsak, dortkenlerin
sekillerinin, kenar uzunluklarinin ve yiiz 6lgiilerinin degistigini
goriiriiz. Fakat projeksiyona ait bilgiler yardimiyla bu degisme-
leri cok kiigiiltmek miimkiindiir. Tabiatile biitin diinyay1 veya
yansim bir tek irtisam sistemindeki hartalarla tesbite kalkisirsak
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bunda, yine istedifimiz gibi muvaffak olamayiz. Nitekim béyle
bir diinya hartasinda kit'a veya memleket - sekillerinin degismis
oidufunu hemen giiriiriiz.

Fakat arzin muayyen bir kismim veya kiigiik bir memleketi
uygun bir projeksiyon sisteminde, yeter incelikte kagit iizerine
tesbit edebiliriz. Eger hartasini yapmak istedigimiz arazi kiiciikse,
yani yart ¢apt 40 Klm. den kiigiik bir daire icerisinde kahyorsa,
koordine mebdeini bolgenin ortasinda alip, arzin seklini nazara
almadan koordine hesaplarint diizlem iizerinde yapabiliriz. Yani
ayrica bir irtisama lizum kalmaz. Ciinkii koordine mebdeinde
arza temas eden dizlem, 40 Klm. mesafelerde hemen hemen arz-
la temas halinde sayilabilir. Netekim mebdeden 40 Klm. uzakta

bulunan mesafelerde, en fazla biiyiime 1:50.000 nisbetinde olur-
ki (vani 50.000 m. de 100 santim) bu da ince isler i¢in kafidir.

Mademki 40 Klm. yan ¢apinda daire igine giren bélgelerirn
hig bir irtisama tabi tutulmadan, diizlem iizerinde en ince islere
yeter sihhatte hartasini yapmak miimkiindiir. Oyle ise bir mem-
icketi bu biiyiiklikte bolgelere aymp biyik 6lciili hartalarin
yapmak miimkiindir. Her nekadar bu, ideal bir hal sekliysede,
ayri ayri koordine mebdelerine bagh bulunan hartalarm tamam.
mn, yan yana getirilerek bir biitiin halinde kullanllamamas: ve
jzodezik hesaplarm ise baska bir sistemde yiiriitiilmesindeki istek
kargisinda, bu usul Jeodezi sahasinda tutunamamstir.

Daba biiyik bir arazinin, veya bir memleketin, hartasm yap.-
mak icin, bolgenin diizlem haline gelebilen (bolgenin takriben
ortasindan, arz kiirresi iizerine gegirildigi diisiinilen) meseld bir
koni veya silindir vyiizeyine irtisam ettirilmesi lazimdir. Irtisamn
mevhumunu kisaca sdyle anlatabiliriz :

Uzerinde kit'alann hartas: yapilmig bir seffaf kiire iizerine,
seffaf mat (buzlu) kagittan veya plastik levhalardan yapilmis bir
koni veya silindir gecirelim. Kiirrenin merkezinde bir isik yakar.
sak, koni ve silindir yiizeyinde kit'a sekillerini goriniiz. Kirre
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iizerindzki sekillerle, bunlarin koni, silindir yiizeyindeki miirete.
semlerini dlcerek, mukayese edersek:

— (Sekil 1) de, Koninin kiire ile birlestigi ab dairesinin,
kiirede ve konide ayni uzunlukta oldugunu, ab nin yakinlarindaki
sekillerin az, fakat giineye ve kuzeye dogru, degisikligin gitgide
arttigmi, -

— (Sekil 2) de ab dogrusunun, yani meridian dairesinin
(ellipse) ayni uzunlukta oldugunu, ab nin yakinlarindaki sekillerin
az, fakat dogu ve batisma dogru uzaklastikca, degisikligin faz-
lalagtigini, goriiriz.

Bu agiklamadan sunu anhyoruz :

Konik irtisamda, Dogu-Bat: istikametlerindeki (ab den ¢ok
uzak olmayan, Mesela 1-3 derece Kuzey ve 1-3 derece giine-
yindeki) arazinin.

Silindirik irtisamda ise, Kuzey-Giiney istikametindeki (mesela
ab nin 1,5-3 derece dodu ve batisindaki) bélgenin, istenilen bi-
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tin mesaha isteklerini kargilayacak incelikte irtisamim saglamak
yani hartasim yapmak miimkiindiir.

Fakat ¢ok basit ve sematik bir sekilde anlattiimiz irtisam,
grafik olarak yapilmayip, matematigin yardimi ile hesabi olarak
saglanir. Geodezide kullanilan irtisam sistemlerinin esaslarm an-
lamak ve formiillerini ¢ikarabilmek icin olduk¢a derin Matematik
bilgisine ihtiyat vardir. Enaz degisikligi temin eden irtisamin bu-
lunmasi igin birgok biiyiik matematikgiler yillarca cahismislar ve
bir ¢ok irtisam sistemi bulmuglardir. Mesela; Merkatér, Sold-
ner, Bon, Lambert, Gauss .. projeksiyonlari gibi.

Bunlardan orta ve biiyitk élgiilii hartalarin irtisamina en uy-
gun olanlar, konform (yani aqiyr ¢ok az degistiren) Gauss'un
_ silindirik ve Lambert'in konik irtisamlaridir, Acqilan, mesafe ve
satihlar1 hep birlikte degistirmeden veya, hepsini aym zamanda
¢ok az degistiren bir irtisam sistemi yoktur. Satha sadik irtisam
sistemlerinde, meseld Soldner projeksiyonunda mesafe ve satihlar
ok az, fakat agilar fazla degisir. A¢i sadakati olan irtisamlarda
meseld Gauss-Kriigerde, agilar ¢ok az, fakat satihlar fazla de-
gigir.

Geodezik hesaplarda, acimin degismemesine 6nem verildigin-
den (satth degisimi Kadastronun tecviz hatasi icinde kalmak sar.
tiyle) bir cok memleketler, konform silindirik veya konik irtisa.
m kabul etmislerdir. Tabiatiyle, sekil degismesini istenilen hatler
icinde tutabilmek igin, biyiik bir memieket arazisini bir kag si.
lindir veya konl viizeyine irtisam ettirmek lazimdir

Cok kigiik olgilii atlas hartalan igm diinyanin  sekli kiire
olarak kabul edilebilirsede, topografik hartalar gibi orta ve bii-
yik olgili hartalar igin, diinyanin sekline en yakin olan, Elip-
oidi kullanmak lazimdir. Memleket hartalarimz icin kullanilmak-

olan, Milletler arasi Hayford Elipsoidinin yari eksenleri,

Ekvator yari ekseni a=6378388 m.
Kutuplar yan ekseni b=6356911,946.128 m.
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GAUSS . KRUGER PROJEKSIYONU

Memleket hartalarimiz igin 1931 yilinda kabul edilmis olan
bu irtisam, meshur Alman matematik¢isi Gauss tarafindan bu.
lunmustur. Sonradan formiiller Kriiger tarafindan basitlegtirildi-
ginden Gauss-Kriiger adi verilmigtir.

Kontorm yani ag1 sadakati olan bu irtisamda, arz yiizeyi,
Dogu-Bat: istikametinde ve meridiyana miimas (teget) olarak
gecen silindir yiizeyine irtisam ettirilir. Eger silindir, Kuzey - Giiney
istikametinde ve ekvatora teget ise bilindigi gibi, irtisamin adi
merkator'dur. Bu ylizden bazi memleketlerde meseld Birlesik

Amerikada, Gauss-Kriiger istisamma, TRANSVERS-MERCA.
TOR denir. -

Bu irtisamin formiillerinin hesabinda, yerine getirilmesi gere-
ken sartlar sunlardir:

1 — lirtisam Konform olmahdir.

2 — X mihverini teskil eden mebde meridiyam bir dogru
olarak teressiim etmelidir.

3 — Mebde meridiyam: iizerindeki biitiin uzunluklarin, x mih-
veri lizerindeki murtesemlerine nisbetleri sabit (m_) olmahldir.

