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Ozet

Kartografik uygulamalar i¢in bir projeksiyondan digerine dik koordinatlarin doniisiimii ¢ok onemlidir. Bu sebepten oncelikle diizlem
koordinatlarindan cografi koordinatlar: hesaplamak gerekir. Buna inverse ya da tersine doniisiim denir. Bu ¢alismada ger¢ek anlamda
olmayan ve kapali denklemler iceren bazi silindirik projeksiyon érneklerinde jakobiyen matris yontemi yardimiyla tersine doniisiim
uygulanmistir. Bunun icin 3 tane érnek pseudo silindirik projeksiyon segilmistir. Bunlar: Goode, Boogs ve Mollweide projeksiyonlaridur.
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Abstract

In cartographic practice, it is very necessary to transform the rectangular coordinates from one projection into another. In this reason,
one must first calculate the geographical coordinates from the rectangular coordinates. This is called inverse transformation. In this
application, inverse transformation have been applied using jacobian matrix for several pseudo-cylindrical map projections with closed
equations. For this application, 3 pseudo-cylindrical map projection has been selected which are; Goode, Boogs and Mollweide.
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1. Giris

1.1. Gergek Anlamda Olmayan Silindirik Projeksiyonlar

[zdiisiim yiizeyinin kiireyi saran ya da kesen bir silindir segilmesi durumunda silindirik projeksiyonlar elde edilir. Silindirik
projeksiyonlar genellikle normal konumda ekvator bolgesinde yapilacak kiicilik 6lgekli harita ¢aligmalarinda, denizcilikte,
Transversal konumda referans yiizeyi elipsoit alinarak biiyiik ve orta 6l¢ekli topografik harita yapiminda ve jeodezik amaglar
icin kullanilirlar (Ugar ve digerleri, 2004). Normal konumlu silindirik projeksiyonlarda silindir kiireye ekvator boyunca teget
olup, ekvator projeksiyon diizlemine kendi uzunlugunda aktarilir. Paralel dairelerde ekvator uzunlugunda olup ekvatora
paralel sekilde siralanmistir. Paralel daireler arasindaki uzunluk ¢ enleminin bir fonksiyonudur. Meridyenler ise ekvatora dik
sekilde siralanmistir. Meridyenler arasindaki uzunluk ise meridyenlerin ekvatordaki ara uzunluklar1 kadar olup, hepsi
birbirine esittir. Projeksiyonda x koordinat ekseni orta meridyen, y koordinat ekseni ekvator olarak kabul edilir.

Unlii silindirik projeksiyonlardan birbirine paralel olan diiz meridyenler yerine kavisli ancak enlemin diiz paralel
modelini paylasan gercek anlamda olmayan silindirik projeksiyonlar 20.yiizyil baslarindan itibaren yeni projeksiyonlar i¢in
g6zde bir tasarim haline geldi (Snyder, 1993).

Genel olarak sozde silindirik projeksiyonlar tematik haritalar i¢in daha uygundur ve silindirik projeksiyonlara gére CBS
icin daha cok tercih edilir. Pseudo silindirik projeksiyonlar gercek silindirik projeksiyonlara gore daha diisiik bir
deformasyon gosterirler (Delmelle, 2010).

1805 yilina kadar 6nemli dzelliklere sahip tek sdzde silindirik projeksiyon 1570 yilinda yapilan siniizoidal ya da Sanson
Flamsteed projeksiyonudur. 1805 yilinda Karl Brandan Mollweide siniizoidalden estetik agidan daha memnun edici, esit
alanl1 bir diinya haritast projeksiyonu olugturdu. Jasques Babinet 1857°de yeniden tanitinca kadar Mollweide projeksiyonu
kesfedilemedi. Sonug olarak, ayni yiizyilin bazi atlaslarinda, Berghaus fiziksel atlasinin bazi baskilar1 da dahil olmak iizere,
hem sayisiz tematik dzelliklere hem de dogu ve bati yarimkiireleri i¢in tek bir diinya haritas: olarak goriilen Mollweide
projeksiyonu ¢ogu istatistiksel veriler i¢in Cografi Bilgi Sistemleri 'nde taban harita olarak kullanilir (Delmelle ve Synder,
2010).

