Koordinat Sistemleri
Alan Hesaplar



Harita Dik Koordinat Sistemi

Noktalarin bir dizlem icinde birbirlerine gore konumlarini belirlemek icin,
birbirini dik ac1 altinda kesen iki dogru kullanilir. Buna dik koordinat sistemi denir.

Koordinat eksenleri olarak kuzeye ’ ii (absis)

giden yon X ekseni, dogu-bati

yonlindeki eksen ise Y eksenidir. 4. Bolge | 1. Bolge
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uzakligina da X koordinati denir. Harita Miihendisliginde dik koordinat sistemi



Harita Dik Koordinat Sistemi

Sekilden goruldugi gibi X ve Y koordinat eksenleri matematik ve
trigonometridekinden farkli olarak X ve Y yer degistirmistir.
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Matematik ve Trigonometri - dik koordinat sistemi



Harita Dik Koordinat Sistemi

Trigonometride ac¢i bliyutme yoni saat ibresinin tersi yonudur. Bu hareket
haritacilikta kullanilan élgme aletlerinin a¢i 6lcme b6lim dairelerine ters
dusmektedir. Haritacilikta kullanilan 6lgcme aletleri ile hesaplamada matematik
formullerin kullanilabilmesi icin eksen isimlerinde ve a¢i bluyutme yoninde
degisiklik yapilmistir.



Kutupsal Koordinat Sistemi

Kutupsal koordinatlarda kutup denilen ve 6l¢tide genelde istasyon noktasi olan
(P) bir nokta ve bu noktadan gecen bir baslangic yoni vardir. Bu sistemde bir Pi
noktasinin yeri; bu noktayi kutup noktasina birlestiren dogrunun baslangic yonu,
yaptigl ¢ acisi ve noktanin kutba olan uzakligi (ri) cinsinden belli olur. ¢ agisi
genellikle kuzeyi gosteren baslangic yoniinden itibaren saat ibresi yonunde

okunur.
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Kutupsal Koordinat Sistemi

Koordinatlari X;, Y; olan bir P, noktasindan koordinatlari X, , Y, olan bir P,
noktasina giden dogrunun kuzeye bakan X ekseni ile yaptigi ¢ acisina P; P,
dogrusunun semti denir ve (P,P,) ifadesiyle gosterilir . Bir semt, X ekseninin kuzey
yoninden itibaren saat ibresi yontunde 08 dan 4008 a kadar degerler alabilir. Bu

dogrunun iki ucundaki semtler arasinda asagidaki iliski vardir.

o, =a, =200°

(pep:)=(pip, )£ 2008



Basit Olgli Aletleriyle Harita ve Planlarin Yapilmasi

 Harita yeryuzinde bulunan dogal ve yapay sekillerin (tesislerin) belirli
bir 6lcege (orana) gore kicultilerek kagit diizlemine ¢izilmis bir
modelidir.

* Bir harita veya planin yapilabilmesi icin haritasi yapilacak arazi
parcasindaki dogal ve yapay sekillerin (baska bir deyisle noktalarin)
birbirlerine gore konumlarini belirlemeye yarayacak olcllerin arazide
yapilmasi gerekir. Arazi 6l¢ct yontemlerine Konum belirleme
yontemleri veya detay alimi yontemleri veya sadece harita alim

yontemleri denir.



Basit Olcii Aletleriyle Arazi Olguisii

Kicguk arazi parcalarinin dlcilmesinde genel olarak basit olcl aletleri
kullanilir. Basit 6lcu aletleriyle arazi dlgtist (alim) G¢ yontemle yapilir.

* Baglama Yontemiyle Alim
 Dik Koordinat Yontemiyle Alim (orthogonal alim = Prizmatik alim

* Kutupsal Koordinat Yontemiyle Alim



Baglama Yontemiyle Alim

Bu yontemle arazi 6l¢cusiinde sadece uzunluklar olcilur. Dolayisiyla
celik serit, cekiil, jalon ve fis gibi aletler kullanilir. Bu yontemle birbirine
gdre konumun belirlenmesi istenilen noktalar yardimiyla tggenler
olusturulur ve tiggenlerin kenarlar 6lculir. Olculer, dlciilecek seklin
cizimine yetebilecek miktarda olmalidir.