Evvelce de acgikladigimiz gibi, silindirlerin temas ettigi meri-
diyan, silindir ve elipsoidde miisterek oldugundan, uzunlugunda
bir degisme yokiur. (mo==1 jse}. Fakat mebde meridiyanindan.
Dogu ve Bati istikametlerinde uzaklagiirsa, deforimasyon (sekil
degisimi) siiratle gogalmiya baslar. Mesela, mebde meridiyanindan
130 Klm. (yani mebde meridiyenin 1,5° uzakliginda) mesifede
bulunan, arz iizerindeki 1000 metrelik bir uzunlugun, siiindir
tizerindeki miirtesemi (Iz diisiimii) 1000,22 m. olur. Fakat daha
fazla uzaklasilrsa, (yani mebde meridiyeninin 3° uzakliinda)
meaela, 260 klm. mesafede, arz tizerindeki 1000 m. lik mesafe-
nin silindir ylizeyindeki miirtesemi veya haritadaki uzunlugu
1030,83 m. olur. Yani 1000 metre, hartada 83 santimetre hata
il2 ve bilyiimiis olarak irtisam eder.
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Bu irtisamin en ince geodezik mesahalardaki, mesela, Kadast.
ro problemlerindeki inceligi temin edebilmesi igin dilim genisligi-
nin 3° yi gecmemesi, yani, mebde meridiyeninin dogusunda ve
batisinda en fazla 1,5° (toplam olarak 260 Kim.) lik bélge
icine giren arazi parcasim silindir yiizeyine irtisam ettirmelidir.
Bu sebeple biiyiik dlgiilii memleket hartalarmiz icin dilim genis-
ligi 3° olarak kabul edilmis ve biitiin Tiirkiye arazisi 27°, 30°,
33°, 367, 39°, 42° ve 45° meridiyenlerinde arza mumas olarak
Dogu-Bati istikametinde, 7 silindir yiizeyine irtisam ettirilmistir.
Bu silindirik irtisamlar bir birlerinden tamamen miistakildir. Her
silindirin, arza temas ettigi meridiyen, o sistemin, X baglangic
mihveri ve buna dikey olan ekvator, Y baslangic mihveridir. X
ler ekvatordan kuzeye dogru artar ve isaretleri daima (+) dir.
Y ler mebde meridi yeninin dogusunda (+) ve batisinda (—)
isaretini alirlar. Y lerin hepsinin (4-) isaretli olmalarim saglamak
icin, X baslangic mihverlerine sifir yerine 4 500.000 degeri ve-
- rilir ve bu rakamin oniine (asagidaki sekilde) silindirlere verilen
numaralar yazihr,

27° 4 1.500.000 m. 36° - 4.500.000 m.
30° + 2.500.000 m. 39° + 5.500.000 m.
33° 4 3.500.000 m. 42° 4+ 6.500.000 m.

45° + 7.500.000 m.

Merkator irtisami harig, diger irtisamlarda oldugu gibi,
Gauss- Kriiger irtisaminda da meridiyenler kutba dogru birbirle.
lerine yaklasirlar. Fakat X koordine hatlann X baslangic mihve.
rine parelel olduklarindan, (Sekil 4) mebde meridiyeni, yani X
baslangic mihveri diginda kalan biitin X sebeke hatlan kuzey
istikametini gosteremezler. Esas cografi kuzey istikametleriyle
X sebeke kuzeyi arasindaki agiya, meridiyen yaklasma aqisi
denir ve ekseriya C ile gosterilir. (Meridiyen Konvergeni de denir.)

Bu a1, mebde meridiyeninden uzaklagildik¢a fazlalagr.

Mesela; Mebde meridiyeninden 10 Klm. mesafedeki bir nok-
tada 8 dakika iken, 150 Klm. uzaklkta 1,5 grada vanr. Ekva-
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tor iizerindzki noktalarda bu aq sifirdir. Ciinki: Ekvatér ize-
rinde biitiin meridiyenler ekvatora dikey olduklarindan, X sebeke
hatlarm teskil ederler. Kuzeye dogru gidildikee, ‘meridiyenlerin
kutba yaklagmalari arttigindan, tabiatiyle meridiyen yaklagma
agisida biyiir. Y si veya L tulu ve B arz verilen {veya biiyiik
olciilii bir hartadan grafik olarak alnan) her hangi bir notadaki
X sebeke hattile bu noktadaki, esas kuzey istikameti arasindaki

C aqus yeter incelikle C'==y. tg B. I%« formiilii ile hesaplana-
bilir. '
MISAL:
gz— 435321%)26 r(ﬁ:nekfiz:‘kr:c))tl):t:(;:\ll(i B arzlarina gére N degerleri
C asagida hesaplanmistir; B Lon N B Log N
. 40z .| 6.805216 | 43.5¢| 63805294
log Y == 4.534432 40.5 | 6.805227 | 44. | 6.805305
log tg B =1.933791 41, | 6805238 || 445 | 6.805316
log 1/N= 7.194669 41.5 | 6.805249 || 45 6.805328
p 42 6.805260 || 45.5 | 6.805339
log ¢ = 5.803880 42,5 | 6.805271 || 46 6.805350
log C’ = 3.466772 43, | 6875282 || 46.5 | 6.805362
C':=2929

Gauss - Kriiger irtisaminda, kuzeyden giineye kadar 3* dere-
celik meridiyen seridi sahasina giren araziyi, yeter incelikte aym
silindir yiizeyine irtisam ettirmek miimkiindir. Biitiin memleketler
igin tek bir irtisam sisteminin kullamimas: bahis konusu olursa,
Gauss - Kriiger irtisammin  bu 6zelligi ve ayni zamanda, hesap-
larin yapilmasindaki kolayhid: bakimindan, milletlerarasi bir irti-
sam olarak secilmesi ¢ok yerinde olur. Esasen simdiden bir ¢ok
milletler bu irtisam kullanmaktadirlar.

Kadastro ihtiyaclar1 ve biiyik ol¢iili hartalar g6z oniinde
tutularak dilim genisligi 3° olarak alindigindan, silindir adedi
¢23almaktadir. Dilim, birlesme yerleri olan 28°.5, 31°.5... meridi-
yenlerinin, dogu ve batilarindaki paftalarin, yanyana getirilmesi
suretile arazi mutalaasi miimkiinsede, askeri maksatlarla, mesela
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biri 27° lik dilimde, bir digeride 30° luk dilimde bulunan komsu
iki paftadaki, noktalarin koordinelerinden, mesafe ve semtlerinin
hesaplanmasi miimkiin degildir. Bunun igin, dilim birlesme yerle-
rindeki paftalara dahil nirengi noktalarimin koordinelerini, hem
bulunduklari silindire ve hemde komsu silindire gére hesaplamak
ve bu hartalar lizerine, iki silindir sisteminin koordine sebekele.
rini ¢izmek lazimdir.

Bu sckilde hazirlanan paftalan harp sartlan altinda kullanmak
tabiatile kolay degildir. Fakat askeri maksatlar igin genel olarak
1/25,000 ve daha kiigiik 6lgili hartalar kullamldigindan, dilim
genigligini artirarak, silindir adedini azaltmak suretiyle, bu miis.
kiilati da yar1 yanya indirmek kabildir. Bu maksatla 1/25,000
ve daha kiigiik ol¢iili memleket hartalarimiz i¢in 27°, 33°,39° ve
45° baslangic meridiyanlan esas tutularak, dilim genisligi 6° ya
cikarimig ve ebad biiylimesini de bir miktar azaltmak i¢in, mebde
meridiyan biiyiime nisbeti m, = 1 — 0,0004 olarak alinmstir.

Boylece, sekil degisimi bozulmadan, biitiin koordineleri 0,9996
rakamiyle carpmak suretiyle, biiyiimeyi hemen hemen yari yanya
indirmis oluyoruz. Aslinda bu bir matamatik oyunudur, ve bu
suretle, silindirlerin, meridiyana teget olarak degil, meridiyanin
dogu ve batisinda, arzi keserek (kati) gegtigi diisiiniilebilir.

Dilim genigligi 3° olan irtisamda, m; =1 alindiindan, nirengi
hesaplari ile bulunan x ve y ler, degistirilmeden harta tersi-
minde kullanirlar. Yalniz evvelcede soylendigi gibi isaretleri -
olan y lere 500,000 ilave ve isaretieri — olan y leri 500,000
den cikartmak lazimdir. Fakat 6° lik dilimlerde, nirengi noktala-
rinm x ve y leri evveld my==1i — 0,0004 ile carpilarak kiigiil-
tilliir. Sonra kiiciiltiilmiis y ler 500,000 ile muamele yapihr.

Boylece elde edilen ve harta tersimde kullanilan degerlere
saga ve yukan adi verilir. 6° lik 2 inci dilimde bulunan ve hesap
degerleri x=4210000 m,y=>57000 m olan bir nirengi noktasi-
mn tersim degerleri;

Yukari == x.0,9996 = 4208 316,00m.

