
PROJE~Ao DE i\JERCATOR: RESOLU(:Ao DO PROilLBI A INVERSO USA,SDO 0 METa DO DE 
NEWTO:\, - RA.PHSON 

SUl\1.<\RIO 

ESle erugo de:;cr~v<: COlnCl ~oiuci()ntH 0 pr (1 ni c ttlu 

in verso ua proje y!lo u:: !-. !cn:!lIOf' IdaJ"s U ~ cOOrtj e na ~i,,~ 

de urn ponto na sup~ ;(icie u!: r..:prcO);;n l !l <,: li.o, clO[(; r a::; 

corrcspondcn lc:s CouHir:ill1Jas il.i :; upc rr'iclc de , t r::~0n · 

cia) ulilizanuo 0 rnt!loJo de N c ...... lon -Raphson pa ru <l c­
lcrminar,:ao das .-",t.::::; fe!US ue urn;! cyua .; ao. 

Adicionalmenlc sao apresenlaoos programas (lure cal­

culauoras de logicR RP," yuc 50l uci o nurr; os pruhkm bs 

direlO e inverso nl!SStt projc<,!iio cbflognifl<:a. 

INTRODU<;Ao 

Como se sabc, a projcC;iio cil indrica de Mcrolof 

6 usada na produ<;iio das car!as nauliclis da DirelOrla Je 

Hidrografia c Navcg -Tjo (DHN). A rcsolu<;~o Jl1 pro­

blema oirelO nes::;a proj-Cf,:BO (i.e. , cunhccidli5 as C(Jor­

denadas de urn TlonlO na 5uperficie de rcfcrcncia. 

calcular as coordtnatl,l.s do m ·csmo ponlO na ~Ilpcrr;cie 

de rcprescnlac;ao) e m uada rolineiram<:nlc na Divi~do 

de Cllrtografia da DHN. llada havc nd o a ac.:rCScrntar. A 

resoluyiio do problema inver' 0 (i.e ., conhcciUaS us 

coordenadas (X,Y) de !ill! ponlO na supcrficie de rcpre­

senlac;lio, calcular as coordenadas (cp,)..) do mesmo 

ponto na supl!rrick de n ::r'crcncia), no cnEanlO. nao e laD 

t;ivil.:i~ tlcvidn ~'l ir!lrn':-:~ lh djd:!d c: lit.: c'<rJicj!~ !,, '~ ~I; l!i ­

tude geodesica) na e xpn:s!>uo de 'I' (I atilude iSOInClrieu) 

( I). 0 problema, nattlraimenle comporEs vririus al tcr ­

nativlis dt: soluc,:ao_ 0 anigo a seguir descre ve co mo II 

queslao [oi resolvida. aLcm.ie ntio as t:specificat;6cs de 

precisao i! tempo tie rc.spo!'ta c"labelt:cido~, em­

preganJo-se 0 metodn de; New ton - R aphson paru de ­

temlina<;ao das raizes rcais de ilma "ljua'fiio . 

Cabe observar ~!lJe cssa solll<;:io roi ctlltccbitlll 

inicialmente os POllCO mt; no::; (:c Oe/. llnUS, uo S c Irlll:lf 

da qucstiio da digita lil."''liio das Folhas de B o rdo {rO\ 
no sis tema de Carwgrafia Apuia du pur COlnpuludur 

(CAC) da DHN. No enlanlO, dificuldalit;s ad kionl1ls 

surgid3s devida ao re'ceio dc oco rren cia de lkfor ­

mat;aes no supone (pard ou plaslic()\ que I.:,lnlcm 0 

mapa au Cllfta 11 :;cr tli~i(a ji /udd i'l/ cmlll cum yue "'~tI 

saiu<raa foss" lIoanuolla<h "In : a vo r d" ltma c,'n vcr~li() 
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ROBERTO ,i. FERNANDES 

tie cDurlienutias v ia Ir"ns(un ' la,! ~U gcu rnclflca I lf;! nS­

rorrna<,:uo !trim geral ), lrf1JV"I(~Il(i o--;c: Ii C:,(ISltnCl;!. no 

siS~ t lllJ CO[1vcnC luou: ·: ll!r'tq; ,.1 0 pela DI1;-\, de 1'<) 11 to,; 

