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Matematiki kartografiya kitabynda kartalar boyunca diirli
meseleleri (Yerin formasy we olgegleri, dowlet geodeziki torlary,
masstab we onuil gorniisleri, silindrik, konus we azimutal
proyeksiyalary barada umumy diisiinjeler, diirli proyeksiyalarda
emele gelydn yoyulmalar we olaryin kartalary diizmekde hasaba
alnysy, kartografiki proyeksiyalary diirli gorniislerininn sebitlerin
kartalaryny diizmekde ulanylysy, 1:2500000 we 1:1000000
masstably halkara proyeksiyalary we olaryn topografiki kartalary
diizmekde ulanylysy, kartalary grafalar bolmek we olaryn
nomanklaturasyny kesgitlemek) cozmek {icin teoretiki we amaly
diisiinjeler berilyar.

Okuw kitaby Magtymguly adyndaky Tiirkmen dowlet
uniwersitetinin  geografiya fakultetinin  kartografiya hiinérinin
talyplary ticin okuw kitaby, emma  geografiya, ekologiya we
meteorologiya hiinérlerin talyplary, seyle-de kartalary diizmek bilen
mesgullanyan inZener-tehnikler {i¢in niyetlenilyér.



GIRIS
1. Matematiki kartografiya ylmy barada umumy diisiinje

Kartalaryn halk hojalygynyn diirli pudaklarynda ylmy we
amaly hésiyetli meseleleri ¢ozmekde, seyle-de informasiyalaryi
cesmesi, onat yol gorkeziji we Owretmegin serisdesi hokmiinde
ulanylmagy kartalary doretmek, wajyp dowlet meseleleri hasaplamak
bolar.

Kopleng kartalary ulanmak, olar boyunca diirli gorniisli
Olcegleri ge¢irmegi gbéz Oniinde tutyar. Onunl netijesinde diirli
gorniisli ylmy we oniimgiilik soraglaryny ¢ozmek {i¢in gerek bolan
wajyp hésiyetnamalary almak bolar.

Kartalardan 0Olcegleri ge¢irmek matematiki kartografiya
dersini géniiden — goni bilen baglanysdyryar.

Matematiki element — bu kartalary diizmekde ya-da
ulanmakda peydalanylyan elementler hasaplanylyar. Kartalaryn
matematiki esasy kartalasdyrylyan hakyky (Yer iistiindiki)
obyektlerifi modeli bilen kartanyn arasynda kesgitlenen ginislik ya-da
wagtly arabaglanysygyny goyyar.

Matematiki kartografiya — bu Yerifi, Ayyf, planetalaryi we
yyldyzlar asmanynyn tekizlikde diirli gorniisli kartalary diizmek
maksady bilen matematiki sekillendirmegini owredyin ylymdyr.
Seyle-de diiziilen kartografiki Oniimlerin esasynda kartografiya,
geodeziya, astronomiya, nawigasiya we ylmyn beyleki pudaklary we
yurdun goranmak meselelerini ¢ozmek boyunca teoretiki we praktiki
meseleleri ¢dzmegi dwredyian ylymdyr.

Matematiki kartografiya predmetiniii 6wrenilmagi kartalaryn
matematiki esasyny Ozlesdirmek bilen baglanysyklydyr. Matematiki
esasy proyektirlemek, kartalary diizmek prosessinii ilkinji
basgancagy hasaplanylyar. Bu meseleleri ¢6zmekde kartalasdyrylyan
ustddki we tekizlikddki nokatlarynn arasyndaky koordinatlaryn
kesgitlenenen matematiki arabaglanysyklaryny goymak, sol ya-da
basga bir kartografiki proyeksiyalary saylamak we degisli
kartografiki tory (koplen¢ meridianlar we paralleller) gurmak,
masstablara degisli soraglary ¢dzmek, olardan Ol¢emek, kartalaryn
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komponowkasyny kesgitlemeginn geometriki aspektine, olaryn
grafalara boliinisine we nomenklaturasyna degisli meseleleri
cozmaige esaslanyar.

Matematiki kartografiyanynn ¢ozydn meseleleri bolup
asakdakylar duryar:

- kartografiki proyeksiyalary owrenmek, olaryn gurluslary,
Ozara arabaglanysygy we praktikada ulanmagyn maksada layyklygy;

- bar bolan kartografiki proyeksiyalary sanly Kkartalary
doretmek maksady bilen kdmillesdirmek we tdze gorniislerini (ylmyn
we Onlimgiiligin talaplarynyna layyk gelydn) doretmek;

- tdze kartografiki proyeksiyalary barlamagyn usullaryny
kidmillesdirmek;

- kartanyn tidze elementlerini islemek(kop sahypaly kartalary
icin gerek bolan ramkasyny, grafalara bdlmegini we
nomanklaturasyny);

- karta boyuncga 6l¢eg gecirmegin usullaryny we serisdelerini
owrenmek (kartografiki tory ulanmak bilen);

- kartalary diizmek bilen baglanysykly yiize ¢ykan matematiki
hasiyetli meseleri ¢ozmek (meselem, kartografiki proyeksiyanyn
transformirlenmegi, karta boyunca islemegi yenillesdirydn tehniki
serisdeleri islemek) yalylar duryar.

Matematiki kartografiyanynn doremeginin ilkinji gdzbasy,
biziti eramyzdan 61iki ikimiitiiinji yyllaryna alyp gidyar. Yagny grek
alymlary ilkinjiler bolup Yerifi istiini we asman yyldyzlaryny
matematiki prinsiplerde sekillendirmige girisyérler. Olar ilkinjiler
bolup meridianlardan we parallellerden ybarat bolan torlary kartalary
diizmekde wulanyp baslayarlar. Kartografiyanyn  6smeginde
Anaksimandryn, Eratosfenii, Appoloniyanyn, Gipparhyn,
Ptolomeyin bitiren isleri diysen uludyr,

Matematiki kartografiyanyn Ozbasdak ylym hokmiinde
Osmeginde musulman alymlarynyn bitiren isleri diyseii uludyr.
Musulman alymlary grek - yunan, siriya, hindi we beyleki alymlaryn
islerinifi dhlisini arap diline terjime edyérler. Olara diirli gorniisli
kamentariyalary beryirler. Matematiki kartografiya ylmynyn dsmegi
icin Muhammet Musa al-Horezmi, Ahmet al-Merwezi, Abus
Wafa al-Buzjany, Namid al-Hojendi, Abu Nasr ibn Yrak, Abu
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Reyhan al-Biruny, Piri Reyis ibn Hojamuhammet, Hoja Ahmet
yalylar 6zlerinin Onjeyli gosantlaryny gosyarlar.

2. Matematiki kartografiya ylmynyn gysgaca osiis taryhy

Matematiki  kartografiyanyn esasy (bas) bdlegi bolup
kartografiki  proyeksiyalaryn teoriyasy duryar. Kartografiki
proyeksiyalary doretmek gadym eyyamlardan 6z gdzbasyny alyp
gaydyar. Bu bolsa yerin sar sekilli formasynyn bardygy
dogrusyndaky pikirleri yoretmige esas d yoredyir. Bu teoriyanyn
doremegine gadymy grek alymlary 06z saldamly gosantlaryny
gosupdyrlar. Gadymy grek akyldary Fales Miletli (b.e.oniki 625 — 547
yy.) asman yyldyzlarynyn kartalaryny diizmekde gnomoniki
proyeksiyalary ulanyar. Eratosfen Kirenaly (b.e.6niki 276-194 vy.)
greklere sol dowiirde belli bolan gury yeri sekillendirmek ii¢in den
aralyk silindrik proyeksiyany ulanypdyr. Oz dowriinin belli
matematigi we astronomy Apolloniya Pergld ( b.e.onki 260-170 yy.)
ortografiki proyeksiya tanys bolupdyr. Gorniikli grek astronomy
Gipparh  (b.c.6nkil60-125 yy.) ortografiki we sterografiki
proyeksiyalary ulanyar we geografiki koordinatlary diinydde ilkinji
bolup esaslandyryar. Seyle-de ol islendik gorniisli takyk kartalary
kartalary gurmak ii¢in geografiki koordinatlary Olgenen dayang
punktlary gurmak zerurdygyny gérkezyar.

Gadymy gerek alymy Eratosfen b. e. onki IlI-1l1 asyrlarda
yasapdyr. Ol dine yerin toweregini ol¢anligi bilen tanalman,
“meridian” we “parallel” diyen disiinjeleri ilkinji  bolup
kartografiya oniimgiligine girizendigi bilen hem meshurdyr. Ol
meridianlaryn we parallellerinn toruny gurupdyr, ona yeriin yasalyan
yerlerinin kartasyny gegiripdir. Meridianlar we paralleller bu kartada
kesgitli aralyklardan gecirilman, sol wagtlarda belli bolan ilatly
yerlerin tstiinden gesirilipdir. Meselem, Aleksandriya (Aleksandriya
meridiany), Karfagen (Karfagen meridiany) we s. m. Seyle hem
parallelleri erkin aralyklardan gegiripdir.

Elbet-de, su torlar arkaly geografiki  obyektlerin
koordinatlaryny we yerlesen yerlerini kesgitlip bolmaz. Emma
meridianlaryn we parallellerin tory, Eratosfene belli bolan aralyklary
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hasaba almak bilen materiklerin sudurlaryny, dag gerislerini,
deryalary we kop ilatly yerleri belgilemdge miimkin3ilik beripdir.

Ol Oziiniti beyleki kartalaryndan tapawutlylykda, Yeriii
vasalyan bolegi, az dsen kenarly, siiynydn adalar gorniisinde goz
oniine getirilipdir. Eratosfen Yeri gysga Ortiige metizes hasaplamak
bilen, onda diirli geografiki obyektleri takygrak we menzes gorkezip
ilkinji kartadyr. Bu kartany bizii eramyzdan onki, 1 asyra 3enli
ulanypdyrlar. Ol sol dowriin kartalary bilen denesdirende, uly desga
hokmiinde yaliys suratlandyrma diyip kabul edipdirler. Eger-de biz
su karta onat seretsek, Hazar denzi bilen Demirgazyk ummany, belli
bolmadyk yollar bilen birlesdiryén aylawy goreris.

Strabon (Strabon) bizin eramyzdan Onki 64/63-nji we
eramyzyn 23/24-nji yyllarynda yasan gadymy grek geograf we
taryhcy alymdyr. Ol Ki¢i Aziyada Amasiya (Liwiyada yerlesen
sdher) sdherinde dogulyar. Gorniikli alym Gresiya, Kic¢i Aziya, Italiya
we Miisiire syyahat edyar.

Strabon “Geografiya” (Geograjica) atly isi, belli bolan antiki
geografiyanyn bilimlerini umumylasdyryp 6ziinde jemleyir. Bu bolsa
antiki geografiva ylmyny jemleyji eserdir. Eserde Hazar denzinin
kenar yakasy, onun kenarynda yasayan halklar dogrusynda hem kabir
gymmatly taryhy maglumatlary getiryar.

Bizin eramyzyn II asyrynda gorniikli grek alymy Klawdiy
Ptolomey tarapyndan “Geografiya” atly kapital is yazylyar. Bu is 6z
icine kartalary doretmegii usullaryna Vazgy beryan we Yeriii
Olceglerini  kesgitlemdge, seyle-de kartografiki proyeksiyalary
gurmaga degisli gymmatly maglumatlar berilyar.

Klawdiy Ptolomeyin “Geografiya” eserine dolulykda
komentariy beren Gilindogary beyik alymy Muhammet Musa al-
Horezmi 6ziinii “Yeriii surat kitaby” diyen eserini yazyar. Ol
Ptolomeyin “Geografiyasyny” has-da gineldydr we 0z hususy
gozeggilikleriniii netijesine dayanmak bilen gifieldyar. Muhammet
Musa al-Horezmi 6z isinde 2402 sany geografiki obyektlerin
diizedilen, sonun bilen birlikde 489 ilatly punktyn geografiki
koordinatlaryny getirydr. Klawdiy Ptolomeyin “Geografiya” isindiki
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berilydn koordinatlara  diizedislari  girizydr. Hazar denzini
meridianlaryn ugry boyunga 7°20" stiyndiryér.

Gorniikli grek astronomy, astrology, matematigi, geografy we
fizigi (optigi) Klawdiy Ptolomey(Ptolemaios, Klaudios) Miisiirde
Ptolomedada, biziit eramyzyn I asyrynyn ahyrlarynda dogulyar we
178-nji yylda (kébir maglumatlara gord 147-nji yylda) aradan ¢gykyar.
Ol gadymy grek alymlarynyn arasynda in gorniiklisi hasaplanylyar.

Geografiya ylmynyn taryhynda Klawdiy Ptolomeyin
“Geografiyasy (Geographike hyphegesis)” has wajyp poly oynapdyr.
Bu eser jemi sekiz kitapdan ybarat bolyar we XV-XVI asyrlara ¢enli
yokary we orta okuw mekdeplerinde has ginden okuw kitaplary
hokmiinde ulanylypdyr.

Musa al-Horezminin doly ady - Abu Abdallah(ya-da Abu
Jafar) Muhammet ibn Musa al-Horezmidir. Kabir yagdaylarda arap¢a
yazylmagy netijesinde ona al-Huwaizmi diyip hem yiizlenyarler.
Gorniikli alym Giinbatar Yeweropada Algorithmus ady bilen bellidir.

Musa al-Horezmininn durmus yoly barada hi¢ hili maglumat
yok diyen yalydyr. Biziin dowriimize beyik alymyn doglan giini
hakynda hem belli maglumat gelip yetméndir. Alymyn dine VIII
asyryn ahyrlarynda eneden doglandygy barada maglumatlar bar.
Musa al-Horezminin doglan yylyny sertli 783-nji yyl diyip almak
kabul edilydr. Onun aradan ¢ykan yyly bolsa 850-nji yyl (kdbir ylmy
maglumatlarda 848-nji yyl) hasaplanylyar.

Abu Reyhan Muhammet ibn Ahmet Biruny 973-nji yylyn
Ruhnama ayynyn 4-nde Sogap giini eneden dogulyar. Onun doglan
yeri Horezmin merkezi Két sdheridir. Horezmde sol dowiirlerde
gadymy Yrakiler dinastiyasy hokiimdarlyk edipdir.

1048-nji yylyn dekabr ayynyn 11-nde daqdan ir bilen Abu
Reyhan al-Birunynyi yagdayy erbetlesip baslayar. Ol yanyna Abul
Fazl al-Sarahsyny cagyryar we dessine gyssagly Abu Hamidi
getirmegi hayys edyér.

Diinya ylmynyil 6smegi li¢in 6njeyli gosant gosan beyik alym
doly anynda, yygnanan dostlarynyft we yakynlarynyn her birine
Olmezinden ozal gowy sozler aydyp aradan ¢ykyar.

Matematiki kartaografiya ylmynyn dsmeginde Abu Reyhan
al-Birunyn bitiren isleri diysenl uludyr. Ol ilkinji bolup globulyar sar
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sekilli proyeksiyalary kartalary diizmekde ulanmagy teklip edyéir we
ulanyar.

Abu Reyhan al-Biruny o6ziinin “Matematiki Kkartografiya”
ylmyna degisli bolan “Yyldyzlary tekizlige teswirlemek we sferany
tekizlikde sekillendirmek™ isini yazyar. Beyik alym bu isini
kartografiki proyeksiyalaryna bagyslayar. Bu is diinyéninn alymlary
tarapyndan birni¢e dillerine (nemes, rus, 6zbek we s.m. dilerine)
terjime edilyar.

Bu kitap jemi 6 sany boliimden ybarat:

1. Yyldyz asmanyny we Yerin {istiini tekizlikde
sekillendirmek maksady bilen sferany proyektirlemek mysalynyn
wajyplygy;

2. “Raspalstan” astrolyabiyasynda Ahmet al-Ferganynyn we
Ahmet al-Merwezinin usullary bilen proyektirlemek barada;

3. Birunynyn hodiirlan silindrik proyeksiyasy barada;

4. Sfera kagyzy galtasdyrmagyn komegi bilen as-Sufynyn
sferasyny tekizlige gecrilmegi we onun egrelmegi. Tekizligi sfera
takyk goymagyn miimkin délligi barada;

5. Birunynyn hodir eden globulyar proyeksiyasy barada.
Onda meridian yarym sfera bilen c¢dklenydr. Tegelek gorniisinde,
meridian bolsa 6na perpendikulyar sekillendirilydr. Emma ekwator —
tegelegin diametrine wertikal we gorizontal yerlesyar;

6. Sferany tekizlige proyektirlemek beyleki usullary barada
maglumatlar berilyar.
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|. KARTALARYN GEODEZIKI ESASLARY

1.1. Yeriii formasy we olcegleri

Kartografiya islerinii amalynda Yeriti iisti ellipsoidif
(sferoidit) aylanma iisti hokmiinde alynyar we ol 6z gezeginde Yeriii
hakyky sekiline geoide has yakyndyr. Geoid - bu okean suwlarynyn
iist derejesinin  dynclykdaky we denagramlykdaky yagdayynyn
materiklerini asagyndan dowam etdirilende alnan Yerini sekilidir. Ol
grekgeden tiirkmen diline terjime edende “Yere merzes” diyen yaly

manyny beryér (1.1-nji surat).

Demirgazyk buzly okean
90°

A2y

Ellipoid

Geoid

90°
Antarktida

1.1-nji surat. Geoid bilen Yer ellipsoidinifi meridional kesismesi

Yer ellipsoidiniii elementlerini kép yurtlaryi alymlary diirli
Olceglerin netijesinde hasaplapdyrlar. Tiirkmenistanyn territoriyasy
icin geodeziki, topografiki, kartografiki we beyleki isler i¢in
gorniikli rus alymy F. N. Krasowskiniin referens - ellipsoidi
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alnandyr (1.2-nji surat). F. N. Krasowskinin ellipsoidi demirgazyk
yarym saryn c¢idginde geoidin iistiine has yakyndyr we tapawut 40 m-
den gecmeydr.

F. N. Krasowskiniti ellipsoidinde Yerii 6lcegleri

uly yarym oky a = 6378245 m;
kigi yarym oky b = 6356863 m,

Yeriii otnositel gysylmagy a = (a-b)/a = 1:298.3

Yerin radiusy R = 6371116 m = 6371.116 km.

Kartalary, gos-goni yerde surata almak bilen we surata alnan
maglumatlardan  peydalanyp  diizmek bolar. Muna  kibir
yoritelesdirilen (tematik) kartalar degisli ddldir, olar kdpleng, statistik
maglumatlary we edebiyat ¢esmeleri esasynda gurulyar. Surata almak
wagtynda dhli yerdédki elementlerin karta dogry gecirilmegi ii¢in deni
paylanan nokatlaryn toplumy bilen doldurylyar. Olar 6z gezeginde
islendik gorniisli geodezik 6lgegleri gegirmekde ya-da kartany, plany
we profili gurmakda esasy dayang, yagny direg nokady bolup hyzmat
edyar. Olaryn yagdayy biitewi koordinatlar we beyiklik kadasynda
kesgitlenendir. Olarynn komegi bilen, kartada nokadyil goniiburgly,
geografik koordinatlaryny we beyikligini kesgitldp bolar. Dowlet
geodezik dayang punktlary boyunga Yer iistiinii relyefini karta
gecirip bolar.

1.2-nji surat. Ellipsoidin aylanmasy (B, L — geografiki koordinatlar,
Q, Lo— baslangy¢ meridian).
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1960-njy yyllarda halkara astronomo-geodeziki guramasynyn
beren maglumatlaryna gord Yerifi parametrleri Awstraliyada, ona
yanagyan yurtlarda we Gilinorta Amerikada ilkinji gezek ulanyldy.
GRS-67 (Geodetic Reference System, 1967) WGS-72 (World
Geodetic System, 1972) referens — ellipsoidleri has sonraky analog
wariantlaryn gorntisleridir.

1.1-nji tablisa
Esasy Yer ellipsoidlary we olaryii parametrleri
Ellipsoidlar Yyllary ~ Uly yarym oky Gysylmak
a, metrde koeffisiyenti, o
Delambr 1800 6375653 1:334
Balbek 1819 6376896 1:303
Efri 1830 6377563.396 1:299.3249646
Eweresta 1830 6377276.345 1:300.8017
Bessel 1841 6377397 1:299.15
Klark 1866 6378206 1:294.98
Klark 1880 6378249 1:293.46
Heyford 1909 6378388 1:297
Krasowski 1940 6378245 1:298.3
Awstraliyski 1965 6378160 1:298.25
GRS-67 1967 6378160 1:298.247167247
WGS-72 1972 6378135 1:298.26
GRS-80 1979 6378137 1:298.257222101
WGS-84 1984 6378137 1:298.257223563
I13-90 1990 6378136 1:298.257839303

1.1-nji tablisadan gorniisi yaly wagtyn ge¢cmegi bilen yeriil
parametrleri bolan uly yarym okun we otnositel gysylmak
koeffisiyentinin  bahalarynyn  kesgitlenis  takyklygy  has-da
yokarlanyar. Hazirki dowiirde Yerifi parametrlerine has yakyn takyk
maglumatlar hokmiinde GRS-80 (Geodetic Reference System, 1980)
Yer ellipsoidi alyar. Bu ellipsoidi 6lcegleri Awstraliya, Yewropa,
Demirgazyk we Giinorta Amerikanyn yurtlary, WGS-84 (World
Geodetic System, 1984) bolsa, ABS-nyn global sistemasy hemraly
pozisionirlemegiii yardamynda diinyd mocberinde uly meshurlyga
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eye boldy. Edil solar yaly diinyé derejesinde meshurlyga Rossiyanyn
13-90 (ITapamempur 3emnu, 1990) Yer ellipsoidi hem alyar.

Oziinif parametrleri boyunca global kartografiki — geodeziki
meseleleri ¢dzmége has yakyn ellipsoidi hokmiinde umumyyer
ellipsoidi we ayratyn sebitler we yurtlar ti¢in ulanylyan referens-
ellipsoidleri tapawutlanyar.

Ellipsoidin  aylanmasyny  iki  paramarti  boyunca
hasiyetlendiryérler. Olardan: uly ekwatorial yarym okuny (a) we
polyar gysylmasyny («) bellemek bolar. Olardan basga-da
hasaplamada ki¢i polyar yarym oky (b) we meridianal ellipsinin
birinji ekssentriteti () hem ulanylyar. Bu parametrlerinn bir-birleri
bilen arabaglanysygy asakdaky yaly berolyar:

ab
ezab

b=a-(1-a)=a-1-g°; a=1—4/1- e ef=a-2-

Bu parametrler, seyle-de WGS-84, I13-90 we F. N.
Krasowskinin ellipsoidleri ii¢in iistlerin meydanlary Tiirkmenistanyn
territoriyasynda kartografiki we geodeziki isleri gecirmek ii¢in
wajypdyr (1.2-nji tablisa).

).

1.2-nji tablisa
Yer ellipsoidleriniii esasy parametrleri
Ellipsoidler
Parametr- WGS-84 I13-90 F. N.
leri Krasowskiy
a 6378137 6378136 6378245
b 6356752.314 6356751.362 6356863.019
a 1:298.257223563 | 1:289.257839303 | 1:298.3
e’ 0.006694379990 | 0.006694366193 | 0.006693421623
Meydany, | 510.065622 510.065464 510.083059
min km®
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1.2. Yer ellipsoidini sar bilen calysmak

Ellipsoidin iistiinde diirli gorniisli meseleleri ¢ézmek iigin
agirt uly formulalary ulanmagy talap edyar. Sonun tigin hem eger-de
takyklyk miimkingilik berse, ellipsoidi ya-da onun bolegini sar bilen
calysmak miimkin. Bu ¢alysma has-da ki¢i masstably kartalagdyrmak
prosessinde gorniikli duyulyar.

Ellipsoidi sar bilen calsanda, ilki bilen gabat gelydn saryn
radiusyny saylamak zerur we ellipsoidde ginlikden (B) we
uzaklykdan (L) saryn istiinddki ginlige (¢) we uzaklyga (1) gegmek
gereke. Saryn istiinddki normal onuil radiusy bilen gabat gelyir.
Sonun iicin hem sferiki ginlik we uzaklyk asakdaky yaly
kesgitlenilyar: yagny, ginlik (@) - bu berlen nokada ugrukdyrylan
saryn radiusy bilen ekwatoryn tekizliginii arasynda emele gelen
merkezi burgdyr; uzaklyk (A) — bu berlen nokadyn iistiinden ge¢yan
meridian bilen baslangy¢ Grinwi¢ meridianynyn arasynda emele
gelen iki granly burcdyr.

Kop vagdaylarda sferiki giillik we wuzaklyk ellipsoidin
istiinddki degisli giilige we uzaklyga den bolyar. Ol asakdaky yaly
berilyar:

A=L; p=B.

Planetany tutuslugyna sar bilen ¢alsanda radius asakdaky {i¢
bahalardan ugur alynyar:

e saryn radiusy ellipsoidin {i¢ yarym oklarynyn ortaca
bahasyna dendir (iki ekwatorial a we bir polyar b);

e saryn radiusynyi, onuil Ustiinin meydanynyn ellipsoidin
iistiinddki meydanyna deti bolar yaly derejede alynmagys;

e saryn radiusynyn, onunt gdwriiminin ellipsoidiii gdwriimine
deil bolar yaly derejede alynmagy.

Yokarda gorkezilen ii¢ elementiii ortaga bahasy 6371 km-e
dendir. Sular yaly radiusly sar Olgegleri, lstiinin meydany we
goéwriimi boyunga Yer ellipsoidine 6rin yakyndyr. Bu sarda ekwator
bilen polyusyn meridianlarynyn dugasynyn tapawudy 5.5 km (0.05
%) uzynrakdyr, emma ekwatoryn dortden bir bolegi 11.2 km (0.1 %)
bolup, ol ellipsoidden gysgarakdyr. Yer ellipsoidi bilen saryii
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arasyndaky bu yalnyslyklar kici masstably geografiki kartalary
diizmekde hig hili tasir etmeyar.

Kartalary diizmekde azrak yoyulmalar bolar yaly ikileng
proyektirlemek wusulyndan peydalanylyar. Bu bolsa ilki bilen
ellipsoidin {stiini sara, sofira bolsa saryn Ustiini tekizlige geciryarler.
Adatca, Yer saryny ellipsoidini olaryii meridianlarynyi tekizlikleri
gabat getirilydr. Bu yagdayda sferiki uzaklyk (A) ellipsoidin
iistlinddki uzaklyk (L) bilen gabatlagsmalydyr. Sferiki ginligin
bahalary we saryn radiusyny saylamak ellipsoidde saryn
suratlandyrylys usulyna baglylykda alynyar.

