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AMS raporundan alınan Lambert 
projeksiyon ilkelerine göre 
hesaplanmış koordinatlar . 

Lambert projeksiyopuna ilişkin 
Hr istow kaynakl ı ba~ıntılarla 

yapı lan hesaplama l ar sonucu 
el de edilen Lambert koordinat
l arına bu çalışmada Hristow 
koord inat ları denilmiştir . 

Kapalı fonksiyonl a hesaplanan 
Lambert koordinat ları . 
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Geçici Lambert koordinatları ile geçici 
Hristow koordinatları arasındaki fark

lar (Çizelge 1 , sütun 2-3) . 

Kesin Lambert koordinat ları i l e kesin 
Hristow koordinatları arasındaki farklar 
(Çizelge 1 . sütun 4-5) . 

Cografi koordinat farklarından dönüşümle 
hesaplanan Hristow kordinat farkları 
(Çizelge 2 , sütun 4-5) . 

MIS raporundan alınan dengeli Lambert 
koordinatları ile geçici Lambert koor
dinatları arasındaki farklar (Çizelge 2, 
sütun 6-7) . 

Yukarıda açıklanmış olan dX , dY, dX ', 
dY ' koordinatları arasındaki farklar. 

dx" - dX - dX ' 
dy" - dY - dY" 

koordinatları arasındaki farklar (Çizel
ge 2 , sütun 8-9) . 

Kesin Lambert koordinatları ile kapalı 
fonksiyonla hesaplanan (Grossmann) koor
dinatlar arasındaki farklar (Çizelge 5) . 

Kesin Hristow koordinatları ile kapalı 
fonksiyonla hesaplanan (Grossmann) koor
dinatları arasındaki farklar . 
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TÜRK IYE TEME L NIRENG İ A~ I N I N DENGELENM ES INDE 

LAMBERT PROJ EKS IYONUNUN SONUC 

DE~ERLERINE ETKILER I 

(O z E TL 

Türkiye Temel Nirengi Agı , tek referans noktasına 

(Meşedag) baglı olarak herhangi bir çevre noktaya dayan

dırılmadan , 1954 yılında ABD ' de dengelenmiştir . Dengeleme 

hesabı , gözlem denklemlerinin katsayılarını yalınlaştır -

mak amacıyla ve o günün koşullarındaki bilgisayar kapasi

t es ine uygun olarak UNIVAC 1100 sisteminde düzlemde yürü

tülmüş ve sonuçlandırılmıştır . Tek bir yüzey üzerine a

çılabilme olanagı sagladıgından ve enlem farkı az, boylam 

farkı büyük olan alanların haritasının yapılması için uy

gun bir projeksiyon s istemi olmasından dolayı t emelniren

gi agının tüm noktalarının koordinatları 1A}ffiERT Konforın 

konik projeksiyon yüzey inde hesaplanmış , dengeleme bu 

yüzey üzerinde yapılmıştır. 

Lambert konforın konik projeksiyon yüzeyinde den

geleme,özellikle Amerika Birleş ik Devle tleri ve ABD 

içindeki devletlerin düzlem koordinat sistemlerinin oluş

turulmasında uygu l ama alanı bulmuştur . Ayrıca I . Dünya 
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Savaşından önce bu sistem S.S . C.B . ve bazı Avrupa ülke -

leri için uygun bir projeksiyon sistemi olarak kullanıl

mıştır . 

Günümüzde ülke ölçegindeki aglar projeksiyon sıs

temleri ile düzleme ak tarılmadan dengelenmektedir. Böylece 

projeksiyon ile düz l eme indirgeme gibi ara i ş l erol e bir

likte dönü şümlerden dolayı ileri ge l ebi l ecek uyumsuzluk l ar 

ortadan kalkmaktadır . 

Lambert projeksiyonunda dönüşümlerden dolayı (cog

rafiden düze , düzden cogr afiye) koondinatlar hesaplanırken 

bir deger kaybı olup olmadıgını incelemek üzere , temel ni

r engi agının bir çok noktasının hem geçici Lambert , denge

li Lambert ; hem de geç i c i cografi, dengeli cografi koordi

nat ları e l e alınmış tır . tlk ikisi aras ındaki fark , son 

ikisi aras ındaki farka eşit o lmas ı ilkesinden hareket edi

l erek farklar hesaplanmıştır. Ek i deki haritada gösteri

l en sonuca göre, fa rkla r birinci derece noktaların denge -

I emeden sonra aldıgı dx, dy degerlerinin bileşkesini gös

t ermektedir . Cografi koordinat farklar ı ile Lambert koor

dinat farklarını karşılaştırmak için, cogr afi koordinat 

farkları düzl eme dönüştürülmüş ve koordinat farkları ara

sındaki uyum incelenmiştir . 
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THE EFFECTS OF LAMBERT PROJECTION AT THE COORDINATES IN 

THE ADJUSTMENT OF THE FIRST ORDER TRIANGULATION NET 

SUMNARY 

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 Neşedağ) was hel d 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 adj ustment was performed by the method of variation 

of coordinates wich is mos t easily adaptable for the 

a utomatic 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 

adj ustmen t . 

Lambert conformal conic projection was employed by USA 

and URSS and a few European countries used it before The 

First hbrhi war.1bda!,hellipsoid is being used instead of 

projection plane for the adjustment . So, projection 
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plane and differences on account of transformation are 

being removed. 

Mang first order triangulation station's preliminargand 

adjusted geographic coordinates also Lambert coordinates 

were got from TUrkish Armg Map Service. 

Preliminarg geographic coordinates are compared with 

preliminarg 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

narg Lambert coordinates also difference of adjusted ~nd 

preliminarg geographic coordinates are computed· and. 

shown in appendix one. 



TÜR KIYE TEMEL NIRENGI A~ININ DENGELENMESINDE 
LAMB ERT PROJEKSIYONUNUN SON UC DE~ERLERINE 
ETKILERI 

O, GIR i S 

Türkiye temel nirengi agının yüzey agı biçiminde kurulma

sına başlanmışken 1944 yılında ABD örnegi uyarınca zincir 

sistemine geçilmiştir . Ayrıca 1944-1946 yılları arasında 

köşegenH dörtgenlerle kurulan zincirler iş hızına %25 yük 

get irdiginden üçgen zincirlerine dönüştürü lmüş, önceleri 

yatayaçı gözlemlerinde kombinasyon yöntemi kullanılırken 

1946 ' da dizi yöntemine geçilmiştir (uCun 1979, S . 9) . 

786 noktadan oluşan teme l nirengi agının , 570 nokta s ının 

oluşturdugu zincirlerin azimut ve baz kOşullu dengelernesi 

Türkiye ' de yapılmıştır. Hesaplanmış olan bu koordinatlar 

AMS tarafından geçici koordinat olarak degerlendirilmiş -

tir . Geriye kalan 216 noktanın sadece gözl m degerleri 

ABD ' ye gönderilmiş ve geçici koordinatları Gigas ' ın öner

digi poligonasyon yöntemine göre Hayford elipsoidinde AMS 

tarafından hesaplanmıştır . 

786 noktanın tümünün düzlem koordinatları Lambert konforın 

konik projeksiyonunda hesaplanmış, dengeleme 1954 yılın -



2 

da A}[S tarafından bu yüzey üzerinde yapılmıştır. 

Bu çalışmada 1 ve 2 numaralı bölümlerin tüm alt başlıkların

da ABD ' de Türkiye temel nirengi agı için yapılan hesap -

lar ve yöntemler anlatılmıştır . 

Son yıllarda ülke nirengi aglarını yerleştirme , yöneltme , 

dengeleme hesaplarında yöntemlerin geliştirilmesi, ayrıca 

Türkiye Ulusal Datumunun Avrupa Datumu 1950 ile baglantı

sının zayıf olması IGURKAN 1979, s. 89), temel nirengi a

gının yenilenmesini güncel hale getirmiştir. Bu çalışmada 

amaç , dengeleme yüzeyi olarak kullanılan Lambert projeksi

yonunun yapısından veya dönüşüm işlemlerinden dolayı koor

dinatlara yansıyan olumsuz etkilerinin olup olmadıgını a

raştırmak, böylece yeni bir dengeleme programı düzenlen -

diginde Lambert projeksiyonu açısından konuya ışık tutmak

tır. 
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i , TÜRK IYE TEME L NIRENG I A~ I 

1. 1. AMS'OE TORKIYE TEMEL NIRENGl AGININ 
HESAPLAMA SISTEMI 

Türkiye temel nirengi agı , 786 durak noktasından, durak 

noktalarının oluşturdugu 1027 üçgenden, 98 Laplace nokta

sının sınırladıgı 124 zincirden ve 27 nirengi poligonun -

dan oluşmuştur . Temel ni r engi agında üçgen zincirleri po

ligonlar şeklinde birbirlerine baglanmışlardır . Giriş bö

lümünde de deginildigi gibi 786 noktanın 570 ' inin oluştur

dugu zincirlerin azimut ve baz koşullu dengelemesi Türki

ye ' de yapılmıştır . Geri kalan 216 noktanın sadece gözlem 

degerleri ABO ' ye gönderilmiş, geçici koordinatları ~IS 

tarafından Gigas ' ın önerdigi poligonasyon yöntemine göre 

Hayford elipsaidi üzerinde hesaplanmıştır . Bu noktaların 

l 18 ' i dogu ve kuzeydogu bölgesinde Ordu , Suşehri, Baybur~ 

Hasankale, Muş ve Cizre zincirlerini içermektedir . 65 ' i 

güneybatıda İzmir , Alaşehir , Antalya , Karapınar ve Silif

ke zincirlerindedir . ıS l i Yenieeoba , 5 ' i Gaziantep , 4 ' Ü 

Reyhanlı yakınında digerleri dagınık yerlerdedir . (AMSRa

poru 1954, s . II - UCUR 1979 , s . 13) . 

Türkiyede zincir dengelemesi sonunda kesin cografi koor -
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dinatı hesapl anmış olan 570 noktanın koordinatları ~ffi 

tarafından "geçici cografi koordinat " olarak degerlendi -

rilmiştir . ~ ' ye sadece gözlem degerleri gönderilen 216 

noktanın geçici cografi koordinatları ile birlikte tüm786 

noktanın geç ici düzlem koordinat ı Lambert konform konik 

projeksiyonu yüzeyinde hesaplanmıştır. Lambert projeksiyo

nu bil indigi gibi en l em farkı az , boylam farkı büyük olan 

ülkelere uygun oldugundan , o günlerde bilgisayar kapasitesi 

düzlemde ~züm için elveriş li oldugundan seçi lmiştir 

(AD~lS 1918, s . 35-THOMAS 1959 , s . 12) . 

Temel nirengi agının 786 noktasının 98 ' i Lapl ace (astro -

nomi) noktasıdır . Agın yöneltilmesi ön dengeleme ile bu 

noktalar kullanılarak yapılmıştır .Geçici Lambert koordinat

ları hesaplanmış oldugundan ön denge leme, yine bu koordi

natlarla düzlemde yapılmıştır . Her zincirin başlangıcında 

ve sonunda Laplace noktası vardır ve 124 zincir t ek tek 

ele alınarak dolaylı ölçüler dengelemesine göre dengelen

miştir. Geçici Lambert koordinatları,hata denklemleri kat

sayıları hesabında kullanılmış ve dengeleme sonunda dog -

rultulara düzeltme getirilmiştir . 

Laplace ön dengelemes inden sonra ana dengeleme agın tümü 

için t ek aşamada dolaylı göz l emlerin koşullu dengel emes i 

yön t emi ile dengeıenmiştir. 786 noktayı birbirine bagla -

yan 3538 dogrultu için yazı l an gözlem denklemleri yardı -

mıyla Meşedag başlangıç noktasına baglı olarak yürütülmü~ 

tür . Agın ölçegi 40 adet baz büyütme kenarının koşul ola-
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rak ana dengelerneye sokulmasıyla oluşmuştur (UCUR 1979 , 

s . 13) . Ana dengeleme sonunda tüm noktalar için kesin 

Lambert koordinatları hesaplanmıştır. 

Kesin Lambert koordinatları hesaplanan tüm noktalar için 

ters dönüşüm uygulanarak kesin cografi koordinatlar hesap

lanmış , daha sonra da kesin cografi koordinatlardan UTM 

koordinat larına geçilmiştir . Bu aşamaya kadar i ş lemler Me

şedag Ulusal Datumunda yapılmıştır . 