de ..: o nlruk slluaJos r. :iS I1f U .Imldudes dn,; cJnlOS UO 
ma{la a ,cr d'1;itul!zado. Esse; ponl os Je con tf lJ lc fnr­

occctn 0 cunjU(lW lit: [1 (H\lO~ 'OI!IUnS !iUS dais cS[la~os 
cnv,)lviuos nu prohicmu ( ~is(c!l1:J tic cuorucnadus da 
mt:sa d e digilali 7ao;: uo c "Sl:;rna de coorcknl!dus 

gco desi cusJ corn urn grUl! ti c: lih<.:rtlude 'l"l' l1umilt; 

-ah,orvc r" 0 'lrunulhc" do pit':i l\ (;LJ uu papd. t. '"roade 

yuc "e potier iu ,cnEur inS 1SlIr i.l SOilll;: li n r<:l o fTl c' l<hl o de 

NewlOll - Rap hs un, us~nd() 0 0 punto, dc cI )n\~r,jc c 

reaiizantio llrn s. justJ!ll<.:fl iO r::il ) nlc:todl ) ,io:--. !'.}H:!t1'll."i 

q1J:.tJrados ( ,\lMQ): parI! is ,:: ( cunsui.nci ,.~ , i f S::lO:lS, 

mStfB.o gCl)111c! trl ca part.:~~t.:u ~'I III mais .:-.~tll;l[r: ... , :1IL:tn ~c..~ 

olio imracfar de for ma [lio ,igrllficul i ,·" <.J lC!n p O de 

rrOLC:-iSUmCr{! o. 0 su rginll'nu dl: cirCUn:"'lt::llcill~ distln· 

(u ~ tia~ cilJdus, Ilgadus ao esqucmu dt: C:lrlU" c!clrcnl­

C:HS, '1t;lu fc"gula r u sulu'i'''' ,. ia NcW [,ln - Rurh"oll de 
umilli erccidu tSlj uccimcnt o. 

:; \' III c, 

n; I) : 

.\ I'lWJF:<;,\O DE ~II~RCATOR 

No SiSlema cili ndrl er de Mercator, caso lan -

- u S lra nsformadas do" meridianas siio ohl ida s 
,..:las projt<;6cs dcssl.'~ mcr idia:los sobre 0 ci­
li ndro l~ngt;!l( c Ii ~1I ltrficie de fd'tr~nciu, no 

Equatiur. Dc~sli Conr.a as ua !lsCo rmaJas lins 

Ult:fluifinos i<:ra l) r .: t :..1S ih'fPc ~ldi c'.!lar'~:) ao 

E4tl:Jdor '.: igL:alrnr~nl=': cspu .. ;a:'! iIS: 

ci rcl!nrcrtnl~ ilt, r:.J.r~ici\.1.". an EqU:!(!lI f . Oe:-isa 
(dfTT1:·1.. .:.i s l r(:i fl~f,-)r:-11 tlJa.:' do ~ pu;-akk~s seni(~ 

rcrre~Cfl!aJa., co;n() ;:[HS p ~ruicias all Etpilldor 

<! (' u rn u !Tll:~ilHl ~l)rl1 ,ri:lJcnlO qut" ;.;stc!: 

- ~I ':c[1 lrO Uc rerre~ :n{u(.!ao C !.onl <H.lo co mo 

:-;c lld u ! Ifllcr",":',: .l\ ) d .. C'..I IJi.Hi ( lr C\) Jtl l) t rt:.:rttJl:.1-

:}ll Lt.:!lir : .. .ti . . -\, ~f: l (.::--I{1 !!);l\!iI tit) L.q'j .. d ( I,- L".i r ~ {C{11 



o cixo X c a transformada uo tlleriuiallo ce ntr a l 
contem 0 ci!lo Y. 

o d,,~cllvolvimcnLO, no plano, do t:ililluro lan­
!:<! n le uo Eljuauor c mostrauo Ila figura 2. 

