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Lambert Koordinatlari

Hristow Koordinatlara

Grossmann Koordinatlari :
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¢ Avrupa Datumu 1950

: Army Map Service

: Ceviren

: Dengeleme numarasi

: Istanbul Teknik Universitesi
: Karadeniz Universitesi

: Koordinat

: Sayfa

: Special Publication

: Tiirkiye Ulusal Datumu

: AMS raporundan alinan Lambert

projeksiyon ilkelerine gdre
hesaplanmig koordinatlar.

: Lambert projeksiyopuna iligkin

Hristow kaynakli bafintilarla
yvapilan hesaplamalar sonucu
elde edilen Lambert koordinat-
larina bu galigmada Hristow
koordinatlari denilmigtir.

Kapali fonksiyonla hesaplanan
Lambert koordinatlarzi.
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: Gegici Lambert koordinatlari ile gegici

Hristow koordinatlari arasindaki fark-
lar (Cizelge 1, siitun 2-3).

: Kesin Lambert koordinatlari ile kesin

Hristow koordinatlari arasindaki farklar
(Cizelge 1. silitun 4-5).

: Coprafi koordinat farklarindan doniiglimle

..

hesaplanan Hristow kordinat farklari
(Cizelge 2, siitun 4-5).

AMS raporundan alinan dengeli Lambert
koordinatlari ile gegici Lambert koor-
dinatlari arasindaki farklar (Gizelge 2,
slitun 6-7).

¢ Yukarida agiklanms§ olan dX, dY, dX',

dY' koordinatlari arasindaki farklar.
dx"e= dX - dXx'

dy" = dy - dy"

koordinatlari arasindaki farklar (Cizel-
ge 2, siitun 8-9).

: Kesin Lambert koordinatlari ile kapali

fonksiyonla hesaplanan (Grossmann) koor-
dinatlar arasindaki farklar (Gizelge 5).

He ° Kesin Hristow koordinatlari ile kapali

fonksiyonla hesaplanan (Grossmann) koor-
dinatlari arasindaki farklar.
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Bu galigmada degerli katki ve yardimlarini gbrdiigiim ho-
calarima, bilgi toplamada bana kolaylik saglayan Harita
Genel Miidiirliigi Ydéneticilerine, Harita Genel Midirligu
Jeodezi argivi ile HBIM'de gdrevli meslektaglarima ,
17U 'niin bilgisayarindan yararlanma olanadi saglayan
Prof. Dr. Ahmet AKSOY'a ve lsmail Hakki GUNES'e; MTA'da
galigtigim yallarda doktora galigmalarim igin bana g¢e-
sitli yardimlari olan Temel Aragtirmalar Dairesi Bagkan-
larina, KU'deki galigmalarimin aksamamasi ig¢in kolay -
liklar saglayan Orman Fakiiltesi Jeodezi ve Fotogrametri

Bilim Dali Baskanina igten tegekkilirlerimi iletirim.
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TURKIYE TEMEL NIRENG! AGININ DENGELENMES!NDE
LAMBERT PROJEKS!YONUNUN SONUC
DEGERLERINE ETKILERI

(W Z E T)

Tirkiye Temel Nirengi Ag1, tek referans noktasina
(Megedag) bagli olarak herhangi bir gevre noktaya dayan-
dirilmadan, 1954 yilinda ABD'de dengelenmigtir. Dengeleme
hesabi, gozlem denklemlerinin katsayilarini yalinlagtir -
mak amaciyla ve o giiniin kogullarindaki bilgisayar kapasi-
tesine uygun olarak UNIVAC 1100 sisteminde diizlemde yiirii-
tiilmig ve sonuglandirilmgtir. Tek bir ylizey ilizerine a-
¢ilabilme olanagi sagladigindan ve enlem farki az, boylam
farki biiyllk olan alanlarin haritasinin yapilmasi igin uy-
gun bir projeksiyon sistemi olmasindan dolayi temel niren-
gi afinin tiim noktalarinin koordinatlari LAMBERT Konform
konik projeksiyon ylizeyinde hesaplanmig, dengeleme bu

ylizey lizerinde yapilmigtair.

Lambert konform konik projeksiyon ylizeyinde den-
geleme 6zellikle Amerika Birlegik Devletleri ve ABD
igindeki devletlerin diizlem koordinat sistemlerininolug-

turulmasinda uygulama alani bulmugtur. Ayrica I. Diinya
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Savagindan &nce bu sistem 5.S5.C.B. ve bazi Avrupa iilke -
leri igin uygun bir projeksiyon sistemi olarak kullanil-
migtir.

Giinlimiizde iilke 8l¢efindeki aplar projeksiyon sis-
temleri ile diizleme aktarilmadan dengelenmektedir. Biylece
projeksiyon ile diizleme indirgeme gibi ara iglemle bir -
likte ddniigiimlerden dolayi ileri gelebilecek uyumsuzluklar
ortadan kalkmaktadir.

Lambert projeksiyonunda doniigiimlerden dolayi (cog-
rafiden diize, diizden coprafiye) koondinatlar hesaplanirken
bir deger kaybi olup olmadifini incelemek iizere, temel ni-
rengi afinin bir gok noktasinin hem gegici Lambert, denge-
1i Lambert; hem de gegici cografi, dengeli cofrafi koordi-
natlari ele alinmgtir. 1lk ikisi arasindaki fark, son
ikisi arasindaki farka egit olmasi ilkesinden hareket edi-
lerek farklar hesaplanmigtir. Ek I deki haritada gdsteri-
len sonuca gdére, farklar birinci derece noktalarin denge -
lemeden sonra aldipi dx, dy deferlerinin bilegkesini gds-
termektedir. Cografi koordinat farklari ile Lambert koor-
dinat farklarani kargilagtirmak igin, cografi koordinat
farklari diizleme doniigtiirlilmlis ve koordinat farklari ara-

sindaki uyum incelenmigtir.
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THE EFFECTS OF LAMBERT PROJECTION AT THE COORDINATES IN
THE ADJUSTMENT OF THE FIRST ORDER TRIANGULATION NET

SUMMARY

The adjustment of Turkish first order triangulation net was
performed at the Army Map Service of USA in 1954. Only

one position (Datum point of Megedad) was held fixed at
the adjustment. It was computed at the plane with UNI-
VAC computer. It made possible a simultaneous adjustment

of the entire network.

The adjustment was performed by the method of variation
of coordinates wich is most easily adaptable for the
automatic computer. The Turkish first order network ex-
tends over nearly all the land area between 36th, 42nd
parallels North latitude and 26th, 44th meridians East
Longitude the Lambert conformal conic projection  with
its axis strength the 39th parallel and central meridi-
an 35° East of Greenwich seemed a natural choise for the

adjustment.

Lambert conformal conic projection was employed by USA
and URSS and a few European countries used it before The
FirstWorld war.Jodayellipsoid is being used instead of

projection plane for the adjustment. So, projection



plane and differences on account of transformation are

being removed.

Many first order triangulation station’s preliminary and
adjusted geographic coordinates also Lambert coordinates
were got from Turkish Army Map Service.

Preliminary geographic coordinates are c0nrpéred with
preliminary Lambert coordinates and same steps are app-
lied for adjusted coordinates. So, these geographic

coordinates are transformed to plane coordinates.

Difference of coordinates between adjusted and prelimi-
nary Lambert coordinates also difference of adjusted and
preliminary geographic coordinates are computed ‘and.

shown in appendix one. . o o



TURKIYE TEMEL NiRENGI AGININ DENGELENMESINDE
LAMBERT PROJEKSIYONUNUN SONUC DEGERLERINE
ETKILERI

b: €1 RIS

Tiirkiye temel nirengi aginin yilizey agi bigiminde kurulma-
sina baglanmigken 1944 yilinda ABD Ornefi uyarinca zincir
sistemine gegilmigtir. Ayrica 1944-1946 yillari arasinda
kdgegenli dortgenlerle kurulan zincirler ig hizina 725 yiik
getirdifinden {iggen zincirlerine ddniistiiriilmiig, Onceleri
yatay agi gdzlemlerinde kombinasyon ydntemi kullanilirken

1946'da dizi ybontemine gegilmigtir (UGUR 1979, S. 9).

786 noktadan olugan temel nirengi apinin, 570 noktasinin
olugturdufu zincirlerin azimut ve baz kogullu dengelemesi
Tiirkiye'de yapilmsgtir. Hesaplanmig olan bu koordinatlar
AMS tarafindan gegici koordinat olarak degerlendirilmig -
tir. Geriye kalan 216 noktanin sadece gbzlem deferleri
ABD'ye gdnderilmig ve gegici koordinatlari Gigas'in &ner-
digi poligonasyon yontemine gire Hayford elipsoidinde AMS

tarafindan hesaplanmigtir.

786 noktanin tiimiiniin diizlem koordinatlari Lambert konform

konik projeksiyonunda hesaplanmig, dengeleme 1954 yilin -



da AMS tarafindan bu yiizey lizerinde yapilmgtair.

Bu galigmada 1 ve 2 numarali bSliimlerin tiim alt bagliklarin-
da ABD'de Tiirkiye temel nirengi a1 igin yapilan hesap -

lar ve yontemler anlatilmsgtair.

Son yillarda iilke nirengi aglarini yerlestirme, ytneltme,
dengeleme hesaplarinda yOntemlerin gelistirilmesi, ayrica
Tiirkiye Ulusal Datumunun Avrupa Datumu 1950 ile baglanti-
sinin zayif olmasi (GURKAN 1979, S. 89), temel nirengi a-
ginin yenilenmesini giincel hale getirmigtir. Bu galigmada
amag, dengeleme yiizeyi olarak kullanilan Lambert projeksi-
yonunun yapisindan veya donligiim iglemlerinden dolayi koor-
dinatlara yansiyan olumsuz etkilerinin olup olmadifini a-
ragtirmak, bdylece yeni bir dengeleme programi diizenlen -
difinde Lambert projeksiyonu agisindan konuya 1gik tutmak-

tir.



[. TURKIYE TEMEL NiRENGI AGI

1.1. AMS'DE TORKIYE TEMEL NIRENG! AGININ
HESAPLAMA SISTEM!

Tiirkiye temel nirengi agi, 786 durak noktasindan, durak
noktalarinin olugturdugu 1027 {iggenden, 98 Laplace nokta-
sinin sinirladigi 124 zincirden ve 27 nirengi poligonun -
dan olugmugtur. Temel nirengi afinda {liggen zincirleri po-
ligonlar geklinde birbirlerine baglanmiglardir. Girig bd-
liimiinde de deginildigi gibi 786 noktanin 570'inin olugtur-
dugu zincirlerin azimut ve baz kogullu dengelemesi Tiirki-
ye'de yapilmigtir. Geri kalan 216 noktanin sadece gdzlem
degerleri ABD'ye ginderilmig, gegici koordinatlari  AMS
tarafindan Gigas'in Onerdifi poligonasyon ydntemine gire
Hayford elipsoidi iizerinde hesaplanmigtir. Bu noktalarin
118'i dogu ve kuzeydofu bdlgesinde Ordu, Sugehri, Bayburt,
Hasankale, Mugs ve Cizre zincirlerini igermektedir. 65' i
glineybatida lzmir, Alagehir, Antalya, Karapinar ve Silif-
ke zincirlerindedir. 15'i Yeniceoba, 5'i Gaziantep, 4' ii
Reyhanli yakininda digerleri daginik yerlerdedir. (AMS Ra-
poru 1954, s. 11 - UGUR 1979, Ss. 13).

Tiirkiyede zincir dengelemesi sonunda kesin coprafi koor -



dinati hesaplanmig olan 570 noktanin koordinatlari AMS
tarafindan "gegici cografi koordinat" olarak deferlendi -
rilmigtir. AMS'ye sadece gbtzlem deferleri godnderilen 216
noktanin gegici coprafi koordinatlari ile birlikte tiim786
noktanin gegici diizlem koordinati Lambert konform konik
projeksiyonu yiizeyinde hesaplanmigtir. Lambert projeksiyo-
nu bilindigi gibi enlem farki az, boylam farki biiyiik olan
ilkelere uygun oldugundan, o giinlerde bilgisayar kapasitesi
diizlemde ¢¥ziim igin elverigli oldufundan segilmigtir

(ADAMS 1918, s. 35-THOMAS 1959, s. 12).

€

Temel nirengi aginin 786 noktasinin 98'i Laplace (astro -
nomi) noktasidir. Afin ydneltilmesi &n dengeleme ile bu
noktalar kullanilarak yapilmgtir.Gegici Lambert koordinat-
lari hesaplanmig oldufundan 8n dengeleme, yine bu koordi-
natlarla diizlemde yapilmigtir. Her zincirin baglangicinda
ve sonunda Laplace noktasi vardir ve 124 zincir tek tek
ele alinarak dolayli dlgiiler dengelemesine gire dengelen-
migtir. Gegici Lambert koordinatlari,hata denklemleri kat-
sayilari hesabinda kullanilmig ve dengeleme sonunda dof -

rultulara diizeltme getirilmigtir.

Laplace 6n dengelemesinden sonra ana dengeleme afin tiimi
igin tek agamada dolayli gbzlemlerin kogullu dengelemesi
yontemi ile dengelenmigtir. 786 noktayi birbirine bagla -
yan 3538 dogrultu igin yazilan gzlem denklemleri yardi -
miyla Megedaf baglangi¢ noktasina bafli olarak yiiriitiilmiig-
tiir. Afin 8lgegi 40 adet baz biiylitme kenarinin kogul ola-



rak ana dengelemeye sokulmasiyla olugmugtur (UGUR 1979,
S. 13). Ana dengeleme sonunda tiim noktalar igin kesin

Lambert koordinatlari hesaplanmigtir.

Kesin Lambert koordinatlari hesaplanan tiim noktalar igin
ters doniligim uygulanarak kesin cografi koordinatlar hesap-
lanmig, daha sonra da kesin cofrafi koordinatlardan UTM

koordinatlarina geg¢ilmigtir. Bu agamaya kadar iglemler Me-

gedag Ulusal Datumunda yapilmigtair.

Yunanistan, Bulgaristanve Sakiz adasinda bulunan 8 ortak
nokta yardimiyla Tiirkiye Ulusal Datumundan, Avrupa Datu -
muna gegilmigtir. Doniiglim kesin Lambert koordinatlari ile
yapilmig doniliglimlin sonunda normal durumlu Lambert konform
konik projeksiyonu efik duruma gelmigtir. 786 noktanin Av-
rupa Datumundaki Lambert koordinati, efik konumlu Lambert
projeksiyonundan hesaplanmigtir. Ters doniigiim uygulanarak
Avrupa Datumundaki kesin cofrafi koordinatlari hesaplan -
migtir. Elde edilen Avrupa Datumundaki kesin coprafi koor-
dinatlar yardimiyla Avrupa Datumundaki UTM koordinatlari
hesaplanarak liste geklinde verilmigtir. Listede her du -
rak noktasindan bakilan noktalara olan uzakliklar, semt
agilari ve uzunluklar verilmigtir. Tiirkiye temel nirengi

aginin hesaplaniginda izlenen yolun akig diyagrami(sekill)

de gosterilmigtir.



Tirkiye Temel Nirengi Adinin Hesaplama Sistemi

1. derece agi dlgmeleri 98 Laplace noktasinda
hesaplanmig enlem ve
boylam

|

Y

Tiirkiye'de 570 noktanin Hayford
Elipsoidinde zincir dengelemesi

Temel nirengi aginin 216 noktasinin Hayford

Elipsoidi lizerinde gegici cografi koordi -
nati.

Laplace noktalarini birlegtiren 124 zincirdeki
786 noktanin gegici Lambert koordinati

{

Laplace ©n dengelemesi

Y

Lambert projeksiyonu yiizeyinde
diizlemde dengeleme (Ulusal Da-
tumda)

1. derece noktalarin dengelenmig Lambert
koordinatlari. Bir noktadan difer nokta-
lara olan semt agilari,uzunluklar, (t-T)

indirgemeleri.
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I. derece noktalarin dengelemeden
sonra ulusal datuma gdre kesin
cofirafi koordinatlari ve bir nok-
tadan diger noktalara olan uzun-
luklar ve semt agilari

¥

35, 36, 37, 38 dilimlerindeki I. derece
noktalarin UTM koordinatlari ve difer
noktalara olan semt agilari,(t-T)indirge-
meleri aralarindaki uzunluklar

y

I. derece noktalarin cografi koordinatlari
ve 3° 1lik dilimlerde UTM koordinatlari,di-
lim numaralari

V

3°1ik 1,2,3,4,5,6,7 dilimlerdeki 786 adet I.dere
ce noktalarin Ulusal Datumdaki UTM koordinatlari

Y

Eksik igler igin {ig noktali dolgu apr (Three Point
. Gbzlemler Fill Net)

. Gegici koordinatlar
. Dengeleme

. Dengeli deferlerle Lambert koordinatlarini hesaplama
Noktalar arasindaki uzunluklar, semt agilari, (t-T)
indirgemeleri.

. Tiim 10 noktanin dengelemeden sonraki cografi koordi-
natlari. Kiiresel semtler ve uzunluklar.

. Uggen kapanma kontrolleri

v
@
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Tiim Af igin yapilan kontroller
Ulggen kapanma kontrolii

Kogul kontrolii

A. Laplace azimut kogul kontrolii

B. Baz biiylitme kenari kosul kontrolii
Zincir kapanma kontrolleri

A. Her zincirde bir ugtan diger uca hesaplanan
azimutlar ve sonugta dengeli koordinat ile
hesaplanan azimutlarin kargilagtirilmasi.

B. Baz biiylitme kenarlarinin kapanma kontrolle-
ri. Hesaplanan uzaklik-Ulgiilen uzaklik

y

Ulusal Datumdan Avrupa Datumuna Ddniigiim

¥

Temel nirengi aginin 789 noktasinin Avrupa
datumunda cofrafi koordinatlari

'

Avrupa Datumunda UTM Koordinatlari
A : Cogirafi koor., UTM koor. ve dilim numaralari

B : 6° 1ik 35, 36, 37, 38 numarali dilimlerde
789 noktanin UTM koor., semt agilari, (t-T)
indirgemeleri ve uzunluklar.

Sekil : 1

Tirkiye temel nirengi aginin hesaplama sisteminin
akig diyagram:.




1.2. GECIC! KOORDINATLAR

Gegici coprafi koordinatlar dengelenmemis ag1 ve uzunluk-
lar kullanilarak hesaplanmigtir. Ilk olarak temel nirengi
aginin hesaplanmamig kismindan bir zincir segilmig ve On-
ceden azimutu 8lg¢ililmis konumu belli bir (Laplace)noktasin-
dan hareket edilerek, konumlari bilinmeyen noktalar arasin-
daki semtler hesaplanmig ve bilinen diger bir noktaya kadar ig-
leme devam edilmigtir. 124 zincirin kenar uzunluklarinin
tiimii {iggenlerin bilinen (baz) kenarlarindan yararlanila-
rak hesaplanmgtir. l¢ agilari Slgiilerek bulunmug, kenar-
lari ve azimutlari hesaplanmig tiim noktalarin Gegici Cop-
rafi Koordinatlari Gigas'in Snerdigi poligonasyon ydnte -

mine gdre hesaplanmigtir (GIGAS, 1959).