Deinburcly suratlandyrmak, hagan-da ellipsoidin {istiindéki
burgy liytgewsiz saryn {istiine gecirilse alynyar. Bu yerde tiikeniksiz
kici konturlaryn formasy saklanylyar. Saryn radiusy uly yarym okun
(a2) wuzynlygyna denlesdirilydir. Bu vyerde ginlik (¢) F. N.
Krasowskinin  ellipsoidinde ~ asakdaky  formula  boyunca
hasaplanylyar:

@=B-692.234"-sin2 -B + 0.963”sin4 -B—0.002”sin 6 -B.

Uzynlygyn maksimal yoyulmasy polyuslarda ylize ¢ykyar we
0.3 %-den gegmeyir. Ellipsoidinn we saryn iistlerinde ginligin il uly
tapawudynyn bolyan yeri 45%lyk parallel bolup, onuni bahasy
11'32.23” bolyar. Bu bolsa saryn listiinde bu parallel ellipsoidin iisti
bilen denesdirende ekwatora tarap takmynan 21.4 km siiysyandigi
anladyar.

Denululykly proyeksiyalarda ellipsoidin iistiini
suratlandyrmakda tiikeniiksiz ki¢i konturyn meydany iiytgedilméan
berilyar. Radiusy saryn iistiinddki konturyn meydany bilen ellipsoidin
iistiinddki meydanlarynl deti bolan sertlerinde hasaplanylyar. F. N.
Krasowskinin ellipsoidinde sular yaly saryn radiusy 6371.116 km-e
deiidir. Bu yagdayda sferiki ginlik asakdaky yaly hasalanyp
cykarylyar:

@=B-461.797"-sin2 -B + 0.436”sin 4 -B.

Uzynlygyn we burclaryn maksimal yoyulmalary ekwtoryn
nokatlarynda yiize ¢ykyar we ol degislilikde 0.1 % we 3.8' bahalary
alyar. Ginligin has kop yoyulan sebiti hokmiinde 45 <lyk parallelde
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alyar we 7'43.08” baha dendir. Saryn {stiinddki bu paralleller
ekwatora tarap ugurda takmynan 14.3 km-e siiysyar.

Ellipsoidin iistiini saryn iistiine defaralyk proyektirlemekde
hacan-da saryn dstiinddki meridianlaryn uzynlygy ellipsoidin
iistiinddki sol meridianyn uzynlygyna den bolyar. Saryn radiusy F. N.
Krasowskinifi ellipsoidindiki radiusa deii bolup, onun bahasy
6367558.5 metr alynyar. Sferiki giiilik asakdaky formulanyn komegi
bilen hasaplanylyar:

oo,

Bu yerde Sy - meridianyn dugasynyn uzynlygy.

Eger-de ellipsoidin  iistiinddki paralleli saryn {stiine
proyektirlemegi ellipsoidinn  iistlinde degisli bolan parallelinn
uzynlygyana deii bolan yagdayynda alynsa, onda saryn radiusy uly
yarym okuna (a) deni edilip alynyar. Bu yagdayda eferiki ginlik
asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

g = 1—e2tg B.

Parallelleriin we meridianlaryn dugalary. Sferada parallel
toweregin dugasy hasaplanylyar. Onun radiusy (r) giilige bagly
bolup, ol asakdaky yaly hasaplanylyar:

r =R -cos ¢.

Bu yerde r — towereginl radiusy; R — saryn radiusyna den
bolan meridianlaryn toweregiii dugasy; ¢ - meridianyil we parallelin
arasyndaky radianda anladylan burg.

Geografiki uzaklyklary A; we A, bolan iki nokadyn
arasyndaky parallelin dugasynyn wuzynlygy (S) asakdaky vyaly
hasaplanylyar:

S=Tr (ﬂz - ﬂl)
Uzaklyklaryn tapawudy radianda ailadylyar.
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Meridianlar hem téweregiit dugasy bolup, radiusy (R) saryn
radiusyna dendir. Ekwator bilen radianda anladylan ginlikli (@)
parallelin arasyndaky meridianynn dugasynyn uzynlygy (S) ii¢in
asakdaky formula ulanylyar:

S=R-op.

Sferiki trapesiyanyi meydany. Matematiki kartografiyada
denn ululykly proyeksiyalary gurmakda sferiki {i¢burcluklaryn
meydany ulanylyar. Ol bolsa 6z gezeginde saryn iistiinde ekwator we
berlen ginlikli (@) parallel, seyle-de iki meridian bilen ¢éklendirilyér.
Uzaklyklaryn tapawudy bir radiana den bolyar. Bu meydanyil bahasy
asakdaky formula boyunca hasaplanyp ¢ykarylyar:

P=R?-sin g

Sar modeli 6rdn yonekey we wajyp amaly dhmiyete eyedir.
Bu model Yerifi iistiini ki¢i masstably kartalasdyrmakda ulanmak
amatlydyr. Seyle-de, bu model aralyk {istleriii kartalaryny diizmekde
hem {istiinlikli ulanylyar. Bu yerde aralyk iist hokmiinde kartografiki
proyeksiyany diizmekde, ilki bilen “iki gezek proyektirlemek™ yoly
bilen ellipsoidin iisti alynyar. Sferanyn iisti has ¢ylsyrymly formaly
jisimlerin tistiini kartalasdyrmakda hem alynyar.

1.3. Koordinat sistemalary

Kartalasdyrmakda ylmy we amaly (prikladnoy) meseleleri
cozmek licin geodeziki koordinatlar sistemasyny girizyérler. Olardan:
umumyyer — dhli planeta {ligin ulanylyan we referens — ayratyn
regionlar ya-da dowletler iicin ulanylyan gorniislerini bellemek bolar.

Umumy yer Kkoordinatler sistemasy — bu global meseleri
¢ozmek we kartalasdyrmak maksady bilen ulanylyar. Olardan Yerii
formasyny, dasky grwitasion meydanyny, seyle-de Yeriit
polyuslarynyn wagta gori iiytgemegini, Yerifi 6z okunyii dasyndan
dendil aylanmagyny, Yeriii grafitasion meydanyny kesgitlemek we
kosmos apparatlaryny dolandyrmakda ulanylyar. Su maksatlar ii¢in
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planetanyt modeli — ellipsoid doredilyir. Yer ellipsoidi 6ziinii
Olceglerini (parametrini), massasyny, aylanmagyn burg tizligini we
s.m. yerin parametrlerine has yakyn bolan fundemental
parametrlerini alyar. Modelin towregindéki grawitasion meydany
we onun ustiinddki agyrlyk giiyji dartylmak hem-de  merkeze
ymtylyan giiyje defi tisirlidir. Bu bolsa Yerde we ona Vakyn
ginislikde hakyky bar bolan giiyje has yakyndyr.

Yerii fundamental parametrlerine elektromagnit
tolkunlarynyn wakumda yayaramak tizligi hem degislidir. Bu yerde
aralygy vagtylyk ya-da radio tolkunlarynyi tizligini bu aralygyn
gecilen wagtyna kopeltmek bilen kesgitlemek bolar. Bu tizligin
kemelmegi ya-da kdpelmegi geometriki aralygyn kemelmegine ya-da
kopelmegine getiryar. Sol sebdpli elektromagnit tolkunlarynyn
tizligini Yeriii iistinde islendik gurmalar ii¢in yeke-tik ¢yzykly
masstabda alyarlar.

Umumyyer ellipsoidinde ginislik gorniiburgly koordinatlary
X, Y, Z ellipsoidin merkezi nokady baslangy¢ hokmiinde berilyér.
Bu Yerde Z ok Yerin aylanma okunyii ugruna, emma X absissalar
oky baslangye Grinwi¢ meridiany bilen ekwatoryin kesigsme
nokadynda we Y oky sag sistemany emele getirip yerlesdirilendir.

Yer gabygyny koordinatlar sistemasynda oriyentirlemek iigin
ellipsoidiii  baslangyjyny Yer massasynyii merkezi nokadynda,
baslangy¢ meridiany bolsa Grinwi¢c meridiany bilen gabat
getirydrler. Emma aylanma okuny demirgazyk sertli polyusa tarap
kabir bellenen (fikisrlenen) ortaga yagdaya ugrukdyryarlar. Bu bolsa
wagtyh gecmegi bilen Yer gabygynyii yyldyzlara otnositellikde belli
aralyga siliysmegi bilen baglanysyklydyr. Sular yaly sertli polyus
Halkara sertli baslangy¢ adyny alyar. Sonunn bilen birlikde
geosentriki Grinwig koordinatlar sistemasy goyulyar.

Amaly yagdayda geosentriki  Grinwi¢  koordinatlar
sistemasyny doretmek tigin geodeziki tor — bu geodeziki punktlaryn
toplumy bolup, olaryn yagdayy geodeziki olgeglerini netijesinde
yeke-tik koordinatlar sistemasynda kesgitlenilyir.

Her bir punkt yerin istiinde ya-da kosmos apparatynda
berkidilyar. Olar tekizlikde X we Y koordinatlary, emma beyikligi Z
alyar. Bu ululyklary ellipsoidin {istiinde yagdayyny kesgitleyin
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ginligini (B) we uzaklygyny (L) hem-de ellipsoidin {istiinden
beyikligini (H) hasaplamak miimkin. Ellipsoidi kartanyn tekizliginde
kibir proyeksiyada sekillendirmek we punktlar {isin tekiz
gorntiburgly koordinatlary X, y kesgitlemek bolyar. Torun
punktlaryndan dlcegleri gecirmek yoly bilen basga tdze punktlaryn,
sonuii bilen birlikde kosmos apparatlarynyi, olardan bolsa Yerdiki
nokatlarda koordinatlary gaytadan gecirilyar.

Geodeziki torlar — bu koordinatlar sistemasynyn has ynamly
we kdmillesdirilen amaly (prektiki) usulydyr. Torun punktlarynda
Olcegleri has ynamly, kop gezek gaytalamak we berk matematika
hasaplamalara esaslanmak bilen gegiryarler. Hazirki zaman geodeziki
torlary galaktikadan (wnegalaktiki) dasarda vyerlesydn Giin
sistemasyndan we Yerit hemralaryndan has uzakda yerlesen
nokatlan¢ radiogesmeler boyunga kosmos geodeziyasynyn olgegleri
bilen kesgitlenilydr. Geodeziki torlary gurmakda has gorniikli rollary
pozisionirlemegin global sistemasy alyar.

Hézirki dowiirde birndgce has diinyd mogberinde meshur
umumyyer koordinatlar sistemalary bellidir. Olar birmenizes teoretiki
yvagdaylara dayanyar. Olaryn arasyndaky tapawut ayratyn hem
fundamental parametrlere, 0Olgegddki yalnyslyklara, geodeziki
punktlaryn endigan yerlesmezligine we olaryil matematiki iglemegin
ayratynlygyna baglydyr.

Yerifi aylanmasynyn halkara gullugy IERS (International
Earth Ratation Service) yokary takykly Olgeglerin netijesinde
umumyyer koordintaltar sistemasy ITRS (International Terrestrial
Reference System) doredilyar we GRS-80 ellipsoidi ulanylyar. Bu
sistema Yerift istinde ITRF (International Terrestral Refence
Frame) punktlaryil tory bilen {ipjiin edilendir. ITRF sistemasynyn
yiizlerge punktlary Yerin iistiinde materiklerde we #hli okenalardaky
adalarda yerlesdirilen bolup, olaryn yalnyslyklary 10 sm-den
gecmeydr.  Geodinamiki  hadysalara  baglylykda  punktlaryn
koordinatlary 1-2 sm/yyl tizlik bilen iiytgeyar. Sonun {igin hem olaryn
yagdayy yzygiderli tézelenilydir we koordinatlaryn katalogynda
iytgedilen yyly, meselem, ITRF-94 gorkezilyir.

Diinyanin dhli yerinde diyen yaly ABS-nyi pozisionirlemegini
hemraly sistemasy gifi yayaramany almagy bilen baglanysyklykda
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Diinyénin geodeziki sistemasy 1984 y. — WGS-84 (World Geodetic
System, 1984) emele geldi. Onun parametrleri GRS-80 ellipsoidi
bilen gabat gelyir.

1993-nji yylda diinydde Halkara geodeziki gullugy 1GS
(International Geodynamics GPS Service) stansiyasy hereket edyar.
Onun parametrleri WGS-84 we ITRS koordinatlar sistemalaryny bir-
birine yakynlagdyryar. XX asyryil ahyrlarynda bu sistemada
takmynan 200-e yakyn geodeziki punktlar bolup, olardan ABS-nyii
GPS sistemasynyin priyomniklerinin komegi bilen yzygiderli
gozegeilikler gegirilydr. Tirkmenistanyn territoriyasynda bu
stansiyalaryn birnédgesi elyeterlidir.

Koordinatlaryn referens sistemasyny ayratyn regionlarda
we dowletlerde referens — ellipsoidin kdmegi bilen goyulyar. Bu
berlen dowletiil territoriyasy tii¢in amatly yerlerini almak bilen
doredilydr. Seyle-de bu dine bir didp-dessur bilen baglanysykly
bolman, eysem berlen territoriyada islendik topogrofo-geodeziki
isleriniii onayly gegirilmek sertlerine hem bagly. Referens-ellisoidi
Yer gabygynda (jisiminde) berlen geodeziki senid baglylykda
oriyentirlenilydr. Yagny referens-ellipsoidii parametrleri giiilik we
uzaklyk, olaryn arasyndaky arabaglanysyk berlen punktda
astronomiki koordinatlaryn esasynda goyulyar.

Kop yurtlar regional referens koordinatlar sistemasyny
doretmekde umumyyer sistemasynyn parametrlerini ulanjak bolup
calysyarlar. Meselem, Demirgazyk Amarikanyn referens koordinat
sistemalary bolan NAD-83 (Narth Amerikan Datum, 1983),
Awstraliyanyn GDA-94 (Geocentric Datum of Australia, 1994),
Yewropanyi EUREF (European Geodetic Reference System) 6z we
umumyyer GRS-80 ellipsoidlaryny ulanyarlar, sonuii bilen birlikde
ITRS sistema asagy hasaplanylyar. Emma olarynn &dhlisi 6zlerinin
regional beyiklik sistemasynyn baslangy¢ hasaplaryny alyarlar.

1.4. Tiirkmenistanyn geodeziki torlary
Tiirkmenistanynn koordinatlar sistemasy Dowlet geodeziki
torlary (DGT) gornlisinde berilyar. Kesgitlenilydn nokadyn
yagdayyny giilislik gézniiburgly koordinatlar ya-da ginlik, uzaklyk
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we beyiklik gorniisinde referens — ellipsoidine degislilikde, seyle-de
tekiz goniibur¢ly koordinatlar we beyiklik gorniisinde anyklamak
miimkin.

Tiirkmenistanynn geodeziki torlary Goranmak ministrliginii
Ne5  kérhanasy tarapyndan gurulyar. Geodeziki torlar asakdaky
gorniislerde berilyar:

e verli torlar hacan-da dowlet geodeziki torlary anyk
topografo-geodeziki meseleri ¢6zmek i¢in yeterlik bolmadyk
yagdayynda doredilyir;

e surata almak esasly torlary topografiki surata almagyny
gecirmek ii¢in gulluk edyér;

e yoritelesme torlary inzenerli — tehniki meseleleri ¢ozmek
iigin ulanylyar. Yoritelesme torlaryna yurdui territoriyasynda
tektoniki aktiw sebitlerde doredilen geodinamiki poligonlaryny hem
gosmak bolar. Bu punktlaryn koordinatlary we Ozara yerlesmegi
periodiki gaytadan yokary takyklykda yer iistliniii dinamikasyny yiize
cykarmak ticin kesgitleyarler;

e Okuw maksatly torlary okuw - usulyyet meselerini
¢ozmekde ulanylyar.

Tirkmenistanyin geodeziki torlary: niwelirli, planly we
ginislik yaly toparlara boliinyér. Olardan:

e Niwelir torlary beyikligi hasaba almagy fiksrleyar
(belleyér). Diizgiin boyunca olary geometriki niwelirlemegin, seyle-
de hemraly pozisionirlemek usuly bilen kesgitlenilyér;

e Planly torlar ellipsoidinn tstiinde (kartada) punktlaryn
planly koordinatlaryny berkitmdge miimkingilik berydr. Olar
asakdaky usullar bilen doredilyar:

- triangulyasiya, hacanda her bir punktda gofisy punkta tarap
ugrunn gorizontal burglary we punktlarynn arasyndaky aralyklar
Olcenilyér;

- poligonometriya, haganda punktlaryil arasyndaky aralyklar
we yorelgdnii  punktlarynyn arasyndaky gorizontal burclar
Olgenilydr;

- trilaterasiya, haganda {igburluklarda diie punktlaryn
arasyndaky aralyklar yokary takyklyk bilen 6lgenilyar;
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- hemraly posionirlemegin komegi bilen punktyil planly
koordinatlary we beyikligi hemraly go6zeggiliklerin netijesinde
kesgitlenilyar.

¢ Ginislik torlary kosmos geodeziyasynyn yardamy bilen
kesgitlenilyiar. Her bir punkt 6z gezeginde geosentiki koordinatlar
sistemasynda yagdayyny kesgitleyin ii¢ koordinatany saklayar. Bu
bolsa hemrasynda we yerinn iistiinde berkidip bilner. Diymek
pozisionirlemek global sistemasyna girydn hemralar, sol bir wagtyn
oziinde geosentriki koordinatlary saklayan geodeziki punkt bolup
biler.

" C

1.3-nji surat. Geodeziki bellik: a — yonekey piramida; b — ¢ylsyrymly
piramida; ¢ — belliklerin yer asagydaky gurlusy.

Dowlet geodeziki planly punktlary has intensiw yagdayda XX
asyryi
20-nji yyllaryndan baslap has-da Osiip baslady we takmynan yarym
asyra golay dowam etdi. Bu bolsa 6z gezeginde gorniikli rus alymy
F. N. Krasowskiniii taslamasy esasynda amala agyrylyar. Torlar
Ozlerinin takyklygy boyunga esasy dort topara boliinydr we olar
“umumydan hususa” diyen prinsip boyunca gurulyar. Ilki bilen
berlen territoriyada takyklygy boyunca biitewi yurdun territoriyasyna
0z i¢ine alyan | klasly, sofira bolsa yuwas-yuwasdan Il — IV klasly
torlar kopeldilyar.
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| klasly tor zwenolardan ybarat bolyar. Zwenolar artykmag
meridianlar we parallellerinn ugruna tarap alynyar we tligburcluklaryn
hatary ya-da poligonometriya yorelgesi gorniisinde bolyar. Ortaga
zwenonyn uzynlygy takmynan 200 km ¢dklerde, emma poligonyn
perimetri, takmynan 800 km-e dendir. Poligonyn depelerinde
zwenolaryin birlesydn yerlerinde tgburgluklaryn bazis c¢yzygyn
uzynlygy we ahyrynda astronomiki giilik, uzaklyk we azimut yokary
takyklyk bilen dlgenilydr. Zwenolarda gonisy punktlaryn arasyndaky
aralyk 20 km-den az bolmazlyk sert bilen alynyar. Tiirkmenistanyn
territoriyasynda XX asyryn 70-nji yyllarynda | klasly geodeziki torlar
bilen doly yapyldy (1.3-nji surat).

1.4-nji surat. Triangulyasiyanyn ¢yzlysy (shemasy).

I klasly geodeziki tor pes II klasly triangulyasiya ya-da
poligonometriya geodeziki tory bilen ortiilydr. II klasly geodeziki
torlarda punktlaryil arasyndaky aralyklar 7-20 km c¢éklerde (yer
istlinin relyefine we yasaysyn giirliigine baglylykda) alynyar (1.4-nji
surat).
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I we II klasly dowlet geodeziki torlary geodeziki we
astronomiki 6l¢eglerin netijesinde gurulyp, olar astronomo-geodeziki
tory (AGT) doredyir. Olar 6az nobatynda GDA dowletlerinin
territoriyasynda 164 miiie yakyn punktlary emele getirydr. 1990-
1991-nji yyllarda bilelikde matematiki gaytadan islenilyar we AGT
punktlary denagramlasdyrylyar.

11 we IV klas geodeziki torlar AGT-y kopeltmek maksady
bilen ulanyarlar.

Dowlet geodeziki dayang torlary mahsus maksatnamalaryn
esasynda doredilyar, olar dirli masstabdaky topografik kartalary
almakda dayang gapyrgalary bolup hyzmat edyir. Yurdumyzyi halk
hojalygynda diirli ylmy-amaly meseleleri ¢6zmekde hem dowlet
geodezik dayang torlaryna dayanylyar. Meselem, Yerin sekilini we
ululygyny, Yer gabygynyn hereketini, okeanlaryn we denizlerii
suwunyn tst derejesinin tapawudyny we basgalar 6wrenilende
geodezik dayang torlarynyn netijelerinden peydalanylyar. Uly yokary
takykly inzenergilik binalaryn (gurlusyklaryn) taslamalary yere,
geodezik dayang torlaryna esaslanylyp gegirilyar.

Dowlet geodezik dayang torlary yurdumyzyn islendik yerinde
bir-birine bagly bolmazdan, islendik wagtda ya-da bir wagtyn 6ziinde
planlary we kartalary almaga we olceglerde emele gelen
valiyslyklary —azaltmaga, islendik islerin nahili takyklykda
gegirilenligini barlamaga, dhli 6lceg islerini tize dowlet geodezik
kadasyna ge¢irmige ya-da birlesdirmage mimkingilik beryar (2.3-nji
surat).

Kopeldilen geodezik torlar 1:500 - 1:5000 masstably
topografik planlary hem-de gurlusyk gecirilyan meydanlarda yerine
yetirilyan geodezik isleri almak tigin esas bolup hyzmat edyar.

Surata distirmek esasly torlar islendik masstabdaky planlary
we kartalary almak ii¢in hyzmat edyir. Bu torlary doretmek tigin
teodolit, menzula, geometrik tory, goni we ters geodezik kesisdirmek
usullaryndan peydalanylyar.

Dowlet geodezik punktlary: planly, planly-beyiklik we
beyiklik yaly gorniislere bolinyarler.
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Il. KARTALARYN MATEMATIKI ESASLARY
2.1. Umumy diisiinje

Kartografiya ylmy geodeziyadan ilki bilen kartalasdyrylyan
jisiminn matematiki modeli baradaky berlenleri alyar. Bu jisimlerin
formasyny we  Olgeglerini  hisiyetlendiryin  parametrler,
proyeksiyalary gurmak we kartalary diizmek bilen baglanysykly
parallellerin  dugasynynn uzynlygyny, meridianlaryn dugasynyi
uzynlygyny, trapesiyanyn meydanyny we gerek bolan hasaplamalary
yerine yetirmidge miimkingcilik berydr. Bu yerde geodeziki
koordinatlar sistemasy hem ulanylyar. Geodeziki toruil punktlary
wajyp baha eyedir. Olar bolsa 6z gezeginde yerin iistiinddki nokatlar
dogrusyndaky informasiyalary saklayjylar hasaplanylyar. Su
punktlara baglylykda yer iistiinift topografiki surata almagy gecirilyar
we topografiki kartalar doredilyir. Oz gezeginde topografiki
kartalaryn esasynda kop sanly tematiki kartalary doredilyar.

Matematiki element — bu Kkartalary diizmekde ya-da
ulanmakda peydalanylyan elementlerdir. Kartalaryin matematiki
esasy kartalasdyrylyan hakyky obyektlerin modeli bilen kartanyn
arasynda kesgitlenen ginislik ya-da wagtly arabaglanysygy goyyar.

Kartalaryin matematiki elementlerine: onun  masstaby,
kartografiki proyeksiya, kartografiki tor, koordinat torlary (eger-de,
ol gurulyan bolsa), kartalaryn ramkasy, goniibur¢ly koordinatlar
sistemasynyn haysy bilen bolsa bir ukunyn ugruna oriyentirlenydn
adaty proyeksiyanyn orta meridiany degislidir. Seyle-de, kartanyn
matematiki elementlerine dayan¢ (direg) nokatlaryny hem gosmak
miimkin. Bu nokatlarynn koordinatlary belli ya-da karta we yeriil
iistiinde kesgitlenilip bolyan bolmalydyr. Dayan¢ nokatlary
hokmiinde geodeziki punktlar, seyle-de kartada calt we yenillik bileb
kesgitlenilydn noktlar bolmalydyr. Meselem, yollaryn catrygy, kenar
yakanyn hésiyetli egrelydn yerleri, adalar, kdller we beylekiler bolup
biler. Kartada dayang nokatlary toplumy sekillendirilyédr yeriil iisti
bilen kartada sekillendirilydn sol yerii matematiki kesgitlenen
arabaglanysygy goymaga miimkingilik beryar.

28



2.2. Masstab we onum goérniisleri

Kartany diizmek tgin berlen yerin istiini birndce esse
kiceldyarler, kiceltmek suratlandyrylyan yerin meydanyna baglydyr.
Berlen Yerin nice esse kiceldilyindigini gorkezyan dereji masstab
diyilydr. Basgaga aydylanda, masstab kartadaky ya-da plandaky goni
cyzygyn uzynlygynyn yerddki sol ¢yzygyn gorizontal kesiminin
uzynlygyna bolan gatnasygy bilen kesgitlenilyar. “Masstab” gelip
¢cyKysy boyunga nemes sozi bolup, tiirkmen diline “él¢eg tayajygy”
diyen yaly manyda terjime edilyar.

Masstab esasan ti¢ hili gérniislerde bolyar:

1. Sanly masstab. Bu yerin uniwersal we kop dus galyan
masstabynyn gorniisidir. Ol drob gornisinde anladylyp, sanawjyda
bir maydalawjyda bolsa kiceldis derejesini gorkezyan san yazylyar.
Kartalarda sanly masstablar su asakdaky yaly goérniislerde bolyarlar:
1:200, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000, 1,10000, 1:25000 we s. m.
(2.1-njy tablisa).

Bu masstablarda 1 santimetre diisydn san bahalary
degislilikde: 1 sm-2 m, 1 sm-5m, 1 sm-10 m, 1 sm-20 m, 1 sm-50 m,
1 sm-100 m, we 1 sm-250 m yaly bolyar.