A partir das condi~o:s iniciuis eSlabelecit.lus pt!r­

cebe-se ljuc: 

- X C UllIU fun"iiu li:H:ur da longilut.lc:: 

X - eLI.. ... C2 ; 

- Y c fun.,:ao apenas da latiLude: Y • f (cp) . 

A prujt:c,:ao d~ MercalOr c uma projco,:iio con­
forme . Confurmit.ladc signlfiea prcse r va c,:uu dc angulos, 
o que scni obtido s e u faLOr de escala ind " pender du 
orienlac,:ao de urn ar<.:o elementar. Analiticamente, a 

<.:ondic;iio tic <.:onforrnitlade potle ser e!lprcssa como u 

seguir (2) : 

11/ =i =_fF ~Q 
<' g 

sendo !fa - falor de escala 

e, ,', g ~ 4uanridudcs fundalllentais dc Gauss 

relativas a supt!rficit! de refercncia ; 

E, F, G - quanritllldt:s fundurnentais dt: Gauss n:­

lalivas it superfi<.:it: de repn;s entac,:ao. 

A v iSla das cundic;oes inicia is cSlahclce~das c: 
considerando que, para 0 caso prcs enle , a superricie de 
rcfer';ncia e um elipsoide, tern -se: 

e - M2 

f - F - 0 
g - N 2

eos<p 

E~( dY/ {3} 
d<p 

F = ( dX)2 (3) 
dA 

scndo: M - pcqucn~ nomllli 

N - grande norma l 

5ubstituindo, na cOlldiC;iio analitica de \!onformi­

JaJe, ..:~ yUallliJ"Je::. l 'ul1 "a'll<:lllai~ u" Guu~~ pur ~Ud~ 

exprcssocs, vem: 

(dY)~ 
~_ cI' 

M' - N'cuiq> 

Extraindo as raizes e sepurando as variaveis ... 

dY=Cl~.d<p 
Nco~ 

M , " . 
O..:orn! ljae --- = dljl (lalllude ISOmt:lrtl'a); 

N(;o~ 

assinl, S'lr. ~ lilUi[(do U'I' par seu valor e inl';~rundo u 
equa,,:io dil'o:r';llcial. VCIl\ .. 
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na cxpresS30 an terior c e a exc" lltricidaue do 
c1ipsoide utiliLado , 

A delcrminuC; t!o das constanles de illtegrat,:ao, 

para 0 caso COlllUIli. com 0 t:ililluro Langentc ao E4ua­
' :or, forneee (2): 

- C 1 - a , s <.:ntlo a 0 semi - "ixo maior do dip. 
sa ide e mprcgado; 

- C2 - - IL AO . senJo AO a lon g itude do meridiana 
de r efer~ ncia , 5c esse meridiano for 0 de 
Gre .;nwich, como u<.:orr,; normalmen le, C2 ~ 0; 

- C3 - O. 

Quando se co nvcnci ona quc a s uperfk ie de pro­

j ec;iio': um ctlindro secante - como oco rre n3 DH N -, 
com do is paralc los - padriio, lem .. se: 

- C I - Nmcoscpm, sendo r~ rn a la litude tio 

pllflilelo padrtio ou Ul! rcl't:r';neia; 'I'm - (cp I ~ 

cpZ)/2, sentlo 'I' I e '1'2 os pa calelos de sccancia; 

- CZ - - Nrncoscpm.,l,.o. Quarldo 0 meridiana dt: 
referc ncia for 0 de Grt:enwich, como ocorrt: 
norrnalmenlc, C2 - O. 

- C3 - O. 