AMS Raporuna gdre; 124 zincirin on hesaplarinda, zincir
kapanma hatalari1 0".1 den fazla olmamasi halinde sonug -
lar oldufu gibi ana dengelemeye alinmigtir. Bu iki koor -
dinat arasindaki ( farklardaki) uyugsmazlik daha biiyiik
degerlere ulagtiginda bu farklar zincir boyunca, uzaklik-
larla orantili olarak olgiilen dofrultulara dagitilmigtar.
Uyusmazligin biiylik oldugu Ordu-Bayburt-Ardahan-Hasankale
zincirlerinde koordinatlar, farkli bir yoldan yeniden he-
saplanmig, ortalama alinarak koordinatlar arasinda uyum

saglanmaya galigsilmgtir (AMS RAPORU 1954, S. 13).

Ana dengeleme igin gegici cofrafi koordinati hesaplanmig
olan tiim noktalarin Lambert projeksiyonu ilkelerine gire

gegici Lambert koordinatlari hesaplanmigtir. Bu agamadan



10

sonra koordinat defigimi ydntemine gbre Laplace azimut

tn dengelemesi yapilmig bunun sonucunda, dogrultulara
getirilen diizeltmelerle gegici koordinatlar hesaplanmi g-
tir. Bu on dengeleme sonucu bulunan koordinatlar daha

dnce hesaplanmig olan gegici koordinatlarla kargilagtiril-
migtir. Bu kargilagtirmada koordinatlar arasindaki fark

5 m. veya daha biiyllk deferlere ulagiyorsa Laplace 6n den-
gelemesi sonucu bulunan degerler gegici koordinat olarak
ana dengelemeye alinmigtir (AMS Raporu 1954, s. 13 -

UGUR 1976, s. 31).

1.3. LAPLACE AZIMUT UN DENGELEMES!

Tiirkiye temel nirengi ajinda 98 Laplace noktasi 124 zin-
cirle birbirine baglanmigtir. Laplace noktalarinda enlem,
boylam ve azimut Slgiileri yapilmigtir. Dengeleme hesabi-
nin aligilagelen bir yol olan diizlemde yapilmasi igin yer-
yilizinden geometrik 6zellikleri belli olan Hayford elipsoidi-
ne indirgenmig olan 8lgiiler Lambert konform projeksiyonu-
na aktarilmigtir. Ana dengelemeye gegilmeden 8nce Laplace
azimutlarini sabit tutmakla, apa gereksiz bir gerilim ve-
rilecegi diiglinlilmlis ve Laplace azimutlari &n dengeleme ile
kesinlegtirilmistir (AMS Raporu 1954, s. 24 - UGUR 1976,
s. 31 - WOLF 1950, s. 37-62).

Laplace noktalarinda yazilan azimut bagintisi :
- - - .
a=a = (A - A).sind (1.1)

bigimindedir. Laplace azimut diizeltmesi ise,

§ = 6 = 8o - 6).sind (1.2)
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bagintisiyla hesaplanarak ana dengelemeye girecek kesin
azimutlar bulunmugtur. Bagintilarda gdriilen o, dengele-
meye girecek deferleri; a“, astronomik Slgiileri; ¢ ve A
ise jeodezik deferleri gbstermektedir (GURKAN 1978, s.l10-
UNaL 1981, s. 14).

Baginda ve sonunda Laplace ncktasi bulunan bir zincirde,
her durak noktasinin yeri igin ilk yaklagimi veren gegici
koordinatlara (Lambert) ve bu noktalarda gdzlenmig dojrul-

tu veya ag¢i1 gruplarina ihtiyag¢ bulunmaktadar.

JAVAY

sekil: 2

Laplace azimut 6n dengelemesine ait

érnek bir zincir.
Sekil 2 de verilen 6 noktali zincirin dengelemeli g¢bziimiin-
de dort serbestlik derecesi bulunmaktadir. Yani ap, koor-
dinat eksenlerinin herbiri boyunca kaydiralabilir, bir
merkez gevresinde dondiiriilebilir ve yiizey {izerinde daralip

genigletilebilir.

Genel olarak gdzlem denklemi ;

Yeu® Vi Z; = gre tan—'l-—-—
1] 1] 1

bigiminde olacaktir. Burada,
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Zoi : Yoneltme bilinmiyeninin yaklagik deperi olmak lizere

yazilir. Ayrica

0 0
yi = yi
- f,, =arc tan ———— =7 ., = T,. ,
ij o o oi ij
X. - X
j i

denilirse

Y., == 42, + &,.,dx, — b,.dv, — a, dx,+ b,.84y. — %,.
ij i 1] 1 1§11 ij 73 1574 ij

(1.3)

olur. Gegici deferler (o) iist indisi ile gdsterilmigtir.

Gozlem denklemlerinde katsayilar :

(1.4)

olarak hesaplanmigtir.

(1.3) bagintisi gekil 2 de gBsterilen afa uygulanacak

olursa,
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V= -dZ, =212
Vig= -dZ; - aj3 .dx3 + bys .dys =13
Va1= =-dZ: =221
Vaz= —-dZ; + az23.dxs + b23.dys -3
Vo= —dZs + azy.dxy + bay.dyy—L24
V31= -dZa + ajs.dxs + bys.dys -3
Vaz= -dZ3 +az3.dx3z * bzz.dys -L32

Vay= -dZ3 - agy.dx3 + bay.dys + asy.dxy - bay.dyy=L2a4

Ves= -dZs - asg.dxs + bsg.dys + asg.dXxs — bse.dys—Les
Gbzlem denklemleri elde edilir.

Bu 6 noktali zincirde kargilikli gézlemler igin 18 denklem
yazilmsgtir. 2y, Z2, Z3, Z4, Zs, Zg, dys, dxs, dys, dxs,
dys, dxs, dys, dxg olmak iizere 14 bilinmiyen vardir. Bu
zincir igin hata denklemleri yazilarak bunlardan normal
denklemlere gegilmigtir. Bu &rnekteki 8 adet dx, dy bi -
linmeyeni Gauss-Doolittle algoritmasiyla hesaplanmig, do-
layisiyle 8 indirgeme iglemi yapilmigtir. Normal denklem—
lerin ¢dziimi sonunda dofrultulara diizeltmeler getirilmig-
tir. Zincir dengelemesinin sonunda bir gdzlemin karesel

ortalama hatasi :

[vw] [[2e.8]

n-u 4

mz

(1.5)

bagintisi ile hesaplanmgtir. Egitlikteki ,
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n : 18 gozlem
u : 14 bilinmeyen

[22.8]: algoritmanin sekizinei adimini gdstermektedir.

Laplace Azimutlarinin Agirliklarinin Hesaplanma-

51

Astronomik boylam, astronomik azimut gdzlemlerinin ortala-
ma hatalari m, m geklinde gosterilmigtir. (1.1) bagin -
tisina hata yayilma kurali uygulandifinda Laplace azimutu-
nun ortalama hatasi,

2, 2 2 _s.2
m m + mA.sln ¢ (1.6)

bigiminde elde edilir (FOSTER 1967, s. 11).

Her bir Laplace azimutunun agirlifi ise :
2

m
P

- (1.7)

QFN Io

bagintisi ile hesaplanmigtir. 124 zincirde hesaplanan P,
agirliklari ile 98 Laplace noktasinda hesaplanan Pa a-
girliklarindan yararlanilarak afirlikli dengeleme yapil-
migtir. Her zincirde lgiilen azimut ile hesapla bulunan
azimut arasindaki farklardan yararlanilarak 124 hata denk-
lemi kurulmugtur. Bu denklemlere 98 Laplace noktasi igin
98 denklem daha eklenmigtir. &;, 82, ... Sgg 98 bilinme-
yenli 222 adet denklem ¢dziilmiis, ana dengelemeye gi-

recek kesin azimutlar hesaplanmigtir.
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1.4. BAZ BOYOTME AGLARININ DENGELENMEST

Temel nirengi afinda uzunlufu invar telleri ile 8lgiilmiig
40 adet baz vardir. Tiirkiye'de 35 baz biiylitme afinin den-
gelemesi yapilmig geri kalan (Ardahan, Igdir, Muradiye,
Yiiksekova ve Kdycegiz) 5 baz biiyiitme afinin dengelemesi

AMS tarafindan yapilmigtir (AMS Raporu 1954, s. 12).

Ele alinan bir baz biiylitme aginda agi kogullari ile kenar
kogulu yazilmig, kogullu dengeleme ydntemi ile dengeleme
yapilmig, V diizeltmeleri dofrultulara eklenerek diizeltil-
mig dogrultular bulunmugtur. Legendre teoremine gdre diiz-
lem agilar hesaplanmig bu agilar yardimi ile siniis teore-
mine gire differ S uzunluklari hesaplanmigtir. Ornegin,
tek ddrtgenden olugan Ardahan, Ifdir, Muradiye aglarinda

3 ag1 kogulu, 1 kenar kogulu olmak {izere 4 kogul yazilmig-
tir. Algoritmanin ¢dziiminden ddrdiincii indirgemeyle bulunan

fonksiyonun agirligi :

|af] 2 [bf.lj2

1
;—[ff.d] = [££f] -[aa] [:bb.l:]— e (82
bi¢iminde hesaplanmigtir.
Birim 8lglinliin ortalama hatasi :
m =+ L] (1.9)
o r :

bagintisiyla hesaplanmigtair.
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Fonksiyonun ortalama hatasi ise ,

M=% m. [ 1 (1.10)

bagintisiyla hesaplanmigtzr,
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2. ANA DENGELEME

2.1. GECIC! KOORDINATLARDA SON DOZELTMELER

Bazi zincirlerin &n dengelemesinde biiylik degigmelerin or-
taya ¢ikmasi, buralardaki ilk gegici koordinatlara yeni

diizeltmelerin getirilmesini gerekli kilmigtir. Bu durum
zellikle kuzey dogudaki yedi zincir (96, 97, 99, 100,101,
102, 124 numarali) igin sdzkonusu olmug buralarda dX ,

dy degerlerinde 3,6 m ile 13,9 m arasinda degig -

meler gorlilmigtiir (Sekil 3a, b).

AMS burada, 96 ve 124 numarali zincirlerin kendi bagim -
s1z Laplace dengelemeleri sonucu elde edilen koordinat -
lardaki degigiklikleri 5 m nin altinda olmasi gerekge-
sine dayanarak sabit tutmugtur. Sonra 96 numarali zinci-
rin 446 ve 447 numarali noktalari yardimiyla 97 ve 99 nu-

marali zincirler hesaplanmigtir.

Ote yandan 100 numarali zincirin Laplace dengelemesi ile
elde edilen 624 ve 623 numarali nokta koordinatlari 101
ve 102 numarali zincirlerin hesaplanmasinda kullanilmig-
tir. 101 ve 102 nin bu sekilde hesaplanan deferleri 103
zinciri ile baglanti yerinde 11 m 1lik, 124 ile baginta

yerinde 13 m 1lik farklar olugturmugtur. Bu yilizden 100,
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101, 102 numarali zincirlerin tiimi dogrusal konform db -
niiglim hesabal ilkesine gire yeniden hesaplanmig, 6.99 m
lik diizeltmeler getirilerek bu farklar 4 m civarina in-

dirilmigtir (USUR 1979, S. 16; AMS RAPORU 1954, S. 35).

Akdeniz ydresindeki 42, 43, 44 numarali zincirler hesap-
lanirken her iiglinde de kullanilan 364, 369, 365 numarali
noktalarin koordinatlarinda 4 m kadar farkliliklar ol -
mugtur (Sekil 3c¢).Farkliliklari ortadan kaldirmak igin bu
ic noktanin koordinatlari ilerden kestirme ydntemi ile
yeniden hesaplanmig ve her noktanin koordinatlarinin a-
ritmetik ortalamasi alinarak ana dengelemeye girecek

koordinatlar hesaplanmigtair.

Bagimsiz zincir dengelemeleri, gbzlemlerde ve gegici ko-
ordinatlardaki biitiin kaba hatalari ortaya gikarmigtair.

Birgok istasyonda "extra" kontroller yapilarak gizlemler-
de ve gegici koordinatlarda kaba hata olmadif1 saptanmig

ana dengelemeye Oyle girilmigtir.

2.2. KOORDINAT DEGISIM! ILE DENGELEME YUNTEMI

Laplace azimut 8n dengelemesinde bdliim 1.3'de sdzii edil-
dizi gibi koordinat degigimleri yardimiyla bir triyangu-
lasyon aginin dengelenmesinde her istasyonun yeri igin

ilk yaklagimi veren gegici koordinatlara ve bu istasyon-
larda gtzlenmig dogrultu veya agi gruplarina ihtiyag bu-

lunmaktadir.



Dogu Karadenizdeki zincirler : 5"’}»//

6244

I,
ll

97 .99 //\ ‘“A‘
bag 452 o/ 64
W@’zﬁﬁ> YA
@ \\ 45 @ \ #6210 ~~Leus
_ % \ 3 \é 103 b

Akdeniz ydresindeki zincirler : Y

¢ Zincir numaralary

@: Poligon numaralar:
/\:ss /

c - Sekil 3 a, b, c

nsvu % : Laplace noktalar:
353*—"// ) 97 ¢ Zinei

Gegici koordinatlarinda biyiik farklar olan zincirler .

61
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Gozlem denklemlerinin yazilmasi igin I. derece noktalar ara-
sindaki her kenar igin gegici (Lambert) koordinatlardan
"t" gegici semt agisi hesaplanmigtir. x, y degerlerine
gbre gekil 4 deki (1) numarali noktadan (2) numarali nok-
taya olan gegici semt agisi :
o 0
¥a= ¥
tan ty,2 = 5% (2.1)
Lo

bagintisi ile hesaplanmigtir. Yoneltilmig dogrultu'r"

gbozlenen dogrultu "D" ile gbdsterilmig, ilk kenarda (1)

den (2) ye olan gdzlem Dy, =0 alinmgtir.

N
A

sekil : 4
Dogrultularda r, t, d degerinin gosterilmesi

Sifirlanmig (1), (2) dofrultusu ile difer dofrultular
arasindaki agilar yeryiizii lizerinde 6lglilmliy jeodezik de-

gerlerdir. Bunlara (t-T) diizeltmeleri getirilerek diizlem
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dogrultulari "d" elde edilmigtir. Buna gbre,

diy2=D1,2=10

di,3 = Dy,3 + (t-T)1,3 = (t=T)1,
dy,u = Dy,u + (t=T)y,y = (t-T)),2
diss = Di1,5 + (t=T)1,5 = (t-T),,2

(2.2)

egitlikleri yazilir.

(2.2) degerlerine (2.1) de heéaﬁlanan gegici semt agisi
eklenerek her noktanin diizlem ybneltilmig dogrultu agilari
T1,2 = t1,2
1,3 = t1,2 + dy,3 (2.3)
Tisu = ty,2 + dy,y
1,5 = ty1,2 + dy,s
olur,

Sekil 5 de gdriildiigi gibi
t+dt=r1r+dZ +V (2.4)

egitlipi yazilabilir. Bu esitlikte (r + dZ) sol tarafa

N
) 0

Sekil : 5

Dogrultularda r, t, Z dederlerinin gosterilmesi
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alindiginda V diizeltmesi bulunacaktir. Biitiin gdzlemler
igin yazilan denklemlerde (V) diizeltmelerinin karelerinin
minumum olmasi ilkesine gdre ¢dziim yapilmigtir (FOSTER

1967, s. 19).

Dengelenen Tiirkiye agi her iki dogrultuda 8lgililmiig 1769
kenarin olugturdugu 786 istasyonla kurulmugtur. Gdzlem

denklemleri sistemi,

1769 X 2 = 3538 diizeltme denkleminde,
786 X 3 = 2358 bilinmeyeni

igermektedir. Her gbzlem denkleminde bilinmeyen olarak
dért koordinat bilinmeyeni dxi, dyi, dxj, dyj ve birer

ybneltme bilinmeyeni Z; yer almgtir.

Gozlem denklemlerindeki ybneltme bilinmeyenleri (Z) ,
toplam kuralina gére yok edilmesiyle igindeki terim
saylsi artmig, fakat bilinmeyen sayisinin ligte birinin
baglangicta elimine edilmesi, normal denklemlerin kurulugu

ve g¢oziiminde bilylik kolaylik saflanmigtir.

Tiirkiye aginda bulunmasi gereken 2358-(98+2+40) = 2218
normal denklem yerine 2218-786 = 1432 normal denklem ku-

rulmugtur.
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2.3. KOSUL DENKLEMLERININ KURULUS YUNTEMLER!

2.3.1. Laplace Azimut Kosul Denklemleri

Laplace egitlipinde yeterli yaklagimlar igin,

¢ = ¢+ do (enlem)

A= 21% d) (boylam)

a=0a’+ da (azimut) (2.5 )

c = ¢+ de (meridyen yakinsamasi)

t-T = (£-T)° + d (t-T) (agisal diizeltme)
olarak alinmigtar.

Cekiil sapmasinin dofu-bati bilegeni; azimut farkina gore:

n - (a“; a).cotd (2.6 )

Boylam farkina gore: n - (A*? A) .cosd (2.7)

egitlikleriyle belirlidir.

(2.6 ) ile (2.7 ) bagintilari egitlendifinde

o= a - (A A).sinp = 0 (2.8)

Laplace egitligi elde edilir. Bu egitlikte (2.5 ) yak-

lagimlari yerine konuldugunda,
0
o= (A= A = dd).sin (¢"+ d¢) - a’~ da =0 (2.9)

bagintisi elde edilir. Bu bapintidaki siniis toplam agi-

larak :
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d*; (X“; 2%).sin¢.cos d¢ + sind’.cos d¢. dA
- (= 2").cos¢".sin dp + cosd® sin d¢. d¢ (2.10)
- a' a=0
elde edilir.
(2.11) bagintisinda d¢<1" oldufundan; cos d¢ = 1.000 000
sin d$ < 0.000 005 olarak alinmig ve baginta
(A= 2%).cosd®.sindd = 0
cos$®.sinddp.d) = 0
alinarak sadelegtirildiginde,
a=a’ (X'= A%).sing®+ sing®.d\ - da = 0
(2.11)
geklini almigtir. Asapida a’ azimutu, semt agisi, dogrultu

indirgemesi ve meridyen yakinsamasi gosterimleri ile,

a’ = t% (¢-T)%+ ¢°
da = dt - d(t-T) + dc (2.12)

geklinde yazilmgtir. (2.12) degerleri (2.11) de yerine
konmug ve
¥ 0 0 0 ¥ 0 s 20
a=-t" + (t=T)"=¢c¢'= (A - A").8indp "= dt + d(t-T)
- de + d).sing? = 0 (2.13)

elde edilmigtir. Bu bagintida;
t=a- (A" 2°).8in¢%- c® + (t-T)®  (2.14)
kisaltmasi yapilarak Laplace egitliji,
(t-t°) - dt + d(t-T) - dc + dA.sing® =0  (2.15)
bigiminde elde edilmigtir.