2. Hasaplamalary gecirmezden hem aralyklary kesgitlemek
bolar. Onun {gin praktikada skalaly (nommogrammaly) ya-da
grafikli ¢yzgyclardan peydalanylyar. Bu g¢yzgyglaryn birnige
gorntsleri bardyr. Olardan: ¢yzykly, kese, yapgyt, pahna gornisli we
s.m. masstab ¢yzgyclary bardyr. Olaryn takyklygy dirli-diirli bolup,
masstab ¢yzgyclarynyn esaslaryna bagly bolyar. Meselem, ¢yzykly
masstab ¢yzgyjynyn olceyjilik takyklygy 0,5 millimetr, kese masstab
¢yzgyjynyn takyklygy bolsa 0,1 ya-da 0,2 millimetr diylip alynyar.

Pahnaly masstab ¢yzgyjynyn kémegi bilen dirli masstably
kartada olgenen ¢yzygyn uzynlygyny 1:10000 masstaba gecirmek
bolar.

3. Natural masstablar Kkartalaryn asagynda yazylyp
gorkezilyar. Meselem, kartanyn bir santimetrinde 500 metr bar ya-da
kartanyn bir santimetrinde 250 metr bar we s.m. Masstabyn bu
gorntsleri okuw kartalarynyn ahlisinde diyen valy yazylyp
gorkezilyar we bir-birini onat dolduryar.
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2.1-nji tablisa

Topografik kartalaryn we planlaryin masstablary

1 sm kw
. Natutal | Masstabynn | meydana
i;gnnyga;;g; mi:;%y masstaby | Takyklygy, dﬁg_}'/éi_n san
, metrde metrde birligi,
gektarda
Yiizliik 1:100 1.00 0.01 0.0001
Bégsyiizlik 1:500 5.00 0.05 0.0025
Miinlik 1:1000 10.00 0.10 0.0100
Iki miinlik 1:2000 20.00 0.20 0.0400
Iki miin 1:2500 25.00 0.25 0.0625
basylizliik
Basmiinliik 1:5000 50.00 0.50 0.2500
On minlik 1:10000 100.00 1.00 1.0000
Yigirmi bis 1:25000 | 250.00 2.50 6.2500
minliik
Ellimiinlik 1:50000 500.00 5.00 25.0000
Yiizmiifiliik 1:100000 | 1000.00 10.00 100.0000
Iki ylizmunlik | 1:200000 | 2000.00 20.00 400.0000
Béagyiizmiinliik | 1:500000 | 5000.00 50.00 2500.0000
Millionlyk 1:1000000 | 10000.00 | 100.00 10000.0000
Masstab  kartadaky berilydn elementlerin takyklygyny

kesgitleyar. Masstabyn kigelmegi bilen kartanyn ulaldys koeffisiyenti
hem kigelydr, onda berilydn obyektlerin toplumy azalyar, ya-da
tersine, masstab nige ulalsa, onda berilyan obyektlerin sany songa-da
kopelyar. Olaryn takyklygy artyar.
Masstab dinie bir planlarda, yagny, uly bolmadyk yer bolegini
tutyan territoriyalar ligin hemiselikdir. Geografiki kartalarda masstab
onui bir yerinden beyleki yerine gecende iiytgeyér. Sonun yaly-da, ol
ugurlar boyunga hem hemiselik dildir. Bu bolsa planetiinyn sferiki
istiinden tekiz giibercek sekile gegmegi bilen baglanysyklydyr.
Sonun {i¢in bas (esasy) we hususy (sahsy) masstablar tapawutlanyar.
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Esasy masstab kartada ¢yzyk oOlgeglerinin ellipsoide ya-da
sara baglylykda nice esse kicelydndigini gorkezydr. Su masstab
kartalarda yazylyar, emma bu yerde esasy masstabyn dinie bir kesgitli
cyzyklar ya-da nokatlar {igin, yagny yoyulmanyn yok yerleri {i¢in
adalatlydyr.

Hususy masstab berlen nokatda obyektlerin kartadaky we
ellipsoidin ~ (saryn) {stiinddki Olgegleri bilen gatnasygyny
suratlandyryar. Ol esasy masstabdan kici ya-da uly bolup biler.
Uzylygyn sahsy x masstaby kartadaky tiikeniksiz ki¢i kesimin
uzynlygynyn ds' ellipsoidin ya-da saryn tistiindéki sol tiikeniksiz kigi
kesimin ds uzynlygyna bolan gatnagsygyny gorkezyiar. Meydanyn
hususy masstaby kartadaky tiirkiksiz ki¢i suduryn meydanynyn dp’,
ellipsoidin ya-da saryn {istiinddki sol tiikeniksiz ki¢i suduryn
meydanyna dp bolan gatnasygy bilen kesgitlenilyar.

ds" dp’
= P =—.
ds dp

Adaty yagdaylarda kartografiki sekilin masstaby, onun gin
territoriyasy bilen denesdirende ndce Kici bolsa, songa-da esasy
masstab bilen sahsy (hususy) masstabyn arasyndaky tapawut giiy¢li
duyulyar.

Tematiki kartalar sol ya-da basga bir masstablarda diiziilyar.
Sdherlerin masstaby adatca 1:40000 (kyrkmiinlik) alyar. Emma
welayatlaryn kartalary — 1:600000 (altyylizmiinliik) masstablarda
diziilyar. Gozyetimli kartalar 1:1000000 masstabdan kici bolan
islendik gorniiglerinde: 1:1500000, 1:2500000, 1:5000000 diizlip
bilner.

Parallellerii we meridianlaryni dugalary. Sferada parallel
toweregiit dugasy hasaplanylyar. Onun radiusy (r) ginlige bagly
bolup, ol asakdaky yaly hasaplanylyar:

r =R -cos ¢.

Bu yerde r — toweregin radiusy; R — saryil radiusyna deni
bolan meridianlaryn toweregin dugasy; ¢ - meridianynh we parallelini
arasyndaky radianda aniladylan burg.
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Geografiki uzaklyklary A; we A, bolan iki nokadyn
arasyndaky parallelin dugasynyn wuzynlygy (S) asakdaky vyaly
hasaplanylyar:

s=r(A2- 4).

Uzaklyklaryn tapawudy radianda ailadylyar.

Meridianlar hem toweregin dugasy bolup, radiusy (R) saryi
radiusyna dendir. Ekwator bilen radianda anladylan ginlikli (@)
parallelin arasyndaky meridianynn dugasynyn uzynlygy (S) ii¢in
asakdaky formula ulanylyar:

S=R-o.

Sferiki trapesiyanyi meydany. Matematiki kartografiyada
dent ululykly proyeksiyalary gurmakda sferiki {i¢burcluklaryn
meydany ulanylyar. Ol bolsa 6z gezeginde saryn iistiinde ekwator we
berlen ginlikli (@) parallel, seyle-de iki meridian bilen ¢éklendirilyér.
Uzaklyklaryn tapawudy bir radiana den bolyar. Bu meydanyn bahasy
asakdaky formula boyunca hasaplanyp ¢ykarylyar:

P=R?-sin g

Sar modeli 6rdn yonekey we wajyp amaly dhmiyete eyedir.
Bu model Yerifi iistiini ki¢i masstably kartalasdyrmakda ulanmak
amatlydyr. Seyle-de, bu model aralyk {istlerin kartalaryny diizmekde
hem {istiinlikli ulanylyar. Bu yerde aralyk iist hokmiinde kartografiki
proyeksiyany diizmekde, ilki bilen “iki gezek proyektirlemek” yoly
bilen ellipsoidin iisti alynyar. Sferanyn iisti has ¢ylsyrymly formaly
jisimlerin istiini kartalasdyrmakda hem alynyar.

2.3. Kartografiki proyeksiyalar

Geografiki  kartanyn  matematiki esasyna  kartografik
proyeksiya, kartanyn masstaby, onun c¢arcuwasy (ramkasy),
nomankleturasy hem-de dowlet geodezik dayang torlary degislidir.

Kartografiya proyeksiyasy elementinde sekillendirilyan yerin
cdgini haysy proyeksiyada yoyulmasyz sekillendirmek amatlylygy,
hasaplama islerini gegirmek tigin takyklyk, kartada gozyetimliligi
artdyrmak yaly meseleleri 6z igine alyar.

Kartografiki proyeksiya-bu tekizlikde Yer ellipsoidiniii
ustiini, kesgitlenen matematiki suratlandyrylmagydyr. Seyle hem
kartografiya-lasdyrylyan desgalaryn yagdayy we menzesligi,
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merdianlaryn we paral-lellerin tory kartografik proyeksiyanyn {isti
bilen berilyar. Kartografik proyeksiyalary kesgitleyan kanunlar,
olaryn denlemeleri, grafik gurmagyn gorkezmeleri, koordinatlar
tablisalary we basga usullar bilen anladylyp bilner.

Kartografik proyeksiyanyn derlemesi-bu iki sany denleme
bolup, olar kartadaky we yerdéki sol nokatlaryn ellipsoidin ya-da
saryn tstiindaki arabaglanysygy kesgitleyar.

Koordinat torlary-bu kartografik, gontiburgly, kilometrli we
basga torlardyr. Kartografik torlar-bu meridianlaryn we parallellerin
torudyr. Goniiburgly torlar-bu kartada, berlen proyeksiyada tekiz
goniburcly koordinatlar sistemasynyn torudyr. Kilometr torlary-bu
kartada kesgitlenen interwaldan (aralykdan), kilometr sana den
aralykdan gecirilen koordinata torudyr. Koordinata c¢yzyklaryn

rrrrr

Kartanyn matematik esasyna onun kompanowkasyny hem
gosmak bolar. Ol kartografirlenilyan ¢agi we onun boleklerini
sekillendirmekde, onun ¢yzylys aragéklerini kesgitleyar. Grafalara
bolmek kop sahypaly kartalary gurmakda oran zerurdyr, seyle hem
sahypalary belgilemek kadasy girizilyar. Bolinen her bir sahypanyn
kesgitlenen kadada belgilenmegi bu nomenklaturadyr.

Kartografik proyeksiya, ellipsoidin ya-da saryn istiini
matematik usul bilen tekizlikde sekillendirilmegidir.

Kartany gurmak, ilki bilen tekizlikde (kagyzda) kartografik
tory gurmak, sonra torun her bir 6yjigini sudurlar we basga geografik
desgalaryn belgileri bilen doldurmakdan duryar.

Karta diizmekde, teswirlemek gerek bolan yerin ¢égi
seredilip, masstabdaky globusyn yiiziine disirilyar diyip kabul
edilendir. Sonra globus, belli matematik kanuna, yagny kartografik
proyeksiya baglylykda tekizlige yazylyar. Proyeksiyanyn belli
¢yzyklarynda ya-da nokatlarynda kabul edilen masstab saklanyar.
Muna esasy (bas) masstab diyilyar. Esasy masstab adatyca kartada
gorkezilyar. Proyeksiyanyn basga kesimlerinde masstab esasy
masstabdan uly ya-da Kigi bolyar. Olara hususy masstablar diyilyar.
Diymek, kartanyn masstaby, onun diirli yerinde diirli bahalary alyar.

Yoyulmalaryi bahasyna seredip, ellipsoid yoyulmasyna baha
bermek bolar. Eger-de ellipsoidin iistiinden ujypsyz tiikeniksiz Kigi
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radiusly toweregi alsak, onda yoyulmanyn netijesinde tiikeniksiz Kigi
ellips alynar. Towerek bilen denesdirende, ellipsin 6lceglerinin
gorntslerini (karta degisli) dernemek bolar. Geografik kartanyn
masstaby, nokatda ndge uly bolsa, onda yerin tstiindaki dhli obektler
anyk we mefizes sekillendirilyar. Yerifi distiini anyk owrenmekde
durli inzenerli isleri teswirlemek we olary gurmakda, globusdan
peydalanmak has-da takyk bolardy, emma ondan peydalanmak
amatly dildir, su maksada layyklykda, Yer istiiniii kagyzdaky
sekilinden, yagny planlardan va-da kartalardan peydalanmak
amatlydyr. Yerin iistii kartada sekillendirlende belli yoyulmalar tasir
edyir, ony su asakdaky yaly diisiindirmek bolar, globusy meridianlar
boyunca kesip ony tekizlige yazyp goybersek, yerin istiinin sekili
emele gelmén polyuslara yakyn yerlerde acyk bosluklar emele gelyar.
Su bosluklary belli derejede polyuslara yakyn yerlerde stiyndiirmek
arkaly doldurmaly bolyar we kabir geografik desgalaryn (obektlerin)
siyndirilmegine getirilyar. Sona gora, yerin sferik tustiini tekizlikde
(kagyzda) sekillendirmekde birmenzes uzynlykdaky cyzyklar we
meydanlar, kagyzda Kigeldilip gegirilmeyar. Bu bolsa, yerin
astiindaki uly kesimleri kartada sekillendirende, yerin sferikligini
hasaba almagy talap edyir. Su sebépli yerin dstiindaki geografik
desgalaryn (obektlerin) sudury we ¢yzyklary ellipsoidin ya-da saryn
tistiine diisdrilip, Yer dstiiniin gorizontal proeksiyasy alynyar. Bu
proeksiyada belli iki sany o6zara perpendikulyar ugurlar bardyr,
olaryn birinde masstab in uly, beylekisinde bolsa in ki¢i bahalary
alyar. Bu ugurlara kartografiyada esasy ugurlar diyilyar.

Yerin fiziki distiini tekizlikde sekillendirmek iki gornusli
operasiyany yerine yetirmek bilen gegirilyar:

1. Yerin istiini, onun cylsyrymly relyefi bilen, ellipsoidin
iistiine teswirlemek (proyektirlemek). Bu yerde Yer ellipsoidinii
olgegleri 6niinden kesgitlenendir;

2. Sekillendirilyan yer ellipsoidini, haysy hem bolsa kabul
edilen kartografik proyeksiyanyi iistiine gegirmekden duryar.

Kartografik proyeksiyalarda gontibur¢ly we geografik
koordinatlaryn arasynda kesgitli matematik arabaglanysyk bardyr.
Yagny, nokadyn geografiya koordinatlary belli bolsa, onun
goniiburcly koordinatlaryny hem kesgitlap bolyar.
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Bu baglanysygy su formulalar arkaly gérkezmek bolar:

x=f(B.L); y="1,(B,L)

Bu yerde B we L — nokadyn geografiya koordinatlary; x we
y — nokadyn goniiburgly koordinatlary; f1 we f, — haysy hem bolsa
kesgitlenen funksiyalar.

Hususy masstaby kesgitlemek tigin, kartadaky tiikeniksiz Kigi
¢yzygyh uzynlygynyi (de), Yer ellipsoidinin iistiindiki sol ¢yzygyii
uzynlygyna (ds) bolan gatnysygyna bolmek yeterlikdir.

u=do)/ds

Ellipsoidin istlinde islendik nokadyn iki sany oOzara
perpendikulyar ugurlary bardyr, edil seyle hem proyeksiyanyn
istiinde 6zara perpendikulyar ¢yzyklar yerlesendir. Olar ellipsiii uly
we kici oklary bilen gabat gelyar.

Meydan yoyulmasy (P), bu kartanyn iistiindéki tiikeniksiz ki¢i
yerin ¢aginin (dp), yer ellipsoidinin {stiinddki sol c¢égin (dq)
meydanyna bolan gatnasygy bilen kesgitlenyir

P=dp/dq

Bur¢ yoyulmasy (dw), bu kartadaky islendik burg bilen (du),
Yer ellipsoidinifi iistiindiki sol burcuii (du') arasyndaky tapawut
bilen kesgitlenilyar.

dw=du—du'

Kartografik proyeksiyalar kopleng:

1. Yoyulmalaryii hisiyetleri boyunca;

2. Komekg¢i geometrik iistler boyunca tapawutlanyarlar.

Yoyulmalaryit hisiyetleri boyunca defiburgly, defululykly
we erkin kartografik proeksiyalara boliinyar.

Denburcly (konformly) proyeksiyada tiikeniksiz kici
sekillerin burg ululyklary hemiselik saklanyar. Uzynlyk masstaby her
bir nokatda &hli ugurlar boyunca hemiselikdir we dine nokadyi
yerlesen yerine baglydyr. Ellips yoyulmasy diirli gérnusli towerekler
yaly ailladylyar (2.1-nji ¢ surat).

Denululykly proyeksiyada ujypsyz kici sekilinn (figuranyn)
meydany yoyulman saklanyar. Bu proeksiyada ellipsin meydan
yoyulmalary dendir. Uzynlyk masstab haysy hem bolsa ellipsint bir
ugry boyunc¢a, onufi masstabynyii kemelmegi bilen kompensirlenyir,
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bu bolsa obektlerin sekilinin giiy¢li yoyulmagyna getiryér (2.1-nji a
surat).

Erkin proyeksiyada bur¢lar we meydanlar az mukdarda
yoyulyar. Olaryn arasynda denaralyk proyeksiyalary
tapawutlandyrmak bolar. Bu proyeksiyada haysy hem bolsa
meridianyn ya-da parallelin ugry boyungca masstab hemiselik
saklanyar we ol esasy masstaba dendir (2.13-nji b surat).

Komekgi geometrik listi boyunga proyeksiyalar: azimutal,
silindrik we konus gorniisli bolyarlar.

2.1-nji surat. Azimutal proyeksiyalar: a — nomal; b — tory polyar
proyeksiyada;
¢ — tory kese proyeksiyada; d — tory yapgyt azimutal proyeksiyada.

Azimutal proyeksiyada ellipsoidini {istiinddki meridian we
parallellerifi tory Yer ellipsoidine galtasyan ya-da kesyin tekizlige
(tste) gegirilydr. Kesisme nokadyn yerlesisine (ellipsoidin iistiinde)
baglylykda azimutal proyeksiyalar: Yer ellipsoidinii ya-da saryii
sekillendirilydn komekei iistiin (tekizliginin) oriyentirlenisi boyunga
azimutal proyeksiyalar:
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Normal azimutal proyeksiya, bu proyeksiya, hagan-da,
tekizlik yer ellipsoidine polyuslarda ya-da yerin aylanma okuna
perpendikulyar yagdayda kesip gecen tekizliklere proyektirlenende
alynyar. Torlaryn gorniisi: meridianlary goni ¢yzyk bolup,
polyuslardan radial yayrayarlar, parallelleri konsentrik towerekdir.
Toweregin ~ merkezi bolup polyuslar ~ hyzmat edyér
(2.1-njy a surat).

a

L

I
s

Ax

=i

7

2.2-nji surat. Silindrik proyeksiyalar:
a, b — normal sislindrik proyeksiyalary; ¢ — yapgyt silindrik
proyeksiya; d- kese silindrik proyeksiya.

Kese azimutal proyeksiya, hagan-da tekizlik ellipsoide,
ekwatoryn haysy hem bolsa bir nokadynda galtassa alynyar. Torlaryn
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gornlisi: orta meridian we ekwator goni bolup, Ozara
perpendikulyardyrlar, galan meridianlar we paralleller egri ¢yzyklar
gorniisindedir. Kébir yagdaylarda parallelleri goni ¢yzyklar
gornisinde suratlandyrylyar (2.1-nji b surat).

Yapgyt azimutal proyeksiya, bu hagan-da tekizlik Yer
ellipsiodinini iistiine polyuslar bilen ekwatoryil arasyndaky islendik
nokatlarda galtasyp teswirlense alynyar. Bu proeksiyada kartografik
tor: nokadyn galtagyan meridiany goni bolup, galan meridianlar we
paralleller egri ¢yzyklar gorniisinde bolyarlar (2.2-nji ¢ surat).

Azimutal proyeksiyalaryn i¢inde perspektiw proyeksiyany
bellemek zerurdyr. Onda proyektirlemek kesgitlenen merkezden
cykyan sohleler arkaly amala asyrylyar. Merkezin yerlesisi, torun
gOrniisini we yoyulmanyn yayrayys hisietini kesgitleyar.

Proyektirlemegin merkezinin yerlesis yagdayyna baglylykda
bu proyeksiyalar:

1. Teswirlemegin  (proyektirlemegif)  merkezi  Yerin
merkezinde yerlesse, onda ona merkezi proektirlemek diyilyar.

2. Teswirlemegin merkezi, garsydaky galtasma nokatda
bolup, ol diametrin ahyrynda yerlesse, ona stereografik
proyektirlemek diyilyar.

3 Teswirlemegiﬁ merkezi, tiikeniksizlikde verlesse, ona

''''''

4. Teswirlemegin merke2| Yeriii iistiinde yerlesip, yone
gutarnykly aralykda yerlesse, ona dasky proyektirlemek diyilyar.

Azimutal proyeksiyalar kopleng, ginlik we uzaklyk boyunca
takmyny den bolan yerin ¢akleri tigin ulanylyar. Olardan, demirgazyk
we giinorta yarym sarlarda polyar azimutal, giindogar we giinbatar
yarym sarlar hem-de Afrikanyn verinin ¢dgi tgin ekwatorial
proeksiyalar, kartalary diizmekde ulanylyar.

Silindrik proyeksiya,  Yer ellipsoidiniin ya-da saryii
ustiindaki merdianlaryn we parallellerin tory galtasyan silindrin
gapdal tstiine teswirlenyir we silindir kesilip, tekizlige yazylyar.

Yer ellipsoidinini ya-da saryi sekillendirilyan komekgi iistiine
oriyentirlenisine baglylykda silindrik proyeksiyalar:

Normal silindrik proyeksiya, bu silndirii oky Yer
ellipsoidinin kigi oky bilen gabat getirilip, silindrin gapdal tistiine
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teswirlenyir. Merdianlar, bu yagdayda den duran paralleller
gorntisindedir, paralleller bolsa goni ¢yzyklardyr we olara 6zara
perpendikulyar yerlesdirilendir. Normal proyeksiya ekwatoryn
ugrunda we ona yakyn yerlesen yerin ¢ékleri tigin ulanmak
amatlydyr. Silindirik proyeksiyalar diin-yénin kartasyny diizmek
ticin ginden ulanylyar. Merkatoryn den burgly normal silindirik
proyeksiyasynda, deniz kartalary duziilyar (2.2-nji a surat).

Kese silindrik proyeksiya, hagan-da silindirin  oky
ekwatoryn tekizliginde vyatyrylyp, silindrin  gapdal dstiine
teswirlenilse alynyar. Bu proyeksiya meridianlar boyunga yazylan
yerin ¢éklerini sekillendirmekde ulanylyar (2.2-nji b surat).

Yapgyt silindrik proyeksiya, bu silindriii oky bilen Yer
ellipsoidin Kigi okunyn arasynda yiti bur¢ emele getirilip, silindrin
gapdal dstiine teswirlenyar (2.2-nji ¢ surat).

Kese we yapgyt silindrik proyeksiyalarda meridianlar we
paralleller egri ¢yzyklar gorniisinde sekillendirilyar.

Konus proyeksiyada Yer ellisoidinin tistiindaki merdianlaryii
we parallellerin tory galtasyan ya-da kesyidn konusyn {istiine
teswirlenilyir. Konus proyeksiyalar Yer ellipsodinin ya-da saryi
astiini  sekillendiryan  komekgi  Gstin  oriyentirlenisi - boyunca
asakdakylara boliinyarler:

Normal konus proyeksiya, hagan-da konusyi oky bilen Yer
ellipsoidinin  ki¢ci oky gabat getirilip, onun elementlerini
teswirlenende alynyar. Meridianlar bu proyeksiyada goni ¢yzyklar
bolup, konusyn depesinden yayrayarlar, parallelleri konsentrik
toweregin dugasydyr. Normal konus proyeksiyalary, parallellerin
ugrunda yerlesen we orta ginlikdaki yerin ¢éklerini sekillendirmekde
ulanmak has-da amatlydyr. Olar, kopleng GDA-nyn yurtlarynyn
kartalarynda ginden ulanylyar (2.3-nji a surat).

Kese konus proyeksiya, bu hagan-da konusyn oky bilen
ekwatoryn tekizliginin gabat getirilip, Yer ellipsoidiii elementlerini
konusyn gapdal iistiine proyektirlenen-de alynyar. Merdianlar we
paraIIeIIer egri ¢yzyklar gorniisinde sekillendirilyar (2.3-nji surat).

Yapgyt konus proyeksiya, hagan-da, konusyi oky bilen Yer
ellipsoidiniii ki¢i okunyn arasynda yiti bur¢ emele getirilip, Yer

39



ustiinin elementleri konusyn gapdal istiine proyektirlenilse alynyar.
Meridianlar we paralleller egri ¢yzyklar gorniisinde berilyar.

2.3-nji surat. Normal konus proyeksiyalary:
a — konusa galtagsma we onun tekizlige dwriilmegi; b — kesyan konusa
galtagsma we onun tekizlige Owriilmegi.

Kese we yapgyt proyeksiyalar  kartografiyanyn
praktikasynda has seyrek ulanylyar.

Kop konus proyeksiya, tory ellipsoidin tistiine teswirlenyir,
sonra her bur meridianlaryn we parallellerin biri emele gelsi yaly
boliinip tekizlige yazylyar. Yarym konus proyeksiyada, paralleller
konsentrik toweregin dugasy gorniisinde, merkezi meridian bolsa
goni ¢yzyk gornisinde suratlandyrylyar.

Sertli proyeksiyalar gurlanda gosmagca tistden peydalanylyar.
Meridianlaryn we parallellerinn tory haysy hem bolsa 6mniinden berlen
ugur boyunca gurulyar.

Sertli proyeksiyalaryn i¢inde psewdokonus, psewdosilindr we
psewdoazimutal proyeksiyalary agzamak bolar. Olarda, konus, silindr
we azimutal proeksiyalardaky yaly parallellerin gorniisi saklanylyar.
“Psewdo” grek soziinden gelip c¢ykyp, tirkmen diline terijime
edilende “Yalan” yaly manyny beryir. Bu proyeksiyalarda orta
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meridian goni ¢yzyk bolup, galan meridianlary egri ¢yzykdyr (2.4-nji
surat).

Kartografik proyeksiyalar, yerin ¢agi, tutyan meydany
boyunca diinydnin, yarym sarlaryn, materiklerin we okeanlaryn,
ayratyn yurtlaryn we onun bolekerinin Kkartalary tigin ulanylyar.

Ulanylysynyn  ayratynlyklary  boyunca  proyeksiyalar:
kopgranly we kopzolakly gornislere bolinyar.

b

a

2.4-nji surat. Normal proyeksiyada kartografiki torlaryn gorniisi: a —
konus; b — silindrik; ¢ — azimutal; d — kop konus; g — psewdokonus; e
— psewdosilindr; 4 — psewdokoazimutal.
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Kopgranly proyeksiyalarda kop sahypaly  kartalaryn
proyeksiyasynyn parametrleri her bir anyk sahypa ya-da sahypalar
toplumy ti¢in kabul edilyar.