Saga =— 2,500 000 4 (—y.0,9996) = 2443022,80m. dir.
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Gauss-Kriiger irtisaminin tatbikat: ;

I ve Il derece ana zencirlerindeki nirengi noktalarinin hesap-
lari, genel olarak Elipsoid iizerinde yapilir. Béylece bulunan
noktalorin arz ve tullerinden, bu noktalarin bulunduklari Gauss-
Kriiger dilimindeki x ve y diiz koordineleri ve C agisi asagidaki
formiillerle hesap olunabilir :

Arz, tulden x, y hesabi,

Arz1 B ve tulii L olan bir noktanin, Gauss-Kriiger irtisamina
gore x ve y diiz koordineleri, asagida yazih formiillerle hesaplanir;

a) Yardimci cedvel kullanmadan lugaritma ile hesap formiilleri,
log y=log (l'. cos B g)—a—l— b+ c¢c—dl

logC—log(l" sin B)+b+6c
logAx——log2 +2 —b—%c
x=X'4+Ax 4+ (x — X')
Kuzey = —K=—C 4 (C-K); (C.K) = 3 ngmB cos B. 1"

Buyume nisbeti, log — =y b +3c

Bu formullerde,

' = Baslangi¢ meridiyani L, tulii ile, hesaplanacak noktann
L tulii arasindaki fark (saniye cinsinden)

B.. = B nin grad ve dakikalan - saniyelerinin yarsi

AB =B nin saniye ve kiisuru

N
A1" = — == B,, arzindaki bir saniyelik kavsin uzunlugu

¢ (Ellpsmd cedvelinden)

X! =B nin dakikasina kadar, meridiyen kavsi uzunlugu,
(Elipsoid cedvelinden)
M = Modul = 0,43429448
8 M - . ]
a=-lg*62— P, b=2a.cos°B, c= b2e cos’ B
10 M
d=180¢

s [14-(20+ 82¢%) cos?B— (26498 ¢*) cos’B]
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C—-—K:%—grz .QsinB.cos'B. 1?, e?=¢"%2cos’B,Q = 1+e“’:g
Degismiyen degerler :

1og36-%3§ — 5.251873 ,  log 32—%; — 14.0466

log e; — 3529441 , log ¢* = 3830471
Misal , Arz B = 41.:8854.0125

Tuld L = 33. 8136.8527

olan noktanmn x,y diiz koordinelerile, K meridiyen yaklasma
aqst asagidaki ¢izelgede hesaplanmistir.

(Baslangic meridiyeni tuli = L, = 30" = 33,63333.333....)

B—| 41%. 88 54.0125 Y | 4581255524
B —| 41 88 270053 C | 3.46794965.9
m - ' 1:2 ¢ - | 3.89508988,0
L = | 33¢. 81 36.8527 +1,a—| 4 2061
Lo =33 . 33 333333 Toplam | 1,94429712,4
L—Lo=1= 48 03.5194 —1Yyb=| — 2580
" -] 3.681 559 55.2 — e =| — 14
Cos.B | 9.898 317 58.6 A x| 1,94429453,4
(Bye gore) N: 0. 1.001 377 33.6 X' =1 4.173380.855
+b= 5 16.0 Ax= 87.962
4= 1.0 X — X' — 539.554
4.58125964.4 X = | 4,174008.371
—a= — 412.1 ofe’==A1" -] 0999 54 114
dli = 0.0 A B .| 173249 428
y o 4.58125552.3 Ny
y=| 438120009 m. . X -] 273203 542
i 10°M: 60™ - 5. 251 873
. 3.68155955.2 e 17 363119
Sin B - 9.78638488.2 ;
b 516.0 a-| 92 614 992a=412.1
16— 6.5 b _2-710.3010 30
C'- | 3.46794965 .9 cos’ ¢ - 9. 7966 34
—C = 2937" 3 b 2. 7126 56b=516.0
+(CK) = 0 ¢ e’22: 2 - 7. 5294 41
Kuzey=—K = 0¢ . 29 37.3 | cos’ o - 9. 7966 34
c--| 0 0387 3lc= 11
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b) Yardimer cedvel kullanmak sureuyle, lugaritma veya hesap

makinasiyle hesap i¢in formiil :

y=F.1I'+[3]1I"
x==X+[1]1?+ 2] "=X + Ax
C:Kly_[7i] )'3

Bu formiillerdeki [1], [2],[3], (Noktanin B arzina gére) hazr

cedvellerden alimir.

K, ve 7,, verilen noktadan gegen, biyiik daire kavsinin,
baglangic meridiyanm kestigi noktanin arzi olan B, re gére yine
hazir cedvellerden alinir.

A
,=B+AB—=B+ 5+ (41"=B, arzndaki bir saniyelik
kavsin uzunlugu) X = verilen noktann B arzina ait, (Ekvatérden
itibaren) baslangic meridiyeni uzunlugu.

Bilgi igin emsallerin formiilleri asagiya yazilmustir

1]= 2NQQ sin B. cos. B

[2] = 24N i . sinB.cos’B (5-* 497 + 41
Q
N .
[3] == 0° cos’ @ (1-t* + %)
— _tg B,
K'—T .0

t 4 2 ’
[71= 3gsz§ e (T4ti—mni—2n), t=tgB, n*=e", cos ¢*

Misal: Arzi B—=41°.8854.0125, Tulii L=133%.8136.8527 olan
noktanm, x,y ve K degerleri asagida hesaplanmugtir.
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41¢ .8854.0125 — | 41.8854.0125

B =

L= 33.8136.8527 B4+ D

Lo~ | 33 .3333.3333 a3 —AB= 88055
=1 519

L-Lo=1= 4803.5194 = 4188628178

1 3.68155955.3

F - 0.89969442.1 y | 4.58125552.3
A1 4581254473 K, - | 2.88670234.9
I 1 736311910 _ [ 3.46795787.2
(1) 1 4.58116967 y* | 13.7437666

B | 194428877 (7,) — 15.0012695
I | 11.044679 - | 2.745036.1
()| 8920032

c | 8964711 —1=| —2937.36

I | 14.726238 Il = 06
2 - 2.338344 +(C-K) = 00

D 7.064582 Kuzey =—K = | —2937.30

A =1 4 38128917

C=1 4 0092

Y = | + 38129.009

X = | 4173920410

B = 87.959

D - 0.001

X -= | 4174008.370 m.

x, y den arz, Tui hesab:

B=B, —[4iy" +[51y, =5 —[6]y

L == Lo + l

B, = x se gore elipsoid cedvelinden alinan arz degeri

[4:], [5], ve [6,], B, arzina gore hazir cedvelden alinir.
Bilgi icin formiilleri asagida yazilmistir ;

tg B,
[‘]:ZQNgIN_Q
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tg B L .
(50 = gap ne ¢ (5+36+n—9tni—4n)

Q
6,] = .
(6] = %ne

cos B,

(142t 4+ n))

Misal: x = 4174008.371 m ve y=—- 38129.009 m olan bir
noktanmn, B arzi ve L tulii asagida hesaplanmstir,

Baslangic meridiyeni; 33,53333.3332

yE 9.16251104.6 y | 4.58125552.3
[4,] 9.78225124.2 F, | 0.89969030.1
y2.[4,1 0.94476228.8 y: F, | 3.68156522.2
yt | 18325022 y® | 13.743767
(51 23923345 6]~ 15.053819
ye.[5,1 | 4248367 v (6,1 2.797586
B, =| 4l¢.8862.8179 y: F, =/ -+ 4803.5821
—y*.(4,]=] — 8.8057 —y*.[6,]1= — 0.0627
y . [5 )= —+ 0.0002 I =/ -+ 4803.5194
B —=| 41=.8854.0124 o= 332.3333.3333
L =| 33¢.8136.8527

Mademki arz ve tulii bilinen bir nirengi noktasimn Gauss-
Kriiger irtisaminda x, y diiz koordinelerini hesaplamak mimkiin-
diir. Opyle ise biitiin nirengi noktalarmin, Elipsoid iizerinde arz
ve tullerini hesaplayip, sonra x ve y lerini bulabiliriz.

Fakat Elipsoid iizerinde hesap yapmak hem giictiir ve hemde
fazla zaman alr. Bunun icin II, lll, ve IV. derece nirengi hesap-
lari, genel olarak diizlem iizerinde yapilir. Fakat tabiatiyle, irti-
sam dolayisiyla, kenar ve semtlerdeki {(degismeleri) deformasyon.
lari nazara almak lazimdir. Bu da Causs.Kriiger irtisamda ¢ok
kolaydur. '
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Elipsoid iizerindeki biiyiikce bir ticken, Gauss -Kriiger irtisa.
miyla diizleme indirilirse, kenarlar (egri) miinhani ve biraz bii-
.yumiis, agilanida ¢ok az farkh bir lgken elde edilir. (Sekil: 5)

l+c +X
|
o
£
%
v
H
3
L4
b}
K]
~Y EKvatér ] +Y

Sekil : 5

Elipsoid iizerindeki, A, A,, A, gibiii¢c noktanin irtisam diiz-
lemindeki miirtesemleri sekilde a,, a;, a, ile gosterilmigtir. Elip.
soid iizerinde, noktalar arasindaki S Geodezi kenarlarinin, diiz.
lemde, miinhani olan miirtesemlerinin mukaar (egri) taraflan, x
baslangic mihverine déniiktiir. Fakat S kenan x baglangic mih.
verini keserse, bu sefer S miinhanisinin tebeddiil (degisim) nok-
tasi x mihveri iizerine gelir ve bag ve sonundaki y degerlerine
gore (Sekil: 6) da goriildiigii gibi degisik sekiller alir.