Lambert konform konik projeksiyonunda meridyen yakinsamasi
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c= (A = Ap).sindp
dc = dA.sindyg
. . p;g§¢ " p.(x.dy + y.dx) — (2.16)
0* O  N2.cosdg.cotdg

bigiminde gdsterilir. Bu sonuglar (2.15) de yerine kondu-

gunda ve (2.16) nin ilk terimi dikkate alinarak

(t-t°) - dt + d(t-T) + L"Y— (sing®~ singp)=0 (2.17)

p.cosdy
bagintisi elde edilir.
Bagintidaki alt indisler projeksiyon yilizeyinin standart

paralel ve baglangi¢ meridyenini gistermektedir.

Lambert projeksiyonunda standart paralel 39° kuzey para-
lelidir. Tiirkiye'nin 36° - 42° paralelleri arasinda oldu-
gu diigtiniiliirse |¢°- ¢o| = 3° igin 0.0273 < |sing®~ sindo]
€ 0.0524 oldugu gbriiliir ve dA.(sin¢°- sin¢°) teriminin
ihmal edilemeyecek kadar biiylik oldupu anlagilar.

Yine (2.17) egitliginde (t-t?) terimleri gbzlem denklem -
lerinin s8bit sayilaridir. d(t-T) terimi dikkate alinma -
yacak kadar kiigliktiir. Dengelemede (t-T) diizeltmesi igin
tolerans siniri 0".005 olarak alinmigtir. Bu kabuller

(2.17) bagintisina uygulandifinda Laplace kosul denklemi,

p(sin¢g-sin¢o)

(E-to) + akdx; + (——c oo - b¥)) dy,
-ar.dx. +bf.dy. =0 2:18
1E59%; + e (2.18)

edilir.

Tlirkiye temel nirengi apindaki 98 Laplace noktasi igin
Laplace kogul denklemleri (2.18) bagintisina gdre kurul-

mustur.
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2.3.2. Baz Biiyiitme Kenarlari Kosul Denklemleri

Bliim 1.4 de agiklandigi gibi baz bilylitme aglarinin den -
gelenmesi sonucunda dogrultulara getirilecek diizeltmeler
hesaplanmig ve Legendre teoremine gire diizlem agilar elde
edilmigtir. Olgiilmiig olan bazlardan ve diizlem agilardan
yararlanilarak siniis teoromine gire difer kenarlar (s)

hesaplanmigtar.

40 adet baz biiyiitme kenarina ait kogul denklemleri basit

olarak :

0

S + ds = s (2-19)

bigiminde yazilir. S°, Lambert projeksiyonu yaklagik koor-

dinatlarindan yararlanilarak hesaplanan uzunluk,
02 _ ¢, 0_ 042 0_ y0y2

(2.20) bagintisinin tiirevi alinirsa ds depigsme miktari;

x°- x°

as ==-—-S- (dx-dx)+-———l(dy-dy)

yazilair. (2.21).

(2.21) bagintisi (2.19) da yerine konursa kogul denklemi:

°—y? y9-y0

x0—x9
X."X,
(S —s)+———rl-dx + dy - lqu-dxj - —igﬁludyj =0

(2.22)

olur . . Burada (Sﬁ- s) sabit terimlerini; gegici koor -
dinat degerleri ile hesaplanan S° ve baz biiylitme afin -
dan hesaplanan s° degerlerinin diizleme indirgenmig fark-

lari  olugturur. Buna gire ana dengeleme ig¢in 40

adad %Y e L 98 88 e R e - &
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yazilmigtar.
2.3.3. Sabit Nokta Kosul Denklemleri

Dengelemede bir afin konum yneltmesini ve Slgefini belir-
lemek amaciyla en az bir azimutun ve bir kenar boyunun yanisira
en az bir noktaya ait konumdegerlerinin de sabit tutulmasi
gerekmektedir. Tiirkiye temel nirengi afinda 40 kenar, 98
azimut ve bir noktanin konum deferi sabit tutulmugtur.
Bu nokta Megedag astronomi noktasidir. Bu noktanin astro-
nomik koordinatlari gegici jeodezik koordinatlari ile eg-
deger tutulmug ve dengelemeye, buradaki degigimler igin,

dx298 -0

dy29g = 0

kogulu konmugtur . 298 Megedap astronomi noktasinin den -

(2.23)

geleme numarasidir .

2.4. NORMAL DENKLEMLER

En kiigiik kareler ydntemine gire gizlem denklemlerinin den-

gelenmesinde normal denklemler,

811:X] 4 812X2 + «s + alm.xm - R’l 0
Bi2 Xy ¢ BEIKE 4: 2w +azm.xm- L, = 0
B X R._X a .x = L= 0
Y i i * “om” “m m

gseklinde yazilmigtir.
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Ayni ifade matris gdsterimi ile,

AX - L=0 (2.24)

bigiminde yazilir. Burada A katsayilar matrisi olup simet-

rik ve determinanti sifirdan farklidir. Bu denklem siste-

minin ¢dziimi ile, -
X= AL

(2.25)
elde edilir. Gauss algoritmasina gire gOziimde A matrisi
2 {iggen matris garpimi gekline doniigtiiriiliir ve

A = KiKs = K3Ky (2.26)

olur. Burada

ajy a2 ays v

0 azz.1 az3,)

K1 i 0 0 83342 o (2.27)
0 0 0 |
1 aj2/ay; aja/ay
K=l © 1 azs.1/azz.1 ... (2.28)
0 0 1 -
olur. Biylelikle
=1 T, ™1
X= AL = (K3Ky) L (2.29)

olur.

2.4.1. Blyik Sistemin Bdliumlere Ayrilarak Hesaplanmasi

UNIVAC sistemi. Tiirkiye temel nirengi afinin Gauss-Doolittle
yoéntemi ile dengelenebilmesi igin bu ¢dziim sistemine gdre
adapte edilmigtir. Bu sistem 400 normal denklem ¢&zebile-
cek kapasitededir. Temel nirengi agi ig¢in 1432 normal denk-
lem kurulmugtur. Bunun igin K indirgenmig matrisi, A nor-
mal denklem matrisinden bir defada elde edilemez. A mat-

risi Once A, B gibi alt matrislere b&liinlir. A, B matris-
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leri kare matristir ve dereceleri UNIVAC sisteminin kapa-

sitesine uygun olarak m = 360 olarak alinmigtir (AMS ra-
poru 1954, §. 57). A matrisinin agagida gosterildigi gibi par-
galandigi diigliniiliirse,

(2.24) bagintisina gdre genel

Aﬂ

—

1

Mo 10 1= &
-

B1 Q0 0
A2 B2 0
B; A;

By
0 B} A

sistem,

temlerinin toplu yazilmasiyla

ArX1 + BiXz
BiX) + A2Xz2 + B2Xs
B)X, + A3Xs + BaXe
BiXs + AuXy

elde edilir.

(2.31) denklem sistemindeki X,

Lo

-

| e

—

-
!

Tl | = [ |
w o

£

|
L

X361

X362

>4
P
I

X720

[ %361 ]

%362

L L7920

(2.30)

kiigiik denklem sis -

—
f

i

(2.31)

i
It e o
3 w
no
Io 1o 1o Io

matrisleri :
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geklinde gésterilmigtir Cozlim bu sisteme gbre yapilmg ve
dengeleme igleminden sonra 786 durak noktasinin kesin Lam-

bert koordinati hesaplanmigtir (AMS Raporu 1954, s. 68).

2.5. KOSUL DENKLEMLERININ KULLANILIS YUNTEM!

Temel nirengi afinin dengelenmesinde n sayida gbzlem
denklemi, m sayida bilinmeyen ile verilmig, ayrica ayni
bilinmeyenlerin bir b8liimi ile r sayida kogul denklemi

kurulmugtur (n > m > r). Gbzlem denklemleri,

Vi =A11X) + A12Xo + AjaXsg 4+ .. # Almxm = T
Vo = Az 1X; + Az2X2 + A23X3 + .0 + Azmxm - Lo
.. . ew . - o w .o . ew (2'32)

¥ =A X + A& X + 8 X % s #A X —-L
n ni 1 n2 2 ns3 3 nm m n

bigiminde; kogul denklemleri ise,

Bio + B11X; + B12X2 + ... +B1mxm=0
B o -
Bzo + B21Xy + B22Xz ¢+ + Bzmxm 0

(2.33)

Bro + Brlxl ¥ Br2X2+ vew # Brmxm = ()
geklinde yazilmigtir. (2.33) kogul denklemlerinden X ler
sirasiyla gekilerek (2.32) de yerlerine konulmug ve (2.33)
denklemleri ortadan kalkmigtir. B81¥m 2.33 de agiklandifi
gibi Tiirkiye nirengi apinda bulunmasi gereken 140 kosul
denklemi endirekt &lgiiler denklem sistemi igine sokulmug-
tur.

Bilinmeyenler, ¢oziimin sonunda kendilerine ait kogul denk-

lemlerinde yerine konularak agapidaki gibi hesaplanmigtir:
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X; = Bi2X2 4 Bi3sXa, B{yXy
X2 = BlsXs+ BiuXu
Xq = BiuXy

(2.34)

Tlirkiye temel nirengi afinin dengelenmesinde baglangig
noktasini (Megedaf) sabitlegtiren iki denklem digindaki
kogul denklemlerinin tiimi (138 adet denklem) Laplace

azimutu ve bazlarin iki ucundaki koordinat degigimleri

ile ddrder bilinmeyeni igermektedir(AMS Raporu 1954,s.52).

2.6. KONTROLLAR

2.6.1. [VV] Kontrolu

Normal denklem algoritmasinin £ siitunu m sayida indir-

genmesi ile bulunan deger [ VV] ye egittir, yani
[w]-[.d

dir. Burada

m : normal denklem sisteminin derecesini gdstermektedir.

Diger taraftan bilinmeyenler hesaplandiktan sonra :

[W:] = [RR] - xIEaE:[ - xZEbR:] =~ x3[c£:|
bagintisi yardimyla [VV] hesaplanir. V diizeltme degerleri
ayri ayri, kosullu gdzlem denklemlerinden (Vc) Schreiber
gdzlem denklemlerinden (VB) ve orijinal gdzlem denklemle-
rinden (Vo) hesaplandifinda teorik olarak biitiin bunlarin
karelerinin toplamlarinin egit olmasi gerekir. Buna gore,

yuvarlatma hatalari toleransi iginde :
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W] = [22.m] =612.408

=[] - x [af...~612.408
= [vv =612.408
"< (2.35)
= ¥ ~ 612,381
- [y =612.381
0 0

olmalidir. Hesaplamalarda max IVS- Vcl- 0".001 oldugu go-
riilmigtiir. (AMS Raporu 1954, S. 70 - UGUR 1976, S. 34).

2.6.2. Ocgen Kapanma Kontrollar

Agdaki 1027 lg¢genin herbirinde kapanma hatalari hesaplan-
mgtir.
o,B,y gdzlenen agilar olup kapanma hatasi,

w=oa + B + Y-(180°+e)

bigiminde hesaplanir. Burada € eksesi gdstermektedir.

A
a

c < °A\ g
Sekil: 6

Uggenlerde dodrultulardan hesaplanan i¢ agilar
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Semtlerden hesaplanan i¢ agilarin toplam :

a'+ B'+ y' = (AC)-(AB)+ (BA)-(BC)+ (CB)-(CA)
bigiminde yazilir. Uggenin kapanma hatasi dogrultu diizelt-
melerinden hesaplanirsa,

v

(@'s B'+ ¥Y")=(a+Bey) =V cB Vea

AC-VAB+ Vv (2.36)

BA™VBC®
olur.

Yapilan hesaplamalarda, en biiyiik farkin 0".004 oldufu go-
riilmiigtlir (AMS Raporu 1954, s. 77).

2.6.3. Kosullarin Kontrolu

40 adet baz biiylitme kenarinin dengelenmig uzunluklari ile
dengeli koordinatlardan hesaplanan uzunluklar arasinda en
biiyiik fark 3 mm. kadardar.

Laplace azimut 8n dengelemesinde azimutlar :
d=0a— (A= A).sind + & + 180° (2:37)
bagintisiyla hesaplanmigtair.

Dengeli (mm. duyarlifinda) Lambert koordinatlari ile he-

saplanan azimutlar ise,

a=t - (t=T) + ¢ + 180° (2.38)

bagintisindan yarirlanarak elde edilmigtir. 98 adet Lap-
lace istasyonunda (2.37) ve (2.38) egitlikleri ile hesap-
lanan azimutlar arasindaki en biiyiik fark 0".013 kadardair.
(t-T) indirgemeleri hem dengelenmig koordinatlarla hem de

gegici koordinatlarla hesaplanmig iki defer arasinda
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0".005 den daha biiylik fark olmadifi saptanmigtir(AMS Rapo-
ru 1954, s. 78).

2.6.4. Zincir Kapanma Kontrolu

Dengeleme hesabi sonunda 98 Laplace noktasini baglayan
124 zinecir igin kapanma kontrollari yapilmigtir. Her zin-
cir igin, bir ugtan dier uca hesaplanan semtle , son
ugta dengeli koordinatlarla hesaplanan semtlerle kargi—

lagtirilmig, en biiylik fark 0".066 olarak bulunmugtur.

Baz biiylitme kenarlarinin kapanma kontrollari, 40 adet baz
biliylitme agini birlegtiren 65 zincir lizerinde, Legendre te-
oreminden yararlanilarak yapilmig, bulunan en biiylik fark

5 mm. kadar olmugtur (AMS Raporu 1954, s. 79 - UGUR 1976,

s. 34).

2.7. TORKIYE ULUSAL DATUMU 1LE AVRUPA DATUMU
1950 ARASINDAK! DUNOSOM

B6liim 1.1. de agiklandigi gibi AMS'de yapilan dengeleme
igleminde tiim hesaplar Megedag Ulusal Datumunda yapilmig-
tir. Avrupa ile koordinat birlifini saplamak igin eldeki
koordinatlarin Avrupa Datumuna d&niigiimleri de yapilmg -
tir. Doniiglim hesaplarinda uygulanan iglemler bu boliimde

agiklanmaktadir.
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Ulke 6lgefindeki bir yatay kontrol aginin hesaplarina esas
olan ddnel elipsoidin biiyiikliik ve bigiminin (biiylik yara
eksen ve geometrik basiklik) elipsoid problemini, yer yu-
varina gore uzaydaki konumunun datum problemini olugturdu-
gu bilinmektedir. Tiirkiye temel nirengi a1 igin elipsoid
problemi Hayford elipsoidi'nin boyutlari segilerek g¢dziim—
lenmigtir. Ankara yakinlarindaki Megedaf noktasinda astro-
nomik koordinatlar ile jeodezik koordinatlar egit kabul
edildiginden gekiil sapmasi sifir olmugtur (AKSOY 1976,s.7-
AKSOY, GUNES 1980, s. 29). Bu noktada jeoid yiiksekligi
de sifir kabul edilmigtir. Tiirkiye Ulusal Datumunda cekiil
dogrultusuyla elipsoid normalinin gakigtirilmasi sonucunda
o nokta ile bunun elipsoid iizerindeki izdiigiimiinden gegen
meridyen diizlemlerinin gakigmasi ve ayrica ddnme eksenle-

rinin paralelligi saglanmgtir (ERBUDAK 1976, s. 291).

Déniiglimiin yapilabilmesi igin Tiirkiye'nin bati komgusu Yu-
nanistan ve Bulgaristan'in Ulusal aglarindaki noktalardan
yararlanilmigtir. Bu iilkelerin nirengi noktalarinin Hay-
ford elipsoidinde ve Avrupa Datumu 1950 ye gire hesaplan-
mig coprafi koordinatlari ve bunlardan elde edilen Lambert
koordinatlari bilinmektedir (AMS Raporu 1954, s. 80).Yu-
nanistan, Bulgaristan ve Sakiz adasindaki 8 noktaya Tiir—
kiye'den baglanti yapilmigtir. Boylece bu ortak noktalarain
her iki datumda coprafi (dolayisiyla Lambert) koordinatla-
r1 elde edilmigtir. Bu veriler kullanilarak anilan iki da-
tumda bir doniligiim yontemi uygulamaya konularak tiim nokta-
larin Avrupa Datumu 1950 ye gbre cografi koordinatlari

hesaplanmigtair.
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Avrupa {ilkeleri ile ayni sistemde hesap yapilabilmesi ama-
c1 ile 1938-1939 yilinda Trakya bélgesinde Yunan ve Bulgar
sinirlarinda nirengi &lgiileri yapilmigtir. 1949 yilinda
ayn1 amagla Yunanlilarla lzmir'in batisinda Sakiz adasi
izerinde bir ddrtgenle iligki saglanmig, Astronomik semt
dlgiileri ile de bu bdlgedeki iligki saflamlagtirilmigtair
(TEVGOR 1951, s. 10).

Eldeki coprafi koordinatlardan anilan bu sekiz noktanin
herbiri igin

ng, e; : AD50 Lambert koordinatlara

Ni’ Ei : TUD Lambert koordinatlari

hesaplanmigtir. Bunlar yardimiyla ilkin,

AN, = n.- N
i

& T (2.39)
AEi == ei- Ei
ve sonra,
;]
8N = = IAN,
ei..pl 1
(2.40)
8
1
= — | 4
s

egitlikleriyle aritmetik ortalamalar bulunmugtur. Bu de-

gerler kullanilarak da baglangig noktasinin (39° kuzey
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enlemi, 35° dogu boylami) cografi koordinatlarina eklene-

cek miktarlar

.o
6¢o Mo
(2.41)

&N = SE

0 N .cos
o ¢o

egitlikleriyle elde edilmigtir. Burada

M_: Baglangi¢ noktasinda meridyen dogrultusunda
egrilik yarigapini
N _ : Baglangig¢ noktasinda meridyene dik ydndeki

egrilik yarigapini gistermektedir.

Projeksiyon baglangi¢ noktasi igin hesaplanan 6¢0, GAO
biiylikliikleri AD50 ile TUD'deki cofrafi koordinatlar ara-
sindaki fark olarak diigiiniilebilir. Biylece dengelemedeki
Laplace agi kogulu

w= 6A0.sin¢o 242)

miktari kadar bozulur. Bu nedenle n., e projeksiyon
koordinatlari bir egik konform konik projeksiyon koordi-
natlari olarak diigiiniiliir. Boylece sbzkonusu sekiz nokta-

nin AD50'deki jeodezik koordinatlari ve
o
¢D 390 I3 6¢0
A =135 + 8\ ( 2.43)
o o

w - 6)\0. Smt;bo

ile n., e; epik konform konik projeksiyon koordinatlari
yeniden hesaplanir ve (239), (.40, @.4D iglemleri yine-
lenerek 6¢; ,GA; degerleri bulunur. Bunlar (2.43) egit-

liklerine eklenerek iglemler yinelenir ve bdylece igleme



38

devam edilir.