Ayrica Olculerin dogrulugunu kontrol edebilmek icin mutlaka
gereginden fazla olci yapilmalidir. Bir parselin tUcgenlere ayrilarak nasil
olculdugliine bakalim.



Baglama Yontemiyle Alim
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Baglama Yontemiyle Alim

e Olculer yaklasik élcekli (1/500, 1/1000) bir kroki tizerine yazilir.

* Cizimde ol¢ulen kenarlarin pergelle kesistirilmesi sonucu 1,2,3,4,5
noktalari bulunur. (6lcek dikkate alinarak)



Dik Alim Yontemi (Prizmatik Alim=0rtogonal Alim)

Bu yontemle alimda uzunluk dlcu aletlerinin yaninda prizmalar kullanilir.
* Olcuilecek sahanin uygun yerlerinden 8lcti dogrulari secilir.

* Olctilmesi istenen noktalardan olci dogrularina dikler inilerek dik ayaklari
isaretlenir,

e Olcii dogrusu Uzerindeki bir baslangic noktasi secilerek dik ayaklarinin
baslangic noktasina olan uzakliklari yani noktalarin apsisleri ve dik distlen
nokta ile dik ayagi arasindaki dik boyunun uzunlugu yani noktalarin ordinatlari

Olculdr.

* Kontrol amaciyla noktalar arasindaki cepheler olctlip Pisagor kontrolleri
yapilir.

e Butln olculer yaklasik 6lcekli bir kroki Gzerine yazilir.



Dik Alim Yontemi

* Olcu dogrusu olarak noktalarindan herhangi ikisini birlestiren dogru
alinabilir.
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Dik Alim Yontemi

* Olcli dogrusu olarak herhangi bir dogru alinabilir.
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Dik Alim Yontemi

* Olcii sahasi biyiik ise, birden ¢ok 8lct dogrusu alinir.
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Dik Alim Yontemi

* b; : dik ayagi, ¢, : dik boyu a, : cephe olmak lGzere;

Ucgende, yamukta ve kelebekte Pisagor kontrolleri gésterilmistir. d.
lerden hata sinirini asan varsa arazide alim aninda yapilan ilgili islemler
ve Olcller tekrarlanir.
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Dik Alimda dikkat edilecek hususlar

* Inilen diklerin boylari 30 m den fazla olmamalidir. Degeri diisik
yerlerde 40-50 m ye kadar uzatilabilir.

Prizma ve cikilan dikler 6l¢li dogrusu olarak alinmak istenirse bunlarin
uzerlerinden alinarak diklerin boyu 15-20 m den az olmalidir.



Dik Alimda dikkat edilecek hususlar

* Dik boylari ve dik ayaklari mutlaka 6lctilmeli, ayrica mimkiinse
noktalar arasindaki cephe uzunluklari da élgtlmelidir.

Olcti dogrulari bastan ve sondan élci dogru uzunlugunun 1/3 oraninda
uzatilabilir.



Dik Alimda dikkat edilecek hususlar

 Kirtk olmayan kenarlarda sadece baslangic ve son noktalara dik disilmelidir.

* Bir 6lct dogrusuna inilen dikler dogrunun sonuna kadar gitmese bile son
noktaya kadar strekli 6lct yapiimalidir.

 Pisagor kontrolleri de mutlaka 6lcti aninda yapilmall, olclilen hipotenus ile
dik ayak ve dik boylarindan hesaplanan hipotenis arasindaki fark hata
sinirini asarsa o6lct aninda hatali 6lgtlerin tekrarlanmasi yoluna gidilir.

(hata stnire: d = 0.008vS + 0.0003 x S)Dik ahim (dik

koordinat=orthogonal) yontemde ise prizmalar ile uzunluk 6lci aletleri
kullanilr.



Dik Alimda dikkat edilecek hususlar

* Dik alim yontemi baglama yonteminden daha zahmetli goriilse de blyuk
arazi parcalarinin olcistinde dik alim yontemi hem daha kolay daha dogru
Olcuye imkan verdiginden tercih edilir.

Cogu kez, iki yontemin bir arada kullanildigi arazi dl¢cusi de karsilasmak
mumkunddar.



Kutupsal Alim Yontemi

* Aci ve uzunluk birlikte olculdr.




