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UZET -

Bilgisayarlarin nirengi aglarinin dengelenmssinde hesap-
lema araci olarak kullanilmasina baglanmasindan sonra, den- I,:
geleme hesabi sonucunda sadecs noktalarin kesin koordinatla~ .
rinin bulunmas: ile yetinilmemektedir. gagimiz bilim anlayi- ..
gina uygun olarak bunlarin ysnisira duyarliklarinin de bl- .<,©
linmesi amaqlanmaktadlr; N1rengi aglarinda bdyle bir amacin’.c -
yerine getirilmesinde, nokta konumlari igin tenimlanmig du-
yarlik (prec;sion) tlelitlerinden faydalanllmakfadir.‘ '

Bu dlgltler iki parametreye bagla olarak-&ééismék¥é&if. 3
Bunlardan biri, gozlemlerin duyarliklarindan faydalanarak
kurulan Varyans-Kovaryans matrisij diperi de gozlemlerle nok-
talarain koordinatlarl erasinda yazilan sabit fonksiyonel ba-
gintilardan faydalanarak dogrusal bigimde kurulan dizeltme
denklemlerinin katesyiler matrisidir. Ancak, gtzlemlerin egit
kogullarda yapilmig olmasl durumunde bu parametrelé? birim
g1rlikli bir 8lglintin karesel ortalama hatasi ile ‘katsayilar
matrisinden meydana.gelirler. Bu iki parametrenin noktalarin
konum duyarliklarina etkisi birbirinden farkl: olmaktadar.

Bu galigmada katsayilar matrisinin noktalarin konum duyar-
1igina  etkisinin aragtirilmasi amaglanmektadir. Amaglanan
hedefler dofrultusunda konu, bilylk nirengl ailarinin referans
‘glipscidinde jeodezik koordinatlarla 1ki boyutlu dengslenmesi
bigiminde yedl bolim olarsk ele alanmigtir. Birinci b&lim gli-
rig bolumidir. Ikinci bslimde, nirengi aglaranin dengelenme-
ginde kullanilan hesap modelleri genel olarak tanitilmigtar.
Ugtineti bolumde, bilylk nirengi aglarinin jeodezik koordinat-
larls iki boyutlu dengelenmesine ait dizeltme denklemlsrinin
kurulua adamlary ve bunlarin g¢dzim yontemi verilmigtir. Dor-
diineti bolimde, dengelemeye ait fonksiyonel ve stokastik model-
lerin doérh kurulup kurulmadiklerinin denetlenmesi matematik
igtatistik kurallarina gors yapllmaktédlr. Baginci bdlimde,
noktalarin konumlari ile ilgili duyarlik 5lgiutleri tanimla-
. patek altinci bslimde bunlarin farkla aflerdaki degigimlerd
wnuraal alarak incelenmektedlr, Yedinedl bslimde, sonug ve dne-



SUMMARY

".The calculation of only adjusted coordinates in the adjust-
'.ment‘of'tfiangulation networks has become insufficient after
~using the compﬁtera in thie field. In addition to these adjus-
" ted coordinates it is.alsc intended to know their precieion ;
raquired by the présent-day.technology. To achieve this cbject,
- precision criterions defined for the point positions are Hsed.
‘Phe criterions are a function of . two parameters. One of the
“parameters is variance-cavariance matrix which is formed by the
' use of observations precision, while the other is a coefficient
matrix of observation equations arrangsd in lineer ‘form by the
use of functional relationship between observations and pcint
coordinatea. However, in the case of ubaervations made under
aama conditions, the parameters coneist of mean Bquare error of
en .observation of unit welght and coefficient matrix. The effect
‘of thepe two parameters on position precieions differa aach ot-
. har. ) . - .

- The work prasented in this thesis is concerned with the in=-
-vestigation of the effects of coefficlent matrix on pasition '_
"precieions..The_thesis ie ‘divided in seven chapters which .cover
f twdfdimenaional adjustment of large tfiangulation networks with
geodetic coordinates inreference ellipsoid. The first chapter
is.an introduction to the .subject. The computation methods used
in the adjustment of triangulation networks are surfayed in the
second dhaptef. Formative stepe and computation methods of ob-
.servation equations relating to the two-dimensional’ adjustment
~of largs’ triangulation networks with geodetic coordinates are
. ‘given in ‘chapter three, In chapter four, the test as to whatherl
,or.-not ‘functional and stochastic models relating to the adjust-
ment ere - made according to the mathematical statistics rules,

v Precision criterions concerning the position of points are defi-'

l'ned in chapter five and their veariations in various networks .
' are numerically examined.in chapter six. Finally conclusiona
and suprestions far furthar researeh are sivean 4n chsntar movan
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Yeryuzundﬂ, belirli buyﬂklukdeki bir alani kaplayacak B +5 R
¢imde araziye igaretlenen ve jeodezik Glgmeler: sonucunda kar- -
g111k12 konumlari belirlenen noktalardan-olugan aéa,nifengi !
af1 denir, Nirengl aZi birkag derecelik meridyen ve paralel - .
dalresi yaylarini birden igsrecek bilyllklUkie kurulmug ise:bu-.
:na buyuk nirengi agl dgnir., '

i : . 1 T . H . . v A S SN -
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Bﬁyﬁk nirengl’ aélarl, quu ‘alaninin buyukluéune gore fark-:
iR aekillerde kurulmaktad;r. Bunlar ya dogrudan ylUzey apxi’ bi-..
giminde ‘ya da iggenlerden veya kﬁgegenleri de :gbzlenmiyg: drt=r
genlsrden ‘meydana gelen zincir ag: bigiminde kurulurlar. Bu =zl
sflarin nokts ‘koordinatlarini ‘elde edebilmek igin, butlin.dog-
gultulary yaninda enaz bir noktasinin enlemi’,” hoylamil.ile. bir «

"keﬁar;nln dzimutu ‘ve uzunlugunun 8lgiilmesi:gerekir, Ancak :bu::
-Blglilerin herbiri bazi 8lgl hatalarini da igermektedir.. Niren-
gl aglerinda 6l¢H hatalarindan keynaklenacek aZ deformasyonla-'
rinl Snlemek amsciyla enlem, baylam, szimut ve uzualuk tlglile=-
ri aélar1n ‘uygun- yerlerinds {tekrarlenir, L:oinon

gon xdaovn ool
- [hads e \,1-.4--.. p-;.i"\- "-. -+ -
cobiinog oo a2 odns a0 Lo opiostie edd o nolbd

A
suliugy
ERRES 131 eekilda!ﬁlgﬂlmua.olan bitytik ‘nirengi:agflarinin dengelen—
“mesinde, aZlarinblyliklilgine uygunrolarak:saqiien:hesap:yuzsy—
lerinden:faydalanilir. Belirli biiylklikte kurulmug (aglar:igin-
‘hesap ylizeyi olarsek projeksiyon ylzeyleri- rkullanilabilmesinent
kargilik, projeksiyon ginirlariny ‘tegan aglar+igin. referans e=
1ipsoidi kullan;lzr., Lo e Sroe itanrie’l Ladnans branoz
Cool D e st s o trealen maskyoups noliavirag
" Nirengl" aélarlnln ‘referans elipsoidine gbre-dengelenmesin-
“de‘iki ¢egit matematik.model- kurulabilir:;-Bunlardan-biri, ni-_
~rengl-noktalarinin" yatay’ ve . dligey ‘konum: bilegénlerininibirlik-
te defigken:alindaifr iig boyutlu ag dengelemesi: dgin-kurulanz;-
~l'diperi de noktalarin’ dilgey konum: hilegenlerinin.sabit alzndi-:
F1 iki boyutlu'ag dengelemesi-igin kurulanidir. Nirengi agla-:
rihin. bu matematik:modellerden herhangibirine.gbre-dengelen~:-
masinde’ noktalar icin iki .cesit. firtin:elde:edilmektedir..Bu gy,



B ]
'.bunlarln duwar11klar1d1r. Nirengi aélarlnln dengelenmesin-
de bﬂtﬁn noktalar igin hesaplanmasi amaqlanan bu degerler,
", dengeleme hesabinin matematik modelini olugturan stokastik
model(8lgitlerin duyarligina ve aralarindaki korelasyona) ile
_ fonksiyonél modele{diizeltme denklemlerine) bafimlidir. Bu. f—'
" .modellerin herhangibirinde meydana gelecek deZigiklik nokta
. konumu ile konum duyarliklarini belirli bir blgiide deéigti—
.recektir,

1
.

. Bu galipmada, nokta konum duyarlifinin fonksiyonel model
olen kateeyilar matrisine gire defigimi ele alinarak konum

: duyarliginin uygun ' oldufu durumlarin belirlenmesi amag¢lan=-

.-, maktadir. Bunun i¢in, konu blylk nirengi aélarlnln Jeodezlk

. koordinatlarla(Elipsoidal Goprafi Koordinatlarla) ‘1ki boyut-
1u dengelenmesinde model kurma adimindan baglanarak ele alin-
migtir. ¢aligmanin 11k bBlUmﬁnde gerekli kuramsal bilgiler 8-
giklandiktan sonra Tilrkiye birinei derece nirengl afinin ye=-

.. dineil poligonundan elde edilen aglar ilzerinde birgok deneme-

~ler yapilersk katsayilar matrisinin nokta konum duyarl:ifine

. uygun gekilde etki edecegl duriumlar belirlenmigtir,



ntRENGI AﬁLARINDA HESAP MODELI RAVEAMINA GENEL BAKIS ﬁ-;
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Nirengi noktalarinin’ kar5111k11 konumlary - hernekadar doé-f-ifﬁ
rultularla birlikte uzunluklarin-ye da uzunluk oranidrinin bi—<‘
linmesiyle elde edilebilirse de geometrik gdsterim kolaylik<: - 't
lara nedeniyle koordinatlarla konum belirlemesi aligilagelen
bir gisterim geklidir. Nirengi eglarinda bdyle bir gisterim”™ -
geklinin kullanilaebilmesi igin, geslt ve duyarl:ik ytninden
farkli olan doérultu ve uzunluk ¥lgtilerinin nokta koordinat--—"
larina dﬁnﬁgtﬁrulmesi gerekir. Bﬁyle bir ddnligimde belirli @ -l
kurallara’ gﬁre ktllanilan kuramsal iligkiler nirengi aglar1—_ A
nin hesap modelinj.ya ‘da matematik modelini olugturur. Niren-—~J-
gl aélar1n1n ‘dengelenmesinde temel bgeyl saflayen-btyleibir: !

matematik model iki kisimdan meydana gelmektedir. Bunlardan " ™%
biri,- quﬁlerle nokta koordinatlari srasindaki sabit fonksi- . ¢
yonel 1115kilerden kurulan fonksiyonel model; digeri de #1- -7 ''°

gtler arasindaki’ olas:(probablistik) iligkilere gre kurulan'«:’:

stokastik modeldir, 'Bir agda bu modellerin dofru kurulmasi =, ~:.-
durumunda ancak matematik modelin doZrulufundsn stz edilebi—..:- s

lir

2.1 Fonksiyonel Model

Nirengi eglarinda, 8lgtilerin gergek degerleri igin ’i-,
koordinat bilinmiyenlerinin gergek deferleri igin de 3
vekttrel gBaterimleri kullanilirsa bunlarin arasinds,

1 ME) . (2.1)

geklinde bir fonksiyonel baginty kurulabdilir. Uygulamads,
$lglilerin ve koordinat bilinmiyenlerinin gergek deferleri
higbir zaman bilinemedifinden 1 ve "X vektdrleri de
bilinemez., Bunlarin yerine, dengeleme igleminden elde edilen
T kesin(dengeli) Blgil vektdri ile T kesin koordinat bi-
1inmivenleri vekttrii bilinebilir. Bu nedenle, (2.1) fonksi-



1=r5) - (2.2) -~

.olarak kurulmaktadir. Nirengi ejflarinda, Slglilerden kurulan
1. 8l¢U vekttrinin (2.2) baintisini tam colarak gergeklegter-
'mesl beklenemez. Bu ba@intinin gergeklegmesi igin. 1 Blel.
veksbril dengeleme iglemlerinden hasaplanan v dilzeltme. vek- ,
ttrl kadar diizeltilir, Buna gtre de 1 dengeldi 619u13r vek-
tUrﬁ 11e 1 8lgli vekt¥ril arasinda

- -

l1=1+v

. 1ligkist kurulsbilir. Bu iligkinin (2.2) de g¥z bnlne alan-
" ‘mas1 ile fonksiyonel modelin 1 dlci vaktﬁrﬁne gﬁre jifadesi
igin.

1+ vaFE o (2.3)

) baglntlaz bulunmus olur. Genellikle dogrusal olmayan bdyle

- .- fonksiyonel modellerin gﬁzﬁmu glg olduéundan bunlarin dogru-

-sallagtirmael yapilir. Bunun ig¢in, yaklagik koordinat bilin-
miyenleri vektsril  x° olmak lizere, (2.3) baglptléinda T
yerine, : : '
) . . %= x° +x
, eaitliéi-kﬁiianllarak bu baginti Taylor serisine aqmlir. Bu
"seriye agilimdan (2.3) 'Un do¥rusal ifadesi olarak,

- : 2 F
l+vvae F(x°) + X + T
('a'i)o'
P . ' (2.4) ‘
'baglnfzal alds odilﬁiq olur, . x° yaklaslk koordinat bilinmi-*V
yenleri vektirilnln x gbra yeteri yaklagiklikla belirlenmig

.0lmapr durumunda, (2.4) seri agilimy birinéi dereceden te-
rimlerds hemen yskansayacajindan iglemlerde bu gerinin ikin-
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" x° vektdrinln yeterl. yaklag:.kta belirlenememaesi durumunda i--
terasyon iglemi yapilarsk (2. 4) 'in yaskinsaklafa aaélanlr.Bu
duruma gdre de, (2.4) 'Un yerine, birinci dereceden dogrusal
fonkeiyonel model olarak, - - : _ _ L

X . . 2.5)
B¢
2DF e
Jullanilebilir. Burada, F(x®) bir vekbor; ( ), a7
katsayrlar matrisini belirlemektedir. Bu matris iﬁin A gos-—
terimi kullanilirsse, bunun agik yazll:.g:., o

1+v=F(x)+(

'arl ?F, . (7 Fl )
) (2e) e ( A
‘ 'a.x2 T S LR e S
(“2) Q) o B2 -
%, 7 V9% 0%,
A - - . L
. T o7 orer o
- SIS I 0o O A A Y A
SR SR T RS L S A T o -"J-- £t .
l- ot {a‘ayn J' ('Zrn)':.f"oo; 'I( 2Fn—)a - :: ;‘“ -:?
X, ‘0 %, /0 X .
8 1 %2 at i JELEL
o (2.6)
geklindedir. ._Bt‘z.d.uru.m‘(2_.5)_ de, ...,E Ve, ?(xcf) vektbrlerin; ;
den, Tl L R S SR & S :‘:.:.‘.:‘...-i.:*r- i :
" T a0y e .
" Jl;}}lgT;ngi}{“x)ﬁ = v o+

egitlipd 414 bulunan 1 sabit terim vektérilyle birlikte goz
tnlne alinirea,- fonksiyonel. mcdelin daha sade bir gosterimi

PRI R B

olarak - - clrriuroefe o Loz it /'h
R T L o latwiidey remafos s

RS "‘._'"": T ..T.__J

epii o elpin e o Lr L= AT L e (2 7) v

-ed cihee el b



- elde edilir. Ancak (2.7) , nirengi aglarinin dolayli 5lgliler
ytntemine gtre dengelenmesinde fonksiyonel model(dizeltme
denklemleri) igin aligila gelen bir gtsterim gekli degildir.
Bunun yerine daha g¢ok kullanilani, (2.7) 'nin v vektdriine
gbre gbzlimiinden elde edilen,

veAXx -1 (2.8)

geklindeki gtsterimdir. Buradaki A kateayilar matrisi ile
1 esabit terim vekttruniin bilinmesi sonucunda aranan fonksi-
yonel model belirlenmig olur.

2.2 Stokastik Model

Nirengl aglarinda noktalarin kargiliklia konumlarini belir-
lemeye yarayan 6lgU degerlerinin farkli kogullar altinda el-
de edilmig olmasinin aglarin matematik modellendirilmesinde
gbzardl edilmesi noktalarin konumlarini hesaplamada bir ya-
nilgiyr olugturmaktadir. Byle bir yanilgidan kurtulmak igin
6lgl duyarliklarinin ve aralarindaki korelasyonlarin matema-
tik modelde kullanilmalari gerekir. Matematik modelin raslan-
ti(stokastik) bolumini olugturan bu iligkiler, 1 ©lgli vek-
térini ve 1 de bu 8lgU vekttrlnln gergek degerini goster-
mek lUzere,

IR | (2.9)

bagintisi ile bulunan gergek hata vektoriinden faydalanarak,

B

Gt GGG - finG
A Gt . fgn Ci Cu
4 .
K9y = EiEE}-
: ot
e.. C.C P . . n
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" geklinde -kurulan Varyans-Kovaryans matrisi . yardlmlyla ‘mate-
matik modele- etki ettirilir. Bu matrisdeki; CT
varyanslarlnl, - ?&j

Deneysel galigmalarda 1 s1gH vektﬁrﬂnﬂn gergek deéeri‘i

bilinemedifinden Kgy matrisi yerine -bu dlell vektsriniin ke-
gin deperine gtre (2.9) ve (2.10) begaintalarindaki iglemlere
benzer yolla kurulan, ' B ' : Cary

- . . ; o » . R D

r 2 - ) ';ﬂ B
ml r12m1m2 c7T s e eI mmlmnj af Il
2
Ta1%2™1 B2 TonM2Mn|iz: 4o
RS A . 3 [ty
= | m1™™ Tn2™a"2 . "
T ; (2 11) T

. u._'.]. " r
PRI o

deneysel Varyans-Kovaryans matrisi kullanilair. Burada geqen
deberleri 4 - indisli Blgillerin deneysel varyansini.ve O
ri “de 1 - ve-j indisli olgliler arasindaki deneysel korelas-
yonu gstermektedir. LR
1 Blell vektdrinil olugturan blqulerin arasinda korelasyo-
 pun bulunmamasl durumunda, ?1 =0 yada ry; = 0 olaca-
grdan - (2. 10) “ve (2.11) de verilen Varyans-Kovaryans matris-
Jarinin kbgegen digi terimlerl g1far olur. Bu durumda Kjj
matrisl sadece tlglilerin varyanslarini igeren bir kdgegen
matris clurﬂ Bunun tersi olan, .. .-

-
a . .
! P = Kli ' ‘I"_' |

| f

. J(2.12)’

i R SR
matrisinden{da $lgliler arasinda bagil iligkiyl gosteren ajir-
1ak matrisi| elde edilmig olur. ﬁqularin egit kogullarda ya-

P

;Blotilerdn -
‘4 ve.j-indisine sahip ﬁlgﬁlerin 8l
rasindaki- korelasyonu’ gostermektedir., N S R LT

-t



3. BUYUK NIRENGI AGLARININ JEODEZIK KOORDINATLARLA IKI
BOYUTLU DENGELENMESI

Nirengi aflari belirli bliylkligll agineca bunlarin tek pro-
Jeksiyon ylizeyine sigmadiklari, projeksiyonun sinirlarina
tagtiklari gorilir. Bu durumdaki ajlarin dengeleme iglemini
artik projeksiyon yiizeylerinde yapmak olanaksizdir. Boyle ag-
larin iki boyutlu dengelemesini ancak elipsoid ylizeyinde yap-
mak mimkiin olur.

Nirengi aglarinin elipsoid ylizeyinde noktalarin jeodezik
koordinatlara ile iki hoyutlu dengelenmesinde iki gegit ma-
tematik model kurulabilir. Bunlardan biri, noktalarin elip-
soldden olan yiliksekliklerinin dogrudan diizeltme denklemleri-
nin katsayilar matrisine etki ettirilerek kurulani; dijeri
de bu yiiksekliklerin uygun fonksiyonlarla diizeltme denklem-
lerinin sabit terim vektdriine etki ettirilerek kurulanidir.
Burada, bu iki ydntemi birbirinden ayirmak ig¢in, birinci yol-
la kurulan matematik modelle yapilan dengeleme iglemine; ii-
glncll boyutu da gbzbniine alarak nirengi ajlarinin iki boyut-
lu dengelemesi, ikinci yolla kurulan matematik modelle yapi-
lan dengeleme iglemine de; nirengi aglarinin elipsoid yiize-
yinde iki boyutlu dengelemesi adlari verilmigtir.

Nirengi aglarinin bu yontemlerden herhangibirine gore den-
gelenmesindeki sorunlarin baginda, nirengi aglarinda yapilan
gegitll Blglllerin bu ytntemlere gdre kurulacak matematik mo-
dellere uyacak gekilde indirgenmeleri yaninda (2.8) ve (2.12)
de kuramsal olarak verilmig olan dogrusal dilzeltme denklem-
lerinin kurulmasi ile Glgl agairliklarinin belirlenmesi gelir.
Bu bolUmde ,bu sorunlar ele alinarak, nirengi aglarinin refe-
rans elipsoidinde noktalarin jeodezik koordinatlari ile iki
boyutlu dengelenmesinde, model kurma adimindan baglanarak bu
modellerle ilgili indirgeme iglemleri verilerek, biiylik boyut-
lu normal denklemlerin ¢dzlim adimina kedar yapilmasi gereken
iglemler agiklanmaktadir.