Dessa forma, para 0 caso em que a latitud e de 

refer~nt:ia e 0 pruprio Equatlor (4 ), as <!xpressoes que 
permitem a resulu"iio do problema direlO, possibili­

tando a conslru<;ao do reliculado da carla de mercator, 
sao: 

x • Ii . A (5) 

r 
. I l-e.sen<p <12 1 

Y=a.ln [45 +-Z.<p)j ,( ) , =a.1jI 
, 1+ e.sen<p , 

sendo: (X,Y) = coordenadas T!fl supcrfieie de reprc­

senLac;ao (coo~enadas planas); 

i'+' , iI.; ~ cOvrdcllaws JlU ;"I 'p"rficic: u" n;l'crcll ' 

cia (coordcnad.as gc(xksicas no dip· 
saide); 

e - c}'ccnLIieiliadc uo elip~( ')jdc; 

Ii - scmi - ei!lo l11aior do clipsaide; 

IV - latitude isomt!uica (I) 

Observar que II unidade em que eSlarao e:<.prcs-

50S X e Y sera a mesma usada para a, dcsde que ;I, e IjI 

estejam expressos em radianos. 

I'RODLEMA INVERSO 

o problema inverso', ila projec,:a o de Mer<.:atur, 

leni dt: se r resolvido por Ulll pro<.:cs~u iteralivo, Ulna vel 



q ue nao e xisle possib i lidade dl; ctllocar <p com o t't ln <;ii o I J o nJ e . . . 

explicit a de 1jI. Os pa:;~o s a sc guir !iao: 

- ea leul !l r a long itu de A: 

X 
A - - (6) 

a 

A e xpress iio acim a fo rnece A. ern rlld ianns . 

- calc ul ar u lali lude isome lr icH: 

A expressao He ima fornc ee 'v e rn rudi anos. 

- ealeular II latit ude gc:ouesica <p correspondente 

a latitude isometrica 'II por urn processo i lera­
tivo . No ea s o presente empn: go u- se 0 me lod o 
de Newton - Raphson (Mene z es, 19R I; 
Mirshawka, 19R7). 

METOnO D E NEWTON - RA PHSO N 

Seja a fun<;:a o nao linear f(x) - 0; os passos a 
seguir para sua SOIU<;80 , segu ndo 0 mc!todo de NewlOn 
- Raphson, sao: 

- estimar urn valor inicial xo para a solu<;ao; 

- calcular aproximac;oes s ucessivas da soluyao 
de forma ilerativa (xn), segundo a fo rmula das 
Ian gentes au de Newton - Raphson : 

f(xn-I) 
xn - xn-I - --­

f(xn-l) 

- interromper as ilc:rar;6es quando Ixn - xn-

11< E, sendo E a wlenlncia fixada . A s o lu9lio 
para f(x) - 0 sera x - xn e a incerteza eslarri no 
entorno de ± E . 

Aplicando 0 mctouo ao casu prescntc, cons ide­
rando que 

_ 1 I 1 - e. scnp 
'" = lnLg( 45 + 7_'<P) + -2·e . In I 

+ e.sen<p 

e que a funr;a o nao linear cuja solu9iio e 
procurada': f(cp) - 0, i.c _, 

I 
f(<p) - 2" [In(1 +sen<p) - In(l-sen<p) + 

+ e. In(l-e .sen <p ) - t: . 11\(1 +e . sen cp) J - 'V ~ ° 
segue-se que: 

- Il eSlimativlt inicial da solu"eo po de scr oblida 
admitindo-se a Terra c:sfcri ca <:, como co n­
seqiiencia, e - 0 _ Nesse caso , 

' I' - In! tg( 45- + '7 )l 
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., · 1 (e '¥ ) _ ~ 'PO - _t g , 

Obsavar que: , na c: .~ p r,~ s s ao Be im a , c ~ a hase dos 
10gari i Ol os nalura is (e ; 2 , 7 1 g 2 ~ 1 R28). 

- as so lucroes s u bs c 'l uC Ill<; S s i o o bt iu us c lTI ­

pre gHnd o-se H cx pr t.ssao 

Ji2n- l ) 
<pn - cpn - I -

f( <pn- I) 

senu o 

. ! 
I(<pn-I ) ; 2"[ln(I+ s c rrpn - i ) - In( I -scrrpn- I) + 

+ c:.ln( l - ese rrpn-I) - e.In(I +c.serrpn- I)1 -1jI; 0 

f (cpn-I) 
(I - e2scn2<pn-l) . cospn-I 

- a con vergc ncia s tni o btida quando 1.6. <p I $ 10 .6 

( i.e, ao centesimo de segunuos, co m cp e x­
presso na forma GG .M ,\ ISS nota<;:ao d a c al c u­
ladora HP - ~ICV ) . 