Yunanistan , Bulgari s tan ve Sakız adas'lnda bulunan 8 ortak 

nokta yardımıyla Türkiye Ulusal Datumundan, Avrupa Datu -

muna geçilmiştir . Dönüşüm kes in Lambert koordinatları il e 

yapılmış dönüşümün sonunda normal durumlu Lambert konform 

konik projeks iyonu egik duruma ge lmi ş tir . 786 noktanınAv

rupa Datumundaki Lambert koordinatı , egik konumlu Lambert 

projeksiyonundan hesaplanmı ş tır . Ters dönüşüm uygulanarak 

Avrupa Datumundaki kesin cografi koordinatları hesaplan -

mıştır . Elde edilen Avrupa Datumundaki kesin cografi koor

dinatlar yardımıyla Avrupa Datumundaki UTM koordinatları 

hesaplanarak liste şeklinde verilmiştir. Listede her du -

rak noktasından bakılan noktalara olan uzaklıklar, semt 

açıları ve uzunluklar verilmiştir . Türkiy e temel nirengi 

agının hesaplanı ş ında izlenen yolun akış diyagramı(şekill) 

de gösterilmiştir. 
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Türkiye Teme l Ni rengi Ağ ını n Hesap l ama Sistemi 

L ı . de r ece açı ö ı çme ı eri! 

t 

98 Laplace noktasında 
hesaplanmış enlem ve 
boyl am 

i 

Türkiye ' de 570 noktanın Hayford 
Elipsoidinde zincir dengelemesi 

t 
Temel nirengi agının 216 noktasının Hayfore 
El ipsoid i üzerinde geçici cografi koordi -
natı . 

Laplace noktalarını birleş tiren 124 zincirdeki 
786 noktanın geçici Lambert koordinatı 

Laplace ön de ngel 

Lambert projeksiyonu yüzeyinde 
düz l emde dengeleme (Ulusal Da
tumda) 

1. derece noktaların dengelenmiş Lambert 
koordinatl arı . Bir noktadan diger nokta
lara olan semt açıları , uzunluklar, (t-T) 
i ndirgerneler i. 

CD 
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( D 

1. derece noktaların dengelemeden 
sonra ulusal da t uma göre kesin 
cografi koord ina tları ve bir nok-
t adan diger noktalara olan uzun-
luklar ve semt açıları 

~ 

35 , 36 , 37 , 38 dilimlerindeki 1. derece 
nok tala rın UTM koordinatları ve di!ler 
noktalara olan semt açııarı,(t-T)indirs'l 
meleri aral arındaki uzunluklar 

V 
1. derece noktaların cografi koordinatları 
ve 3° l ik dilimlerde UTM koordinatları , di-

l im numaraları 

V 
30 1ik 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 di l imlerdeki 786 adet ı . dere! 
ce noktaların Ulusal Datumdaki UTM koordinatları 

V 
Eksik işler için üç nokta lı dolgu agı (Three Point 

Gözleml er Fill Net) 

Geçici koordinatlar 

Dengeleme 

Dengel i degerlerle Lambert koordinatlarını hesaplama 
Nokta l ar arasındaki uzunluklar, semt açıları , (t-T) 
indireemeleri . 

Tüm 10 noktanın dengelemeden sonraki cografi koordi-
natları. Kürese l semt l er Ve uzunluklar . 

Uçgen kapanma kontrolleri 

.I. v 



8 

Tüm Ag için yapılan kontro l ler 

Uç gen kapanma kontrolü 

Koşul kontrolü 

A. Lapl ace azimut koşul kontrolü 

8 . Baz büyütme kenarı koşul kontrolü 

Zincir kapanma kontrolleri 

A. Her zincirde bir uçtan diger uca hesaplanan 
azimutlar ve sonuçta dengeli koordinat ile 
hesaplanan azimutların karşılaştırılması . 

B. Baz büyütme kenarlarının kapanına kontrolle
ri . Hesaplanan uzaklık-ölçülen uzaklık 

t 
Ulusal Datumdan Avrupa Datumuna Dönüşüm 

Temel nirengi agının 789 noktasının Avrupa 
datumunda cografi koordinatları 

t 
Avrupa Datumunda UTM Koordinatları 

A Cografi koor . , UTM koor . ve dilim numaraları 

B 6° lik 35, 36, 37 , 38 numaralı dilimlerde 
789 noktanın UTM koor ., semt açıları, (t-T) 

indirgemele.ri ve uzunluklar . 

Şekil : 1 

Türkiye temel nirengi ağının hesaplama sisteminin 
akış diyagramı. 
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1. 2. GEC ICI KOORD I NATLAR 

Geçici cografi koordinatlar dengelenmemiş açı ve uzunluk

lar kullanılarak hesaplanmıştır . tlk olarak temel nirengi 

agının hesaplanmamış kısmından bir zincir seçilmiş ve ön

ceden azimutu ö lçü lmüş konumu belli bir (Laplace)noktasın

dan hareket edilerek , konumları bilinmeyen noktalar arasın

daki semtler hesaplanmıl1 ve bilinen di~er bir noktaya kadar iş

leme devam edilmiştir . 124 zincirin kenar uzunluklarının 

tümü üçgenlerin bilinen (baz) kenarlarından yararlanıla

rak hesaplanmıştır . iç açıları ölçülerek bulunmuş , kenar

ları ve azimutları hesaplanmış tüm noktaların Geçici Cog

rafi Koordinatları Gigas ' ın önerdigi poligonasyon yönte -

mine göre hesaplanmıştır (GIGAS, 1959). 

AMS Raporuna göre ; 124 zincirin ön hesaplarında , zincir 

kapanma hataları 0" . 1 den fazla olmaması halinde sonuç -

lar oldugu gibi ana dengelemeye alınmıştır. Bu iki koor -

dinat arasındaki ( farklardaki) uyuşmazlık daha büyük 

degerlere ulaştıgında bu farklar zincir boyunca , uzaklık

larla orantılı olarak öl çü l en dogrultulara dagıtılmıştır. 

Uyuşmazlıgın büyük oldugu Ordu-Bayburt-Ardahan-Hasankale 

zincirlerinde koordinatlar , fark lı bir yoldan yeniden he

saplanmış , ortalama alınarak koordinatlar arasında uyum 

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

Ana dengeleme için geçici cografi koordinatı hesaplanmış 

olan tüm noktaların Lambert projeksiyonu ilkelerine göre 

geçici Lambert koordinat ları hesaplanmıştır . Bu aşamadan 
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sonra koordinat de~işimi yöntemine göre Lapl ace azimut 

ön denge l emesi yapılmış bunun sonucunda , do~rultulara 

getiriıen düze l tmelerle geçici koordinatlar hesaplanmış

tır. Bu ön dengeleme sonucu bulunan koordi~atlar daha 

önce hesapl anmış olan geçici koordinatlarla karşılaştırıl

mıştır . Bu karşılaştırmada koordinatlar arasındaki fark 

5 m. veya daha büyük de~erlere ulaşıyorsa Laplace ön den

gelemes i sonucu bulunan de~erler geçici koordinat olarak 

ana dengelerneye alınmıştır (AMS Raporu 1954 , s. 13 -

UCUR 1976 , s . 31) . 

1. 3. lAPlACE AZ IMUT ON DENGEl EMES ı 

Türkiye temel nirengi a~ında 98 Laplace noktası 124 zın

cirle birbirine baglanmıştır . Laplace noktalarında enlem , 

boylam ve azimut ölçüleri yapılmıştır . Dengeleme hesabı-

nın al ışılagelen bir yololan düzlemde yapılması için yer

yüzünden geometrik özellikleri belli olan Hayford elipsoidi

ne indirgenmiş olan ölçüler Lambert konform projeksiyonu-

na aktarılmıştır . Ana dengelemeye geçilmeden önce Laplace 

azimut larını sabit tutmakla , a~a gereksiz bir gerilim ve

rilece~i düşünülmüş ve Lapl ace azimutları ön dengeleme ile 

kesinleştirilmiştir (AMS Raporu 1954 , s. 24 - UCUR 1976, 

s. 31 - WOLF 1950, s. 37-62) . 

Laplace nokta larında yazılan azimut ba~ıntısı 
- * H a - a - (A - A).sin~ 

biçimindedir . Laplace azimut düzeltmesi ise , 
- M 

a - aa - aa - aA . sin~ 

(1.1) 

(1 . 2) 
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ba~ıntısıyla hesaplanarak ana dengelemeye girecek kesin 

azimutlar bulunmuştur . Ba~ıntılarda görülen ci , dengele-
i( 

meye girecek de~erleri ; a , astronomik öl çüler i; ~ ve A 

ise j eodezik de~erleri göstermektedir (CURKAN 1978, 5 .10-

UNAL 1981 , s. 14) . 

Başında ve sonunda Laplace noktası bulunan bir zincirde , 

her durak noktasının yeri için ilk yaklaşımı ver en geçici 

koordinatlara (Lambert) ve bu noktalarda gözlenmiş do~rul

tu veya açı gruplarına ihtiyaç bulunmaktadır . 

6 , ____________ ,4 ___________ ~ 

'ir----- ;------\ 
1 3 5 

Şekil: 2 

La place azimut ön d en gel emesine ait 
örnek bir zincir. 

Şekil 2 de verilen 6 noktalı zincirin dengelemeli çözümün

de dört serbestlik derecesi bulunmaktadır . Yani a~, koor

dinat eksenlerinin he=biri boyunca kaydırılabilir , bir 

merkez çevresinde döndürülebilir ve yüzey üzerinde daralıp 

genişletilebilir . 

Genelolarak gözlem denkl mı 

r . . + V .. ot Z . -
ıJ ıJ ı 

biçiminde olacaktır. Burada, 

o o 
y. - yi 

a rc tan __ l,-_-=
o o 

X. - x . 
J ı 
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Z. Yöneltme bi li nmiyeninin yaklaşık degeri olmak üzere 
oı 

yaz ılır . Ayrıca 

denil irse 

- t .. 
ıJ 

Z. Z. + dZ. 
ı 01 1. 

o o 
yj - yi 

- are tan ->-'------=
o o 

X. - x. 
J ı 

Z • - r. _ 
oı ıJ 

v .. - - dZ. + a .. dx. - b .. dy. - a . . dı: . + b . . dy . - L . 
ıJ ı ıJ ı ıJ] ıJ J ıJ J ıJ 

(1.3) 

olur. Geçici degerler (o) üst indisi ile gösterilmiştir . 

Gözlem denkl ml erinde katsayılar : 

a .. - + 
ıJ 

b .. 
ıJ 

olarak hesaplanmışt ır. 

o o 
(y. - y.) 

p . ~J,,--__ ı_ 

(S~ . ) 2 
ıJ 

o o 
(x. - x. ) 

p . J ı 

(S~ .) 2 
ıJ 

(1.4) 

(1 . 3) bagıntısı şekil 2 de gösteril en aga uygulanacak 

olursa , 
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V 12 - -dZ ı - ll2 

Vl3 - -d Z ı - a13 . dxs + bı ı . dy s -lıı 

V21- - dZ2 - l 2l 

V2L - - dZ2 + an . dxı ot bn . dys - l 2l 

V24 - - dZ2 + a 2' . dx . + bı. .dY'- l 24 

V s ı - - dZ! .. aıı . dx! + b ı ı . dys -l s ı 

Gözl em denkl eml eri el de ed ilir . 

Bu 6 nok talı z i ncirde kar ş ı l ıklı göz l eml er için 18 denkl em 

yaz ılmış tır . Z ı , Z2 , Zs , Z~ , Zs , ZG , dY3 , dX3 , dYlt) dX4 , 

dys , dxs , dY6, dX6 ol mak üze r e 14 bilinmiyen vardır . Bu 

zincir için ha ta denkl eml er i yazıl arak bunlardan no r ma l 

denkl eml er e geçilmiştir . Bu örnekteki 8 ade t dx , dy bi -

linmeyeni Gauss-Dooli t tle a l goritmasıyla hesaplanmı ş , do

lay ı s iyl e 8 indirgeme iş l emi yapılmıştır . Normal denkl em

l erin çözümü sonunda do~rul tu l ara düzeltme l er getirilmiş

tir . Zi ncir denge l emesinin sonunda bi r göz l erni n karese l 

or t al ama ha tas ı : 

[vv] [ u .s] 
-- - --,---n-u 4 

( 1. 5) 

ba~ıntı s ı ile hesaplanmış tır . Eşi tlikteki , 
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n 18 göz l em 

u 14 bilinmeyen 

[tt . 8] : algoritmanın seki zinci adımını göstermekt edir. 