3 1 Ugﬂncﬁ BOyutu da Gsznﬁne Alarak Duzaltme Denklemlerinin
ki Boyutlu Kurulmegina iligkin ialemler

Uguncﬂ boyutu da gbzﬁnﬁne alarak bir nirengi aginin iki -
boyutlu dengelenmesine iligkin diizeltme denklemlerinin kurul- i
maslnda agegidakl 1glem yolu takip edilir._

- Nirengi aglarlnda 612Ulen dogrultu, azimut, snlem ve

baylem deferlerinin quu noktalarindan gegen referans

: elipsoidinin yﬂzey normaline indirgenmesi,

Lo
+ -

- Noktalarln kasin Jeodezik koordinatlarl ile kurulan du- -
zeltme danklemlerinin, bu noktalarin yaklagik jeodezik 'ff
koordinatlarlna glre doérusallagtlrllmalarlnda kullanz-ff
lan azimut ve kenar uzunluklarlnln birinci dereceden di;
feransiyel denklemlerinin belirlenmesl,: o 3

-fﬂéfefans elipébidinin ylizey norﬁaline indirgeﬁmig_ﬁlgd:
ler igih dofrusal dizeltme denklemlerinin kurulﬁa51d1f.::

.

3.1, 1 ﬁlqﬂlerin Elipsoid Normaline Indirgenmesi
' "-l.l'!.'r-‘;.‘)'.' Lot

Nirangi aélarz ile ilgili dogrultu, azimut, “enlem ve boy-**
lam degerleri Ulqu noktalarlndaki gekill dobrultusuna gdre
ﬁlgﬂlurler. Halbuki nirsngi aglarlnln UQUncu boyutu da gbz-
tniline alarak. jeodezik koordinatlarla iki boyutlu dengelanme- ',
sindeki. diizeltme denklemlerinin kurulmasinds olgu nok-— '“:f:‘
talarlndan gegen elipsoid normallerinin belirledigi slolt’ da-'!
gerleri kullanilar.. Nirengi aeglarinda, elipsoid normalleri
ile ilgili olan bu 5lgll degerleri higbir zaman dogrudan ol- ,
gllemezler. Bunlar ancak ilgili olduklari noktalardaki ge- -
kil dogrultularina gﬁre 61gﬂ1en dOgrultu, aziimit, ehlem ve
boylam deéarlerindan indirgemeler yoluyla heaaplanabilirlar.:

-
Lot LTt

3 el Y - B . - - . N r -

oo oo oL, wmamrine L T

P T T I 4
P - . I_-
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3.1.1.1 Dogrultularin Indirgenmesi

Nirengi ajflarindaki dogrultular, bu ajin noktalarina ku-
rulmug bir teodolit aletinin asal eksenine gore &lgiiliirler.
Bu asal eksenler ayni zamanda nirengi noktalarindaki gekiil
dogrultusunu gtsterirler. Bu noktalardan gegen elipsoidin yii-
zey normalleri ise bunlardan higbiri ile gakigmazlar, daima
aralarinda belirli bir agi olusgur.

Halbuki, dogrultu diizeltme denklemlerinin kurulmasinda,
elipsoidin ylizey normallerinin belirledigi dogrultular kul-
lanilir. Nirengi aj;larinda dogrudan ©lglilemeyen bu doj‘rultu
degerleri ancak gekiil dogrultusuna gire ©lgiilmilg doirultu de-
gerlerinden indirgemeyle bulunabilirler. Bu indirgeme iglemi,
Py ve Py noktalari arasinda gtzlenen dojrultunun degeri Lix
olmak Uzere; dogrultularin gekll sapmasindan dolayi indirge-
mesl olarak bilinen,

(1)
dlik - = 1{1 Sin A = N4 Cos Agy ) Cot 2y

(3.13)

bagintisl ile gergeklegtirilir/VANICEK-KRAKIWSKY 1982 s.346/.
Buna gore de elipsoid normaline indirgenmig lii) dogrultu
degerleri,

1fs) . dl(l) (3.14)

bagintisindan elde edilir. Burada kullanilan Ty Ve 4
degerleri, P, noktasindaki gekill sapmasinin kuzey-giiney,
dou-bati bilegenlerini, Ay ve Zik ise Pi ve Py
noktalari arasindaki dogrultunun azimutu ile bagucu(zenit)
agilariniy gostermektedir. Bazi durumlarda (3.13) bajintisain-
da kullanilan zik bagucu agisi bilinmez. Bunun yerine nok-
talarin h ve hk elipsoidden olan yiikeeklikleri(uygula-
mada bunlar noktalarin ortometrik ylikseklikleri ile jeoid

AnANlIaavan 1 aM™I MY M o aT o s _®m %N e osm s S R
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» Bu durumda, dogrultularin elipsoid normaline indirgenmesi
. , - . - N
i¢in,

(1) o 'hk hi ! _
ST, Pk o

.~ . r. . -
v PR - L

+Sin_——- SinA ~'CS-A'-_-_-,_ e
28 { Ti 1~ 1 7% Mk )

" (as)y

Baglntlsl kullanzlmaktadlr/TUuLUOGLU 1975 s:14/. Bu bapinti-
da gegen Bik s Pi ve By’ noktalar: ‘arasindaki. uzakliy; - L0
e ise hesaplamada kullanilan referans elipsoidinin ‘bliylk ya- -
r aksenini gﬁstermaktadir. Bu indirgeme miktarlari: TUrkiye .
birinel dereca nirengl ag1n1n yedinci poligonunda heaaplana—i»
rak bazi doérultular icin bulunan sonuglar gizelge i1 de ve= ;-
rilmistir. : - o rh__,, Al
D.N. | BK. | 5.0 N A h h dl(l)
. i 1 1k 1 i 1k
‘ (m) 1 (M (g) | (m) | (m) | ‘(ee)
7125 | 7142 | -0.4 | =T.4 | 168.31) 843 1729 | 0.65
7125 | 7143 | -0.4 | ~-7.4 | 230.59 844 | 1582 | 0.30
7126 | 7129 |=1.57 =3.4 |7 85730 | 1168 | 1486.1- 0.OL |- rruz - s
7084 | 7089 | -1.3 | -0.3 | 10.62 [ 1084 |:2523 | £ 0.00 |- -
7213 | 7159 |-1.5 | ~0.6 | 279.21 1249 | 1440 | =0.01 |-. ;-5 k.
7166 | T160 | -7.7 | 0.1 86.00 | 1532 900 | -0.49

b ]

Gizelge.l
- s wL g T A SO S 4 & s st
B T B T S T 2 S
3.1.1.2 Astronomtk Ulgilerin fndirgonmesy ©irIIH

B T e el St St Fo SN - 8 A

[ Y e tten ea . b
Hirengi aglar;nln yeryuvarzna gﬁre -konumunu -ve - yoniinli“be<. =
lirlemek dg¢in, bu aglarln ‘bazi’ noktalarlnda pstronomik-dlas ::

rak enlem Dy boylam._/\i ve azimut éfik deéerleri olqﬁ-~-?
1liir Bu.na karsz.lzl.k nirengi ag,lar:m.m referans clipsoidina

D N T I I R S
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| gbre jeodezik koordinatlarla iki boyutlu dengelenmesinde, bu-
astronomik deferlere kargilak gelen jeodezik enlem P boy- .
lam TA ve azimut X;, defferleri kullan:lir. Jeodezik enlem,
boylam ve azimut deéerlari nirengi sglarinda doérudanrﬁlgUIe-
mezler., Bunlar ancak astronomik tlglilerle elde edilen enlem,

- boylam ve azimut deferlerinden hesaplanabilirler. Astronomik '
BlelUlerin indirgemasi olarak bilinen bu hesaplama iglemi, Ti
‘ve q 81¢U noktasindakil Qekul aapmaexnln kuzey-gliney, dofu-
bata bilegeni clmak uzere.

RO o ‘$3‘.1,6’,
A=A - r[i sec Py (3.17)
ve o o | |
(e)' - : e L
= o( -1, ™o Y; - (74 sind(y, - My CosXyy) Cot zy,

(3.18)

bafintilar: ile gergeklegtirilmektedir/HEISKANEN-HORITZ 1967
'8.184/, Azimut blglilerinin elipsoid normaline indirgenmesin-
_.de kullan;lan (3.18) baglntlalnda rli 'nin,_ i

r!.i = ('A'i - Ai ) Cos lpi ' (3-19) ,

olduéu dikkate alinirsa bunun yerine bagka bir gek;lda ifa-
+ de edilmigi olan,

) .
'O<1k = Ay ) st

-(T 1 Sino(ik - r‘li c:oerO{:,_k ) Got ?’ik

(3.20)
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Azimut, Blglilerinin elipsoid normaline indirgenmesine aift
bagintilarle ilgili birka¢ niimerik deger, [iirkiye birinci de-
rece nirengil sfanin yedinei poligonundaki bazi dabrultular
igin gizelge.l'dende faydalanarak hesaplanmlgtlr. Bunlarla Tt
ilgili aonuglar gizelge.2 'ds gorﬁlmektedir.

. . Cor

Do | BN. | 403 | Ty dl;(ul:) (i - ‘xik
: (o) | (M) (ce) (cc)
7125 | Ta42 [ 40.52 [ -7.4 | 0.65 |  20.18
7125 T143 | 40.52 | -T.4 0.30 . 19.82°
7126 | 7129 | 40.57| -3.4 | 0,01 |7 8.99
7084 | 7089 | 39.39( 0.3 | 0.00 0.76
7213 7159 | 39.52 | -0.6 |-0.01 | 1.52
7166 | 7160 | 39.29| -0.1 |-0.49 -0.24
Clzelga,2 | . {0}

. i 3 .
. - T . - ' . * » o
C e - e - . - ST o i

3.1.2 Azimut ve Kenar Uzunluklarinin Birinel Dereceden
Diferansiyelleri |

Uguncu boyutu da gazbnune alarak nirengi aglarlnln jéaﬁé- '
zik koordinatlarla iki boyutlu dengelenmesinde elipsald nor- '
maline indirgenmisg dogrultu, ‘azimt ve uzunluk dlgulerinin
dilzeltme denklemleri noktalarln kesin jecdazik koordinatlarl
ile kurulmsktadar. Diize1ltme ‘dénklemlerinin kurulmasinda bu
kesin degerler bilinemez. Ancak bunlarin yaklagik degerleri
b bilinebilir. Diizeltme denklemlerinin bu ‘yaklagik deferlerle I:
kurulmas1nda, ezimut ve kenar uzunluklaranin birinei deresce- '
den diferansiyellerine lhtiyag duyulmaktadlr. Bu nedenle,
azimit ve kenar uzunluklarinin birined dereceden diferansi-
yellerinin balirlenmesi gerekir, Bu islem iqin, elipsoid nor-
malins indirgenmie tlgiller referans elipsoidinin yilzeyinde
bulunmadlklarzndan elipsaidin yﬁzeyinde tanimlanan koordi-
nat sistqmleri ¥ullenilamaz. Bunlaran elde edilmesinde, ni-
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13 L " - t - ’
A”'rengi aglarinin referens elipsoidine gire U¢ boyutlu denge-
" lenmesinde kullamilen kéordinat sistemlerinden faydalanlllr.
Bu koordinat sistemleri gsunlardir:

. 8w Jeodezik Ortak Dk Koordinat Sistemi(U v W)

gekil.l

Bu koordinat sisteminir efirlik merkezi referans elipso-
idinin egirlik merkezindedir. W ekseni 6lipsoidin dbnme ek-
Rseni‘olan kiiglk yara ekseni ile ¢akagiktir. U ekseni, Green-
wich meridyen dtizleminde W : eksenine dik bir dogrudur, V

koordinat sisteminin merkezinde her iki eksene dik ve sagel
‘:_kurallna uyaoak yﬁndeki bir dcérudur.- .

~

;‘#b- Jeodezik Koordinat Sistemi(qjs A, h)

Bu koordinat sistemi, bir Pi nirengi noktaalndan gegen
elipsoidin yizey normalinin Jeodezik ortak dik koordinat
gigteminin’ eksenlerine gbre dofrultusunu belirleyen P Je-
odezik enlemi, A Jaodezik boylami ile bu noktanin h elip-

" soid yUksekliginin meydana gatirdigi bir koardinat aistemi-"
dir (gekil. n
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" Bu koordinat gisteminden ‘jecdezik ortak dik koordinatb siste- .-
mine’ geqis Ny Pi nirengi’ noktasinin elipsold ylizeyine- bu
noktadan gegen elipsoid normali boyunca izdlistirlilmesiyle:el- .|
de edilen noktadaki ikinci ana egrilik yarlgapl olmak uzere,

voeb el s P, -

U=(N+h)Costcos> (321-&)
Ve (N+h) CostSin ) (3.21-b)
W= [N(l 6?) + h] sia LP (3.21-0)

JUNCES

baglntllarl ile saglanlr. Burada, e deﬁeri,referans elipsc-
$dinin birinei eksantirisltesidir/RAPP 1980 8.2/

/ /.' 8

c- Jeodszik Ysrsl _Dik. Koordinat Sistemi(m a,n)
Baglangr¢ nokitasy re ferans elipsoidinin ab:l.rl:.k merkc zin-
de bulunan jeadezik ortak dik ve“jeodezik koordinat sistem-
Jerinden bagka yine referans elipsoidi ile ilgili keordinat
sistemleri tanimlamak miimkiindir. Bunlardan biri, orijini Pi

8lgl noktasanda bulunan Jjeodezik yerel dik koordinat siste~
mi{m,e,n) dir.

- ' -’,:-n - LY i i :F >.:-:::' i‘
- Leacila b chosteln o drlue Ty platb}
- e i T ! 3 moocfn gees {0 nafo Eoso
. i Ll ) H ' -
N LA b eirnlnslaobl povybleon dalw

l-v-c--\-ve-r;. atatuolnts donthaand

ORI .
Ard Eebnly doesyu croclamind

Urylesca bl deatiened ixehost oo

SR R S S R g S S o A £ 1+ | ) 2544
I -sekil‘zri;, NS )

Ly
R 4
<y L

Lol e a4 \:e wr?'r-\-‘ --l-f'vl—-:w-l- [9

ot nPaansls et bondaln

Bu koordinat sisteminin J‘n éﬁs;;i P.l blgu nokt351ndan
- e PR “FEeat
gegen alipsoi@}g yﬁzey normalidir. m ,ekseni,$bu nok?g@an
gegen elipmoid normalini iginde bulinduran jaodezik mari?-i';
;*q' "f"

yen duzleminde n eksenine dik bir dogrudur. ] skpeni’d

s 0
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" a- Jeodeiik—rerel Kutupsal Koordinat Siste‘mi-(ot,z,s) ‘

A
o

' $eodezik uygulamslarda, yine orijini P, nuktasznda bu-
lunan difer bir koordinat sistemi olarak (p( Z,l) kullani-
l1ir, Bu koordinat sistemindeki ©{ deéeri P:I. ‘ve Pk' nokta-
lam arasmdaki & kenar:.n:m m ekseni ile yaptigi agiklik

“.agasani, Z degeri das bu ‘kenaran ¢ Pi naoktasindaky zenit agi- -

© 7 pany’ gﬁatermektedir. Baza durumlarda, hesaplama islemlerina )

uygu.nluéu. nedeniyle Z agisl yarine, bunu dik a¢iya tamam- .

layan ﬁ ylUkseklik agisi kullemilir. Buna gbre de, (X,2,8) -
yerine (o( p,a) kullaniliy (gekil.2). .

l e-‘Jeodez_ik Yerel Koordinat Sistemleri Arasindaki Dénliglim

Jeodézik yerel koordinat sistemleri ayni mekdni paylag-
‘t1klarandan bunlarin arasinda d¥niigiim yapmak miimkiindtir. Bu=-
na ‘gbre gekil.,?2 'den faydslanarak, bir noktanin konumu Jeo-
dezik yerel kutupsal koordinat sisteminds belli iken bu nok-
‘tanin jeodezik yerel dik koordinat sistemindeki konumu,

m - B COBO‘COBﬁ,_ \ (3.22-a) -
o= s StnxCosp (3.22-b) .
n=ssing ., - (3.22-c)

baémt:.larin.dan bulunabilir, Bunun tersi durumunda ise, .

Ot = erctan — - . (3.23-8)
. K .:. o .E-‘-: . i - n -
. e = arcten 7V0——pgh
L ) . ‘ P R mz + 82 .
veya p ﬂ'&:csin _:" N (3.23—b)
e -\/m2 + 62 +n? | _ (3.23-9)‘

S

bagintilari kullanilir,
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.,.-. . - .
Lo I L . 1

L R T oy : .
f- Jeodazik Koordinatlardan Jeodezik Yerel Kutupsal Koordi—
natlarin Hesabi .. v:i "o 0ot fn ofocw tioelao
T S . ; oy T _._‘

= ] i a
ol

nPi va Pk noktalar:l.nln LP:I.' -"A 50 i' ka, ') .ve. hk Jecde-:_
zik koordinatlari biliniyorsa,:bunlarin ;jeodezik ortak dik ., -
koordinatlarys (3.21). bagintilarindan elde edilebillr. Bu.,
noktalarin ;jaodezik ortak dik koordinatlara. arasaindali fark

’ . * ©e o R .- vl L £ A
E i, o . it R - . o .

=

Foa N A

AU = U= Uy ;i 1 (3.2%-&{);",:;.._:1

ER AV "—: vk -_ V1 P ". RN = ..(3'2'4-b) R

. . AW=¥'-W1. (324c)

LI

baglnt:.lanndan heaaplanabilir. Buna gore 'de,’ :jeodezik ap=ri?
tak dik kcordinat farklarlndan ;jeodezilc yerel” dik{koordi- ~=

natlar:., bunlar:.n aras:.ndaki dbntisum bahnt:.larmdan" fay-iosh
dalansrak, = Do Jwrey slinchosy nrne
m| -Sintp CosP  -Sing Sind - Cosy| (AU
gl= -Sin'f\ gcos? -0 llav
nl | Costp Cas A Cosy Sin'?' “lsiny | AW
et sheseome foaet poon T e tlideiwelod 003085) [ryneied

geklinde (hesaplanabilir/RAPP 1980 8.115/. Bu bafintida, her-
1%i koordinat sistemleri araslndaki déntigiimll gergeklegtiren,

et

N mouhna o w |
—simyp Cos? Lsing sind  Cos lp]
[-"{“‘

(iR w | =Sin A Cos Ar unn.. = O

. i

Cos ¢ Cosp - - Cosy-Sind- Sin
{o-E2.4; B(P A T 'lP g’;"‘.-’“ 3 LP

'kare matrisi ortagonal bir metris oldugundan tersi trans-
pozesine egittir. Buna gbre de R RT = RTR'= A birih mat-d

mda A1
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'
(3.25) '‘den elde edilen jeodezik yerel dik koordinat de-
gerlerini (3.23) denklemlerinde gizinlne almakla Jeodezik
yerel kutupsal koordinatlarin hesaplanmasinda kullanilan,

" of= arctan ( -SinD AU + CosA AV - )
: © =SinPCos?A AU —Sin\PSin‘) AV + Cospaw
ve
c:ostPCos'A AU + Cas s:ln’A AV + Sin{ AW -
£ e.rcsin ( )

8 . .
) B

- \Auz.r. AV + AW
R ) - (3.26)

bagmfmla:rl bulunmaktadir/FUBARA 1975 8.24/,

Nirengi aglarinin dofrultu, azimut ve uzunluklari ile 1l-.
‘g1l doprusal dlizeltme denklemlerinin kurulmasinda (3.26} ba-
~ Pantilaranin birinei dereceden diferansiyellerl kullanilmak-

tadir, Bunlarin elde edilmesinde. (3.25) 'den hareket edersk,

dm d AU AU - AU

gol=R|aav| + 2RI aviap + —2Bfay| an
T Rp 20 BT
- fdn a AW | AW | aAw|

(3.27)
diferansiyel -denklemleri bulunur. Bu denklemlerde,

av | -n AU| [-esing

2R | ay| - 2k - |- - '
>e | 2V] ° o + —x| 4V AU Cos A - AV SinA

AW | = AW | e cos
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olduklérl ga?BﬁUne alinarak, Ce T R
SR T L B PRLTR e
dm| [ a Av| [-n C o[- esin@ e ey

S

de|= R _d AV | + _0 d.\.P + |-- AU Co:a?\ - AV Sinj\ d?\
dnl  Ja awl | m{ .| e Cos’ \P ’
(3.28)

depklemlerinden  dm, <‘_d'a ve dn diferansiyel déééi‘le'ri el-
de edilir. Bunlarin, (3.23) denklemlerinin diferansiyelleri
N = \

alan, PE o St oo SRR AV
1 .
ok = ———— ( CoBct de - Sinol dm )
8 008‘5 : . AR L TR
-8 dn - 4 : : . -
dﬂ' nds .. . L Lot
80 .CoB B . : P
ve (3.26) 'dan éyn:l. .‘y'oila elde edilen, - e BT
o o tAU QAU + AVAAV S MWAAW T T
. : 8 ! i i I
N ;--, : I |
" T LS i t

) bagmt:.larn.nda gdzﬁnﬂne almakle’ jeodazik yerel ]cutupsal ko-
ordinatlarin diferansiyellerini, jeadezik ortak dik| ikoordi~
natlarin diferanaiyelleri cinsinden veren bafintilar bulun-
mpug olur., Bu denklemlerds, (3.21) denklemlerinin diferansi-

SN

yelleri olan, S : I B B L N T LRI
T 2u o “aq )5-;;‘”730_ Wy G Y
! W o2 - (M—fh) Siny Cos H -,a—' = - (N-I- ) CiOELP S‘in t
ii:'f:'l. SR S : 5 vl ! i ! r
PRy AV Py L ““"'.
I X m CoBlY CosA ! OV . _ ( M+h) SinpSinA #
T I S T ’.“’I.{
: ' . K

9 rh
= ( N+h ) Cosg Cos? 3 == Cosy 5inA
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lgw-(M+h)005\p ';'-3—“’-0 : aw-Sin\p

oA

- 'degerlerini, By ve P noktalarinin Jeodezik enlem ve

boylam deferlerine gbre haaaplay:.p yerlerine yazmakla, jeo-.
dazik yerel kutupsal koordinatlann diferansiyeli 4ig¢in, '

’

'_-‘:-"“"au"dl A0y + & 0 ¢ dy a4 g, ayy v g W%y gty

o dp‘:k' e, dei-+'32id)1 + e, dh, + ey dip + eg d.)k + eg dhy

(3.29)

bagantilary elde edilmig olur. Bunlarla ilgili katsaylar,

'Pi ve Py noktalarinin ;jeodezik koordinetlarina gdre agab:.da-A
ki esitliklerden hesaplanmaktad:l.r.