Eger S kenan x mihverine dikey durumda ise, yani semti
100 veya 300 Grada yakin ise, bu sefer gekil 6 da goriildiigu
gibi miinhani ¢ok karigik ve degisik sekillere girer.
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Elipsoidde Diizlemde
?
a’ _ v px
% : E
| 2\ .
Bl 2 3 R\ £
A I AN :
[ ]
2l e\ ; g
3 s W s, {A,) g
¢ : a9 ’g
1 p ¥ =
e 2
¥ -]
x (A Y = % y,
) a‘ vl -----a Tz bra
x x {L .
5 ipeoidde)
Ekevatér (Blipeo Ekvatériin miirtesemi +y
kil: 7
ve Sekil : 8

gs, g, = Mebdei meridyana paralel

g.. g, = Mebdei meridyana paralelin konform miirtesemi

a; — a, noktasi miirteseminden x mebde mihverine paralel

@,s==a, a;—=s jeodezi hattinn a, den a, ye olan semti

T,s—a, a:==s jeodezi hattinin a, den a, ye ellipsoidik (kiir-
revi) semti

T,,=a, a, = s jeodezi hattinin a, den a, re ellipsoidik (kiir-
revi) semti

K, = a, noktasindaki geodezik meridyan konvergeni (meridi-
yen yaklasma agisi)

¢, = a, noktasindaki gauss meridyan konvergeni

S = Jeodezi hatti (kiirrevi kenar)

s == Diiz kenar

B,=a, noktasinin ekvatorden itibaren mesafesi (yani arzi)

B,; = a, noktasindan mebde meridiyenine dikey biiyiik daire-
nin kesit noktasinmn arzi

X, ¥y = a, noktasinin diiz koordineleri

T,,g——t,A,.-:irtisam diizlemi iizerinde kiirrevi ve diiz semt.
ler arasindaki fark.




+x ﬁ‘

—-_19 — 4
+X R /
‘2 \__/

X
g [
&
Q-
=
@ / z
A x 2
AR
\g
Sekil : 6 \

Elipsoidde, A noktasindan gegen meridiyenle 5 kenari ara-
sindaki (Kuzey - Dogu istikametindeki) o agqisina (Sekil: 7) Geo-
dezik semt denir, ve a1 sadakati dolaysiyla, dizlemdeki meri-
diyan miirtesemi ile, S Geodezi hattimin miirtesemi arasindaki v
acisina (Sekil: 8) hemen hemen esittir.

a, noktasindan x mihverine dikey olarak cizilen <doFrunun
(hattin) uzunlugu (Sekil: 8) bu noktanin y degeri, by dogrunun
x mihverini kestigi nokta ile Ekvator arasindaki uzunluk da, a,
noktasimn x, degeridir.

a, den x mihverine paralel olarak cizilen a, a; do; mﬁnj}
a, a, dogrusu arasindaki t,, agisina miistevi (diiz) semt denir.

a, den a, re olan karsihk t;, semti, t,, den tam 200 grad fark-
hdir. a, a¥ dogrusuyla, a, ve a, noktalan arasindaki S kiirrevi
kenar arasindaki T,, acisma, kiirrevi semt denir. Sekilden de
goriildigii gibi a,, a, noktalarindaki karsihkhh T, ve T,, kirrevi
semtleri arasindaki fark tam 200 grad degildir.

o Geodezik semti, a, a, kenannin hakiki (cografi) kuzeyden
olan agikhigmi géosterir. Halbuki T kiirevi semti, S dogrusunun
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x sebekesi kuzeyinden olan aykirihgiu belirtir. Bu iki agmin
C=a—T farkima «Meridiyen yaklasma agisi» - denir.
Evvelcede agiklandign gibi, ¢ ler her noktada baska baskadir.
a, ve a; noktalari arasindaki s dogrusuna, diiz kenar denir.
a, a, noktalarndaki, Geodezik semt, kiirrevi semt ve diiz semt
aralarindaki miinasebeti, sekillerden kolaylikla butabiliriz :-

x mihverinin dogusunda x .mihverinin. batisinda
a =t,+c,+(T,—t,) a,:t,—cl—{-(T,f—t,)
B =t + e+ (To—t,) 4= t—c 4 (T,—t,)
that"‘cl Tl:al+cl
T2:a2_C2 TQZ“"'I_CQ

Bu formiiller yardimiyla bilinmeyenler, bilinenlerden kolayla
hesaplanabilir. Baglangig meridiyeninin, yani x mihverinin dogu.
sunda, kirevi semt, Geodezik semtten kiigiik ve batisinda ise
kirevi semt Geodezik semtten biiyiik oldugu icin, ¢ nin isareti x
mihverinin dogusunda (—) ve batisinda (+) dw. Yani bir nok-
tadaki c nin isareti o noktasiin y nin isaretinin aksidir.

DUZLEM UZERINDEKI HESA’PLAR}’ :

II. derece doligu, III. ve IV. derece nirengi ‘noktavlanhm he.
sabinda, Geodezik semtler kullamlmaz. Genel olarak hesaplara
S kiirevi kenari ve T kiirevi semtlerile girilir.

Simdi, a, noktasmn x,, y, koordineleri ile a, a, arasindaki
kiirevi S, kenan ve T,, verildigine gore, a, noktasinin x,, y, ko.
ordinelerini bulmak maksadiyla, bu iki noktanin Ax.ve Ay koor.
dine farklarm basit L . -

Ay =s. Sint,, ve Ax =s. Cost,,

Formiillerine gére hesaplayabilmemiz igin, evvela diiz t ve s.

kenarlarmi bulmamiz lazimdir. | ? :
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Bunun icinde ;
=T—(T—t)
s=S4+(s—3S)

oldugundan (T —t) ve s —S farklarin1 asagida yazili formiillere
gore hesapctmek gerekir.

(T—t)y=+ = 4R2 (x,—x,) (y;+y,) ..l inci had
\

—_— ﬁ%_ (xﬁ—xl) (YQ__YI) .. II. inci had

L4

— Kﬁk_ (x,—%,) (y,+y,)* .. HL iincii had.
Bu formiillerden I, II, Il iinci hadler igin bulunan degerler,
isaretlerine gére asagida. yaz:h denklemlerde yerlerine konursa,

1 No. lu noktadan 2 ye olan kiirevi ve diiz semt farki;
(T,—t,)=+1—1-—1I

2 No. lu noktadan 1 re olan kiirevi ve diiz semt arasindaki fark ;
(T,—t) = —1—=1I41iI

Kiirevi S ve diiz s kenarlan logantmalan arasindaki fark asagi.

daki formiille hesaplanir ;

6
Logs—Log S == 3%_@“4 (yi+y.r+ —1%%4 (Yo—¥,) — o
bu formiilde I. ve Il. nci had 10° ile ¢arpildigindan ¢ikan rakam,
logaritmanin 6 inc1 hanesi cinsindendir. 8 inci logaritma hanesi
cinsinden bulmak istersek, 10° ile ¢arpmamiz gerekir.

R == Kenarin ortasiun arzma gore, arzin yan capi
(hartadan alinan arza gore cedvelden alimr)

M modul, Log M=1.63778431, Log ¢" == 5.803880

Misal :  a, noktasiin x.y koordineleri, a, a, = S, kiirevi ke-
nari, a, den a, ye olan o, Geodezik semti ve a, noktasindaki
meridiyen yaklasma agisi ¢, verilmistir.
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a, noktasinin x,y koordineleri ile ;

a; den a, re, T,, ve t,, isteniyor.

Log S = 4.03977440
o, = 3507 1417.08

y, = — 34232,249 m.
x, == 4501670.033 m.

C,,= -+ 072929.28

1 — a, noktasindaki @,

Geodezik semtiyle c,, den

Sayfa 7 de agiklandign gibi

T

12

asagidaki sekilde bulunur ;
T, = @, + ¢.,=35071417,08 4 0.2929.28 — 35074346, 36

2 — T,,‘, ve S, diiz degerlermis gibi kabul edilerek. a, noktasinmn
takribi koordineleri hesap edilir ;

Yo oo Y1+S- sin T,, ——

41925 m.

X, = X, -+ S.cosT,; = 4509472 m.

Not: Takribi koordine hesabinda, eger, y, fazla biiyiikse
cedvelden y, re gore alnan takribi s —S ile, Ssi diizelttikten
sonra hesaba girmek faydalidir.