Kop zolakly proyeksiyalarda sahypalaryn parametrileri
kartanyn belli bir zolagy {igin, yagny sekillendirilyén iist saryn ya-da
ellipsoidin iisti bolanda ulanylyar.

2.4. Proyeksiyalarda yoyulmalaryii ¢agi

Uzynlyk yoyulmasy. Kartada uzynlyk yoyulmasynyn 6lcegi
hokmiinde ¢ hususy masstab alynyar. Ol berlen nokatda, goylan ugur
boyunga kesgitlenilyar.

Goy esasy (bas) kartanyn masstaby 1:30000000, onda onun 1
sm-300 km degisli bolar, emma muna seretmezden, onun hususy
masstaby berlen nokatda #=3 bolsa, onda masstabyn absolyut
bahasyndan nokatdaky hususy masstab 3/30000000 = 1:10000000
bahany alar.

1 bahanyn ¢édginde yerlesen, esasy masstabyn uzynlygynyn
hususy masstabynyn uzynlygyn hususy masstabyndan gysarmasy
uzynlygyn otnositel yoyulmasy v diyilyar. Esasy masstabyn
koeffisiyenti 1 denlesdirilyar.

Bizin masstabymyz i¢in v=2, onda uzynlyk yoyulmasy
prosentde (%) anladylyar, onda v=2-100%=200% bolar.

Eger-de, 4=1,25 bolsa, hususy masstab esasy masstabdan uly,
onda v=1,25-1,00=+0,25 ya-da prosent gatnasygynda 25%, ¢yzygyn
uzynlygy 25% ulaldylan hasaplanylyar.

Eger-de uzynlygyn hususy masstaby esasy masstabdan Kigi,
yagny u =0,85 bolsa, onda v=0,85-1,00=-0,15 ya-da -15%, ¢yzygyn
olgegleri 15% kigeldilen diylip hasaplanylyar.

Uzynlyk yoyulmasy berlen nokatda esasy ugurlar boyunca ifi
kici we in uly masstablary boyunca hasiyetlenyiar we berlen nokatda
gurlan ellips yoyulmanyn oklarynyn ugurlary bolup duryar. Onda,
v=a-1, v=b-1 bolar.

Cyzyk yoyulmasy ahli proyeksiyalarda bardyr we hususy
masstab nokatdan gegirilen dhli ugurlar boyunga diirli bahalary alyar.
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Kabir proyeksiyalar ¢yzygyn uzynlygy, parallellerin ugry boyunca
n=1 ya-da meridianlaryn ugry boyunca m=1 saklanyar.

Meydan yoyulmasy. Meydanyn hususy yoyulmasy — P,
kartalarda meydan yoyulmalarynyn gorkezijisi bolup duryar.
Meydanyn hususy masstaby kartada tiikeniksiz kigi meydanyn
ellipsoidiii ya-da saryi iistiindzki sol tiikeniksiz Kigi Yer iistiine bolan
gatnasygyna aydylyar. Meydanyn hususy masstaby otnositel ululykda
afladylyar we bir sandan uly we kici bolup biler. Képleng meydan
yoyulmanyn gorkezijisi hokmiinde P-1 yaly, prosent gatnasygynda
anladylyar. Eger-de haysy hem bolsa nokatda meydan yoyulmasy
P=3,25 bolsa, onda 3,25-1,00=2,25 we meydan yoyulmasynyn
mukdary 225% ulaldylyn bolyar. Meydan yoyulmany azaltmak tigin
edilen synanysyk, kartada bur¢ yoyulmasynyn artmagyna getiryar.

Onki SSSR-ifi kartalarynyf materikleriii ¢iigindiki meydan
yoyulmasy 2-3%-den ge¢meyir. Edil sular yaly ululykly meydan
maglumatlary mekdep mugallymlary {i¢cin geografiya atlasynda,
Arktikanyn kartasynda P=1.03 bahany alyar.

Diinydnin syyasy kartasyny diizende mimkin bolan
yvagdaylarda, ayry yurtlaryn meydanlarynyn gatnasygy saklanyljak
bolup ¢alsylyar, seyle hem bu kartalarda yurtlaryn dasky aragéklerini
we i¢ki sudurlaryny yoymaly daldir.

Dirli fiziki geografiya, durmus-ykdysady tematik kartlary
diiziilende meydan gatnasyklaryny saklamak gerekdir. Sular yaly
kartalar {igin meydan yoyulmayan proyeksiyalary ulanmak has-da
amatlydyr.

Bur¢laryn yoyulmasy. Burglaryn yoyulmasy, kartada iki
sany ugrui we ellipsoidiil istlinddki sol ugurlarynl arasyndaky
tapawut kesgitlenilyar. Bur¢ yoyulmasy kartada gradusda anladylyar.
Eger-de kartadan burgy f=38° defi, Yer ellipsoidiniii iistiinddki sol
degisli burcun bahasy #=26 °den, onda S-£=36 %26 =12 ° den bolar.

Meridianlarynn we parallellerii arasyndaky bu yoyulmany
hésiyetlendirmek ti¢in & (epsilon) hyzmat edyédr. Meridianlaryn we
parallelleriii arasynda 90° gysarmasy boyunga, yagny &=0-90° vyaly
kesgitlenilyar.

Burgy transportiriit komegi bilen dlgemek yenildir. Onun ligin
meridian we parallel boyunca degisli nokatdan galtasma c¢yzyklar
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gecirilydr. Sofira transportirii komegi bilen galtasma ¢yzyklaryi
arasyndaky burclar dlgenilyar.

Kartalarda bur¢ yoyulmalarynyn gorkezijisi hokmiinde,
berlen nokatda maksimal yoyulmasyny @ (omega) almak kabul
edilendir, @ — gorkeziji kartada goniiden-goni burg 6lgemek bilen
baglanysykly déldir, @ - ellips yoyulmasynyn gorkezijisi.
Ayratynam, burglar, meydan yoyulmalarynyn yok proeksiyalarynda
giiyeli iiytgeyir, yagny den ululykly proyeksiyalarda has-da onat
duyulyar. Meselem, yarym sarlaryn fiziki geografiya kartasynda
(diwar karta) burclaryn maksimal yoyulmasy a=39° yetyar.

Mekdep mugallymlary {¢in geografik atlasyn kartalar
toparynda, onki SSSR-in kartalarynda maksimal bur¢ yoyulmasynyn
bahalary e=12° ge¢meyir.

2.5. Ellips yoyulmasy we onun diirli kartografiki
nomogrammalaryn komegi bilen kesgitlenisi

Ellips yoyulmasyny kartada berlen islendik nokat iigin
gurmak bolar. Eger-de meridianlar we paralleller proyeksiyada 6zara
perpendikulyar bolsalar, onda olar esasy ugurlar bolyarlar. Bu
yagdayda ellipsit yarym oklaryna den bolan a we b-ni hasaplamak,
ol bolsa 6z gezeginde masstablary m we n-i bahalara dendir.

6-njy mysal. Proyeksiyanynn berlen nokadynda ellips
yoyulmasyny gurmaly. Bu proyeksiyada meridianlar we paralleller
Ozara perpendikulyar. Eger-de m = 1.25, n = 0.75 bahalara den
diyelin.

Cozgiidi. Olgegin birligi hokmiinde ¢ = 1 sm ¢yzyk kesimi
alalyn. Bu yagdayda meridian boyunga me = 1.25 -1 sm alyp
goyalyn. Emma paralleller boyunca bolsa
ne = 0.75 -1 sm. Yarym oklara = m = 1.25 sm we b = n = 0.75 sm.
Bu bolsa ellips yoyulmasyny gurmak {i¢in yeterlikdir.

Nomogrammanyn komegi bilen kartografiki proyeksiyalaryn
islendik gorniisinde yoyulmalary kesgitlemek miimkindir. Oiki
SSSR-de nomogrammaly yoyulmalary kesgitlemek gorniikli alym G.
A. Ginzburga degislidir.

Nomogramma agakdaky miimkingilikleri doredyér:
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-degisli proyeksiyalarda f; we ellipsoidde esasy ugury p
ugurlary kesgitlemége:

-meydan masstaby p tapmaga;

-ifi uly bur¢ yoyulmasy w kesgitleméage;

-esasy ugurlar a (in uly) we b (in ki¢i) boyunga masstablary
kesgitlemek yaly miimkingilikleri doredyar.

Nomogrammanyni komegi bilen diie bir yoyulmalaryn
ululyklaryny kesgitlemek miimkin bolman, eysem kartanyn diirli
boleklerinde yoyulmalaryn elyeterliligini hem kesgitlemédge yardam
beryir.

Kartanynn haysy hem berlen nokadynda yoyulmany
kesgitlemek ti¢in ilki bilen meridian boyunga m-i we perallel boyunga
bolsa n-i tapyarys, sonun bilen birlikde 90 =dan burg yoyulmasy &-ni
tapyarys.

2.5-nji surat. Kartalardan yoyulmalary kesgitlemek ii¢in
nomogramma.
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Nomogrammadan peydalanmak {i¢in komek¢i argumentler
bolan ¢ = m/ n ya-da ¢ = n/ m bilmek zerurdyr; o ululyk elmydama
1 den ya-da ondan uly bolmalydyr (¢ > 7). Onda ¢ = m / n bu yerde m
>nwe

o =n/m bu yerde n >m bolmalydyr.

Belgileméni girizelin we agakdakylary alarys:

as=a/nwebl=Db/nbuyerde m>n;

a;=a/mwe bl =b/mbu yerde n > m.

Esasy ugurlary Kkesgitlemekde oriyentirlenen burgy S
elmydama
a;=a/m; b; = b/ mhokmiinde kabul edyirler.

Nomogrammada burglary 0.1 °ululyga ¢enli, ¢ — yoyulmanyn
ululygyny 1/10 ilisli takyklyk c¢éklerde (interwalda) kesgitlemek
bolar.

Yoyulmalaryii ~ mukdaryny  yoyulmalar  tablisasyndan
peydalnyp hem tapmak bolyar. Cyzyk, meydan we burg
yoyulmalarynyn ululyklary tablisalarda ¢ we A berlenlerin esasynda
meridianlaryn we parallellerin kesisme nokatlary boyunca berilyar.
Normal silindrik, konus we azimutal proyeksiyalarda, yagny
geografiki ginliklerin iiytgemegi bilen yoyulmalaryn {iytgeyan
proyeksiyalarynda yoyulmalaryn mukdary difle su geografiki
koordinatlar arkaly kesgitlenilyér (2.5-nji surat).

2.1-nji tablisa
Ginlik,p n p Q M
1 2 3 4 5
30° 1.083 1.080 4°45'
40° 1.028 1.028 1°56’
50° 0.998 0.996 0°05’
60° 0.987 0.984 0°34' 0.997
70° 1.007 1.007 0°45'
80° 1.136 1.133 7°28’

Nokatlar iisin  ¢yzyk, meydan we maksimal burg
yoyulmalaryny hdsiyetlendiryén tablisalarda tapmak miimkindir.
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7-nji mysal. Yamal adasynyn sebitlerinde yerlesen nokadyi
geografiki giilligi ¢ = 70° boyunga berlen karta iicin asakdaky
yoyulmalary tablisadan kesgitemek bolar. Bu karta Krasowskinin
normal denaralyk proyeksiyasynda diiziilen. Tablisadan alnan
maglumatlar:
M =0.997; n=1.010; p = 1.007; w= 045"

Izokol — bu Kkartografiki proyeksiyalarda birmenzes
yoyulmaly nokatlar toplumyny birlesdiryan ¢yzykdyr. [zokollar bilen
islendik kartalarda birmenizes san bahaly ¢yzyk, meydan we burg
yoyulmaly nokatlary birlesdiryér. Kébir yagdaylarda kartalarda K = a
/ b izokollar her berilyar.

Kop sanly kartografiki proyeksiyalarda ¢yzyk yoyulmasyny,
in uly bur¢ yoyulmasyny we meydan yoyulmalaryny hésiyetlendiryian
izokollar (normal konus, silindrik we azimutal proyeksiyalarda) bir-
biri bilen gabat gelyirler. Ayratyn proyeksiyalarda, meselem, kop
konus, psewdosilindrik izokollaryn formasy diirli bolyar.

Orta mekdebin mugallymlary ii¢in niyetlenen geografiki
atlaslarda her kartanyin ulanyan proyekisyasy fii¢in izokollaryn
maksimal bur¢ yoyulmasy (w), meydan masstaby (p) esasy ugurlar
boyunga i kigi masstablar (a we b) berilyar. 1zokollar 6z gezeginde
dirli formalarda: goni c¢yzyk gorniisinde, dugalar, tegelekler,
giperbola we beyleki diirli egrilikde bolup bilyar.
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III. GLOBUSUN ELEMENTLERINI HASAPLAMAK
3.1. Umumy gorkezme

Kartografiyanyn praktikasynda matematiki kartografiya
boyunca kébir mysallary c¢ozende meridianlaryn we parallellerin
dugasynyn uzynlygyny hasaplamak gerek bolyar.

Ahyrky nokatlar bolan C we D geografiki ginligi (¢) hem-de
uzaklyklarynyn tapwudy (4A4) belli bolan parallellerin dugasynyn
uzunlygyny (SP) asakdaky formulalaryn komegi bilen kesgitlemek
bolar:

SP=r-44;42=AC - AD; r=N -cos ¢.

Bu verde r — ginligin argumetri boyunga yoritelesdirilen
kartografiki tablisalardan alynyar.

Cyzyk 0Olgeginde parallellerin dugasynyn uzynlygyny (SP)
hasaplamagyn is¢i formulasyny almak {igin 44 bahasyny p bolmek
yeterlikdir. Bu yerde p — burgy 6lgemegin birligi:

p = 360927 =57.29578° SP = (N -cos @) - 41/ p.

Globusy Yer togalagynyn kiceldilen modeli hasaplayarlar.
Dogrudan hem, onda #hli materikler, ummanlar we denizler hakyky
kesbinde, doly menzeslikde, yerin Tstiinddki yagdayyna gora
gorkezilendir

Koordinatlary Yer sarynyii tstinde meridianlaryn we
parallellerin ¢yzyklaryndan hasaplayarlar. Olar bolsa 6z gezeginde
gradus torlaryny globusyn istiinde emele getiryar. Geografiki
uzaklyklaryn baslangy¢ sany hokmiinde Londan gsdherinisn
yakynyndan gegyan Grinwig meridiany alynyar.

Iki A we B nokatlaryn arasyndaky yerlesen meridianlaryn
dugasynyn uzynlygyny (SM) asakdaky yaly hasaplanylyar: SM =
Morta - 4. Bu yerde 4¢ - ahyrky A we B nokatlaryn arasyndaky
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meridianyn dugasynyn ginliklerinin tapawudy, 4¢ = ¢B - ¢A; Morta
— nokatda merianyn egrinin ortaca radiusy : Morta= (@B + @A) / 2.

Meridianynn dugasynyn uzynlygyny hasaplamak iicin isgi
formula asakdaky yaly bolar: SM = Morta - 4¢/ p.

Meridianlar kesisme egrisininn radisusy (Morta) orta ginlik
(porta) boyunga kartografiki tablisadan alynyar.

Berlen formula boyunca yokary geodeziyada meridianlaryn
dugasynyn uzynlygyny 45 km-den az bolan yagdayda ulanyarlar.
Emma kartografiyada bu formulany hasaplamagyn takyklygy 1 metre
ya-da onlar¢a metre ¢enli takyklykda hasaplamak gerek bolanda uly
aralyklary hasaplamakda hem ulanmak bolar.

Kici masstably kartalaryn torlaryny hasaplamagy Yer
ellipsoidi hasaplamagy has-da sadalasdyrmak maksady bilen sar
diyip alyarlar. Onda degisli dugalaryn uzynlyklary M we N-i
hasaplamak formulalarynda R bilen ¢alsylyar

Meridianlaryn we parallellerin dugasynyn uzynlyklaryny
hasaplamak {i¢in yoritelesdirilen kartografiki tablisalary islenilip
diiziilendir.

Meridianlaryn we parallelleriit dugalarynyn uzynlyklaryny SP
we Sm formulalar boyunca kartalarda berlen masstabynda santimetr
takyklykda hasaplamak ti¢in 100 sm-e x40 kopeldijini girizydris. Bu
yerde 10 — kartalaryn hasaplanan masstaby.

1-nji mysal. ¢ = 55<lyk ginlikde yerlesen nokatlaryn
arasyndaky parallelin dugasynyn uzynlygyny hasaplamaly, ahyrky
nokatlaryn uzaklyklary
A2= 62 <30"we A1= 62 °bahalara den.

Cozgidi. SP =71 - (42 - 62°) /| p = 3666654 m - 0.5 -
0.0174533 = 31997.6 metr. Bu yerde 1/ p = 0.0174533.

2-nji mysal. Iki nokadyn arasyndaky meridianynn dugasynyn
uzynlygyny hasaplamaly. Berlen nokatlaryi ginlikleri: @1 =54 @2
=54 30”.

Cozgiidi. Bahalary formula goymak bilen asakdakyny alarys

SM = Morta - (¢2 - 1) | p = 63376800.5 - 0.0174533 = 55655.8 m.
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Tablisa boyunga barlalyn. Tablisadan uzaklyk boyunca 30’
bahasyny tapalyn. Bu baha 55656 metre dendir.

3-nji mysal. 1:10 000 000 masstably kartada @ = 60°
ginlikddki parallelin dugasynyn uzynlygyny hasaplamaly. Eger-de
ahyrky nokatlaryn dugasynyn tapawudy 5 ¢, yagny 44=5 °baha dei.

Cozgiidi:

_r-100smxAl 3197158 x5’

SP=10000000x » _ 100000%57.20587 = 0"

4-nji mysal. 1:10000000 masstably kartada ginlikleri @1 =
50° we @2 = 55° (A@ = 59 bolan meridianyn uzynlygyny
hasaplamaly.
Cozgidi:
_ ~_ Ap-100
Sm = Morta™ 570000000
0
: 50 =5.564sm.
53.29578 -100000

Islendik globusyn gradus torlary elmydama sol bir gérniisi
alyar, emma kartalarda kartografiki torlary diirli gorniislerde
sekillendirilydr. Has anyk diistiner yaly kartalary gurmagyn usullary
we onun gradus torunyn gurluslary (hédsiyetleri) bilen kartalarda
ulanylyan gradus torlaryny odwrenmek bilen has i¢ginrdk tanysmak
zerurdyr.

Globusda meridianlar we paralleller kesgitlenen gradus
aralygyndan gecirilydr. Olar bolsa 6z gezeginde globusyil gradus
toruny diizyar.

Saryn formasyny alyan globusda meridianlar we paralleller
toweregin formasynda berilyér.

Globusyn ekwatory sol bir wagtyn 6ziinde polyuslardan den
daslagan towerekdir. Ekwtoryn tekizligi globusyn merkezi
nokadynyn {stiinden gecydr. Sonun tii¢in hem ekwator i uly
paralleldir.

=6375800-
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Yagtylyk boliiji ¢yzyk ya-da terminator ekwator bilen deft
boliinydr, sonui ligin hem ekwatoryin ugrunda yerlesydn sebitlerde
gije we giindiz elmydama dendir.

5-nji mysal. Globus 1:100 000 000 masstaby alyar, onda su
globusyn 60 parallelinin uzynlygyny hasaplamaly.

Cozgiidi. Berlen masstabda globusyin masstabyny kegitlalin.
Onufi iigin ilki bilen Yerifi ortaga radiusynyn R = 6371.116 km
dendigini yatlalyn.

Formula goymak bilen

~ 637111600

=—————=6.371lsm
Raonus 100000000

Hasaplayys mikrokalkulyatoryndan trigonometriki funksiya
kosinus 60°-yn bahasyny tapyarys, onun bahasy 0.50000 sana dendir.
Tapylan ululygy formula goymak bilen asakdakyny alarys:

L=2-7-r-cos¢=2-3.14159 -6.37112 -0.50000 = 20.01sm
Gradus torun ¢yzyklary globusyi tistiini boleklere bolyar.
3.2. Globusyr hisiyetleri

Globusyn masstabyny kesgitlemek tigin globusdan ekwatoryn
uzynlygyny ol¢dp, Yerifi tstiindiki ekwatoryn uzynlygyna bolmek
yeterlikdir.

Yer iistinifi  globusdaky sekili asakdaky geometriki
hisiyetlere (gurluslara) mahsusdyr:

1. Yerift iistiindaki #hli aralyklar globusda birmefizes
kiceldilip gorkezilydr, yagny globus masstabyn 0Ozgermezlik
hésiyetine eyedir;

2. Yer sarynyn iistiindiki #hli burclar globusda 6zgerdilmin
sekillendirilydr, yagny globusda bir burcuni mukdary yerdédki sol
burcun mukdaryna dei bolyar. Basgaca aydanda yer yarynyn
tstiindaki obyektinn sekili onuil globusdaky formasyna menzesdir.
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Glbobusda &hli paralleller meridianlary goni burg bilen kesip gecyir.
Bu hisiyete (gurlusa) deni burclulyk diyilyar;

3. Globusda sekillendirilyén her bir obyektit meydany, yerin
iistiindéki sol sekilin meydanyna denn bolyar. Bu hésiyete bolsa
meydan 6zgermezlik diyilyar.

4. Meridianlar we paralleller 6zara kesismek bilen globusyn
iistiinde sferiki trapesiyalary emele getiryédrler. Sferiki trapesiyalaryn
meydany ekwatirdan polyuslara tarap ugurda kigelyar (azalyar). Iki
parallelin arasynda yerlesyéin gonisy sferiki trapesiyalaryn
meydanlary Ozara dendir. Her bir sferiki gusaklyk meridianlar
boyunca denl kesimlere boliinyar.

5. Globus Yerifi berlen masstabda kiceldilen modelidir.

Kartografiyada uly baha globusda we kartada haysy hem
bolsa elementleri kesgitlemdge miimkingilik beryin cyzyklar alyar.
Olardan:

1. Globusyi {iistiindéki iki nokadyn il gysga aralygy;

2. Bir punktdan beylekd tarap ylizmegini ya-da ugmagyn
kursunyn ugruny kesgitlemek yalylary bellemek bolar.

3.3. Ortodromiya we loksodromiya barada diisiinje

Geometriya dersinden belli bolsy yaly saryn istiinde iki
punktyn arasyndaky in gysga aralyk uly tegelegin dugasy
hasaplanylyar. Ol bolsa globusda ya-da sarda berlen nokadyn
iistiinden gecyar.

Geodeziyada uly tegelege geodeziki ¢yzyk diyilyar.
Kartografiyada uly tegelegin dugasyna ortodromiya diyilydr (terjime
edende goni ylgayan diyen manyda terjime edilyér).

Uly tegelegin dugasy boyunga gidyan ugura ortodromiya
diymek bolar. Globusyn ya-da saryn istiinddki berlen iki nokadyn
ortodromiyasy ifi gysga aralyklar bolar. Ahli meridianlar we ekwator
globusyn i uly tegelekleri bolup duryar. Sonui {i¢in hem globusda
ya-da saryn {stlinde ortodromiki wugurlar elmydama dhli
meridianlaryn we ekwator boyunca gidyar.
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Globusuni {iistiinde ortodromiyany haysy hem bolsa iki
nokadyn aralygynda gérkezmek {i¢in olaryn arasyndan uly tegelegin
dugasyny gecirmek yeterlikdir.

Bu bolsa globusun iistiinde, iki nokadyn arasynda sapagy
goymek we ony berk yagdayda ¢ekmek bilen gazanylyar. Has anyk
aydanda bu is ayakdaky yaly amala asyrylyar.

Yer ellipsoidiniin iisti  boyunca iki punktun arasyny
birlesdiryan in gysga c¢yzyga ortodromiya diyilyar. Ol grek sozi
bolup, tiirkmen diline “goni ylgayaryn™ diyen yaly terjime edilyar.
Kartada ortodromiyany globusyn komegi bilen gurmak bolar. Onda
baslangy¢ we ahyrky punktlary belldlin we olaryn arasyndan sapagy
cekelin. Bu sapagyn ugry uly tegelegin dugasynyn iisti bilen kesip
gecer. Ortodromiyany karta gegirmek t¢in meridian boyunca
sapagyn kesisyan nokatlarynyn ginliklerini kesgitleyaris. Gurlusyna
mysal edip Moskwa-Gawana séherlerinin arasyndan ortodromiyanyn
gecirilisini almak bolar. Bu punktlaryn arasyndan sapagy ¢ekeninde,
sapak merdianlary asakdaky ginliklerde kesyar.

3.1-nji surat. Yer globusy.
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Bu koordinatlar boyunca nokatlary karta gecirip, sofira olary
endigan egri ¢yzyk bilen birlesdiryiris. Alnan ¢yzyk kartada egri
cyzyk hem bolsa, hakykatda bu aralyk Moskwa we Gawana
sdherleriniin arasyndaky in gysga aralyk bolar. Bu aralyk ucarlaryn
howadaky yolunyn i gysga aralygy bolar. Onda iki nokadyn
arasyndaky gysga c¢yzyk, gysyk sekillendirilydr, goni bolsa,
nokatlaryn arasyndaky aralygyn gysgasy bolar.

Eger-de biz demirgazyk yarym saryn den aralyk azimutal
proyeksiyasynda ortodromiyany gecirjek bolsak, onda onun {igin
globusy ulanmazdan gegirmek hem bolar. Meselem, biz Mahagkala
bilen Wladiwostogyn arasyndaky in gysga aralygy biljek bolalyn.
Onun tgin sirkuly alyp ony punktlaryn artasynda yatan meridian
boyunca iki punktun istiinden gegyan toweregin radiusyny saylap
alyarys. Alnan radius yarym saryn diametrine dayanmalydyr. Gysga
aralyk suratda gorkezilen yogyn ¢yzyk bolar. Edil sular yaly usuly
dirli ginlikli nokatlar t¢in hem ulanmak bolar. Bu yagdayda
toweregin radiusyny we merkezini tapmak 6ran kyn bolyar. Sona
menzes mysallary ¢6zmekde paletkalary ulanyp ¢6zmek has-da
amatlydyr. Paletkany anyrsy gorinyian dury materialdan yasamak
bolar. Paletkany kalkanyn sahypasyny alyp guralyn. Ona kartadan
yarym towerekleri gegirelin.