Laplace Azimutlarının ABırlıklarının Hesaplanma

sı 

Astronomik boylam , astronomik azimut gözlemlerinin ortala

ma hataları mA' ma şeklinde gös terilmiştir. (1 . 1) bagın -

tısına hata yayılma kural ı uygulandıgında Laplace azimutu

nun ortalama hatası, 

biçiminde e lde edilir (FOSTER 1967 , s . ll) . 

Her bir Laplace azimutunun agırlıgı ıse : 
m2 

p _ _ ....2. 

a 2 
ın.. 

a 

(1. 6) 

(1. 7) 

bagıntısı i l e hesaplanmıştır . 124 zincirde hesap lanan PG 

agırlıkları ile 98 Laplace noktasında hesaplanan P- a-a 
gırlıklarından yararlanılarak agırlıklı dengeleme yapıl-

mıştır . Her zincirde ölçülen azimut ile hesapla bu l unan 

azimut arasındaki farklardan yararlanılarak 124 hata denk

lemi kurulmuştur . Bu denklemlere 98 Laplace noktas ı için 

98 denklem daha ekıenmiştir . ô" Ô2 , . .. Ô9 8 98 bilinme-

yen l i 222 a d e t denklem çözülmüş , ana denge l emeye gi-

r ecek kesin azimutlar hesap lanmıştır. 
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1.4. BAZ BOYOTME AGLARININ DENGELENMESı 

Temel ni rengi agında uzunlugu invar telleri ile ölçülmüş 

40 adet baz vardır . Türkiye ' de 35 baz büyütme agının den

gelernes i yapılmış geri kalan (Ardahan, ıgdır , Muradiye, 

Yüksekova ve Köycegiz) 5 baz büyütme agının dengelernesi 

AMS tarafından yapılmışt ır (AMS Raporu 1954, s. 12). 

Ele alınan bir baz büyütme agında açı koşulları ile kenar 

koşulu yazılmış , kOşullu dengeleme yöntemi i l e dengeleme 

yapılmış , V düzeltmeleri dogrultulara eklenerek düzeltil

miş dogrultular bulunmuştur. Legendre teoremine göre düz

l em açılar hesaplanmış bu açılar yardımı ile sinüs teore

mine göre diger S uzunlukl arı hesaplanmıştır . örnegin , 

t ek dörtgenden oluşan Ardahan, ıgdır , Muradiye aglarında 

3 açı koşulu, 1 kenar koşulu olmak üzere 4 koşul yazılmış

tır. Algoritmanın çözümünden dördüncü indirgemeyle bulunan 

fonksiyonun agırlıgı 

1. _ [ff.4] - [H] 
p 

biçiminde hesaplanmıştır. 

Birim ölçünün ortalama hatası 

bagıntısıyla hesaplanmıştır. 

[af] 

[aa] 

2 2 

[bLl] 
- ... (LS) 

[bb . ı] 

(1. 9) 
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Fonksiyonun ortalama hatası ise • 

- .LT 
M-+m.y~ 

o p (1.10) 

bagıntısıyla hesaplanmıştır. 
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2. ANA DENGELEME 

2.1. GEç ı C ı KOORD ı NATLARDA SON DOZELTMELER 

Baz ı zincirlerin ön dengelemesinde büyük degişmelerinor

taya çıkması , buralardaki i lk geçici koordinatlara yenı 

düzeltmel erin getiri l mesin i gerekl i kılmıştır . Bu durum 

öze ll iklekuzeydogudaki yedi zincir (96 , 97, 99, 100,101, 

102 , 124 numaralı) için sözkonusu olmuş buralarda dX 

dY degerlerinde 3 , 6 m ile 13 , 9 m arasında degiş -

me l er görülmüştür (Şekil 3a, b) . 

AMS burada , 96 ve 124 numaralı zincirlerin kendi bagım -

sız Laplace dengelemeleri sonucu elde edilen koordinat -

lardaki degişiklikleri 5 m nin altında olması gerekçe

sine dayanarak sabit tutmuştur . Sonra 96 numaralı zinci

rin 446 ve 447 numaralı noktaları yardımıyla 97 ve 99 nu

maralı zincir l er hesaplanmıştır . 

Öte yandan 100 numaral ı zinci r in Laplace dengelernesi ile 

el de dilen 624 ve 623 numaralı nokta koordinatları 101 

ve 102 numara l ı zincirlerin hesaplanmasında kullanılmış

tır. 101 ve 102 nin bu şekilde hesaplanan degerle r i 103 

zincir i ile baglantı yerinde I I m lik , 124 ile bagıntı 

yerinde 13 m l ik farklar oluşturmuştur . Bu yüzden 100 , 



18 

101, 102 numaral~ zincirlerin tümü do~rusal konforın dö -

nüşüm hesabı ilkesine göre yeniden hesaplanmış, 6 . 99 m 

lik düzeltmeler getirilerek bu farklar 4 m civar~na in

dirilmiştir (UCUR 1979, S. 16; AMS RAPORU 1954, S. 35). 

Akdeniz yöresindeki 42 , 43 , 44 numaral~ zincirler hesap

lanırken her üçünde de kullanılan 364, 369, 365 numaral~ 

noktaların koordi natlar~nda 4 m kadar farkl~lıklar ol -

muştur (Şekil 3 c) .Farklılıkları ortadan kaldırmak için bu 

üç noktanın koordinatları ilerden kestirme yöntemi ile 

yeniden hesaplanmış ve her noktanın koordinatlar~nın a

ritmetik ortalamas~ alınarak ana dengelerneye girecek 

koordinatlar hesaplan~şt~r . 

Ba~ımsız zincir dengelemeleri , gözlemlerde ve geçici ko

ordinatlardaki bütün kaba hataları ortaya çıkarmışt~r. 

Birçok istasyonda "extra" kontroller yapılarak gözlemler

de ve g çici koordinatlarda kaba hata olmad~~~ saptan~ş 

ana dengelemeye öyle girilmiştir . 

2.2. KOORD I NAT DEGIŞIMI ILE DENGELEME YONTEMI 

Lapl ace azimut ön dengelemesinde bölüm 1 . 3 ' de sözü edil

di.~i gibi koordinat de~işimleri yard~mıyla bir triyangu

lasyon a~ın~n dengelenmesinde her istasyonun yeri için 

i l k yaklaş~~ veren geçici koordinatlara ve bu istasyon

larda gözlenmiş do~rultu veya aç~ gruplar~na ihtiyaç bu

lunmaktad~r . 



101 
Dogu Karadenizdeki zincirler 62~\. 

.• 7~/'\. 636 0" 62~*';, ~s:7i7~ 
i , 00---0--~ :l e-----

62 3~--_ .........-: 

I l \ 6~ / 

/ _ 638 ~ ·102 124 7 

ıgj .. 103 b 

........ / 

a 
~6 o 

Akdeniz yöresindeki zincirler : 

'

-:"2 '® 373 

. A~~"'-.. 37~ 359"-\7 64 //1 
• ~ @ 
36 -0.--0 Y\ 36. 44b'--

43 367i:>~~'~?ı~\ 
---oq_ '\ "' ~91-- ----.;:* ? 533 . 

* : Laplace noktaları 

97 : Zincir numaraları· 

G[D: Poligon numaraları 

C Şekil 3 a, b, c 

Geçici koordinatlarında büyük farklar olan zincirler. 

K 

..... 
\o 
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Gözlem denklemlerinin yazılması için l . derece noktalar ara

sındaki her kenar için geçici (Lambert) koordinatlardan 

"t" geçici semt açısı hesaplanmıştır . x , y de~erlerine 

göre şekil 4 deki ( 1) numaralı noktadan (2) numaralı nok-

taya ol an geçici semt açıs ı : 

o o 
y 2- JJ ı 

(2 . 1) tan t ı , 2 
XO - xO 

2 ı 

bagıntısı ile hesaplanmıştır . Yöneltilmiş dogrultu"r" 

gözlenen do~rultu "D" ile gösterilmiş, ilk kenarda (1) 

den (2) ye olan gözlem Dı , 2 - O alınmıştır . 

N 

2 

4 o rı , 5 

şekil : 4 
Doğrultularda r , t, d değerinin gösterilmesi 

Sıfırlanmış (1), (2) dogrultusu ile diger dogrultular 

arasındaki açılar yeryüzü üzerinde ölçülmüş jeodezik de

gerlerdir . Bunlara (t-T) düzeltmeleri getiriıerek düzlem 
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dogrultuları "d" elde edilmiştir. Buna göre . 

dl , 2 - 0 ı , 2=:z Q 

dl.3 - 01 . 3 + (C-T)I03 - (t-T)I. 2 

dı • • - Dı •• + (t-T)ı • • - (t-T)I. 2 

d 1. 5 - Dı • s + (t-T) i • S - (t-T) i . 2 

eşitlikleri yazılır . 

(2.2) 

(2 . 2) degerlerine (2.1) de hesaplanan geçici semt açısı 

eklenerek her noktanın düzlem yöneltilmiş dogrultu açıları 

rt t 2 tı,2 

rı , 3 - t ı , 2 + d ı t 3 (2 . 3) 
rı,1+ -tl , 2 + cl ı , .. 

rı,5 tı , 2 + dı, S 

olur . 

Şekil 5 de görüldügü gibi 

t + dt - r + dZ + V (2 .4) 

eşitligi yazılabilir. Bu eş itlikte (r + dZ) sol tarafa 

N o 

2 

Şekil : 5 

Doğrultularda r, t, Z değerlerinin gösterilmesi 
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alındıgında V düzeltmesi bulunacaktır . Bütün gözlemler 

için yazılan denklemlerde (V) düzeltmelerinin karelerinin 

minumum o lması ilkesine göre çözüm yapılmıştır (FOSTER 

1967, s . 19). 

Dengelenen Türkiye agı her iki dogrultuda ölçülmüş 1769 

kenarın oluşturdugu 786 istasyonla kurulmuştur . Gözlem 

denklemleri sistemi, 

1769 X 2 

786 X 3 

3538 düze l tme denkleminde , 

2358 bilinmeyeni 

içermektedir. Her gözlem denkleminde bilinmeyen olarak 

dört koordinat bilinmeyeni dx. , dy., dx., dyo ve birer 
ı ı J J 

yöneltme bilinmeyeni Z. yer almıştır . 
ı 

Göz l em denklemlerindeki yöneltme bilinmeyenleri (Z) , 

toplam kuralına göre yok edilmesiyle içindeki terim 

sayısı artmış, fakat bilinmeyen sayısının üçte birinin 

başlangıçta elimine edilmesi , normal denklemlerin kuruluşu 

ve çözümünde büyük kolaylık saglanmıştır . 

Türkiye agında bulunması gereken 2358-(98+2+40) - 2218 

normal denkl em yerine 2218-786 - 1432 normal denklem ku

rulmuştur . 
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2.3. KOSU L DENKLEMLER ININ KURULUS YöNTEMLERI 

2. 3.1. Lapl ace Az imut Kos ul Denklemler i 

Laplaee eşitliginde yeter l i yaklaşımlar için , 

ep _ epo+ dep (enlem) 

i. - 1.° + d ı. (boylam) 

cl - ad + da (az imut) (2 .5 ) 

e - eO + de (meridyen yakınsaması) 

t-T - (t-Tl o 
+ d (t-T) (açısal dUze ltme ) 

olarak a l ınmı ş tır. 

ÇekU l sapma sının dogu-batı bileşeni ; azimut farkına gör e : 

n - * (a -
Boylam farkına göre : n - ( 1.*-

eşit l ikler iyle belirl idir . 

a ) . eo t ep 

1. ) .eosep 

(2.6) ile (2 . 7 ) bagıntıları eşitlendiginde 

a*- a - (1.*- A) . s inep - O 

( 2 . 6 ) 

(2 . 7 ) 

( 2 . B ) 

Laplaee eşitligi e lde ed ilir . Bu eş itlikt e (2 . 5) yak

laşımları y rine konuldugunda , 

'* '* o o o a - (A - i. - dA) . s in (ep + dep) - a - da - O (2.9) 

bagıntısı elde edilir. Bu bagıntıdaki sinUs toplamı açı

larak : 
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... ();*- AO ). s in$o . eos d$ + s in$o . eos d$ . dA a -

- ( A-- 1.° ) . eos$o . s in d$ + eos$o s in d$ . d$ ( 2 .10) 

aO - a - O 

elde edilir . 