( ¥, + hy ) Sino'(ik

d'l = + ta.np Sinol
. ik ik
Byy OB B4y o
(N, + h, ) Cosy Cosof : ' o
g, =~ —2 3 ] —3k 4 siny, -
Byy Cos ﬂik. )

Cosp, tan fy; Cosdyy

o ) stnsty,

- - : == [Sin\pi Sin\p, Cos (A,-3,) +
4 B4y Cos F’ik . Ai .

<+

s Cot Oy, Siny, Sin (A, - A,) + Cos (f, cOs\p‘r-l'

oy £7 APy 4+ £, Ay + L5 dhy 4+ £, AN + f5.43y + £ by |

.
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Ny + hy) Costpy Cosyy

B ( ' [Céé"('}:k .J'."),‘i") ol ) wegs

By 0% By .

LI

- Sip.tﬁi Sin ()k —‘}i).tmo\/ik] |

" Cos iy, Cosdlyy

- {t‘m Xyxe [Sin tPg cas ( ?\k?i"").i) -

1k COSpik

tant.pk coa(.Pi] + Sin (') ') )}
! - ,,,‘ b it . t- s - . ,,_,"; - L".'l\ L‘: =
1 Cosd
) M:l + hi) 'S nﬁik 1%, cos O(ik
1Y : ‘
,?_. I- - “l';. s
” :l Si.n Gos
81k
- Cos ﬂﬂc L _ et L e )
Bix ) A T”_C‘ vel g6

- - -(;Mk:—-hi)— [Cos(p Sin(_pk 005 (} '?)-..._ -

Cosﬁik

Sin(p, Cas(fy - Sinﬁik c“f.[gki C‘OB—'OFki] s e -

( ¥ +hy) Conlpy S— o1y -
Bik Coe(_’;ik |
-7 .rc‘-‘J?:P-: ( ‘l + -r“, )

- iisrinﬁifc cos[_‘xéi.smf(ki];_é S ) -

. - X
ey o _.it_

- IR ol u e -

s
I

re
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: :. 1 L
esﬂm [COBLPi COB(pk COB(} ))+

+

Sini); Sin(gy + Sinp,, Sing ki]

£y = - A( M, +'hi) cloa (z,ik Cc;.s‘-o(ik

fp == ¢ N; R hi) Cor;[?,.'ik Sinol,q Cos1D,

'1'3 - - Sinpik ‘ o .7 .
;:‘ - (3 + by °°Bt£'ki cc;rso(ki

1’5 - - ( ﬁk + ﬁk). C‘o.sﬁl-cifSin o(ki Cas

2g - - E-Sihﬁlcl

" g Azimut ve Kenar Uzunlufunun Birinci Dereceden Diferansi- '
- yellerinin lglinel Boyutu da GYzdnilne Alarak Belirlenmesi

Nirengl aglarimin {glincl boyutu da gdzinlne _al'arak iki
boyutlu dengelenmelerinde sadece noktalarin ya.t'ay konumlary
ile wfragaildigindan yilkeeklikleri eabit alinmaktadir. Buna
‘gbre (3.29) 'da verilmig clan diferansiyel denklemlerds, )
naktalarin yukaekliklari ile ilgili olan dpik diferansi- .’
yel denklemi gtzardi edilarek periye kalan denklemlerde,

+

dh,

d.hk'o' s

=0
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alindzinda, uc,'Uncu boyutu da gbzonune alarak diizeltme denk-
lemlerinin iki boyv.tlu kurulmasinda’ kullam.lan azimut” ve ket v
nar uzunlufunun birinci derecedan diferansiyelleri igin,

( M:I. + h:l) Sinb(ik
8y, Cos B +-tan/d~ik-s‘in:o-(ik:|“6?wij . s
1k 1% T ; ;¥

d Sy = [

n mce Tl - s
I:( N; + hy) Cos1p, Cos Ojy i : S o7
- | — ‘ - Singy +

x 098 Bk

+ Coslyy Cosplyy ta.n‘@, ik] d)'i

84y Cos ‘gik‘-.',

+ Cot O(.‘lk Sinlpk 8in (}k ——)1) + Cos'[pi Coq[kaI dtpk
LA .
e l [

. hk) COB'ka Coso(ik [Cma (?k -F).i) .

i cospik Eorgt o P -.“ trberc iy

v b
-k

- = 8inTp, Sin (A = Dy) -ta.no(i'k] R R

.t [ I EO
. o --11._‘-4.-._‘(3.29—8,)_-;,U‘.,
ST SR . g R S S TR T S (F SR ORL Iy
ve Y : . Ty
¢ . vo oot ol Dol oo I IR v
St TS S NSRS

: RN - . i
deyym = Uy Ry) °°Ef=‘11c C‘“’O‘ik a1p;
- ( Ny+ ) CosP, Cos B4y Sino(ik"d;);_

- ( M+ hk) c“ﬁki coso(ki 4ty
e s Wl N amth Cee 2 Sna . d AL {3.29-b)
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’

' diferansiyel denkléinlsri elde sdilnig olur.

: 3 1.3 Doérusal Dﬂzeltme Denklemlerinin Kurulmasz

Nirengi aélarlnln uqﬁncu boyutu da gﬁzbnﬂne alarak iki
. bcyutlu dengalenmesinde, dengelame hesabinin fonkaiyanel
. modelini meydana getiren dogrusal dlizeltme denklemleri, bd- .
*.1lm 2.1 *de agiklenan iglem akigina uygun bigimde, (3. 29—a)
¢ v8 (3.,29-b) 'de verilmis olan diferansiyel denklemlerden .
faydalanarak kurulurlar. Bu bﬁlﬁmde, bunlarln kurulugu ve- -
rilecektir.

’
P

: 3.1‘.3._1 Dojgrultu Dizeltme Denklemd .

Bir nirengi agandsa, Pi ‘noktasindan komgu Py noktaezna bl- ‘
QUlng bir dofrultunun Py noktasinden gegen elipsoid norma-
line 1nd1rgenmia deéari 1§k) olsun, - Bunun Vi diizeltme
denklemi, Pi noktaalndaki yﬁneltme bilinmiyeni z1 ve azimutu ’

Cxik olmak Uzere, . : o

L3

. dir. Bu denklemdeki zi ve cﬂ 1% yﬁneltma bilinmiyeni 11e a-
" 7zimutun kesin deferleri olduklarindan bunlar dizeltme denk- °
- lemlerinin kurulug adiminda bilinemezler. Bu adimda ancak
_ bunlarin yaklagik deferleri bilinebilir. Yoneltme bilinmi- i
' _yeni igin zg. azimut igin de C*ik yaklagik deferleri kul-
lanlldlélnda (3. 30) denklami, .
o R .
'Vik"ﬁzi*ddik‘*o( g =~25 - O
: . (3-31)

" ‘goklinde yazalabilir. Bu denklemdeki . Az, ytneltme bilin-’
: miyeninin dlizeltmesl, . P, - noktasinin kesin ve yaklaglk ko="
numnun meridyenleri araslndaﬁl meridyen yakinsamasai,
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c=('>- 3°)smtpi=d) smtpi
T : . LoD (3. 32) Cefet

1le bu noktadaki clz:l kesin yﬁneltme bilinmiyeni dﬁzeltmesi-—

nin tOplam. olan, : o :

- A : EE A Lo T P RS G
. - -!' 4 - - Azi “dzi"’ c . HEN '_'; L - _’(3.33)-. to
N A P P ACOOETES
geklindedir, . : - : S B

do{ik ‘nan (3.,29-a) da verilmis deéeri (3. 31) de goz-—
tnilne alindifinds dogrusallastlrllms dogrultu dUzaltme denk-"
lemi igin,

N - a alt . > -l 2
TR SN D PUR A S S AT e B Bl v B B8 11
S A TE RN G D S SRR SEO e BEE ST AN (R LTSl 1 b LR TR S e S LD B

Fa

(My.+ hy) SInXy5
1% 008 By

' - [( Ny + hy) CosTp; Cosciyy

b T B4y Coe’:ﬁiﬁ‘: S it

Yy = - 47+ * "”‘fgik Sino( ik]’ Yy

¥
s E‘ -~y - pal ol e aPatoinf I - Fi

..ff.;.:.r_ s Cas'(Pi Coso{ik tmﬁik] ';\i ?:— --:‘:«l' : .
o 'J.-‘ (_m + . )"_.'Sino’(; o D S
e _k hk _ik sm(pi Sin‘q’)k Cos (A3~ A))
TR R B3y Cos F’ik"" - : AP o S FAN S L

T T, + -
£ Vi

w N

+ Cotolyy Sinlpk Sin, (7‘ - ? )+ Los KPi C“W{\‘ﬂpk

2
La

+
B R AR T ety N
i X aik Cos: ﬁik _, -

_.;.;\.: -”r ‘r_”_- LR +1 - PR PR L

-5inlY, <Sin ('3\ .-TA Yy tano(ik-ld-)k“d—o(ﬂ.c

.‘:"'i'( + h) Cos COBO(
ka ik | Gos (P = Ay
z "H."_;.';L;_*..' oo -::_EL:-,’C{-.

v r
o
1
Ft
1
ol
N
r
w1



elde. edilmig olur. Bu dﬂzeltma denkleminde gegen c{ik :
: tgik ve 84y dejzrerleri, Pi ve P noktalarinin yaklagak

" Jeodezik kaordinatlarlnl kullanarak (3. 26) egitliklerinden
hesaplanir, zi ytneltme bilinmiyeninin yaklagik deiert o- -

"‘larak. P, - noktasinda gozlenen n - adet dofrultudan baglan-

© gLe doérultusu igin hesaplanan yaklaslk azimut al1nabilece-}-
iy gibi genelikla, ' .

0 &xik 1(eq ‘
n e

be¥inties 1le hesaplanan defer alinmaktadir. Ayrica, bu dif~

zeltme denklemlerinde gegen M ve X Heéerieri de, a

‘ kullanzlan referans elipsoidinin buyuk yaryr® ekseni, e bi-

o 'rinci eksentirisite deéeri olmak UZere, S :

a2 -
Md"h'- a(l-e’ ) . .. » S (3035-a) ‘
(1-5281112'(_9.,]):“/2 ' . .

it

.a * "‘.' .
(3-35-b)-

K
3 (-e®stn tpj)l/z

(J =1 ve. da, k)

e

. baglntllarlndan noktalarln yaklaslk Jeodezik kcordinatlarl-
na gﬁre hasaplanmaktadlr. . L CE

. 3.1.3.2 Uzunluk-nu;éltme Denklemi

Pifve Pk komgu nireﬂgi noktalarinin sinirladija kenﬁrln
uzunluk Blgl deferi s, vo bunun (3.26) 'dan. noktalarin
yaklaglk -Jeadezik koordinatlar: ile heaaplanan deéeri

a
" Bix
:0lsun, . !
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* Bunlara gére bu kenarin V. diizeltme denklemi,
. . A - -odk . : : R T

“'_ l.; "c: ‘.- i PO
; vsik. = dsik +.8yp = S5y o Tt (3._36)

olarak yaz:.labilir. Nirengi aflarinin uolayll olquler yonte- " o
ming gBre dengelenmesinde bilinmiyenler olarak noktalar:.n ¥
koordinatlara segild:lginden bu gekilde yaz:.lm:l.s diizeltme denk-
lemleri doérudan kullanilmaz, Bunlarin yerine noktalarin ko-
. grdinatlarina gtre ifade edilmig diizeltme denklemleri kulla-
p1lir. Bu diizelime denklemleri, (3.29-b) 'tnin (3. 36) da ptiz-

tnilne alinmasl .*;_le,

PR
"

.. S - . e e

‘-vsii: = - ( Mi + h ) COSdik Cosﬁik dl()i

.

- (N + h ) COB'LPi Sino(ik Cos ngk d)i

et OBy ¥ hk) °°S°<xil°°s ﬁki

- ( Nk + hk) COS LPk SinO(ki COE ﬁki

o E
Rt Tl
. o " '3;,' _':-‘—:' (3037)

geklinde elde’ edilirler, Bu denklemin katsayriari noktala-
ran yaklag:.k jeodezik koordinatlarina gdre ({3.26) ve
(3.35) tden’ ‘faydalanarak hessplanir.;, nrisieiiln oufazirlzdngios

: ! rebntdsunn oo
23.1.3.3 Azimut DUzeltme, Danklemi
el emdPoetd Muliwcl 20 Elf
Elipsoidin normaline indirgenmie O((e) azimaty, baslanglg
dogrultusu 'Pi .noktasinin Jeaodezik msrldyanina .gore s1fir- "'1'
lanmig bir- aq:.d:l.r. Bu gekilde:elde edilmip 0( s) gl azimub Tevcn

aQ:.s:Ln:.n vdik dogrusal diizeltme denklemi . i -2 Ve .Pk prom Ay

T
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LR

:noktalar:.n:.n yaklaslk jeodezik koordinatlarmdan (3 26) 'ya '
_ gﬁre heaaplanan o(ik yaklaslk defferini kullanarak

e e de s OO -oz<e)_.'..lt. .s,
Yotg - "y T Tk C1k 338

. geklindedir. Burada dcX, 'nin (3.29-a) - daki ifadesi’
i yerine yazildagindas dofrusal azimut dilzeltme denklemi ;qin.

(M, + ) Sinc,, . S _
A P ‘= _ Mi i ik "4+ tan ﬂik SinO(ik d.‘lpi'
( N, +h ) Caa 0050( :
_ 1+ By ¥y 1k singp, +
3 T Eik CoB pik = '
+ Cos1y,; Cos o{j_k tanﬁik] dli
" ( . +h ) sindl,, . ) .
- M k ik I:Sinlpi Siank Cos( )k— )1)
. . Byy Cas Pik ' el R
+ catO&ik Sinlpk Sin(;\ - 7\1) + coalpi Cos[pk] dlpk'
L (N +h) Cos Cos Y : .'
L e g, oty [Wk- 3 -
S R °°5P1k ke T T

Sin(py” sm(}\ - ? ) tano(ik]dnk + o( ) o{‘e
| Ll - ' ca 39) -
ifad;asi‘elde edilmig olur,:

F
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. F..4 lv..
s -k

Bu denklemdeki b (32 'nin (3 20) indirgeme ba,_,:.ntlsma
gﬁre o( k- aatronomik azimut dejterinden elde edilmesinde,
Pi ve Pk noktalarlnln kesin jeodezik koordinatlara kullanil-
migtair, - -Halbuki, duzeltme danklamlerinin kurulug adiminda by
“kesin koordinat degerleri b:l.l:mmemektedir. Bunlarin yerine
yeklagik deferleri bilinmekbedir. (3. 19) indirgeme denklemin-
de bu yaklag:.k degerler, VI o R S N ANy

shoerbae;

-
Coa e

(e) ogk - (A. - )" - d)iz Sin (w + 4y) + a{l)
R SRR (3.40),, 0

geklinde kulanilarak gerekli islemler aonucunda,ldl[J[<l"
l
ve ' Ay - )°| dogrulu&unda olmalara: halinde,

ICos dtpil = 1.000 000 oo"

[s1n dlpi], < _o.ooo_ 005

Ve

,( Ai - ) J Co.'szlp_,L S.in deil <0 000 3" )

olacaklarmda.n azimut olqdlerinin indirgenmeam igin,

*
0((8) - dik‘- (Au.{) ) siani +aTN Sian ¥ dltl)

Fa

1 ,,.?:;- f.' ,R"': CE f.:-’f ¥ (3 1)
- . | . b . ! o R "
bab:r.ntlsn. kullanllabilir/ WALKER 1967 8.28/."Buna gore {(3.39)
daki azimut diizeltme denklemi, agaj 1da verilen gekliyle

kullanilir, S ) -

vt SR S e A ;('}‘ri.“; -

s . o
- - l B e
+
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- (M, + h,) Sind| ’ :
Y f o= 1 i - 1k + tan ‘Bik SinO(ik] d-(Pi
ik L 84y Coepik _

{ Ni + hi) Cosr_pi Cos O(ik

| . By Cosfyy

+ ‘Cos(pi CosX 4y tanﬁik] dji

_ L+ By) Sindhy [smtpi sintp, Cos (Ap- A,)
g Cos
1x 998 By _ .

+ c::to(i?k Sin\pk Sin ()k-.)i)l'* cosxpicos (pk] d(pk :
+ b)) Coa'cpk Coedik o -

+ CcB ()k- )\i) -

i Bikccs ﬁik
©o- smtpi','s;n (A, - )i')' t'ano(ik] an
+ gk l: ik -‘(A }g ) Sin'(pi + dl(l):l o .

(3. 42)

Il

Bu denklemdeki dlﬁc‘), (3. 13) de verilen gekiil sapmasmdan
dalayl 619u1erin indirgenmeainde kullan:.lan dﬁzeltmeyi gbs_‘
termektedir. '
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3.2 Dlizeltme Denklemlerinin Elipsoid Yuzeylnde Kurulma51na
t11gkin ialemler'- - - et

Nirengl aplarinin elipsoid ylizeyinde noktalarin jeodezik
' koordinatlari ile iki boyutlu dengelenmesinde, elipsoid yii-
zeyinde jeodezik temel roblemlerin ¢azumundek1‘giui'jebaa-
zik egrl esas alinmektadir. Buna kargilik, nifengi'aglar1n1n
igerdifi dogrultu, azimut ve uzunluk ¥lglleri, yeryilziinde
alet kurulan nocktanin qekul dogrul tusunu iginde ‘bulunduran
ve hedef noktasindan gegen dilgey dizlemin alet kurulan nok-
tanin ufuk dilzlemi ile kesigmesinden meydana gelen arakesi-
tin doérultusuna gore olqﬁlmektedirler.__ T -

e
it

Bu gekilde ﬁlqﬁlmﬁs tlgillerden faydalanarak, nirengi sf-
“larinin raferans elipsoidinde noktalarin jeodezik koordinat-
. lary ile iki boyutlu dengelenmesinde, dengeleme hesablnln
fonkeiyonel modelini olugturan dogrusal dizeltms denklem-
lerinin elda edilmeainde ngug1dnki 1ulnm udlmlurl lulunmuk-
tedir, ' e,

- ‘_s-v-k_i R
i -

- Ulgllerin ellpaoid yuizeyine ya da jeadezik e@riye in-
dirgenmesi,fi 2o PRI S A RS ) o

- Noktalarain kesin jeodezik kacrd1natlar1 ile kurulan
GUZeltme denklemlerinin bunlarin. yaklaglk jeodezik ko-
‘ordinatlarana ghre dogruaallagtlrmaalnda kullanllan,
jeadezik egrinin azimut ve uzunlugunun birinei derece-

dgn diferansiyellerinin belirlenmeei,
. - . ' (
URNEEEI ST TSNS § Rt P € 2 B *} oo e,

IR

- Elipsoid yilzeylne indirgenmig olgdler igin dogrusal PR
diizeltme denklemlerinin kurulmasidir. BT etelan ag

Diizeltms denklemlerinin kurnlmasinda bu adimlardan her-
hangibirinin eksik ya des gozardl edilmig olmasi halinde,
hesaplanacak sonuglar belirli bir oranda hatali olacaktair,

R PN
_ LPS R TN B b
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3.2.1 Olglilerin Elipsoid Ylizeyine Indirgenmesi

Nirengi aglarinin referans elipsoidinde noktalarin jeode-
zik koordinatlari ile iki boyutlu dengelenmesinde, bu elip-
soidin ylzeyine indirgenmig 8lg¢ll degerleri kullanilmaktadir.
Bu b#limde, bunlarin yeryiliziinde 6lglilen degerlerden elde e-
dilmeleri ele alinmaktadir. Ancak, astronomik enlem ve boy-
lam degerleri ile ilgili indirgemeler bdlim 3.1.1.2 'de ve-
rilmig oldugundan bu b@limde tekrar ele alinmamaktadir., Bu-
rada, sadece dogrultu, azimut ve kenar uzunluklarinin elip-
goid ylizeyine indirgenmeleri anlatilmaktadar.

3.2.1.1 Dogrultularin indirgenmesi

Nirengi aglarinin elipsoid ylizeyinde iki boyutlu denge-
lenmesinde, bu yiizeye indirgenmig dogrultular kullanilmak-
tadir. Bunlar higbir zaman nirengi aglarinda yapilan 6lgii
iglemi ile elde edilemezler. Ancak, nirengl aglarinda 6lglil-

milg dogrultu degerlerinden indirgemeler yoluyla bulunabilir-
ler.

Dogrultularin elipsoid ylizeyine indirgenmesindeki ilk
adimi b8lUm 3.1.1.1 'de anlatilan Olgillerin gekiil sapmasin-
dan dolayi indirgemesi meydana getirmektedir. Bu indirgeme
iglemi sonucunda, yeryilziinde P1 ve Pk noktalari arasinda
gbzlenmig lik dogrultusunun Pi 6l¢U noktasindan gegen elip-
soid normalini ve Py hedef noktasini beraber igine alan nor-
mal diizlemin elipsoid ylizeyi ile meydana getirdigi PiPk
normal kesit efrisine indirgenmesi saglanmig olmaktadar.