Bu iteratif iglemler siirdiiriiliince (2.41) egitliklerinden
pratik anlamda sifir elde edilir ve burada igleme son ve-
rilir. Bu iglem sbzkonusu 8 noktayla ii¢ iterasyonda bit-
migtir. Egik konform konik projeksiyon parametreleri ola-
rak :

o = 39%4 800 + 608 + SF + 5o’

Ao = 35%4+ 8Xp + 6A + & v o+ SR (2.44)
W = (8Ao+ 6A§ + 8AY + 8AY').sindy

bulunmugtur. Bdylece noktalarin Tiirkiye Ulusal Datumunda-
ki Lambert koordinatlari Nl, E yukarida parametreleri
verilen egik konform konik prOJekslyonun n:, e, koordi-
natlarina Szdeg kabul edilerek ters iglemle ADSO deki
cografi koordinatlari bulunmugtur. AMS'de yapilan bu dé-
niiglim, benzerlik doniigiimi ile kargilagtirildifinda bu yon—
temin aga distorsiyonlar ekliyecegini gistermigtir

(PIRSELIMOGLU, Seminer 1978 T s
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3 . LAMBERT PROJEKSIYONU

3.1. LAMBERT PROJEKSIYONU !LKELERt

Tiirkiye temel nirengi aginin diizlem koordinatlari Lambert
projeksiyonu kullanilarak hesaplanmigtir. Konform konik
projeksiyon olan Lambert projeksiyonunda tek standart pa-

ralel olarak 39° kuzey enlemi se¢gilmigtir.

V

= 0

Elipsoid Projeksiyon yilzeyi

Sekil : 7
Lambert projeksiyonu

Projeksiyonun olugumu §$ekil 7 de gematik olarak gosteril-
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Lambert projeksiyonunda dik koordinatlarin hesaplanmasi

igin uygulanan iglemler agagidaki gibi olacaktir :

Projeksiyon yiizeyinin elipsoide tefet oldufu standart pa-
ralel dairesinin enlem degeri ¢o , bu paralel dairenin
diizlemdeki kargiligini gizen projeksiyon yarigapi da e,
olduguna gire, Sekil 7 den,

N
tando = ;2 veya r = No.cot¢n (3.1)
o

yazilabilir. Burada No’ baglangi¢ noktasinin meridyene

dik ydndeki normal egrilik yarigapi olup

N = A 7 (3.2)

©  (1-e2sin2¢g)’

egitligi ile hesaplanir. Hayford elipsoidinin biiylikliikleri

a= 6 378 388,0 m.
b =6 356 911,946 m.
e?= 0,006 722 670

olmak ilizere
No = 6 386 896,140 m.
™ 7 887 159,882 m.

olarak bulunur.

Koordinati hesaplanacak olan noktanin projeksiyon yariga-
PL r ise,

2 3 4 5 6
r=or o+ ald¢ + azdo” + azdd®+ a,dd '+ asdd’+ agdd” (3.4)

bagintisi ile hesaplanir (AMS Raporu 1954, s. 5). Bu ba -
gintidaki

dp = ¢ - ¢o (3.4)
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$o : tepet enlem (39°), ¢ : koordinati hesaplanacak olan

noktanin enlemini gdstermektedir. (3.3) bagintisindaki

katsayilar,

dNk

o [¢]

% 2

1+7)
2 2
aza-—éé__n_kﬂ

2(1+4n?)?

2
iy d%Nkot
6 (1+n? )% (1+n?) ¥ (a+ 4n?-3n%t% 30"+ 12n"¢?)
d'N kot
24(14m?)* (1 + 3n%+35n"-45n"t?+33n%+60n°t?)
o - d°N kot
. 120(1+4n7) 5 (5+3t24 2402415022+ 660"+ 135"t 24
45n"t"% 80n%+165n°t2-540n°t",
33n® + 312n%t2%+360n°%t")

d*N kgt
Bsz—
720(2+n?) ®(21412t% 1430247502t % 1220,

585n"t%4+ 622n°-3255n°t %

1575n°t"+1345n%-777n% ¢ 2-

6300n°t %+ 723n' % 300n! 2t %
2520n'°t")

. d’N kt
5040(1+4n?) 7 (61+130t %+ 60t "+ 428n% 945n%t 2+

44102t .. .)

d®N kot
40320(1+n?) % (617+927t%+360t"+5191n2+770n%t %
3024n%t?)

ag = =
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egitlikleriyle hesaplanir. Egitliklerde gegen simgeler

ta‘n¢o
n? = e'?cosdy

. az_bz 2 _ az_bz
e =—7%z »» & T Tar

k, = Orijindeki Slgek faktori '

1
d = arc 1" =
ol

degerlerini gostermektedir.

Yukarida verilen a katsayilarinin deferleri :
308 384,8854.10 "

a1=‘- -B
a, = - 73,9313.10
a. = - 120,842652.10 12
3 R (3.5)
a, =~ 1,1857567.10
a. = - 0,099248.10 2°
5 -24
ag = - 0,0027.10

olarak hesaplanmigtir (AMS Raporu 1954, s.5).

(3.5), (3.4) ve (3.1) degerleri (3.3) bafintisinda yerleri-
ne konarak koordinati hesaplanacak olan noktanin projeksi-
yon diizlemindeki r yarigapi hesaplanir. Asafida verilen
(3.6) bagintisindaki dX ise,

dA = X - )Xy (3.6)
bigiminde hesaplanir. Bagintidaki

Ao : Projeksiyon igin segilen baglangi¢ noktasinin
boylamini (359)

A : Koordinati hesaplanacak olan noktanin boylamini

gostermektedir.
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Buna gire meridyen yakinsamasi :
c = dA.sindy (3.7)

geklinde hesaplanir ve Lambert koordinatlari (3.1), (3.3),
(3.7) bagintilari yardimiyla :

y = r.g8inc (3.8)
X = r -r.cosc

bulunur.

3.2. LAMBERT PROJEKSIYONUNDA (t-T) ACIKLIK ACISI
INDIRGEMES!

Lambert konform konik projeksiyonunda bir nirengi kenari-
nin baglangi¢ ve bitim noktasinin cofrafi koordinatlari
A($1,A1), B(d2,)2) ile, bunlarin Lambert projeksiyonundaki
karsiliklari A(x;, yi), B(x2, y2) ile verilmig ise A ile

B noktalarini birlegtiren jeodezik efrinin azimutlari A],
A} olur. Projeksiyonun agi koruyan olmasi nedeniyle stan-
dart paralel daire projeksiyonu meridyen projeksiyonu ile ayni

agilari, Xekseni ile de T, T, kiiresel semt agilarim

olugturur (Sekil 8). Diizlemdeki hesaplar bu noktalar ara-

sin1 birlegtiren S dofrusu ve t agisi ile yapalar.
Sekildeki simgeler :

A' : Azimutu
¢ : Meridyen yakinsamasini

(t=T) : Dogrultu indirgemesini
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T : Kiiresel semt agisini
t : Semt agisini

r, ¢ Teget enlemin projeksiyon yarigapini

goistermektedir.

Teget enlem (¢o)

— Y

Sekil : 8

Lambert projeksiyonunda (t-T) indirgemesi.

Hesaplamalar igin meridyen projeksiyonlarinin € s €, ya-
kinsamalarindan bagka (t-T)AB (t-T)BA indirgemelerinin
»

bilinmesi gerekir (uzdsoy 1977, s. 277). t ile A, A;

azimutlari arasinda :

t=A'"+ (t-T), -c
3 AB "1 (3.9)

— ' — —
t AZ + (t T)BA ¢,
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bagintilari yazilabilir. Cs Sy igin (3.9) bagintisi kul-

lanilar.

(t-T) indirgemesi igin A ve B noktalarini birlegtiren ni-
rengi kenari projeksiyonunun efriligi hesaplanmalidir. Bu-
nun ig¢in yayin baginda A noktasinda, yayin sonunda B nok-
tasinda ayrica yayin 1/3 1liik ve 2/3 liik kisminda egrilik
hesaplanir (DUPUY 1952, s. 350- DUFOUR 1952, s.359-FIALA
1976, s. 309, 310). Buna gdre,

1 1 3
(t T)Aﬁ- §-E1/3.S+ 33 EAS

1
(D 3 Byya°8-77 BpP
yazilabilir. Egitliklerdeki

E1/3 : A,B noktalarini birlegtiren nirengi kenari projek-
siyonun ilk 1/3 1liik pargasinin efriligini

gistermektedir. E egrilik bafintisi ise, r Lambert pro-

jeksiyonu diizlemindeki yarigapi gdstermek iizere

E ==Elﬂ$_:_ﬁiﬂiesin A' (3.11)

sindg.r
egitlifi ile hesaplanir.
AMS'de yapilan hesaplarda (t-T) indirgemesinin hesaplanma-

sinda agagida agiklanan ydntem uygulanmigtir (AMS Raporu
1954, s. 9 - LEVALLOIS 1970, s. 179-180).
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Sekil : 9

(t-T) indirgemesinin gésterilmesi.

gekildeki,

(t-T) : A noktasindaki agiklik agisi indirgemesini,
AB G G
(t-T) : B noktasindaki agiklik agisi indirgemesini
BA G G
P : Yayin orta noktasini

P' : Dofru pargasinin orta noktasini

géstermektedir.

(t-T) agiklik agisi indirgemesi,

(t—T)AB— D (GA-r ZGP)

bagintisiyla hesaplanmigtir. A ve B noktalarindaki agiklik
agi1s1 indirgeme defierleri (3.12) deki iki bagintinin top-

lanmasiyla,

G,) (3.13)

(-TY) % (e-T)y /= DG~ G

kontrol edilebilir. Bu bagintidaki simgeler,

D —=xA.yB- xB.yA
X = ro- x (3.14)
r2= x?,4 y?
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G = p" sind-sindg

b6sindg >

bigiminde verilmigtir.

Bu galigmada temel nirengi aginin dengeleme numarasi 2,3
ve 141,142 olan noktalarinda (t-T) indirgemelerinin biiyiik—
liiklerini gbrebilmek igin (3.14), (3.13), (3.12) baginti-

larindan indirgemeler hesaplanarak

p= S "
(t=T), 4 = 27".371
(t=T), ,=-28".958

(t-T)2,3+(t-T)3’2 -1 .587 = D(G,~ G3)

= -6".692
8".199

(t=T)141,142
(t=T) 142,141 ~
+ (t-T)

(t-T)

141,142 142,141 ~ 1".507 D(

€1417%142)

sonuglari elde edilmigtir.

Agiklik agisi indirgemesinde ikinci terimin hesaplanmasi:

(3.10) bagintisindaki ikinci terim,

1 3 p" 1=n? 31
73 EAS “‘7—2.—;{—'.5 = (3.15)

geklinde hesaplanabilir (FIALA 1976, s. 311).
(3+15) bagintisinda,

n 2 sxn¢0

S : Noktalar arasindaki uzakligi

r : Projeksiyon yarigapini

gostermektedir.
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Dengeleme numarasi 2,3 ve 141, 142 olan noktalarda (t-T)

indirgemesinde ikinci terim :

7i2 3253 = 0".004 855 = 0".005
712- £3s3 = 0".004 747 = 0".005
1 3 n -~ n
33 Eq4qS° = 0".000 623 = 0",001
1 3 " "
35 Ey4pS~ = 0".000 574 ~ 0".001

olarak hesaplanmigtair.

Bu duyarlifin I. derece nirengi kenarlari igin yeterli ol-
dufu saptanmigtir (FIALA 1976, s. 311). Tiirkiye temel ni-
rengi aginin kenarlari igin de ikinci terimin alinmasi ge-

reklidir.

3.3. ULCEK FAKTURO

Hristow'un "Die Mecklenburgischen Koordinaten 1943" isimli
yayininda &lgek faktdrii igin vermis oldupu bagintilar AMS

tarafindan geligtirilerek verilmigtir (AMS Raporu 1954, s. 7).
Burada

R : ¢0 enleminin ortalama efrilik yarigapidir.

Hesaplanan uzunluk deformasyonu bagka bir deyigle &lgek
faktarﬁw ©  jeodezik uzunluk (s) ile diizlem uzunluk (S)
arasindaki

k =—
s

iligkidir.
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olgek faktori

k=1s L y2, € (g graya t (2-9n2)y2x

2R? 12R? 4R3
2
+ —E—(193t2= 4n2- 3£7n2)x0- L (3-7n?)x2y?
24R" 4R"
t2 t
+——(1-n?)y"+ (142¢2)x5
" 20R5
- —E— (2+24t%- 992 60t2n2) xy
24R?
(3.16)
g 2 4 1 2 by 8§
+ (2-5n°)xy"+ (1+37t° 4+ 60t")x
4RS 720R®

5t? 2y 4.3 i 2y.2.2 t" 6
il 1+6t* )x"y*+ (1+20t*)x*y?- y
24RS 16R® 12R®

t 2 by 5.2 g3
(1+87t%+ 360t")x5y24

240R7 48R7

(13+120t%)x3y"

3 - .
t7(1+24t2) xy® olarak verilmigtir.
48R

(3.16) bagintisinda sabit terimler hesaplandiginda :

k =1+ 1.230728 . 10 '*. x® + 0.51161 . 10-2!,x?
= 1.56041 . 107%!.xy? 4 0.743 . 10-28 4"
=2.9514 . 107%*%.x%y% ;s 0.4946 . 10~2° "
+0.89 . 10735, 5

X7 = 5.626 ., 1073% x3y?
+ 2.498 : 0793, % 4 0L . 10741 . x* (3.17)
- 1.005 . 107% x*y?2 + 0.863 . 1041 x2y%
= 0.0534 . 107", y¢ - 1.7 . 10748 x5y2
+2.4 . 10748 x3y* - 0.43 o 3078 5yt

elde edilir,.
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Lambert projeksiyonunda standart paralel diginda deformas-—
yon daima 1 den biiyiiktiir ve deformasyonlar ¢0 standart
paralelinden itibaren kuzeye dofru giliney ydniinden daha

gabuk biiylirler (FIALA 1976, S. 96).

Bu galigmada (3.17) bagintisi milimetre duyarlifinda
belirli x, y araliklarinda incelenmig, projeksiyon bag-
langi¢ noktasindan uzaklagildikga gerekli terim sayisi

hesaplanarak sonuglar gekil 10 da gdsterilmigtir.

Sekilden de goriildiigii gibi bafintinin diizensiz yapisi te-

rimler arasinda sigramalara yol agmigtir.

Hesaplamalar, hazirlanan programla KU Bilgi iglem merke-

zinde yapilmistar.
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Sekil

Ulgek Faktériinde orijinden olan uzaklida badli olarak

Duyarlik milimetre olarak alin-

terim sayisi.

gerekli

migtir.
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3.4. MERIDYEN YAKINSAMASI

(2.16) ve (3.7) bapintilariyla gisterilen meridyen yakin-
samasl

c ==sin¢o.dk = cos¢o.t.dk

seklindedir (HRISTOW 1943b, s. 232 - GROSSMANN 1934,
s. 491 - BOMFORD 1980, s. 199).

. Bu bagintida dA seriye agilip yerine konursa :

L A
¢ = e tY * For £ ¢ ox Xy

et otk L oowew. 1 on. o g
TRY " - Y Y Fow UXY T [ov tr XY (3.18)
1 2 1

*FoStX'Y T FoF tX X'V ¢ gy £y’

elde edilir.

Bu bdliimde (3.18) bafintisinin 9 teriminin her nokta igin
yeterli olup olmadifir aragtirilarak gekil 11 deki grafik
elde edilmigtir. Sekilde gdriildiigi gibi duyarlik 0".001
olarak alinirsa erijinden itibaren Y ekseni y&niinde

22 km. den sonra (3.18) bapintisinin tam terimlerini kul-
lanmak zorunlulufu vardir. Duyarlik 0".0l olarak alinirsa
Y ekseninde 33 km. den sonra tum terimler alinir. Duyar-
lik 0".1 ye diigiirliliirse 53 km. ye kadar 6 terim yeterlidir.

53 km. den sonra tiim terimlerin alinmasi gerekir.

Sekil 11'in hesaplari da hazirlanan programla KU Bilgi

lslem Merkezinde yapilmigtir.
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3.5. LAMBERT PROJEKSIYONUNUN DENGELEMEDE SAGLADIGI
KOLAYLIKLAR

Tiirkiye temel nirengi afinda gegici cofrafi koordinatlar-
dan gegici Lambert koordinatlari hesaplandiktan sonra, tiim
igslemler Lambert projeksiyonu iizerinde yapilmigtir. Bdliim
1.3 de 6 noktadan olugan bir zincir igin gdzlem denklemle-
ri yazilmsg bu denklemlere ait katsayilar (1.4) bagintila-
r1 ile verilmigtir. Lambert projeksiyonunda dogrultulara
gelecek diizeltmeler (1.3) bagintilari ile gisterilmisgtir.
Islemler elipsoid iizerinde yapilacak olursa (1.3) gdzlem

denklemi,
Vi — ~dZA+ ai.dxA+ bidyA-ci.dyE-didyE-R.i (3.19)

bigimine girer (WOLF 1968, s. 323). Burada A durulan nokta,
E bakilan noktay1 gisterir. Ayrica (3.19) bagintisindaki

katsayilar,
a, = + ¢, Sin(AE) . _ _ g, SoS(AE) ,
1 SAE 1 SAE
(3.20)
—Ci=¢c'ﬂ_g_(E_A).p di=—c.-c£§(—Eé_)_.p
AE AE

5 . =
C : 107 sabit sayi Ri @os (Li+ ZDA)
bigiminde hesaplanir. Bagintidaki o semt aglisini, Li

Slgiiyli gostermektedir.

Hesaplamalarin elipsoid {izerinde yapilmasi halinde ayrica

agagidaki hususlarin da gergeklegmesi zorunludur :
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1 - (3.19) bagintisinda goriildiigli gibi elipsoid iizerinde
azimut ve ters azimutlar farkli deferde olduklarindan

dogrultulara gelecek diizeltmeler igin yazilan hata denk-
lemlerinde 4 katsayinin da (ai, bi’ s di) ayri ayri he-

sabi gereklidir.

2 - Yapilan sayisal inceleme sonuglarina dayanilarak he-

saplarin g¢ift duyarlikli yapilmasi gerekmektedir.

3 - Lambert projeksiyonunda degeleme bilinmiyenleri dx,
dy dogrudan tek agamada bulunurlar. Elipsoidde dengeleme
bilinmiyenleri :
dx, =
]

dy. =
yJ

.M. .A .
J ¢J

.N..cos¢..A\, (3.21)
J J ]

nlH n|=

bagintilariyla hesaplanir. Burada j, A veya E noktasi
igin indistir. (3.21) bagintilarindan yararlanak dij ve
d§j dengeleme bilinmiyenlerinden yararlanilarak aranan
koordinat bilinmiyenleri :
C_
Ap. = —.dx.
¢J M. )

: (3.22)
C -
dA- — —ldYD
N..cosg.
j j ¢ 73
bagintilariyla hesaplanacagfindan her nokta igin meridyen
ve ona dik doprultulardaki efrilik yarigaplarinin 7 basa-

mak incelikle belirlenmeleri gerekmektedir.