Olcu Krokileri
* Arazide yapilan olciler, genellikle 297*420 mm. boyunda 1sik geciren
(aydinger) kagitlara yaklasik 6lcekli olarak islenirler.

* Yaklasik olcek, olclilecek ayrintilarin kolayca gosterilebilmesine imkan
verecek sekilde (1/100, 1/500, 1/1000,...vb.) secilir.

Ancak su husus unutulmamalidir.

e Olculeri yapan ve krokiye yazan kisiler ile 6lcileri degerlendirerek cizen
kisiler genellikle farklidir. Bu nedenle krokiye yazilan her rakam ve cizilen her
isaret tek anlamli ve sipheye meydan vermeyecek sekilde olmalidir.



Olcu Krokileri
* Olcu krokilerinde gosterilecek bitiin ayrinti ve dlciiler ydnetmeliklerde
belirtilen 6zel isaret ve gosterimlerine uygun olmalidir.

e Olcu dogrulari Gizerinde apsisler baslangictan baslayarak siirekli 6lcu seklinde
ve dikin duasuldigu yonun aksi tarafina ve 6l¢t dogrusuna dik olarak yazilir.

e Ik 6lctintin altina tek son 8lciinlin altina cift ¢izgi cizilir.
* Kirik dogruya sirekli 6lgt yapilmaz.
* Dik boylarinin uzunluklari dikler tGzerine ve dike paralel olarak yazilir.

* Cephe olculeri ait olduklari cepheye paralel olarak iki kisa ¢izgi arasina yazilir.



Olcii Krokileri

 Arazideki egriler, yeterli sayida nokta olclilerek belirlenir ve (e) isareti konur.
e Binalarin butilin cepheleri olcilir. (Diklik dikkate alinmaz)

* Binalarin icine kat sayisi ve binanin cinsi yazilir.

* Dere, kanal, gol, duvar gosterilir. Yol ve mevki isimleri yazilir.

» Akarsularda akis yonu gosterilir.

* Olcui krokisine ait oldugu yer, kroki numarasi, tarih ve yapanin adi yazilir.

* Uygun yerine KUZEY isareti konur.



Arazi Olgulerinin Cizimi
Olct krokisindeki bilgilerin belli bir dlcekte ve 6zel isaretleri ile kagit tizerine
gecirilmesine ¢izim denir.

e Parsel 6lcilerinin ¢izimi icin amaca uygun 1/200, 1/500, 1/1000, 1/1500 gibi
Olceklerden birisi secilir.

* Planin kagidin ortasina yerlestirilmesine dikkat edilir.

* Kuzey yonunun kagidin Gst kenarini gostermesi gerekir. Bazi 6zel amaclar icin
bu durum gerekmeyebilir.

* Once dlcti dogrulari sonra dik ayaklari ve ardindan dik boylari élcekli olarak
cizilir.
 Harita ve planda gosterilmesi gereken butln noktalar kagida yerlestirilir.

* Birlestirilmesi gereken noktalar birlestirilir.



Arazi Olciilerinin Cizimi
* Kontrol olclleriyle yapilan is denetlenir.

* Haritaya gecirilmesi gereken noktalar ve kenarlar muirekkeplenir. Bunlarin
disinda kalan 6l¢t dogrulari, dikler, 6lci ve kontrol icin isaretlenmis diger
bilgiler silinir.

* Resmi binalar taranir ve adlari yazilir. Yol, dere, mevki isimleri yazilir.

* Uygun yere kuzey isareti konur ve olcek yazilir.

Noktalarin ¢izim hassasiyeti 0,2 mm. civarinda olmalidir. 1/1000 6lceginde 20
cm olur.



Olcek Degistirme

Fazla hassasiyet gerektirmeyen bazi haritacilik islerinde, belli bir dlcekte
cizilmis plan ve haritalarin dlceklerinin degistirilmesi, baska bir deyisle harita
ve planlarin fotokopi yoluyla buyutaltp, kiicultilmesi gerekir. Buna sebep:

1) Yeniden cizim icin gerekli dl¢ct krokileri ve olculer kaybolmus olabilir.

2) Yeniden cizim cok kilfetli olabilir.