Bu normal kesit egrisi, P1 6lgl noktasinin kendi elipsoid
normali boyunca hareket ettirilmesinden dolayi degigmemek-
tedir. Ancak, Pk hedef noktasinain bu noktadan gegen elipso-
id normali boyunca hareket etmesinden dolayi degismektedir
(gekil 3).
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Bu nedenla,_ PiPk normal kesit egriaine {3. 13) baglntl—

ginl . kullanarak indirgenmig ' li£ dogrultusunun. =p k”hedef
nekta31n1n _hk yﬂksekliginden dolay1 indirganerek ‘PiPk’* ral
normal kesit egrisine taglnmasl gerekir. Dogrultularln hg—roatd

def noktaalnln yﬂksekliéinden dolay1 indirgemesi ‘olarak -biJE !
A R Dopdtp=iot oemlm
oL

linen bu taqlma ialami,

”v“w‘ I-Fra s - -y
(2) - ) -Pyr- g oo Ty fgas
—_'n . ( smo(ik °°5d1k on j..ff?.ofik 1:&:11(31);;ﬁ

[N
"“Wiﬁ v VD Lmtletyeralies suchyrs Palaenalihbeol '1£I af pg

=5
. rontaivERy Wys)se taelok
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Fr i » :
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phopratn grrlavdon 1 ow

! r=

mezes ope e meeier oeencloeeed ppors i gon Fehed T oper rr’rrﬂw-r-«r Hien
bahlntlﬁl ile yapllmaktadlr/JORDAN—EGGERT 1941=l1}9/ ot o
R DDA + BK Y 1) U_._; o

P DR .o - H rhmE rr-F-»I-r ( Fioast Fareeoy

Bu- baéxntl kullanllarak Turkiys birinci deﬁgce nirengi
b4 g o

aginan yedinei poligenundaki birinci derece noktalar arasln:

da’ gdzlenmig birkag . .dogruliu. 1gin, dlii Lindirgemaleri qi- A
AEulth oG JFho

zelge.l ve-gizelge.2. 'den faydalanarak hesaplanmlszir.Til-,t
P L™ RRsAT] o

tde verilmektedir. (L £igan)

L L

gili sonuglar ¢izelge. 3.
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: ' ’ (2)
D.F. | BuN. | By Ry by d1gs

(m.) | (&) (ma) | (ce)

7125 T142 26604 168,31 1729 0,28 oo
7125 | 7143 | 40207 | 230.59 | 1582 | o0.25 |

T126 7129 38974 85,30 |, 1486 | 0.13
. 7084 7089 | 28175 |- 10.62| 1523 0.10.
7213 { 7159 | 35246 | 279.21 | 1440 | 0.17
7166 7160 34510 86,00 . 900 0.08

7 ‘Qizalge.B'

Bu gekilde normal kesit egriasine indirgenmig 1y dog-
rultusunun buradan da jeodezik ejriye indirgenmesi gerskir.
Dogrultularin normal kesit efrieinden jeodezik efriye indir-

gemeai olarsk bilinen bu indirgame iglemi igin,

(3 ehy o e,
‘ d'l:l.k - -——-——-——?-’l S:lnokaoa o(ik

ﬁ Sindik ta.n\?i
682 : 24N3 q |

- _(3.4_4)
bagintis1 lkulan:l.lmaktad:l.r/ JORDAN-EGGERT 1941 s.J'f/. Bunun

yerine, fl - é Cos® upi oldufu giztnline alinarak’ {3. 44)'den o
elde ed:l.lan. . . )

(3 fg2 5y .
. &2 f ) ‘
.‘_ R S:ln 2 (pi 8in qik( - ) ?] [1+ é° Cos q)iCos °<1k]

i . P



bagintisa kullan11maktadir/RAPP 1980 B.62/.

3 v

.
i

oy

Bu 1ndirgeme ile ilgili birkaq saylsal deger, qizelge.B
deki dogrultular iqin hesaplanarak gizelge.4 da verilmekte-

i
‘!
|

HED SIg

1 Lan

mMoa-

dir, Bl S
e ! . i Peryoboeny
i . R (3) Y
Delo |- Belle | =84y Ky |, Ws
. Am.) (@) .}, (o), --.(cc)
7125 | 7142 | 26604 |.168.31 |-20.52 | 0.00 |-
7125 | 7143 | 40207 | 230.59 | 40.52 |-0.01
7126 | 7129 | 38974 | 85.30 | 40.57 | 0,00
7084 | 7089 | 28175 10.62 | 39.39 | 0.00
{7213 | T159 [ 35246 | 279.21 | 39.52 | 0.00
“17166 | 7160 | 34510 86,00 |’ 39.29 | 0,00 | "
g - - : -
-t oL r: " S Dt L Iowron onren
ot 'cj:'z'el'ge'.‘d'_ o iHd Taanfe

-+

RN

P

{7

Bu-indirgeme ' adimlarina -gire de, yeryuzﬁnda Blgﬁlan 1ik
dogrultu degerinden elipsoid ylizeyinde buna karglllk ‘gelen
1{8)  dogrultu degert,

488) Y

1kr

\

_1‘ ¥ dl(l) +a

bagintisina gbre elde edilebilir.

3.2.1.2 Azimutlerin Indirgenmeai .

naktesinin elipscid normali: ile

o VA o1

Nirengi aélarlnda, Py ‘noktasinin astronomik maridyseni ile
P, hedef noktasi araeinda §lgiilmliy olan CKik astrenomik
azimutu. (3 18) ya da'(B 20) bagintilarini kullanarak ?i

P, hedef noktasini~iginde

(2)7 (3)L:ﬁ I i
Hik, Al e (? K46 T
s : R
1 neflly oz
53 (o)
Lo IR

T

]
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"bulunduran normal dtizlemin elipsoid yﬂzeyi ils maydana getir-
digs P1 X ‘normal keeit egrisine 1nd1rgenmig olur (gekil 3).
. Bu gekilde, normal kesit efrisine 1ndirsenmiq azimut deger-

. leri, dégrultularin elipsoid ylizeyine 1ndirgqnmesinde oldu-"

. Eu gibl (3.43) ve (3.44) ya da (3.45) bagintilerini kullana-
- rek Pi ve Pk noktalarinin elipsoid ylizeyinde belirledikla-

ri Jeodezik efriye ‘indirgenmig c¢lurlar. Azimut 6lqulerinin
) ulipsoide indirgenmesi olarak bilinen bu indirgeme iglemi

Al @ o)
o(ik"' (A .)1 ) Sin'lpi + dlik + Al o+ Ay,

{3.47)
" bagintisa ile:gerqeklegtirilméktedir..'

3.2,1.3. Uzunliklarin Indirgenmesi

. Nirengi éélarinln'élipséid yUzeyinde dengelenmesinde bu .
_ yuzeye indirgenmig uzunluklar ku11ah111r. Bunun igin, . By
U ve Pk' nirengi noktalaer: aras;nda quulmug olan’ baz ve
efik uzunluklarin. -elipecid yuzeyine 1ndirgenmasi gerekir.

Bu indirgeme 1glem1, baz ve eglk uzunluklaran Ulqﬂ teknik-

:?.1er1ne baélz olarak iK1’ gekilde yap11maktad1r. ;

a- Bazlarin'Indirgenmeai

féryﬁzﬂnde;“ri ve: P, nirengl noktalarinin arasinda .

"3-1nvar metrelerle mekanik olarak porteler halinde blqulen

Byy baz;nzn elipaocid ylizeyine: 1ndirgenmiq daéeri Bik
f olsun. k deZerlerinin yeryﬂzﬂnde dlc¢iilean . 5. 1% baz uzune-
‘1uklar1ndan elde edilmesine bazlar:n indirgomaai denir.

i
‘
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Bu indirgame iglenmi, aekil.l. gﬁre yaryﬂzﬂnde tlgillen
1k degeri i1le bunun-elipsoid ylizeyine indirgenmig’ degeri.;::
olan B%k arasinda . kurulan-diferansiyel-anlamdaki.baginti= ...
lardan . geligtirilmig, o roo ) phcenrrs pvnleddon tnowwin 0
."}'"f-'“:u joemmre btk "_.' Dlomngtle L::'xﬁi‘u'f.rlnr::;'
---.-H' Poof eeger s e Cheoer ned (Apyitt emo

ng = B + E'k( hk hm) = Ei( hi""hm)""‘ ,.R_,_.Icsik".zﬂf L

bagintisiny kullanarak yapllmaktadlr/HEISKANEN-MORITZ 11967,
'50191 ERBUM-TU&LUO&LU 1976‘3-309/0 ;;.~;:_"'f_=;: afutdam rrﬁ_ﬂr':
bra- b wlmanerfhol ealyesly bleo q",[ﬂ greerzed ‘3:
Bu. bag:.nt:.n:l.n uygulanmaamda “Pyove g Pk noktalerimin, ... fq
£:1 ve. 1E gektil. sapmalari; ils. bunlaran- alipsoidden olan ..,
ryuksekliklerine ihtiya¢ vardir, Uygulamada, bunlar genellik-
le bilinmemektedirler. Bu durumda, bazlarin indirgenmesinde

{ 3.48) bagintisinin ysrine,
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h '

g . S
85y = B4y : 8 (3.49)

bagintisa kullanilmaktadir/RAPP 1980 8.68/. Bu bagintilarda
gegen R ve hm degerleri,

2 2
q Cos™ Ay Sin™ A4y

= +

R Mi

By

ve

1
by = 5 (hy vy )

bagintilarindan hesaplanmaktadir.

b- Egik Uzunluklarin Indirgenmesi

P ve Pk nirengi noktalari arasinda elektronik mesafe
Glgerlerle plgUlen 8f, uzunlupunun elipsoid ylizeyindeki
Bk uzunluk degeri gekil.5 gbre,

3 Yeryuzu

Jekil.s
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P -

F

(6802 - (b -B )2

. 91kpf_2R arc?in '

2
4 (R+hi) CR f’hk)f:-; L orecterind
(3.50)
bagintisandan hesaplannaktadir/HETSKANEN-MORITZ 1967 8.192/.
. | . -

(3.49) ve (3.50) bagintilarina gbre, baz ve eZik uzunluk-
‘lapin indirgenmesinden elipsoidin ylUzeyindaki normal kesit *~
egrisinin uzunluklari elde edilmig olur. Halbuki, nirengi
‘aplarinin elipsoid ylizeyinde dengelenmesinde punlara kargi-
11k gelen jeodezik eéri;erin nzunlukleri kullanilir. Bu ne-
denle, normsl kesit eérihinin uzunluguna indirgenmlg UZUN<T - :o0f
Juklarin, buradan da jeodezik egrilerin uzualuguna indirgen-
mesi gerekir. Ancak bu indirgeme iglemi uygulamada{yapllmaf_
paktadir. .GUnkl, normal kesit efrisi i1le buna kargalik ge-'
len jeodezik-eérinin,uzunluklarlnln farki, nirengi aflarin-’
da eBz konusu olabilecekLuzpnluk;ar igin en fazla 8, mgfteffq
beden kilclk degerlerdir/BZBENIL 1972 8,94/+ ... .. e

-,

* -
" pa Fpevun se
oL Aoy

A
3.2.2 qeodezik Egrinin Azimut ve Uzunlugunun Birigci Dere- !
ceden Diferansiyelleri - :

- +

Blipsoid ylizeyinae indirgenmié dOErulf;;”azimﬁt ve uzun-i -y
luklﬁlqﬂlerinin diizeltme denklemleri, bu ylizeyin P, Ve Py P
poktalarinin belirledifi jecdezik egrinin A{E-azimutu 11s |

By uzunlufunun birinci dereceden difeféns%ﬁe;leri xullani- |
larek dofrusal blgimde lurulur, Bu diferansiysl bazintailarin
¢lde edilmesinde, Byy jeodezik eériéipqu/Pi noktasinda

(P :Ai ve Agy degerleri verilmigken Pk..noktas;nlni _
14)k y Ay Ve Apg degerlerinin elde edilmesinde kullani- 3

i
1an' ."¢1',"..':'j
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Wi =2y (W4 Dgamgye o by ) Ou5Lem)
v ANE T T (W Rys ey s Ay ) (3.51-b)
Aki "'. 13 (ll.Pii )10 Bik » Aik 1) (3.51-¢) I

Jéodézik temal problem baé;nt11ar1ndah hareket edilir{gekil.6).

o | Sekil, 6 |
- (3 51) baglntllarxnln bilinan deferlere gbtre diferansiyal—

. lerinden.

' 9 U’k o 13‘93;'. 0 Wy 19‘Pk
dw al d), + —= da,, . M
oE 'aLP1 e ’D o 2syy e ™ CLY

o . (3052-&)
ar, .2 2 a ? k g, , 2k da,, OSSR

¥ ,
awi t ’a)i ’aSik 'DAik 1k

(3452-b)



e -- :::- ' T ,. R . A
O Ay D Ay T OAy D 4yy

— K qp, + ar, + dsyy + ——S dAyy
{’-’a ij_".) ( ’(?-Ai, y A ,ll'(a' ?ik oAt e 'a.ﬂik

¥ Vo
L1 R REIY

L ) - {3.52~-¢)

- o .

A ; = i P
birinei dereceden diferansiyel denklemleri bulunur. (3.52)
diferggsiyel‘denklemlarii kuramsal bigimde olduklarindan dil-
zeltme denklemlerinds bu'gekli ile kullanilemazlar. Bunlarin =~
yerine, katsayilari bilinen fonksiyonlar bigiminde ballr-
lenmig egitlerd kullanilir. BSyle fonksiyonlarin belirlenme-
sinde, 8,) Jeodezik egrisinin boygn{ég degigmesi yaninda Py
noktagy atrafinda ddnme va vteleme'haraqulerinden faydala-

,

nilar. . o \

a- Jeodezik Bfrinin 84y Uzunlugunun dsyy ¥adar Depigmesi

P - Y
e o \
Jeodezik efrinin uzunlufu ds,, kadar -uzaylp kisalirsa,

jeodezik egrinin Py noktasindaki Ay azimutg ile g_pi

Jeodezik enlemi ve A 1 jeodezik boylami degigmemoktedir.
Buna kargilik Pk noktasinin Aki ters azimutu ile (g,
jecdezik enleml ve Ay jeodezik boylamy; dAy, dp, ve
dA, - kadar defplgmektedir. 1. - -

Coean it onengeslotnefed (E2.0)

gnobnleal

i LV E knpyr 9Pk

1 = ,q_]f}
Ay -
> Pyt 9Pk
1k o, 05 s
e Pk ._I&L
LWy =

Sekil.7
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Bu degigimlar 1gin, Jeodezik eérinin difaransiyel denklemi

olarak bilinen .

AP = % Coe A ds . ) (3-55-3)
-1 Sna “(3.53-b) °
N Cos?p : .

a = -%- Sin A tenlp dé "(3.53-¢)

CE

bafintilarinda, gekil,7 'den A “ Ay -180° ve ds = day, -
olduklari dikkate alinarak,

CAUIE

‘ : = - — QOB A i . (‘3-54-3)
‘ '. 3"1k Mk | k_i S
Do T W, e 54
ik Ny Cosp,. -
Qa1 - '
a Bik - - - Sin 'Aki ta.n'lpk . (3054"3)

bagintilary elde edilir/UZBENLL 1972 s.58/.
"b-_Jéddezik Eéf_inin _ Aik Azimutunun dA,y Kadar Defigmesi

Jeodezik agrisini P; noktasinda dA,, kadar dbn- "
dﬂrﬂldﬂéﬂnda I’g ‘noktasi, m 11: bu jeodezik efrinin indir—
'genmig uzunlugu olmak Uzere de  tzunlufundaki PkP
yayini ¢izerek Pk noktasina gelir. BSylecs, Py noktas:.-
‘min 1P, Jeodezik enlemi, - -Ak Jeodezik boylami ve Aki

" ters azimuty bir miktar deSdiamia Alnw fealrdl 0



- B il - I
roy 14
Bt
A
, . Sekil.ﬁ‘

p T “r < o o
7 , . roz
G nis wde RN 2 I

Sekildende giriildigl gibl, bu dondlirme sonucunda Py nok-
tasinin jeodezik enlem vs boylaminda meydans gelecek deil-
gimler igin, (3.53-8) ve (3.53-b) denklemlerinde A = Ay ;~90°
ds = myy dAik olduklar: gdzbnine slinarak, ot

r AT
- ST

9 Wy b s Si:.n Kyy

-5 15(3.55-8)
O Ay W,

. N
4 M N

R .

R AN -
’a ’>k . mik Com A.ki 4t 23T @(3'55_1))
DAy N, CosT),

JwoToote s rriniherlibe sBLs rnlredopied

ot ey Ot
Gal ) ol and

- bagintileri elde edilir. Jeodezik efrinin Py noktasindaki

- t R FA s T N T
A “ters azimtu ig¢in, Pi Ve Pk noktalarlnéa--yaéilarilc* Lo
Clairaut bagintilarinden elde edilen, '
- R T raknlredis dizviont
! o ni

:-f_%H

—.'.:i..i-lqiz.{;og'(pi Sin Aik"'nk cps'(pkrsinu’aii ;-iO eheti Do iiath
Cfmecnt b sl vl o (3456) gloosn
wlige, arcpe tlun _'.'I drrenly rnawEy

Sl R AV

‘,.'.“, A

~rezddon LR Y N

baélnf:.a:.nin- E'Aii:'-’-‘ “ve" ! Aki . @lamanlerina’ gb‘reﬂ diferansiyes nco

TR R LTI R D R e S SR8 o L'ii,“rl.’;‘.":ﬂ creod



. le aqzllmlndé-(3.55-a) degerini yerine yazmakla bulunur. 3u
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-

denklem,
- ’ N, Cos Cae A | . m,, tan( : :
(—dm )1 el i tpi ik""’ 1k . k (3.57-a)
ds ~. " Comgy Com Ay - N, COF Ay _
':‘olhak lizers, ,
COaA - dm ‘m : ,
k. o j(—); = K- cos ay, tang,|  (3.57-D)
S Ay ds _Nk_” o o

1

. geklindedir.

c- Jeadezik Egrinin Py Noktasinin Meridyeni Dogrultusunda
dtpi' Kadar Kaydirilomas: -

Elipsoid ylizeyinde P, ve Pk' noktalarinin bel;rledigi
Jeodezik efriyi Bik uzunlugu ve Ay azimutu sabit kala-

cak gekilde P, noktasimin meridyeni tizerinde d(pi]'kadar B}

. kaydiraildipinda gekil,9 'daki durum meydans gelir.

Sekil- 9

VI
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* §ekil. 9 'dan g&rﬂldﬁéu givi, . By - Jeodezik egrisi once__Pk at
noktasi etrafinda dA,y kadar dﬁndﬁrhlerek P, noktasi Pi‘“ i
noktasina gelir, Bu durumda, PP i agrisi Py nektasinin
meridyenini Qi noktasinda keser, Sonra bu egri kendi dog-
rultuaunda Pi noktaslndan itibaren b3 Q kadar dtelenerek - -
Pi noktasi Q 'Yyo va P nokt351da Qk ya gelir. Bu sakilde'ﬂ
‘glde edilen Q Q eériai Q noktasi etrafinda bu noktanin
meridyeni ile Aik azimutunu yapacak gekilde dbndttrildiigtin-
de ?k noktasi Pk noktasina gelmlyg olur. Boylece, Pk
noktasinin. P, jeodezik enlemi, :\k jeodezik boylaml va'y
Ay tere azimutu bir miktar dagiemig clur. Bu dagisimlerin
"matematik bagintilarla ifadesi olarak,

crThmE e
© u dm

ka4~’ - ;——;— Sin Aik_Sin Ay (-———)k + Cos Aik'Cos Ay
g‘-—?i - Mk . [ M . ds . SR ais , s

* “(3.58-§)r:

[ R 1 T a o '
Fhoelmdled pprpa Dutden g - o

; it dmi hebyooire Fresn b7
'Q)kwfﬁ :

S
vy N Con Wk

T
.

b= i
in Aik Cos Aki (———--)k —aCOE Aik §in Aki o

e ,; Ir ~r

?.I‘:&. :“(3.58 b)in;j

'3 A M - M \
ki i’ . h_l_ -
={ Sin Aik-:’ Sin Aki Coa Aik tan’lpk

?3 m, N, .. .
Y1 ik A :
u am .ﬁfaﬁf‘t ?Tﬁw_ i
oL (—, (— ) salapE
om de - ds . ST
1k - -
o L
M, dm - ~~2.4
+ — )k Sin A4y Cos Ay, tan!pi (3.58-c)
Nk ds R

bagintalar: kullenlmaktedir/HELMERT "1880°s.262, JORDAN-
EGGERT 1941 s.422, RAPP 1980 8,107/.
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Boylece, (3.54), (3.55), (3.57) ve (3.58) 'de verilen
denklemleri,

O a 2 A
%k 4 .0 ve X Lan,
DM Oy 0 Ay
(3.59)

bagintilari ile birlikte (3.52) 'deki denklemlerde yerlerine
yazaraek bunlarin ilk ikieinin ortak g¢bziimiinden jeodezik eg-
rinin azimut ve uzunlufunun birinci dereceden diferansiyel-
leri ig¢in,

M, Sin A dm N, Cos Cos A
P | k(S gy, 4 k% Pk ki 43
ik m da k i m i
ik ik
Sin N Cos?p Cos A
k
. e Sin Ay ag, - -k ki g,
M4k Mk
(3.60)
ve
duik s - li Cos Ay dlpi - N:L Coazpi Sin Ak df\i
- M, Cos A, dlpk - N Cosi, Sin Ay d/\k
(3.61)

bagintilari elde edilir/HEIMERT 1880 s.326, OLANDER 1935 -
8.24/. Bu denklemlerde gegen m;, Jeodezik e@rinin indir-
genmig uzunlugu Py noktasindaki Gauss efrilik yarigapa

Ri = \lllilli olmak ilzere,



Y

2
: g R, 6 Sin 2!? Coe A 8
m,, = R;"Sin ( ik Y . i°. Wl ik ( ik )4
ik 1 .
. Ry 6 Ry .

baélntlslndan hasaplanmaktadlr/ﬁLANDER 1935 8.23, ULSOY =1
1977 8.189, RAPP 1980 5,108/. Buradaki & degeri referans
elipsoidinin ikinci ekeantirisite dagerini gbstarmaktedir.