A - (3.22) bagintilarinin sonucu olarak yaklagik cografi

koordinatlar 7 anlamli basamakla belirlenmesi gerektifin-
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den yani, 0".1 duyarlik yeterli oldufundan, Lambert pro-
jeksiyonunda bir tek dengeleme iglemiyle bulunan kesin

degerler elipsoid {izerinde galigilirsa en az 2 iterasyon
adiminda yiiriitiilmek zorundadir. Giiniimiiz olanaklariyla bu
iglemler bilgisayarlarda ¢ift duyarlikla galigilarak ¢o-
ziilebilir. Bu da projeksiyondaki dengelemeye gbre kulla-
nilan bellegin iki kati biiyiikliiglinde bellek gerektirir.
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4, TEMEL NiRENGI AGINDA LAMBERT PROJEKSYON
KOORDINATLARI 1LE COGRAFI KOORDINATLAR
ARASINDAKI UYUM

Bolim 1.1 de genig olarak anlatilan Tiirkiye temel nirengi

aginin hesaplama sistemi$ekil 12 de genel gizgileriyle gisteril-

migtir .
Tiirkiyede AMS'de hesaplanan
zincir gegici cografi
dengelemesi koordinatlar

l i
¥

Gegici cografi

koordinatlar

Lambert projeksiyonu

¥

| Gegici Lambert koordinatlara

y

Dengeleme

+

Kesin Lambert koordinatlari

y

Ters doniigiimle cofrafi koordinatlar

Kesin cografi koordinatlar

sekil : 12

Tirkiye temel nirengi aginin hesaplama sisteminin
genel gizgileriyle gosterilmesi.
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B6liim 1.1 de agiklanan Tiirkiye temel nirengi aginin hesap-
lama sisteminde, kesin Lambert koordinatlari ile gegici
Lambert koordinatlari arasindaki farklarin, kesin cofrafi
koordinatlari ile gegici cofrafi koordinatlar arasindaki

farklara teorik olarak kargilik gelmesi ‘gerekir.

Lambert koordinat farklari ile cografi koordinat farkla -
rinin esit olma kosulunu ancak coprafi koordinatlardan
projeksiyon koordinatlarina gegerken veya ters iglemle
projeksiyon koordinatlarindan cografi koordinatlara ge -
cerken doniigiim hesaplarinda yapilan hatalardan bagka bir

de subjektif onarim bozabilir.

Baz1 zincirlerde yapilmis olan subjektif onarimin hesap-
lama sistemindeki yeri

Tiirkiyede AMS'de hesaplanan
zincir gegici cografi

dengelemesi | koordinatlar
| |

¥

Gegici cografi
koordinatlar

Y

Lambert projeksiyonu

-

Gegici Lambert koordinatlari

F Subjektif
onarim

Dengeleme
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Y

Kesin Lambert koordinatlari

¥

Ters doniiglimle cografi koordinatlar

y

Kesin cografi koordinatlar

sekil : 13

Subjektif onarimin hesaplama sistemindeki yeri

B6liim 2.1 de agiklandipi gibi bazi zincirlerin gegici ko-
ordinatlari kendi iglerinde diizeltilerek dengelemeye so -
kulmuglardir. Boliim 4.3 de ise subjektif onarimin etkisi

ve nasil giderildigi anlatilmigtair.

4.1. DUNOSOM HESAPLARININ INCELENMES!

AMS'de yapilan koordinat hesaplarinin bagintilari 3.1 bo-
liimiinde verilmigtir. Bu hesaplamalarda kaynak olarak Hris-
tow "Die Mecklenburgischen Koordinaten 1943" bagintilari

alinmigtir(HRISTOW 1943b, S. 230; HRISTOW 1937, S. 86-87).

Cografi koordinatlardan Lambert koordinatlarinin hesaplan-

masi :
X = ajc;.Ad+(ajca + azcel).Ap?- a,.AMN?
+ (aycs + 2ascica + ascl).Ad®- 3asze;.Ad.AN?

+ (ajecy + 2azcicy + azc§ + Baacfcz+ ayer).Ad" (4.1a)

(3asca+ 6auc§).A¢2.A12+ ay . A"

+

(ajcs + 2azcicy+ 2azcacat 3agc§C3 +
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+ 3a3c,c§ + Aaucfcz +ascf).n¢5
- (3&3C3+12&uC1C2 +1085C§).A¢3.A;\2
+ Sascy.Ap.AN"

Y= aj.A) + 2azc;.Ap.AN + (2ajzc2+ 383C%).A¢2.AA
- a3.M\%4 (2a3c3 4 6ageyca 4 bayed) Add.AN
- b4aycy.09.AM% 4+ (2azcy + 6ascycy 4 Bagcg (4.1b)
+ IZauc%cz + Sasc',').Ma".A)\
- (4aycz +10asci) . 02,807+ as.A0®
bagintilari ile olur.
X, Y koordinatlarin hesaplanabilmesi igin gerekli a
ve c¢ katsayilari (HRISTOW 1943b, S. 230-231 ; HRISTOW
1935, 5. 131) 1
. - No.cos¢o

1 2
az =5 Ny.Cos ¢o.t (-1)

1
a; = 3 No.cosstﬁo.t

2

- “ wpd
ay =57 No.cos ¢o.t (=t*3

= 8 5 4
as 120 No.cos ¢°.t

(4.2)
1

cos¢
1 °

- 2cos¢0 ¢

(1-n%+ n* = n®

t .(1+n? - 30"

(o] ==

—

C2

Cj (1 + 2t24+ n?2 - 30"+ 6t2n")

h 6cos¢D

ll

. e 2 . nl
2£|cos¢°'t .(5+6t n<)

Cy

1

ram—— E— 2 L
T20co%q, (5+28t? +24t")

Cs
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gseklinde verilmigtir.

Ters doniiglim igin gerekli bagintilar ise,
Ap = bldl' X # (bzdl-rb%dz)xz‘bzd1Yz*(b3d1*'Zblbzdz

+ bids).X%= (3bsd; + 2bbadz) . XY2

+ (bydy+2bybsds + b3ds + 3bibadssbidy). X

(6byd; + 6bybsdy + 2b3d, + 3bibod;s) . X2Y?2 (4.33)

(byd; + b3ds).Y"+ (bsdy + 2bybyds + 2bybgyd,
3b?bydy+3bybidg + 4bibydy + bids).X°

+

+

(10bsd; + 12b;byd; + 8bybady + 9bibsds + 6bybids
+ 4bibody,) . X%Y? 4 (5bgd,y + 2bybyd, + 6bybsd,

+ 3b,b2dy). xy*

AN = by .Y+2b, .XY+3b3.X?Y-b3.Y% 4b, . X3Y-4b, . XY?
(4.3b)
+5bg.X"Y-10bs.X%Y % bs.¥Y5

olarak verilmigtir (HROSTOW 1943b, s. 231).
¢ ve A coprafi koordinatlarinin hesaplanabilmesi

igin gerekli b ve d katsayilari:

— —
N cosd)o

0
1

N2 . .
2N cos¢

bl'_

by = t

by = ————.t

3
3N°-cos¢o
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by = 1 t3
4 N “.cosd
1
bs -3 N, 5 cos¢ !

(4.4)
dy = cosd (1 + n?)

ds =%cosz¢o.t (=1-4n% = 3n")

ds '=%cosa¢o(-1 + t2 - 512 +13t%n? - 7"

+ 27 t2nY
_ 1 " 2 2 _ 2.2
dy 5508 ¢°.t (5 t° + 56n 40 t°n°)

ds '='-1--%'-6coss¢o(5-18t2 + tY)
bigimindedir.
(4.1), (4.2) bagintilari ile Tiirkiye temel nirengi aginin
komgu iilke sinirlarina yakin yerlerdeki (projeksiyon bag-
langicindan uzak) noktalardan bazilari ile ve glineybati
ybresinden de segilen noktalarla toplam 55 nokta igin do-
niigiim iglemleri yapilarak gegici Lambert ve kesin Lambert
koordinatlari hesaplanmgtir. Iglemler KU Bilgi lglem
Merkezinde IBM 370 125-2 sisteminde 16 anlamli basamakla
sayilarla yiiriitiilmiigtiir.

Déniiglim iglemlerinin dogrulugunu kontrol etmek igin hesap-
lanan koordinatlara Hristow Koordinatlari ismi verilmigtir.
AMS raporunda verilen gegici Lambert koordinatlari ile he-

saplanan gegici Hristow koordinatlari kargilagtirilmig

max|dx|,max|dy| degerleri 1,5 cmbulunmugtur.Ayni gekilde ke-
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sin Lambert koordinatlari ile hesaplanan kesin Hristow
koordinatlari karsilagtirilms max |dx| , max [dy| de-

gerleri 1 cm. bulunmugtur (Cizelge 1).

C1ZELGE 1

Gegici Lambert koordinatlari ile gegici Hristow koor-
dinatlarinin karsilastirilmasi.

Den.No. Lambert-HristowLu) Lambert-HristowL
Gegici koordinatlar | Kesin koordinatlar
dXy dyy d¥Xy dYy
1 % 3 4 5
4 0.004m. 0.006m. 0.005m. 0.003m.
10% 0.008 0.007 0.008 0.009
19x% - 0.013 0.014 0.006 0.005
29% 0.009 0.006 0.008 0.006
38 0.006 0.000 0.006 0.001
53% 0.004 0.015 0.002 0.001
633 0.002 0.002 0.004 0.000
68x% - 0.001 0.001 0.004 0.001
69 % - 0.003 0.002 0.001 0.002
82% 0.001 - 0.002 0.000 |- 0.001
103% 0.001 0.000 0.000 0.000
114% 0.001 0.009 0.002 0.009
119= 0.002 - 0.003 0.001 0.002
125% 0.001 - 0.002 0.002 0.000
135% 0.003 |- 0.002 0.003 |- 0.003
143 % 0.008 - 0.006 0.009 (- 0.007
150 0.004 - 0.005 0.004 - 0.004
159 0.004 |- 0.004 0.003 |- 0.006
164 - 0.002 |- 0.001 0.002 |- 0.002




(Cizelge 1'e devam)
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g Lambert*'Hristowix) Lambert-HristowL
Gegici koordinatlar | Kesin koordinatlar
axy avy ¥y vy

1 2 3 4 5
167 0.003m.| = 0.002m. 0.003m. 0.002m.
171 0.000 |- 0.002 = 0.001 0.000
192% 0.000 0.001 0.002 0.001
205% 0.003 0.001 0.004 0.001
213x% 0.015 |- 0.008 0.003 0.000
231x 0.006 0.000 0.004 0.002
249% 0.001 0.000 0.001 0.001
254x% 0.004 0.000 0.001 0.001
282% 0.001 0.000 0.001 0.000
317= 0.000 0.000 0.000 0.000
329x% 0.000 0.000 0.000 0.000
339=% 0.001 0.000 - 0.001 0.001
359= 0.002 - .001 0.003 0.003
367% 0.006 |- 0.002 0.004 0.002
415% 0,015 0.015 0.001 0.001
430% 0.001 |- 0.002 0.003 0.001
439% 0.001 0.000 0.001 0.000
460% 0.000 0.002 0.000 0.001
470% - 0.003 0.001 0.001 0.001
524% - 0.006 0.003 0.000 0.000
533=% 0.005 |- 0.001 0.005 0.001
539x% 0.005 - 0.002 0.003 0.002
57 5% 0.001 0.000 - 0.001 0.000




(Cizelge 1'e devam)
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Den.No. Lambert-HristowE: Lambert-HristowL
Gegici koordinatlar | Kesin koordinatlar
dxg dyg dXg avg
1 2 3 4 5
607x 0.000m. 0.000m. 0.001m. 0.001m.
620x% 0.002 0.002 0.002 0.000
6463 0.007 0.006 0.008 0.006
654% 0.004 0.003 0.005 0.002
6603« 0.005 0.001 0.001 0.002
674% 0.001 0.000 0.001 0.000
728% 0.002 0.002 0.002 0.002
Th4x 0.004 0.000 0.002 0.002
753% 0.009 0.002 0.009 0.002
761x 0.012 0.007 0.010 0.006
769% 0.013 0.008 0.010 0.008
774% 0.012 0.012 0.010 0.010
782x 0.008 0.007 0.008 0.007

«) Hristow bagintilari ile hesaplanan Lambert koor-—
dinatlari.

%) Laplace noktasi

Cizelge 1 de goriildiigii gibi :

Gegici koordinatlarin kargilagtirilmasinda :

max |dxf[: 0.015 m.
max |dY;|: 0.015 m.
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kesin koordinatlarin kargilagtirilmasinda

max |dxH|: 0.010 m.
max |dYH|: 0.010 m.

olarak bulunmugtur. Farklarin bu kadar kiiglik olmasi do -

niigim hesaplarinin dofrulufunu gdstermektedir.

Noktalarin goffu = igaretli Laplace noktalarindan ve pro-
jeksiyon merkezinden uzaklagtikc¢a deformasyonlarin en faz-
la olacagi diigiincesinden yola gikilarak, projeksiyon bag-
langicina (39°N, 35°E) en uzak olan noktalardan segilmig-

tir.

4.1.1. Cografi Koordinat Farklarinin Lambert
Koordinat Farklari ile Karsilastirilmasn

I. derece noktalarin AMS raporundan alinan kesin cografi
koordinati ile gegici cofrafi koordinati arasindaki fark-
lar (d$ ve dA) derece saniyesi birimi olarak hesaplanmig-
tir. (Cizelge 2, siitun 2-3). Bu farklari, dik koordinat
sisteminde metre cinsinden hesaplanmig olan (kesin-gegici)
Lambert koordinat farklari ile yani dX', dy'(gizelge 2,
siitun 6-7) ile karsilagtirabilmek igin agafidaki iglemler

vapilmigtair.

(4 .1a) ve(4 .1b) bapgintilarinda gdriildiigi gibi, X ve Y;

¢ wve A'ya bagli bir fonksiyondur. Yani,

Y =F (¢,1)
dir.
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X ve Y fonksiyonunun ¢ ve A ya gdre diferansiyeli alinirsa:

0X

dX = ¢.d¢ + —B-T.dA (4.5a)
oY oY
dY = 3¢ .dp + A'dA (4.5b)

olur. Diger yandan,
(4.1a) ve (4,1b) bapintilarinin ¢ ve A'ya gbre diferan-
siyeli alinip (4.5a) da ve (4.5b) de yerine konursa dX,
dY elde edilir.

X igin verilen (4.la) bagintisinda :

A= a c

B=a,c, +a,c}

C=a,cy +2a,C,Cy + 8,C}

D = 3a,c,

E=a;c,+ 2ac,c + azc§+333c§c2+ ahc:

F = 3a,c, + 6a,c?

H = a,cq +2a,c,c, + 2a,C,Cy + 3a,cfc3¢3aac1c§+éahc?cz+a5c?
I = 3a,c,+12a,c,c, + 10a,c}

J = S5agc,
denirse adi gegen baginti

X = A.AQ+B.AD%-a200% C.AP3-D.A. AN+ E.AD"~F. A2 . AN2
+ay AN+H. AP -T.00% . AN+ J. A AN"

geklini alir. Bu bafintinin ¢ ve A'ya gdre diferansiyeli

alinip (4.5a) da yerine konursa :
dX = (A+2BA¢+3C.A$%-D.AA% 4E.A3-2F.Ad. A%+ 5H. A"~

31.A¢%.A0% J.AX"Y) .dd-(2a; . AN+ 2D. AG. AA42F . A2 . AN~
bay, AA% 2T.A¢% . AN-4T . Ap. AN )N (4.6a)
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elde edilir. (4.6a) bagintisinda ,
Ap=¢-¢, » M=X-2A, dp = ¢ = ¢°, dr =r-A°

ile gosterilmigtir. Burada :

¢°, Ao : Projeksiyon baqlagglg noktasinin koordi -
natlari (¢o = 39", AO = 359)

¢, A : Kesin cografi koordinatlar

¢°, A” Gegici cofrafi koordinatlar

ile gosterilmigtir.

Ayni iglemler Y igin verilen (4.1b) bagintisina uygu -

lanarak :

- 2

A-='232C2 + 383(:}

P 3

B=2ajsc3 + 6begcyca + daye)

- 2 u
C=2azcy + bascica + 3azcs + 12au.c:fcz + Dasc)y

5-484c2+10asc§

Y = a;.AM+2azc; .00 . AA+A.AP% .AA-a3 . AN % B.AGE . AN
bayey.Ad.AA% C.Ad" . AN-D.AG2. AN % asAA®

geklini alir ¢ ve A ya gdre diferansiyeli alinip (4.5b)

de yerine konursa :

dY = (2azc;.AA+2A.A¢.AN+3B.AG% . AA-baycy A% 4C. A% . AN~
2D.Ad.AA?) . dd+(a+2az2c) . AP+A. AP2-3a3.AA2+B.AGY -
12a,cy.A¢.AA% C.AG“-3D.A6% . AN%+ 5a5.A0*).dA  (4.6b)

elde edilir.

(4.6a) ve (4.6b) bagintilarinin sonucunda d¢, dA fark-

larina kargilik gelen dX, dY farklari hesaplanmg olur.
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Hazirlanan bilgisayar programi ile hesaplar Kl ﬁilgi
lslem Merkezinde yapilmigtir. Temel nifengi aginin 219
noktasinda d¢, dA'lara kargrlik gelen dX, dY ler
hesaplanmgtir (Cizelge 2, slitun 4-5). 219 noktada yapi-
lan ddniigtimiin 16 tanesinde Lambert koordinatlarindan el-
de edilen dX', dY' ile uyum olmadify farklarin

max |dx |t 6.77 m., max |dy’| ¢ 9.50 m.'ye ulagtip: gd-
rilmigtiir (Cizelge 2, sUtun 8-9). -Bu farklilifin nere-
den dofdufu ve nasil giderildigi b¥lim 4.3 de agiklan-

migtir.