PROGRAMAS DE rROCESSAM ~:i\' TO 

E:n ane xo sao apn:se :1tados programas dc p ro­
cessamenl O para a caic.:ul~d o ra HP - olley plira 
resolu <; ao do probkma dire [o (pro gruml1 :-,.·jERPDJ <: 

inverso (programa MERPI) tl u prnjc<;iio de M ere·ulo r . 
Os progra mas utilizam 0 di:Jsoidc dc Huyr<: nJ, ae uso 
cor rente na DHN, como surerficie de refeT,' nda (a -

6 .378,38R,0 m; e - O,OR 1991 890); no enlanto, eas o seja 

de interesse do uL(lizado :' alterar os vltlores dos ' 

paramet ros dcfinidores uo elipsoides, nao exislem difj­
culdades maiores para fa ze -10 . Os programas empre­
g :.!.ln tl "i t"·q) :- t.: ::--sl";~ I ~ a It 'l g !L'~ 1 .1r r L's l.' n! udu :i n ::~ ( c..: an i g o , 

devendo scr ohscrvado <jut.! us c .~prcssoes corn:spon-
clem ao caso do cilindro tangenle . ~' 

Pro grama MERPD: 

- res o l ve 0 problema d Ire ta da proj.:(,'iio da Mer­
cator, easo cilindro eangente , utilizanclo 0 e!ip­
soidt: de Hayron.J ; 

- 0 programa soli c ila os valores da latitude 
(LA T?) e ' Iongiludt: (LON'!), os quais d evem 
ser forncciuos nu fo rma GG.MMSSdd ; imeuia­

tamente anLes de cuLla solicitaoyao Lle dados 0 

programa al e rtH 0 utili zador, par me io de um 

s inlll sonoro; 

- 0 programa exihe no visor os val ores de X e Y, 
t:m metros, ao milif1l e lro ; 

- "pas uma co nversa o ( CP, }.) - ( X , Y l 0 programa 
vn tl.:! ;,}: s~ l i icj( c~ r nn v· \s vaio r c:s p'::ira Ct )n Vers30 . 



Prograilla MERPI: 

- n:sulvc u problema inver~o L1a prujc<;iio L1c 
MercaLOr, casu do cililluro tanbclltc. uti li/.unLio 
u dip~liidc ue Hayi"urJ; 

- u programu solicit" os valorcs de X (X'!J ~ Y 
(Y ·!). us "uais Jncln ~cr i'ufllccitius elll IIlC' 
lms , CUlil U pn:c.:isiio disponivt.:l; imcLliatalncllle 
alltes Lie calia solicila~'iio U<.: dauos 0 pfllgrallla 
alcrta 0 utilit:auor, pur meiu lil: um sinal so· 
nora; 

.. 0 prugrama ·c.'tibt: nu visor 0 valor Lla longituue 
(LON~GG.MMSSdLl); 

- u probrama cxibc nu visor 0 valu r inic.:ial ; Lla 
latiluue ( LA To Q GG .t\'lMSSJLI) ; 

- 0 programa cxibe IIll visur u nUlIlem Ja itc' 
ra<;iio (NR ITER= I uu 2 ou J). Obscrvar ljuc 
nao'sc espera ll:r Lie iterar lIlais ue tr'::s Yel.e~; 

- 0 progri.lm/! t.:alt:uia c c.'tibc nu visor 0 valo[ ua 
latitude cor r es ponuen te a cad a itera<;iiu 
(LAT=GG.MMSSdJ): 

ljuando Qc.:orrc cUllvcrgenc.:ia, i.e., quando 

1 c.-:p 1- 1 cpn - cpn-: 1 < 0,000000 I, aLiln i Lc~,e 

obtido 0 valor IIna ! ua laliluuc, 0 ljllal e cxi, 
billo nov isor (LA Tr=GG.MMSSdd); nau 
SClltiO 0 caso 0 prog.rallli.l volta a i terar; 

- aposuma convcrsao (X.Y) ~ (<p,>") 0 programa 
volta a so licitar novos valorcs para conversao. 