3 — a, ve a, noktalarmin koordinelerinden, (T —t) ler ve s —3S

hesap edilir ;

ys = | — 41 925 ¢ 12 R
yy = | o 34 232 (ys—y1)
Yoty = | — 76 157 (xg — %)
Yo— Yy, = | — 76 93 1l
Xy = 4501670
Ny Xy = | 4+ 7802 o": 48 R*
. (a4 vo )
O 15.20182 (Xg— Xy ) =
1: R% 14.39103 n
{(y2+ys) 4.88171 1
(xg— x4 ) 3.89222
I 0.36678
I = - 2,527

9.11573
3.88628
3.89222

n
n

1 2.89433
— 0.078"

23.50676

14.64513
3.89222

n

4.04411

0.000



108 M: 8 - 6.73469 105M: 24R? - 8.6486
1: R 14.39103 (ya— vy )t ! 7.7726
(yi+ya)? 9.76342 B 0.4212
A ‘ 2.88914 B = +2.6
A=| + 7748

(T, — )= + I — = —2.327 + 0.078 = —2.249’
(T, —t,) = — | — [1=-+42.327 + 0.078 = -+ 2.405’
s—S—=A-+B=-+7748 + 2.6 = 777.4

4 — Verilen T,, ve S e, hesaplanan (1-t) ve s-S, sayfa 8 de
aciklandig1 gibi isaretlerine gore ilave edilirse t,, ve s bu-

lunur ;

t,, = T,y — (T,-t,) == 350:4346,36 -+ 2.25" == 35074348.61
Log s = Log S+ (s-S) = 4.03977440 + 777 =4.03978217
£, == 200 + t,s=150.4348.61, T, =tz + ( Ty-t,)=150.4351.01

5 — Diiz semt t,o ve diiz kenar s ile, diizlem izerindeki, malim
basit formiille a, nin koordineleri hesaplamr ;

y:=y: + s. Sint,, = — 34232.249 — 7696.269 —- 41928.518 m.
xs = x; + s. Cost;; = 4501670.033 4 7802.137 =4509472.170 m

Formiillere gére, T-t ve s-S hesabi yalmz I ve Il derece zincir
noktalan i¢in yapilir, ve ikinci iigiincii hadler hesaplanmadan ha.
air grafik ve cedvelden almir. Il derece dolgu noktalanyla Iil. ve
IV. derece noktalan icin (T-t) ve s-S, ileride anlatilacag: gibi
hazir grafik ve cedvelden alinir.

Diiz kenar s daima kiirevi kenar S den biiyiiktiir. Bu sebep.
le, kiirevi kenardan diiz kenart bulmak i¢in, s-S kiirevi kenar
logoritmasina daima ilave edilir Diiz kenardan, kiirevi kenan
bulmak igin de s-S daima diizkenar logaritmasindan cikartilur.
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Formiillere dikkat edersek, iki noktanmn y leri nekadar bii.
yiik olursa (yani kenar x baglangic mihverinden nekadar uzakta
ise) kiirevi ve diiz kenarlar arasindaki farkta, s.S, (uzunluk de.
farmasyonu) o kadar fazla oluyor.

T-t ye gelince, kiirevi semt T ile diiz semt t arasindaki T-t
fark:, hem kenarn bas ve sonundaki noktalarin x leri arasindaki
farkin biiyiikliigiine, hemde bu noktalarmn y lerine, yani x bas.
langic mihverinden olan uzakhgmna tabidir. Oyle ise T-t sini, yani
semt defarmasyonunu hesap edecegimiz kenar, x baslangic mih-
verinden nekadar uzakta olursa olsun, uclarindaki noktalarin x
leri bir birine esit olursa yani kenarin semti 100% veya 300¢ ise
T —t=0 dir, veya kiirevi semt diiz semte esittir,

X baslangic mihverinden ayni uzaklikta olan bir kenarn, bas
ve son noktalaninmn x farklan (x,—x,), biiyiidiikge T-t de biiyiir
ve kenarm semti 0 ile 200¢ arasinda oldugu zaman, en yiiksek
degeri alir.

Bir P, P, kenarmin degisik
semtlerine gore T-t farkinin du.
rumu (Sekil 9 da) grafik olarak
gosterilmistir.

®

T kirevi semtinden t diiz
semtini bulmak icin formiille
hesaplanan T-t farkim, aksi isa-
retle T ye toplamak lazimdir.

(Giinkii t =T —(T-t) dir.)

t diiz semtinden T kiirevi

semtini bulmak igin de, t ye B
(T-t) isaretiyle toplamr. Ciinki, Sekil : 9
T=t+(T-t) dir.

Eger kenarn bas ve sonundaki noktalar, x baslangic mihve.
rinin, her ikiside ayni tarafinda (ikiside dogusunda ve batisinda)
iseler, birinci noktadaki T, —t, ile ikinci noktadaki Ty —t, dai-
ma aksi isareti alirlar.




DIKKAT : Evvelcede agiklandign gibi, noktalardan biri x
mihverinin dogusunda, digeri batisinda ise, veya kenarn semti
100¢ veya 300* da yakmn ise T-t lerin isaretleri icin bir sey soy-
lenemez ve formiilden hesapla bulunan isaretler esastir.

ki noktadaki karsihkhh T, —t, ve To—t; bir birinden az
farkhdirlar. Kenar kiigiildiikge mesela, Il ve IV derece nirengide

bu fark, rasat hatasindanda kiigiik oldugu icin, T-t ve s-S for.
miillerinin yalniz birinci hadlerini hesaplamak kafi gelir. Fakat

I o1 hadler, yalmz y lere tabi oldugundan hesapla vakit gegir.

mektense, bunlar memleket ortasinn arzina gére hazirlanmis, bi-

rer cedvel veya grafikten qubuk¢a ve kolaylikla alinir. s-S, ke.
narin uclarindaki noktalarin y ler ortalamalarina Y, = Yy (n=Fy.)
gore sayfa 31 deki cedvelden ve T-t ler ise noktalarn x farklan
Xs —X ve y, ortalamalarina gore sayfa 28 deki grafikten bulunur.

NOT : I ve Il. derece noktalarm T-t ve s-S diizeltmelerinin
formiile gore bulunmalan igin, evveld noktalarin koordineleri 1-2
metre incelikte gegici olarak hesaplamr. Halbuki; II. ve IV. de.
rece nirengi ve Il. derece dolgu noktalarmda x,— x, farki ve y,
ortalamasim istiksaf kanavasindan grafik olarak almak kafidir.
Grafikten T-t icin alinan degerin isareti sayfa 10 da anlatildiin
sekilde bulunur. ,

Misal: Sekil 10 da gs. +x?}
rilen vey ortalamalar:
y, == -+ 145.2 Km. ve x
farklari x, — x, == 7800 m.
olan 1 ve 2 noktalarindaki
Tio = 4321832,2 T,, =
243%1814.8 Kiirevi semtleri
biliniyor, ve t,,, ty, kiirevi
semtleri isteniyor. y, ve
x; —x, degerleriyle, T—t
graliginden, T-—t-=8"7 bu-

lunur.

. ekil : 10
Noktalar, y isaretleri 4 ¥
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oldufundan x baslangic mihverinin dogusundadirlar. S kenan ise
x mihverine donmiis olacagindan, istiksaf kanavasina bakarsak
tia i bulmak i¢in T —t i T,, den ¢ikarmak, ve t;; i bulmak igin-
de T re T—1t yi toplamak lazimdir.

tie=Tis — (T —t) = 43+.1832,2-8".7 = 43¢,18235
tyy = Toy + (T —t) = 243.18 14.84 8'.7==243.18235

FAFTALARIN CIZILMESI ;

Gauss-Kriiger irtisaminda paftalanin gizilmesi ¢ok kolaydir.
Bilindigi gibi pafta koseleri arz ve tul dairelerinin birlesme nok-
talanidir. Biitiin pafta kogelerinin, arz ve tul degerlerine tekabiil
eden x ve y veya saga yukan degerleri sayfa 7 deki formiillere
gore hesaplanarak, pafta kése degerleri adi verilen gizelgede
toplanmugtir.

Herhangi bir paftay: gizmek istersek, bu paftanin pafta fih-
ristinden koselerinin arz ve tulini alir, kose degerleri izelge.-
~sinden bunlara tekabiil eden saga yukari degerleri buluruz. Son-
ra Koordinatografta veya cedvel ve pergel yardimiyla bir kare
sebekesi gizer kose degerlerine gore kare sebekesini numaralariz.
Bundan sonra yapilacak is, késelerin, saga ve yukari degerlerini
kareler sebekesine tasimaktan ibarettir.

1/25.000 gibi biiyiik 6l¢iili hartalar da, kenar ¢izgileri dogru
bir hattir. Fakat 1/500.000 gibi kiiciik olciilii hartalarda, bilhas-
sa arz daireleri, birer kavs olarak teressiim ettiklerinden kare.
ler sebekesine, pafta kose degerlerinden baska, pafta igindeki
lizumu kadar, arz ve tul daireleri birlesme noktalarmin sag ve
yukari degerlerini de tasiyarak aym arz veya tul dairelerine rast-
layan noktalani birlestirmek lazimdir.