CIZELGE 2

Ek I de gbsterilen temel nirengi a1 noktalarinin koordinat farklari

Cografi koordinat | Cofrafi koordinat|Lambert koordinat| Cografi-Lambert
Den.No. farka farki (doniigiimle) farki koordinat farki
d¢ dA dx dy dx' dy' dx'’ dy"

1 2 3 A 5 3 7 8 9

2 0".0548( 0".0105| 1.67m.| 0.37m.| 1.65m. 0.35m.| 0.02m.| 0.02m.
6 0.0439 |- 0.0108 | 1.86 - 0.18 i.88 | -=0.20. |~ 0.02 0.02
g 0.0647 |- 0.0092 | 2.00 - 0.04 2.00 | —=10.04 0.00 0.00
8 0.0622 |- 0.0148 | 1.93 - D.17 1.93 |- 0.16 0.00 |- 0.01
9 0.0652 |- 0.0154 2.02 - 0.17 2.04 = 015 = (.02 = 0.02
15 0.0614 |- 0.0049 1.90 - 0.06 1.90 |- 0.06 0.00 0.00
17 0.0631 0.0008 1.96 0.20 1.94 0.19 0.02 0.01
19= 0.0662 0.0094 2.01 0.40 2.04 0.39 0.03 0.01
20 0.0665 0.0042 | 2.00 0.29 2.00 0.29 0.00 0.00
25 0.0687 0.0060 | 2.10 9.33 2.10 0.34 0.00 |- 0,01
26 0.0732 0.0067 | 2.23 0.36 L 0.36 0.00 0.00
27 0.0702 0.0091 | 2.14 0.42 2.14 0.42 0.00 0.00
29« 0.0716 0.0101 2:17 0.45 2.17 0.45 0.00 0.00

0L



(CIZELGE 2'ye devam)

Cografi koordinat

Cografi koordinat

Lambert koordinat

Cografi-Lambert

Den..No. farka farki (doniiglimle) farki koordinat farki

dé d) dx dy dx’ ay’ dx"’ dy"'
1 2 3 A 5 6 7 8 9

31 0.0722 | 0.0117| 2.19m. 0.49m.| 2.19m.| 0.49m.| 0.00m.| 0.00m.
35 0.0796 | 0.0173| 2.48 0.19 2.48 0.19 0.00 0.00
38x 0.0877 | 0.0168| 2.73 0.16 2,73 0.16 0.00 0.00
44 0.0414 | - 0.0269 | 1.33 |- 0.51 1.33 |- 0.53 0.00 0.02
47 0.0378 | - 0.0343 | 1.23 |- 0.72 1.23 |- 0.72 0.00 0.00
49 0.0285 | - 0.0309 | 0.94 |- 0.66 0.93 |- 0.66 0.01 0.00
52 0.0199 | - 0.0140 | 0.64 |- 0.28 0.62 |- 0.30 0.02 0.02
53 0.0162 | - 0.0164 | 0.53 |- 0.35 0.53 |- 0.37 0.00 0.02
56 0.0141 | - 0.0162 | 0.46 |- 0.35 0.47 |- 0.37 |- 0.01 0.02
59 0.0110 | - 0.0226 | 0.38 |- 0.51 0.37 |- 0.51 0.01 0.00
61 0.0304 | 0.0037 | 0.93 0.16 0.93 0.16 0.00 0.00
62 0.0321 | 0.0231 | 0.95 0.61 0.95 0.61 0.00 0.00
63 0.0372 | 0.0146 | 1.12 0.42 1.12 0.42 0.01 0.00
64 0.0372 | 0.0268 | 1.10 0.71 1.10 0.71 0.00 0.00

1L




(CIZELGE 2'ye devam)

Cografi koordinat| Cogfrafi koordinat|Lambert koordinat | Cografi-Lambert
— farka farki (doniigiimle) farki koordinat farki
do dA dXx dy dx’ dy' dx"’ dy"’

1 2 3 4 5 6 7 8 9

65 0.0440 | 0.0192| 1.32m. 0.55m.| 1.32m.| 0.55m.| 0.00m.| 0.00m.
68 = 0.0528 0.0317, 1.58 0.85 1.58 0.85 0.00 0.00
69x 0.0501 0.0242| 1.51 0.66 1.51 0.66 0.00 0.00
71 0.0565 0.0227 L.TL 0.64 8 Py i | 0.64 0.00 0.00
73 0.0543 0.0157 1.65 0.46 1.64 0.46 0.01 0.00
75 0.0421 0.0135 1:28 0.38 1.28 0.38 0.00 0.00
76 0.0473 0.0075| 1.45 0.25 1.45 0.25 0.00 0.00
78 0.0337 0.0101| 1.03 0.29 1.03 0.29 0.00 0.00
79 0.0276 0.0010( 0.85 0.06 0.85 0.06 0.00 0.00
82x 0.0001 |- 0.0021] 0.00 =: 1005 0.00 ~ 0.05 0.00 0.00
84 - 0.0079 0.0046|- 0.24 0.11 |- 0.24 0.11 0.00 0.00
85 = 0111 0.0070|- 0.35 0.15 [= 035 0.15 0.00 0.00
86 - 0.0142 0.0105|- 0.44 0.23 |- 0.44 0.23 0.00 0.00
87 - 0.0110 0.0112|- 0.35 0.25 |- 0.35 0.25 0.00 0.00

L



(CLZELGE

2'ye devam)

Cografi koordinat| Cografi koordinat| Lambert koordinat| Cografi-Lambert

Den.No | farka farki (doniiglimle) farka koordinat farki
dé d\ dX dY dx' dy' dx"' dy"

1 2 3 4 5 ) | 8 9

89 - 00135 0V0052| - 0.42m. 0.11m.| - 0.42m.| 0.1lm.| 0.00m.| 0.00m.
93 - 0.0048 (- 0.0008|- 0.15 -0.02 |=-10.15 |—0.02 0.00 0.00
95 - 0.0028 |- 0.0082|- 0.08 - 0.19 |=0.08 |- 0.19 0.00 0.00
96 - 0.0074 |- 0.0106|- 0.22 = 025 |=0.22 |= 0.25 0.00 0.00
98 0.0304 |- 0.0155| 0.95 =~ 032 0.95 |- 0.31 0.00 |- 0.01
100 0.0265 |- 0.0325| 0.86 = 0. 72 0.85 |- 0.72 0.01 0.00
102 0.0204 |- 0.0393| 0.67 - 0.90 0.67 |- 0.90 0.00 0.00
103 0.0167 |- 0.0425| 0.57 = 0.98 0.57 |= 0.98 0.00 0.00
105 0.0100 |- 0.0307| 0.34 - 0:T2 D.34 |- 0.72 0.00 0.00
106 0.0132 |- 0.0441| 0.46 - 1.03 0.46 |- 1.03 0.00 0.00
108 0.0157 |- 0.0479( 0.54 - 1.12 0.55 |- 1.10 |-0.01 |- 0.02
114 0.0168 |- 0.0280| 0.56 - 0.63 0.56 |- 0 61 0.00 |- 0.02
115 0.0122 |- 0.0312| 0.42 - 0,72 0.42 |- 0.72 0.00 0.00
117 0.0320 (- 0.0016| 0.99 - 0.04 0.99 |- 0.04 0.00 0.00

gL




(GIZELGE 2'ye devam)

Cografi koordinat

Cografi koordinat

Lambert koordinat

Cografi-Lambert

penBe, farki farki (doniigiimle) farki koordinat farki

d¢ d) dX dY dx' dy’ dx"' dy"’
1 2 3 4 5 6 7 8 9

119 00450 | - 0.0038 1.40m, | = 0.01m. 1.40m.| = 0.01m. 0.00m. 0.00m.
123 0.0777 | = 0.0131 2.41 = 015 2.41. | = 0.15 0.00 0.00
125x% 0.0913 | - 0.0018 | 2.81 = B:.15 281 }— 0:15 0.00 0.00
128 0.0749 | - 0.0090 | 2.32 = 0,07 2,32 |=0.07 0.00 0.00
135% 0.0910 | - 0.0119 2.82 - 0.06 2.82 - 0.06 0.00 0.00
140 0.0922 | - 0.0150 2.86 - 3.10 2.86 | -0.11 0.00 0.01
141 0.1064 | - 0.0208 | 3.31 - 0.18 3.31 |- 0.18 0.00 0.00
142 0.0865 | - 0.0294 2.72 - 0.45 2.72 |~ 0.45 0.00 0.00
143 0.0920 | - 0.0127 | 2.85 - 0.04 2.85 |- 0.04 0.00 0.00
144 0.0909 | - 0.0133 2.82 - 0.06 2.82 |- 0.06 0.00 0.00
148 0.0955 | - 0.0137 | 2.96 - 0.07 2.96 |- 0.07 0.00 0.00
150 0.0943 | - 0.0111 2,92 ~ (0.102 2,92 |- 0,02 0.00 0.00
171= 0.0653 | - 0.0306 2..05 - 0.62 2.05 - 0.62 0.00 0.00
174 0.0414 | - 0.0382 1+33 - 0.84 1.33 | - 0.85 0.00 0.01

i



(CIZELGE 2'ye devam)

Cografi koordinat| Cofrafi koordinat| Lambert koordinat| Cografi-Lambert

farky farki (doniiglimle) farki koordinat farki
e do d) dx ay dx' dy' dx" dy"

1 2 3 4 5 6 7 8 9

175 0.0263| - 0.0666) 0.90m.| - 1.56m.| 0.89m.|- 1.56m.| 0.0lm.| 0.00m.
180 - 0.0016| - 0.0717|- 0.03 =1.74 |- 0.03 |~ 1.74 0.00 0.00
185 - 0.0027| - 0.0619|- 0.01 = 149 |= 0.01 |= 1.51 0.00 0.02
186 0.0077| - 0.0625| 0.31 - 1.49 0.32 |- 1.49 |- 0.01 0.00
188 0.0144| - 0.0586f 0.52 - 1.38 0.52 |- 1.38 0.00 0.00
1923 0.0042| - 0.0261| 0.15 - 0.62 0.16 |- 0.62 |- 0.01 0.00
194 0.0019( - 0.0136| 0.07 - 0,32 0.07 |- 0.32 0.00 0.00
196 0.0027| - 0.0024| 0.07 - 0.06 0.07 |- 0.06 0.00 0.00
198 - 0.0054 0.0061|- 0.17 0.15 |=0.17 0.15 0.00 0.00
200 - 0.0052 0.0090|- 0.16 0.21 (- 0.16 0.21 0.00 0.00
201 - 0.0112 0.0106|- 0.35 0-24 |- 10.35 0.24 0.00 0.00
204 - 0.0053| - 0.0314|- 0.15 = 073 |=10:15 |= 0.73 0.00 0.00
205% 0.0013| - 0.0313| 0.06 - 0.73 0.06 |- 0.73 0.00 0.00
208 - 0.0087| - 0.0523|- 0.25 ~.1.22; . |= G.25 = L2 0.00 0.00

St



(GIZELGE 2'ye devam)

Cografi koordinat

Cografi koordinat

Lambert koordinat

Cografi-Lambert

Den. No. farka farki (doniigiimle) farky koordinat farki

do d dX dX dx' dy' dx"' dy"'
1 2 3 4 :’ 6 7 8 9

213% |- 00046 | - 0.0652|- 0.12m.|- 1.5lm. | = 0.13m.| - 1.5lm.| 0.0lm. | 0.00m.
218 0.0000 | - 0.0321| 0.01 | - 0.75 0.00 |- 0.75 0.01 0.00
221 0.0026 | - 0.0025| 0.08 | - 0.06 0.08 |- 0.06 0.00 0.00
224 |- 0.0081 |- 0.0661|- 0.23 | - 1.54 |- 0.23 |- 1.54 0.00 0.00
229 |- 0.0085| - 0.0712|- 0.25 | - 1.65 |- 0.25 |- 1.65 0.00 0.00
231% |- 0.0089 | - 0.0715|- 0.27 | - 1.67 |- 0.27 |- 1.67 0.00 0.00
233 |- 0.0089 | - 0.0712|- 0.28 | - 1.67 |- 0.28 |- 1.67 0.00 0.00
235 |- 0.0083 | - 0.0702|- 0.26 | - 1.64 |- 0.26 |- 1.64 0.00 0.00
243 0.0423 | - 0.0870| 1.27 | - 2.05 1.28 |- 2.05 |- 0.01 0.00
246 0.0534 | - 0.1077| 1.60 | - 2.54 1.60 |- 2.54 0.00 0.00
249x 0.0759 | - 0.1182| 2.28 | - 2.81 2.28 |- 2.81 0.00 0.00
253 0.0079 | - 0.0740| 0.22 | - 1.73 0.22 [-1.73 0.00 0.00
254x% 0.0103 | - 0.0640| 0.30 | - 1.50 0.30 |- 1.50 0.00 0.00
257 0.0233 [ - 0.0611| 0.70 | - 1.45 0.70 |- 1.45 0.00 0.00

9L



(GIZELGE 2'ye devam)

Cografi koordinat

Cografi koordinat

Lambert koordinat

Cografi-Lambert

Den. No. farky farki (doniigiimle) farki koordinat farki

dé dA dX dy dx' dy' dx" dy"
1 2 3 4 5 6 7 8 9

264 0.0332 | - 0.0372| 1.0lm.| - 0.89m.| 0.99m. — 087m. 0.02m. |- 0.02m.
265 0.0209 | - 0.0117| 0.64 | - 0.28 0.64 | - 0.30 0.00 0.02
266 0.0233 |- 0.0196| 0.72 | - 0.47 0.72 | - 0.67 0.00 0.20
268 0.0096 | - 0.0135| 0.30 | - 0.30 0.30 |- 0.32 0.00 0.02
270 0.0045 | - 0.0131| 0.14 | - 0.31 0.14 |- 0.31 0.00 0.00
272 0.0025 | - 0.0123| 0.08 | - 0.29 0.08 | - 0.29 0.00 0.00
273 0.0033 |- 0.0010( 0.10 | - 0.02 0.10 | - 0.02 0.00 0.00
276 0.0044 | 0.0119| 0.13 0.28 0.13 0.28 0.00 0.00
278 0.0041 | 0.0033(- 0.13 0.08 |- 0.13 0.08 0.00 0.00
280 0.0016 | 0.0127(- 0.05 0.30 |- 0.05 0.31 0.00 |- 0.01
282x 0.0033 | 0.0244 |- 0.11 0.57 |- 0.11 0.57 0.00 0.00
284 0.0060 | 0.0213|- 0.19 0.50 |- 0.19 0.50 0.00 0.00
285 0.0035 | 0.0194|- 0.11 0.46 |- 0.11 0.46 0.00 0.00
287 0.0041 | 0.0171|- 0.13 0.40 |- 0.13 0.40 0.00 0.00

LL



(GIZELGE 2'ye devam)

Cografi koordinat

Cografi koordinat

Lambert koordinat

Cografi-Lambert

B i farki farki (doniigiimle) farki koordinat farki

do dA dx dy dx' dy' dx"! dy’’
1 2 3 4 5 6 7 8 9

289 | - 0.0059 0.0138|- 0.19m. 0.32m.| - 0.19m.| 0.32m.| 0.00m. | 0.00m.
293 | - 0.0045| 0.0081|- 0.14 0.19 |- 0.14 0.19 0.00 0.00
294 |- 0.0078| 0.0040|- 0.24 0.09 |- 0.24 0.09 0.00 0.00
295 |- 0.0019| 0.0035|- 0.06 0.08 |- 0.06 0.08 0.00 0.00
296 |- 0.0010| 0.0019|- 0.12 0.04 |- 0.12 0.04 0.00 0.00
300 | - 0.0024| - 0.0032|- 0.07 | - 0.08 |- 0.07 |- 0.08 0.00 0.00
301 | - 0.0067 | - 0.0005|- 0.21 | - 0.02 |- 0.21 |- 0.03 0.00 0.01
303 | - 0.0070| - 0.0043|- 0.21 °| - 0.11 |- 0.20 |- 0.11 |- 0.01 0.00
305 | - 0.0087| - 0.0074|- 0.26 | - 0.18 |- 0.26 |- 0.18 0.00 0.00
307 | - 0.0105| - 0.0113|- 0.32 | - 0.28 |- 0.32 |- 0.28 0.00 0.00
309 | - 0.0131| - 0.0154|- 0.40 | - 0.38 |- 0.39 |- 0.38 |- 0.01 0.00
321 | - 0.0057 | - 0.0274|- 0.16 |- 0.66 |- 0.17 |- 0.66 0.01 0.00
325 | - 0.0072 | - 0.0365|- 0.19 | - 0.89 |- 0.20 |- 0.91 0.01 0.02
327 | - 0.0055| - 0.0397|- 0.14 | - 0.96 |- 0.14 |- 0.96 0.00 0.00
329 % | - 0.0045| - 0.0433|- 0,10 | - 1.05 |- 0.10 |- 1.05 0.00 0.00

8L



(GIZELGE 2'ye devam)

Cografi koordinat

Cografi koordinat

Lambert koordinat

Cografi-Lambert

Den.No. farka farki (doniigiimle) farka koordinat farka

do dA dX dy dx' dy' dx"’ dy'’
1 2 3 4 5 6 7 8 9

332 - 0.0017 | - 0.0572| 0.00 - 1.40m.| 0.00m| - 1.38m.| 0.00m.| - 0.02m.
336 - 0.0028 | - 0.0770| 0.00 - 1.87 0.00 | - 1.87 0.00 0.00
338 |- 0.0015| - 0.0801|- 0.05 -1.95 |- 0.05 | - 1.95 0.00 0.00
339% |- 0.0005 |- 0.0806|- 0.09 -1.97 |- 0.08 | -1.97 |- 0.01 0.00
344 0.0023 | - 0.0825| 0.17 - 2.02 0.17 | - 2.03 0.00 0.01
373% |- 0.0952 | - 0.0357|- 2.91 -0.96 |-1.15 | - 1.75 |- 1.76 0.79
374x% |- 0.0875 | - 0.0299|- 2.68 -0.80 |-1.81 | -0.10 |- 0.87 |- 0.70
375% |- 0.0860 | - 0.0413 |- 2.69 -1.07 |-1.55 | - 1.65 |- 1.14 0.58
377% |- 0.0841 | - 0.0446 |- 2,57 -1.15 [-1.72 | - 1.39 |- 0.85 0.24
401 - 0.0252 | - 0.0025|- 0.78 - 0.06 |-0.76 | - 0.04 |- 0.02 |- 0.02
402 - 0.0262 | - 0.0025 |- 0.81 - 0.06 |- 0.79 | - 0.07 0.02 0.01
403 - 0.0254 | - 0.0009 |- 0.78 - 0.02 |- 0.78 | - 0.02 0.00 0.00
405 - 0.0022 0.0038 |- 0.07 0.09 |- 0.07 0.09 0.00 0.00
409 0.0208 0.0185| 0.64 0.44 0.65 0.44 |- 0.01 0.00

6L



(GIZELGE 2'ye devam)

Cografi koordinat

Cografi koordinat

Lambert koordinat

Cografi-Lambert

Den.No. farki farki (doniigiimle) farka koordinat fark:
dé d\ dx dy dx' dy' dx"’ dy"’
1 2 3 4 5 6 7 8 9
412 0.0521 070050 | 1.61m. 0.10m.| 1.6lm.| 0.10m.] 0.00m.] 0.00m.
414 0.0332 0.0124 | 1.03 0.29 1.03 0.30 |- 0.00 |- 0.01
415% 0.0467 0.0200 | 1.45 0.46 1.45 0.44 0.00 0.02
416 0.0446 0.0141 | 1.38 0.32 1.38 0.32 0.00 0.00
449% 0.1658 | — 0.0052 | 5.12 - 0.16 5.29 |- 0.72 |- 0.17 0.56
451x 0.1605 0.1214 | 5.11 2.56 5.92 |- 0.35 |- 0.81 2.91
452 0.2544 0.2046 | 8.13 4.30 6.57 0.19 1.56 4.11
455% 0.1739 0.1961 | 5.63 4.27 5.94 0.32 |- 0.31 3.95
456 0.0953 0.1412 | 3.13 3.15 517 0.13 |- 2.04 3.02
460 0.1461 |- 0.0284 | 4.46 - 0.90 4.47 |- 0.90 |- 0.01 0.00
461 0.1406 |- 0.0257 | 4.29 - 0.84 4.29 |- 0.85 0.00 0.01
462 0.3171 |- 0.0169 | 4.20 - 0.61 4.20 |- 0.62 0.00 0.01
464 0.1208 |- 0.0373 | 3.68 - 1.05 3.68 |- 1.05 0.00 0.00
467 0.1065 |- 0.0446 | 3.24 - 1,18 324 |- 1,18 0.00 0,00