('jlgegin"deéistirilmesi, genellikle plan veya haritanin kigultilmesi yontinde
yapilir. Olgcek blylitme harita ve planlarin dogrulugu yoniinde risklidir. Olcek
degistirme, Grafik yontemle, Mekanik yontemle ve Optik yontemle yapilabilir.



Grafik Yontemle Olgek Degistirme

Isinlar Yontemi:

Olcegi degistirilecek 1/M 8lcekli sekil dogrulardan olusuyorsa seklin icinde
veya disinda bir S kutup noktasi secilir. Ornegin kutup noktasi seklin disinda
secilirse;

o
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1/M” 6lgekli

Once SA, SB, SC ve SD cetvelle hassas sekilde dlctilir. Olcek faktdrii istenen dlcege
gore k'=M/M', k"=M/M" seklinde belirlenir.

SA'=k'*SA, SB'= k'*SB, SC'= k'*SC, SD'= k'*SD seklinde hesaplanir.

SA"=k"*SA, SB"=k"*SB, SC"=k"*SC, SD"=k"*SD olacak sekilde A',B',C',D' ve/veya
A",B",C",D" noktalari isaretlenip birlestirilir.

A'B'=k'*AB D'C'=k'*DC olmus olur.



Grafik Yontemle Olgek Degistirme

Seklin kdse noktalari ile kutup noktasini birlestiren isinlar cizilir. Noktalarin

merkeze olan uzakliklari istenilen (k) oraninda biyutdilip kictltdlerek isinlar
uzerinde isaretlenir.

Bu yontemle kirik nokta sayisi az olan harita ve planlarin 6lgegi degistirilebilir.
1/M=ABCD ana seklin dlcegi

1/M'=A'B'C'D’ seklinin 6lcegi

1/M"=A"B"C"D" seklinin Olcegi



Kareleme Yontemi ile Olcek Degistirme

Orijinal ¢izim Gzerine (1/M) uygun bir kareler agi cizilir.

Ayni sekilde buyutaltp kucualtilerek cizilmesi istenen plan kagidi tizerine de
kareler agi cizilir.

Bu kareler aginin kenarlarinin uzunlugu d'=kd kadardir.
d=orijinaldeki uzunluk
k=klcultme orani (veya blyltme orani)

Seklin kare kenarlarini kesim noktalari gbz karari veya degistirme pergeli
yardimiyla hazirlanmis kareler agina tasinir.
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Mekanik Yéntemle Olcek Degistirme

Ayrintilar fazla ve egri cizgili plan ve haritanin olceklerinin degistirilmesinde
(bayatultp kicultilmesinde) Pantograf denilen aletler kullanilir.



Optik Yontemle Olcek Degistirme

Optik yontemler mekanik yontemden daha hizli ve daha hassas bir sekilde
Olcek degistirilebilir. Bu aletlere optik pantograf adi verilir.



Alan Hesaplari

Yapilan arazi 6lculeri ve haritalar cogu durumda arazi parcalarinin alanlarinin
hesaplanmasinda kullanilir. Alan hesaplari Gge ayrilir:

* Olcu degerlerine gore alan hesabi (arazi élcileri)
e Olcu ve plan degerlerine gére alan hesabi

 Plan degerlerine gore alan hesabi (harita)

Yontemler icerisinde en dogru sonug vereni o6lct degerlerine gore lan hesabidir.
Cuinku alanin dogruluguna sadece 6lcl hatalari etki etmektedir. Bu yontemde
alani hesaplanacak parsellerin belirli bir 6lcekte cizilmesine gerek yoktur. Diger
yontemlerde alan hesabi yapilacak parseller belli bir 6lcekte cizilmis olmalidir. Bu
yontemlerde ¢izim hatasi, ¢izim althginin deformasyonu, cetvelle yapilan 6lgme
hatasi alan hesabini etkiler.



Olcii Degerlerine Gére Alan Hesabi

Bu yontemde arazide yapilan olculere ait degerlerden yararlanilir.
Parsel alanlari;

* Geometrik sekillere ayirarak

* Parsel kdse noktalarinin koordinatlarindan yararlanarak

* Planimetre ile

bulunabilir.