Asagidaki cizelgede 1/25.000 slgiilii bir paftanin kése deger.
leri ve grafiktede, paftamin tersimi gosterilmistir.




Pafta
kogesi

Arz

Tal

Saga

Yukan

Il
It
1V

38° 37,5
38 3!
38° 3*
38 37,5

33° 7.5
33> 75
33° 15’
33 15

3510881.4
3510900.2
3521800.5
3521762.7

4275242.8
4261372.1
4261395.3
4275265.0

¢

4373

73

7

70

69
64a

67

66

64

63

62

426700

b &

Sayfa 5 de agiklandign gibi, dilim birlesme hattimin iki tara-
finda, bir birinden ayn iki silindirik irtisamda kalan, iki komsu
paftasindaki noktalardan mesafe ve semt hesaplamak igin, bu
paftalara asagidaki grafikte goriildiigii gibi komsu dilimin koor-
dine hatlarmin da igaretlenmesi lazimdir. Bunun igin, Koordina-
tografta her pafta, kendi irtisaminda ¢izilip, nirengi noktalan
tagindiktan sonra, bu nirengi noktalarnin evvelce hesaplanmig
olan, komsu dilimindeki koordineleriné gore kanava yeniden
ayarlanarak komsu dilimi koordine hatlari pafta kenarma isaret-

lenir

s

N
~

~
NN

w

*T

N

~
=

~N f )
S @8

Sekil : 11

R

R




Dinm birlesme yerinde ki 1:50.000 8lcekli iki komgu paftay: gésterir grafik .
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(I¢ rakkamlar) komgu dilime aittir. =
. PO ‘s
A,Ua rakkamiar) kendi dilimweaittir. W Safdakl paftada komgu dilime ait gebeke’
= ‘noktali hatlarla gdsterilmigtir.
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1 'No! I (t—T) Grafigi
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2No.lu (t-T) Grafigi
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321 71468 s3l45d0gs
33 73701 a3 0765’2
54} 75934] 33| 14384
3512678 167]2233)4g2 1052
36} 8o400| 33 27754
55 82633| 3| 34454
3 84866| 331 4 {51
39] &, 099| 33| 47884
40§268933212234l4554
| 41 9?566 34 521?5542;
4§ 93800| 34] 67956
4 96034 34 4658
44] 8268| 34 1361
‘ 700 503[22351458 8064,
02%8 i‘é sq 4768
‘z 04973] 354601473
i 07208 3s5] 08178

99
90

66g9
92
92
92
95

94
95
95
96

6696

6 8o4
5445524
47978
524352

5 6886
613414

5465796
7025814

747
135
36148

348807

92532

3501408
Q

50 sg,gﬁ

351 0365
14824
19283
23743
28203

26410

§532663 44.60f
37123 61
41458 64
46o0as| 62
50507] 62
35549659 4462
9431
23 94 63
6 8357 Gq
72824 64
55%7285 4464
1749 65
86214 6g
90679] &g
9 5’441 66
35996 10| 4466
36 0?3076 66
o8g42f 66
15008 b6y

3621942 4468}

+ 15894 "

4454 161 1792,669 57
54} 161 575 39
s4] 160 477 18
ssf 169 380 g6
s5{ 168 284 71

aass| 157 {792,188 45
ss| 156 092 17
56| 155 [791, 995 87
561 154 899 54
571 153 803 20

4457 152 |791, 706 84
s8] 152 610 46
58 151 514 06
s8] 150 417 64
59| 149 321 20

ass9| 148 1791,224 74
59 147 128 26
60| 146 o031 76
6o} 145 799,935 24|
6ol 144 838 70

145 645 57
142 548 97
144 452 36
f40 356 72
139 1790,259 07
632 90,122 3q
137 obg 70
136 789,963 98
136 872 25
135 (789,775 so
134 '678 72
133 581 93
1352 485 12
154 383 29
| 130 |789,29¢ 44
t29 194 57
128 og7 68
127 0Q0 77
127 [788 903 84

ta4 1790,742 15

126 1788 806 89

12g 709 92
124 612 33
123 515 93
122 418 90
124 1788,324 85
t20 224 79
119 127 70
11 030 60

118 1787,933 47

|4 200 352, 867

4230 323,084

418 5685‘277
186 367,239
187 366,203
188 365 168
189 364,134

4190 363,102
191 362,072
192 361, 043
193 360,015
194 558,989

4195 357 ,9bg
196 356,942
197 355,921
198 354 .01
199 555:‘285

201 354,852
202 350,838
203 349,826
204 548,816

4205 347,807
206 346,799
207 345,793
208 344 78
209 343,78

4210 342,785
211 341, 785
212 gm,737
243 339,7g0
214 538,725

4215 337,802
216 336,810
217 535,819
248 334,830
219 333,843

4220 332,857
- 221 331,843
222 330,890
223 329,909
224 328,929

4225 327,951
228 326 7955
227 326,000
228 325,026
229 324 054

231 322,14 ¢

232 321 ,1 §
233 320,182
234 319,218

, 59a 117 |787,836 3314 935318 255
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Logp
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Log Arcs de
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Arcs de Meridien
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6 8og,
2711679
13g1s
16150
18386
20622

25004
273354
29568
31805

2734042
36279
38516
40754
42992

274 5230
47468
49706
51944
54183

702756422

D \DNONDO

e JEITS LA

58664
60goo
63139
65378

2767648
698g8
72098
74338
76578

27g8818
1059
83300

85541
87782

27G90023
92264
94506
96748
98990

1280 1232
03474
05716

07958
102019

F A

'
o0
»