08



(CIZELGE 2'ye devam)

Cografi koordinat

Cografi koordinat

Lambert koordinat

Cografi-Lambert

Dot . farki farki (doniigiimle) farka koordinat farki
do¢ dA dx dy dx' dy’ dx'’ dy'’
1 2 3 4 5 6 7 8 9
4703 070968 | - 00490 | 2.94m.| - 1.26m.| 2.95m.| - 1.26m.|- 0.0lm.| 0.00m.
475 0.0981 | - 0.0424 | 2.99 - 1.12 2.99 |- 1.12 0.00 0.00
479 0.1057 | - 0.0459 | 3.22 - 1.22 3.22 |- 1.22 0.00 0.00
480 0.0809 |- 0.0184 | 2.48 | - 0.52 2.48 | - 0.52 0.00 0.00
482 0.0779 | - 0.0069 | 2.39 - 0.23 2.39 |- 0.23 0.00 0.00
484 0.0641 | - 0.0058 | 1.97 - 0.18 1.99 |- 0.19 |- 0.02 0.01
489 0.0499 | - 0.0009 | 1.54 - 0.04 1.54 |- 0.04 0.00 0.00
490 0.0537 | - 0.0081 | 1.65 - 0.21 1.65 | - 0.21 0.00 0.00
494 0.0504 | - 0.0114 | 1.55 - 0.29 1.56 |- 0.29 |- 0.01 0.00
498 0.0491 | - 0.0136 | 1.51 - 0.34 1.51 |- 0.34 0.00 0.00
499 0.0517 | - 0.0104 | 1.59 - 0.27 1.59 |- 0.26 0.00 |- 0.01
512 0.0431 [ - 0.0007 | 1.33 | - 0.03 1.33 | - 0.03 0.00 0.00
516 0.0478 | - 0.0031 | 1.47 | - 0.08 1.46 |- 0.08 0.01 0.00
520 0.0531 | - 0.0016 | 1.64 | — 0.04 1.64 |- 0.04 0.00 0.00

18




(CI1ZELGE 2'ye devam)

Cografi koordinat

Cografi koordinat

Lambert koordinat

Cografi-Lambert

Den.Ho. farki farki (doniigiimle) fark: koordinat farki
dé d\ dx dy dx' dy' dx" dx"’
1 2 3 4 5 6 7 8 9
523 00593 | - 0.0067| 1.83 - 0.16 1.83 | - 0.17 0.00 0.01
524% 0.0620 |- 0.0157| 1.91 - 0.38 1.92 | - 0.39 |- 0.01 0.01
526 0.0692 | - 0.0219| 2.14 - 0.53 2.14 | - 0.53 0.00 0.00
530 0.0751 |- 0.0262| 2.32 - 0.63 2.32 | - 0.63 0.00 0.00
533% 0.0759 |- 0.0402| 2.35 - 0.98 2.35 | - 0.99 0.00 0.01
584 0.1190 |- 0.0485| 3.62 -1.31 3.62 | - 1.31 0.00 0.00
585 0.0897 |- 0.0408| 2.73 - 1.08 2.75 | - 1.10 |- 0.02 0.02
586 0.1110 |- 0.0467| 3.37 - 1.25 3.38 | - 1.25 |- 0.01 0.00
601 0.1896 0.0306| 5.88 0.41 5.88 0.41 0.00 0.00
606 0.1225 |- 0.0441| 3.72 | - 1.26 3.72 | - 1.26 0.00 0.00
607x 0.1230 |- 0.0414| 3.73 | - 1.20 3.74 | - 1.19 |- 0.01 | - 0.01
610 1.1268 |- 0.0353| 3.86 - 1.05 3.86 | - 1.05 0.00 0.00
613 0.1352 |- 0.0244| 4.13 - 0.81 4.15 | - 0.80 |- 0.02 | - 0.01
623 0.1440 0.1694| 4.72 3.62 5.67 3.03 |- 0.95 0.59

8



(G1ZELGE 2'ye devam)

Cografi koordinat

Cografi Koordinat

Lamber t Koordinat

Cografi-Lambert

Den. No. farka farki (doniigiimle) farki koordinat fark:
do d) dx dy dx' dy' dx" dy"
1 2 3 4 5 6 7 8 9
624% 073294 0%5406 | 10.06m. | 11.83m.| 6.04m.| 3.34m.] 4.02m.| 8.49m.
626 =% 0.3681 0.6379 | 12.47 13.93 5.70 4 .43 6.77 9.50
627 % 0.3862 0.5116 | 12.75 11.00 6.75 3.58 6.00 7.42
636% 0.0547 0.1923 2.06 4.33 3.58 1.06 - 1.52 3:27
638= 0.0288 0.2136 L:3L 5.06 3.68 1.01 - 2,37 4.05
6403 0.0474 0.1628 1.78 3.68 3.93 0.97 |- 2.15 2.71
646% 0.1187 0.0187 3.69 0.10 3.69 0.10 0.00 0.00
654x 0.1563 0.0204 4.84 0.08 4.85 0.08 |- 0.01 0.00
657 0.1712 0.0262 | 5.31 0.21 5.31 0.21 0.00 0.00
658 0.1463 0.0341 | 4.56 0.48 4.53 0.47 0.03 0.01
660 0.1389 0.0485 | 4.36 0.83 4.36 0.82 0.00 0.01
664 0.1493 0.0396 | 4.66 0.61 4.66 0.61 0.00 0.00
665 0.1500 0.0235 | 4.65 0.25 4.65 0.25 0.00 0.00
673 0.1783 |- 0.0033 | 5.48 - 0.43 5.48 |- 0.44 0.00 0.01

£8



(GIZELGE 2'ye devam)

Cografi koordinat

Cografi koordinat

Lambert koordinat

Cografi-Lambert

Den.No. farka farky (doniigiimle) farka koordinat farki
do dA dX dY dx' dy’ dx" dy"
1 2 3 4 5 6 7 8 9
674% 0%v1703 070072 5.25m. 0.16m. 5.25m. 0.16m. 0.00m. 0.00m.
677 0.1938 0.0209 6.00 0.15 6.00 0.16 0.00 - 0.01
719 0.1332 |- 0.0386 4.01 = 1.29 4.01 = 1.29 0.00 0.00
720 0.1170 |- 0.0394 3:51 - 1527 3:51 —-1.27 0.00 0.00
722 0.1482 |- 0.0221 4.51 - 0.92 4.51 - 0,92 0.00 0.00
725 0.1567 |- 0.0144 | 4.79 - 0.73 4.79 |- 0.73 0.00 0.00
727 0.1566 |- 0.0192 4.78 - 0.83 4.78 |- 0.82 0.00 = 801
728 0.1474 |- 0.0209 | 4.50 - 0.84 4.49 |- 0.84 0.01 0.01
731 0.1463 |- 0.0171 4.53 = 07D 4.52 = 0.76 0.01 0.01
733 0.1581 |- 0.0201 | 4.83 - 0.83 4.83 |- 0.83 0.00 0.00
740 0.1361 |- 0.0281 4.13 - 1.00 4.13 - 1.00 0.00 0.00
753% 0.0619 |- 0.0744 | 1.73 - 1.97 173 |= 1.97 0.00 0.00
766 0.0415 |- 0.0702 1:10 = 1282 1.10 - 1.82 0.00 0.00
768 0.0533 |- 0.0894 | 1.42 |- 2.32 1.42 |- 2.32 0.00 0.00

v8



(GIZELGE 2'ye devam)

Cografi koordinat |Cofrafi koordinat|Lambert koordinat | Cografi-Lambert
farki farki (doniigiimle) farki koordinat farki
Den.No.
d¢ d)\ dX dY dXx' dy' dx" dy"
1 2 3 4 5 6 7 8 9
769x 0.0382 | - 020957 | 0.93m. | - 2.44m.| 0.93m. |- 2.44m. | 0.00m.| 0.00m.
771 0.0477 | - 0.1111 | 1.18 - 2.84 1.18 |- 2.84 0.00 0.00
774% 0.0564 | - 0.1362 1.39 = 3.50 1.39 |~ 3.50 0.00 0.00
775 0.0484 | - 0.1418 | 1.12 - 3.62 1.12 . |= 3:62 0.00 0.00
776 0.0609 | - 0.1485 1.50 = 3.83 1230 |= 3.83 0.00 0.00
177 0.0635 | - 0.1345 1.62 - 3.48 162 |~ 3:48 0.00 0.00
778 0.0831 | - 0.1422 | 2.20 - 3.74 2.1%9 |- 3.73 0.01 - 0,01
780 0.0594 | - 0.0985 1.59 = 208 1.59 - 2.58 0.00 0.00
782x% 0.0704 | - 0.0884 1.96 - 2.36 1.96 = 2.36 0.00 0.00
max |dX| : 12.75 m. max [dX'| : 6.75 m. max |[dx"| : 6.77 m.
max |dY| : 13.93 m. max |dY'| : 3.73 m. max |dy"| : 9.50 m.

G8
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4.1.2. Hata Denklemi Katsayilarinin Hesaplan-
masinda tkinci Turevin Etkisi.

Gizelge 2'nin 6. ve 7. siitunu dengelemeden sonra noktala-
rin aldify diizeltmeleri gistermektedir. Bu noktalarin dX'
ve dY' degerleri bilyiik olanlarindan birkag¢ nokta ele alin-
migtir. Bu noktalarda hata denklemleri yazilirken Taylor
serisinin birinci terimlerinden bagka ikinci terimleri de

alinarak bir kargilagtirma yapilmistir.

(1.3) bagintisinda a ve b katsayilari agik olarak ya-

zi1lir ve ikinci tlirev alinirsa :
o o o o

: b o ; »
Ve, ==dZ ¢+ =b—Lgx' -1 1 4y

ij 1 0,2 i

Co R T S 4.7)
(8] (o] o (]
(xj_ xi)(Yj_xi)

+ 2
(s%*

132_ a1y 2 1y2_ aviy2
[axp?~carp? (axs)*-(ar}) |

( o_ 0)2(xo_xo)2

R M L -

+2 z (dx!dy! - dx'dy'
11 1

(s%)
+dX!dY! - dy!dx!)

1="d 17

(Ax?-x. ( ?— ?
N ] i *3 ys)

X (dvjavy - dxidxj)—-PU

NOT : Biitiin katsayilar p ile garpilmalidir.
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geklini alir.

CIZELGE 3

Hata denklemleri katsayilarinin hesabinda
I. ve II. tilrevin etkisi.

Dofirultu I. tiirev II. tiirev
No. sonucu sonucu
624-626 14213 0".0002
626-627 4".,7783 0".0002
654-657 5".7234 0'".0001
657-658 4".8328 0".0000
658-660 1".8774 -0".0000
733=731 15".3208 -0".0003

(4.7) bagintisinin dZ den sonraki ilk dért terimi I. tiire-
vin terimlerini, son {ig terim de II. tiirevin terimlerini
gostermektedir. I. derece noktalardan alti nokta gifti ele
alinarak, (4.7) bagintisinda gerekli defierler yerine ko-
niilmug I. ve II. tiirevin degerleri elde edilmigtir. Cizel-
ge 3 de gdriildiigii gibi hata denklemlerinde ikinci tiirevin
etkisi pek olmadigindan Taylor serisinin birinci terimleri
ile yetinilebilir. Dengeleme sonucunda diizeltmelerin biiyiik
olmasinin nedeni gegici koordinatlarin iyi segilmemis ol-

masindandir.

Boliim 1.2 de sdzii edildifi gibi 6n dengeleme sonucu elde
edilen degerlerle hesaplanan koordinatlar, ®nceden hesap-
lanmig olan gegici koordinatlarla kargilagtirilmg 5 m.

den biiyllk fark olan koordinatlarda, &n dengeleme sonucu
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bulunan koordinatlar ana dengelemeye girmigtir. Genellikle
dX', dY' farklarinin biiyiik oldufu zincirler (EK. I) gizlem
deperleri AMS'ye gonderilip gegici koordinatlarin orada
hesaplandigi zincirlerdir. BSliim (1.1) de agiklandipi gibi
bu zincirler Ordu, Sugehri, Bayburt,Hasankale, Mus zincir-
leri ile lzmir, Alagehir, Antalya, Karapinar ve Silifke
zincirleridir. Tiirkiye'de zincir dengelemesi sonunda elde
edilen kesin deferler gegici koordinat olarak tekrar igle-

me girmigtir.

Gegici koordinatlar keyfi olarak defigtirildiginde denge-
leme sonunda hesaplanan kesin koordinatlarin orijinal ko-
ordinatlardan ne kadar farkli oldufunu sayisal olarak gio-
rebilmek amaciyla Ankara metropoliten apindan yararlanil-
migtir (UzZTURK 1982, s. 39). Bu afin ddrt noktasi sabit
tutularak 47, 49, 50, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 60, 61, 64
numarali noktalarin gegici koordinatlari +0.1m * 0.5 m.,
+1m, *5m., *+10 m., *+ 100 m. degistirilerek kesin koor-
dinatlar hesaplanmigtir. Hesaplanan bu koordinatlarin ori-
jinal koordinatlardan (eskiden hesaplanmig olan koordinat-
lar) olan en biiyiik farklari Cizelge 4 de goriilmektedir. Bu
hesaplamanin sonucu, gegici koordinatlarin 5 m. yaklagik-
likla bulunmasinin yeterli oldugunu gdstermektedir. Gegici
koordinatlari 5 m. farkli hesaplamak dengeli koordinatlar-

da max |dx|,]dyl 5 mm. fark yapmaktadir.



89

CIZELGE 4

Gegici koordinatlar keyfi olarak degigtirildiginde

‘elde edilen sonuglar.

' Yaklasgaik ‘ .
koor. Orijinal koor.-Degismig kesin koor.
degigmesl max, ldy | max. |dxz|
- 0.1 m. 0.005 m. 0.002 m.

0.lm. .| 0,005 m. 0.002 m.

- 0-5. m. . 0-005 . : ) 0.002 me.
0.5 m. 0.005 m. _ 0.002 m.

- 1.0m ° 0.005 m. 0.002 m.
1.0 m, 0.005 m. 0.002 m.

- 5-0 . 0.005 m. 0-002 m.
5.0 m. 0.005 m. . 0.002 m.

- 10'0 m, 0-025 e 0.020 mc
10.0 m. © 0,025 m. . 0.020 m.

- 100.0 m. 2.729 n. 0.885 m.
100.0 m. 2,721 m. 0.725 m.
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4.2. KAPALI FONKS!1YONLARLA LAMBERT KOORDINATLARININ
HESAPLANMASI

Hristow bagintilari adi verilen (4.1) ve (4.3) baginti-
lari seriye aginimlardan elde edilmiglerdir. Serilerle
yapilan hesaplarin sonunda atilan terimlerle olan kayip-
lary ortadan kaldirmak ig¢in daha Snce Hristow bagintila-
r1 ile hesaplanmig olan 71 noktanin koordinatlari bir ke-
re de kapali fonksiyonlarla hesaplanmigtir (GROSSMANN
1976, s. 193 ; JORDAN, EGGERT, KNEISSL 1961, s. 1202).

Standart
paralel

e Y

sekil : 14

Lambert konform konik projeksiyonu.
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Hesaplamalarda,

a = sin
¢o

= A=A

o
R = No.cot¢0
-0.dq

R = Ro'E (4.8 )

dq = q-q_
e = 2,718282

a’- p?
el (Hayford elipsoidinde)

- 2 4+45°%) - e2.gind - L o% 4334 _ 1 & . 5
q, Lntan (2 +457) e .Sm¢0 3 e .sin ¢o 5 e .sin ¢o

q = Lntan (% + 45°%) - e2.sing - % e'.sin’¢ --% e®.sin®¢

bagintilari kullanilarak (HRISTOW 1943a, s. 46) aranan
Lambert koordinatlari (GROSSMANN 1976, s. 194),

-a.d
X o= R - R.cosi' = Ro'[l'ﬁ q..cos(a.ﬂ.)]

Y= R.sing' =R .

(4. 9)
.sin(a.R)

bagintilari ile bulunmugtur. Hesap iglemleri tT{} bilgisa-
yar merkezinde yapilmig ve sonuglari AMS raporunda
verilen Lambert koordinatlari ile kargilagtirilmgtar.
Ayrica bu kargilagtirma Hristow bagintilari ile hesapla-
nan koordinatlar ile de yapilmgtir (Cizelge 5).Kapal1

fonksiyonla hesaplanan Lambert koordinatlarina Grossmann
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koordinatlari denilmigtir.

Kesin koordinatlarla kargilagtirma

C1ZELGE 5

AMS Lambert koordinatlari ile kapali fonksiyonlarla hesap-
lanan koordinatlarin kargilagtirilmasi

Den. AMS Lambert—GrossmannL HristowL-GrossmannL
o dXg ¥ dXng Ny
4 - 0.002m. - 0.002m. - 0.007m.| - 0.005m.
10% 0.002 - 0.002 - 0.006 - 0,012
19% - 0.001 - 0.002 - 0.008 - 0.008
29% - 0.008 - 0.002 - 0.006 - 0.008
38x | - 0.001 0.000 - 0.007 |- 0.001
53% | - 0.005 - 0.001 - 0.007 |- 0.002
63x% 0.003 - 0.002 - 0.001 |- 0.002
68x | - 0.001 - 0.001 - 0.005 |- 0.002
69% | - 0.002 - 0.003 - 0.003 = 0.003
82x% - 0.003 - 0.001 - 0.003 0.000
103% - 0.006 = 0.001 - 0.006 - 0.001
119% = (0,001 - 0,002 0.-000 0.000
125% - 0.004 0.002 - 0.006 0.002
135% 0.005 0.000 0.002 0.003
143% 0.005 0.001 - 0.004 0.006
150% 0.004 0.000 0.000 0.004
159 0.005 0.000 0.002 0.006
164 0.001 0.000 - 0.001 0.002
167 - 0.004 0.001 - 0.007 0.003
171x% 0.001 0.001 0.002 0.001
192x% - 0.002 0.001 - 0.004 0.000
205% - 0.005 0.-000 - 0.009 - 0.001
213 | - 0.008 - 0.002 - 0.010 | - 0.002
231x - 0.006 - 0.006 - 0,010 0.-000
249% | - 0.005 0.000 - 0.006 0.001
254x | - 0.002 0.001 - 0.003 0.000
282% 0.001 - 0.001 0.000 - 0.001
317x% 0.001 0.000 0.001 0.000
329 0.000 0.000 0.000 0.000
339 0.006 0.000 0.007 0.001
359 0.006 - 0.001 0.003 0.002




(GIZELGE 5'e devam)
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Den. AMS Lambert-GrossmannL Hristow -GrossmannL
No. ax ay d L ey

G G xHG HG
367% - 0.001m. 0.001m. - 0.005m.| 0.003m.
373% - 0.008 0.001 - 0.009 0.000
374% 0.005 0.002 0.003 0.001
375% 0.003 0.000 0.003 0.000
377x - 0.005 0.002 - 0.006 0.000
410% - 0.001 0.001 0.001 0.000
415% 0.000 0.001 - 0.001 0.000
430% | - 0.002 0.002 - 0.005 0.001
439% | - 0.002 0.001 - 0.004 0.001
446 - 0.005 0.001 0.004 0.001
449 0.006 0.007 0.005 0.000
451 0.007 0.000 0.005 0.001
452 0.006 0.000 0.006 0.002
455 0.006 0.000 0.004 0.001
460%| - 0.007 0.000 0.009 0.001
470 0.003 0.001 0.002 0.000
524 % 0.003 0.000 0.003 0.000
533% - 0.001 0.000 - 0.006 - 0.001
539%| - 0.002 0.000 - 0.005 0.002
575%| - 0.002 0.000 - 0.001 0.000
607%| - 0.002 0.001 - 0,003 0.000
620% 0.000 0.002 - 0.002 - 0.002
623%| - 0.002 0.000 - 0.006 0.002
624%| - 0.005 0.000 - 0.008 0.003
626%| - 0.002 0.001 - 0.006 0.003
627 % 0.000 0.000 - 0.004 0.002
636 % 0.006 0.001 0.002 0.005
638 % 0.004 0.001 0.001 0.005
640 % 0.006 0.002 0.001 0.004
646 % 0.004 0.000 - 0.004 0.006
654 % 0.005 0.001 0.000 0.003
660 % 0.002 0.001 0.001 0.001
674 % 0.001 0.001 0.000 - 0,001
728 % 0.006 0.001 0.001 - 0,003
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(C1ZELGE 5'e devam)

Den. AMS Lambert-GrossmannL Hristow -Grossm.:-mn.L

No. de dYG dxHG dY

744 0.001 m. 0.003 m. | - 0.001lm.| = 0.001m.