Almanya’da Technische Hochschule Aachen iiniversitesinde profesér olan Max Eckert 6 tane sozde silindirik
projeksiyon tasarladi (LILIILIV,V,VI). Bunlardan iki popiiler olanin1 1900°den sonra sundu. Bu projeksiyonlarda cift sayilar
tek sayilarin esit alan versiyonlaridir. Eckert IV projeksiyonu bazi Amerikan atlaslarinda ve ders kitaplarinda tematik ve
diger diinya haritalarinda kullanildi. Ayrica Japon Ulusal atlasinda ve National Geographic Society'nin diinya haritasi
haritalarinin her birindeki tematik yerlestirmeler i¢in yillarca kullanildi. Eckert VI projeksiyonu, 1937 Sovyet Diinya
Atlasi'ndaki tematik diinya haritalar1 i¢in kullanild1 ve ayn1 Atlas'taki Pasifik ve Hint okyanuslarinin haritasinin temelini
olusturdu. Eckert VI projeksiyonu ayni zamanda Avrupa’da hazirlanmis iklim haritalarinin temelini olusturuyordu. Eckert
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VI projeksiyonu, ¢ogu CBS paketinde mevcuttur ve istatistiksel ve demografik verileri tasvir etmek igin pratiktir. Verileri
fiziksel olaylarda, arazi kullanimi ve ekonomik kalkinma gibi diger amaglar i¢in tasvir etmek de uygundur.

1923'te Chicago Universitesi'nden John Paul Goode (1862-1932) siniizoidal ve homolog grafik projeksiyonlarini
siniizoidal kullanarak esit dlgekte, 40° 44’ 11.8"enlemine kadar eriterek yeni esit alan projeksiyonunu ilan etti. Yeni
projeksiyonunu, iki orijinal projeksiyonun isimlerinden yola g¢ikarak homolosine olarak adlandirdi. Kesintili Goode
homolosin projeksiyonu, Rand McNally's Goode'nin (Okul) Atlas serisinde oldugu gibi diger atlaslarda ve ders kitaplarinda
da kullanildi.

1929'da, ABD Disisleri Bakanligi cografyacis1 Samuel Whittemore Boggs (1889-1954), Sanson'un siniisoidal esit alan
projeksiyonu ve Mollweide'in homolog yansimasi [9] [10] arasinda aritmetik bir ortalama olan eumorfik projeksiyonunu
sundu. 1934'te Reinholds V. Putnin§, on iki sahte silindir projeksiyon dnerdi ve bunlari bir alt indis numarasi olan P ile
tanitt.

1949'da F.Webster McBryde ve Paul D. Thomas, ABD Sahil ve Jeodezi Arastirmasi yayminda diinya istatistik haritalar
i¢in bes esit alanli yalanci silindir projeksiyonlart sundu. McBryde ve Thomas, projeksiyonlart No.3"i diiz polar siniisoidal,
No.4 diiz polar quartik ve son No. 5 diiz polar parabolik projeksiyon olarak isimlendirmistir. McBrydenin birlestirilmis
projeksiyonlarinin temeli olarak cesitli cografya ders kitaplarindaki farkli &rnekler i¢in kullanilmistir. Cogu masaiisti
CBS'si, McBryde-Thomas diiz kutup kuartik projeksiyonunu desteklememektedir, ancak genellikle ESRI ArcView
projeksiyon programi gibi doniisiim olasilif1 sunmaktadir.

Yirminci yiizyilda, isveg, Birlesik Devletler, ingiltere, SSCB, Almanya ve Macaristan'dan gelen diger insanlar, diinya
haritalar1 i¢in toplamda birka¢ diizine yeni sézde silindirik projeksiyon iiretti. Bu harita yapimcilarinin isimleri arasinda
Arthur H. Robinson, Oswald Winkel, Karlheinz Wagner, Vladimir V.Kavrayskiy, Georgiy A. Ginzburg, Karl Siemon, Janos
Baranyi, John Bartholomew, Charles F. Arden-Close ve Waldo Tobler sayilabilir.