14687
16930

24417

2722 8582

tg174|

37
38
38
38

2238
38
38
39
39

2239
39|
39

39
40

2240
40
40|
40
40

42
42
43
43

2245
45
44
43

. 44

4

2823664

6 803

462 1590
28297
35004
41711
48420

4655129
64838
68548
75258
81969

4688680

95392
4702104
08817
15530

14722243
28953
55673
42388
4.9 104

475 5 820f
625357
69254

[£3 15

4789409
96128
4802848
09568
16289

482 3010)
297352
36454
43177
49909

485 6624
63348
70073
76798

4890249
96976
4903703
10451
171569

492388
3064
37346
44076
50806

M957557

8359

19
14

6712
12
13
5
13

6715
15
‘5
16
16

6717
17
18
+8

19

6719
20
20
24

6804
3666635
74106
75577
80049
84521

5688993
93466
97939

3702413
06887

3711561
1583
20310
2478g
29261

3733737
38243
4268g
47166
51643

5756121
60599
6 5077
695
740

5778513
82993
87475
91953
96433

380 0g14
05395
0g877
143859
188414

3823323
27806
322§
3677
41257

584 5741
50224
54710

591
23633

3868166
72652
77138
81625
86112

3890599

2

+
44714
71
72
72
72

4473
735
74
74
74

44744
75

9894
117
116
115
114
143

112
114
XK
110
109

108
107
106
105
104

to3

- $02

{02
104
{100

787,836 33
759 17
641 98
544 78
447 &6

32
06
78
48
16

787,350
253
155
og8

786, 961

82
46

,86, 863
766
669 o8
571 69
474 27

33
38
9o
84
9o

785, 889 36
791 81
694 24
596 64
499 o3

786,376
279
181
o84
785,986

785, 401
303
206 o8
108 39
010 69

40
75

2 gb
5 214
747 44
619 66
521 8g

T

784,424
326
228
130
032

783,934 61
836 67
758 71
640 73
542 73

783, 444 71
346 67
248 61
150 §3
og2 43

782,954 32

: 4270 28¢5 533

1235 5:8?155
236 317,294
257 316, 334
238 315, 376
239 314,419

42403135, 464
241 312, 5141
242 311, 559
243510,609
244 509, 660

4245 308 713
246 307,767
247 %06, 823
248 3og , 880

249 304,939

4250 303,999
25t 303,061
252 302, 125
283 301, 190
254 300,257

4255 299,325
256 298,395
267 297, 466]
258 296, 539
259 295,613

4 260 294,689
261 293, 766
262 292, 845
263 291, 926
264 291, 008

426g 290,002
266 289 177
267 9_83,264
268 287,352
269 286, 442

271 284,626
272 283, 720
275 282,816
274 281,914

4275 281,013
276 280,114
277 279,216
278 278 | 320
279 277, 425

4280 276 §32
281 275,640
282 274,750
283 273, 864
284 272, 974/

999,047
a48
o050
311
og3

999,054
o§56
°57
°59
obo

999, 062

999, °70
071
o073
074
076

999,077
o081
082
o84

999,085
o8y
o88
090
094

999, °93
094
096
aq8
°99

999,101
102

toq
tog
1oy

999,108
110

114
143
LREY

4 285 272, 089
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Log.
L i . iff VNe |Diff | 1 9 Arcs de |Arcs de Méridien i
°3 N |Diff | Log.p |Diff Log VRp | Diff 2NpsinT| Pyrailoles de I'| depuis I'Equateur Dift.
6805 + 6803 | + 6804 [ + |3894 " ™ +
2823661 |2244{4957537673: 5890529 4488{ 072 |782,954 32 4.28? 272,089 |g99)'1 16
25906| 44| "64268 32| ggo87 88} o1 856 18 | 288 271,208 118
2 8149 44 71000[ 33 99575 88 Q79 758 03 287 270,323 119
30393 aa 77733 3515904063 89| obg 6g9 8 288 269, 442 121
32637 ag 84466] 34 08gp2| 89| 068 561 6 289 268, 563 122
2834 882224614991 20016734 [5013041[4489] 067 {782,463 45]4290 267,685 {999,124
37127) aa|l 97934 34 17530 89| 067 365 21| 291266809 125
59371} 455004668 35| 22019] go| 066 266 g6] 292 265,934 127
41616] as| 11403 35f{ 26509| gqof abg 168 69| 293265,064 129
43861| 45| 18138 35| 3oggg| o¢] oba 070 40| 294264 ,1go 130
2846106 22455024873 6736 3935490 1491 063 }781,972 o9 4295 263 ,520|999,132
48351 46 3160 37 39981] og1] 062 873 76| 296 262,452 133
505971 46| 3834 370 44472 gt} ob1 775 41] 297 261,58g 135
52843| 46| 45083 38| 48963 g2{ obo 677 04| 298 260,720 136
55089 46| 51824 38| 53455 92| OKg 578 66| 299 259, 856 138
2857335]2246 |5058559(6739 15957947 4492| 059 |781, 480 2514300 258 ,994/999,139
59581 a7 65228 391 6243q! 93| og8 381 82| 301 258,133 141
61828] 46| 7203871 35§ 66932 43| 0g7 283 38| J02257,274 142
64074 7| 78776] 40| 71425 93} oRb | 184 91| 303 256,416 144
66324 47 85516 40 75918 94} ogg 086 43| 304 255 , 560 146
286 8 568(2247|509 2256|6741 {39 80412 44944 054 [780,987 924305 254,706 999,147
70815| 47| 58997| 42| "8aq0bl ¢af 0g3 889 40| 306 253,853 tag
73062| a7|5105739] a1{ Bggod g4 og2 790 861 307 253,002{ 1s0
753091 47| 12480] 43 928 4] os] ogt 6g2 30| 308 252,152 152
77556 48] 19223 a3l B389 95| ogo 593 72| 309 251,304 153
287 G804 [2248 5125966 6743]4002-884] 44496 ogo 1780, 495 1114310 250 ,4571999,185
82052 48| 22709] 44| 0380| 46| 04 396 49| 311 249,612 156
B4300| 48] 3g453| aa 11876 96§ 04 297 85| 312 248,768 158
86548| 48) 46197 aa| 16372, g6{ 047 199 19| 313 247 .926 160
88796 48] s52941] as] 20868 g7} 046 100 52| 314 247,086 461
289 104412248 [5159686(6746 (40253652497} 045 |780,001 82 |4315 246 ,247 |999,163
95292] a9| 66432 6] 20862] g7l 044 |779,903 11] 316 245,410 164
955841 4a9] 75178 a6 343R9| 98} 043 8o4 37| D17.244 ,574 166
9779°| 49] 79924 ay| 38857 ¢8f 042 705 621 318 243,740 167
290003g| so| B86671| a7 43355 98} 041 606 84| 319 242,907 169
2902 289122495193 418] 67481404 7853| 4499| 041 779,608 054320 242 ,076999,170
04538] 49{5200166| a9l 52352] 99 qa0 409 24 321 241 ,246 172
067871 49| 06915l 49| 56851 99| 039 310 40| 322 240,418 173
0905() 50 13664 49 61550 99| 038 211 55 323 23 ,59’ 175
11286] go| 20413 49] 65849|lagoe| 037 112 68| 324 238,966 177
2915 536) 2250|5227 162| 6750|407 0349| 4500|036 |79, 013 78 4325 237 9431999, 178
15786 gt 33g12| o 74849| ool o3¢ {778,914 8 526 257 , 121 180
18037 o] 40662 & 79349 o1] 034 815 95| 327 236 , 301 181
20287 s} 47413] s 8 3850 o1 033 717 oo| 328 235, 482 183
22537 sof 54165] s2] B883g4] otf 032 618 04| 329 234,665 184
292 4707|2251 |6260917| 6752 4092852401 032 |778,519 08 |4330 233 8491999, 186
27038] gt 67669 3 97353 o2] 03¢ 420 og| 331 233 ,03g 188
29289 g 4422] s3]41018g5 oz] 030 521 02 332 232 ,223 189
31540 g2 1175 4] 06357 o3| 029 224 g7 333 231,412 190
33792| gt 87929 sa to 860 o3| 028 122 g1} 334 230,602 192
29360473 5294683 4115363 027 |778,023 834 33¢ 229,794
R AR ~
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* LogN | Diff| L Diff. iff, 9 Arcs de LArcsdeMeridlen : v
9 ' °9p .| Log P Diff I’“%F’" Paralléles def'|depuis I’ Equateur Diff.

6'80g + | 6°803 + 6804 | + |G89a M M ;

50 12936043]2252{5294683 67554+ 1 5363 age3[ 027 {778,023 834335 22 K o

51 38295 2 55?)!468 55 18866 o4| 026 777,924 73] 33 ?23,’733 Ml I

195 [ Bt

52 40547 51 08193] 6] 24370| o4 025 825 60| 3%7228,183% 127 gz
B3 42798 52| 14949] 6| 28874] oaf o024 726 46] 338 227,380 1991 63
B4l aso0s50| ss2f 217050 §6] 33378 oaf 023 627 30| 339 226, 579 200 | B4
581294 7302 [2252|53284 61 6757|4137882| 4504 | 023 (777,528 12 14340 225, 779999, 201 | §
49554| s2| 355218] 57| 42386 ogl| 022 428 92| 341 224,980 205 | B

?,7 61806| 531 41975| 58| 468g1! o] 024 329 71| 342 224,183 205 B7
5§40569] 53| 48733 s8) 51396] og| 020 230 47| 343 223,388 200 | B8

891 56312 53| 55491 58] 559O1| of] 019 151 24| 344 222,594 208 || 9

60 1295 8565]2253|5362249]6759]4160407| 4506|0018 [777, 051 q4ladag 221 802 , 20 60l
61 9203,3 535 sqoog 5?; 64qg13 50(-’317 721962 24 .342 z'zﬁou I z.? 61
621 63071] 3| 75767 6ol 6949 o7| 016 833 33| 347 220,222 2.12] 62
539 65324] s3 8252g 61] 73926 oy| otg 734 00| 348 219,434 214 63
4! 67577 54l 8928 6¢] 78433 oy| ot4 634 64| 349 218,648 215] 64

gg 2009 831(2254[5396049( 6761]4182g40| 4507 0t4 576,565 27 |a350 217,86314499, 217] 65

72085| s4|5402810| 611 87447 o8] 01} 435 88] 351 217,080 2191 66
6 74339| sa 02571 62| 919pg5 o8| 012 336 47| 352 216,299 220 6
6 76§93 55| 163331 63| 6463 oyl O 237 o4| 3g3 215,519 222 6‘
60| 78848| 54| 23096f 63|4200972] o9 ot0 137 59| 354214, 741 225) 69

700298 1 102} 2255|5429859] 67634205481 4509} 009 |776,038 12 [43g5 213 964. 999, 225] 70
71 83357 5: 56622| 64] 09Q9Qo0} 9| 008 {775,938 64| 3g6 2_15:189 226 71

72 85611] 55| 43386 es| 144 a9l ooy 83g 13| 357 212,44 228{ 72
23] 87866! &2 50150 65 lqogg 10| oob 759 61 52821 l~:64g 229 75
74§ 9o0120{ 55| 5b69igl 65| 23518| 10| Oof 640 06| 359 210,872 231 74
75 299 23752255546 5680! 6765|4228 028| 4510| 004 {775,540 5o |4 360 240,103 , 233475
‘76 94630 g6 70445 66 32538 11| oog 5 440 gq 361 zogj 336 999 234l 76
7 g6886] 55| 77211 67 37049] 4] 003 341 31| 362 208, 570 256 :
7 99141| s6| 83978] 671 4160 11] o002 241 69| 363 207, 806 237 %
79 P00 1397 s8] 9o745! 67] 46071] 11| 004 142 og| 364 207, 043 234 79