(2 .11) bagıntıs ında 

s in d$ < 0.000 005 

d$< l" oldugundan ; eos d$ " 1.000 000 

olarak alınmı ş ve bagıntı 

( A~- AO ). eos$o . s ind$ " O 

eos$o . s ind$ .dA " O 

alınarak s ade leş tirildiginde , 

a*- aO - ( A*- AO ). s in$o + s in$o . dA - det - O 

(2 .11 ) 

şeklini almış tır. Aş agıda et° azimutu, semt a ç ıs ı, dogr ul t u 

indir gemes i ve meridyen yakıns amas ı gös t e rimleri ile , 

et° - t O- (t- T) o + co 

da - dt - d (t-T) + de 
(2 .12) 

şeklinde yaz ılmış tır. (2 .12) degerleri (2 . 11 ) de yerine 

konmu ş ve 

* ° a - t ... 

- de + dA. s in$o - O 

elde edilmi ş tir . Bu bagıntıda ; 

t - et*- (1.*- AO ). s in$o- co + (t-T) o 

kı saltmas ı yapılarak Lapl aee eş itligi, 

- ° ° (t-t ) - dt + d( t -T) - de + dA. s in$ - O 

biç iminde elde edilmi ş tir . 

d (t-T) 

( 2 . 13 ) 

(2 .14) 

(2 .15) 

Lambert konf orm konik proj eks i yonunda meridyen yakınsamas ı 



c (A - AD).sin~D 

de dA . sin~D 
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dA """",P..:..=.dy,=_. p . (x . dy + y . dx) 
ND · COS~D 2 

ND·COS~D·Cot~D 

(2 . 16) 

biçiminde gösterilir. Bu sonuçlar (2.15) de yerine kondu-

gunda ve (2 . 16) nın ilk terimi dikkate alınarak 

(C-tO) - dt • d(t-T) + N P . dY~ (sin~D - sin~D) - O (2.17) 
o·cas o 

bagıntısı elde edilir. 

Bagıntıdaki alt indisler projeksiyon yüzeyinin standart 

paralel ve başlangıç meridyenini göstermektedir . 

Lambert projeksiyonunda standart paralel 39 0 kuzey para

lelidir . Türkiye ' nin 36° - 42° paralelleri arasında oldu

gu düşünülürse I~D_ ~D i - 30 için 0.0273 < Isin~D- sin~DI 

< 0.0524 oldugu görülür ve dA . (sin~D- sin~D) teriminin 

ihmal edilemeyecek kadar büyük oldugu anlaşılır. 

Yine (2 . 17) eşitliginde (C-tO) terimleri gözlem denklem -

lerinin sabit sayılarıdır. d(t-T) terimi dikkate alınma 

yacak kadar küçüktür . Dengelemede (t-T) düzeltmesi için 

tolerans sınırı 0" .005 olarak alınmıştır. Bu kabuller 

(2.17) bagıntısına uygulandınında Laplace koşul denklemi, 

(C-to) + a.i'.dx. + 
i J ı 

p (sin~~ -sin~D ) 
(---;N:;---=-ı "' ... -- - bL. ) dy. 

D . eos"D ": J ı 

- ai:'.dx. +b~.dy. - O 
,,(,J J 04..J J 

edilir . 

(2.18) 

Türkiye temel ni rengi agındaki 98 Laplace noktası ıçın 

Laplace koşul denklemleri (2 . 18) bagıntısına göre kurul

muştur . 
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2. 3.2. Baz Büyütme Kenar l ar ı Kosul Denklemleri 

Böl üm 1 . 4 de açıklandıgı gibi baz büyütme aglarının den -

gelenmesi sonucunda dogrultulara getiriıecek düzeltmeler 

hesaplanmış ve Legendre teoremine göre düzlem açılar elde 

edilmiştir . Ölçülmüş olan bazlardan ve düzlem açılardan 

yararlanılarak sinüs teoromine göre diger kenarlar (s) 

hesaplanmıştır . 

40 adet baz büyütme kenarına ait koşul denklemleri basit 

olarak : 

SO + dS - s (2 .19) 

biçiminde yazılır . So , Lambert projeksiyonu yaklaşık koor

dinatlarından yararlanılarak hesaplanan uzunluk, 

(2.20) 

(2 . 20) bagıntısının türevi alınırsa ds degi şme miktarı ; 

° ° x.- x. 
dS 

_ _ ı_--1. 
(dx . -SO ı 

yazılır . 

(2 . 21) bagıntısı (2.19) da 

° ° X.-X. ° ı J (S -s)+ S o .dxi + 

y~ _ yO. 
dx.) + ı J 

J SO 

yerine konursa 

x~-x~ 
ı J 
S6 • dXj -

(dy.- dy.) 
ı J 

(2.21) . 
koşul denklemi: 

- O 

(2.2 2) 

olur . . Burada (5°.- s) sabit terimlerini; geçici koor -

dinat degerleri ile hesaplanan S° ve baz büyütme agın -

dan hesaplanan s ' degerlerinin düzleme indiı;genmiş fark

ları oluşturur . Buna göre ana dengeleme ıçın 40 

ade t baz hiiviit'mo '\,"' .......... 1 ~ -~ -- • .!. 
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yazılmı ş tır . 

2.3.3. Sabit Nokta Kosul Denklemleri 

Dengelernede bir a~ın konum yöne ltmesini ve öl çegini belir

l emek amacıyla en az bir azimutun ve bir kenar boyunun yanısıra 

en az bir nok taya ait konum degerlerinin de sabi t tutulması 

gerekmektedir . Türkiye t emel nirengi agında 40 kenar , 98 

azimut ve bir noktanın konum degeri sabit tutulmuştur. 

Bu nokta Meşedag astronomi noktasıdır . Bu noktanın astro

nomik koordinatları geç i ci jeodezik koordinatları ile eş

deger tutulmuş ve dengelemeye, buradaki degişimler için, 

dX298 

dY298 

O 

O 
(2.23) 

kOşulu konmuştur. 298 ~Ieşedag astronomi noktasının den -

gelerne numarasıd ır 

2.4. NORMAL DENKLEMLER 

En küçük kareler yöntemine göre gözlem denklemlerinin den

ge l enmesinde normal denklemler , 

aıı · X } + aıı · X 2 + + a .X - 11 O Im m 
a ı 2 · Xı + a22· X2+ +B2m , Xm - 12 O 

a tm' Xı + a . X2 + + a . X - 1 O 2m mm m m 

şeklinde yazılmı ş tır. 
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Aynı ifade matris gösterimi i le , 

AX-L - O (2.24) 

biçiminde yazılır. Burada ~ katsayılar matrisi olup simet

rik ve determinantı sıfırdan farklıdır . Bu denklem siste-

minin çözümü ile, 
(2 . 2S) 

elde edilir . Gauss algoritmasına göre çözümde A matrisi 

2 üçgen matris çarpımı şekline dönüştürülür ve 
T T 

A - ~'~2 - ~2~' (2.26) 

olur . Burada 

aıı a'2 a'3 

O 82 2 . ı 829 . 1 

K - (2.27) 
- ı O O a 3 3· 2 

O O O 

, -[ : a12/ a " 8'3/a " 

1 i 823 . ,/a22 . ' (2 . 28) -2 
O O 1 

olur . Böylelikle 
-ı 

X - AL .: - - - (~i!Ç, ) -ıl.. (2.29) 
olur . 

2 . 4 .1. Büyük Sistemi n Bölümlere Ayrılarak Hesaplanması 

UNIVAC sistemi . Türkiye temel nirengi agının Gauss-Doolittle 

yöntemi ile dengelenebilmesi için bu çözüm sistemine göre 

adapte edilmiştir . Bu sistem 400 normal denklem çözebi l e

cek kapasitededir . Temel nirengi agı için 1432 normal denk-

lem kurulmuştur . Bunun için 

mal denklem matrisinden bir 

~ indirgenmiş matrisi , 
ı 

defada elde edilemez . A 

A nor-

mat-

risi önce ~ , B gibi alt matrislere bölünür . ~, ~ matris-
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leri ka r e ma tristir ve dereceleri UNIVAC sis t eminin kapa

s itesine uygun ol arak m - 360 ol arak alınmıştır (AMS r a

poru 1954 , s . 57) . ~ matri sinin aşagıda gösterildiıli gibi par

çalandıılı düşünü lürse, A ı ~i Q Q 

B' _i ~2 ~ 2 O 
A -

O B' ~3 ~ 3 
(2 . 30) _2 

O O B' _3 ~~ 

(2 . 24) bagıntısına göre genel sistem, küçük denklem sis -

temlerinin toplu yazı lmasıyla 

Aı!ı + ~ı!2 - 11 - 9 
!! i !ı + ~2!2 + ~2! 3 - 12 -9 (2 .31) 

!!~!2 + ~'! 3 + !!3!~ - 13 - O 

~;!3 + ~~!~ - 1~ - 9 

elde edilir . 

(2 . 31) denklem sistemindeki ! , L matrisl eri 

~ I !:ı 

X ~2 L - !:. 

~3 !:3 
~~ !:~ 

[:: . .] [ -,,, 1 X 362 
X ~2 , . .. 
-ı X7 2 0 

i ı i 30 ı 

i . i 302 
1ı 12 - , ... 

i,oo i 720 
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şeklinde gösterilmiştir Çözüm bu sisteme göre yapılmış ve 

dengeleme işlemind en sonra 786 durak nokt asının kesin Lam

bert koordinatı hesaplanmıştır (AMS Raporu 1954 , s. 68). 

2.5. KOSUL DENKLEMLERININ KU LLANILIS YONTEM I 

Temel nirengi agının dengelenmesinde n sayıda göz l em 

denkl emi , m sayıda bilinmeyen ile verilmiş, ayrıca aynı 

bi linmeyenlerin bir bölümü ile r sayıda koşul denklemi 

kurulmuştur (n > m> rı. Gözlem denklemleri , 

Vı - AııXı + Aı 2X2 + Aı 3 X 3 + 

V2 A2 ıXı + A22X2 + A2SXS + 

V AX+AX+AX + 
n nı ı n 2 2 0 3 3 

biçiminde ; koşu l denklemleri ıse , 

Bıo + B ııXı + Bı2X2 + 

B20 + B2ıXı + B22X2 + 

B +BX+BX+ ro rı ı r 2 2 

+ A X 
ım m 

+ A X 2m m 

+ A X nm m 

+ B X - O 
ım ID 

+ B X - O 2m m 

+ B X - O rm m 

- Lı 

- L2 
( 2 .32) 

- L 
n 

(2 . 33) 

şeklinde yazılmıştır. (2 . 33) koş ul denklemlerinden X l er 

s ırasıyla çeKilereK 

denkl eml eri ortadan 

(2.32) ce yerl e rine konulmuş ve ( 2 . 33) 

kalkmıştır. BölEm 2 . 33 de 

gibi Türkiye nirengi agında bulunması ger eken 

açıklandıılı 

140 koşul 

denklemi endirekt ölçüler denkl em sistemi içine sokulmuş-

t ur . 

Bilinmeyenıer , çözümün sonunda kendilerine ait koşul denk

l eml erinde yer i ne konularak aşagıdaki gibi hesaplanmış tır : 
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X ı B12x2 • BlsXs. Bi _X_ 

X2 B~ S Xs + Bh X_ 
(2 . 34) 

Türkiye temel nirengi agının dengelenmesinde başlangıç 

noktasını (Meşedag) sabitleştiren iki denklem dışındaki 

koşul denklemlerinin tümü (138 adet denklem) Laplace 

azimutu ve bazların iki ucundaki koordinat degişimleri 

ile dörder bilinmeyeni içermektedir(AMS Raporu 1954,5.52). 

2.6. KONTROLLAR 

2.6 . 1 . [VV] Ko ntrolu 

Normal denklem a lgoritmasının lt slitunu m sayıda indir

genmes i ile bulunan deger [VV] ye eşittir , yani 

[ VV] - [U . ~ 
dir . Burada 

m : normal denklem sisteminin dereces ini göstermektedir . 