Globusyn ya-da saryn iistiinde hemiselik ugurly ¢yzyga
loksodromiya diyilyar. Loksodromiya grek s6zi bolup, tirkmen
dilinde “gysyk ylgayaryn” diyen manyny beryar.

Basgaca aydanda kartada vya-da globusda meridianlary
birmenzes bur¢ bilen kesydan ¢yzyga loksodromiya diyilyar.
Ekwatorynn ugrunda hereket giindogardan giinbatara, ya-da
giinbatardan giindogara alnyp barylyar, onda bu hereketi
loksodromiya diymek bolar.

Ekwator bir wagtyn o6ziinde ortodromiya hem-de
loksodromiya bolup biler. Her bir yarym meridian hem iki ugry alyp
bilyar. Paralleller boyunca hereketler loksodromiya bolar.

Globusyn ya-da saryn iistiinddki her bir yarym meridian sol
bir wagtyn 6ziinde ortodromiya hem-de loksodromiya bolup biler.
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Polyar nokatlary ugur gatnagsygynda ajayyp ayratynlyklary
alyar.

Globusynn {stiinde loksodromiyany, yagny aralyk ugry
gecirmek iicin agakdaky isler amala asyrylyar. Meselem, ugry DGd
gecirmeli diyelin. Onda meridianyn berlen nokadyndan 45°-lyk
(beylei ululykdaky burclaryn hem berilmegi miimkindir) burg
gurmak zerur diyelin. Globusyn iistiindéki nokatdan burgy guryarys
we alnan ugry (¢yzgy) indiki meridian bilen kesisydncd dowam
etdirydris. Tdze nokatda yene-de 45°-lyk burgy transportirin komegi
bilen guryarys. Isi yene-de dowam etdirydris. Netije-de dowiik
¢cyzygy alarys. Ol bolsa 6z gezeginde her nokatda demirgazyk ugra
tarap Oowrllydr. Su ¢yzygyn c¢édginde polyusyn towereginde spiraly
emele getirydr. Bu bolsa meridianlaryn yakynlagsma burcy bilen
baglanysyklydyr.

Globusyn vya-da yaryn istiinde ortodromiyanyin we
loksodromiyanyn ugruny bilmeklik deniz we howa hereketlerini
amala asyrmakda wajyp bahalary alyar.
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IV. AZIMUTAL PROYEKSIYALARYN TEORIYASY
4.1. Proyeksiyalar barada gysgaca maglumat

Kartografiki proyeksiyalaryn in kop yayran gurlusy
hokmiinde yoyulmalaryn hisiyeti we meridianlaryn we parallellerii
normal tory duryar.

Yoyulmalaryii hisiyetleri boyunga proyeksiyalar esasy ii¢
topara: denburgly, denululykly we erkin yalylara boliinyar.

Denburgly  proyeksiyalar — bu proyeksiyalarda burg
yoyulmasy yokdur. Yagny @ = 0, ¢ = 0 we @ = 0 bahalary alyar. Sol
bir nokatdan diirli ugurlar boyunga hususy masstablar birmenzes:
yagny m =n =1 = up = ... Bolyar.

Eger-de hususy masstabyn formulasynda m = n bahany
goysak, onda esasy serti alarys:

a-b W
tg == 53[4.50"‘2]:‘3-

bo| =

Bu proyeksiyalarda tiikeniksiz ki¢i figuralaryn meydany
mefizesligi saklanylyar. Seyle-de Yer ellipsoidinif iistiinde tiikeniksiz
kici Olcegdaki towerekler hem kigi Olgegli towerekler gorniisinde
sekillendirilyar.

Denburgly proyeksiyalaryn kemgiligi bolup, meydanyn giiyeli
yoyulyandygy duryar, yagny p = my = n,.

Denululykly proyeksiyalarda meridianlaryn we parallellerin
arasyndaky burclar hokmany 90°-a deft bolmalydyr (Emma
proyeksiyada meridianlar we paralleller bir-birleri bilen Ozara
perpendikulyar bolsalar, onda hdokmany yagdayda den burcly
proyeksiya diildigi dildir).

Denululykly proyeksiyalar — bu meydan yoyulmasynyn
bolmadyk kartografiki proyeksiyasydyr. Bu proyeksiyalarda: p =
constya-dap=1;p=a-b=m-n-sinf;a=1/b;b=1/a. Bu
proyeksiyalarda dinie bir tiikeniksiz ki¢i meydany saklanmak, eysem
islendik Olgegli meydanlar hemiselik saklanylyar. Kemgilikleri
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hokmiinde sekillendirilydn territoriyalarda burglaryin we formalaryn
giiyeli yoyulmasy duryar. Denululykly proyeksiyalarda dowletlerin,
materiklerin, defizlerii we s.m. Konturlary giiy¢li yoyulyar. Yer
ellipsoidinin tiikeniksiz ki¢i towerek meydany ona den bolan ellips
yoyulmasy gorniisinde sekillendirilyér. Ellips yoyulmasynyn formasy
we Olgegleri kartografiki proyeksiya baglydyr.

Denululykly proyeksiyada maksimal bur¢ yoyulmasy (o)
tagnensiil formulasy boyunc¢a hasaplanylyar.

Erkin proyeksiyalar — bu proyeksiyalarda burglar we
meydanlar tiytgeyar. Bu proyeksiyalar denburgly ya-da denululykly
proyeksiyalara degisli dildir. Ahli erkin proyeksiyalar Ozlerinii
hésiyetleri (gurlugsy) boyunga diirli dirlidirler. Olaryn arasynda
denaralyk proyeksiyalary tapawutlanyarlar.

Kartografiki denaralyk proyeksiyalar — bu erkin
proyeksiyalaryn bir gorniisi bolmak bilen haysy hem bolsa bir ugurda
esasy masstab a =1 ya-da b = 1 saklanylyar. Basgaca aydanda esasy
ugurlar boyunca masstab hemiselik saklanyan proyeksiyadyr. Eger-
de meridianlar we paralleller denaralyk proyeksiyalarda ozar
perpendikulyar bolsalar, onda olar esasy (bas) ugurlar m = 1 ya-da
n = 1 bolyar. Onda meydan masstaby p = n ya-da p = m.

4.1-nji surat. Normal konus proyeksiyalarynda ellips yoyulmasy:
a - Denululykly kunus; b — denaralyk konus; ¢ — deniburgly
konus proyeksiyalar
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Bu proyeksiyalarda yer ellipsoidinin tiikeniksiz il kigi
toweregi ellips yoyulmasy gorniisinde sekillendirilyér (4.2-nji surat).
Toweregin radiusy 6z Olgeglerini saklayar ya-da meridianlaryn ugry
boyunca (m = 1) ya-da parallellerin ugry boyunga (n = 1)

a
°

J” Qézﬁ %:;;. ; mo

50°

4.2-nji surat. Yoyulmalaryh hisiyetleri boyunga azimutal
proyeksiyalar: a — parelleller boyunca denaralyk ortografiki azimutal,
b — erkin gnomoniki azimutal proyeksiyalar.

4.2. Kartografiyada ulanylyan proyektirlemegin gorniisleri

1. Proyektirlemegiin  merkezinin  yerlesmek  yagdayyna
baglylykda proyeksiyalar asakdaky yaylara bdlinyar (4.3-nji surat):

2. Proyektirlemegint merkezi Yerinh merkezi bilen gabat gelse,

3. Proyektirlemegin merkezi garsydaky galtasma nokatda
bolup, ol diametrin ahyrynda yerlesse, onda bu proyektirlemege

......

......

5. Eger-de proyektirlemegiit merkezi Yerin Uistiindéki nokatda
yerlesen, emma gutarnykly aralykda yerlesse onda bu
proyektirlemege dasky diyilyar.
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4.3-nji surat. Proyektirlemekde merkezi nokadyn yerlesisine
baglylykda proyeksiyalaryi gorniisleri.

4.3. Azimutal proyeksiyalar barada diisiinje

Globusyn gradus toruny tekizlige diirli geometriki gurmalary
gurmak bilen ge¢irmek bolar.

Eger-de gradus toruny gurmagy goérmegin berlen nokadyndan
¢ykyan sohlelerin komegi bilen proyeksitlenyan bolsa, onda bular
yaly gurmagyn perspektiw usuly diyilyar (4.4-nji surat).

Eger-de globusyn gradus toruny tekizlige gecirmekde basga
geometriki usullar wulanylyan bolsa, onda bular azimutal

Ondan basga-da diirli geometriki gurmalara bagly bolmadyk
azimutal proyeksiyalar esasy li¢ topara boliinydr. Olardan: globusyn
okyna baglylykda kartina (surat) tekizlikleri alynyar.

Eger-de globusyn gradus torunyn gecirilydn tekizligi, onun
okuna perpendikulyar Yyerlesen bolsa, onda globusyii polyusy
kartanynn merkezinde yerleser. Bu bolsa azimutal normal (polyar)
proyeksiyasy(suratda I) bolar.

Eger-de kartina (surat) tekizligi globusyn okuna parallel
yerlesen bolsa, onda globusyn ekwator tekizligi kartanyn tekizligini
goni ¢yzyk bilen kesip gegcer. Bu bolsa azimutal ekwatorial
proyeksiyasy (suratda II) bolar. Bu kartada ekwtoryn c¢yzygy
kartanyn orta bolaginde yerlesyar (4.5-nji surat).
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4.5-nji surat. Azimutal proyeksiyalary gorniisleri.

Eger-de kartina (surat) tekizligi globusyn okuna yapgyt
yerlesen bolsa, seyle-de kartanynn merkezinde haysy hem bolsa
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globusyn polyusy bilen ekwatoryin arasyndaky aralyk nokatda
yerlesse azimutal gorizont proyeksiyasy alynyar.

Azimutal proyeksiyada ellipsoidin istiindédki meridian we
parallellerin tory Yer ellipsoidine galtasyan ya-da kesyin tekizlige
(tiste) gecirilyar. Kesisme nokadyn yerlesisine (ellipsoidin dstiinde)
baglylykda azimutal proyeksiyalar Yer ellipsoidiniii ya-da saryi
sekillendirilyan komekgi tstiin (tekizliginin) oriyentirlenisi boyunga
azimutal proyeksiyalar tapawutlanyarlar (4.6-njy surat).

4.6-njy surat. Perspektiw proyeksiyalarynyn emele gelsine
degisli mysal

Perspektiwaly proyeksiyalary guranda globusyi gradus toruny
bir nokatdan ¢ykyan sohleler bilen proyektirleyérler.

Bu prosess penjraniil aynasynda kdcede yerlesen predmetlerin
cekilisine menizesdir. Predmetin her bir nokadynda suratkesin goziine
gelydn gOhleler 6z yolunda aynanyn tekizliginde kesigydrler. Bu
nokatlaryn toplumy aynada sohlelerin koyliigi ¢yzyklary, olar hem 6z
gezeginde aynanyn tekizliginde predmetin seklilini berer.

Gozin yagdayyna goriis nokady diyilyar. Ayna bizin
yagdayymyzda surat tekizligi bolup hyzmat edydr. Berlen mysalda
surat tekizligi goriis nokady bilen sekillendirlydn predmetiii arasynda
yerlesendir.

Bagga-ca bu li¢ elemetleriil perspektiwanyn diirli gurmasyny
almak t¢in diirli gérniisde yerlesmegi miimkindir. Diapozitiwleri
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4.7-nji surat. Ortodromiya we loksodromiya gorizontal
azimutal proyeksiyalarda

4.8-nji surat. Stereografiki ekwatorial azimutal proyeksiyasynyn
alnysy.
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demonstrasiya etmekde surat tekizligi bolup yaylym (ekran), emma
proyektirlenydn predmet surat tekizligi bilen goriis nokady —
lampanyn arasynda yerlesendir (4.7, 4.8, 4.9, 4.10-njy suratlar).
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4.9-njy surat. Lambertin ekwatorial proyeksiyasy (torun
giirligi 15°-dan)

4.10-njy surat. Labertiii gorizontal den ululykly proyeksiyasy
(torun giirliigi 15°-dan)
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Bu yagdayda sekilinn ulalmagy amala asyrylyar, emma birinji
yagdayda perspektiw sekili peredmetin dlgceglerinden kigi alynyar.

Ekwatorial proyeksiyalarda giindogar we gilinbatar yarym
sarlary yerlesdirmek bolar.

Surat tekizligi hokmiinde ekwatoryn islendik nokadynda
globusa galtasyan meridianlaryin we parallellerin tekizligi duryar.

Bu proyeksiyada sekillendirilydn yarym saryn diametrinde,
ekwatorynyn gapma garsylykly merkezinden ge¢yin ysyklandyryjy
ornagdyrylyan. Sohlelendiriji nikatdan ¢ykyan sohleler surat
tekizligini emele getryar.

4.4. Azimutal proyeksiyalaryin umumy derilemeleri

Azimutal proyeksiyalar ki¢i masstably kartalar {i¢in ulanylyar,
sonun iigin hem kartalasdyrylyan iisti sar hokmiinde kabul edyérler.
Bu proyeksiyalary umumy formulalary asakdaky yaly berilyar:

1.p=1(p);2.0 =4;3,Xx=p -Cc0sd;4.y=p -Sin J;

__4Adp e Py
Im= m 6.11—?,7.p—m N,

. @w_a-b 0, ® a
8.sm2 =3 Y da g{45 + 4)—\/;.
Azimutal proyeksiyalarda polyar radiusy (p) kesgitleyin
funksiyanyn gorniisi sekillendirmegin berlen sertleri (denburgly,
denululykly ya-da erkin) bilen kesgitlenilyér (4.11-nji surat).
Normal azimutal proyeksiyalarda esasy ugurlar meridianlaryn
we parallellerin ugry bilen bagat gelyér, sonun tigin hem meridianlar
(m) we peraleller (n) boyunga masstablar ekstremaldyrlar.

0 — polyar koordinata; K-integrirlemegin hemiseligi,
p — polyar radiusy.

1.o=a;

2. p=2R-sin z/2;

3. X=p - COS J;

4.y =p -sin g,

5. ul=cos z/2;
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6. u2 = sec z/2;
1.p=1;
8. sinw/2 = tg (45 %+ wl/2).

4.11-nji surat. Detululykly normal azimutal proyeksiyasy we onun
umumy formulalary.

o
L=
o

60°

s

0 N // 30°
\\\._____./ /
N L LA
ST
g =45°J0°—145° | ;.
p—1 B v
T+ RN
/ NN
-30 ’/// \\ -30°
“ ATN
—ﬁu' "ED'

4.12-nji surat. Kese gnomoniki proyeksiya we onun umumy
denlemeleri.
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Normal gnomoniki proyeksiyanyn formulalarynyn yapgyn
proyeksiyanda z-i (90 =¢) we a bilen A ¢alysmak bilen almak bolar
(4.12-nji surat). Olar asakdaky yaly berilyar:

1.0=4;2.p=R -ctg ¢;
3.Xx=R-ctg ¢ -Ccos 4;
4.x=R-ctg ¢ -sin 4;
5. m = cosec2 ¢; 6. n = CoSec g;
7. p = cosec3¢;
sin w/2 = 1g2(450-¢/ 2)
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V. SILINDRIK PROYEKSIYALARYN TEORIYASY
5.1. Umumy diisiinje

Silindrik proyeksiyalary globusyin gradus toruny silindrii
gapdal iistiinde proyektirlemek bilen alyarlar. Soiira silindri emele
gelisi boyunca kesilydr we tekizlige owriilydr. Silindrin dwrililmegi
hem proyeksiyada gradus toruny beryir. Silindrik proyeksiyalaryi
diirli gorniisliligi globus bilen silindrinn otnositel yerlesmegine bagly
bolyar.

Silindr globusa ekwatorda galtasyp biler. Bu vyagdayda
silindrin oky bilen globusyn oky bir - birleri bilen gabat gelyir. Bu
yagdayda normal silindrik proyeksiyasy alynyar (5.1-nji surat).

Bu proyeksiyada gradus torlary - yagny meridianlar we
paralleller  goni  ¢yzyklary alyar. Meridianlar  ekwatora
perpendikulyar verlesyarler. Olaryn arasyndaky aralyklar bir
menzesdir. Kébir yagdaylarda proyeksiyanyii gradus torlaryna
normal torlar diyilyér.

Eger-de silindr globusyn iistiine haysy hem bolsa meridian
boyunga galtasyan bolsa, onda kese silindrik proyeksiyasy diyilyar.
Silindrin oky bu yagdayda globusyn ekwator tekizliginde yatyar.

 pkwath }_ wr iy Nol yoyulmaly cyzyk
/} E |k w a t-ofr
- :
 eu
p, - =

5.1-nji surat. Normal silindrik proyeksiyasy

Silindrik iisti globusa baglylykda sislindrin oky globusyn
okuny yiti bur¢ bilen keser yaly yerlesdirmek bolar. Bu bolsa 6z
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gezeginde yapgyt silindrik proyeksiyanyin alymagyna getiryar.
Yapgyt silindr globusa uly tegelek boyunga yiti burgy déretmek bilen
kesip gecer.

Kese (5.2-nji surat) we yapgyt silindrik proyeksiyalarda
meridianlar we paralleller eyyam goni ¢yzyk gorniisli bolman, eysem
diirli dugalaryi we egrilerin formalarynda bolyar.

Dirli silindrik proyeksiyalarda globusyin gradus torlaryny
silindrin gapdal tstiinde gegirmegin diirli usullary tésir edyar.

Silindrik torlary gurmagyn kabir gorniislerinde perspektiw
gurmalar ulanylyar. Bu yagdayda alnan proyeksiya perspektiw
silindrik proyeksiya diyilyar.

Bu proyeksiyalara: Yetcin proyeksiyasy, izosilindrik, Braunyi
proyeksiyasy we s.m. bellemek bolar. Olar goni galtasyan {iste
proyektirleyji sohleler arkaly gegirilyar.

~ T TS
\. \\}r_____,‘_-.. - ik Sgf
T 7/4’ \,\"ojﬁlm:lr;‘>l\ }K ¢ 'ﬁa‘ﬂk
\ - \‘#\h )I‘ "5{ 1\ /:)\./ \{j"} .
_//\“ = |~

5.2-nji surat. Yapgyt silindrik proyeksiyasy.

Silindrik proyeksiya - Yer ellipsoidiniii ya-da saryf iistiindaki
merdianlarynn we parallellerini tory galtasyan silindriii gapdal iistiine
teswirlenyir we silindir kesilip, tekizlige yazylyar. Yer ellipsoidinin
ya-da saryn sekillendirilyan komekei tstiine oriyentirlenisine
baglylykda silindrik proyeksiyalar:

Normal silindrik proyeksiya bu silindrii oky Yer ellipsoidiniii
Kici oky bilen gabat getirilip, silindrin gapdal dstiine teswirlenyar.
Merdianlar, bu vyagdayda den duran paralleller goérnisindedir,
paralleller bolsa goni ¢yzyklardyr we olara 6zara perpendikulyar
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yerlesdirilendir. Normal proyeksiya ekwatoryn ugrunda we ona
yakyn verlesen verin cakleri ti¢in ulanmak amatlydyr. Silindirik
proyeksiyalar diin-yanin kartasyny diizmek {igin ginden ulanylyar.
Merkatoryn den burcly normal silindirik proyeksiyasynda, deniz
kartalary duziilyar.

Kese silindrik proyeksiya hacan-da silindirin oky ekwatoryn
tekizliginde yatyrylyp, silindrin gapdal tstiine teswirlenilse alynyar.
Bu proyeksiya meridianlar boyunga vazylan yerin ¢aklerini
sekillendirmekde ulanylyar.

Yapgyt silindrik proyeksiya - bu silindriii oky bilen Yer
ellipsoidin Kigi okunyn arasynda yiti bur¢ emele getirilip, silindrin
gapdal dstiine teswirlenyér (5.3-nji surat).

vmu‘lma]y g\nk f\{)\,_--—

5.3-nji surat. Lambertin normal silindrik proyeksiyasy
we yoyulmalaryi yayraysy.

Kese we yapgyt (5.3-nji surat) silindrik proyeksiyalarda
meridianlar we paralleller egri ¢yzyklar gorniisinde sekillendirilyar.

Goni galtasyan silindr globusyn ekwator tekizliginde silindrii
tekizligi bilen yazylyar we globusyil ekwatorynynn uzynlygyna deii
bolan goni ¢yzyga oOwriilydr. Sonunl iicin hem su proyeksiyalar
toparynda esasy masastab ekwatorda saklanylyar.

Seyle-de kartalarda dhli paralleller globusyn ekwatorynyi
uzynlygyna deiidir. Suna baglylykda paralleller globusyn
ekwatoryndan ni¢e uzaklassa sonca-da silindrin gapdal iistiine

69



parallelleri gecirende giiyeli stiyndirilydr. Bu yagdayda hususy
masstablar kartanyn diirli yerlerinde ginligin artmagy bilen tiytgeyar.

Paralleller boyunga hususy masstabynyn we onun ginliginii
arasyndaky arabaglanysygy natematiki ¢ykaralyn.

Onun iicin kartada we globusda sol bir paralleliit uzynlygyny
denesdirelil. Normal sislindrik proyeksiyada diiziilen kartadaky
islendik parallelin uzynlygy globusyn ekwatorynynn uzynlygyna
LP=2 .-z - R dendir. Globusdaky sol bir parallelit uzynlygy LP = 2 -
7 -R -cos ¢ formula boyunca hasaplanylyar.

Kartadaky parallelin uzynlygy globusdaky sol parallelden
nice esse uzyndygyny hasaplap ¢ykaralyni. Onui ii¢in:

2-7-R 1
= =Sec .
2-r-R-cosp cose

Parallellerin = hususy  masstablary  ginligin  sekonsyna
proporsionallykda artyar.

Silindrik proyeksiyalarda meridianlar boyunga masstablar
diirli ululyklarda bolyarlar.

Bu proyeksiya Lambert tarapyndan hodir edilyar.
Proyeksiyanyin kartografiya ylmynda izosilindrik proyeksiyasy

......

alnan globusyn meydanyna defi bolmagy bilen diistindirilyar.

5.2. Silindrik proyeksiyalarda hususy masstabyin kesgitlenisine
degisli mysallar

1-nji mysal. 75-nji parallelde hsusy masstabyn ululygyny
kesgitlemeli.

Cozgiidi. Natural trigonometriki tablisadan ya-da funksional
hasaplayys masynkasyndan kosinusyn 75°-lyk bahasyny tapalyn. Ol
bizin mysalymzda 0.25882 baha dendir. Kosekans kosinusyn ters
funksiyasy bolanlygy sebdpli sekans = 1/0.25882 = 4 (tegeleklénde)
den bolar. Onda 75°-lyk parallel boyunga hususy masstab esasy
masstabdan dort (4) esse uludyr.
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2-nji mysal. Haysy parallelde hususy masstab esasydan 3 esse
uly?

Cozgiidi. Hususy masstab esasy masstabdan sol parallelde 3
esse uly bolar. Giiiligiit sekonsy hagan 3-e defi bolyar. Yagny ol cos
@ =1/ 3 ya-da 0.333333 bahada den bolar.

Proyeksiyalarda goniiburgly koordinatlar sistemasy ginden
ulanylyar. Olarda X we y asakdaky yaly berilyér:

x=f(p);y=4a
I.“ e
%l = T s
"y-za
& % 3
__.'47/:” =i e h]
|. g? ' /
J (]
7 5
D
W e . oo B8 W
.('*'7’//% = e T Wﬁ?% e
| o )7/77:

5.4-nji surat. Kwadrat silindrik normal proyeksiyasy we onda
yoyulmalaryn yayraysy

Golland kartografy Gerard Merkator (1512-1594 yy.) XVI
asyrynn ikinji yarymynda akyp baran isleri kartografiyada uly
Ozgerisleri amala asyrdy (5.4, 5.5-nji suratlar). Ol 1569-njy yylda
diinyd kartalary ti¢cin deniburgly silindrik proyeksiyany teklip edyér
(5.1-nji tablisa ).
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5.5-nji surat. Gerard Merketoryn konform silindrik proyeksiyasy we
onda ortodromiyanyn we loksodromiyanyn berlisi.

5.1-nji tablisa

Geografiki m n p [0}
ginlik, ¢
90° 1.866 0 - 180°
75° 1.482 3.333 4.960 45°24'
60° 1.244 1.732 2.155 18°53'
45° 1.091 1.225 1.339 6°30’
30° 1.000 1.000 1.000 0°30’
15° 0.949 0.897 0.851 3°10
0° 0.933 0.866 0.808 4°16'
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5.6-njy surat. Bermanyn denululykly proyeksiyasy we onda
yoyulmalaryn hésiyetlendirilisi
Nemes alymy Berman 1909-njy yylda dirli gornisli 15
proyeksiyany isldp tayyarlayar we yarym we biitewi yer sarlarynyn
kartasyny diizmekde ulanylyar (5.6-njy surat).

5.3. Normal silindrik proyeksiyalaryn hisiyerleri

f proyeksiyanyn absissasyny kesgitleyan funksiyadyr, ol bolsa
0z gezeginde denburclulyk, denululyk we denaralyk sertlerini
saklayar. Ol hem silindrik proyeksiyalaryn goylan sertlerine
baglylykda meridianlar boyunga denululykly, denburcly we
denaralyk sertlerini saklayar. Sanalan proyeksiyalardan dasary
yoyulmalaryi berlen yayramagy bilen erkin we geometriki yol bilen
alynyan perspektiw — silindrik proyeksiyalar hem bardyr.

Kartalagdyrylyan iist bu proyeksiyalarda ellipsoidin ya-da
saryi tist hokmiinde kabul edilyar.

Normal silindrik proyeksiyalarda esasy ugur meridianlar we
paralleller bilen gabat gelydr. Sonun licin hem meridianlar we
paralleller boyun¢a masstablar ekstremaldyrlar.

5.4. Silindrik proyeksiyanyn umumy teoriyasy
Silindrik proyeksiyanyin normal tory 6zara perpendikulyar
goni ¢yzyk gorniisinde bolyar. Meridianlar bir-birinden birmenzes
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aralykda, emma parallelleri goni ¢yzykdyr. Olaryn arasyndaky aralyk
proyeksiyanyn hisiyetine baglylykda tiytgeyér.