1.2. Projeksiyon Denklemleri
Bir harita projeksiyonu, referans yiizeyindeki bir noktay: (kiire veya kiiremsi) harita diizlemindeki bir noktaya esleyen

iki fonksiyonla verilir. Bu durum ileri doniisiim olarak adlandirilir. Bir noktanin Kartezyen koordinatlar1 (x, y) bu
fonksiyonlar1 kullanarak hesaplanir. Normal konumlu Pseudo silindirik projeksiyonlar i¢in genel ifadeler su sekildedir;

x="f(p,AL) ve y="f,(p) (1a)
veya

x=f,(t,AL) ve y=1,(t) (1b)
veya

x = f (p,A2,t) ve y=1,(p.1) (1c)

AA = A1 — A, 0ldugu yerde.

Cografi enlem (@), ekvatordan olan agisal uzaklik, cografi boylam (4) yani baslangi¢ meridyeninden olan agisal uzaklik
ve parametrik degisken (t) degiskenlerdir. X ekseni ekvatordan doguya dogru, y ekseni merkezi meridyenden kuzeye dogru
pozitiftir. Harita fonksiyonlarindaki (t) degiskeni genellikle, asagida verilen lineer olmayan transandantal bir esitlikle ifade
edilir ve enlemin bir fonksiyonu olan yardimc1 bir agidir.

f(p,t)=0 @)

Kartograflar tarafindan grafiklerle ¢6ziilmesine ragmen bu denklem sayisal analiz yontemlerin ‘Newton-Raphson’ ya da
‘Regula Falsi’ ile ¢oziilebilir. Bu projeksiyonlar igin ters doniisiim esitligi esitlik (1a)’da verilmistir. Projeksiyonlar igin ters
doniisiimiin formiilii olan bu esitlik basitge zincir kurali ile gergeklestirilebilir. Esitlik (1b), (1c) ve (2)’de tanimlanan
fonksiyonlarin ters doniisiimlerinin tiirevlerinin alinmasi bazen kolay olmayabilir.

Bu ¢aligmada, bu tiir pseudo silindirik projeksiyonlarin ters doniisiimii i¢in genel bir metot dnerilmektedir. Bu metodu
test etmek igin 3 farkli projeksiyon tipi segildi. Bu projesiyonlar; Boggs projeksiyonu, Goode projeksiyonu ve Mollweide

projeksiyonudur. Secilen bu projeksiyonlarin ileri doniisiim esitlikleri Tablo 1’°de bir arada gosterilmistir (Richardus ve Adler,
1972).

Tablo 1: lleri Déniisiim Esitlikleri

Projeksiyon f f, f,

2R2 AAcost Ry/2sint 2t+sin2t=7zsing
V4

Molwéide
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RAZCOS® Rg 1(3310)44, kuzey giiney enlemleri
cost 2t +sin 2t = 7si
2J2RAL 2 R(V2 sin't - 0.05280 sign s Fsin2t=xsig
Vid (Digerleri igin)
200276R 4
1111072 0,49931R(¢+J§sint) 2t +sin 2t = zsin @
cosp  cost

1.3. Tersine Doniisiim

Bu boliim harita projeksiyonunun diizlem koordinatlarindan, cografi enlem ve boylam degerlerini tiiretir. Bu amagla
projeksiyon denklemlerinin parcali tiirevlerini kullanan iterasyonlara bagli bir algoritma gelistirilmistir. Jakobiyen
matrislerinin pargali tiirevlerini tersini alarak dogrusal olmayan denklemlerin ¢éziimiine dayanan bir yontemdir. Yo6ntem,
sayisal analizde iyi bilinen kismi tiirevlerin Jakobiyen matrisinin tersine gevrilmesi ile dogrusal olmayan denklemlerin
¢oziimiine dayanmaktadir (Maling, 1992). Bu calismada segilen pargali ¢6ziim Newton-Raphson iterasyon modelinin
degisime ugramis seklidir. Bu caligmada secilen 6zel ¢dziim, Newton-Raphson yineleme yonteminin degistirilmis bir
versiyonudur (ipbiiker ve Bildirici, 2002).