3.2.55Dpéruaé1 Duzsltmq_Dénkléhlgrinin Kﬁrulmas; L

Nirengi aglarlnln elipaoid yuzeylnde noktalarln Jeoﬁezik“
koordinatlari ile iki boyutlu dsngelenmesinds, bu yﬂzeye b _
indirgennig dofrultu, azimut ve uzunluk Slglilerine ait dog-
rusal dlizeltme denklemleri kullanilar, Bureda,: bunlarin ku-
rulmasindaki iglemlar ela ellnmaktadlr. S e el

o

| I,
hie o

&5

e
L] u i

3.2.3.1 Dofrultu Diizeltme Denklemi

Elipsoid ylizeyinde Pi-ve Pg'noktalérlniﬁidféélhdaki
1§k dogrul tusunun vik-deZeltme denklemi,-l’1 noktasinda-
ki yﬁneltme bilinmiyeni zy clmak zere bu doZrultunun ke-
sin azimuty ile _kurulan,

CJ":
g -
1ij + Vi * 2yt d>i Sinlpi = Aik
egitliginden faydaldnarak, =~ . cro T a0 T Mo

Vi = = 'zj: - A, sinlp, + Ay -8, 77 (3.62)

[Le,t) .
olarsk elde edilir., Ancak, bu denklsmde Pi ve Pk nokta-
lar: arasindaki kenarin - A, - kesin: azimutu kullamildigin- ... .-
dan bununla iglem. yap1lamaz. ‘Bunun yarine.::Pi ve Py nNOK= vy n o
talarlnln,yaklaslk Jeodezik koordinatlarlndan hesaplanaqv olzes:

,:"'C:.",.’ Torla Ay e O
P o
“ o
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,A;k Yaklagik azimut degeri ile ybneltme bilinmiyeninin zi
-yaklagak degerini kullanarak da;,  igin (3.60):'daki ifa-
" ' denin dikkate alinmasi ile noktalarzn Jeodezik koordinatla-r
rina gbre elde edilen, . :

Mi Sin Aik ( dm

ik - 1 . k i
Co T By o v de T

( Hk Cosl_pk Con Aki

. v - sinlpy) a2,
_— . . .Tmik | . o
Sin A, |
e i ap,
.r mik i oL .
N, Cosip, Cos A, ., e
x 08y ki :
= . d; - 1ik
By
ST (3.63)
denklemi kullanmilair, Burada, - 13, = AJ) - zJ - 1§ ' e,

Aik yaklagik azimt degeri elipsold ylizeyinde jeodezik temel-
problem,? ¢Yzlminden hesaplanir/AKSOY 1976 =.85/. zg de-.
’ _Eeri iﬂo, Pi noktas1ndan nglenen doérultularln sayisl1 n
"olmak uzere,

T

s o _ 48 r;
-0 . [“11: - 15,]
+om

baé1nt1s1ﬂdan:elde edilmektedir/HAZAY 1970 s.424/.
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3+42.3.2 Uzunluk Dizeltme Denklemi - .. . . » o

2 i

Py ve By noktalara araa1ﬁdaki:ieodezik.Eérinin'dzﬁﬁiﬁk 516&;1?}

el degerl 8y, » noktalarin yaklagik jeodezik.koordinﬁflari'"'

-

me denklemi, : Lt
| - v . - Idﬂ . ;;0 | 5- 7 I T ':r".: T :!*pi'
By ik ik ~ "ik -

. olavek elds edilir. Bu denklamde, d‘a‘i'k“-nih. (3.61) *deki

. 3¢203.3 AZimt Dﬂzeitt;l

deeri dikkate alinmasi ile uzunluk dizeltme den¥leminin
noktalarin jeodezik koordinatlarina gore ifadesi olarak,

vsik = - M; Cos Ay dtpii;fni'costphfSin”Aik dA, -

~

: Q
- mk Cos Ayy d[pk - yk Cofz"ﬁ(?k Sin A,y dA, - 1Elik

(3.64)

bagintisi elde edilir. Burada, - 1: = sgk - 8y, dir.

P, ve P noktalari arasindaki kenarlﬁk Bik yaklagik uzunluk
degeri de elipsoid ylizeyinde jeodezik temel problem 2 gt~
zﬂmﬁpddn;yeqap{aglr/§0R§ONEN 1975 8.8/,

k. o -
w3} RS R p OIS srrlrnzllinl reefiimah
M [ . -~ TR

TR SR TR e R L T ey B e P T v ]
deanlond chmivrap FroosiTe baetish drmtss Trpalury (U
- - . ow .

S

jol

e anqumiwﬁ:

momod nelnd ;
: o S LD T U e peingtlap T sk Vs
Elipsoid ylzeyinde, P, Ve Py noktelarinin bglir}g§§§14#e;
narin Agk Jeodezik azimutunun V, , dlizeltme denklemi,

“bu ncktalarin yaklagik Jeodezik kqoi&;égt;ar:ndan hesdpla-

nan Agk yaklagik azimutuna gtre, R

Ay Om A A AC S e AB st o
\ 'V&i; -uik"‘ .A.ik - .Aik Tl ts;'wf-:, :‘-ﬁ‘%-ﬁn-:f:_'.‘jﬁl"‘:.'}j
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'olafak elde'edilir. Bu.denklemde dAyy 'nan (3,60} 'da ve-
r:llm:lg degerl dikkate alinarak jeodezik koordinatlara. gbre
1fade edilebilen azimut dUzeltme denklemi igin,

"Mi Sin Ay dm

. v, = ( ) d
Ay - 2 k ! CP:,L

. X_ Cos co A, CoL ,

+ k tpk E.Aki - Sintp, ) d)i
Pix | ’

My Sin Ay

R B

a1,

"N, Cos 005 A o
. 1 . 1k .
n : .
ik _
:baéznt131 elde edilmig olur. Bu denklemdeki—l Atk degeri
(3. 41)'1n elde edilmeaine benzer gekilde, '

L N Q) @ o)
. I . o

'1*1k = Agy -[O{n - .(Ai' ‘>‘i ) smtpi +dlg, + dlik‘f dlils,
o AU C(3.66)
bagaintisindan hesaplenmaktadir, '
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' 3.3 Ulqu Aélrliklarlnzn Belirlenmesi st T B ehIn Nzunle
- LTl o Pt :;l"'._t
Nirengl aélarlnln dengelenmesinde Pnemli bir sorunda, ge-= "
git ve blgl ‘ytntnden farkly gekillerde elde edilmia olan
uzunluk, azimut ve dogrultu Bl¢lilerinin agirliklarinin be-
1irlenmesidir, Bdyle bir iglem-igin ﬁlqu1erin duyarllklarln-
dan(precision) faydalanllmaktadlr. :

et
¥

Py agirligindaki bir glelntin karesel -ortalama hatasi my,
a§1r11é1ndaki bir Hlglnin karesel ortalama hatasl de my
olsun, bu dagerlerden Py aézrl1é1, ‘

Py VT (3.67)
mﬁ

baé;ntlalndan heaaplanmaktadlr/GRDSSMANN ;mﬁiéEﬁ 1962 8.34,
GOTTHARD’.E - AYTAC- vd, 1974 8.16/. o

-t L.__ B

VooraFn o ptmlrEs sbIe soptesled
) aéxrllklarz vlgU. duyarl;klar;nln ar531ndaki orant; fa-

) ,+1.,_]

‘yilera olduklarindan bunlardan bir taneainin birim olarak
peqilebilmesi mumkun olur. Puna gdrae, (3.67) baglntlalnda
pi =1 bilrim vef mi =c vgibi ‘bir’ Babit allnarak Pjo aélr

1iklar: ‘igin, , i 2ok

r_
..l

c rpplhe b wnfm L :
crehedsly mneloena fg,68) Lo 0l

p =
J 2
J

‘bafintisi ¥ullanilmaktedrr/ GROSSMANN - BZGEN 1962 8.35/.
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-3.3.1 ﬁbérultu Ui¢u15rin1n Aézrlzgz

Dogrultu Blgﬁlerinin ag1r11klar1. (3.68) baglntlslnda m,
;yerine Blollmiis bir dagrultunun md karagal ortalama hata-
81 kullanllarak

c

2
|

"Dy = (3.69)

bag1nt151ndan hesaplanmaktadlr. Bu bagintidaki md, nirengi
aglar1n1n 1Qerd1éi Hggen kapanmalarandan,

AL '
] _ » 0
aiV 0

m

t : -
Ferrero bag1nt191 ile hesaplanmaktadlr/WOLF 1969 8.74/. Bu-
"radat n aédaki toplam UQgen BElelnl, w de iggen kapan-'
malar1n1 gﬁatermektedir.

3.3.2 hZImuf'Ulgﬂlerinin Afirlig | L ;}

Nirengi eflerinin Laplas noktalarlnda gﬁzlenmis astrono-
mik enlem, boylam ve azimut tlglilerinin duyarlmklarlndan
faydalanarsak, ik Jeodazik azimutlarlnln duyarlzklarl.

; .milf'mgz- + m_A_ Sin q*_) (3.715

baélntlslna gére hesaplanmaktadlr/WALKER 1967 s. 11, WOLP-
1969 8.71/. Buna gtre, Aik Jeodezik azimutunun agirlify,
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- W IR L o
= . . LR R TN
.-

bagintisindan heaaplanmaktad1r/JORDAN-EGGERT-KNEisSL 1958-
8.613/. ' ’

3¢3.3 Uzunluk Blolilerinin A¥irligl

Nirengi aflerina dlgek vermek amaciyla tlgillen kenar u-
zunluklari, uzaklik Blger aletleri;kullaharak'@ogrudénféé&é“iyﬂﬁ
invar metreleri kullanarak klasik baz Slglistt gékiinde’eidé"‘“i*f

- @adilirler, Bu gekilade glgillen xengr uzunluklaranin duysrlik-
iary da birbirinden farkl: olmaktadir.

Buna gtre, uzeklik Blgerleri xullanarak elde edilen bir
kenarin me.‘ka;esal‘nrtalama‘hgt351 igin, '

. pfE pepdesiad perempa®

_ i - R . e - ;,_.,E_.”_. | T O
m =m+i{a+ke)’ P ) I
g - B R LT P Jovts SR N CAPUNN & ot £2 3 SR

bagintisi; porteler geklinde 8lglilmily bir bazdan baz biyilt-

mesi olarak elds edilmig bir kenarin ‘mé7kareéélfdrtalama ¢ ,f,0
hatas1 i¢in de,
- B —= 7 prmzealion Poraall
ol ] e e e
ce il oo or 3 grognn ov yalegy ar2loz Iz
. m + 74y rolne TR
TN & o SR T - . 1};??1-3:)[" _,E?_. '_?f.nnf:._\r.:‘, =
0 Frey

bagantaisy kullanilabilir/GUNES 1978 8,16/, -

Bu gekilde, uzunluk gl¢lileri igin elde, edilen duyarliks . .
lardan faydalenarak bazlarin agirlafil, . ... T \r; q“;;ﬂ;
; ; T peubt AP e iadd LT .n Lol

- ke



54

e

‘p =

. (3.75)

-
Bs

' baéiﬁélsindan ve eZik uzunluklarin a§1r11§1 da,
Po = —— L (3.T6)

- befantisindan hesaplanabilip,

_ Bu bagintilarda gegen; b baz uzunluguny, . & “baz bi-
- yﬂtﬁedi 1le elde edilen kenar uzunlufunu, mb"baz;n kareg-
sel ortalama hataeini, m ‘bazan buyutmesindep hesaplanan
hateyr gbstermektedir, Ayrica, = uzaklik blger aletinin
ig yap2s: ile 11gili bir kateay: ve k 4ge 6l¢U aninda

- d1g kogullarla 11gili alet sabitidir,
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3.4 Normal penklemlerin EKurulugu ve Guzilmil

{7y, F RN
Nirengi aglarinin, nokta koordinatlarinin bilinmiyen se-
. ¢ildigi dolayli Slgiiler yontemine gore dengelenmesinde au-
zgltme denklemlerininimaﬁrisler;e.gaster;mi igin,

IV Ax =1 _ F. (3.77)

ifadasi'kuilanllmaktadlr. Bir sfda, ©lg¢l sayisi kadar dogru-

sal dlizeltme denklemlerinden ve konumu deffigken alinan nok-
- ' ' nepes edrsoag

ta sayisinin iki kati sayida koordinat’ bilinmiyeni ile Hze>
rinde ¥lgl yapilen nokta adeti kadar,yﬁpeltme bi};gmiygp;g—

den ol@éa@.bﬁ'duzeltge Qghkidginiﬁ.ték%nla@liiq§zu?u;Fgéih:f+r"
rudan elde edilemez. Buyle denklemlerin tek;a@1am;;"g§gpp*;’";::
ancak uygun gekilde belirlenmisg amag fonksiyonlarlnln‘ku;;" T
lenilmasy ile yaprlabilir. R

[ o T I e

T T

I

Lo

- x

)

Nirengi aglarinin dengelénhdsihde bﬁyie bir‘%hag“fblﬁéYZ‘ L
yonu clarak diizelimelerin xarelerinin toplemini en kiigik

yapan vIPv = Min, ilkesi ullanilmaktadir/SERBETGI 1975-

8.5/. Burada P sl¢l agirliklarindan elde edilen afirlak

matrisidir., Bu asmag¢ fonkeiyonunu kullenarak (3.77) denkle-

+

‘minin tek anlamli g¢tzlmi, bunlars gtres a

v

2Tpax-ATPL=0 (3.78)

ya da

Nx-n=0
geklinde elde edilen normal denklemlerinden,
-1
x=(A%PAa) ATp1 (3.79)

olaraﬁ elde edilir/GOTTHARDT - AYTAG vd. 1974 8.65/. Bureda,

FEE ] . N .
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Bylik nirengi aglari gok sayida nirengi noktasini ve -je-
- odezik BlgHlerd igerdiklerinden, bunlar ig¢in kurulen (3.77)
duzeltme ve.(3.78) normal denklemleri de bUylk boyutlu olur, -
Béyle denklemlerin kurulmasi bir yana gtzlimleri de gok glig

- olmektadir. Bu durumdaki denklemlerin kurulmasinda ve. ¢z~ .
minde kullanilan aligila gelen bir ybntem ise¢ Helmert'in

B Jbloklara ayirma ytntemidir/$ERBETGE 1975 s.14/.

»

o Blok igi noklafar )
A+ ki blokun kemsu noktalar:
#: ¢ blokun komsu noktalar

Sek11,10

_ Bﬁjﬁk nirengi aélarzhln dengelenmasinde:normal denklem-
-lerin Helmert bloklara ayirma ysntemine gbre kurulabilmesi
‘i¢in, ‘'bu afler tnce gekil.120 'daki gibi bloklara bsltailr.



57

Bu gekildeki bslimlemeden her blok igin g gegit nokta elde
edilmektedirs Bunlar; bir blokun igindekl x. noktalari, iki- .
blokun - ¥y’ komgu noktalari ve iig blokun birdenjgoméu{ yé;gy;
 noktalaradar(’ gekil 10). Bu gekildeki nokta belirlemesi bir,.:
nirengi aginin- ‘i ‘payrdaki biitiln bloklari igin vapilar. -~ rp

b

Sl -

Buna gbtre bir blok igin ya211andeZeltma‘danklemleri,VlsrLﬂ
(3.77) denklemine benzex gekilde}

v = [AI.A.Z A:,] x I-l--.-l_ .. (3.80-8)
- a ?1 L :

_ Y

toc Y2 ; "\
: . o ‘
] |
olarak kurulur, Buradan, (3.78) denklemlerinin elda edilme-
gindeki i1glemlere benzer,gekilde hareket edilerek bir blok
. A e

icin kurulan normal denklemler olarak, 7. . S
; ' R . | ) ‘ H

E . ’ B ot » N "- - . ' o .\‘ ‘I

Ty B ms) =10 n1-| oy =%

: t ! A ¥ =" .
Wy Fpp! Ny iwlt ;BTN s
A y R ’ _ ..\-_; ’l,'- e .

" - ql 5. . ol =¥ -\ /B -b
LHBJ- - E’Bz N33- ] L‘ya- 2w Lnj_ (.f - L_o :- (3‘ 0 )

bagantisy bulunmig olur/VANICEK-KRAKIWSKY 1982 s.404/. Bu
denklemlerin goztmdl igin; blok ortek noktalarini igeren
" denklemler birlikte ele alinmaktadir. Buna gire de,

’ = n, = I l
Ny =F11 } Nxy [Nl? N13] U
T O ST T S [ R S [} FERTREL
St R . c =T, sk BT
val ISR - iy : prEpiatald aemTall pbeel
gLt werle b rAde Lp v UDnlDer cord mnllE ud gnlsd
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Nop  Npg Y1 n,

y N N i -

¥
32 33 Y2 ey

alinarak (3.80-b) 'nin yerine, her blokta ortak ve ortak ol-
mayan noktalara gbre kurulan; '

Nxx ny x By 0

Nyx Nyy y n 0 (3.80-c)

normal denklemleri elde edilmig olur/BOMFORD 1971 s.174/.
Bunun bir adim indirgenmesinden bloklarin ortak noktalarin-
daki y bilinmiyenini igeren;

Ny ¥-n =0 (3.80-d)

indirgenmig normal denklemi elde edilir. Burada;

-1

n = ny - Nyx Nxx n,

-1

N

=N _ -N
Nyy-l Yy yx Nxx Xy

olarak kullanilmaktadar.
Bu iglemler bir nirengi afinin 1 sayidaki biitiin blok-
lari igin yapilarak (3.80-d) geklinde elde edilen indir-

genmig normal denklemler toplanir. Bunun sonucunda blokla-
rin blitin ortak noktalari igin tek denklem olarak,

Ny - u = 0 (3.80-8)
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toplam normai denklemi elds adilmekfadir. Bu denklemdeki;

EAYE T R I S
SEEDYE LI N ) (= 31 RN R AR

olarak. allnmlgt;r/VANICEK-KRAKIWSKY 1982 3.404/. (3.80-3),f‘f:5h

toplam normal denkleminin g¢bziimlinden gdaj. } T B

. -1 | S
yim Ny owo o (381

t:; i

olarak bloklar1n ortak noktalarlnln koordinat bilinmiyenle-
ri ile Q. aélrllk katsayllarl tersmatriai bulunabil-
mektedir.,Bu 1ndirgema iglemlerinin ters yonilnde .hareket. ...,

edilerek de, blok igl: noktalarainin koordinatlar1; pihe pbd peems

1
&

PETCRE S RN LE BN O O S S Sy
-1 -1 - ‘ )
X =~N_0N Y+ Nﬂ n'x (3.82—8)

R U S

_olerek va bunlaran agirlik katsayrlar: tersmatrisi de;

P RO T Vst ern - .
poE Ly Ju Yoalnined Leevrerm vlmnewrthol
Uy = = Tx quy
I
SRR e 625
Qe = Ny + Ny W Qy (3.82-

olarak bulunur. Buradaki'tersmatrislbrin‘"eldej;dilmeainde,
indirgeme iglemlerindeki yuvarlatma hatalarinin kilgtlk olmasi

' . nedeniyle Cholesky ytntemi ¥ullanilmaktadir/ASHKENAZI 19T74=-nlo
8.56, LEVALLOIS 1970 s.102/. Matrislerin singliler olmasi
durumunda bu tersmatrislerin velde edilmesinde Pseudo.fz?! T

invers alma yortemi ¢ kullanlllr/RUFF 1983 /8.216/ Loy smipt 2ol
e Lo D4 phpts sl I L _'v_:“"r"rj' galraldecth frogon "t'_. I

-

rohr

SIS 8 B U S SR S S A e S g s S 10 <] ol 1 S
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4. MATEMATIK MODELIN TEST EDILMESE

Dengeleme hesabindan elde edilen koordinat bilinmiyenle-
rinin gllvenirligi, tlgilerle koordinat bilinmiyenleri arasin-
da kurulan fonksiyonel ve stokastik modellerin dojru olmala-
rina baglidir. Bunun igin nirengi ajlarinin dengelenmesinde
bu modellerin dogru olarak ortaya konmasi gerekir. Aksi hal-
de, dengeleme hesabinin kendi igindeki hesap kontrollari bu
modellerdeki olasi hatalari ortaya gikarmak igin yeterli ol-
mayabilir. Dengeleme hesabinda bu gegit model hatalari ancak
matematik istatistik yasalarla denetlenebilir.

4,1 Fonksiyonel Model Testi

Dolayla Glgiler yontemine gore nirengi aj;larinin dengelen-
mesinde, Olgllerle koordinat bilinmiyenleri arasindaki fonk-
siyonel iligkileri saZlayan dilzeltme denklemlerinin dogru
olarak kurulmug olmesi gerekir. Bu dizeltme denklemlerinin
kurulmasinda yapilacak bir hata dengeleme sonuglarini olum-
suz ytnde etkiler. Bu nedenle, diizeltme denklemlerinin dogru
olarak kurulup kurulmadiklarini irdelemek gerekir. Bu iglem,
(3.77) 'deki diizeltme denklemi, X bilinmiyenler vektirl ya-
ninda ikinei bir y gibi bilinmiyenler vektoriiniin var oldu-
#u diglnilerek bu dlzeltme denklemi genigletilir., Burada, N
bilinmiyenler vektoril olarak agin Glgegiyle veya refraksiyon-
la ... v.b, ilgili parametrelerden olugturulan vektor lkulla-
nilir. Bdylece, genigletilmig fonksiyonel model 1;in,

v o= [A B] %] - 1 (4.83)

y

kullanilabilir. Buradan vI'PY = Min. ilkesine gtre kuru-
lan normal denklem de;
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. 1 A L
B I I ) n? 10 '."""*':‘34’)
o o 2o A
olarak elde edlli]:‘. Burada,. ng = ATp1 wve __n2 B Pl d1r.{ ’
Bunun, (3.80- c) 'nln gﬂzumune benzer gekilde gozumunden, ) L}
oo
Lo . ST R, B S AT Lt SR S
DR . DA LR B e T R SR Y e ISR
r b T B R BB S R
¥ Npy @ oo |: (P2 o Q1 Q2| "2 +em
) (4.85)
- - R A

bulintiv. (4.83) ve':(4.84) dekirdenklemlerin: biiylll boyubluicl
olmelari durumunda, (4.,85); ¢uziimtiniin elde edilmesi’ Adegin bE=:r
1ltim 3 4 1de anlatllan yol izlenir. s Py paolide il Ieooglo
P el gt : o rams fe ovpefomeel Haeafe
Bu dengeleme islamlari sonucunda birim aglrllkll ‘bir 61
gunun karesel ortalama hatasinin karesi, = .wolbire elnty nue

T TS AU S SRS S INLE s G A & R Aol ol SN
ST R T f“__‘.,“ FEP ¥ .o trive. eelZawih o RIebt (T1.0
P Rt :E'ﬁ%r;:““ S R T TS Tl 2= € 1310 B
AP T PR .fo?fflfn!f_ui“‘;uy'ﬁ et Lond pd YeereIHoloBL g
- prpre plerkRes oo dloaafe Pebitzicy 1:IﬁfTi$HfIl&

I T ror [ S, r;” & 0
olarak hesaplanlr/ALGUL 1982 s 22/. Bgrgda: 7 dlqd sayisl- f
ni, Ug; X bilinmiyenlerinin saylalnlz"‘u Vy pilinmiyens L1
lerinin. saylalnl gﬁstermektadir. o

| L
\ . -

- ::

=

J— |

Bbylece, (3.77) normal ve (4 83) genisletilmis fonkaiyo-
nel modellerinden elds edilen “koordinat bilinmiyenleri ile
dﬂzaltme miktarlarlnln egit olduklari soylenamez. Bu durum-
da hangi fonksiyonsl mcdelin seqilmeaine karar varebilmek Lret
i¢in, genigletilmig fonksiyonel modeldeki” ek’ bilinmiyenle— ol
rin anlamlil olup olmadiklari arastiralir. Bunun igin bir
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hipotez ortays konur. Bu hipotez ¥ bilinmiyenlarinin anlam-
1_11 olup olmad1k1&r1n1 aragtirmsk i¢in kurulan,

T - HO 3 E{y} ‘= 0, _ . (4.87)
“‘m1fir hipatezi ile bunun:karsltl clan,
Hg: B{g] A0 4.8
kargat hipotezidir. o .