Proyeksiyanyn umumy formulalary: x = f (¢); y = f - 4. Bu
yerde 8 = const (proyeksiyanyn parametri). x - oka derek haysy hem
bolsa meridianlaryn birini alyarlar, y — oky hokmiinde bolsa ekwator
ya-da parallellerin biri alynyar (5.7, 5.8-nji suratlar).

kx
Y
9{4{543) yZ’
vz |
J =0 i‘_
At
_}gf
_502

_50;
“23 “22 ‘2, 20 JZ’ 22 4?3

5.7-nji surat. Silindrik proyeksiyalarda geografiki we goniiburcly
koordinatlar sistemalaryn berlisi.
Normal silindrik proyeksiyalaryin umumy formulalary:

lx=f(p), 2.y=p-4; B=const;

== ; dx ) dx
3m=Y% buyerde e=(d—v); =—
M " M-dp

Sonun ti¢in hem

2

[or d 5
4.n:% bu yerde g = —y = p ; emma nzg;
dA J
d.p=m-n
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. -b o @ a
6.sine="""tg( 45 +5 )=,
SZ 2 Ib' g(4 1) b

75°

30°

0°

30°

- gp° e0° 30° 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 150° 120° 90°

5.8-nji surat. Denululykly proyeksiyanyn umumy deillemeleri:

X=R -sin@;2.y=R -A;3.n=sec ¢; 4. m=cos ¢; 5.p =1;
6. tg(450+w/4) = sec .

5.5. Kese silindrik proyeksiyanyi umumy deilemeleri

Yapgyt we kese silindrik proyeksiyalarynda kartalasdyrylyan
iisti sar hokmiinde kabul edyérler (5.9-njy surat). Bu proyeksiyalary
almak asakdaky tapgyrlardan duryar:

- ellipsoidin istliinden sara gecmek (uly masstably kartalar
ticin) ya-da saryn radiusyny (R) kesgitlemek;

- polyuslaryn koordinatlaryny Q(¢o, Ao) kesgitlemek;

- geografiki koordinatlar sistemasyndan yapgyt ya-da kese
sistemalara gegmekden ybaratdyr.

Gauss - Lambertiit denululykly kese siliundrik proyeksiyanyi
umumy deiilemeleri asakdaky yaly berilyar:

1.x=R-a;

R z

2.y od Igctgz,

3.u=cosecz;4.p=cosec2z;5 w=0
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5.9-njy surat. Yapgyt perpektiw-silindrik proyeksiyanyin GDA-nyii
kartalaryny diizmekde ulanylysy.
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VI. KONUS PROYEKSIYALARYN TEORIYASY
1. Umumy diisiinje

Geometriyadan belli bolgy yaly konusyn iistiini tekizlige onun
depesinden esasyna c¢enli aralykda kesmek bilen owiirmek we
tekizlik bilen gabat getirmek bolar. Sonun {i¢in konus diirli gérniigli
gradus torlaryny almak maksady bilen ulanylyar.

Eger-de meridianlar her 15 <lyk uzaklykdan gegirilen bolsa,
onda bdlmelerin dhlisi 24-e dent bolar. Sonun bilen birlikde
globusdan yazylan (0wriilen) konusa hemma meridianlar gecirilyar
(6.1-nji surat).

6.1-nji surat. Globusdan tekizlige 6wriilmegin esasy prinsipleri.
Gurulmagy boyunga konus proyeksiyalary edil silindrik
proyeksiyalary yaly perspektiw we perspektiw dél gorniislere
boliinyar.
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6.2-nji surat. Konus proyeksiyalaryn gorniiglerinin alnysy.

72 /
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6.3-nji surat. Klawdiy Ptolomeyin denaralyk konus proyeksiyasy
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Adaty kartalarda perspektiw ddl proyeksiyalar giiden
ulanylyar. Yagny bu proyeksiyalar perspektiw proyeksiyalar bilen
denesdirende kop sanly gymmatly gurluslary alyarlar (4.2-nji surat).

Konus proyeksiyalaryn esasy hésiyetleri (gurlusy) edil
sislindrik proyeksiyalar yaly esasy ti¢ gorniisli bolyar:

1. Denaralyk proyeksiyalar parallellerin arasynda denaralygy
alyarlar.  Olar  Postelin  azimutal we  kwadrat silindrik
proyeksiyalaryna dengislidirler;

2. Denululykly konus proyeksiyalarynda tordaky parallellerin
raduslary kartalaryn gradus oyjiiklerinit meydany globusdaky degisli
gradus 6yjiiklerinin meydanyna den bolar yaly hasaplanylyar;

3. Konform we denburcly konus proyeksiyalarynda
parallellerin radiuslary, sudurlaryn ¢éklerinin menzesligini saklar
yvaly derejede hasaplayarlar. Bu konus proyeksiyalary steografiki
proyeksiyalaryna we Merkatoryn silindrik proyeksiyasyna menzesdir.

6.2. Konus proyeksiyalaryn kibir paramatrlerini hasaplamak

Yonekey konus proyeksiyany ilkinji bolup eramyzyii
baslarynda gadymy grek alymy Klawdiy Ptolomey (b.e. 100-178
yy.) hodirleyar. Proyeksiya galtagyan konusda gurulyar (6.3-nji
surat).

1-nji mysal. Ptolomeyin proyeksiyasyny 1:200 000 000
masstabda guralyn.

Gurmak. Berlen masstabda 3.18 sm radiusly towerek
gecirelin 45°-lyk parallele galtagsma ¢yzyk gegirelinn we ony globusyn
oky bilen kesigsydngd dowam etdirelin . Kesisme nokady konusun
depesini berer. Konusuii depesinden galtasma nokadyna cenli aralyk
galtagsma paralleliil radiusyny ge¢irmek ticin esas bolar.

Kagyzyii bds yerinde konusui depesini afiladyan nokady
saylap alalyn we kartanyn orta meridianyny gegirelif.

Konusunn depesinden (sistemanyn merkezi hokmiinde)
tapylan radius boyunca paralleli gegirelil. Orta meridian boyunga
galtagyan parallelden demirgazyga we giinorta ugurlarda ginlik
boyunca her 10 dan parallelleri, gonsy egri meridianlaryn dugasyna
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denn bolan aralyklary almak bilen goyyarys. Hasaplamak adaty
mysallar boyunca agakdaky yaly gecirilyar:

=5.5mm.

2-7-R_20sm-10° _200mm
360 360 36

Galtagyan parallel boyunca demirgazyga we giinorta ikileng,
iiclen¢ we s.m. meridianyn hasaplanan dugasyny alyp goyyarys.

Alnan nokatlar boyunga konusuii depesinden parallerin
konsentrik dugasyny den aralyklardan gegiryérler.

6.3. Konus proyeksiyalarda yoyulmalaryi berlisi

Meridianlary ge¢irmek {icin merdianlaryn yakynlasma
burglaryny 45%lyk parallel boyunga hasaplamak zerurdyr. Ol
asakdaky formula boyunga 6 = A - sin ¢ hasaplamak bolar. Bizin
mysalymyzda 6 = 10°-sin 45°=10°-0.70 = 7.0 sm bolar (6.1-nji
tablisa).

6.1-nji tablisa
Ptolomeyin konus proyeksiyasynda yoyulmalaryn tablisasy

Meridian Paralleller | Meydan Burg

Ginlik, ¢ boyunga boyunga [|masstablary,| yoyulmasy,

masstab, m | masstab, n p w

70° 1 1.000 1.050 2°48'
60° 1 1.004 1.004 0°14’
55° 1 1.000 1.000 0°00’
50° 1 1.044 1.044 0°12’
40° 1 1.029 1.029 1°37’'

Konformly proyeksiyalara kartadaky sudurlaryn
meiizesliginin  dogrulygyny saklamak meselesi goylandyr. Bu
meseldni ¢ozmek licin hokmany yagdayda iki serti yerine
yetirmelidir. Olardan: 1) meridianlar we paralleller 6zara kesisende
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denn burclary saklamak; 2) meridianlaryn we parallellerin ugry
boyunga trapesiyanyi taraplarynyn iiytgeysini proporsionallykda
saklamak yalylardan ybarat.

Konformly konus proyeksiyalaryin teoriyasyny gorniikli
matematikler Lambert (1728-1777 yy.) we Karl Gauss (1777-1855
vy.) isleyarler (4.4-nji surat).

e

e

NN
NN -

.“.\\ S

=3

50 60

6.4-nji surat. Konformly ya-da denibur¢ly konus proyeksiyalary
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F. N. Krasowskinifi  denaralyk  proyeksiyasynyn
parametrlerini kesgitlemekde adakdaky sertler goyulyar:

Demirgazykdan gilinorta berlen ugur bosunca ¢ekilen
gusaklyklaryn meydanlaryny saklamak;

@ = 73928427 we ¢ = 39?2842” ginliklerin arasyndaky
gusaklyklaryn gyralaryna masstablaryn deinligini saklamak;

Sekillendirilydn territoriyadaky &hli paralleller boyunca
uzynlyk  yoyulmalarynyn kwadratlarynyn  jeminin  minimal
bolmagyny gazanmalydyr.

Gosmaga sertlerin girizilmegi meridianlaryn uzynlygynyi
iytgemegine sebédp bolyar. Olardan: meridianlar boyunca masstablar
m = const = 0.99703

Seredilen proyeksiya GDA-nyn, Tiirkmenistanyn
territoriyasynyin  kartasyny diizmek {i¢in il amatly denaralyk
proyeksiyadyr. Kawrayskinii proyeksiyasynda uzynlyk we burg
yoyulmalary ¢ = 60° parallelden giinortada F. N. Krasowskiniii
proyeksiyasy bilen denesdirende az yoyulmalary alyar (6.2, 6.3-nji
tablisalar).

6.2-nji tablisa
F. N. Krasowskiniin we Kawrayskinin denaralyk
proyeksiyalarynda yoyulmalaryn iiytgeysi

Ginlik, ¢ || IKi esasy parallelleri bilen | Iki esasy parallelleri bilen
denburgly proyeksiya, denaralyk proyeksiya,
¢=509 @,=70° ¢=50¢ @,=70°
m=n p n=p [0)

80° 1.070 1.145 1.103 5°38’
70° 1.000 1.000 1.000 0°00’
60° 0.985 0.970 0.985 0°33'
50° 1.000 1.000 1.000 0°00’
40° 1.041 1.084 1.035 1°59’
30° 1.109 1.229 1.089 4°54'
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6.3-nji tablisa

F. N. Krasowskinin we Kawrayskinin denaralyk
proyeksiyalarynda yoyulmalaryi iiytgeysi

F. N. Krasowskinin proyeksiyasy | Kawrayskinin
Giilik, ¢ proyeksiyasy
n p w n=p w

80° 1.136 1.133 5°38' 1.235 | 12°00
70° 1.010 1.007 0°45' 1.041 2°18'
60° 0.987 0.984 0°34' 0.996 0°15’
50° 0.998 0.996 0°05' 0.995 0°18’
40° 1.031 1.028 1°56’ 1.020 1°07’
30° 1.083 1.080 4°45' 1.065 3°38'
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VII. ERKIN PROYEKSIYALAR WE OLARYN GORNUSLERI
7.1. Psewdo proyeksiyalar

Psewdosilindrik proyeksiya fransuz geografy XVII asyrda
yasan Sansonyn (1600 - 1667 yy.) ady bilen baglanysyklydyr.
Sanson 6z gezeginde birndce atlaslary hem diizmegi basaryar.
Sansonun proyeksiyasy yyldyzlaryn kartasyny diizmidge miimkingilik
berydr. Grinwi¢ astronomiki obserwatoriyasynyn ilkinji direktory
Flemstid (1646 — 1719 yy.) su proyeksiyada asman yyldyzlarynyn
kartasyny diizyar. Inlisler kdhalatlarda bu proyeksiya Flemstidii
proyeksiyasy hem diyyirler. Proyeksiyanyn sinusoidal adynyi gelip
¢ykmagy meridianlaryn formasy bilen baglanysyklydyr.

GoOni ¢yzykly parallelleri bilen bu proyeksiya silindrik
proyeksiyany vyadyna salyar. Emma bu proyeksiya silindrik
gorniisinden difie meridianlaryn formasy boyunga tapawutlanyar.

\\i\ S
e o |\
////(/,/ AT 1 \\ﬁ\&\\\ g
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7.1-nji surat. Sansonyn psewdosilindrik proyeksiyasy

Bellik: Torun giirliigi ginlik boyunca 15°-dan uzaklyk boyunca
10°-dan gegirilendir.
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Psewdosilindrik proyeksiyanyn normal tory asakdaky yaly
gorntigleri alyar. Olardan: paralleller goni, emma meridianlary egri
cyzyklar gorniisinde sekillendirilydr. Bu proyeksiyalary gorniisiini
iytgedydn normal silindrik proyeksiyalar hokmiinde seretmek bolar.
Onda bolsa dhli meridianlar (ok meridiandan 6zgeleri) egri ¢yzyklar
yaly gorkezilyér (7.1-nji surat).

7.2. Psewdosilindrik proyeksiya

Goniiburgly koordinatlar sistemasynda bu proyeksiyalaryn

umumy denlemeleri asakdaky gbrniisi alyar:
x=1(@);y=F(p A).

Bu yagdayda koordinatlar baslangyjy ekwator bilen ok
meridianyn kesisme nokady alynyar.

Psewdosilindrik proyeksiyada @hli kartalagdyrylyan {isti
sekillendirmek miimkindir.

Geografiki polyuslary nokatlar ya-da parallellere parallel
bolan ¢yzyklar goérniisinde gorkezmek bolar we polyar ¢yzyklary
diyip atlandyrmak bolar.

W B,

y A S

i=-z [ \

xR O o] ok

ok L/

NG T T
2

7.2-nji surat. Psewdoslindrik proyeksiyanyn esasy elementleri
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Bu proyeksiya hem psewdosilindrik (yalan silindrik)
proyeksiyalaryna degislidir. Onun beyle atlandyrylmagy parallellerin
ahlisinin goniigyzykly sekillendirilmegi bilen esaslandyrylyar (7.2-nji
surat).

Bu proyeksiyalar iki wariantda: 1) yarym sarlar — giindogar
we giinbatar  gorniisinde, 2) Yer sarynyn siydirilen sekili
gorniislerinde dus gelyar.

Yarym sarlaryi kartalaryit meydany globusuii meydanyna def
alnyp, onunl radiusy Lambertin proyeksiyasyndaky yaly baha den
bolmalydyr. Bu aflatmada R-gurulyan kartanyn masstabynda kabu
edilen globusyn radiusydyr. Su radius bilen tegelegin meydany S, =
2-7-R2, yagny globusyn yarym sarlarynyin meydany hasaplanylyar.

Molweydin  proyeksiyasynynda uly diwar kartasyny
gurmakda, kartanyn adaty yarym sarlarynyn radiusy (q) asakdaky
formulanyn komegi bilen hasaplanylyar:

Q=R-2.

7.3. EkKertin denululykly psewdosilindrik proyeksiyasynyn
torunyn hisiyetleri

XX asyryin baslarynda nemes kartografy Ekkert kartalary
diizmek ii¢cin niyetlenen birndce kartografiki proyeksiyalary teklip
edyar. Bu islerin esasy sebdbi hokmiinde Molweydin, Sansonyn
stiynmek proyeksiyalaryny gowulandyrmak meselesi bolup duryar.

Su maksan bilen Ekkert meridianlary polyuslarda kesiser yaly,
emma parallelleri 90°-1yk degisli ginlikddki gorniislerine has
yakynlagdyrmak maksady bolupdyr.

Torun gurlusy asakdakylardan ybarat:

Tor denululykly gurluslary alyar;

Hususy masstab sol bir parallelin ugrundan hemiselik
saklanyar;

Esasy masstab 49°-lyk ginlikli parallelin ugrunda saklanylyar;

Paralleller boyunga hususy masstab 49°-lyk parallelden
giinortada esasy masstabdan kici, emma 49°-lyk parallelden
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demirgazykda esasy masstabdan uly bolmagyna galyar. 75°-lyk
parallelde hususy masstab 1.85 esse uly, emma ekwatorda esasydan
0.88 esse kigidir.

Meridianlarda hususy masstablar 49°-lyk parallelden giinorta
ugurda olar esasy masstabdan uly, emma demirgazyga esasy
masstabdan kici bahalary alyar.

Sudurlaryin yoyulmasy her bir yarym sarda ujypsyzdyr. 45°-
lyk we 60°-lyk parallellerin arasynda hem-de orta merianyn
yakynlarynda uly bolmadyk bahalary alyar.

7.3-nji surat. Bonnun psewdosilindrik proyeksiyasy

Psewdosilindrik proyeksiyary analiz etmek bilen, bu
proyeksiyalarda yokarky giilliklerde has uly derejelere yetyindigi
anyklanyldy. Inlis alymy Gud 4hli Kkartalagdyrylyan {isti
sekillendirmek {i¢in psewdosilindrik proyeksiyany, yagny kesgitlenen
sistemada territoriyanynn ayratyn bdleklerini sekillendirmek iigin
islenen proyeksiyany teklip edyédr. Her bir bolek (kontinyent ya-da
okean) li¢in haysy hem bolsa ok meridianyny, yoyulmanyn uly
bolmaz yaly sert bilen saylap alyarlar. Sofira bolsa ayratyn bolekleri
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ekwator boyunca Dbirlesdiryédrler. Sular yaly birlesdirmegin
netijesinde  diinyénin  territoriyasyny  sekillendirmek  {i¢in
proyeksiyany alarys. Bu proyeksiyada kontinyentler az yoyulmalar
bilen gorkezilydr. Emma okeanlarda sekillerin iiziilmegi (yada
tersine okeanlar has uly yoyulmalar bilen sekillendirilydr) bolup
gecyar.

Gudyn usulyny islendik psewdosilindrik proyeksiyalar ii¢in
ulanylyp bolar.

Psewdokonus proyeksiyalary diyip parallelleri konsntrik
towregin dugalary, emma merdianlary egri, orta goniigyzykly
meridiana baglylykda simmetrik bolan proyeksiya diisiinilydr. Bu
meridianda bolsa parallelleriit merkezi yerlesendir.

Kesgitlemd layyklykda bu  proyeksiyalaryn  umumy
denlemeleri asakdaky yaly berilyar:

X=(Q-p€0Sd;y=psing;
p =1(p); 6 =1(e, ).

Bu yerde g — const — tekizlikde giinorta parallellerin polyar

aralyklary.

7.3. Psewdokonus we psewdoazimutal proyeksiyalar

Bonnyh proyeksiyasynda adaty Yewropanyn, Aziyanyi,
Demirgazyk Amerikanyn kartalary diiztlyar (7.3-nji surat).

XIX asyryn ikinji yarymynda bu proyeksiyada Pussiyanyn
Yewropa boleginiti 3 wyortsda 1 dyumlyk masstabda Harby-
topografiki kartasy diiziilyar.

Bu proyeksiyada orta meridiandan we parallelden
daglasmagyin bilen yoyulmalary ululygy artyar. Bonnuii bu
proyeksiyasy kwadrat ya-da kwadrat sekilli yurtlaryn kartalaryny
diizmekde gifiden ulanylyar.

Psewdosilindrik proyeksiyalar ifi bir gowy hésiyetlerinn birini
— Yagny bu proyeksiya Yer iistiinii sferikligini gegiryir. Bu
proyeksiya adatca kartalary doretmek icin yapgyt
oripentirlenmeginde  (sliynmek ramkada), wuly sebitleri kigi
masstablarda sekillendirmek ti¢in ulanylyar (7.4-nji surat).
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Meselem, psewdoazimutal proyeksiyasy Diinyédnin atlasynda
Atlantik okeanynyn kartalaryny diizmekde ulanylyar. Bu proyeksiya
ticin meydan yoyulmasyny kigeltmek ticin p = 3R- sin (z/3) formula
ulanylyar.

1904-nji yylda amerikan kartografy Grinten ilki bilen
Amerikada, sofira Yewropada gifi yayarmany alan proyeksiyany
hodiir edyér (7.5-nji surat).

{ 130 120 1o 100 90 80 70

7.4-nji surat. Bonnun psewdokonus proyeksiyasynda
yoyulmalaryn liytgeysi.
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7.5-nji surat. Atlantik okeanynyn kartalary iicin yapgyt
psewdoazimutal proyeksiya

Proyeksiyanyn dhli torlary toweregin i¢inde yerlesendir.
Ekwator we orta meridian — goni, galanlary bolsa kartanyn
merkezinde goni bur¢ bilen kesisyérler. Gradus torunyn galanlary
toweregin dugasy gorniisinde sekillendirilyar.
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VIII. NOMENKLATURALY KARTALARYN
PROYEKSIYALARY

8.1. Umumy diisiinje

1:2500000 masstably diinyanin kartasy kop sahypalydyr.
Yerin iisti su kartada 6 sany zona boliinendir. Polyar zonalar iki sany
60°-lyk paralleller bilen ¢dklenendir. Olar meridianlar boyunca
denaralyk normal azimutal proyeksiyada diiziilendir. Esasy parallel
bolup 76°-lyk duryar, onda masstab 0.99-a dendir, uzynlyk masstaby
60°ginlikli parallelde 3,7 %, meydanly masstab +2,6 %, burgly
masstab bolsa 2,6° bolyar. Galan zonalar meridianlar boyunga
denaralyk konus proeksiyada diizlendir. Birinji gusaklyk her bir
yarym sarda ginlikleri 24° we 60°-a den bolan parallellerin arasynda
yatyar. 24° we 48°-lyk ginlikli parallellerin ortasynda maksimal
yoyulmalar yok diyen yalydyr. Uzynlyk we meydanly yoyulmalar
icin +4 % we —3,9 %, bur¢ly yoyulmalar bolsa —-2,3° we +2,2°
bahalary alyar. Ikinji gusaklyk her bir yarym sarda ekwatordan £24°
ginlikli paralleller bilen ¢dklenendir. Esasy parallelleriin ginlikleri 4°
we 21° bolup, uzynlyk we meydanly yoyulmalaryn maksimal
bahalary 1%-den azdyr, bur¢ly 0,7-den kigidir (8.1-nji surat).

.

S o @
& %

P a

Birinji 72,

. onsak _
3 U

(2]

Ikinji gusak ) 71

24 " 29

8.1-nji surat. 1:2 500 000 masstably diinydnin Halkara kartasynyn
sahypasynyil we zonalarynyn yerlesisi.
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Her bir gusaklyk 0°-dan 48° ¢enli parallellerin arasy 18°
uzaklyk bilen ¢édklenen bolup, 48°-dan 60°-a ¢enli 24° uzaklyk,
60°-dan 72°a ¢enli 36° uzaklyk, hem-de 72°-dan 84°-a ¢enli 60°
uzaklyk bilen ¢éklenendir (8.2-nji surat).

Sahypanynn nomenklaturasy yarym togology, 1:1000000

masstably diinyaniii  kartasynyn

84 sahypasyny, esasy geografik
A obyektin adyny we sahypanyn

72" tertibini gorkezmekden jemlenyir.

Meselem, “Sofiya, NJ — L — 34 -
so"

L 0 -56(54)” yaly gorniis-dedir. Her
L bir yarym togalak 112 sany esasy

48 we 10 sany gosmaca (zonalaryn
[,

aracdgini yapmak {licin ulanylyar)

36” kartalaryn sahypalary yerin {istiini

- yapmak {i¢in ulanylyar.
24° Uly 6lcegdiki kartalar kop
sahypaly tayyarlanyar. Sahypalara
12° bolmeginn shemasyna kartalaryn
18 grafalara  boliinmegi  diyilyar.
0 Yagny, kici masstably 1:1000000

masstably Halkara kartanyin uly
8.2-nji surat. 1:2 500 000 masstably  birnd¢e  sahypalara
masstably biinydnin Halkara  boliinmegine aydylyar.
kartasynyn sahypasynyn Grafalara bolmeklik iki:
dlcesleri. trapesiyaly we gontiburgly
gornlisli  bolyar.  Trapesiyaly
grafalara bolmeklik GDA-nyn dowletlerinde ginden ulanylyar.

8.2. Goniiburg¢ly grafalara bolmak

Goniiburcly grafalara bolmekde kartalaryn her bir sahypasy
goniiburgly, saylanyp alnan c¢arcuwalary (ramkalary) bilen
céklendirilydr, karta goniiburgly koordinatlar tory ya-da erkin
cyzyklaryn kadasy (parallel we perpendikulyar ¢yzyklar gdrniisli)
alynyar. Normal silindrik proyeksiyalarda aracdklesyian ¢yzyklar

92



bolup meridianlar  duryar. Goniiburgly grafalara bdlmegin
ayratynlyklary bolup, kartalaryin sahypalary yeke-ték bir dl¢egdedir,
kagyzyn her bir sahypasyny standart Olgegde almaga, hem-de
sahypany tygsytly ulanmak miimkingiligidir. Ayratynam, geografiki
atlaslaryn kartalarynyn sahypalaryny bir-birine amatly birlesdirmegi
has-da onaylydyr. Bu wusulyn kemciligi bolup, meridianlaryn we
parallellerin ¢yzyklarynyil yerlesisini hyyaly oriyentirlenen yaly
gorkezyir (seyle gorniis, ok meridiandan daslasdygynica duyulyar)
we grafalara bolinen her bir sahypanyn bilelikde ulanmak
miimkingiligini kynlagdyryar. Goniiburcly grafalara bolmek adaty
yagdayda kop sahypaly kartalar {i¢in ulanylyar. Yagny, kartalary bir-
birine seplesdirmeli ya-da kitap gorniisinde nesir edilmegi gerek
bolanda ulanylyar. Ony, hdzirki zaman topografik kartalarynyi
tayyarlanysynda hem Angliyanyn, Amerikanyil Birlesen Statlarynyn,
Sweysariyanyn, Belgiyanyn, Tiirkiydnin we basga dowletlerin
topografik kartalaryny diizmekde ulanyarlar.

8.3. Trapesiyaly grafalara bolmek

Trapesiyaly (gradusly) grafalara bolmekde c¢arcuwa
hokmiinde meridianlaryn we parallellerinn ¢yzyklaryny ulanmak bilen
caklenilydr. Su hili kesmekligin artykmaclygy: her bir ayry sahypany
bir-birine bagly bolmazdan gurup bolyanlygydyr, orta meridianyn iki
tarapyna baglylykda (otnositellikde) simmetrik yerlesmegi, her bir
sahypa iicin Ozbasdakdyr. Yone bu grafalara bolmeklik her bir
sahypanynn Olceglerini bir menizes dilligi bilen tapawutlanyar.
Meridianlaryin yakynlagma burcuna baglylykda, polyuslara ugurda,
geografik ginligin ulalmagy bilen sahypanyn olcegleri progressiw
azalyar, ya-da kicelyar. Gradusly grafalara bolmeklik kop yurtlaryn,
onki SSSR-in ¢égine girydn we Onki sosialistik lageriil yurtlarynyn
topografik kartalaryny diizmek {i¢in esas bolup duryar. Ol hizir hem
GDA-nyn diiziimine giryén yurtlarda ginden ulanylyar.
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8.4. Kartalaryn nomenklaturasyny kesgitlemek

i

)

S

i

nomenklaturasy diylip-1:2500000 ya-da

1:1000000 masstably kartalaryn, uly masstably bdliinen her bir

sahypasynyi kesgitlenen kadada belgilenmegine aydylyar.