Diizlem koordinatlari olan x ve y degeri verilmis projeksiyon iizerinde bir nokta diisiinelim. Problem ise bu noktanin
cografi koordinatlar1 olan A,¢’yi bulmaktir. Qij+1 ve Qi (i = 1,2, ...) vektorlerini iterasyon igin cografi koordinatlarin
elemanlari ile asagidaki gibi tanimlariz;

Pin ?;
Qu=|Aa| Y Q=4 (3)
t t

i+l i

(i) iterasyonun asil adimini gosterir ve ¢i+1 V€ A i+ iterasyonun sonraki adimi igin ¢ ve A kullanilarak elde edilen
koordinatlar1 belirtir.
F fonksiyonu agagida verilen matris ile meydana gelir,

fxE(Piiﬂvivti;
F= fy @i, At (4)
file At
burada;
flondit) =X =0, flp4t)-Y =0 ve fp,4t)=0 )

Iterasyon prosediirii asagidaki gibi matris formunda yazilabilir;

Qi+1 :Qi -AQ (6)

burada;
AQ=J"F (7)
(8)’in mutlak degeri bir & dogruluk seviyesi ile karsilastirilir;
g)(
|AQ| <] &y (8)
gt

Burada ¢ bir yakinsama degeridir ve 10? olarak alinabilir. Denklem (9) ile tanimlanan durum gergeklesirse iterasyon
durur. Bu, (X;, i), bu iterasyon adiminda segilen koordinatlara (x, y) yeterince yakin oldugu anlamina gelir (Oztan, Ipbiiker,
ve Ulugtekin, 2001). Newton’un iterasyonu (6) baslangi¢ yansiticili denklemleri vasitasiyla verilen x ve y'ye yaklasik olan
baslangi¢ enlemi ve boylamdan olusan bir baslangi¢ tahminine Q, ihtiyac¢ duyar. ilk tahmin, Esitlik (4) ve Esitlik (5) ile
tanimlanan fy ve fy islevlerine dayanmaktadir. Bu fonksiyonlar, belirli bir varsayim ¢ ve Zi i¢in x; ve yi'deki degisimleri
sirastyla x ve y'ye incelemek i¢in kullanilir. Esitlik (7), Newton'un diizeltme terimidir. Bu terimlerin mutlak degeri bir
dogruluk seviyesi ¢ ile karsilagtirilir. Q; ve Qi+1 arasindaki degisim bu yakinsaklik degerinden diisiikse, iterasyon durur ve
son ¢; ve A verilen x ve y icin ters problemi ¢dzer. Kismi tiirev matrisi, bilinen adiyla Jakobiyen matrisi, asagidaki gibi
tamimlanir (Ipbiiker 2009).
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Jakobiyen matrisinin tersi, ek matrisin Jacobiyen matrisinin determinantina orani alinarak ¢6zilr,

a_ AdjJ
DetJ
Eslik matrisi ii¢ boyutlu durum i¢in su sekilde yazilabilir;

[i@ﬂﬁj (2.0 _%.20) [iii@]

op 04 op 04) \0p 04  0p 04

ve Jakobiyen matrisinin determinanti da su sekilde yazilir;
AR CARACERE EA NG AN

oplor ot ar et ) arlop ot op ot ) ot

(10) 'da (11) ve (12)' yi degistirirsek, yazarsak;

[Ofyﬁf, of, ﬁyj (6f‘ of, o, 6f‘j (Gfxﬁfy o, afx]‘

Detd =

3¢ 01 0@ 04

(ﬁ@,@ﬁj (%%,@ﬁ} [@%,ﬂ%}

(6) 'da (4) ve (13)1i yazarsak [14]:
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; of
Ileri denklemlerin Esitlik (1b) formunda olmasi durumunda, Kismi Tiirevleri varsayarak Esitlik (15) yerine % , ? , 6_;
4 @
ve % sifir olacak sekilde asagidaki ters denklem kullanilabilir. Ayrica yukaridaki tiim projeksiyonlarda Boggs Eumorphic'i
A

kabul edersek asagidaki kismi tiirevler hesaba katilmalidir (Ipbiiker 2009).

of
%:Ol ﬂ:OI 7y=01 %=0
op op oA oA
Boggs Eumorphic i¢in ek tiirevler;
of
of,  200276RAAEng 5 OV _oagezr, Yoo, _g.
— = op oA oA

op [ 1 1.11072)2
cosp ——+
cosp  cost

Tablo 2: Pargall tiirevier

arcali tirev ﬁ % % o, %

Projeksiyon op 04 a at a

Mollweide —7COSQp &Rcost 7&RA/Isint R+/2 cost 4c0s%t
Jr Jr

Goode ~mCosp 22R %St —2J2ras SNt R2 cost 2(1+cos2t)