Bu gekilde kurulan hipotezleri test edebilmek igin,
- (4.85) ve (4.86) 'dan faydalanarak,’
-1 : o '
YTQ22 h . h .
Fp = ——— R (4.89). -
g2 uy :

bir test bityllklUEU hesaplanmir. Bu test bUyilklUgl F-Fisher
da§111m tablosundan 8§ =1 -0 istatistik glivenle £y= u,
‘ ‘ - (n-ux-u ) serbesgtlik derecelerine gtre allnan
;Frl' fa , S tablo deZeri ile karsilagtirilair.

Ff:> fl, | - - (4.90) .

j-olmasi durumunda Ho hipotezi gegereiz olur. Dolay191 ile
genigletilmig fcnksiyonel modelin kullanilmasi isabetli ol-

maktadir, Aksi durumds ise sifir hipotezi gegerll olmakta-
. dar.. Bayle durumlarda normal gekilde kurulan fonksiyonel
: modellerin ‘kullenilmasy uygun olmaktadir/AKSOY 1974 s.41/.
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RS AL R Ao tul Sl o REN s I o

_emo oy e —a,-‘,-'.- LA 4 EUE I Vi ¥oae vl piaces doey -
4.2 Stokastik'Model‘Testig' Lo TmeTthon gt mynd gsdon kil

Nirengi aZlerinin dengelenmesinds kurulen matematik mo-

delin stokastik bolUmilnit meyd&na getirén ‘P, afirlik matri-
.sinin dogru olarak belirlenmesi gerekir. Nirengi sflarinin
dengelenmesinde bdyle bir iglem ancak dehgelemeden“ﬁnéelbi;ﬁElf?
rim sgirlakla bir ol¢ll igin hesaplanan 82 deneysel var-
yansa ile dengelemaden sonra birim agrrlikla - bir olgil igin,
hesaplanan m% denaysel varyens degerlerinin kargilagtirma-

g1 ile denetlenebilir, Boyle bir iglem, bir effda farkli'yol- i
larle elde edilen varyans degarleri ara31nda matematik is-

.- et
R

tatistik yasalarlna gbre kurulan, Trone Lt
g Lo EE.N,} R (g“.h)

H, : E{ gnEim} (4491)

g1fir hipotezi 1le yapllmaktadlr. Burada; aﬁ teorik var-

yans1 gostermektedir. Biylece sifar hipotazine gére -stokas-
tik modal teatl varyans testine dbnﬁgmus olur.

FMEains g

pob fr s e e Croend PER I elid Gred akd
Bu hipotezin test bﬁyﬁklugu olarak N
Jeoao= D opebnpnnfdad pefreonh
.1 - ﬁlzl'r‘l'L"':‘f‘-.'Dj {J— L'—-"‘) “ rvq" £y
PELE fﬁs - 0. =Tl Pl ntlo (4 921}, &7
2 ] a" !I-—
B, o
sy ) ‘a\:

geklinde hesaplanan defer kullanilar, Bunun hesaplanmasinda,
Fy deéerinin bir veya: birden bilylik:olmasina :dikkat . -edilire.. .r,

Prded zum, Tems vk f=fem Tac oy P' i il v [l B e g

- TN

Bu’ test bﬁyﬂklﬂgﬁ, -f *'um degerinin serbestlikiderece-':. -
sini ve £ de 8, deéerinin serbestlik:derecésinl goster-.=1:
mek “ﬂzera F-Fisher dafilim tablosundan " 5'="11- X bglisleliom
venle alinsan Ffm.f tablo defferi ile kargilagtiralir.

Bunun sonucunda,

Fs>/ e »as8 ' (4.93)



belirlenmietir.

-7 S

. [
“ e N

' olmasy durumunda sifir hipotezi gegersiz seyilir, Bagka bir'
ifadeye gtre stokastik model yam: 8lgU efirliklar: yanlig: ;
-belirlenmigtir. Bunun aksi durumunda saifir hipotezi gegerli
T Bayllmaktadu'. Bagka bir sﬁyleyiale 619& agu'hklar:l. dogru

blqu né1r11kla.r.1.n1n belirlenmesinde birim aL"lI‘llkll bir -
quum.ln ag varyansi yerine herhangibir - C; dejferinin se-
¢ilmesi durumunda (4.91) sifir hipotezinin testi o

0

"‘bagmtm:. ile hesaplanan teat buyuklu{,tinu.n fn serbestlik .

* derecesine gbre 8 = 1 - X glivenle -_X_Z - Dagilim tabloaun— S

oo

-dan alinan depferle (4,93) henzer sekilde yap:.l:.r.
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" . r L

5. NiREnGi AGLARININ DUYARLIK GLQUTLERI SRR
N e B T Pl [URTE S PSR S R arled

FEC B AR R SRS T S L P LG - j—\znfr\:ag;

Nirengi aglarlnln nokta koordinatlarlnln bilinmiyan Bagiletny
diéi dolayli dlgliler ytntemine gbre dengelenmesinde, nokta- )
leran koordinatlarlnl ﬁlqularin fonksiyonu olarak (3 79)'dan.

.

vl . e _l . ) o —.'.
x = (ATP A) _ATp 1

L~

geklinde hesaplamak mimkindilr. Bu denklemde éenel hata ya-
yilmasa kuralimin uygulanmasl ile, x koordinst bilinmiyen-
lerinin varyans ve kovaryans degerlerini Igeren B S R TS R et

Veryans-Kovaryans matrisi igin, .. - . - © . T geresnoasl
' : . (e PLorln e
K._ = o Q {(5.94-a)
XX [+] XX

elde edilir/MIKHATL 1976 s.81/. Burada m, deEeri, n bir
agdaki 8l¢U sayisinx: ve u da bilinmiyen sayisini gtster-
nek zers,

(5.94-b)

olarask hesaplanan birim agirlikly bir olgﬂn karesel orta-

lama batasadir. Q. ise, Q= (aTp &) " olarak hesap-
lanan bilinmiyenlerin aarlik katsayilari terasmatrigidir,
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: Y S --:!" :.‘-__..‘1 - ret
. ISR oS A Li it
: Bu gekilde elde edilmis olan Kxx Varyana-Kuvaryans P
matrisleri nirengi aglarlnln nokte konum duyar11f1n1 be-
liga igin bbyle bir gﬁsterim gekli’ kullahiiﬁémaktadlr. Bunun -
yorine,” ka matrisinden elde edilen bazi bijyliklikler kul-
lanilar., Bunlar, nirengi sflarinin. duyarllk(preclslon) glglit-

lerini meydana getlrirler. ! ~

.
. . - i
. . - - «

. . . J =
5.1 Aéin Pamam: I¢gin Tanimlanan {lglitler T

. ) A
PSSR SRR T P

Kxx Varyans-Kovaryans matrisi bir bltin: olarak ele alin-
difinda eflarin tamam1 igin tanlmlanan duyarlzk Blelitleri
elde edilir. Bu 6lqutlerden biri, Kkg‘ ﬁatriainin ktgegen
elemanlarandan, =~ : LA

% = "'"""'Kﬁ_.‘ ) »“"f'f‘.— luo VL“'—Q?‘_ '(5.9?;8'):
2p 3 B

. s

"olarak tanlmlanan ortalama konum hatasydid, Bu lelit niren-
gl aélarlnda iki gekilde kullanllmaktadlr. Bunlardan biri,
bagly aglar! igin: kullanilan dig konum hatasl, diger biri de
baglantlslz eglar i¢in kullanllan ig konum hatasldlr/OZTURK~

1982 s. 19/- s -
C‘l 1 = H_;

L

Afan’ tamami igin tanlmlanan bir bagka dlgﬁt de, K.,
matrisinin belirlediéi hiperelipsoidin hacmlyla ilgili olan

i ‘,i.
AR T i'j' Ir]

{
i
b

T
L{“' "‘Q:‘-' q“q\- v O
3

(ke

VAR SIS (5.95-b)

51otibUdlr/PELZER 1980 .57/ 1idnftoelld trelntysdesy miadch
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5.2 Bir A Noktasi igin Tanimlanan {lglitler

"Nirengl eflarinin dengelenmesinden elde edilen nokta
 koordinatlaraini hata ybnlnden daha iyi inceleyebilmelk igin,
eZin noktalarina gtre tanimlanan duyarlik &lgiltleri kulla- -
nilir. Bunun igin Kxx Varyans-Kovaryans matrisi nokta sa-
y181 kadar altmatrislere bylintir, Bu byllmlemeye paralel
olarak da Qxx matrigide b¥llnmiis olur, Bunun sonucundan
bir Pi noktasy i¢ing Kii Varyans-Kovaryans matrisi, Q4
gélrlxk katsayrlari ters metrisi ve xy koordinat bilinmi-
yenleri vekt¥rl elds edilmig olur, Kyy ve Qqq matrisle-
ri arasinda, (5,94-a) 'de benzer gekilde,

Kii = m§ Qii (50 96-5)

egitligi yazilabilir, Buna  Sre de, P, noktasimn koordi-
nat bilinmiyenlerinin karesel ortalama hatalari .igin,

"o

. me = m /G (5.96-b)

1 1%4
. ‘.myi = m, /Qyiyi {5.96-c)
Hlglitlert tanimlanabilir,

A% noktaleri ig¢in bir bagka Blgut ise, (5.95-a) 'ya ben- -
-zer gekilde tenimlanabilir, Kii matrisinin kdgegen normu
geklinde tanimlanan bu &lglit, ‘ o

mp = -\ Iz(l{ii) =m°VIZ(Qii) = mO v/ Qx Qyiyi

+
1%4
yede mo= Vol 4+ o (5.97)
P 4 Yj__ '
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NSNS EQ

geklinde heaaplanabilen Helmert nokta konum hatnnldlr. Bu °
tlgUtin elde edilmesinde sadace Kii matrisinin k&zegen '
elamanlarl kullanllmaktadlr. Kdgegen haricindeki’ elamanlarl

hig dikkate alinmamektadir. Bu nedenle, hata yay11m351 ku— e
ralina uygun olduéu soylenemez. -

Bunun yerine, hata yayllmasl kuralina uygun olen bir gl- - -

[ IRy

glit, Ky matrisinin determinantindan, o T”i_

_L ! | ”-‘ | : : a i.'”jI#V”";Lf ELI";-f

PR mﬁ. = det(xii) .mg dat(Qii) ':”'ﬁwr f??ﬁu:t

e | ,-, . _ 2 R R R T T X
w, = =l %,x; Yy 7T By (5:99)

glarak tanimlanen Werkmelster Xonum hatasidir, :Bu:8lglitl, :::
Qii matrisinin :1)1.,ve‘ -}2 bzdeferlerine gore de :ifade :
etmek mUmkiindilr. Bdyle bir durumda Werkmeister konum hata-
g1 igin, —

. . - ”
L-.-'K.,J . Y, @ L
, L E Lo it

i r

n2 - mg"A_l 2y (5.99)

~ 4 -

bagintisy kullanilmektadir/UZTURK 198%.5122(7_5;:r:? Eroel# 0
Nirengi aglarlnln nokta konumlari igin bir bagka, gekilde ,
-duyarlik belirlemeei olarak elipslerden faydalanllmakta-h'":J
dir. Bu elipsler amaca uygun olarak fark11 gekillerdeki ta— C_i
. nimlarle elde edilirler. Nokta konim duyarllblnln' berdps 7

lenmesinde, bunlardan engok kullanilani Helmert_ ortalama

hata elipsidlr,” Nirengi noktalarlndaki’herhanglbirLdobru1+

tuda nokta konum duyarligini gbstermekte olan Helmert or-
talama hata _elipsinin elamanlarlf_kii matrisinden faydale- Ay
narak asagldaki bagintilardan elde ed111rler. '
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B Y

1 - ' *1¥
¢, = —— arctan ( )
a 2 - Qxixi T Yy
- o , fRrx, P Yy, v Dy
. . i1 191
Co . Ay = omg -
» ‘ ‘i . . 2 v
’ o . . Q. . + Q N - D N
' \/ xixi Yi¥g i
B,=m :
- 2" ’ ‘i‘.2 e
--?1 (thixi Sy 4;?3131

T R R T

Y

Burada AH BH‘ ve 07 degerleri, Helmert ortalama hata'

_elipainin biylk ve kuguk yar1 aksenleri 1lse bilyilk yar: ek-

seninin acgiklik qq151d1r.

Helmart oftalama hata elipsleri, tanlmlandiklarl.noktalé; -
rin gergek konumlarini, n &lgU sayisini; u bilinmiyen sayi-
sin1 gYstermek Uzere fen-u, f£=2 serbestlik derecelerine

- gire S=%29.3 ve £= 00 1gin 8=%39. 4: istatiatik gﬂvenlerle o

1¢inde buluhdururlar/BZTURK 1982 .23 - AYAN 1981 s 22/, °

.Daha blyllk istatistik glivenle hata elipsleri kullanilmak
istenirse, ekaen uzunluklarz; . .

Ai = Aﬂil‘ 2 F2,n-‘u.s
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2 P pu,s (5.101)

olan selipslerden faydalanlllr. Noktalarin gilven ellps-
leri olarak bilinen bu elipslerin eksen uzunluklarainin he-
saplanmasinda kullanilan Fj , 4 s degerleri, S = 1- x
glivenle F-Fisher daglllm $ablolarindan a11n1r.

5.3 AZin Komsu?Noktalarl'igiﬁ'Tanzmlanan Hlgiitler
4 s R
Womemm e A e e

Nirengi a@inin P; ve Pk komsu noktalaril arasinda-
ki baz1l hata elipsleri, K, matrisinden,

IS

Fp = [gog;.-l o]
1k = I E -

_____ (a1

“ia

- A shomo
) ‘ FE L 1 P EIETLE
—da Iy ....L.“ alt L‘.LJI.... N 4 ;-; :!.';: doey Higtd nptolegils

7 _ 2 wrrhgetya gpiideps slekroen
Kex Fix = B Fix Oxx Fix
r

rrpt b Te~F

Kag = Fix

R R f_;",[‘_' NEShA b I:Tr--l" peenfaten 3.-,';...,.._f‘=1r

elde edilan Kdd"fFOmau ‘noktalar ar391ndaki Varyans-Kovar--
yans matrisinden faydalanarak hesaplanlrlar. Nirangi ablaﬂ

I

rainda noktalarln ara81na gizilerek grafik gosterzmi saéla-
nan bu elipslerin eksan uzunluklarl Helmert ortalama hetaitet

elipslerininkilere benzer gekllde _Kdd:[matr1sinden}‘v" riaet

iZE: pezy opopHa  otaelosink

- -‘_

>




T2

Ay = By V(Qap g * Qg ay * RI/2

Bix = T \/f(de ax* Yy ay - RI2
2

2 N2, L

R . B

olarak elds edilirler. Burada kullanllan degerler. Qex
matrisinden, -

v

Qaq = °11 *+ Qe - - Qik

geklinde bulunan Qyq matrisinden ya da

™ P
’

S Q = Qg +Q . - 2Q L
R R T R Geimy

Qe gy = Qg + Qo - 20
Cay oy 7 Yy R %1¥i
. o
Q ll=- '+Q - . _
ax &y " Syt Sy Qx¢yk Sy
 e;d§-ediiir1er§_

~_Bu gekilde Py ve Py noktalarinin araslnda hesaplanan

bagil hata elipslerinin olasiligy, Helmert ortalama hata " '
elipeininkine benzer gekilde hesaplandijfinda, . S=%29,3 ve '
S=%39.4  olduju g¥riilir/ UZTURK 1982 8.23/, Daha blUylk is- "
tatistik gﬁvenle baj1l hata elipal hesaplanmak iatandiéinde.
,noktalar i¢in tanlmlanan gﬁven elipslerine benzer gekilde,

sat
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_ Aliﬂ -Aik V2 F2,n—u S
g P
O By= B V2P ha,s (5.103)

olarak elds edilen eksen uzunluklarine Sahip bagil gliven
elipelerinden faydalanllmaktadlr.

Nirengi aélarlnda komgu noktalar igin kullanllan bir ba$~
ke HloUt de, afdeki herbir nokta kendisine komgu noktalardan "
kestiriliyormig gibi dliginiflerek elde edilen parsiyel hata

elipsleridir. Kestirilecek noktalarin Uzerine, gizilerek goe-
tarilen parsiyel hata elipsleri, (5.78) deki normal denk-
lemleri bu bzellife gire agdaki nokta Bayisi kadar altmat— .
riglere bslerek elde edilen Q “agarlik katsayilar: ters  f4177
matrisinden (5.100) baZintilarini kullanarak hesaplanair.
Helmert ortalama hata elipslerinde:olduéu gibi bunlarinda
§5=%29.3 ve ©5=%3%9.4 istatistik gliveni saéladiklarl goriiliir.
Daha bilyitk istatistik gliven ig¢in bunlaran yerine, (5.101)

deki bagitilarin: tanlmzna gﬁre elde edilen - parsiyel gliven

elipsleri kullamilir.’ °
=T Lo o= C 0
¢ T T i yh wh”
N o o . P
e fgkfine oilz
- 21 i 7 Toev O s8I H
et f o T osebralog e pded IoT
- . - LIz moap el eatiinbolas ks
- ‘\‘5 r : L) + T N f")_["‘ 1'(:’- n
botioemrzt e $onrre sded fpted g loeyie tlpdalbre?

;
JeS il e o kel E TR oo pomafgirend pbal welaies
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6. SAYISAL UYGULAMALAR

Bu btllmde, buraya kadar agiklanan bilgilerin igij1 al-
tinda konuyla ilgili sayisal aragtirmalarin yapilmasi amag-
lanmigtir. Bunun igin de, farkli katsayilar matrisine sahip
aglar segilmigtir. Bu ajlarin elde edilmesinde, Tiirkiye bi-
rinci derece nirengi aginin yedinci poligonundan faydalanil-
migtir, Buradan faydalanarak iki gekilde ag kurulmugtur.
.Bunlardan biri, yedinci poligondaki tim birinci derece nok-
talarindan elde edilen zincir poligon(gelenk) api(gekil.ll)
digeri de; bu poligonun tim birinci derece noktalari yaninda
iginde segilmig yedi adet ikinci derece noktalarindan meyda-
na getirilen ylizey ajjadir(gekil 12). Bu apglara ait veriler
Harita Genel Komutanliginin izni ile argiv dosyalarindan te-
min edilmigtir,

6.2 Zincir Poligon ve Yiizey AgZlarinin Tanima

Turkiye birinci derece nirengi aginin Etimesgud, Gaycuma,
Eskigehir ve Adapazari baz bilylitmesi kenarlarinin arasinda
yer alan zineir poligon ve ylizey aglari; dojfu-bati ybniinde
260 km. kuzey-gilney ydniinde 230 km. geniglijindeki bir a-
lani igermektedirler. Toplam 44 noktadan olugturulmug olan
yUzey aifa ile 37 adet noktadan olugturulan zincir poligon
aglarinin kenar uzunluklari 22 - 52 km. arasinda de;:ismek-
tedir. gekil.ll ve gekil.l2 'dende gorildizi gibi 65 iggen-
den meydana gelen ylizey ajfanda 216 adet ¢ift tarafla gbz-
lenmig dogrultu, 40 lggenden meydana gzelen zincir poligon
ajinda ise 154 adet karsilikla gbzlenmig dojirultu bulunmak-
tadir. Bu dagrultularin 6lglilmesi sirasinda bGlgede birkag
defa yer sarsintilari meydana gelmigtir/UGUR 1974 s.1/. Ay-
rica, bu aglarda bulunan noktalardan T123,T127,7135,7234,
7213,7166,7086 numarali olanlara Tiirkiye birinci derece ni-
rengl ajginin yedi rdet laplas noktasidir. Bunlardan 1213
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6.2 zinclr Poligon ve Yilzey Aflarinin Dogrultu Gozlemleri

1 .
i.' .
“zineir poligon ve ylizey elarinmin dogrultu gdzlemlerinin
elde edilmesinde, Harita Genel Komutanlijfandan temin edilen
Tdrkiye nirengi afinin yedinel poligonuna ait birinci ve
ikinci derece roktalarina iligkin yatay agi karnelerinden
faydalanllmlstlr. Bu karnelerdeki yatay agilar, birinei de-
rece noktalarinda aglrllk(vezin) 24,_ikinci derece noktala-
rinda 8-12 alinarak g¢oFunlukla gunes'batmadan iki saat

tnce baglayip gecelari de devam edilen tam "gilsile(dizi) ve
kombinasyon yéntemlerine g&re olqulmdgler. Bunlardan bir

nokts igin, farkli. ya da ayni tarih, ve yontemle elde\Fdllmig
clanlari, zaman zaman ayn1 baglangl¢(s1f1r)\dobru1tusuna -
gire dlgﬁlmﬂs olmalarlna karslllk farkly baglanglcdegrul-/ﬂ,,jy
tularini ssas alarak olgﬁldukleri 11g111 karnelerden géril- \_é

!

mektedir. s . . l P / e
Tﬁrkiya nirengi ablnln yedinci poligonuna ait nokéalarda
bu qekilde olgﬂlmﬂg yatay agl gozlamlerindan ‘zineir poligon
Ve yuzey ablarlnln dobrultu gdzlamlerini elde etmek ig¢in,
*"her noktada yukarzda sozﬁ edilen sekilde gczlenmig yatay
agllarln birlestirmeleri yapllmlgtlr. Boyle bir/iglemin ya-
p11m331nda bilinmiyenler olarak dogrultular segllerek tnce

her olqﬂ gurubu iqin blr*lstasyon dengelemesi\yapllmlstlr.