8o 30036532255 [5497 512] 6767j4250582] agi2{ 000 [775,042 3914365 206, 282{g94, 240 8O

81 ©5909| s&bls504279| 68| 5K094| 12| 999 (774,942 74| 366 205,522 242 81
82 o816 6| 11047) 69| g5qb06| 12| gq8 '843 ot | 367 204,764 2434 82
85| 10421 6| 17816] 69| 64118] 3| 997 743 29| 368 204, 007 245] 83
84 12677 56 24585 69 68631 13| 996 643 g5 369 203,252 24, 84‘
86 30149352257 15531354) 64704273144 4513| 995 |774,543 304370 202, 499|999, 248 85
86 17190 57| 38124| 0l 776570 13| 995 444 o:] 374 201,747 250 ] 86
87! 19447 & aaBoq 71| 82170, s 908 344 23| 372 200,997 24 83,
21704} g7| 5166g] -, 86684] 14| 993 244 41} 373 200, 24 255 8
23961| 571 58436 721 91198; 4} 992 144 58] 374 199,501 254 89'
1
|
Q0 3026218 2257|556 52081 6772 42965712] asts] 991 774,044 73|a 575 198 .7 245490
Igl2 ;84—37’5 57 718980 7214300227| 15 qgo 776:94.4 86 572 138 ,o?j 3 ::58 9;
o732! s8] 78752 42| 04742 5| 989 844 971 377 197,269 2551 9
3 32990 &8 8Bgg24 73| og257| 15| 988 745 06| 378 196, 528 264 (| 99
4i 35248] s8] 92297 74| 13772 6| 98 bag 13| 379 195, 789 262} 94
530375062258 [5599071| 6774[431 8288| 4516| 986 773,545 184380 195, 081]999, 2641 QB
96 59764| 48 56?)%845 74] 22804 6] 986 445 21| 3811ga,315 265 86
42022 8 12619 75 273200 7] ofs 345 25| 382 193, 580 2671 Q7
44280 59| ¢ 2324 751 318371 7| 984 245 22| 383 192, 847 208] Q8
9 46g39| s8] 26169 6] 36354 17| 983 145 20] 384192, 145 270} §9
10013048797 5632945 43408714 982 1773, 045 1585|4385 191, 385 100




Log N |Diff Log.p [Diff LogVNp | Diff

1 Arcs de |Arcs de Méridien iff.
NpsmnT] Pacalleles de 1 depuis ' Equateur Dify.

6805 + 6803 | + 6’804 | + 15895 " " + :
3048797)226915632945/6776 434087 1[4517 982 1773, 045 15|4385 191,385 999, 271 }
5 ’056i se| 39721 77 45388] 181 981 |772,945 og] 386190 ,656 3

| 00

| O1 0

l 02 53315 8| 46ag8| 7, 4gqgob6; 13! g80 845 o] 387 189 ,929 :

OFf 55573 so| s53275] 77| s4424 18 979 744 9ti 388 189 204 276 §

|O4] 57832) 6ol 60052l 78] 58942 5] g78 644 79] 389 188,480 278

i OB 5060092]{2254 }566 6830 677814363464/ a519] 977 1772,544 6544390 187 758|999, 279

jo6f 62351 6] 73608 78 67980 19} 977 444 49 394 182,037 281
646127 s9] 80386] 4 79_492 19} 976 544 31} 392 186,318 283}

i O 66870 6eof 87165 9] 7701 19] 975 244 12 393 18 , €01

093 69130] 60] 93944 80| Big3s 20 974 143 9o 394 184, 885 28¢

110 1307 1 390j2260|5700724{6780 4586057| 4520 975 |772,043 66 [4 395 184 ,170 999, 287
t 73650| 6o] o7g04] 81 90577 201 972 {771,943 41} 396 183,457 289
12} 75q9t10| 6| 14285 8 95097 21} §71 843 14| 397 182,746 -
13 7%171 6o] 21066] 81} §g6i8| 9 742 84] 38 182,036
14] 80431} 61| 2784y 32 440413q] 2t QZ; G642 53] 399 181, 328
12 3082692/22611573462g(6782 4408660 4522} 968 1771, 542 204400 180,621999, 295] §
L] 84953 6] 41411] 83] 13482 a0 967 441 851 401 179,916 2974 1

421 87214 61| 48194 83| 17704] 22 967 341 48| 402 179,213 2984 1

118 89475| 6t 54977 85 22226f 22 966 241 10| 403 178,514 300§ 1

119 91736 6] 61760 8a] 26748 22 965 140.69) 404 177,811 301

20¥3093g97 226|!5768544 678414431270 4523] 964 [771, 040 26 4405 177,112 1999, 303§20 5
291 96258] 61| 55328 85| 35793| 23] 963 770,939 82| 406 176,445{  3oaf =’
8

221 98519] 62] 82413 8] 40316] 23} g62 35| 407 175,719 306
23 3t00781] 62 88828 85! 44839 24 361 72% 871 408 175,025
24] 03043 62 95683} 3861 49365 24 960 638 36 409 174,332

251510 5305]2262[5802469] 6786 4453887 4524] 959 1770,537 84]a410 173, 641|999, 310§
2 o7567] 62 09285 8] §58411] 24 958 457 30] 414 172, g5t 312
2 ©9829] 631 16042f 8| 62935 25 958 336 74| 412 172,263 314
2 12092f 62| 2282 871 67460] 25| 957 236 16 at3 171 ,577| - 315
29 14354f 63| 2961 88 7198g! 25 956 135 §6] 414 170, 8q2 319

3of3116 617|22635836404(6,88 4,4%6510 4526} 955 770,034 95 |4415 170, 209 {999,318 5@

31] 18880| 62| 43192 89 1036{ 26 766,934 31] 416 169,527

321 21142] 63 499%1 89] 8s562] 26 gg?, * ?553‘66 417 168 ,247

33 23405 63 26770 89 90088 26 gg2 732 98] 418 168,16

34] 25668 63 3559 90| 94614 26| 951 632 29| 419 167,49
3503127 931}2263 5870349] 679014499 140 4527| 950 {769,531 57 14420 166, 816 999, 326
36] 30 1941 6al 77139] qolag03667 27 94 430 84| 421 166 ,142]

3{ 52458] 64| 83qg29| o 08194 27| 94 330 o9 | 422 165,470

3 54722 64] gog20| g1 127241 271 948 229 321 423 164,799 . 334}
391 36686 3 97544 92| 17248 28] 94y 128 531 424 164,130 3%
4013139249 2264f590 4 3036792 |42 1 776 4528} 946 (769,027 734425 163, 463099, 334 |40
411 ai1s13 6] 4 1025 92 b26504 28 345 72%: 926 go 412 162, 797 hde

428 43777 65| 17887 93f 30832f 29) gga 826 ogl 427 162, 132 3378
450 46042 s 24680 o3 35364 29f 545 726 191 428 161,469] 33

44) 48306] 65| 31473 94| 39890 29| ga2 624 30} 429 160, 808

51315 0671]2265]5938267|6794}45444 1 a529f 94.1 768,523 40)4430 160,148 999, 342
61 52836 eg 45061 g94] 4894 30| §40 422 48] 431 189,490 343
47] 55101] 64 518651 95 53478 30 9 521 54) 432 158,833 34514
48] 57365 ¢5 58650 95| 58008 3o g 220 58] 433 158,178 '
| 49 30
5o

59630 65| 6g54s5] g5 62538 938 119 60} 434 157, 525
2161895 768,018 60

5972240

4567068 4435156, 873




Log N Arcs de | Arcs de Meridien | pjsp v

Loge 1] Puralidles de 1'|dapuis I'Equateur
68og | + | 6803 | + | 6804 | + |§8¢3 WRPEPS 6.8 . “
316 8ggp|2265 2 2406796{47,67068| 4530) 937 {768,018 6014436 156,875 999,349) HO]
: 64122 66 59;9056 q6 5715()& 34| 936 |767,917 58] 436 1561222 S5ig51 |

iff{LogVNp

66426| 66| 85832 g7 %6129 31} 935 16 54| 437 155,573 3530 52
686g2| 65 9262 97 0660 31| 934 715 49| 438 154,926 354] 53
70957| €| 99426 97| 85191 32| 933 614 41] 439 154,280 356] 54

765489] e8] 13024] o8 94z§5 32| 931 412 21| 441 152,994 359
7755 66 12812 9| 98787 32| 930 311 08| 442 152, 363 360,
2661

99146 03319] 33 929 209 93| 443 151,713 362

50

51

52

53

54

5? 5173 223}2266{6006223| 6798 |4589723[ae32) 932 767,515 324 440 155 ,636{999, 3581 §
55 0024] 66

59
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