T T

_ 2.00276RAZA _ 2.2245056RAA tant

Boggs —7COS¢Q 1 N 1.11072 1 111072\ 0.49931+/2R cost 2(1+ COSZI)

cosp  cost cost Cosp * ot
2. Yéntem

Bu calismada farkli projeksiyonlarda verilen diizlem koordinatlarini, cografi koordinatlari ¢evirmek i¢in kullanilan
yontem Jakobiyen Matris yontemidir. Boggs, Goode ve Mollweide projeksiyonlari i¢in yukarida verilen projeksiyonlarin
esitlikleri kullanilarak, Fortran ve Matlab programlari {izerinde Jakobiyen matris esitlikleri kullanilarak diizlem
koordinatlarini cografi koordinatlarina doniistiiren ve verilen nokta koordinatlarini istenilen projeksiyon tiirtine gore
hesaplatan programlar yazild:.

2.1. Jakobiyen Yaklagim

Itearasyon kelime anlami ile yineleme, tekrarlama anlamma gelmektedir. Direkt metodlarla ¢oziimii ¢ok uzun siiren
denklemlerin ¢6ziimiinde iterasyonlar kullanilir. Cok sayida iterasyon metodu vardir. Bu ¢alismada Jakobiyen yaklagimina
yer verilecektir. Bu metot, katsayilar matrisi simetrik olan veya olmayan denklem sistemlerinde kullanilabilir. Genel olarak
oncelikle iterasyon icin bir baglangig degeri tahmin edilerek baglanir. iterasyon sonuna gelindiginde ise iterasyonu durdurma
kosulu kontrol edilir, saglaniyorsa iterasyon durdurulur. Saglanmiyorsa yeni degerler baslangi¢ denkleminde yerine konur
ve durdurma kosulu saglanincaya kadar devam eder.

2.2. Fortran

FORTRAN, “formiil ¢evirici” anlamina gelen Ingilizce FORmula TRANslator kelimelerinden tiiretilmis bir kisaltmadir.
3. kusak dillerin en eskisi olarak kabul edilir. 1954-1957 yillar1 arasinda, bir anlamda “uzay ¢aginin” (space era) basladigi
yillarda John Backus tarafindan IBM firmasi i¢in bilimsel-miihendislik hesaplamalarinda kullanilmas1 amaciyla gelistirilmis
bir programlama dilidir. Yogun matematik hesaplamalarin ve algoritmalarin gerektigi miihendislik problemlerinin
¢oziimiinde halen yaygin olarak kullanilmaktadir. Fortran programlama dili bilgisayar teknolojisindeki yeniliklere paralel
olarak kendini siirekli yenilemis ve yillar igerisinde degisik siiriimleri birbirini izlemistir. Ilk siiriimiinde yer alan
problemlerin giderildigi iist versiyonu Fortran IT 1958 yilinda gelistirilmistir. 1962 yilinda kullanima giren Fortran IV 15 yil
boyunca programcilara hizmet vermistir. 1966 yilinda ANSI standartlarina uygun Fortran 66 ve 1978 yilinda ortaya ¢ikan
ve Fortran 77 olarak anilan iki 6nemli siiriimii vardir. 90“l1 yillarin baslarinda ISO ve ANSI standartlar1 kabul edilerek
Fortran 90 adi verilen bir siirimii kullanilmaya baslanmistir. Bunu Fortran 95 ve son olarak Fortran 2003 siiriimleri
izlemistir. Bu yeni siiriimleri, Fortran PowerStation isimli bir “yazilim” (software) ile kodlanmakta ve derlenebilmektedir.

2.3. Matlab

MATLAB, temel olarak niimerik hesaplama, grafiksel veri gosterimi ve programlamay: igeren teknik ve bilimsel
hesaplamalar igin yazilmis yliksek performansa sahip bir yazilimdir. Matlab programinin tipik kullanim alanlari: Matematik
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ve hesaplama islemleri, algoritma gelistirme, modelleme, simiilasyon (benzetim) ve 6n tipleme, veri analizi ve gorsel
efektlerle destekli gosterim, bilimsel ve miithendislik grafikleri, uygulama gelistirme seklinde 6zetlenebilir.