DAD OS D1<: TESTE 

Os valores aprcsentados a scguir foram ohtidos 
com os programas MERPD c MER?!. Obscrvar q ue 
confcrem corn os val orcs caiculados median tt 0 USU tlo 
formulario DHN - 5102 (em anexo), com um ci<;(alhe: 
aqui 5C trabalhou com 0 cilintlro tangentc no Eljuador . 
No E4uadur, porlanto, L\ dcfo rma<;iio .; nula; uc:;sa 
forma, 11.0 usar 0 i'ormul<irio DHN - 5102, considcrou­
se 0 valor de u (uniu~lk ua carla) suhre 0 Elj uat!or. A 
DHN, normalmen te, t:mp rcp. a op<;ao cilimlro so::canle 
e no calculo do rcticu lauo usa UIII valor u" unidadc rla 
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carla relativo " latitude lIlediu enl re ()~ d()i~ paraklu~ 

Je sCl'ul1cia. devido a yuest<.lo da supcrpUsilf:lU t.:lllrc 

carllJ~ nuuticas cOllsc<.:utiyus. t\ rt:solll~u(J u~ s equa~6es 

uii'c.:renc.:iais fornecc a IriCStllU soluyan, mas os va lorcs 
Lias canSlanlCS d~ in t cgra~':io :;;io dikrente:; no:; UUi5 
casus, confurme St viu , ja que as co'nJi'fot:s iniciais sao 
Llikrcntcs. 

, 
I I LAT Y (m) i LONG I x (m) , I 

0' 

5' 

10 ' 

IS' 

20' 

.... .::; . 
(..J 

JU' 

! 

I I 

0,0 0' 0,0 

553 .589,906 5" I 556.619,358 
I I 

1.111.4R7,506 IU' 1. 113 .23X , 716 

1.67R.166,840 I S' 1.6b9 .8 58 ,074 

2.258A5u,7R0 20" 2.226.477,431 

2.857.728,749 -
I -

~ ,4H2 . 235, 799 - I -
OBSERVAc;:OES 

(1) Ou laulucJe crescida. 

(2) Plird tlclaih\!s compicmcnlan:s Lleve scr consultada 
a bibliugnllia rcla..:ionaLlll au !inal tlo !Inigo. 

(3) A expn:s;sau Ii abulia por m<:io ua malriz Je tran:;· 
fonna'rao ljUC liga a superficie Jt: re(erencia Ii SUo 

pcrficie Ut represcllta<;ao. 

(4) Essa situayao pode scr vista <':0010 Un! caso limite 
do cil indro :;ccante, :;cnJo Nm - a t: c.:os<pm ~ l. 0 
""tanckci/nen to lias cxpre~,;";s yue rcsolvem 0 

prohkma dire tu, pard U c.:ilindru secanle, c · i ll ~cira. 
mente similar a mOSLrdlia no ·Icxlo principal, i. c., 
X a Nm.c~cpm.).. 

. I 1 - ,c.scncp 
Y - Nm . CUSCP(ll· In ([ tg (45" + -2' cp )J ( ) 

I .. <:.o;<:ncp 

• Nm cos cplll. \jI 

(5) X • a.(A - AU), pard 0 ca~o t:111 qUI: 0 mcridi:lIlo ue 
n.:ferCllcia m'o fo r 0 UI! Greenwich. 