Diger taraftan bilinmeyenler hesaplandıktan sonra : 

bagıntısı yardımıyla [VV] hesaplanır. V düzeltme degerleri 

ayrı ayrı, koşullu gözlem denklemlerinden (V ) Schreiber 
c 

göz l em denklemlerinden (V ) ve orijinal gözlem denklemle
s 

rinden (V ) hesaplandıgında teorik ol arak bütün bunların 
o 

karelerinin toplamlarının eşit olması gerekir . Buna göre, 

yuvarlatma hataları toleransı içinde : 



32 

[vv] [U.~ - 612.408 

[U] - x [a~ . . . - 612 . 408 
ı 

[vcvJ - 612 . 408 
( 2. 35) 

[VsVs] - 612 . 381 

[vovo] - 612 . 381 

olmalıdır . Hesaplamalarda max Iv -
s 

v 1- 0" . 001 oldugu gö
c 

rüımüştür . (ANS Raporu 1954, S . 70 - uCun 1976 , S. 34) . 

2.6.2. üçge n Kapanma Kontro ll ar ı 

Ağdak i 1027 üçgenin herbirinde kapanma hataları hesaplan

mıştır . 

o,B,y göz l enen açı l ar olup kapanma hatası , 

• W - O + B + y - (180 + E) 

biçiminde hesaplanır . Burada E eksesi göstermektedir . 

A 

c y 
B 

Şekil : 6 

Uçgenlerde doğrultulardan hesaplanan iç açılar 
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Semtlerden hesaplanan iç açıların toplamı : 

Cl ' • B' + y ' - (AC)-(AB) + (BA)-(BC) + (CB)-(CA) 

biçiminde yazılır . Uçgenin kapanma hatası dogrultu düzelt

melerinden hesaplanırsa, 

(Cl ' . B' . Y ' )-(ClrB+Y) - VAC-V
AB

+ VBA-V
BC

+ VCB-V
CA 

(2.36) 

olur . 

Yapılan hesaplamalarda , en büyük farkın 0". 004 oldugu gö

rülmüştür (AMS Raporu 1954, s . 77). 

2 . 6.3 . Koş ul ların Kontrolu 

40 adet baz büyütme kenarının dengelenmiş uzunlukları ile 

dengeli koordinatlardan hesaplanan uzunluklar arasında en 

büyük fark 3 mm . kadardır. 

Laplace azimut ön dengelemesinde azimutlar : 

- * * o cl - cl - (X - X) . sin<jı. Ö ± 180 (2.37) 

bagıntısıyla hesaplanmıştır . 

Dengeli (mm . duyarlıgında) Lambert koordinatları ile he

saplanan azimutlar ise , 

cl - t - (t-T) + c ± 180° (2 . 38) 

bagıntısından yarırlanarak elde edilmiştir. 98 adet Lap

lace istasyonunda (2 . 37) ve (2 . 38) eşitlikleri ile hesap

lanan azimutlar arasındaki en büyük fark 0" .013 kadardır. 

(t-T) indirgeme l eri hem dengelenmiş koordinatlarla hem de 

geçici koordinatlarla hesaplanmış iki deger arasında 
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0". 005 den daha büyük fark oloıadıgı saptanmışt ır (ANS Rapo

ru 1954, s . 78) . 

2 . 6 . 4. Zinc ir Kapanma Kontro lu 

Dengeleme hesabı sonunda 98 Laplace noktasını baglayan 

124 zincir için kapanma kontrolları yapılmıştır . Her zin

cir için , bir uçtan diger uca hesaplanan semtle , ~on 

uçta dengeli koordinatl~rla hesaplanan semtlerle karşı

laştırı lmış , en büyük fark 0" . 066 olarak bulunmuştur . 

Baz büyütme kenarlarının kapanma kontrolları , 40 adet baz 

büyütme agını birleştiren 65 zincir üzerinde, Legendre te

oreminden yararlanılarak yapılmış, bulunan en büyük fark 

5 mm . kadar olmuştur (AMS Raporu 1954 , s. 79 - U~VR 1976, 

s . 34) . 

2.7. TORKIYE ULUSAL DATUMU IL E AVRUPA DATUMU 

195D ARASINDAKı DONOŞOM 

Bölüm 1.1 . de açıklandıgı gibi AMS ' de yapılan dengeleme 

işleminde tüm hesaplar Heşedag Ulusal Datumunda yapılmış

tır . Avrupa ile koordinat birligini saglamak için eldeki 

koordinatların Avrupa Datumuna dönüşümleri de yapılmış -

tır . Dönüşüm hesaplarında uygulanan işlemler bu bölümde 

açıklanmaktadır . 
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Ulke ölçe~indeki bir yatay kontrol a~ının hesaplarına esas 

o l an dönel elipsoidin büyüklük ve biçiminin (büyük yarı 

eksen ve geometrik basıklık) elipsoid problemini, yer yu

varına göre uzaydaki konumunun datum problemini oluşturdu

~u bilinmektedir . Türkiye teme l nirengi a~ı için elipsoid 

problemi Hayford elipsoidi ' nin boyutları seçilerek çözüm

lenmiştir . Ankara yakınlarındaki Meşeda~ noktasında astro

nomik koordinatlar ile jeodezik koordinatlar eşit kabul 

edildi~inden çekül sapması sıfır olmuştur (AKSOY 1976,5 . 7-

AKSOY, GUNEŞ 1980, 5 . 29) . Bu noktada jeoid yüksekli~i 

de sıfır kabul edilmiştir . Türkiye Ulusal Datumunda çekül 

do~rultusuyla elipsoid normalinin çakıştırılması sonucunda 

o nokta ile bunun elipsoid üzerindeki izdüşümünden geçen 

meridyen düzlemlerinin çakışması ve ayrıca dönme eksenle

rinin paralelli~i sa~lanmıştır (ERBUDAK 1976, 5 . 291). 

Dönüşümün yapılabilmesi için Türkiye ' nin batı komşusu Yu

nanistan ve Bulgaristan'ın Ulusal a~larındaki noktalardan 

yararlanılmıştır. Bu ülkelerin nirengi noktalarının Hay

ford elipsoidinde ve Avrupa Datumu 1950 ye göre hesaplan

mış co~rafi koordinatları ve bunlardan elde edilen Lambert 

koordinatları bilinmektedir (AMS Raporu 1954 , 5 . 80) . Yu

nanistan , Bulgaristan ve Sakız adasındaki 8 noktaya Tür

kiye ' den ba~lantı yapılmıştır . Böylece bu ortak noktaların 

her iki datumda co~rafi (dolayısıyla Lambert) koordinatla

rı elde edilmiştir. Bu veri l er kullanılarak anılan iki da

t umda bir dönüşüm yöntemi uygulamaya konularak tüm nokta

ların Avrupa Daturnu 1950 ye göre co~rafi koordinatları 

hesaplanmıştır . 
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Avrupa ülkeleri il e aynı s i stemde hesap yapılabilmesi ama

cı ile 1938-1939 yıl ında Trakya bölgesinde Yunan ve Bulgar 

sınır larında nirengi ölçüleri yapılmıştır. 1949 y ılında 

ayn ı amaç l a Yunanlılarla ızmir ' in batısında Sakız adası 

üzerinde bir dörtgenle ilişki sagl anmış , Astronomik semt 

öl çü l ri ile de bu bölgedeki ilişki saglamlaştırılmıştır 

(TEvG6R 1 951 , s . 10) . 

Eld eki cografi koordinat l ardan anılan bu sekiz noktanın 

herbiri için 

AD50 Lambert koordinatları 

TUD Lambert koordinatları 

hesaplanmıştır. Bunl ar yard ımıyla ilkin, 

liN. - n.- N. 
ı ı ı 

(2.39) 
llE. e . - E . 

ı ı ı 

ve sonra , 

ı • oN - - EliN. 
8i"! 1 

(2 .40) 

1 • - - . ElIE. 
8ı~1 ı 

eşitl ikleriyle aritmetik ortalamalar bulunmuştur. Bu de
o gerle r kullanılarak da başlangıç noktasının (39 kuzey 
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enlemi , 35° dogu boylamı) cografi koordinatlarına eklene

cek miktarlar 

0$ o 

ol. 
o 

_ oN 
M o 

oE 
N . cos$ 

o o 

(2 . 41) 

eş itlikleriyle elde edilmiştir . Burada 

M 
o 

N 
o 

Başlangıç noktasında meridyen dogrultusunda 
egrilik yarıçapını 

Başlangıç noktasında meridyene dik yöndeki 
egrilik yarıçapın ı göstermektedir . 

Projeksiyon başlangıç noktası için hesaplanan 0$0 ' 01.
0 

büyüklükleri AD50 ile TUD ' deki cografi koordinatlarara

sındaki fark olarak düşünülebilir. Böylece dengelemedeki 

Laplace açı koşulu 

w - ol. . sin$ o o 
(2.42) 

miktarı kadar bozulur. Bu nedenle ni ' ei projeksiyon 

koordinatları bir egik konforın konik projeksiyon koordi

natları olarak düşünülür . Böylece sözkonusu sekiz nokta

nın AD50 ' deki jeodezik koordinatları ve 

o 
$ - 39 + 0$ o o 
i. 35° + ol. 

o o 
( 2.43) 

w - ol. . sin$ 
o o 

ile n., e . egik konforın konik projeksiyon koordinatları 
ı ı 

yeniden hesaplanır ve (239), (2.40) , (2. 41) işlemleri yine-

l enerek 0$ ' , ol. ' degerleri bulunur . Bunlar ~.43) eşit
o o 

liklerine ekl enerek işlemler yinelenir ve böylece işleme 
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devam edilir . 

Bu iteratif i ş l eml e r sürdürülünce (2 . 41 ) eş itliklerinden 
pratik anlamda s ı fır e lde edilir ve burada i ş leme SOn ve

rilir. Bu i ş l em sözkonusu 8 noktayla üç iterasyonda bi t 

miştir . Egik konform konik proj eksiyon parametreleri ola
rak: 

<Po 39° i o<po + o<p ! + o<p ~ + o<p ~ ' 

3S o 
+ 0>'0 + 0>' 0 + 0>. 0' + 0>.0" (2 . 44 ) 

W (0)'0 + 0>' 0 + o>. Y + o>' Y' ). s in<po 

bulunmuş tur . Böyl ece nokta l arın Türkiye Ulusal Da tumunda-
ki Lambert koordina tları N. , E. 

ı ı 
yukarıda pa r ametre l e ri 

veril en eg ik konform konik proj eks i yonun ni ' e i koor di-

natlarına öz deş kabul edil er ek t e r s i ş l emle ADSO' deki 

cograf i koordinatları bulunmuş tur . AMS ' de yapılan bu dö

nü ş üm, benzerlik dönü şümü ile karş ıla ş tırıld ıg ında bu yön

t emin aga di s t or s i yonlar ekliyecegini gös t ermi şt ir 
(P1RSEL1MOCLV, Seminer 1978) . 
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3 , LAMBERT PROJ EKSIYONU 

3.1. LAMBERT PROJEKS 1YONU lL KE LER l 

Türki ye t eme l nirengi agın ın düzlem koordinatları Lamber t 

pr ojeks i yonu ku l lanı larak hesap lanmışt ır. Konform konik 

proj eks i yon o l an Lambert projeksiyonunda tek standart pa

r a l e l ol arak 39° kuzeyen l emi seçilmiştir . 

x 

<Po 

r 
o 

Elipsoid 

x 

x 

Projeksi yon yüzeyi 

Şekil : 7 

Lambert projeksiyonu 

Proj eksiyonun oluşumu Şekil 7 de şematik olarak gösteril-
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Lambert projeksiyonunda dik koordinatların hesaplanması 

için uygulanan işlemler aşagıdaki gibi olacaktır : 

Projeksiyon yüzeyinin e l ipsoide teget ol dugu standart pa

ralel dairesinin en l em degeri ~o , bu paralel dairenin 

düzlemdeki karşılıgını çizen projeksiyon yarıçapı da 

olduguna göre , Şekil 7 den, 

r o 

tan~o 

N 
_ -.2. 

r 
o 

veya r - N .cot~o o o 
(3.1) 

yazılabilir . Burada N , başlangıç noktas ının meridyene 
o 

dik yöndeki normal egrilik yarıçapı olup 

N 
o 

a 

(1 2 . 2 ... )1/2 -e sın ,+,0 

eşitligi ile hesaplanır . Hayford e lipsoidinin 

a - 6 378 388 ,0 m. 

b - 6 356 911 , 946 m. 
e 2_ 0 . 006 722 670 

olmak üzere 

N 6 386 896 , 140 m. 
o 

r 7 887 159,882 m. o 
olarak bulunur . 