MATLAB adi, MATrix LABoratory (Matrix Laboratuari) kelimelerinden gelir. MATLAB, ilk olarak Fortran Linpack ve
Eispack projeleriyle gelistirilen ve bu programlara daha etkin ve kolay erisim saglamak amaciyla 1970’lerin sonlarinda
yazilmustir. {1k baslarda bilim adamlarina problemlerin ¢dziimiine matris temelli teknikleri kullanarak yardimci olmaktaydi.
Bugiin ise gelistirilen yerlesik kiitiiphanesi ve uygulama ve programlama dzellikleri ile gerek iiniversite ortamlarinda (basta
matematik ve mithendislik olmak iizere tiim bilim dallarinda) gerekse sanayi ¢evresinde yliksek verimli arastirma, gelistirme
ve analiz araci olarak yaygin bir kullanim alan1 bulmustur. Ayrica isaret isleme, kontrol, fuzzy, sinir aglari, wavelet analiz
gibi bir ¢ok alanda ortaya koydugu Toolbox adi verilen yardimei alt programlarla da 6zellestirilmis ve kolaylagtirilmig
imkanlar saglamis ve saglamaya da devam etmektedir.

3. Uygulama

Bu calismanin uygulama asamasinda Oncelikle diizlem koordinatlarindan cografi koordinatlara doniisiim islemi
yaptirmak amactyla Fortran programinda her bir projeksiyon igin ayr1 programlar yazildi. Bu programin akis diyagrami sekil

1’de gosterilmistir.
[ Program baslat 1
v

Dizlem
koordinatlarini

v

Baslangi¢ degerlerinin

l— tanimla

> Esitlik 5’ Esitlik 9'u
hesapla hesapla

A 4

Esitlik 7 ve 14’G hesapla <«—L

True

False

Esitlik 8'i kontrol et

@, L goster é

v

Programi bitir

Sekil 1: Program akis semasi

Fortran programinda yazilan programin kodlar1 asagidaki gibidir.
program bogs
integer:: tur
real, parameter:: pi=3.141592653589793, R=63.7
real:: lo,ro,x,vy,b,1,t,dl,cb,sb,s2t,c2t,st,ct, fx, fy, ft,dfxdb, dfydb
real:: dftdb,dfxdt,dfydt,dftdt,dfydl,dftdl,dfxdl, det,dfb,dfl,dft,k, afb,afl
k=2
lo=0
ro=pi/180
x=30.78
y=17.54
tur=0
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dl=1-1o

do

tur=tur+l
print*, tur
cb=cos (b*ro)
sb=sin (b*ro)
s2t=sin(2*t*ro)
c2t=cos (2*t*ro)
st=sin(t*ro)
ct=cos (t*ro)
dl=1-1o

fx=2.00276*ro*dl/ (1/cb+1.11072/ct) -x/R

fy=0.49931* (b*ro+sqgrt (k) *st) -y/R
ft=2*t*ro+s2t-pi*sb
dfxdb=2.00276*d1*ro*tan (b*ro) /cb/ (1/cb+1.11072/ct)/(1/cb+1.11072/ct)

dfydb=0.49931
dftdb=-pi*cb
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dfxdl=2.00276/(1/cb+1.11072/ct)
dfxdt=-2.2245056*d1l*ro*tan (t*ro) /cos (t*ro)/(1/cb+1.11072/ct)/ (1/cb+1.11072/ct)
dfydt=0.49931*sqgrt (k) *ct

dftdt=2* (1+c2t)

dfyd1=0

dftdl=0

det=dfxdb* (dfydl*dftdt-dftdl*dfydt)-dfxdl* (dfydb*dftdt-dftdb*dfydt) +dfxdt* (dfydb*dftdl-dftdb*dfydl)
dfb= (fx* (dfydl*dftdt-dftdl*dfydt) +fy* (dftdl*dfxdt-dfxdl*dftdt) +ft* (dfxdl*dfydt-dfydl*dfxdt)) /det
dfl=(fx* (dftdb*dfydt-dfydb*dftdt) +fy* (dfxdb*dftdt-dftdb*dfxdt) +ft* (dfydb*dfxdt-dfxdb*dfydt)) /det
dft=(fx* (dfydb*dftdl-dftdb*dfydl) +fy* (dftdb*dfxdl-dfxdb*dftdl) +ft* (dfxdb*dfydl-dfydb*dfxdl)) /det
b=b-dfb