Bir noktada, istasycn dengalemelerinden e1dé edilen dofrul- E
tular dlgﬁ planzna bapll kalarsk eait aglrllkll\allnarak F
Ctkinei bir istasyon dengelemesi ile birlestirilmigtir. K.U. ﬁ
‘Bilgl iglem merkazinin IBM 370/125 Bllgisayar1n1 kullanarak (o

butiin noktalardaki yatay agil gozlemleri 1gin\bu birlestirme
iglemi yap1larak zincir poligon ve. yizey. agla}lnln dengelen-
melerinde’lkullanilan dogrultu gozlemleri elde edllmigtir.
Bunlaxa ait gekul sapma31, hedef yuksekligi”ve normal kesit
egrisinden’ jeodezik egriye gegig indirgeme miktarlara (3. 15),
(3.43) ve (3. 44) baglntllarlndan faydalanarak hesaplanmlstlr.;

T B
ap .“. - s

!
e "

e

BAR AL
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indirgemelerin en buyuk ve en kiigiik oldugu dcbrultular Qi-

; zelge.s tden garulmektedir.

Indirgeme | Dofrultu En BUyUk Dowrultu En Kugiik
tiirlerli No ’ defiari flo dajferi
arl) 7125-7142 | 0.64°% | 7166-7160 | -0.48°C
a‘?) | 7140-7241 | 0.46 7235-7141 | -0.46
a3 | quai-mes | o.01 7141-7140 | -0.01
Gizelge.5

. Dogirultu gtzlemlerine ait birim ablrllkll bir olgunﬁn
a pirori(bncﬁl) karesel ortalama hatasin:i bellrliyebilmek
i¢in, dofrultularin elipsoid yﬂzeyinde meydana petirdikleri
Uggenlerin ekses" degerleri hesaplanmlgtlr. Bunlara gire,
- zineir poligon ve yiizey aglarl i¢in hesaplanan ucgen kapan-
‘malari, ekses debarleri 1la birlikte gekil 13 'de verilmig-
tir, ttegen kapanmalarlndan faydalanarak (3 70) 'éore zin- .
- ¢ir poligon afindsa gdzlenmis bir doérultunun karesel ortala- .
‘ma hatasz igin . my =+ 1.21°¢ s yﬂzey af1 i¢in ise ayn: |
yolla 'md =+ 2,13%¢ deéerleri bulunmustur.

6.3 2incir Poligon ve Ylzey Aflaranin. Dengelenmesi

‘ 2incir poligon ve &UZey aélarlnln'dengelenmeaina begme-h
den Bnce, bunlarln Jeodezik koordinatlarla dengelenmesinde
kullanllmak lizere Fortran IV dilinde bir program yazllmlg— :
-$1r. Bu program bir agda Blcllen dogrultu, azimut ve uzun-
. luklara ait dUzeltma“denklamlerini igerecek gekilde dilzen- .’
lenmigtir. Serbest ve bafl:r af dengelemesine gére de duzanJ,
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1enmig olan bu programln testi besg noktall bir a;da yapll-
- migtar. k _ : i

Bu pragramda blcdler igin kurulan dUZeltme danklemleri-
nin bilinmiyenleri olarak noktalarin Jecdezik koordinatlarl
. kullanlldlélndan, dangaleme igleminin sonucundan elde edilan.
gzllm vektsril ile duyarlik glglitleri agL biriminde hesap-
-'lanmaktadlr. Halbuki nokta konum - duyarllglnln gosterilme-‘
" sinde ‘aligalagelen bir gSsterim gekli, uzunluk biriminde he-
'Baplanmls 8lgltlerin kullanzlmas:dlr. Bu nedanle, 391 biri-
minda,heagplanan duyarlaik 619utleri uzunluk birimine do-
nigtlirlilmigtir. Bu iglem igin, 4y ve Y deﬁerlerine
eliﬁaoid'yﬁzeyinde kargilik gelen dx ve dy meridyen ;
ve|phralel dairesi yayr elamanleri arasinda, b '

r . -
Mi * - ‘ . - . --o ‘ 0
. NiCOB wi - - L] o 0
1 ] . : . B po
B =i . o K : o . C a0
? - ) i -
0 - . - c‘ B o
o G o
..p 0 S Lt . Np?ostpi;

_ olmak lizere, y321lan baglntlda genel hata yayzlma91 kuralini.
uygulayarak alde edilen. e o S R

L 7
_-:ba§1nt131 kullanllmlstlr. Burada Kxi uzunluk birimindeki

N Varyans-Kovaryana matrieini qup de ag1 birimindeki Varyans-
*K0varyans matrisini gﬁstermektedir.



8l

l' ¢t R
- il nnnlc

6.3.1 Zincir Poligan Abznln berbeat Denbelenmasl'

Zincir poligon aglnln biitln noktalarimin koardinatlari®
'deéiaken alinarak sarbest af olarak dengelenmigfir. ‘Bumint rin
sonucundan birim Eglrllkll bir §lgiinin- ‘karesel ortalamda-ha<f:: .
tasi olarak (5.94-b) 'den; fﬁfn-u- 43 serbestlik derecesing iz
 gbre m°= + 1.34°C Qefgert bulunmugtur. ‘'Bu ajida, Uggen kapan=
malarindan’ fd= 6n = 240 perbeatlik derecesi ile elde‘edilenl-
ma= + + 1, 2l°°‘§-piricri Xaresel ortalama hatasi’kullanilarak!::
(4. 93) baélntlalna gore model ‘testi yapilmigtir, Bunun sonu=:in
cundan S=%95 olaslllkla testin gegerll oldugu gorilmigtier, s

. v osbmbvasing Brenglble

delece, zincir poligon aélnln'serbest “derjfelenmesinden: =V
‘noktalarin kesin koordinatlar: ile bunlara ailt butun duyar- |
11k‘ blglitleri hesaplanmlatlr. A&ln ig konum hata51 olarask 1
My = + 1.5 dm. degeri elde edilmistir. ‘Ayrica, afin biltin
poktalarinda koordinat bilinmiyenlerinin karesel ortalama
hatalarl(qx.m ), Helmert ve Werkmeister konum hatalarl (m ’
mw)fhesaplanarak Ek.1l'de, bu noktalara ait hatd ve giiven
elipsleri Ek.9 *da ve komgu noktalarina ait bagll hata ve

- gu. én elipsleri Ek.10 'da verilmigtir. .

,A."
L

Bunlara gbre; baglantlsl zaylf noktalarln ddyarllél,
baglentisy fazla olan noktalarin duyerlifindan’ _Jdaha az
oldufu gérillmlgtir. Ayrice, egit sayidaki dogrultu gdzlem-
leri:ile.baglantisi saflanmig noktalardan. -dar. 59111 kesig-ﬂl,
meye sahap olanlarinin duyarligl diberlerine cranla daha
az bulunmigtur. Komgu noktalar igin hesaplanan duyarllk
blgtitlerinin kenar uzunluklari ile orantili olduklar: gb-
rillmektedir. Kisa kenarlardan hesapl&nanqjduyarllktnolth-
‘leri uzun.kenarlardan hesaplananlara oranla daha kiglik bu-
lunmustur riepd Meloeer Lo attpte e lrpa il rerinele
caeryny MEshnbolabd rpn o0« a0 gintulzion covgdovolsonepny

Cnarndl T Inloladen pooytevoR
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6.3.2 z;ﬁC1r Poligon Afinin Bagla Dengelenmesi
. Sabit nokta saoimine gire zincir poligon aélarzndan elde
.edilen kataayzlar matrisinin nokta konum duyarl1§1na etki-

“sini incelemek amagiyla, bu a¥in deifigik yerlerine sabit nok-
talar alinarak birgok denemeler yapilmgtir. Ancak, burada

sadece bunlardan 7086 ve 7135 numarali ncktalarin sabit alin- -

.'fmﬂsl durumunda‘yapzlan“dengelemanin sonuqlarl veriimistir.

_ Aéln iki ucunda birer noktanzn aabit al:nmaal ile yapllan-
dengelemeden birim afirlikla bir vlglintin karesel ortalama ha-
tasa -i¢in, fm = n-u = 47 sgerbestlik derecesine gtre

mo‘- + 1.34cc deferi bulunmustur., Bu agda, uggen kapanmala-
raindan - f s 6n = 240 gerbestlik derecesi 1le elde edilen .
‘mg='x 1. 21° degeri kullanilarak (4.93) bajintisina gbre
"model testl yapilmigtir, Bunun sonucundan S=%95 ¢lasilikla
testin geqerli olduéu gBrUlmﬁqtﬁr. : N

Buna gbre, zincir poligon a§1n1n iki noktaslnl aabit al-'
_ mak BUretiyle yapllan bagly dengelemesinden sfain dig. konum -
. hatasi olarak Mdlé’ + 2.4 dm, deferi elde edilmigtir, Ayrl-
ca afin dUtlin noktalarina ait; koordinat bilinmiyenlerinin
karesel ortalama hatalarl(mx,m ), Helmert ve Werkmeister.-},
konum hatalara(m_, " mw) heeaplenarak EX.2 'de, hata ve.giliven-
elipsleri Ek.11 Vde "ve bu aéln komgu noktalerina ait, hata
ve gﬂven elipsleri de Ek.12 'de verilmigtir. _ o

Bu sonuglara gﬁré- agda degigken alinen noktalarin konum -
duyarl1§1, ~kopumu sabit alinan -noktalardan uzaklagtikea
azalmaktadir, Afda sabit noktalardan en uzakts bulunan nok-

- tanin.konum duyarllgl digerlerininkina oranla en az "0lmak-:

tadlro i . ; n
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6.3¢3 Ylzey A¥inin Serbest Dengelenmesi

. . 3 . L) Ty - Tl e -
R a . . P S | SR S

Yilzey aginin bltiin noktalarinin koordinatlari dejiigken -
allnarak garbeat aa'seklindé‘dengalehmistiri”Bunun'sonuCuni

dan” birim aé:rllkll bir tlelinln karesel ortelsma hatasi: olaz! q.i

rak, fm = neu = 84" serbestlik derécesine gire’ mo“- +12, 34°°
deéeri elde edilmigtir. Bu agda, liggen kapenmalarindan: fay--:
dalanarak £q = ign = 390 serbestlik derecesi ile hesaplanan:
my = 2. 13°° a piriori birim ‘Blgilniin karesel ortalama hatasi:. ™
kullanllarak (4.93) baggaintisl yardamiyla model testi yapal-
ngtlr. Bunun’ sonucunda, 8=%95 olaslllkla model:testinin: ge-
i A T SR

‘qerli oldugu gorﬁlmﬂgtﬂr.‘ s S

f
« D IR - o
A D Lo e ISR S

Biing " gﬁra, yﬁzey aglnin ‘serbest dengéleﬂmeéiﬁdgﬁ“aylh or- o
talama ig konum hetasy -clarak "M, 5‘- 1.6 (dm, 1de{_,erl “hesap- rﬁ
lanmlgtlr. Ayrlca ‘bu agln "bittlin noktalarlnda, koordinat,bi—-

linmiyenlerinin karesél ortalame’ hatalarl(mx, ‘m; ),fHelmert“‘r.l
ve Werkmeister kanum hatalarl(mp;-mw) hesaplanarak'Ek.3 rde, o

_hata ve gliven elipsleri de hesaplanarsk Ek.5 'de ve komgu
noktelary arasindaki: ba@il ve giiven ellpsler1 de hesaplana-

rak Ek 6 'da verilmzstir. CLoo ot e e sl enile slen

N . - & = s G R e
. L2 et Wrmele reopen

Bunlaral gﬁre- ‘afin kenarlarlndaki noktalarln duyariigzic oo

: iqindeki noktalarln duyarllglna .aranlaJdaha az*oldugufgb—~gyi

duyar11g1 "baglantisi az ‘olan noktalarlnkine'oranla daha~~
iyi olduéu tesbit edilmigtir,” ' * .7 ¢h Iyulopilao mavils ﬁv

o . s sT et onunfepnos ¢l
¢

Lolmedpe thdna plag

. . ; - .
RS N S € T N ATl Al oA LR PSS a1 SRS LR NS L ST D s Sl otaly
: R I T : Slsde

Sabit nokta seg¢imine bagll olarak ylizey afandan elde.adizt
len katsayilar matrisinin nokta konum duyarligi Uzerindeki

6. 3 4 YUZBY A&lnln Bagll Dengelenmasi“4"“ s s leavais
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. étkisinig araatlrllmaél amanriyla apin . defigik noktalari sa-.
bit allnarak birqok denemeler yap11m15t1r. Ancak, burada bu
_denemalerden biri olan 7086 ve 7135 numarali noktalerin
.-8abit alinmaes: 1le yapilan dengalemeuin sonug¢lar: verilmig-

- tip.

N : CoT
'

- quzay ainin iki ucunda sabit elinan noktalara gore.yapi-
_lan bagl:r dengelemesinden birim afirlikli. bir §leliniin kare-

- sel ortalams hatasa i¢in, fm = n-u = BB 'serbestlik derecesi-
"gé_gure; m, =% 2.34?p deferi bulunmugtur. Uggen kapanmala-
rindan fg = 6n'= 390 serbestlik derecesine gire elde edilen

o my = 2.13°¢ a jiridri birim Blginiin karesel,brtaiaﬁa hatasiny |,
- kullanarak model testi yapilmigtir. S5=%95 olasilikla model

testinin gegerli oldufu gbrilmligtir. .

Bylece, ylizey ajfinin baply dengelenmesinden ortalema dig
;konum hatasi olhqu Mdlé' +2,9 dm, deferi elde edilmigptir, j
', Ayrica, bunun biitlin noktalarina ait, keordinat bilinmiyenle-.

rinin karesel ortalama hatalarl(mx, my). Helmert ve Werkmeis- -
. ter .konum hatalarz.(mp mw) degerleri .hesaplanarsk Ek.4 'de,
- hata ve gilven elipsleri g¢izilerek ‘Ek.T 'da, komgsu noktalar1
.arasinda hesaplanan bagll hata ve gliven elipsleri Ek. 8 'de
| verilmistir. ' '

“Bu sonuqlara gbre ylizey. a¥inda nokta konum duyarllgl
- sabit noktalardan uzaklagtikca azalmaktadar. Ayrzca, konu~
“tmu gabit al1nan noktalardan eglt uzaklaikta bulunan noktala—

" rin konum duyarl;klarl kargllagt1r111raa; agin kenarlnda--“
~ ki noktalarin konum duyerlag: igindeki noktalarin konum -},'
duygrllglna oranla daha az oldugu gdrulmektedir. -

v .
'
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6.3.5 Zincir Poligon ve Yizey Aflarina ait Duyarlik blgﬁt-tit*~ﬁ
‘lerinin Katsayilar Matrisi Yoniinden Kg:Sllaﬁtlf;Iﬁéiafl:ld

R R R S

et
e

- Bu amagla, zincir poligon vé ylizey aglaranin gerbest ve -t
4ki sabit noktaya gtre bagly dengelenmelerinden elde edilen
duyar11k~ Blgutlerinin,:md==l :birim duyarliklz. normlqgg}f
rilmg degerleri hésaplanmigtir. Boylece, katsayllarfmatrir .
ginin - duyarlik ° slglitlerindeki paylara velirlenmigtir. . . I

. 4 .
PP ek

“Puna gbre, her iki ajin serbest ve ba§11_dedéaleﬁﬁggi:é;;ﬁtj
den;‘grtalama ¥onum hatalar: i¢in hesaplanmig. M ¢’ Mdls,i - F¥
.normlaatlrllmis degerleri gizelge.b 1da-ve koordinat bilin- . .|
miyerlerinin ortalama hatalar: igin ix.-ﬁy ’ Helme;tﬂvg;;fgs;?
Workmeister konum hatalari igin Mme M, » Helmert hata ve }
.gufen)elipslgrinin elgmanlar: ig¢in IH; BH, KG’JBG'Fof?lﬁaﬁz i
$1r1ilmrg degerleri hesaplanarak Ek.13, Ek'14"Ek115!;§3f;§¢q¢g

Ligiom pUApEd po
ciendan oldEd coeeed yrornuvh

da-verilmigtir, ootz o s
i et ouw e Ll L, drm e fmted oo feden fenneeil sn de
R SOU I R TSI AN N - . R ‘
(am/cc) . . Yilzey Aginin .. z;ncir.?oligon.Ahlnln 3
 biriminds . | . Serbest D. Bagli D. iSefbéét:D;:Béélf“iji‘
- - - P o M I B R R !
By, ve By + 0.66 + 1.24 + 112 |rELIEat
defgerleri ;1_ . e, I T ‘ !

sbdmmy ontenlstidon 1hlan

- PRI s Wics podrdrenlidsc !
S fr - rf-'ome 3 Ld I
v fe i.eiLéaé' oy nrehaoleddon noecle 3tdon oo
cyonnt onr g Zelgl. I 4 - P H
o SOTELS Lrpand  pealdcleoynbh  ppoed oew
LAy fta LN ¢ ‘
rr Yot ¥ el rmene? prweleddon LY
; alriieon L7
r r . r

O S L

. ST B noorielosinstg parirlanysh

Bu gekilde, elde edtlen duyarlik glglitlerinin normlag- .
g1r11msg deferlerinin kargilagtirilmisindan, zineir poligon i
a1 igin hesaplanan deferlerin ylizey ag1 igin hesaplananlar- |
dan daha biiyllk olduklara gbrilmektedir. Buna gore ylizey a;gm-;
dg katsayilar matrisinin duyarlik tlclitlerine etkisinin da-:

C eente aldugn anlasilmektedir. Ayrica, bu ajlarin bajitla ,
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. deng'e'ienmalerinde‘ heaa;ﬁlanan . duyerlak iilgi.iﬁllerinin norm-
'Llaétlnlmq degerleri kargilagtarildifinda, sabit konumlu
nokte almanin yiizey aglarinda elde edilen duyarlak olglit-
_,1ér:|:né etkisinin, zincir poligen a@';larihdgkine .oranla daha
az oldufu gorilmigtir. o

vy

ke .

o T
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7. SONUG>'VE -UNERILER . .f:. . .0 osors wsnlyon e

nte o onfoee BRI L
e

U1ke biiylkligUnde kurulen nirengl afleranin 1ki’boyutiu
"dengelenmesinde hesap yilzeyi olarak konform projekaiyon ylU-
zeyleri kullamilabilirse dej desha biyilk slanlari igerecek ;
_gekilde kurulen nirengl sjlarinin dengelenmesinde bu yilzey-

ler hesap ydzeyl olarak kullanilemazlar. Boyle aglarin den-
' gelenmesinde hesap yHzeyi olarak referans elipsoidi kullani-
lar.

Biiylik nirengli aZlarinin referans elipsoidine gdre nokta-
larin jeodezik koordinatlari 1le iki boyutlu dengelenmesin-
de iki gegit fonksiyonel model kurulmektadar. Bunlardan biri,
bltm 3.1 'deki Hglinei boyutu da gbzbnline slarsk nirengi ef-

" Jarinin’ jeadezik koordinatlarla iki boyutlu dengelenmesi igin
‘kurulanij digeri de blim 3.2 *deki elipsoid ylizeyinde niren-
gl eflaranin jeadezik koordinatlerls iki boyutlu dengelenmesi
i¢in kurulanidar. Nirengi .aglarinin bu fonksiyonel modeller-
den harhangibiri-ile dengelenmemindeki tercih, sglara eit
_yerylizlinde yapilmig tlclilerin referans.elipsoidine indirgen-
* 'melerinds kullanilan iglemlerin goklufuna baglidar. fletinctt
boyutu da gbzintine alarak nirengl aglarinin jeodezik koordi-
_patlarla iki boyutlu dengelenmesinde kullenilen fonksiyonel |
 model igin b¥lim 3.1.1 'deki idirgemeler yaterli olmasina '
kargilik, elipsoid ylzeyinde nirengl aflerinin jeodezik ko-
ordinatlerla iki boyutlu dengelenmeside ¥urulan fonksiyonel
' model igin bu indirgemelerin yaninda bulim 3.2.1 'deki indir- -
gemelerin de kullanilmasi gerekmektedir.

< Bu ¢aligmada, indirgemelerin az olmasl nedeniyle bslim 3,1 i
. -deki fonksiyonel modele gtire Turkiys nirengi afinin yedinci
poligonundan faydalanilarak elde edilen zincir poligon ve
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ylUzey ag modellerinden katsayilar matrisinin degigik gekil-
leri kurulmugtur. Bunlarla yapilan birgok denemelerin sonu-
cundan, katsayilar matrisinin nokta duyarlipina olan etki-
8inin aragtirilmasi yapilmigtir. Bu aragtirmalardan agaj:ida-
ki sonuglara varilmigtar.