Geometrik Sekillere Ayirarak Alan Hesabi

Bu yontem hem arazi 6lclilerinden hem de haritalardan alan bulmak icin kullanilir,

. . . . - Bir kenar1 ve buna ait yiikseklik 6l¢iilmiis ise
a) Uggen seklinde bir parselin alan

) i F=(a.h,)2 F=(b.hy)2  F=(c.h)/2
- Ug'kenar 6l¢iilmiis ise (a-ha) (b-hi) (c-he)
——— F=f. M? f :haritadaki alan, F: arazideki alan
F= JU@U-a)(U-b)(U-c)

U= (at+btc)/2 . C : T
- Uggenin iki kenari ve arasindaki agisi 8l¢iiliirse

A F=(1/2) a b sinC
e : b F'=(1/2) b c sinA
Sh“ \ F=(1/2) a c sinB
: N
/ | \
i AN



Geometrik Sekillere Ayirarak Alan Hesabi

Dikdortgen seklinde parselin alani

F=ax*b
Yamuk seklinde bir parselin alani
P a+b h
= *
2
Paralelkenar seklinde bir parselin alani
F=axh
Herhangi bir dortgenin alani
hy + h,
= x* AC

2



Alimin Baglama Yontemi ile Yapildigi Durumlarda Alan Hesabi

Bu yontemde alimi yapilmis parsellerin alan hesabinda tg kenari belli olan
licgenin alan bagintisindan yararlanilir. U¢ kenari belli bir ticgenin alani

_at+b+c F=.s-(s—a)-(s—b)-(s—c)




Ornek: Asagidaki ABCD parselinin alimi baglama yontemiyle yapilmistir. Parselin
kenarlarra=25.40m, b=36.55m,c=16.80m, d=27.82 m, e =21.25 m olarak
Olculdugline gore parselin alanini hesaplayiniz.

< — a+b+c _ 25.40+36.55+16.80 3937 m

: 2 2

©F=s-(s,—a)-(5,~b)-(s,— )

F, =/39.37-(39.37—25.40) - (39.37 — 36.55) - (39.37 - 16.80) =187.33 m’

_b+d+e  36.55+27.82+21.25

3, = =42.81m
2 2

E =1/s, (s, =b) (s, —d)- (s, —¢)

F =.[42.81-(42.81—36.55)- (42.81 —27.82) - (42.81— 21.25) = 294.30 m’

F=F +F =481.63m’



Alimin Dik Koordinat Yontemi ile Yapildigi Durumlarda Alan Hesabi

Bu durumda parsel alani yamuk ve l¢gen alanlarindan yararlanarak
hesaplanabilecegi gibi sadece u¢gen alanlarindan yararlanarak hesaplanabilir.
Sekilde AEB ve CDF dik G¢gen, BCFE bir dik yamuktur.

C

Dik koordinat yontemiyle alan hesabi

a E b F c Ol¢ii Dogrusu

po p,_bih +hy)
2 2

F=F+F +EF

2F=a-h, +b-(h,+h,)+c-h,

2F=h,-(a+b)+h, - (b+c) Thomson alan Bagintisi



Ornek: Asagidaki ABCD parselinin alimi dik koordinat ydntemiyle
yapilmistir. Parsele ait dlculer (metre biriminde) krokide gosterilmistir.

Buna gore parselin alanini hesaplayiniz.
C

£8°65

[ {1
a L b o
= 0
[ =] [44]
o [on]

a-h; (11.20-0.00)-22.03

F, =
2 2
o b-(h, +h,) _ (48.32-11.20)-(22.03 + 28.91) F—F +F, +F, 123577 m’
2 2
po_chy _ (59.87-48.32)-28.91
= _

2 2



Ornek: Asagidaki ABCD parselinin alimi dik koordinat yéntemiyle yapiimistur.
Parsele ait olcller (metre biriminde) krokide gosterilmistir. Buna gore parselin

alanini hesaplayiniz.

2.10-6.05

1’in alanmi T =6.35m?
- 2’nin alani w =191.48 m*
2 2
“ 14.40 +11.28
Do 3’{in alanm1 39.20- (—) =503.33 m?
i ho
= 14.40-25.21
4’tn alan1 '—2':181.51m2
5°lin alan1 % =9.19 m?
: Y
‘ (110.08-79.20)-y ;o 6’nin alani 110.08-(—2'10;3'24):293.91m2
30.88-y g
2.10 X R 6.05 3.24 y o s F=2+3+4+6-(1+5)=1154.69 m?
= X =0. = y=D.