1=1-dfl

t=t-dft

afb=abs (dfb)
afl=abs (dfl)
print*,afb,afl

IF((afl<0.0001) .and. (afb<0.0001))

exit
else
cycle
end if
end do

then

print *,tur,t,x,y,b,1
End program bogs

Bu program Boggs projeksiyonu i¢indir. Goode ve Mollweide projeksiyonlari i¢inse sadece fx, fy ve ft fonksiyonlarinin

formiilleri degistirilerek hesaplanmastir.
Ayn1 doniigiim iglemini Matlab programinda yaptirdigimizda ise kodlar;

format long g
10=0;

pi=3.141592653589793;

ro=pi/180;
R=63.7;

x=38.12;
y=78.26;

tur=0;

b=0;

1=0;

t=0;

dl=1-10;

while (1)
tur=tur+l

cb=cos (b*ro) ;
sb=sin (b*ro) ;
s2t=sin(2*t*ro);
c2t=cos (2*t*ro) ;
st=sin(t*ro);
ct=cos (t*ro);
dl=1-10;

fx=2*sqrt (2) *ro*dl*ct/pi-x/R;
fy=sqrt (2) *st-0.0528-y/R;
ft=2*t*ro+s2t-pi*sb;

dfxdb=0;
dfydb=0;
dftdb=-pi*cb;

dfxdl=2*sqrt (2) *ct/pi;
dfxdt=-2*sqrt (2) *dl*ro*st/pi;
dfydt=sqrt (2) *ct;
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dftdt=2* (1+c2t);
dfydl=0;
dftdl=0;
det=dfxdb* (dfydl*dftdt-dftdl*dfydt) -dfxdl* (dfydb*dftdt-dftdb*dfydt) +dfxdt* (dfydb*dftdl-dftdb*dfydl) ;
dfb=(fx* (dfydl*dftdt-dftdl*dfydt) +fy* (dftdl*dfxdt-dfxdl*dftdt) +ft* (dfxdl*dfydt-dfydl*dfxdt)) /det;
dfl=(fx* (dftdb*dfydt-dfydb*dftdt) +fy* (dfxdb*dftdt-dftdb*dfxdt) +ft* (dfydb*dfxdt-dfxdb*dfydt)) /det;
dft=(fx* (dfydb*dftdl-dftdb*dfydl) +fy* (dftdb*dfxdl-dfxdb*dftdl) +ft* (dfxdb*dfydl-dfydb*dfxdl)) /det;
b=b-dfb;
1=1-df1;
t=t-dft;
abs (dfb)
abs (dfl)
if abs(dfb) <0.001 && abs(dfl) <0.001
break
end

4. Sonuglar

Ug ayr1 projeksiyonda alinan diizlem koordinatlar ve bunlarin program giktis1 olan cografi koordinatlart Tablo 3, Tablo 4 ve
Tablo 5’ te gosterilmistir.

Tablo 3: Boggs projeksiyonunda verilen diizlem koordinatlarin cografi koordinat ¢iktilar

Boggs X(cm) Y(cm) 0° A° te
30.78 17.54 15.0024 29.9924 11.8147
47.84 51.61 44.9988 59.9902 36.3010
30.88 82.39 75.0010 89.9856 64.9670

Tablo 4: Goode projeksiyonunda verilen diizlem koordinatlarin cografi koordinat ¢iktilar

Goode X(cm) Y(cm) 0° A° te
29.39 15.08 14.9985 29.9919 11.8117
72.60 49.97 44,9971 89.9929 36.2996
38.12 78.26 75.0001 89.9984 64.9659

Tablo 5: Mollweide projeksiyonunda verilen diizlem koordinatlarin cografi koordinat ¢iktilari

Mollweide X(cm) Y(cm) ° A° te
29.39 15.08 12.2476 29.7723 9.6347
72.60 49.97 41.9246 87.1614 33.6897
38.12 78.26 70.7787 76.9741 60.3500
Tesekkiir

Bu caligmaya bizi tesvik eden, ¢aligmanimn yiiriitiilmesi ve olusumunda ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigimiz, calismamzi bilimsel temeller 15181nda sekillendiren sayin Prof.Dr. Cengizhan IPBUKER
hocamiza sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.
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