(3 . 2) 

büyüklükleri 

Koordinatı hesaplanacak o l an noktanın projeksiyon yarıça

p1 r ise, 

bagıntısı ile hesap lanır (AMS Raporu 1954, s . 5) . Bu ba -

gıntıdaki 

d~ - ~ - ~o (3 . 4) 



41 

$0 : teget enlem (39 0) , $ : koordinat ı hesaplanacak olan 

noktanın enlemini gös t e rmektedir . (3 . 3) bagıntısındaki 

katsayılar , 

dNk 
O 

a ı - - --2 

a - -2 

BS - -

26 - -

un 

3d 2 Nko t n2 

2{1+n')' 

d'Nkot 

6 (ı.n2 )~1+rı2) 3 (1+ 4rı 2 -3rı' t 2. 3n'. l2 rı' t 2) 

d'N ko t 

24 {ı. n 2 )' {ı • 3rı2.35rı'-45rı't3 . 33rı6 . 60rı6t2) 

d SN kat 
l 20 {ı.rı z )S {5. 3 t 2• 24n'.15rı't'. 66rı'.1 35rı't' + 

d 6N kot 

45n't".80rı6+l65rıSt2-540rı6t\ 

33rı 8 + 312rı 6 t '+360rı 8 t' ) 

720 (ı. rı') 6 (21. 12 t 2. 14 3rı' + 7 5rı' t' + l22rı" 

585rı" t' + 622rı 6 - 3255rı 6 t'+ 

l 575rı 6 t '+1 345rı 8 -777rı B t'-

6300rı B t 5+ 723rı l 0+300rı l ° t 2+ 

2520rı I Ot') 

d 7 N ko t 
87 - - '::"""::""=_L.::.... __ 

5040{ı. rı') 7 (6l+l30t 2
• 60t'+ 428rı 2• 945rı2 t 2 + 

44lrı 2 t' ... ) 

dBN kot a B - - -'--'--'-'-_<":""_-

40320{ı+n 2 )B{6l 7+927t2.360t'+5l9lrı 2 .770rı 2 t2+ 

3024 rı 2 t 2) 
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eşitlikleriyle hesaplanır . Eşitliklerde geçen simgeler 

k -o 
d 

t tan</>a 

n2 e ' 2cos</>a 

Orijindeki ölçek 

are. ı " - ~ p" 

faktörü 

degerlerini göstermektedir . 

Yukarıda verilen a katsayılarının degerleri 

a 308 384 , 8854 . 10-4 
ı 

73,9313.10-8 
a - -2 

120 , 842652 . 10-12 
a3 
a4 

1,1857567 . 10-16 

a5 
0,099248 . 10-20 

a6 
0,0027 . 10-24 

olarak hesaplanmıştır (MIS Raporu 1954, 5.5) . 

(3.5) 

(3. 5) , (3 . 4) ve (3 . 1) dege rleri (3 . 3) bagıntısında yerleri

ne konarak koordinat ı hesaplanacak olan noktanın projeksi

yon düzlemindeki r yarıçapı hesaplanır. Aşagıda verilen 

(3 . 6) bagıntısındaki dA ise , 

dA - A - Aa 

biçiminde hesaplanır. Bagıntıdaki 

Aa Projeksiyon i~in seçilen başlangıç noktasının 
boylamını (35 ) 

(3.6) 

A : Koordinatı hesaplanacak olan noktanın boylamını 

göstermektedir . 
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Buna göre meridyen yakınsamas ı : 

c - dA . sin4>o (3 . 7) 

şeklinde hesaplanır ve Lambert koordina tl arı (3 .1 ) , ( 3 . 3) , 

(3 . 7) ·bag ın t ı l arı yardımıyla : 

bul unur . 

y - r . sin c 

x - r-r . Cosc 
o 

3.2. LAM BERT PROJEKS IY ONUNDA (t-T) AC IKLIK AC ı s ı 

lND 1RGEMES l 

(3 . 8) 

Lambert konform konik projeksiyonunda bir nirengi kenar ı

nın başlangıç ve bitim noktasının cografi koordinatları 

A ( 4)ı , Aı) , B(4)2 , A2) ile , bunların Lambert projeksiyonundaki 

karşılıkları A(xı , Yı) , B(X2 , y2) ile verilmiş ise Aile 

B nokta larını birıeştiren jeodezik egrinin azimutları A; , 

A ı ol ur . Projeksiyonun açı koruyan olması nedeniyle stan

dart parale l daire projeksiyonu meridyen projeksi yonu ile aynı 

açı ları, Xekseni ile de lı' 12 kUresel s emt açılarını 

o luşturur (Şekil 8) . DUzlemdeki hesaplar bu noktalar ara

s ını b irıeştiren S dogrusu ve t açısı ile yapılır . 

Şeki l deki simgel er 

A i Az i mutu 

c Mer idyen yakınsamasını 

( t -I) Dogrultu i ndirgemesini 
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T Kürese l semt açısını 

t Semt açısını 

r Teget enlemin projeks iyon yarıçapını o 

göstermektedir . 

x 

Teget enlem ($ ) 
O 

Şekil : B 
y 

Lambert projeksiyonunda (t-T) indirgemesi . 

Hesaplamalar i çin me ridyen projeksiyonlarının cı ' cı ya

kınsamalarından başka (t-T)AB, (t-T) BA indirgemelerinin 

bilinmes i gerekir (U~OY 1977, s . 277) . t ile A~ , Aı 
azimut ları arasında 

t - A ' + (t-T) -c 
ı AB ı 

t A' + 
2 (t-T)BA-C2 

(3.9) 
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bagıntıları yazılabilir . cı ' c2 için (3 . 9) bagıntısı kul

lanılır . 

(t-T) indirgemesi için A ve B noktalarını birleştiren ni

rengi kenarı projeksiyonunun egriligi hesaplanmalıdır . Bu

nun için yayın başında A noktasında , yayın sonunda B nok

tasında ayrıca yayın 1/3 lük ve 2/3 lük kısmında egrilik 

hesaplanır (DUPUY 1952, s. 350- DUFOUR 1952, s . 359-FIALA 

1976, s . 309, 310) . Buna göre, 

(t-T) -BA 

ı 1 3 
"2 El /3 · S+ n EAS 

ı 1 3 
"2 E2/3· S-n EBS 

yazılabilir . Eşitliklerdeki 

(3.10) 

El/3 : A, B noktalarını birleştiren nirengi kenar ı projek
siyonun ilk 1/3 lük parçasının e~riligini 

göstermektedir. E egrilik bagıntısı ise , r Lambert pro

jeksiyonu düzlemindeki yarıçapı göstermek üzere 

E sinp - sin<po . A' 
- . '" . sın 5 ın,+,o .r 

(3 . 11) 

eşitligi ile hesaplanır . 

AMS ' de yapılan hesaplarda (t-T) indirgemesinin hesaplanma

sında aşagıda açıklanan yöntem uygulanmıştır (AMS Raporu 

1954 , s . 9 - LEVALLOIS 1970 , s . 179-180) . 
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Şekil : 9 

(t-T) indirgemesinin gösterilmesi. 

şekildeki , 

(t-T)AB 

(t-T)BA 
p 

A noktasındaki açıklık açısı indirgemesini , 

B noktasındaki açıklık açısı indirgemesini 

Yayın orta noktasını 

p ' Dogru parçasının or a noktasını 

göstermektedir . 

(t-T) açıklık açısı indirgemesi, 

(t-T) - D AB 
(t-T) - -D 

BA 

(G
A 

.. 2Gp ) 

(G
A 

.. 2G
p

) 
(3.12) 

bagıntısıyla hesaplanmıştır. A ve B noktalarındaki açıklık 

açısı indirgeme degerleri (3 . 12) deki iki bagıntının top

lanmasıyla , 

(3 . 13) 

kontrol edilebilir . Bu bagıntıdaki simgeıer, 

(3 . 14 ) 
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p" .:s.:i",n::ı:<I>..,-.:::s.:i:..:n:ı:<I>-".o G - -
6sin<ı>o ' r < 

biçiminde verilmiştir . 

Bu çalışmada temel nirengi agının dengeleme numarası 2 , 3 

ve 141 , 142 olan noktalarında (t-T) indirgemelerinin büyük

lüklerini görebilmek için (3 . 14) , (3.13) , (3 . 12) bagıntı

larından indirgemel er hesaplanarak 

(t-T)2 , 3 - 27 " .371 

(t-T)3 ,2 - -28 ". 958 

(t-T lı41 142 - -6" . 692 , 
(t-T)142,141 - 8" .199 

(t-T)141 , 142+ (t-T)142,141 1".507 

sonuçları elde edilmiştir. 

Açıklık açısı indirgemesinde ikinci terimin hesaplanması: 

(3 . 10) bagıntısındaki ikinci terim, 

şeklinde hesaplanabilir (FIALA 1976, s . 311) . 

(3.15) bagıntısında, 

n sin<l>o 

S Noktalar arasındaki uzaklıgı 

r Projeksiyon yarıçapını 

göstermektedir . 

(3.15 ) 
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Dengeleme numarası 2,3 ve 141 , 142 olan noktalarda (t-T) 

indirgemesinde ikinci terim : 

1 3 n E2S 0". 004 855 '" 0" .005 

1 3 
0" .004 n E3S - 747 '" 0". 005 

7
1
2 E141 S3 - 0" . 000 623 ::: 0". 001 

1 3 
'IT E142S ~ 0" . 000 574 '" 0" .001 

olarak hesaplanmıştır . 

Bu duyarlıgın l. derece nirengi kenarları için yeterli ol

dugu saptanmıştır (FIALA 1976, s. 311). Türkiye temel ni

rengi agının kenarları için de ikinci terimin alınması ge
reklidir . 

3.3. öLÇEK FAKTöRO 

Hristow ' un "Die Mecklenburgischen Koordinaten 1943" isimli 

yayınında ölçek faktörü için vermiş oldugu bagıntılar AMS 

tarafından geliştirilerek verilmiştir (AMS Raporu 1 954, s . 7) . 
Burada 

R : ~ enleminin ortalama egrilik yarıçapıdır . o 

Hesaplanan uzunluk deformasyonu başka bir deyişle ölçek 

faktörü l ' jeodezik uzunluk (s) ile düzlem uzunluk (S) 

arasındaki 

ilişkidir . 

S k - 
s 
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'islçek faktörü 49 

{2-9n 2)x 3- __ t __ {2-9n2)y2x 
4R3 

+ _1_{1+3t 2_ 4n 2-
24R" 

t
2 

t 
+-(l-n2)y"+ _ {1+2t2)xS 

BR" 20Rs 

- ~ (2+24t2- 9n 2- 60t2n2) x2y 
24R2 

(3.16) 

1 {1+37t2 + 60t" )x6 
720R6 

t (1+87t2+ 360t")xSy2+ 
240R 7 

3 
-t-{13+120t2)x 3y" 
48R 7 

olarak ve rilmi ştir . 

(3.16) bagıntısında sabit terimler hesaplandıgında 

k - 1+ 1 . 230728 10-14 . x 2 + 0 . 51161 10- 21 . x 3 

- ı. 56041 10-2 i . xy2 + 0 . 743 ıo-2B . x" 

- 2 .9514 10-2 B . x2y2 + 0 . 4946 ıo-2B . y " 

+ 0 . 89 10-3 s . x5 - 5.626 ıo-35 . x 3 y 2 

+ 2 . 49B 10- 35 . y" + 0 .1 ıo-41 . x 6 (3.17) 
- 1 . 005 10-4 I . x4y2 + 0 . 863 10-4 i . X2y4 

- 0 . 05 34 10-4 I . y6 - ı. 7 10- 4 B . X5y2 

+ 2 . 4 ıo-4B . x 3 y 4 - 0 . 43 10-4 B . xy6 

e lde edilir . 
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Lambert projeksiyonunda standart paralel dışında deformas

yon daima 1 den büyüktür ve deformasyonlar ~o standart 

paralelind n itibaren kuzeye dogru güney yönünden daha 

çabuk büyürler (FIALA 1976, s. 96). 