Kartalaryn

..rn.HnU.D._.O.NMHu X——T

8.3-nji surat. 1:1 000 000 masstably Halkara kartasynyn

sahypasynyil shemasy.

Halkara geografik kongresi

1:1000000 masstably diinydninn kartasyny diizmek we cap etmek

yylda bésinji

1891-nji

kararyny kabul etdi (8.3-nji surat). Biraz sonrak su masstably
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kartanyn her bir sahypasynyn giinlik boyunca 4°-lyk, uzaklyk
boyunca 6°-lyk cdgini tutyanlygy kesgitlenildi. Suna layyklykda,
yerin Usti, sertli parallellerin ugry boyunca, her 4°-dan hatarlara
boliinendir, hatarlary latyn elipbiyinin bas harplary A, B, C,....Z
bilen ekwatordan giinorta we demirgazyk polyuslara tarap belgilemek
kabul edildi. Birinji hatar, ekwator bilen aragéklesip, 0° ginlikli baha
eyedir, demirgazykda 4°-lyk parallel bilen aragéklesyar. Ikinji hatar,
giinortada 4°-lyk parallel bilen aragiklesip, demirgazykda 8°-lyk
parallel bilen aragdklesydr. Merdianlaryn ugry boyunca her 6°-dan
yer togology list zonalara boliinendir. Jemi yer togalagynyn iistiini 60
sany zona yapyar. Olary arap sanlary 1, 2, 3, ... 60 bilen belgilemek
sertlesilendir. Birinji zona giinbatarda 180°-lyk meridian bilen
araciklesip, giindogarda 186°-lyk meridian bilen aracdklesyar. Ikinji
zona glinbatarda 186°-lyk meridian bilen aragéklesip, glindogarda
192°-1yk meridian bilen aracdklesyar.

1:1000000 masstably karta edil Halkara kartasy gorniisiinde
diiziilen bolsa, onda grafalara bolmeklik hem halkara adyny alyar. P
—gusaklykdan, yagny 60°-dan baslap sahypalar uzaklyk boyunca
ikeldilen sahypada, 76°-dan baslap 86°-a ¢enli parallellerin
arasyndaky kartalar dordeldilen sahypalarda diiziilyar (8.4-nji surat).

Tirkmenistanda topografiki karatalary: 1:1000000, 1:500000,
1:200000, 1:100000, 1:50000, 1:25000, 1:10000 we s. m. massta-
blarda, has seyrek 1:300000 masstablarda diiziilyarler. Topografik
planlary: 1:5000, 1:2000, 1:1000 we 1:500 masstablarda diiziilyar.

—

[ ]
3oL

8.4-nji surat. Kdpgranly proyeksiyalaryn sahypasynyn bir-biri bilen
birlesdirende emele gelydn bdliinmeleri.
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Alnan masstablaryn &hlisinii  bir masstabdan beyleki
masstaba gecis koeffisienti bardyr (0,5-2,5). Gegmek koeffisienti
diirli masstably kartalaryn we planlaryn deiligini {ipjiin edyér, olaryn
deniesdirilmegini gysgaldyar we olary yeke-tdk kada gecirméige
miimkingilik beryér.

1:1000000 masstably topografik kartalary kop gapyrgaly
ulanylyan, kdp konus, gorniisi tiytgeyan proyeksiyada diiziilyar. Bu
proyeksiyany ulananda Yer ellip-soidinifi iisti paralleller we
meridianlar bilen sferik trapesiyalara boliinendir (4.8-nji surat).

1:500000 we ondan uly masstably kartalar Gauss-Kryugerii
den ululykly, kese silindrik proyeksiyasynda diiziilyar. F.N.Gauss
(1777-1855-nji yyllarda yasan) nemes alymy, ol denululykly
proyeksiyalaryi umumy nazaryyetini isledi. L.Kryuger (1857-1923-
nji yyllyrda yasan) nemes alymy, ol bolsa defiululykly kese silindrik
proyeksiyanyi is¢i formulasyny ¢ykardy. Bu proyeksiya, Yer iistiinii
uly bolan wugastoklaryny sekillendirmekde, Yyoyulmalaryn tésiri
duyulmaz yaly miimkingilik berydr we bu yerin cdginde, tekiz
goniiburgly koordinatlar sistemasyny gurmaga esas doredyar (8.5-nji

WA

Ekwato y

2 3...58 59 60

8.5-nji surat. Gauss-Kryugerin proyeksiyasy.

1:1000000 masstably kartanyfh nomenklaturasy (sahypanyn
belgilenisi) tapylanda, zonada yerlesen nokadyn geografiya
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koordinatlaryndan peydalanylyar. Ony tapmak {i¢in ilki bilen onun
yerlesen hatary, soiira yerlesen zonasy tapylyar. Meselem, Asgabat
sdherinin yerlesyin nomenklaturasy (trapesiyasy) J-40, Nebitdag
sdherinin nomenklaturasy K-40, Mary-J-41, Tirkmenabat-J-42,
Dasoguz-K-41, gara reiik bilen boyalan sahypanyii nomenklaturasy
N-37 bolan trapesiyada Orsyetin paytagty Moskwa séheri yerlesyar.
Sahypanyn Olgegleri giilik boyunca 4°, uzaklyk boyunca bolsa 6°-
lyk bahalary alyar (8.6-njy surat).

1:500000 masstably topografik kartanyn nomenklaturasy
tapylanda, zonadaky yerlesen nokadyn, berlen geografik
koordinatlary arkaly tapylyar. Ony tapmak ii¢in 1:1000000 masstably
kartany jemi dort sany sahypa boliip, olary uly A, B, W we G
harplary bilen belgileyéris. Olaryin her bir sahypasynyn olcegleri,
uzaklyk boyunca 3°, giilik boyunca 2° bahalara dendir. Meselem,
strihlenen sahypanyi nomenklaturasy J-40-W bolar.

1:300000 masstably topografik kartanyn nomenklaturasyny
tapmak ticin, 1:1000000 masstably kartany jemi 9 sany sahypa
bolyéris, olarynn her birini rim sanlary I, II, TlI,... X bilen
belgileyiris. Sahypalaryin oOlgegleri uzaklyk boyunga 2°, ginlik
boyunga bolsa 1°20' bahalary alyar. Bu yerde bir zady belldp gegmek
gerekdir, yagny nokadyn yerlesen sahypasynyili nomenklaturasy
yazylanda, 1:1000000 masstably kartanyn ady ilki bilen yazylman,
onun yzyndyn yazylyar, meselem, sahypanyin nomenklaturasy I11-J-
40 bolar.

1:200000 masstably kartanyn nomenklaturasyny tapmak ti¢in
1:1000000 masstably kartanyn sahypasyny jemi 36 sany sahypa
bolmeli bolyarys we olarynl her bir sahypasyny rim sanlary 1, 11, 111,
.. XXXVI genli belgileydris. Nokadyn yerlesen trapesiyasyny
tapmak ticin islendik masstabda, onuii geografiya koordinatlaryndan
peydalanmaly bolyarys. Sahypanyn 6lcegleri uzaklyk boyunga 1°00'
bolup, giillikde 0°40' bahalary alyar. Strihlenen sahypanyin nomen-
klaturasy J-40-XXX bolar.

1:100000 masstably kartanynh nomenklaturasyny tapmak ti¢in
1:1000000 masstably kartanyil nomenklaturasyny jemi 144 sany
sahypa bolyéris. Boliinen her bir sahypany arap sanlary 1, 2,
3, . ... 144 ¢enli belgileyiris. Sahypanyn Olgegleri, ginlik boyunca
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0°20" bolup, uzaklyk bolsa 0°30' dendir. Strihlenen sahypanyn
nomenklaturasy J-40-94 bolar.

1 2 3 4 ] ] & ] 0 1 2
11 '| {. V:
3 14 15 16 18 19 0 21 b 23 24
25 26 xn 28 20 30 3 32 33 24 a5 86
VI A 1X X B X
ar 38 L:] A0 4 42 43 4 4 46 A8
449 0 ) 3 4 &6 a7 8 a9 60
K\ XVIl—
] T kil 72
I
8l 82 83 84
XXX X1V =
a3 04 o5 @6

8.6-njy surat. Sahypalaryil shemasy (1:1 000 000).

1:100000 masstably kartalardan uly bolan kartalaryn
nomenklaturasy tapylanda, esas hokmiinde 1:100000 masstably
topografik kartanyn nomenklaturasy alynyar (8.7-nji surat).

1:50000 masstably kartanyil nomenklaturasyny tapmak ti¢in
1:100000 masstably kartanyn sahypasyny jemi dort sany sahypa
bolyaris. Sahypalaryfi her birini uly A, B, W we G harplary bilen
belgileydris. Sahypanyn Olgegleri ginlik boyunca 0°10" bolup,
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uzaklyk boyunca bolsa 0°15' bahalara dendir. 1:50000 masstably
kartanyn mysaly nomenklaturasy J-40-91-B bolar.

8.7-nji surat. Sahypalaryn shemasy (1:100 000).

1:25000 masstably kartanyn nomenklaturasyny tapmak ti¢in
1:50000 masstably kartanyn sahypasyny jemi dort sany sahypa
bolyiris, her bir boliinen sahypany kigi, a, b, w we g harplar bilen
belgileyiris. Sahypanyn Olgegleri ginlik boyunga 0°05' bolup,
uzaklyk boyunga bolsa 0°05,5' deii bolar. Sahypanyn mysaly
nomenklaturasy J-40-91-B-a bolar.

1:10000 masstably kartanyii nomenklaturasyny tapmak {i¢in
1:25000 masstably kartanyii sahypasyny jemi dort sany sahypa boliip,
olary arap sanlary 1, 2, 3 we 4 bilen belgileyiris. Sahypanyn 6lgegleri
giiillik boyunca 0°02'30 bolup, uzaklyk bolsa 0°03'45 bolar.
Sahypanyn mysaly nomenklaturasy J-40-91-B-a-1 bolar.

Topografiya kartalarynyn gerek bolan nomenklaturasyny
tapanymyzdan sofira, olaryi ¢éklendirydn merdianlary we parallelleri
boyunga, Gauss-Kryugerin koordinatlar tablisasy esasynda,
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burclarynyin goniibur¢ly koordinatlaryny, her bir sahypa boyunca
meridianlarynn yakynlagsma burclaryny we sahypalaryin Olgeglerini
alyarys hem-de, alnan maglumatlar esasynda trapesiyany gurup, onui
dogry gurlandygy barlanyar.

8.5. 1:5000 we ondan uly masstably topografiki kartalaryn
nomenklaturasyny kesgitlemek

1:5000 we ondan uly masstably surata almagyn ramkalarynyn
bur¢larynyin gorniiburcly koordinatlaryny kesgitlemekde Gauss-
Kryugerin tablisasynyn uly masstably topografiki kartalary {i¢in
niyetlenen gorniisinden peydalanmak bolar. Koordinatlar {ic
graduslyk zonada berilyar. Bu yagdayda ok meridianlary 3°-a kratny
bahalary almak bilen tapawutlanyar. 1:5000 masstably topografiki
kartasynyn ramkasynyil bur¢larynyn goniiburgly koordinatlaryny
interpolirlemek yoly bilen 1:2000 masstably kartanyn ramkasynyn
bur¢larynyil koordinatlary kesgitlemek bolar.

1:5000 masstably topografiki kartasynynn ramkasynyn
burglarynyin gorniibur¢ly koordinatlarynyn kesgitlenis mysalyny
tablisadan goérmek bolar. Koordinatlaryn ululygy we kartanyn
ramkasynyn Olgegleri “Goniibur¢ly koordinatlaryn, ramkanyn we
meydanlaryii olgegleriniii tablisasy” kitabyndan alynyar (8.1-nji
tablisa).

8.1-nji tablisa
1:5000 masstably topografiki kartalarynyii koordinatlaryny
kesgitlemek
Trapesiyanyfi nomenklaturasy we geografiki Goniiburgly
koordinatlary, gradusda koordinatlary,
1:1000000 1:5000 metrde
0-36 0-36-1- (45) X y
B L B L
DGb| 60°00" | 30°00" | DGb | 59°57'30” [30°22'30" [6649606.2| 20951.6
GGb| 56°00" | 30°00" | GGb | 59°56'15" | 30°22'30" [6647285.1| 20964.7
DGd| 60°00" | 36°00" | DGd | 59°57'30” |30°24'22" |6649916.5| 22697.5
GGd| 56°00" | 36°00" [ GGd | 59°56'15" |30°24'22" |6647295.4] 22711.8
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Plangetleri grafalara bdlmagin esasy 1:5000 masstably
planlaryn kwadratlary duryar. Olara arap sanlary 1, 2, 3 we 4 sanlar
bilen belgilenilyér. Her bir kwadrat 1:2000 masstably dort kwadrata
boliinyédr. Olaryin her biri Tirkmen elipbiyinin A, B, C we D bas
harplary bilen belgilenilydr. 1:2000 masstably kartanyn sahypasy san
we harplar bilen belgilenilyar. Meselem , 2-B.

1:1000 masstably kartanyn nomenklaturasyny 1:2000
masstably kartanyn sahypasyny dort bolege bolmek bilen
kesgitlemek bolar. Olaryn her birini rim sanlary I, 11, 111 we IV bilen
belgilemek kabul edilendir. Sahypalaryn umumy belgilenmesi {i¢
belgi bilen amala agyrylyar. Meselem, 3-B-11.

Surata almagyn esasy teodolit yorelgesinin iisti bilen berlen
masstab ticin gérkezmelerii esasynda alnyp barylyar.
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IX. KOMPYUTER KARTALARYNDA MATEMATIKI
ESASYN BERLISI

Islendik geoinformasion karta bilen islenende birndg¢e sada
(yonekey), emma wajyp diisiinjeler ulanylyar. Bu giislinjeler bolup:
masstab, geografiki koordinatlar: uzaklyk, ginlik, ugurlar, aralyklar
we kartalaryn proyeksiyalary...

9.1. Kartalaryi masstablary

Kartalaryn masstaby — kartadaky aralyklaryn we yerin tistiindéki
sol ¢yzyklaryn gorizontal kesimlerinin arasyndaky oOzara
gatnasygydyr. Kartadaky aralygy sertli bire defi diyip kabul edyarler.
Onda 1:10000 masstab kartadaky 1 sm-e vyerii dstiinde 10000
santimetr (100 metr) uzynlyk birliginin diisydndigini anladyar.

Masstabyn ululygy sekillendirilydn informasiyalaryn anyklygyna
bagly bolyar. Uly bolmadyk territoriyalar kop derejede kigeldilmegi
talap etmeyiar we olar Ozleriniii mazmuny boyunga has anykdyrlar.
Has uly territoriyalary sekillendirydn kartalar kop derejede
kiceldilmegini talap edyir, olar pes derejede anykdyrlar. Meselem,
sdherin kartasy 0z mazmunyna dhli jaylary we sdheriin kogelerini
alyar, emma welayatyn kartasynda bu obyektleri sekillendirmek 6ran
kyndyr. Bu yagdayda uly séherlerin difie esasy magistrallaryny we
binalaryn kwartallaryny gorkezmek bilen ¢dklenmeli bolyar.

=| Map Scale 21
Scale: km/cm
Map Width: km
Center Longitude or X: I 50r43'38.70"E ‘ 0K
Conter Latitude ory: | 587384253 | | Cancel |

9.1-nji surat. Map Scale geoinformasion programmasynyn dialogly
penjiresi.
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Geoinformasion programmalaryin dhlisinde kartalaryn islendik
masstablaryna  isleg  bildirip  bolar.  Muny geoinformasion
programmalaryn “Ulaltmak” we “Kiceltmek” instrumentleri arkaly
we dialog penjiresinde gorkezmek bolar. Mysal hokmiinde Map
Scale GIS programmasynyn dialog penjiresinde diirli parametrlerin
berlisini gérmek bolyar. Bu penjirede Scale — masstab, Map Width —
Olgenilen ¢yzygyn uzynlygy, Center Longitude or X we Center
Longitude or X — kartanyn asma merkezinin koordinatlaryny
gorkezyar (9.1-nji surat).

Scale: 1 cm = 45,56 km * Editing: None * Selecting: Mone

9.2-nji surat. GIS MaplInfo programmasynda statusyn boleginifi
gorkeziligi.

Geoinformasion sistemalarynda kartalaryfl masstaby monitoryn
yaylymynyn asaky boleginde setirler statusynda gorkezilyar (9.2-nji
surat).

>

Ordinata oky Y

0 -
Koordinatlar baslangyjy Absissa oky X

9.3-nji surat. Goniibur¢ly koordinatlar sistemasy.
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Umumy kabul edilen vyagdaylara gord kartalaryn masstaby
1:50000-den kigi bolsa, onda uly (iri) masstably, emma 1:2000000
we ondan uly bolsa — onda ki¢i (ownuk) masstably (1-i 2000000-a
bolende 1:50000 bilen denesdirende oran Kici san emele gelyar)
kartalar alynyar. Galan kartalaryn dhlisi orta masstably kartalar
toparyna degislidir.

Geoinformasion  sistemalaryndaky  obyektlerin  yerlesmek
vagdayy adatca karta — nusgalygyn masstabyna bagly bolyar.
Meselem, digitayzerde kartalary sanlagdyrmakda obyektleri %
yalnyslyk bilen ge¢irmek miimkindir. Bu bolsa yerini iistiinde
takmynan 1 km-e yakyn bolup 1:4000000, takmynan 50 metre yakyn
aralygy 1:200000 we 2.5 m aralygy 1:10000 masstablarda alyar

9.2. Ginlik we uzaklyk

Gontiburgly ya-da Dekart koordinatlar sistemalary (X, )
nokatlaryn yagdayyny tekizlikde kesgitlemége miimkingilik beryér.
Goniiburgly koordinatlar sistemasynda iki 6zara perpendikulyar oklar
we koordinatlar baslangyjy esasy wezipeleri yerine yetiryar (9.3-nji
surat). Sistemada absissa oky X gorizontal ugurda parallellerin ugry
bilen gabat getirilen bolup, ordinata oky Y wertikal ugurda
meridianlaryn  ugry bilen gabat getirilendir. Koordinatlar
sistemasynyn baslangy¢c merkezi hokmiinde oklaryn kesisme O
nokady alynyar. Bu sistemada dhli tekizlik absissa we ordinata oklary
boyunga den aralyklara boliinydr we ¢yzyklaryn goniiburcly tory
doredilyédr. Torun ¢yzyklarynyn emele getirilisi koordinata oklaryna
parallel gecirilydr. Su tordaky islendik nokadyn yagdayy iki
koordinata — x we y bilen kesgitlenilyar.

Gontiburgly  koordinatlarda  tapawutlylykda  giflik/uzaklyk
sistemasy yerifi Ustiinddki nokadyn vyagdayyny kesgitlemekde
ulanylyar. Ginlik/uzaklyk sistemanyn ulanylmagy geografiki diylip
esaslandyrylyar. Bu bolsa yerin tekizlik bolman, eysem sar
formasynyil bolmagy bilen diisiindirilydr. Ekwator we baslangyc
Grinwi¢c meridiany edil x we y oklary yaly ginlik/uzaklyk
sistemasynda berilyar (9.4-nji surat).
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9.4-nji surat. Ginlik/uzaklyk koordinatlar sistemasy.

Geografiki koordinata sistemasynda belli nokadyn yagdayyny
kesgitlemekde esasy koordinata tisti edilip referens-ellipsoidin {isti,
esasy koordinata ¢yzyklaryn hésiyetinde bolsa geodeziki meridian we
parallel kabul edilendir. Yer ellipsoidindiki belli nokadyn yagdayyny
kesgitlemekde nokatdan gegirilen meridianyn we parallelin kesisen
nokadyndan gegirilen meridian nokadyn uzaklygy, parallel bolsa
ginligi bolyar. Geodeziki giilik we wuzaklyk dogrusynda soz
acmazdan Oniirti geodeziki meridian, parallel we ekwator barada
durup gecelin.

Yer ellipsoidinii ki¢i oky arkaly gegirilen kesme -
meridianal tekizligi bilen ellipsoidin istinii kesismeginde alnan
onun aylanma okuna perpendikulyar gegirilen kesmid - parallel
tekizlik, sol tekizligin ellipsoidini iisti bilen kesismeginde alnan
gecen parallel kesmé - ekwatorial tekizlik, onun yer ellipsoidinin
iisti bilen kesismeginden emele gelen ¢yzygyna bolsa ekwator

......
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Yer ellipsoidininiti iistiindéki nokadynyii gitiligi - sol nokadyn
istlinden gecydn normal ¢yzyk bilen ekwatoryn tekizliginin
arasyndaky bur¢dyr. Geodeziki ginlik B harpy bilen belgilenilyéir we
ekwatordan polyuslara tarap 0 =dan 90 °-a ¢enli hasaplanylyar. Nokat
ekwatordan demirgazykda bolsa demirgazyk giilik bolup poloZitel,
emma gilinortada bolsa giinorta ginlik diylip otrisatel alamatlary
alyar.

Berlen nokadyn geodeziki uzaklygy — baslangy¢ (Grinwig
meridiany -  Londan  sdherinin  yakynynda  yerlesen
abserwatoriyanyn ady) meridiany bilen nokadyn distiinden gegyan
meridianyn arasynda emele gelen iki gyranly bur¢dyr. Ol L harpy
bilen belgilenilyir. Baslangye meridiandan giindogara we giinbatara
0 =dan 180 %a genli iiytgeyir. Eger-de nokat giindogarda yatan bolsa
polozitel alamaty alyp, giindogar uzaklygy diyilyar. Tersine, nokat
ginbatarda yatan bolsa, giinbatar uzaklygy diylip ortisatel
alamatyny almak bilen tiytgevyar.

Ekwator in uzyn parallel bolup, ol 0=lyk ginlik(demirgazyk
we giinorta ugurlar tgin) hokmiinde kabul edilyar. Demirgazyk
polyus + 90<lyk ginligi, emma giinorta polyus bolsa - 90 lyk
ginorta ginligini alyar (9.5-nji surat).

Uzaklygyn ¢yzyklaryny, meridianlary bir polyusdan beyleka
tarap yarym towerekleri doretmek bilen ekwatora perpendikulyar
vagdayda c¢yzmak bolar. Uzaklygy Olcemek diyende baslangyg
meridian (Dekardyn koordinatlar sistemasynda X koordinata)
giinbatara we giinogara gord nokadyn yagdayynyn kesgitlenilmegidir.
Baslangyc meridian ya-da 0°  Angliyada Grinwig
obserwatoriyasynyii (Londan soherinit  yakynynda yerlesydn)
istiinden gecydr. Degisli meridianlaryit bahalarynyn {iytgemegi,
baslangy¢ meridiandan 0-180 ~a giindogar we giinbatar taraplara
alynyar. Uzaklygyn ¢yzyklary bir-birinden takmynan 111.2 km
aralykdan den daslasandyr. Ekwatorda uzaklygyn c¢yzyklary bir-
birinden takmynan 111.2 km aralykdan daslagyar. Polyuslara tarap
hereketde olaryi arasyndaky aralyk nola ¢enli gysgalyar.
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9.5-nji surat.Ginlik/uzaklyk koordinat sistemasy.

Ginlik we uzaklyk gradusda (°) , minutda (") we sekuntda (")
demirgazyk, giinorta, giindogar we glinbatar ugurlarda Olcenilyér.
Meselem, 58 4557 ”W belgi 58 gradus 45 minut 57 sekunt giindogar
uzaklyk (baslangy¢ meridiandan giindogara), 39 09735” N belgi 39
gradus 9 minut 35 sekunt demirgazyk ginligi (ekwatordan
demirgazyga) diymegi ailladyar. Geoinformasion sistemalaryn kop
sanlysy berlen nokatlaryn ginlik we uzaklyk bahalaryny sekundyn
diirli tlislerinde (onluk, yiizliikk, miinliik) kompyutere girizmiage we
cykarmaga ukyplydyr. Geoinformasion programmalarda gradusy,
minudy we sekundy gradusa Owiirmek iigin yorite operatorlary
berilydar. Bu bahalary bir-birine éwiirmekde programma 1 gradusda
60 minut, 1 minutda 60 sekundyn (1°= 60 1= 607) bolmagyndan
ugur alynyar. Bir gradusda jemi 3600 {sekunt) baha bardyr (60-y 60-
a kopeltmek bilen alynyar). Eger-de biz 58 4557 ” bahany gradusa
owiirjek bolsak onda ony asakdaky yaly gecirmek miimkin:

58 4557 ”= 58 + 45/30 + 57/60 =58.7595 °

Ginlik we uzaklyk geografiki koordinatlaryn kibir bahalary
boyunga programma girizmek asakdaky yaly gecirilyar:

e N, S, E we W ugry gorkezijilerin omniinden bosluk
goyulmayar;

107



e W we S ugurlary belgilemek tigin “-” alamatyny ulanmak
bolar;

e Eger-de ugry gorkezijileri gorkezmesen, onda kompyuter
dummak bilen E (giindogar) we N (demirgazyk) ugurlary kabul
edyar.

9.3. Ugurlar we aralyklar

Yerif iistiinde kesgitlemesi boyunca demirgazyk we giinorta
ugurlary meridianlar, emma giinbatar we giindogar taraplardan bolsa
paralleller gegydar. Demirgazyk-giindogar ugur demirgazyk
polyusdan sagat dilinin ugruna 45 =lyk burca tapawut etmek bilen
alynyar. Giinorta-giindogar ugur bolsa demirgazyk polyusdan sagat
dilinin ugruna 135<lyk bur¢ bilen tapawutlanyar. Giinorta —
giinbatar tarapdan hem 0z gezeginde demirgazyk polyusdan sagat
dilinin ugruna 225 %lyk burca tapawut edydr. Demirgazyk-giinbatar
tarap demirgazyk polyusdan sagat dilinin ugruna 315<lyk burca
tapawut edyir. Azimut we magnit dilinii ugry Yerifi istiinde
oriyentirlemegi ge¢irmekde esasy elementler hasaplanylyar. Emma
bu ululyklar diirli bolup geoinformasion sistemalarynda dinie azimut
ulanylyar (9.6-njy surat).