753% 0.002 0.000 - 0.007 | - 0.002

761x% 0.002 0.002 - 0.008 0.006

769% 0.006 0.001 - 0.004 | - 0.009

774 0.010 0.000 0.000 | - 0.010

782% 0.009 0.001 0.001 | - 0.008
max |dXG| : 1 cm. max |dXHG| : 1 cm.
max |dYG| ¢ 1 cm.

max ldYHGI : 1 cm.

Gizelge 5 de yapilan kargilagtirmalardan goriildiigi gibi

kapali fonksiyonlarla hesaplanan (Grossmann) koordinat-

lar, AMS Lambert koordinatlarindan max HXd,maxldYGh 1 cm.

farklidir. Yine bu koordinatlarin (Grossmann), Hristow

bagintilari ile (serilerle 5 terimli) hesaplanan koordi-

natlardan max thGL max[dYHGk 1 em. farkli oldufu gorii-

liir. Biitlin bu hesaplamalarin ve kargilastirmalarin so -

nucunda déniiglim iglemlerinin dogrulugu kanitlanmg olur.

Hazirlanmig programla KU Bilgi lglem Merkezinde, bulunan

sayisal diziye sistematiklik testi uygulanmig ve dizinin

normal dagilimda oldufu ve kaba 8lgililerin bulunmadigi
goriilmigtiir.

AMS Lambert koordinatlari ile Grossmann bagintilariyla

hesaplanan koordinatlar arasindaki farklardan elde edi-

len dizide dx igin :

Hatalar ortalamasi = 0.000704




95

Standart sapma = 0.004365
dy igin :
Hatalar ortalamasi = - 0.000183
Standart sapma = 0,001476
olarak hesaplanmigtir.

dx icin hipotez :

H0 H ﬂ =0
Kiyaslama biiylikltigu

=-X-_u=l- .
T =S5 =0.2

a =3—;i== 0.025

f=n-1=70

*

t = 2,00

f,0
T < t,(0.2°< 2,00) bulundupundan H  hipotezi gegerli-

dir.

dy icin hipotez :

Ho tu=290
=H. = - )
T 0_ 0.2
o = 0.025

£f=70

€20, 0.975 — 2-00

T < t,~ qg < 2.0 bulundufundan Ho hipotezi gegerlidir.
Ayni islemler Hristow bagintilar: ile hesaplanan koor -

dinatlarla Grossmann bafintilari ile hesaplanan koordi-

natlar arasindaki farklardan olﬁgan diziye de uygulan-
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mgtir. Burada,

dxig':.n: - '11"0
o.

Hatalar ortalamasi = - 0,001986

Standart sapma “w=  0.004537

T=~ 0,44
£f=70
o= 0,025

tf,u = 2,00

T<t,=0.44 < 2.00 bulundugundan H  hipotezi geger-
lidir,

Hatalar ortalamasi ~ 0,0000435

Standart sapma = 0.0038037

T = 0,02
£f=70
¢ = 0.025

tf,a = 2,00

T<t, 0.02<2,00 bulundugundan H hipotezi geger-
lidir. '
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4.3, AMS'DE GECIC! LAMBERT KOORDINATLARINDA YAPILAN
DOZELTMELER

CGizelge 2'de dengeleme numarasi 373,374,375,377,449, 451
452, 455, 456, 623, 624, 626, 627, 636, 638,640 olan 16

noktada koordinatlar arasinda uyumsuzluk goriilmektedir.

Bu noktalar gizelge 6'dd bir araya getirilmigtir. GO -

riildiigii gibi bu noktalarin cografi koordinat farklarin-
dan boliim 4.1.1 de anlatilan doniigiimle elde edilen dX

dy

dY' farklari birbirini tutmamaktadir.

CIZELGE 6

¢izelge 2 deki uyumsuz noktalarin bir araya toplanmasi

ile Lambert koordinat farklarindan elde edilen dX',

Cografi koordinat

Lambert koordinat

Cografi-Lambert

Den.No.| farki (doniigiimle) farka koordinat farki
dX dy dx' dy’' dx" dy“
1 2 3 4 5 6 7
373%| - 2.91m.| - 0.96m.|- 1.15m.[ - 1.75m.|= 1.76m 0.79m
374% | - 2.68 - 0.80 - 1.81 - 0,10 - 0.87 - 0.70
375% | - 2.69 - 1.07 - 1,55 - 1.65 -1.14 0.58
377% | - 2.57 -1.15 -1.72 - 1.39 - 0.85 0.24
449% s T . - 0.16 5.29 - 0.72 - 0.17 0.56
451% B L1 2.56 5,92 - 0.35 - 0.81 2.91
452 8.13 4.30 6.57 0.19 1.56 (5
455% 3+63 4.27 5.94 0.32 - 0.31 3.95
456 3:123 s 1 T 7 C.13 - 2.04 3.02
623% 4.72 362 5.67 303 - 0.95 0.59
624% 10.06 11.83 6.04 3.34 4.02 8.49
626% 12.47 13.93 5.70 4,43 6.77 9.50
627% 12.75 11.00 6.75 3.58 6.00 T2
636% 2.06 4,33 3.58 1.06 - 1.52 L oy
638% 1.31 5.06 3.68 1.01 - 2,37 4.05
640% 1.78 3.68 3:93 0.97 - 2.15 2.71
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Bu noktalarda doniigiim iglemleri, Hristow bagintilari
(4.1a) ve (4.1b) ile hem gegici coprafi koordinatlara
hem de kesin koordinatlara uygulanmigtir. Hesaplanan ge-—
gici Lambert ve kesin Lambert koordinatlarina Hristow ko-
ordinatlari denilerek AMS raporunda verilen Lambert koor-

dinatlari ile kargilagtirilmstir (Cizelge 7,8).

C1ZELGE 7

Gegici koordinatlarla kargilagtirma.
(AMS Gegici Lambert koor.-Gegici HristowL koor.)

o o
Den.No. dXH dYH
373x% = 1.760m. 0.816m.
374x% - 0.867 - 0.705
375% -1.138 0.570
377x - 0.852 0.233
449% - 0.172 0,552
451w - 0.810 2.908
452 1.554 &:111
455% - 0.302 3.947
456 - 2.043 3.018
62 3% - 0.942 0.595
624% 5.023 8.486
6263 6.688 9.498
627 6.004 7.419
636% - 1.508 3.264
6384 - 2.359 3.889
640 - 2.142 2.709

max |dx§|: 6.69 m
max |dY§[: 9.50 m
Cizelge 7 de goriildiigi gibi gegici cografi koordinatlar-

dan hesaplanan Hristow koordinatlari, AMS raporunda ve-
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rilen Lambert koordinatlari arasinda max |dx:|: 6.69 m.
max [dY§|: 9.50 m. fark vardir. Buna kargilik ayni bagin-
tilar kullanilarak hesaplanan kesin Hristow koordinatlari
ile kesin Lambert koordinatlari arasindaki fark

max |dXH|: 5 mm. max |dYH|: 7 mm. dir Dolayisiyla do-
niiglimin dogru sonug verdigi goriiliir (Cizelge 8).

C1ZELGE 8

Kesin koordinatlarla kargilagtirma.
(AMS kesin Lambert koor.-Kesin Hristow koor.)

Den No. dXy dYH
373% 0.001m. - 0.001m.
374x 0.002 0.001
375% 0.000 0.000
377% 0.001 = 0.002
449 % 0.001 - 0.007
451 % 0.002 - 0.001
452 0.000 - 0.002
455 % 0.002 - 0.001
456 = 0,001 0.001
623 % 0.004 - 0.002
624 % 0.003 - 0.003
626 % 0.003 - 0.002
627 % 0.004 - 0.003
636 % 0.004 - 0.004
638x 0.003 - 0.004
640 0.005 0.005

max |dXH|: 5 mm, max |dYH|: 7 mm
Yapilan bu d¥niliglimler ile hatali olan koordinatin gegici
cofrafi koordinatlar oldugunu ortaya koymugtur. (4.3a)
ve (4.3b) bagintilari kullanilarak ters dtniigiimle
Kt Bilgi 1slem Merkezinde, hazirlanan progranla

gegici Lambert koordinatlarindan gegici cofrafi koordi-
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natlar yeniden hesaplanmigtir. Hesaplanan gegici copra-
fi koordinatlar AMS raporunda verilen gegici cofrafi
koordinatlar ile kargilagtirildipinda max |dd| : 0".19,
max |dA| : 0".43 kadar farkli oldugu goriilir (Cizelge 9).

CIZELGE 9

(AMS gegici cofirafi koor.-Gegici coprafi Hristow koor.)

Den.No. de° g
373% 0".0564 | - 0".0348
374% 0.0286 | - 0.0276
375% 0.0040 | - 0.0232
377% 0.0274 | - 0.0101
449x 0.0066 | - 0.0230
451% 0.0316 | - 0.1218
452 - 0.0422 | - 0.1794
455% 0.0174 | - 0.1670
456 0.0718 | - 0.1228
623% 0.0319 | - 0.0224
624% - 0.1422 | - 0.3787
626% - 0.1924 | - 0.4290
627% - 0.1121 | - 0.3307
636% - 0.0069 | - 0.1411
638x 0.0869 | - 0.1569
640% 0.0767 | - 0.1071

max |d¢o]: 0".19
max Idkol: 0".43

Sozii edilen bu noktalar igin hesaplanan gegici cografi
koordinatlar ile kesin coprafi koordinat farklari yeni-
den hesaplanmigtir (4.6a) ve (4.6b) bagintilari ile d¢
d\ farklari dX, dY sekline doniigtiiriilmigtiir(Cizelge 10,
siitun 1-2). Lambert koordinat farklari dX', dy'

ile kargilagtirilmsgtir (gizelge 10, siitun 5-6).
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CIZELGE 10
Temel nirengi adindaki uyumsuz noktalarin uyumlu hale gelmesi.
Den.No.| Cografi koordinat| Lambert koordinat| Cografi-Lambert
farki (ddniigiimle) farki koordinat farki
dX dY dXx' dy' dx" dy"
1 2 3 4 5 6
373% | - 1.15m./ - 1.78m.{- 1.15m.| - 1.78m.| 0.00m.| 0.00m.
34n |- 1.81 |- 0.10 |- 1.8 |- 0.10 0.00 | 0.00
375% | = 1.55 = 1.66 [|= 1.55 |= 1.65 0.00 [-0.01
37|~ 1.72 |= 1:38 |- 1.72 |=1.39 0.00 | 0.01
449% 5.30 |~ Q.70 5.29 |- 0.72 0.01 | 0.02
451% 5.92 |- 0.35 5.92 |- 0.35 0.00 | 0.00
452 6.57 0.20 6.57 0.19 0.00 | 0.01
455% 5.94 0.32 5.94 0,32 0.00 | 0.00
456 5.18 0.14 5.17 0.13 0.01 | 0.01
623% 5.68 3.01 5.67 3.03 0.01 | 0.02
624% 6.04 3.34 6.04 3.34 0.00 0.00
626% 5.78 4.43 579 4.43 |- 0.01 | 0.00
627% 6.75 3.59 6.75 3.58 0.00 | 0.01
636% 3.60 1.06 3.58 1.06 0.02 | 0.00
638% 3.70 1.02 3.68 101 0.02 | 0.01
640 3.94 0.97 3.93 0.97 0.01 | 0.00

max |dx"|: 0.02 m , max |dy"|: 0.02 m.

Sonugta Akdeniz ydresindeki ve Dofu Karadeniz ydresinde-
ki sdzii edilen noktalarda ($ekil 3 a,b,duyumsuzluk tama -

miyle yok olmugtur,

Dogu Karadenizde 96, 97, 100, 101, 102, 103, 122, 123,

124 numarali zincirlerde (gekil 3)yer alan 449, 451, 452
455, 456, 623, 624 , 626, 636, 638, 640, 646. , 654 , 660
numarali I. derece noktalarin gegici Lambert koordinat-
lari b8liim 2.1 de anlatildigi gibi kendi iginde diizel -
tilmig ve ana dengelemeye Syle girilmigtir. Bu diizeltme

gegici Lambert koordinatlarinda yapilmigtir. Bundan
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_ dolayi gizelge 6 da gbrillen dx", dy" farklari ortaya gik-
migtir. Gizelge 10 da koordinat farklar: arasinda uyum
saflanmigtar,
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5. SONUC VE ONERILER

Bugiin geligen bilgisayarlarla birlikte, dengeleme ydntem-
lerinde de geligmeler olmustur. 1954 yilinda dengelenen
Tiirkiye temel nirengi afi, o giinlin kogullarinda, ABD'de
Lambert projeksiyonu yiizeyinde diizlemde dengelenmigtir.
Bu g¢aligmada temel nirengi aginin dengelenmesinde, Lam-
bert projeksiyonunun sonug degerlerine etkisi aragtiril-
migtir. Cografi koordinatlardan, Lambert koordinatlari-
na gegerken, ayni gekilde ters iglemle Lambert koordi -
natlarindan, cofrafi koordinatlara gegerken, doniiglim ig-
lemlerinden dolayi koordinatlarda kayip olup olmadifi in-

celenmigtir.

BSliim 4.1 de doniigiimler, Hristow bagintilari ile yapil-
mg, elde edilen koordinatlara Hristow koordinatlari de-
nilmigtir. Gegici cografi koordinatlardan, gegici Hris-
tow koordinatlari hesaplanmig AMS raporunda verilen Lam—
bert koordinatlari ile kargilagtirilmigtir. max Idxg|.
max hYg|:1.5 cm.olarak bulunmugtur. Yine ayni noktalarin
kesin cofrafi koordinatlari ile kesin Hristow koordinat-
lari hesaplanmig, sonuglar dengeli Lambert koordinatla-
r1 ile kargilagtirilmg max |dXH|,umx1dYH[ :1 cm.olarak
bulunmugtur. Elde edilen bu sonuglar doniiglim iglemleri-

nin dogru oldufunu gdstermektedir.
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B6liim 4.1 de, (dengeli-gegici) coprafi koordinat fark -
lari ile (dengeli-gegici) Lambert koordinat farklari kar-
gilagtirilmsgtir. Ek I de bu farklar, yani dengelemeden
sonra ge¢ici koordinatlara eklenen biiylikliikler vektdrler-
lerle gisterilmigtir. Afin biiylik bir bdliimiinde yaklagik
koordinatlarin iyi segilmedipi goriilmektedir. 219 nokta-
da yapilan bu kargilagtirmada dogu Karadeniz ve Akdeniz
yoresinde toplam 16 noktada max |dx"| : 6.77 m. ,

max |dy"| : 9.50 m. ye ulagan farklar gdriilmiigtiir. Boliim
4.3 de koordinat farklari arasindaki bu uyumsuzlufun ne-
deni aragtirilmig, gegici Lambert koordinatlari ile yeni-
den hesaplamalar yapilarak degigtirildikleri anlagilmig-
tir. BSliim 1.2 de agiklandigi lizere; AMS Raporunda Ordu-
Bayburt-Ardahan-Hasankale zincirinde gegici koordinatlar,
farkli yollardan hesaplanmig ve ortalama alinarak koordit-
lar arasinda uyum saflanmigtir denilmektedir. Gegici Lam—
bert koordinatlarindan ters iglemle gegici cografi koor-
dinatlar hesaplanmig, yeni gegici coprafi koordinatlarla
yapilan hesaplamalarin sonucunda dofu Karadeniz zincirle-
rinde ve Akdeniz ydresindeki zincirlerde uyumsuzlufun or-

tadan kalkmig oldufu goriilmiigtiir.

Tiirkiye temel nirengi aginin bugiliniin kogullarinda Tiirki-
yede dengelenmesi diigiiniildiiglinde iki yolu ayri ayri ta-
sarlamak gerekir. Bunlardan birincisi hergeyi Tiirkiye
dlgilisiinde diiglinerek g¢dziim ydntemlerini aragtirmaktir.
lkincisi ise ileride Tiirkiye temel nirengi aginin Avrupa
nirengi agi ile birlikte ele alinmasi diigiiniildiigiinde

dengeleme ydntemini ona gdre saptamak gerekir. Birineci -
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si igin dengeleme ydntemi elipsoid lizerinde olabilecegi
gibi projeksiyon ylizeyinde de olabilir. Projeksiyon yii-
zeyinde dengeleme sadece bir ara iglemdir. Tiirkiye te -
mel nirengi afi da Lambert projeksiyon yiizeyinde denge-
lenmigtir. Lambert projeksiyon yiizeyinde dengeleme hata
denklemlerinin katsayilarini yalinlagtirmig ve ige kolay-

11k saglamigtar.

Tiirkiye temel nirengi afinin Avrupa nirengi agi ile bir-
likte ele alinmasi diigiiniildiigiinde ilkelerin Avrupa ni -
rengi aginin dengeleme ilkelerine uymasi gerekir. Avru -
pa'da dengeleme iglemi igin projeksiyon yiizeyi kullanil-
mamakta elipsoid yilizeyinde dengeleme yapilmaktadir. Bu -
giin, temel nirengi ag1 elde bulunan blgiilerle elipsoid
ylizeyinde dengelenebilir. Segilecek ydnteme gdre ve elde
bulunan 8lgiileri desteklemek igin ek uzunluk &lglileri,
bagucu agisi Olgiileri, astronomik gdzlemler ve gravite
tlglileri yapilmalidir. Temel nirengi afinin Tiirkiyede
dengelenmesi ile tereddiitlii olarak goriilen gegici koor-
dinat hesaplari ve Tiirkiye Ulusal Datumunun Avrupa Datu-
mu 1950'ye doniigtiiriilmesi daha giivenilir olarak hesapla-

nabilecektir.
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