11.28 40.00 —x 1440 30.88—x



Ornek: Asagidaki ABCDEF parselinin alimi dik koordinat ydntemiyle
yapilmistir. Parsele ait dlciler (metre biriminde) krokide gosterilmistir.
Buna gore parselin alanini hesaplayiniz (Cevap: 979 m2).

LA 14



Koordinatlarla Alan Hesabi

Y1

Y2

Y3

X1

X3

X2

Fatan = 122'1" yamuk alan1 + 2233’ yamuk alani — 1’133’ yamuk alan
2F =(X, = X,))(Y; +Y,) + (X, = X,)(Y, + Y;) - (X, = X,)(Y, +Y;) bagnt1 genellestirilirse

2F = Z(X] _Xi+l)avi + Yi+])

2F=X,-Y,+X, Y, -X,- Y, - X, Y, +X,- Y, - X, Y, - X, - Y, - X, - Y, - X, - Y,
+X,-Y, +X,-Y,

Bu ifadeyi X parantezine alirsak

2F:Xl '(Yz_Y3)+X2 '(Y3 _Y1)+X3 (Y1 _Yz)

=X (Y Y

Gauss alan hesabi

Yukaridaki ifadeyi X parantezine alirsak
F=Y - (X, - X))+ Y, (X = X))+ Y, (X, - X))

2F=3 Y- (X, X))

=YY, (X, X, )




Ornek: Asagida koordinatlar ve sekli verilen parselin alanini Gauss Alan bagintisi
ile kontrolll olarak hesaplayiniz

No | Y(m) X (m) 2
1 8032.66 | 6060.47
2 8073.98 | 6111.09 1 3
3 8110.96 | 6064.70
4 | 8042.87 | 6013.39 ‘
No | Y (m) X (m) AY=Y_-Y , | AX=X_, —-X | X-AY Y -AX
1 8032.66 | 6060.47
2 8073.98 | 6111.09 | (YY) 7830 (X3-X)) -4.23 8698.35 -312.94
3 8110.96 | 6064.70 | (Ys-Y2) -31.11| (X4-Xz)  97.70 -2012.82 10840.79
4 | 8042.87 | 601339 | (Yi1-Ys) -7830| (Xi-X3) 4.23 -1048.44 181.34
1 8032.66 | 6060.47 | (Y2-Ya) 31.11| (X2-X4)  -97.70 1881.22 -3190.88
2 8073.98 | 6111.09 2F=7518.31 | 2F=7518.31
Toplam = 0.00 Toplam = 0.00 F =3759.16 m?




Ornek: Asagida sekli verilen parselin alanini Gauss Alan bagintisi ile kontrolli
olarak hesaplayiniz.

Cozim: Bu parselin alanini
hesaplayabilmek icin parseli
dik koordinat sisteminde
temsil edebilecek eksenleri
tanimlamak gerekir. Eksenler
tanimlandiktan sonra
noktalara ait dik koordinatlar,
dik boy ve dik ayaklardan
yvararlanarak belirlenir.

Parselin Alani
F=1391.09 m2




Ornek: Asagida kdse noktalarinin koordinatlari verilen parselin alanini Gauss alan
formulleriyle ara islemleri gostererek kontrollii olarak bulunuz. Cevap: 740.92 m2

0 Y(m) | X(m)
301,36 | 116,71 B
348,19 | 125,22
335,62 | 139,43
328,43 | 134,56 D
312,66 | 103,54

Mm@ QT > Z




Ornek: Asagida koordinatlari verilen parselin seklini ¢iziniz ve alanini Gauss alan

formulleriyle hesaplayiniz. Cevap: 3060.68 m2

No Y(m) | X(m)

1 0.00 0.00
2 20.10 | 20.55
3 55.20 | 25.50
4 88.25 12.20
5 105.17 | -17.78
6 73.18 | -14.40
7 41.25 | -19.83




Ornek: Asagida koordinatlari verilen parselin seklini ¢iziniz ve alanini Gauss alan
formulleriyle hesaplayiniz. Cevap: 16500 m2

No Y(m) | X (m)

1 100 200
2 200 300
3 300 250
4 250 180
5 150 150