Nirengi aglarinin dengelenmesi ile kesin koordinatlara
hesaplanan noktalarin konum duyarliklara , ajfda konumu sa-
bit alinan noktalarin sayisina ve bulunduklari yerlere gbtre
deigmektedir, Sabit noktalardan uzaklagtikca, konumu degig-
ken olan noktalarin duyarligi da azalmaktadir, Sabit nok-
talardan en uzakta bulunan noktalarin duyarligy de enas
olmaktadir.

Nirengi aglarinda konumu degigken alinan noktalarin du-
yarliklari , afin geometrik gekline gire de dejiigmektedir.
Zincir agi bigiminde kurulanlarin nokte konum duyarlikla-
ri; ylUzey ag1r bigiminde kurulanlarankilere oranla daha az
olmaktadar.

Nirengi aglarinin nokta duyarliklari , ajin noktalara
arasindaki mesafelere gtre de dejiigmektedir. Uzun kenarla-
rin kesigmesinden elde edilen noktalaran duyarligi, kisa
kenarlarin kesigmesinden elde edilenlerinkilere oranla daha
a2z olmaktadir.

Nirengi aglarinda koordinatlari hesaplanacak noktalarin
duyarligi , bunlarin belirlenmesinde kullanilan dojrultu-
larin sayisina ve kesigme agilarina bagli olarak dej:igmek-
tedir. gok sayida dogrultunun kesigmesinden meydana gelen
agin i¢ noktalarinin duyarligi, az sayida dojgrultunun ke-
sigmesinden meydana gelen dig noktalarin duyarligina oran-
la fazla olmaktadar.
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m;Gﬂnﬁmﬁzda,nirengiva&larlnln'dangelenmesinde.bilgisayar-sj
lardan biyiik blg¢lide faydalanilmaktadir. Buna giore . de, niren--
gi;aélarlnlnidengelenmesi sirasinda isglem goklugu .yoniinden: -
meydana gelecek blitlin hesaplama gligliikleri:de ortadan kalk-::
maktedir, Nirengl aglarinin dengelenmésinde bu durum gz
" gniine  alindif1 siirece, egit duyarlikta gézlemlerden jkurulan
bilyilk aflarin dengelenmesinde, gerek iglemlerin azlifi yonln-
den, gerekse ajin bilyUkluzll ve konum duyarllgl _yoniinden s:4
aga{‘;:.daki Bneriler. yapllabilir. S Lt gl B AL

"‘-Kv s - .- prreim et

Buyuk nirangi ablarlnln higbir projeksiyon yﬂzuyinepihti-_
ya¢ duyulmadan sadece referans elipsoidine gbtre noktalarin:-:

Jeodezik koardinatlara ile dengelenmeleri uygun olabilir,

-l I..;'.“I‘.‘J.‘-‘."" IT""'Fl" ne bR Piag "' "’ "1""”’.{“ b ""“""“"e
Egit-duyarlikie- gozlemlerla kurulacak nirengl aglarininxay
yizey:aZ1 bigiminde. kurulmalari- ve .dengelenmeleri noktasko~:i:
num ,duygrliéin1n fazla  olmasi yoniinden-uygun- olabiliriv ;.o
e thrtdrale

Nirengi s¥larinin dengelenmesinde, konumu sabit alinan
noktalarin konumu defigken-alinan noktalarin:kenum duyer-i

llgi.uzerindaki'etkilerinin ortadan.kald;rllma51;igin;bbun-gn‘:

1arain serbest-a¥:.olarak dengelenmesi;ve-koﬁumufsabit;allnan;:
noktalarin-dayandif: -eski-agla.yeni.agin- datum;birliéinino~nw
gaglanabilmesi amaciyla burada bir Helmert donﬂgﬂmﬂnﬂn ya<s op
pilmasi uygun olur.

S SRR ST ST SIS SalUL R Sote Y 46 S SRE &l ol 3
KT S S PR IR S o ¥ o 70 BRI S 5 Ui 55 R4 T34
A i - :' ! Eeod py ornzngven Nzmal
v ' itk plrenn lpp Jxlbbez
- r - font nomgrrleogsion 3k noin
- P4 " - oo [++ manhyrm meoZnitaonwin
et mlo sfeet al
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EX.1 ?ihcir Poligon Affinin Serbest Dehgelehmgsinden‘ o

Hesapl&r}f.n- m ., mys' m, ve m,,a? deéerlfri .

4

No. °| (am.) (dm.) |'(dm.) [+ (dm.)?

7084 - 1.55 1.80 2.38 © 684,11

7086 ‘1,81 1,47 - | 2433 -704,5

7089 | .1.32 1.65 | 2,11 | 423.1

7123 | 1,55 | . 1.48 | 2.12 520.5

7124 *l.74 1.45 2,26 .605,8

7125 1.19 . 1.31 1.77 - 211.5

7126 1.14 . 1.65 2,01 " 292,5

T7127. l.20 172 "] 2,10 396,3

7128 1.15,° 1.51 1.90 . 300,3

7129 1,01 1.70 1.98 290.4

7130 ‘1,11 .42 1.80 228.1 i
7132 1.80 - 1,60 2.41 - 778.6

7135 '2.23 1.82 2.88 1646.1

7138 | . 1,30 1.29 1.83 262.0 |-
7139 0,99 . 1.17. 1.53 122.3

7120 | . 1.13 | - 1.21 | 1.65 154.9

7143 1.32 |- l.23 1,81 229.9

7145 1.39 #- 1.12 - [ 1.79 | 244.2 |
T146 .55 | 1.51 2.17 527.9 :
7148 1.73 " 1,76 2.46 913.0-

7157 1,25 1.83 2.22 506.9

7166 1.37 - 1.T4 2.21 564.5 .
7198 1.33 “1l.34 1.88 290.0 .
T204 1.38 l.21 | 1.83 264,7

T205 1.7 1.32. 2.16 -490.9

7213 .1.88 " 1.50 2.41 755.0

7234 -1e31 - l.23 1.80 259.8 - |
7239 1.40 1.73 - 2,23 583.0

7241 1.93 1045 ' 2.42 .779-3 !
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EK;Ziqzincir.ro;igon'aélnln,;7086 .ve. 7135. Numarali
|-Noktalarihin Sabit Alinarak Bagli Dengelenmesin-

éen hesaplanan I, my, mp, m& defferleri

. o 2
Nokta my m : mp-; o .
No. (dm.) (dm.) | (dma) (dm. )
7084 .| 1.13 1.67 | 2.02 ,355.6
7089 | 1.16 1.60 1.97 342.1
7123 | 2.92 .| 2.28 3.71| 4391.9
7122 - | 3.14 7| 2.32 3,91 5132.7
7125° | 2.54 | 2.08 3.28: 2540,7
7126 . | 2.48° 2.30 3.38.- | 2681.7
7127 | 2.33 2.23 |:3.,23.1 2075.2
7128 . 2.24 2.00 |'3.01-| '1644.7
| 7129 2410, 2.12 |.2.99:| 1491.6
7130 | 1.56 1.51 |'2.17- | + 4334 |
7138 | 1l.25 0.90 1.54- | 4 1077
17139 | 1.80¢ 1.38 |'2.27. 541.5
7140 - | 2430 1.04 |' 2.83.% (1415.1
|| 7142 2.30 2,05 i 3,08.1| 11990.7
. |.7143 2.26 1.74 2,86.0 11435:7
t1i7145 1.45 1.06 |1 1.8B0 I 236.2
17146 2.57 1,97 |} 3.24 i) [2534.4
7148 2,13 1.74 |l 2.75 L] |1322.2
7150 1,46 1.17 1.87.! 2584
7158 2,70 2.85 3.92 1| 15898s4
T159 3.49 | 3.21 | 1.75 | 12386.5
7160 3.08 /| '3.30 | 4.517| 10213.8
7166 2,63 | 2.83 | 3.87 554845
7198 1.87 ‘1.31 | 2:29! 600:0
7204 2.80 ;| 2.14 3.521 3563
1408 | 3ise | 2.7l | 2:271 1 9198:3
T212 3.66 '2.99 457310 | [11916:5
i 17213 4.09 13,36 50291 | 11855043
7234 2.91 | 2416 3.63! 3938.0
7236 3.76 || 2.68. | 4.61 10096,1
7239 2.11 2.36 3.16¢ 24664
v 1 7240 3.19 12,86 4,28° 8319.9
bol7241 | 2019 o] - 3.25 5.30 18484:3
[ . ] - - ';\;.]
BTLASURS I S ro el Lo |
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YUzey Aiinin Serbest Dengelenmesinden Hesaplanan
2
m s my. mp. m, deggerleri

2
Nokta m my o T
No. (dm.) | (dm.) | (dm.) (dm. )%
7084 1.78 1,92 2.62 1127.9
7086 2.16 2.01 2.96 1882.7
7089 1.17 1.25 1.71 203.6
7123 1.98 1.97 2,79 1505,1
7124 2.26 1.87 2.93 1785.5
7125 1.34 1.30 1.87 304.8
7126 102 1.66 2.06 384.8
7127 0.92 1.2 1.46 1032
7128 0.84 0.99 130 68,6
7129 leT2 1.39 1.78 240.7
7130 1.42 1.48 2.04 436,6
7132 2.42 BiadliL 3,21 2592.1
T135 3.04 2457 3.99 5994 .2
7138 1.66 1.58 2.29 693.7
7139 1.10 1,12 1.56 149.2
7140 1.05 0.98 1.44 105.5
7141 0.80 0.84 1.16 45.0
7142 0.98 1.06 1.44 106,
7143 1.10 1.04 1.51 127:-7
7145 1:20 1:22 1.70 211.0
7146 1.82 1.96 2.68 1272 .7
7148 9432 2.39 333 30577
7150 2.29 2:21 3.18 2551.1
T187 1.48 1.88 2.40 Tl5s2
7158 1,12 1.19 1.64 179.5
7159 1.54 1.66 2.26 643.8
7160 1.82 1.96 2.68 1275.4
7166 1.92 1.89 2.69 1310.3
7184 0.83 0.94 1.25 60.5
7198 1.66 1.60 2.9 706.2
7204 1.62 1.52 2.22 603.5
7205 1.80 1 TL 2.48 941.2
7212 1.30 1.30 1.84 283.2
7213 1.94 1.89 2+TL 1340.4
7233 0.85 0.88 123 56.6
7234 0.98 0.90 1:33 76.8
7235 0.80 0.86 1.18 47.2
7236 1.38 1.27 1.88 308,8
7239 0.98 110, 1.48 1172
7240 1.06 1,07 1S5l 128.9
7241 1.95 1.94 2.75 1431.1
7252 0.92 1.03 1.3B 89.9
7279 0.86 0.88 1.22 54,7
7332 0.91 0.94 15 30 3.2
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EK.4 Yigey Aginin 7086 ve 7135 Numareli Noktalarimin
gabit Alinarak Bagl:y Dengelenmesinden Hesaplanan
Mgy Mgy D, n\% degerlerl -

5 . : o |

] ‘ : , : . v Vot
N R L AR T b 2
a vt m - P 1« (R S m WO
okte | U "} Ty "o w
. Tos (am.) | (dm.) | (dm.) Cama)*
7084 | 1.63 2,22 2,77 1325.27 | |
7089 1064 K 1.88 -_2050 945.3 !
7123 3.64° 3.14 4,80 12965.6
7124 3.95 3.14 J5,05 15411.6 | |
T125 3.10 2.63 4,06 6619.4
7126 3.02 2,84 4,14 ° 7066,0.
7127 2.65 |--2.44 3,60 ¢ 3904,1:
7128 2.53 2,32 3.43 - 3154.61(
17229 2,62 ° |--2.48 13,62 il L 3893.40
7130 2,18 - 2.01 £2,97 201 L 1657.T0
17132 1.26 - |-.1.50 1,96 = 281367
7138 1,79 | S 1.26 2,25 ¢ 526, 1"
7139 2,30 | 1,93 3,00 . 1807.4:"
7140 2,70 2:31 3,56 - 3I788.6
‘T141 2.76 | 2.62 | 3.81° 5129,2 -
7142 2,68 | 2.37T- | 3.58 3998,2 "
T143 | 2.58 2418 | 3.38 3182,0
7146 | 3.10 2.78 - | 4.167 . 7414.7
7148 2.85 2,60 .| 3.86 ). 5354.17%
7150 | 2.02 |- 1.78 .| 2469 :-1184.65
1y 7167 |- 2.61- 1> 3.00: -4 3.980:5]¢ 6102477
{7158 ! 3,157 53,2108 |1 444962 10161:8 ¢
| 7159 3,987 |5 43137 L1 SeT4ATL|S 27118,6 7
17160 3.89" |- 4.06¢ " |L 5462 - |1 25024497
| 7166 3.58 T 3,537 1 5.037 1] 16039,1 7
. 7184 2.37 - 2,24 |! 3.26°741 279042
. 7198 2,50 |- 1.96 3170 |0 2380.0¢%
P 7204 3.30 | - 3.10 | 4.60 |! 1104741
¢ 7205 3,98 ' |  3.86 5.54% " 23449,57
7212 3.85 | 3.88 | 547 |! 22154717
7213 4,527 #.57 G.44 |1 42718:07
7233, 2,87 | 2.82 - 4,02 |l 6440067
7235 3,08. | 3.02 .| 4.31° v 8499.8,;
7236 3,82 |} 3.72 5.33 | 20069.27
7239 ; 2.50° {° 2.59 . 3,597 {1 4124:3
T240 - 3,318 L 3034 f.p 4,707l 12129, 1
72414 | 4.51 7" 4.59. 6,47 1" 43717.8
i 7252 2,02 | 1.94-.] 2.80 .0 1524,0
7279 2-61t - I 20417"'- 3655 : 3783'0
7332 2-59 tL 2-52 v 3-62 4178.3
- L . oo -+ * | PP |
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EK.13 Zincir Poligon A@inin Serbest Dengelenmesinden
Hesaplanan Duyarlik Olgiitlerinin Normlandi-

ralmg B, By By B Ay By K B

degerleri(dm/cc
= - - -2

Nokt4 m m | m m, IH BH IG BG

No.

708 1.16| 1.34|1.78|212.2(1.48 | 0.99 | 3.81 | 2.54
708 1.25| 1.10/1.741218.5|1.35 | 1.09 | 3.48 | 2.82
7089 0.99| 1.23] 1.57|132.3]|1.31 | 0.88 | 3.38 | 2.25
T123 1.16) 1.10{1.60|161,.4|1.20 | 1.06 | 3.08 | 2.74
T124 1,30 1.08(1.69(187.9]1.35 | 1.02 | 3.48 | 2,62
i i b 0.89] 0.98/1,.,32| 65.6(1.09 | 0,74 | 2.81 | 1.92
712 0.85| 1.23|1.50] 90.7|1.31 | 0.73 | 3.37 | 1.88
T127 0.90] 2.28|1.57 |122.9[1.32 | 0.B4 | 3.41 | 2.16
T128 0,86 1.,13]1.42] 93.1|1.13 | 085 | 2.92 | 2.20
7129 0.75 ] Y.2711:48| 90:1 [2a27 | 075 | 3u28 | 1.92
7130 D.B3 | 1.06[1.34| TOaT [1:21) | 0,75 | 2:87 | 1495
7132 1.34| 1.19/1.80|241.5|1.44 | 1.08 | 3.43 | 2.79
7135 1.67| 1.36|2.15|510.5]1.67 |1.36 | 4.30 | 3.50
7138 0.,97| 0.96/1.37| 81.311.08 | 0.84 | 2,78 | 2.16
7139 | 0.74| 0.87[{1.14| 37.9(0.94 | 0.66 | 2.42 | 1.69
T140 0.84 | 0.90]|1.23| 48.0[1.04 | 0.67 | 2.68 | 1.72
7142 | 0.93] 1.07|1.42| 93.6(1.13 | 0.86 | 2,91 | 2,21
T143 0.99] 0.92]1.35| 71.3]1.12 |0.75 | 2.89 | 1.94
T145 1.04 | 0.84|1.34| 75.7(1.04 [ 0,84 | 2.68 | 2.16
7146 T lbi| 1,331 .62 363, Tl 26! | 1,01 | 9226/ 262
7148 1:.29 | 1.3111:841283.2[1.3T | 123 | 3.52 | 2.44
T150 1.38 1 1.22|1.84|279.6|1.40 | 1.20 | 3.60 | 3.0¢
7157 | 0.93] 1.37|1.66|157.2|1.40 [ 0,90 | 3.58 | 2,33
7158 0.93]1.30|1.60/143.9(1.30 [0.92 | 3.36 | 2.38
7159 .12 | 1.14]1.59[14T.811.27 | 0496 | 3:.28B | 2.46
7160 1.03| 1.40/1,74|200.3(1.47 [0.99 | 3.68 | 2.56
7166 1,02 | 1.3011.65[175.1[1.30 | 1.02 | 3.35 | 2.63
7198 0.991} 1.00|]1.40]| 89.9|1.12 |0.B4 | 2.90 | 2.18
T204 1,03 0.,90]11.37| 82.11.08 [ 0,84 |2.TT7 | 2.17
T205 J.28 | 0.98[1c61]152:3 (130 | 0495 | 3235 | 244
T212 1.21 ] 1.01/1.58[145.2 |1.25 | 0.96 | 3.23 | 2.48
7213 1.40| 1.12/1.801234.2 [1.46 | 1,05 | 3.76 | 2.70
7234 0.98| 0.,92/1.34| 80,6 (0,99 | 0,91 |2.54 | 2.35
7236 1:38 | 0831161 [13062 [2438 | 0:83 [ 3+56 | 2%13
7239 1.04 ] 1.29|1.66|180.8(1.30 |1.03 | 3.36 | 2.66
T240 1.14 | 1.19|/1.65|185.6|1.19 |1.14 | 3.07 | 2.95
T241 1ed4d | 1.08]1.801242.6 |2:45 [ 1.08 | 3,73 | 2277
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EXK.14 Yilzey AZinin Serbest Dgngelénmesindan Hesaplanén

Bier B

BG deZerleri(dm/cc)

B B Jor B 4

RS S S

Ulgtitlerinin Normlendirilmg
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EK.15 Zincir Poligon AgZinin 7086 ve 7135 Numarali
Noktalari Sabit Alinarak Baila Dengelenmesinden
Hesaplanan Duyarlik Olglitlerinin Normlandiril-

- = - -2
mig my s my- mp' m,» RH' EH' KG' BG
degerleri (dm/cc) '

— = - -2 -

Nokta| m @, | B, m, Ay BH K, B,

No.

7084 | 0.84 .25|1.51| 110.3|1.26 | 0.84 | 3.24| 2.16
7089 | 0.87| 1.19|1.47| 106.1|1.19 | 0.86 | 3.07| 2.33
7123 | 2.18| 1.70|2.77|1362.2|2.20 | 1.68 5.68| 4.32
7123 | 2.34| 1.72|2.92|1591.9{2.39 | 1.67 6.17| 4.30
7125 | 1.90( 1.55|2.45| 788.0 2.02 | 1,39 | 5+20] 3459
7126 | 1.85| 1.72{2.52| 831.7|(2.13 | 1.35 | 5.50| 3.49
7127 | 1.74 | 1.66|2.41| 643.6|2.07 | 1.22 | 5.34 3.16
7128 | 1.67| 1.49|2.25| 510.1|1.91 | 1.19 | 4.92 | 3.05
7129 | 1.57| 1.58|2.23 462,6/1.93 | 1.12 | 4.98| 2.88
7130 |1.16| 1.13|1.62| 134.4|1.39 | 0.83 | 3.59| 2.15
T132 [{0.59| 0.7T5 0.96 15.2|0.83 | 0.47 | 2.15 | 1.21
7138 [0.93| 0.67(1.15 33,4]0.99 | 0,59 | 2.54 | 1.51
7139 |1.341 1+03 1.69| 167.5/1.43 | 0.91 | 3.69| 2.34
7140 |1.72| 0.78|2.11| 438.5 1.72 | 1.22 | 4.44 ] 3.14
7142 |1.72| 1.53|2.30| 617.4|1.88 | 1.32 | 4.84 el l
7143 |1.69| 1.30|2.13| 445.3|1.77 | 1.20 | 4.55 3.08
7145 |1.08| 0.79|1.34 73.2|1.78 | 0.79 | 2.79| 2.04
7146 |1.92 | 1.47|2.42| 786.1|1.93 | 1.45 | 4.98 | 3.74
7148 [1.59| 1.29(2.05| 410.3 1.6311.24 | 4.21| 3.20
7150 |1.09| 0.87|1.40 80.211.17 | 0.77 | 3.00| 1.98
7157 |1.44 | 1.80(2.31| 674.0(1.80 | 1.44 4.64 | 3.72
7158 |2.01| 2.13|2.93|1829.4|2.14 | 2.00 | 5.52 | 5.15
7159 |2.60| 2.40(3.54(3841.8|2.70 2,30 |6.95 | 5.93
7160 |2.30| 2.46(3.37(3167.9|2.53 | 2.23 6.52 | 575
7166 |1.96 | 2.11[2.89(1720.9(2.12 | 1.96 | 5.47 | 5.04
7198 |1.40| 0.98(1.71| 186.1|1.40 | 0.97 | 3.62 | 2.51
7204 |2.09| 1.60|2.63|1105.,2|2.10 1.59 | 5.41 | 4.09
7205 |2.66 | 2.02|3.34 (|2852.9 a 68 | 2,00 16,90 5,15
7212 |2.73] 2.23(3.53(3696.0(2.75 | 2.21 | 7.10 | 5.70
7234 |2.17| 1.61|2.71|1227.4|2.18 | 1.61 | 5.62 | 4.14
7236 |2.81 | 2.00(3.44|3131.4|2.81 | 2.00 | 7.23 | 5.15
7239 |1.57 | 1.76|2.36| 765.0({1.76 | 1.57 |4.54 | 4.05
7240 |2.38 | 2.13|3.19(2580.5(|2.38 | 2.14 | 6.14 | 5.51
7241 |3.13| 2.43|3.96|5733.0(3.13 | 2.42 | 8,08 | 6.23
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