Bu çalışmada (3.17) bagıntısı milimetre duyarlıgında 

belirli x, yaralıklarında incelenmiş, projeksiyon baş

langıç noktasından uzakla ş ıldıkça gerekli terim sayısı 

hesaplanarak sonuçlar şekil lA da gösterilmiştir . 

Şekilden de görüldügü gibi bagıntının düzensiz yapısı te

rimler arasında sıçramalara yol açmıştır. 

Hesaplamalar, hazırlanan programla K U Bilgi işlem merke

zinde yapılmıştır . 



x 
km 

400 7 8 8 

300 

200 

100 

O 

100 

200 

300 

~ 9 9 9 , 
S 9 9 9 

-\. 
9 ,9 9 9 

"-
6 9--9'~ 
. . . i 
6 6 6 ;9 . / . 

'1' 9 

9', 9 , 
6 
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9 

9 

9 

. 
9 

9 

9 

9 . 
9 

Şekil : lA 

m 

~lçek Faktöründe orijinden olan uzaklığa bağlı olarak 

gerekli terim sayısı . Duyarlık milimetre olarak alın

mıştır . 
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3.4. MER1DYEN YAKINSAMASI 

(2 . 16) ve (3 . 7) bagıntılarıyla gös t erilen me ridyen yakın-

saması 

c - s in~ . dA - cos~ . t.dA 
O O 

ş eklindedir ( HRISTOW 1943b , s . 232 - GROSSMA NN 1934, 

s . 491 - BONFORD 1980 , s . 199) . 

. Bu bagıntıda dA seriye açılıp yerine konur sa 

1 1 2 1 e.,c y c -- t .y + No2 t.xy <-
No' No 

1 3 3 1 • 3 1 
t ~ xyı - 3No" t. ·y 1- N". t .x Y - No' (3 . 18) 

1 s . 2 S 23 1 ss 
+No5t .x Y - Nos t . x Y + 5Nos t .y 

elde edilir. 

Bu bölümde (3 . 18) bagıntı s ının 9 t eriminin her nokta için 

ye t erli olup olmadıgı a raş tırılarak şekil II dek i grafik 

e lde edilmiş tir. Şekilde görüldügü gibi duyarlık O" . 001 

olar ak alınırsa orijinden it ibar en Y ekseni yönünde 

22 km . den sonra (3 . 18) bagıntı s ın ın t üm t eriml erini kul

l anmak zorunlulugu vardır . Duyarlık 0" . 01 ala r ak a lınırsa 

Y ekseninde 33 km. den sonra t üm t er i ml e r a lın ır . Duyar

lık 0". 1 ye dü şürülürse 53 km. ye kadar 6 t er im ye t erlidir . 

53 km . den sonra t üm t e riml erin a lınması ger eki r . 

Ş ekil ll ' i n hes apları da haz ırlanan pr ograml a KU Bilgi 

İş l em Merkezinde yapılmış tır . 



km 
1 o o 

90 

80 

70 

60 

53 

x 

e 8 8 8 8 .... • ~ • ....ı .... .... .... ... ... ... ... ... 
<LI <LI <LI <LI <LI 
w w w w w W 

'" "'''' '" '" '" 

.... .... 
o o .... 
o o o .... .... 
o cı o o 
-'" ... .... ... 
'" >. 

" ı::ı 

Şekil : 11 

Meridyen yakınsamasında duyarlık değiştikçe kullanı
lacak terim sayısı . 
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3.5. LAMBERT PROJEKSIYONUNUN DENGELEMEDE SA~LADI~I 

KO LA YU KLAR 

Türkiye temel nirengi agında geçici cografi koordinatlar

dan geçici Lambert koordinatları hesaplandıktan sonra , tüm 

işlemler Lambert projeksiyonu üzerinde yapılmıştır. Bölüm 

1 .3 de 6 noktadan oluşan bir zincir için gözlem denklemle

rı yazılmış bu denklemlere ait katsayılar (1 . 4) bagıntıla

rı ile verilmiştir . Lambert projeksiyonunda dogrultulara 

gelecek düzeltmeler (1 . 3) bagıntıları ile gösterilmiştir. 

İşlemler elipsoid üzerinde yapılacak olursa (1 . 3) gözlem 

denklemi , 

- - - - --v. - -dZA+ a .. dxA+ b.dYA-c . . dYE-d . dYE-1 . 
ı 1 ı ı ı ı 

(3 . 19) 

biçimine girer (WOLF 1968, s . 323) . Burada A durulan nokta, 

E bakılan noktayı gösterir . Ayrıca (3 . 19) bagıntısındaki 

katsayılar , 

a. - .. C. 
sin(AE) . p b. - - c. cos(AE) 

ı SAE ı SAE 

_ c. - .. C. 
sin(EA) . p d. - - C. 

cos (EA) 
ı SAE ı SAE 

C : 105 sabit sayı - t . - ~ .-(L.+ Z ) 
ı O ı ı oA 

. p 

(3.20) 

. p 

biçiminde hesaplanır. Bagıntıdaki ~ . semt açısını, t. 
oı ı 

ölçüyü göstermektedir . 

Hesaplamaların elipsoid üzerinde yapılması halinde ayrıca 

aşagıdaki hususl arın da gerçekleşmesi zorunludur : 



ss 

1 - (3.19) bagıntısında görüldü gü gibi elipsoid üzerinde 

azimut ve ters azimutlar farklı degerde olduklarından 

dogrultulara ge l ec k düzeltmel r için yazılan hata denk

lemlerinde 4 katsayının da (a., b . , cı. ' d.) ayrı ayrı he-
ı ı ı 

sabı ger eklidir. 

2 - Yapılan sayısal inceleme sonuçlarına dayanılarak he

sapların çift duyarlıklı yapılması gerekmektedir . 

3 - Lambert projeksiyonunda degeleme bilinmiyenıeri dx, 

dy dogrudan tek aşamada bulunurlar. Elipsoidde dengeleme 

bilinmiyenıeri : 

dx. 
J 

dyo 
J 

ı 
- - . M .. tıqı. 

c J J 
ı 

- - .N . • cosıjı . . 6)" . 
c J J J 

0 . 21) 

bagıntılarıyla hesaplanır . Burada j, A veya E noktası 

için indistir. (3.21) bagıntılarından yararlanak dx . ve 
J 

dyo dengeleme bilinmiyenlerinden yararlanılarak aranan 
J 

koordinat bilinmiyenleri : 

6ıjı . 
J 

(3 . 22) 

d)... 
J 

c -
- N '" . dy . . . cos... . J 

J J 

bagıntılarıyla hesaplanacagından her nokta için meridyen 

ve ona dik dogrultulardaki egrilik yarıçaplarının 7 basa

mak incelikle belirlenmeleri gerekmekt edir . 

A - (3 . 22) bagınt ıl arının sonucu olarak yaklaşık cografi 

koordinatlar 7 anlamlı basamakla belirlenmesi gerektigin-
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den yani , 0".1 duyarlık yeterli oldugundan, Lambert pro

jeksiyonunda bir tek dengeleme işlemiyle bulunan kesin 

degerler elipsoid üzerinde çalışılırsa en az 2 iterasyon 

adımında yürütülmek zorundadır . Günümüz olanaklarıyla bu 

işlemler bilgisayarlarda çift duyarlıkla çalışılarak çö

zülebilir . Bu da projeksiyondaki dengelerneye göre kul l a

nılan bellegin iki katı büyükıügünde bellek gerektirir . 
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4. TEMEL NIRENGI A~ I NDA LAMBE RT PROJ EKS IYON 
KOORD I NATLAR ı ILE CO~RAF I KOO RD INATLAR 
ARA S I NDA K ı UYUM 

Böl üm 1.1 de geniş olarak anlatılan Türkiye temel nirengi 

agının hesaplama sistemiŞekil ıı de gene l çizgileriyle ıjisteril
miştir . 

Türkiyede AMS'de hesaplanan 
z ıncır geçici cografi 
dengelemesi koordinatlar 

i i 
V 

i Geçici cografi i 
i koordinatlar 

'( 

ı Lambert projeksiyonu i 
'f 

Geçici Lambert koordinatları i 
J 

i Dengeleme 

y 

~ Kesin Lambert koordinatları i 
y 

Ters dönüşümle cografi koordinatlar ı 

t 
i Kesin cografi koordinatlar i 

Şekil : 12 

Türkiye t emel nirengi ağının hesaplama sisteminin 
genel çizgileriyle gösterilmesi . 
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Bölüm 1 . 1 de açıklanan Türkiye temel nirengi agının hesap

l ama sisteminde , kesin Lambert koordinatları ile geçici 

Lambert koordinatları arasındaki farkların , kesin cografi 

koordinatları ile geçici cografi koordinatlar arasındaki 

farklara teorik olarak karşılık gelmesi ·gereki r. 

Lambert koordinat farkları ile cografi koordinat farkla -

rının eşit olma koşulunu ancak cografi koordinatlardan 

projeksiyon koordinatlarına geçerken veya ters işlemle 

projeksiyon koordinatlarından cografi koordinatlara ge

çerken dönüşüm hesaplarında yapılan hatalardan başka bir 

de subjektif onarım bozabilir . 

Baz ı zi nci r l erde yapılmıs ol an subjektif onarı mın hesap
lama si stemi ndeki yeri 

Türkiyede AMS ' de hesaplanan 
zincir geçici cografi 
dengelemesi koordinatlar 

i J 
V i Geçici cografi i 

koordinatlar 
V i Lambert proj eksiyonu i 
'( 

i Geçici Lambert koordinatları i 
i ISubjektıfl 
L [onarım 

i Dengeleme 

cb 
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Kes in Lambert koordinatla rı 

Ter s d önü şüml e co~rafi koordinatlar 

Kes in cogra f i koordinat l a r 

şekil : 13 

S ubjek t if onarımın hesaplama sistemindeki yeri 

Bölüm 2 .1 de aç ıklandıgı gibi bazı zincirl erin geçici ko

ordinatları kendi i ç l erinde düze l t iler ek denge l erneye so -

kulmu ş l ard ır . Bölüm 4 . 3 de i se subj ekti f onarımın e t ki s i 

ve nas ıl giderildigi anla tılmı ş tır . 

4. 1. DUNOSOM HESAPLAR ıNıN İNCELENMES İ 

AMS 'de yap ılan koo r di na t hesapla r ının bagıntıları 3. 1 bö

l ümünde verilmi ş tir . Bu hesaplama l a r da kaynak ol arak Hr i s 

t ow "Di e Heckl enburgi schen Koordina t en 1943" bagıntıları 

alınmı ş tır(HRISTOW 1943b , S . 230 ; HRISTOW 1937 , S . 86-87) . 

Co~raf i koordina tlar da n Lambert koo rdina tlarının hesaplan

mas ı : 

x - a ı c l . 6~+( a ı cı + aıc~) . 6~ı - aı . 6hı 

+ ( a ı c3 + 2aıCıcı + a3cl ). 6~3- 3a3cl . 6~ . 6hı 

+ ( a ı c. + 2aıClC3 + aıc~ + 3a3c~cı+ a.c~) . 6~' (4.1a) 

- ( 3 a 3cı + 6a.c~ ) . 6~ı . 6hı + a • . 6~' 
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+ 3a3Cıd + 4a,dc2 + asd) . 6.ps 

- (3a 3C3 + 12a,cıc 2 + 10a scl) . tı.p3 . 6")..2 

+ Sa 5 c ı . 6.p • CıA ' 

y -

a3 . 6")..3 + ( 2a2C3 + 6a3CıC2 +4a,d) . 6.p3 . 6")" 

4a,cı . 6.p . 6")..3 + (2a 2c, + 6a3CıC3 + 3a3c~ 
+ l2a,dc2 + Sasci ) . tı.p' . 6").. 

- (4a'C 2 +10a sd ) . 6.p2 . 6")..3 + as . 6")"s 

bagıntıları ile olur . 

(4.1b) 

X, Y koordinatların hesap lanabilmesi ıçın ger ekli a 

ve c katsayıları (HRISTOJ-I 1943b, s . 230-231 ; HRISTOW 

1935, S . 131) : 

a - No . cos <p 
ı o 

a2 1 N 2.p (-1) - "2 o · cos o · t 

a3 
1 3 2 - "6 No·cos .po · t 

a, 1 , 
- 24 No · cos .po · t ( - t 2 ) 

as 1 5' 
- 120 No · cos .po · t 

cı 

c, - 1 (6 2 2 24 cos.p . t . 5 + t - n ) 

cs -

o 

l20~os .p (5 + 28 t
2 

+ 24 t') 
o 
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şeklinde verilmiştir . 