WUI tegelegili
y ege 111
Z/ ) [8s] radiusy

\Y

9.6-njy surat. Uly tegelegin radiusy.
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Yerin iistiinde berlen iki nokadyn arasyndaky ifi gysga aralyk
uly tegelegin dugasy bilen kesgitlenilyar. Azimut — berlen nokadyn
istiinden gegyidn meridianyn demirgazygyndan baslap berlen ugra
cenli aralykdaky gorizontal bur¢dyr. Ol sagat dilinini ugruna 0 ~dan
360 =a ¢enli tiytgeyar we A harpy bilen belgilenilyér. Uly tegelek —
bu Yerini iistiinde berlen #girt tdwerek bolmak bilen, onuii merkezi
Yeriit merkezi, emma radiusy — Yeriii radiusy bilen gabat gelyir.
Eger-de Yeri onuii ugry boyunca hyyaly kessek, onda iki sany
menizes yarymlar emele gelydr. Parallellerin (ginligin ¢yzygy)
arasyndan dine ekwator uly tegelek bolup biler.

Yer ellipsoidinini iistinde bir-birinden 180° burg bilen
tapawutlanyan iki meridian (uzaklygyn ¢yzygy) hem uly tegelegi
emele getirydr. Yerii merkezinden ge¢meyin galan tegeleklerii
ahlisi kici tegelekler hasaplanylyar. Bu yerde bir zady, yagny uly
tegelegin dugasy boyunga hereketde bolanda biz her bir meridiany
diirli burg¢lar (ekwator we meridianlardan baggalarda) bilen kesip
gegeris. Uly tegelegin dugasynyn demirgazygyndan baslap berlen
boyubga arap sozi bolup tirkmen diline “yollar, ugurlar” diyen
manylarda terjime edilyar. Adat¢a azimut gradusda Olcenilip, ol sagat
dilinif ugruna iiytgeyar.

Magnit polyusynyin yagdayy — bu her bir meridiany
birmenzes burg¢ bilen kesip ge¢ydn magnit dilinin ugrudyr (basgaca
rumbun ¢yzyklary ya-da loksodromiya diyilydr). Muny uzaklyklaryn
c¢yzyklarynyn polyusda birleysdndigi, emma kompasyi dilinii
¢yzyklarynyn spiral boyunga polyusa ugrukmagy bilen diistindirmek
bolar. Nawigasion hereketlerini kompasyn magnit dilinin ugry
boyunca ge¢irmek amatly hem bolsa, bu iki nokadyn arasyndaky in
gysga aralyk dildir. Seyle-de bolsa ucarlar we gidmiler kompas
boyunca hereket edyérler. Bu ulaglaryin magnit dilinii ugruny
yzarlamagy bilen amala asyrylyar. Emma kébir yagdaylarda bu
ugurdan gysaryp, has takyk uly tegelegin dugasy boyunga hereket
dowam etdirilyar.

Geoinformasion sistemalar berlen nokatdan erkin ugur
boyunca kesgitlenen kesimleri alyp goymak bilen elmydama uly
tegelegin dugasyny yzarlayar. Geoinformasion sistemalarda ugry ya-
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da azimuty kesgitlemek {i¢in biz demirgazyk polyusdan sagat diliniii
ugruna graduslary (0=dan 360 %a c¢enli aralykda) alyp goyyarys.
Sonun yaly-da meterologiki hadysalary bahalamakda yeller giiliinin
(yelleriil rozasynyn) 16 ugrunyi haysy hem bolsa birini alyp goymak
bilen gecirmek miimkin (N(demirgazyk), NNE (demirgazyk-
demirgazyk-giindogar), NE (demirgazyk - giindogar), ENE
(glindogar — demirgazyk - diindogar), E (giindogar) we s.m.).

Geoinformasion  sistemalar elmydama iki  nokadyn
arasyndaky aralyklary uly tegelegin dugasy boyunca 6lgeyar. Eger-de
siz kartany kagyzyn tekiz sahypasynda seredyin bolsaiiyz, onda uly
tegelegin radiusy elmydama goni ¢yzyk bolmayar we aralyk ya-da
masstab kartada elmydama hemiselik bolmayar.

9.4. Kartalaryn we atlaslaryn proyeksiyalary

Kartalary —diizmekde Yeritt sferiki istiini  tekizlige
proyektirleyarler.  Yeriti  fiziki  {istiini tekizlikde(kartada)
sekillendirmek tigin iki operasiya: yagny Yeriii ¢ylsyrymly relyefi
bilen bilelikde ellipsoidin tistiine (ellipsoid geodeziki we astronomiki
Olcegleri bilen esaslandyrylan) proyektirlenilydr, sofira haysy hem
bolsa kartografiki proyeksiyalarynn biri bilen ellipsoidinn {istiini
tekizlikde sekillendirmekden ybarat. Yer ellipsoidiniii sular yaly

Yeriti sferiki tstini tekizlige meydan, burg, aralyk we
ugurlar boyun¢a yoyulmasyz tekizlige teswirlemek miimkin daldir.
Sonun iigin hem kartografiki proyeksiyalar haysy hem bolsa bir
parametri yoyulmasyz saklap beylekilerini liytgedyéir. Asakda has
umumy proyeksiyalaryn tiplerine seredip gecelini:

- denululykly kartalarda meydan yoyulmasy yokdur, onda
territoriyanyit  sudurlarynyn  meydanlarynyn  gatnasygy dogry
gecirilyar (9.7-nji surat). Bu proyeksiyalar kartada uly territoriyalary
eyeleyidn yerlerde bur¢ we forma yoyulmalarynyn uly bahasynyn
bolmagy bilen tapawutlanyar (9.8-nji surat). Albersiin denululykly
konus proyeksiyasy adatca tematiki kartalagdyrmak maksady bilen
ulanylyar;

- denburgly kartada burclaryn yoyulmasy yokdur. Bu
proyeksiyalarda tiikeniksiz kici formalar yoyulmayar, emma islendik
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nokatda uzynlyk masstaby hemme ugurlar boyunca hemiselik
saklanylyar (1.9-njy surat). Bu proyeksiyalar uly territoriyany
eyeleydn kartalar iicin meydan yoyulmasynyn uly bahalary almagy
bilen tapawutlanyar (9.10-njy surat). Lambertii denululykly
proyeksiyasy we Merkatoryn detululykly kese proyeksiyalary uly
masstably kartalary diizmek {i¢in ulanylyar.

9.7-nji surat. Denululykly konus proyeksiya.

Kartografiyanynn =~ ontim¢iliginde ne denululykly, ne-de
denbur¢ly bolan proyeksiyalar ginden (has kdprik) ulanylyar. Sol bir
wagtynl 6ziinde proyeksiyalar hem deniburcly we detululykly bolup
bilmez. Umuman aydanda bur¢ yoyulmasynyn ululygy ndce uly
bolsa, son¢a-da meydan yoyulmasynyn ululygy kici ya-da tersine
bolyar. Ozleriniii hésiyetleri boyunga erkin proyeksiyalar defiburgly
we detululykly proyeksiyalaryin aralygynda saklanyar. Erkin
proyeksiyalardan denaralyklary bellemek miimkin.

- denaralyk uzynlyk masstaby haysy hem bolsa bir ugurda
hemiselik we esasy masstaba dendir (meselem, meridian ya-da
parallel boyunga). Olarda bur¢ we meydan yoyulmalary takmynan
bir-biri bilen denagramlasyar (9.11, 9.12-nji suratlar).
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9.9-njy surat. Denburc¢ly konus proyeksiya.

Proyeksiyalar komeke¢i Tlstiin  gorniisleri boyunca hem
tapawutlanyarlar. Komekgi iiste Yer sarynyi iistiine proyektirleyarler
we tekizlige yazyarlar.

Sekillendirmegin  komekgi geometriki  istler boyunca
proyeksiyalar: azimutal, silindrik we konus gorniisli bolyarlar.

Azimutal proyeksiyada ellipsoidin stiindaki meridian we
parallellerin tory Yer ellipsoidi galtasyan ya-da kesyin tekizlige
(tste) gecirilyar. Kesisme nokadyn yerlesisine (ellipsoidin distiinde)
baglylykda azimutal proyeksiyalar bir-birinden tapawutlanyarlar
(9.13-nji surat).
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9.10-njy surat. Denburgly silindrik proyeksiya.

9.11-nji surat. Denaralyk konus proyeksiya.
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9.13-nji surat. Azimutal proyeksiyalar:
a — denululykly; b — denburgly; ¢ — denaralyk.

Yer ellipsoidin ya-da saryn sekillendirilyan komekgi iistiinii
(tekizliginin) oriyentirlenisi boyunga azimutal proyeksiyalar: Normal
azimutal proyeksiya hagan-da tekizlik yer ellipsoidine polyuslarda
ya-da yerin aylanma okuna perpendikulyar yagdayda kesip gegen
tekizlikler proyektirlenende alynyar.

Torlaryn  gorniisi:  meridianlary  goni  ¢yzyk  bolup,
polyuslardan radial vyayrayarlar, parallelleri bolsa konsentrik
towerekdir. Toweregin merkezi bolup polyuslar hyzmat edyar.
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Kese azimutal proyeksiya hagan-da tekizlik ellipsoide,
ekwatoryn haysy hem bolsa bir nokadynda galtassa alynyar.

Torlaryn gorniisi: orta meridian we ekwator goni bolup, 6zara
perpendikulyardyrlar, galan meridianlar we paralleller egri ¢yzyklar
gornisindedir.  Kabir yagdaylarda paralleller goni  ¢yzyklar
gorntisinde suratlandyrylyar.

Yapgyt azimutal proyeksiya hacan-da tekizlik Yer
ellipsiodinin tstine polyuslar bilen ekwatoryn arasyndaky islendik
nokatlarda galtasyp proyektirlense alynyar. Bu proeksiyada
kartografik tor: nokadyn galtasyan meridiany goni bolup, galan
meridianlar we paralleller egri ¢yzyklar gérniisinde bolyarlar.

9.14-nji surat. Azimutal proyeksiyalaryn gornisleri:
a — yapgyt; b — kese; ¢ — normal.

Azimutal proyeksiyalaryi arasynda perspektiw
proyeksiyany bellemek zerurdyr. Onda proyektirlemek kesgitlenen
merkezden ¢ykyan sohleler arkaly amala asyrylyar (9.14-nji surat).
Merkezin yerlesisi toruil gérniisini we yoyulmanyn yayrayys hdsietini
kesgitleyar.

Proyektirlemegiit merkezininn yerlesis yagdayyna baglylykda
bu proyeksiyalar:

1. Teswirlemegiit  (proyektirlemegii)  merkezi  Yeriit
merkezinde yerlesse, onda ona merkezi proektirlemek diyilyar.

2. Teswirlemegin merkezi garsydaky galtagma nokatda bolup,
ol diametrin ahyrynda yerlesse, ona stereografik proyektirlemek

......
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3. Teswirlemegin merkezi tiikeniksizlikde yerlesse, ona

4. Teswirlemegin merkezi Yeriii istiinde YVerlesip, yone
gutarnykly aralykda yerlesse, ona dasky proyektirlemek diyilyér.

Azimutal proyeksiyalar kdpleng ginlik we uzaklyk boyunca
takmyny den bolan yerin ¢ékleri ligin ulanylyar. Olardan Kartalary
diizmekde demirgazyk we giinorta yarym sarlarda polyar azimutal,
giindogar we gilinbatar yarym sarlar hem-de Afrikanyn yerinin ¢agi
iicin ekwatorial proeksiyalar ulanylyar.

Silindrik proyeksiya, Yer ellipsoidinifi ya-da saryi iistiindaki
meridianlaryn we parallellerin tory galtagyan silindriii gapdal {istiine
proyektirlenilyar we silindir kesilip, tekizlige yazylyar.

Yer ellipsoidinini ya-da saryn sekillendirilyan komekgi iistiine
oriyentirlenigine baglylykda silindrik proyeksiyalar: Munda normal
silindrik proyeksiya hacan-da silindriit oky Yer ellipsoidinini kici
oky bilen gabat getirilip, silindrin gapdal {istiine teswirlenyéir. Bu
yagdayda merdianlar deni duran paralleller gorniisindedir, paralleller
bolsa goni ¢yzyklardyr we olara Ozara perpendikulyar
yerlesdirilendir. Normal proyeksiyany ekwatoryil ugrunda onia yakyn
yerlesen yerin c¢dkleri ticin ulanmak amatlydyr. Silindirik
proyeksiyalar diinydninn kartasyny diizmek {i¢in giiidden ulanylyar.
Merkatoryn dent burcly normal silindirik proyeksiyasynda deniz
kartalary duziilyar.

Kop (polikoniki) konus proyeksiya hacan-da globusyn tory
ellipsoidin {iistiine proyektirlenendewe her bir meridianyn we
parallellin emele gelsi yaly boliinip tekizlige yazylyar. Polikoniki
proyeksiyada paralleller konsentrik toweregii dugasy, merkezi
meridian bolsa goni ¢yzyk gorniisinde gorkezilyér.

Sertli proyeksiyalar gurlanda gosmaca iistden peydalanylyar.
Meridianlaryn we parallellerini tory haysy hem bolsa 6iilinden berlen
ugur boyuncga gurulyar.

Sertli proyeksiyalardan psewdokonus, psewdosilindr we
psewdoazimutal proyeksiyalary bellemek bolar. Olarda konus, silindr
we azimutal proeksiyalardaky yaly parallelleriii gorniisi saklanylyar.
“Psewdo” grekceden tiirkmen diline terijime edilende “yalan” diyen
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manyny berydr. Bu proyeksiyalarda orta meridian géni ¢yzyk bolup,
galan meridianlar egri ¢yzykdyr.

Kartografik proyeksiyalar yerin ¢édgi, tutyan meydany
boyunca diinydnin, yarym sarlaryn, materiklerin we okeanlaryn,
ayratyn yurtlaryn we onun bolekerinin kartalary ti¢cin ulanylyar.

Ulanylysynyn  ayratynlyklary  boyunga  proyeksiyalar:
kopgranly we kopzolakly proyeksiyalara boliinyér.

Kopgranly proyeksiyalarda kop sahypaly kartalaryn
proyeksiyasynyn parametrleri her bir anyk sahypa ya-da sahypalar
toplumy ii¢in kabul edilyar.

Koép =zolakly proyeksiyalarda sahypalaryin parametrileri
kartanyn belli bir zolagy {igin, yagny sekillendirilyén iist saryn ya-da
ellipsoidin iisti bolanda ulanylyar.

Strategic Mapping firmasynyn geografiki fayllarynyn
kopsanlysy  ginlik/uzaklyk koordinatlary ticin wulanylyar. Bu
fayllarda bds sanly (sifrli) ZIP kodlarda kartalary ilat yazuwyny
gecirmek maksady tli¢in ulanylyar.

Konus proyeksiyalary. Konus proyeksiyalary asakdaky yaly
normal torlary alyarlar: yagny, uzaklyklaryn tapawudyna
proporsional bolan burglar boyungca bir nokatda kesisyan
meridianlary goni, emma parallelleri konsentrik toweregin dugasy
gorniiglidir. Olaryn merkezi meridianlaryn birlesydn nokady bilen
gabat gelyidr. Seyle-de, koordinat ¢yzyklarynyn arasyndaky burglar
goni, emma torun oyjlkleri egri ¢yzyk esasly trapesiya gorniislidir.

Proyeksiyada polyar sferiki we tekiz goniiburcly koordinatlar
sistemalary ulanylyar. Goniibur¢ly koordinatlar sistemasynyi
baslangyjy-sekillendirilyén territoriyada gilinorta paralleli bilen orta
meridianynn  kesisme nokady alynyar. Polyar koordinatlar
sistemasynynn polyusy parallellerii merkezi bilen gabat getirilyar.
Emma polyar oky bolsa sol bir wagtyn 6ziinde absisslar oky (X) we
uzaklygyn baslangy¢ hasaby yoredilydn meridianlaryi biri alynyar.

Su klasly proyeksiyalary Yer sarynyi iistiinde kici tegeligiti
sebitleri boyunca c¢ekilen teritoriyalaryn kartalaryny diizmek {i¢in
ulanmak maksada layyyk bolar.
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Goni konus proyeksiyalary orta giiliklerddki territoriyalary
sekillendirmekde giiden ulanylyar. Bu  sebitlerin  ginligi
demirgazykdan giinorta tarap ugurda 30 - 40 °-dan ge¢gmeyar.

Yapgyt we kese konus proyeksiyalary kici tegelegiii sebitleri
boyunga yayran paralleller bilen gabat gelmeyén territoriyalary
sekillendirmekde has seyrek ulanylyar.

Lambertin yapgyt denululykly proyeksiyasy. Materikli
yarym saryi merkezi nokatlary: uzaklyk 0 ¢, ginlik 45 < okeanly 180 °
uzaklyk, ginlik - 45 °uzaklyk.

GDA-nyh territoriyalarynyn kartalarynyn proyeksiyalary:

Kawrayskiniih normal denaralyk konus proyeksiyasy
(1921). Esasy paralleller: +39.5° we +73.5°% GDA doéwletlerinin
kartalarynda yoyulmalar: uzynlyk — 49.4 <lyk we 67.8 =lyk ginlikli
parallellerde, meydan + 48.2° -lyk we + 68.4<lyk ginlikli
parallellerde, burglar +50.6 lyk we +66.8 “lyk ginlikli parallellerde
yokdur. F. N. Krasowskinin denaralyk konus proyeksiyasynda
1:500000 masstably gipsometriki kartasy we Yewropa boleginif,
seyle-de GDA-nyn #hli territoriyasynyn kartalary diiziilendir.
Meridianlar boyun¢a uzynlyk masstaby birmenzesdir we ol 0.99703
baha dendir.

Kawrayskinin normal denaralyk proyeksiyasy (1931).
Esasy paralleller: + 47° we +62° Meridianlar boyung¢a uzynlyk
masstaby 1-e dendir. Bu proyeksiya GDA dowletlerin giinortadan
polyar tegeleginin materikli boleginin territoriyasyny sekillendirmek
ticin ulanylyar. W. W. Kawrayskiniii denaralyk proyeksiyasynda
diinyénin uly sowet atlasy (DUSA) 6iiki SSSR-ifi Yewropa béleginiii,
mekdep atlaslarynyn, onki SSSR-ii diwar, sonuil bilen birlikde
1:2500000 masstably maglumatnama gipsometriki kartalaryny
diizmekde ulanylyar.

Lambert-Gaussyi normal defiburcly konus proyeksiyasy.
Esasy paralleller: 50° we 70 ° Bu proyeksiya Russiyanyii we GDA
dowletlerinin, sonun yaly-da Wenera planetasynyn Kkartalaryny
diizmekde ulanylyar. Proyeksiyada polyus nokat gorniisinde
sekillendirilyar.
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Azimutal proyeksiya. GoOni oriyentirlenende azimutal
proyeksiyalaryn parallelleri den boliinen we konsentrik toweregin
dugasy gorniisinde sekillendirilydr. Meridianlary bu towereklerin
radiusy gorniiginde sekillendirilyar.

Azimutal proyeksiyany takmynan tegelek  sebitlerin
kartalaryny sekillendirmekde ulanmak maksada layykdyr. Su toparyn
vapgyt proyeksiyalaryny materiklerii, materik  bdleklerinii
kartalaryny diizmekde ulanmak amatly. Kese proyeksiyalary yarym
sarlaryfi, normal (goni) proyeksiyalaryny bolsa polyar sebitlerin
kartalary li¢in ulanmak bolyar.

Silindrik  proyeksiyalar. Materiklerin kartalary {i¢in
Lambertin yapgyt ya-da kese azimutal proyeksiyalary merkezi
nokatlaryn koordinatlaryny gorkezmek bilen ulanylyar. Meselem,
Yewropanyii territoriyasy ii¢in esasy paralleller: + 55° +52.5° we
uzaklyk +20 % Demirgazyk Amerika ii¢in ginlik +45 °we uzaklyk -
100 4 -95 °¢éklerde bolyar.

Normal silindrik proyeksiyalaryn normal tory Ozara
perpendikulyar goniiler gorniisindedir. Meridianlary bir — birinden
den aralyklarda yerlesendir. Parallelleri goni, olaryn arasyndaky
aralyklar proyeksiyalaryn hédsiyetine (gurlusyna) baglylykda
iytgeyar. Meridianlaryn biri edil absissa (X) oky gorniisinde alynyar.
Ekwator ya-da parallellerin biri ordinata (Y) oky gorniisinde
ulanylyar. Proyeksiyany goni oriyentirlinde meridianlar we
paralleller torunyn oyjiikleri goniibur¢lugy doredyiar we olaryn
arasyndaky aralyk den boliinendir.

GoOni silindrik proyeksiyalary ekwatoryn yakasy boyunca
cekilen territoriyalary sekillendirmekde ulanmak maksada layykdyr.

Normal silindrik proyeksiyalardan has kop yayrany denburcly
proyeksiyalardyr. Olarda hemiselik azimutyn c¢yzyklary, yagny
loksodromiya cyzykly dil gorniisinde sekillendirilydr. Sonun iicin
hem adatca bu proyeksiyalar deniz we awiasion nawigasiyaly
kartalary diizmekde ulanylyar.

Hazirki wagtda diinydnin  diirli  yurtlarynda topografiki
kartalary diizmekde ginden we bdlekleyin: trapesiya goérniisli
psewdoslindrik; Bonnyn denululykly psewdosilindrik; denburgly
azimutal; meridianlaryn yakasy boyunc¢a denaralyk azimutal;
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denbur¢ly konus, sada kopkonus; Labordyn, Gauss - Kryugerin
kese silindrik we UTM proyeksiyalary ulanylyar.

Bizinn yurdumyzda topografiki kartalary diizmekde Gauss —
Krugerin kese silindrik proyeksiyasy ulanylyar. Proyeksiya
denburgly bolup, orta meridian — yoyulmasyz goni ¢yzykdyr, ekwator
hem yoyulmasyz orta meridiana perpendikulyar goni ¢yzykdyr.
Galan parallellerin we meridianlaryn dhlisi egri ¢yzyk gorniisinde we
orta meridian boyunga otnositellikde gyralaryna simmetrik
sekillendirilydr. Bu proyeksiya Tiirkmenistanyn topografiki
kartalaryny we planlaryny diizmek {icin kop polyusly goniisinde
ulanylyar. Polyuslar istde
6 =lyk we 3 lyk uzaklyk radiusly meridianlar bilen ¢éklendirilendir.

1928-nji yylda bolup gegen Il geodeziki konferensiyanyn
kararyna layyklykda Gauss — Kryugeriii proyeksiyasy geodeziki
isleri yerine vyetirmekde ulanylyp baslanylyar. Seyle-de bu
konferensiya 1:200000 we ondan uly masstably topografiki kartalary
diizmekde proyeksiyanyn ulanylmagyny esaslandyryar. 1939-njy
yyldan baslap bolsa bu proyeksiya 1:500000 masstably kartalary
diizmek ticin hem ulanylyp baslanylyar. Gauss — Kryugerin
proyeksiyasy ellipsoidinn istiini tekizlikde 1:10000 — 1:500000
masstably topografiki kartalarda sekillendirmekde alty graduslyk
zonalary we 1:2000 — 1:5000 masstably topografiki kartalary {i¢in
bolsa ti¢ graduslyk zonalarda ulanylyar.

Hézirki dowilirde kop sanly dowletlerin  topografiki
kartalaryny diizmek {iigin Gauss — Bogun proyeksiyasynda alty
graduslyk meridianly zonalar ulanylyar. Basgaca aydanda bu
proyeksiya Merkatoryi uniwersal kese — silindrik proyeksiyasy
(UTM) diyilyér.

Berlen proyeksiya metizesligi boyunga Gauss — Kryugerin
proyeksiyasyna Ordn yakyndyr. Emma onun her bir zonasynyn ok
meridiany boyunca hususy masstab 1 bolman, eysem 0.9996-a
dendir.

Kartalaryn proyeksiyalary we geoinformasion
sistemalarda koordinat sistemalary. Kartalaryn proyeksiyalaryny
we koordinata sistemalaryny tapawutlandyrmak, geoinformasion
kartalary diizmekde wajypdyr. Kartalaryin proyeksiyalary - diirli
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parametrleri, baslangyc we gyraky parallelleri, dlceg birlikleri we
s.m. boyunga matematiki kesgitlenen formadadyr. Proyeksiyalar
bilen isldnde, olaryn her birinini parametri hokmany yagdayda berlen
bolmalydyr. Proyeksiyalaryn her biri ilki bilen koordinat sistemalary,
kartalaryn ~ proyeksiyalary = we  onui  parametrleri  bilen
hésiyetlendirilyar.

Kop sanly geoinformasion sistemalarynda koordinat
sistemalarynyn bir gorniisinden beylekisine Owiirmek usullary
goylandyr. Aktiw geografiki faylyny basga bir sistema owiirmek ii¢in
MAP/CHANCE PROJECTION buyrukly (komandasy) operatory
ulanylyar.

Materiklerin, okeanlaryn ya-da uly bolmadyk sebitlerin
proyeksiyalary asakdaky yaly alynyar:

e Albersin normal deniululyk konus proyeksiyasy;
Lambertin normal defibur¢ly konus proyeksiyasy;

e Merkatoryn kese silindrik proyeksiyasy;

e Merkatoryil yapgyt proyeksiyasy;

e bir nokat we azimut boyunga, bu yerde X oky uly
tegelegin boyuna ugrukdyrylandyr;

e bir nokat we azimut boyunca, bu yerde gilinbatar —
diindogar ugry X oky arkaly alynyar;

e iki nokat boyunca, bu yerde X oky uly tegelegin yakasy
boyuna ugrukdyrylan bolyar;

e iki nokat boyunca, bu yerde giinbatar — glindogar ugry X
oky hokmiinde alynyar.

Diinyiinin proyeksiyalary:

e Millerin diinyi proyeksiyasy;

e Robinsonyi diinyd proyeksiyasy;

e Merkatorynn klassiki diinyd proyeksiyasy (ekwatoryn
yakasynda galtagyan).

Beyleki proyeksiyalar:

e Uzaklyk/giilik (LL) koordinatlar torunyn bahalary
onlasca gradusda alynyar;

Ulanyjylar iicin niyetlenen proyeksiya (erkin Dekart
koordinatlar sistemasy (x, y) boyunga alynyar).
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