" 
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l'ROG 1C,\l\L\ l\lE lU)D 

01 LBL "i\IERPD " 39 EN T ER 
0 2 FIX 9 ,lO J{C L 02 

0 3 6:3783S~ 41 S iN 
0-+ STO 0 0 42 >I-

05 8199 ! ?:9 E-~ 43 -

06 STO 01 44 STO 05 
0 7 ST O 0 2 45 J 

OR BEEP 46 ENTER 
09 -LA T 'r- 47 RCL OJ 
10 PROMPT 48 ENTER 
I t HR 49 RCL. 02 

1'2 STO 0 2 50 SIN 

13 BEE ? 5 I * 
: 4 -LeNJ '! " 5 2 + 

lS P RO:\:lf-'T 5 :3 ST / 05 
i 6 HR 54RCl.Ot 
[7 STO 03 55 Et'HER 
l R D- R 50 2 
[9 ENTER 57 / 

20 ReI.. 00 51l STO 06 

2 1 * 59 RCL 05 

22 FIX 3 60 ENTER 
23 -x = a[ RCL 06 
24 ARCL X 62 Y X 
25 AV[EW 63 ENTER 
26 STOP 64 RCL 04 
27 FIX 9 65 * 
2R RCL 02 66 LN 
2 9 ENTER 67 ENTER 
302 6R RCL 00 

31 / 69 * .".": 

3:' ,·~S 70 FIX 3 

33 + 71 My ,. 

34 TAN 72ARCLX 
35 STO 04 73 A VIEW 
36 1 74 STOP 
37 ENTER 75 GTO 02 
38 RCL 01 
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PHOGR:\ i\lA !\IERP{ 

01 LBL ~~,1ER PI" 4R A V IEW 
02 FIX 9 49 STOP 
0 3 6J7R3RR SO LBL OJ 
0...\ STO II 5 1 FIX 9 
05 Rl99lR9 E - R 52 I 

06 51'00 t 53 :... r + 05 
07 LBL 01 5~ RCL 05 
OR BEEP 55 FIX 0 
09 - X '! )ll - ['J IZ liT !.!. 
10 PROMPT ~ 7 AJ.:C'L X 
II STO 02 5R A VIEW 

12 BEEP 59 STOP 
13 -Y '! " 60 FIX 9 
14 PROMPT 61 RCL 06 
15 STO 03 62 SIN 
16 RCL02 63 STO 07 

17 ENTER 6~ ENTER 
18 RCL It 65 RCL 0 I 

19 / 66 * 
20 R-D 67 STO OR 
21HMS 6R 1 
22 FIX 6 69 ENTER 
23 -LON '" 70 RCL 07 
24 ARCL X 71 + 

25 AV!EW 72 LN 
26 STOP 73 STO 09 
27 FIX 9 741 

2R RCL 03 75 ENTER 
29 ENTER 76 RCL 07 
30 RCL II 77-

31 / n L N 
32 STO 04 79 ST - 09 
330 80 1 
34 STO 05 81 ENTER 
35 RCL 04 R:2 RC L 08 
36 ENTER 83 -
37 EX 84 LN 
3R ATAN 85 E~TER 
392 86 RcL 01 
40* :n" 
41 90 88 ST 'r 09 
42 - 89 I 

43 STO 06 90 P~TER 

44 HMS 9 j RCL 08 
45 FIX 5 92 + 

46 "LATO = 93 LN 
47 AI(CL X 94 ENTER 
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95 RCL 01 J25 RCL DlJ 

96 * 126 STj 09 

97 ST - 09 127 RCL 09 

9X RCL 09 12R CHS 

99 ENTER ! 29 R-D 

1002 IJO ENTER 

101 / 131 RCL 06 

102 RCL 04 132 + 

103 - I JJ STO 06 

iO-l STO 09 lJ-J.HMS 

105 I U5 FiX 5 

106 ENTER 136 -LAT = 

107RC L O[ 137 ARCL X 

101\ X 2 13RAVIEW 

l09 -. I Jl) STOP 

110 STO 00 IW FIX 9 

I ! i I 14! 1£-7 

112 ENTEi{ 1-12 ENTER 

IIJ RCL 0 i 14J RCL 09 

114 X 2 144 ASS 

115 ENTER 145X>Y'! 

116 RCL 0 7 146 GTO 03 

lJi'X 2 147 RCL 06 

I! 8 * 14R HMS 

119 - 149 FIX 6 

120 ENTER ISO-LATF = 

12 1 RCL06 151 ARCL X 

122 COS 152 AV IEW 

123 * 153 STOP 

124 ST/ 00 154 GTO OJ 
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