Ters dönüşüm için gerekli bagıntılar ise, 

tıep - b d . X + {b2dı + b~dz)Xz-b z dıY z+ (b3dı + 2b ı b z d z ı ı 

+ bfd 3) . X3- (3b 3 dı + 2bıbzdz) .xy z 

2 2 it lı 
+ (b,dı+2bıb 1 dz+ bzdz+ 3bıbzdı+bıd,) . X 

- (6b,d ı + 6b ı b 1 d z + 2b~dz + 3bhzd 3) . XZy Z 

+ (b,d ı + b ~ d z) . Y'+ (b s d ı + 2b ı b,d z + 2b zb 3d z 

+ 3b~b3d3+ 3bıb~dı + 4bfb zd, + brds) . Xs 

(4 . 3a) 

- (lOb s d ı + 12b ı b,d z + Bbzb1d z + 9bh 1d 1 + 6bıb~dı 

+ 4bfb zd,) . X1y Z + ( 5b s d ı + 2b ı b,d z + 6b zb 1d z 

+ 3bıb ~ d g ) . xy' 

tı"A - bı.Y+2b , . XY+3bg.X'Y-bı . y3+4b,.x1Y-4b,.xyl 

+5bs · X'y-10b s . X'y3+bs . YS 

olarak verilmiştir (HROSTOW 1943b, s . 231) . 

(4. 3b) 

ep ve "A cografi koordinatlarının hesaplanabilmesi 

için gerekli b ve d katsayıları : 

bı 
1 

N co scp 
o o 

1 
--~--. t 

2N 2
0 . coscp o 

1 . t 2 

3 N3 . coscp o o 
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1 3 b, - -_....:..._-. t 
4 N '. c o scjı 

o o 

bs 

dı - c o scjı (1 + o n2) 
(4 . 4) 

d2 1 2 
- 2"0 g cjıO · t (-1-4n2 - 3n' ) 

d 3 - ~Og3cjı (-1 + 
6 o t 2 - 5n 2 + l3t 2n2 - 7n' 

+ 27 t 2 n') 

d, 
1 , 

- W Og cjıo·t (5 t 2 + 56n2 - 40 t 2n2) 

d s - ~Og5cjı (5-l8t2 + t' J 120 o 
biçimind edir . 

(4 . 1) , (4 . 2) bagıntıları il e Türkiye t eme l niren gi agının 

komşu ülke s ınırlarına yakın yerlerdeki (proj eks iyon baş

langıcından uzak) noktalard an baz ıları ile ve güneybatı 

yö resinden de seçil en noktalarla toplam 55 nokta i çin dö

nü şüm i ş l emleri yapılarak geçici Lambert ve kes in Lambert 

koordinatları hesaplanmı ş tır . 1 ş l emler KU Bilgi 1 ş lem 

Merkezinde IBM 370 125-2 s i s t eminde 16 anlamlı bas aınaklı 

s ayılar l a yürütülmü ş tür . 

Dönüşüm i ş l emlerinin dogrulugunu kontrol e t mek ıç ın hesap

l anan koordinatlara Hris tow Koordinatl arı i smi verilmiş tir . 

AMS raporunda verilen geç i ci Lambert koordinatları il e he

sapl anan geçic i Hristow koordinatları karş ıla ş t ı rı lmış 

max i dx i ,max Idy i degerleri 1 , 5 cm.bulunmuş tur .Aynı şekilde ke-
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sın Lambert koordinatları ile hesaplanan kesin Hristow 

koordinatları karşılaştırılmış max Idxl , max Idyl de

gerleri 1 cm . bulunmuştur (Cize lge 1) . 

Ci ZELGE 1 
Geçici Lambert koordinatları ile geçici Hristow koor-
d" 1 k 1 1 ınat arının arsı astırı ması. 

Den . No . 
Lamb rt - Hristow

L
"') Lambert-Hristow

L 
Geçic i koordinatlar Kesin koordinatlar 

dXH dYil dXH dYH 
1 2 3 4 5 

4 0 . 004m . 0.006m. 0 . 005m . 0 . 003m . 

10* 0 . 008 0 . 007 0 . 008 0 . 009 

19 .. - 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 

63" 0 . 002 0 . 002 0.004 0.000 

68" - 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 
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(Çizel ge l ' e devam) 

Den . No . Lamber t - Hr istow
L
'" ) Lambert-Hristow

L 
Geçici koordinat l ar Kesin koordinatlar 

dXH dYH dXH dYH 
1 2 3 4 5 

167 D. 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 

213* 0 . 015 - 0 . 008 0 . 003 0 . 000 

231* 0 . 006 0 . 000 0 . 004 - 0 . 002 

249" 0.001 0 . 000 0 . 001 - 0 . 001 

254* 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 

329 .. 0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 000 

339" 0 . 001 0 . 000 - 0 . 001 - 0 . 001 

359>< 0 .002 - 0 . 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 

524H - 0 . 006 0 . 003 0 . 000 0 . 000 

533>< 0 . 005 - 0 . 001 0 . 005 - 0 . 001 

539* 0 . 005 - 0 . 002 0 . 003 - 0 . 002 

575* 0 . 001 0 . 000 - 0 . 001 0 . 000 
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(Çizelge l ' e devam) 

. « ) 
Lambert-HristowL Den.No . Lambert - HrıstowL 

Geçici koordinatlar Kesin koordinatlar 

dXı:ı dya dXH dYH 
1 2 3 4 5 

607" O. OOOm . O.OOOm. O. OOlm . O. OOlm. 

620" 0 . 002 - 0.002 0.002 0 . 000 

646* 0 . 007 - 0.006 0 . 008 - 0 . 006 

654" 0 . 004 - 0 . 003 0 . 005 - 0 .002 

660* 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 

744" 0.004 0.000 0 .002 - 0 .002 

753* 0 . 009 0.002 0 . 009 0.002 

761" 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 

782 ... 0 . 008 0 . 007 0 . 008 0.007 

«) Hristow ba~ıntıları ile hesaplanan Lambert koor
dinatları . 

,,) Laplace noktası 

Çizelge 1 de görüldü~ü gibi 

Geçici koordinatların karşılaştırılmasında 

max 

max 

0 . 015 m. 

0.015 m. 
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kesin koordinatların karşılaştırılmasında 

max i d~i: 0 . 010 m. 

max IdYHI : 0 . 010 ID . 

ol arak bulunmuştur. Farkların bu kadar küçük olması dö -

nUşüm hesaplarının dogrulugunu göstermektedir . 

Noktaların çogu H işaretli Laplace noktalarından ve pro

jeksiyon merkezinden uzaklaştıkça deformasyonların en faz

la olacagı düşüncesinden yola çıkılarak, projeksiyon baş

langıcına (390 N, 3S oE) en uzak olan noktalardan seçilmiş

tir . 

4.1.1 . Coğraf i Koordinat Farklar ı nın Lambert 

Koordinat Fark l ar ı i le Kars ıl ast ı rı l mas ı 

l . derece noktaların AJffi raporundan alınan kesin cografi 

koordinatı ile geçici cografi koordinatı arasındaki fark

lar (d~ ve dA) derece saniyesi birimi olarak hesaplanmış

tır (C i ze l ge 2 , sütun 2-3) . Bu farkları, dik koordinat 

sisteminde metre cinsinden hesaplanmış olan (kesin-geçici) 

Lambert koordinat farkları ile yani dX ', dY ' (çizelge 2, 

sütun 6-7) ile karşılaştırabilmek için aşagıdaki işlemler 

yapılmıştır . 

(4 . la) ve(4 .lb) bagıntılarında görüldügü gibi , X ve Y; 

~ ve A' ya baglı bir fonksiyondur . Yani , 

di r . 

X - F (~,A) 

Y - F (~ , A) 
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X ve Y fonksiyonunun ep ve A ya göre diferansiyel i alınırsa : 

ax ax 
dX - aep · dep + aI·dA (4 . 5a) 

olur. Diger yandan , 

ay ay 
dY - aep · dep + aI. dA (4 . 5b) 

A' ya göre diferan(4 .1a) ve (q , lb) bagıntılarının ep ve 

siyel i alınıp (4 . 5a) da ve (~ . 5b) de yerine konursa dX , 

dY e l de edi l ir . 

x için ver i l en (4 . 1a) bagıntısında 

A - a \ cı 

B - aıc 2 + a2c~ 

C - aı C! + 2a ı e ı e ı + a3ci 

D - 3a 3 c ı 
2 2 3 2 , E - 8 ı Clf + a 2 e t e 3 + a 2 c 2 -+- a 3 c ı c 2 + a .. c ı 

F - 3a3c 2 + 6a,c~ 

2 2 3 2 23' H - 8 ı C s + azeıe ... + a 2 e 2 e] + 8,cıC 9 + 3a3CıCı+4a4CıC2+ 8sCı 

1 - 3a 3c S + 12a,c ı c 2 • lOa ,cl 

J - 5a,c ı 

denirse adı geçen bagıntı 

x - A. Öep+B.Öep2-a2ÖA2+C .Öep3_D. Öep . ÖA2.E .Öep'-F . 6ep2 . 6A2 

+ a, . ÖA '. H .M' -1. 6ep3 . 6A 2+ J .6ep . 6A' 

şeklini a l ır . Bu bagıntının ep ve A' ya göre diferansiyeli 

a l ınıp (4 . 5a) da yerine konursa : 

dX - (A+2 ep+3C . 6ep2_D.6A2+4E . 6ep3_2F . 6ep .6A 2+5H.6ep'-

3I . 6ep2 . 6A~J . 6A') . dep-(2a2 . 6A+ 2D . 6ep . 6A+2F . 6ep2 . 6A-

4a, . 6A 3+ 21.6cp3 . 6A-4J. 6cp . 6A 3).dA (4 . 6a) 
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elde edilir . (4 . 6a) ba~ıntısında , 

Mı - (jı - (jı 

° 
f1).. - ).. - ).. 

° 
ile gösterilmi ştir . Burada: 

(jıo' ).. Projeksiyon başlangıç noktas ının 
° o 

natları « (jı - 39 · ).. - 3S0) ° 'o 
(jı , ).. Kesin co~rafi koordinatlar 
(jı0 , )..0 Geç ici co~rafi koordinatlar 

ile gös terilmiştir . 

koordi -

Aynı işlemler Y için verilen (4 . lb) ba~ıntısına uygu -

lanarak : 

- 2 
A- 2a2c2 + 3a,cı 
- , 
B- 2a2c, + 6C,C ı C2 + 4a,cı 
- 2. 2. '+ C- 2a2c, + 6a,cıc, + 3a,c2 + l2a,cıc 2 + Sasc } 
- 2 
D - 4a,c 2 + l0a s cı 

- 2 , - , Y - aı . f1)"+2a2Cı . f1(jı . f1)..+A . f1(jı . f1)..-a, . f1)" + B.f1(jı . f1).. -

4a,cı . f1(jı . f1)..'+C . f1(jı' . f1).. -D. f1(jı2 . f1)..'+a sf1)"s 

şeklini alır (jı ve A ya göre diferansiyeli a lınıp (4 . Sb) 

de yerine konursa 

- - 2. 3 - 3 dY - (2a 2c ı . f1)"+2A . f1(jı . f1)"+ 3B . f1(jı . f1)"-4a ,cl . f1).. + 4C . f1(jı . f1)"-

20 . f1(jı . f1)..' ) . d (jı +( al+2a2cl . f1(jı +A . f1(jı2 - 3a, . f1)..2+S . f1(jı' -

l2a, c i • f1(jı . f1A 2+ C. f1(jı' - 3D . f1(jı 2. f1).. 2+ Sa 5 • f1)..' ) . d).. 

elde edilir. 

(4 . 6b) 

(4 . 6a) ve (4 . 6b) ba ~ıntılarının sonucunda d (jı , dA fark

larına karşılık gelen dX , dY farkları hesaplanmış olur . 
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Haz~rlanan bilgisayar programı ile hesaplar KU Bilgi 

İşlem Merkezinde yap~l~şt~r. Temel nirengi ag~n~n 219 

noktas~nda d~, dA'lara karş~l~k gelen dX. dY ler 

hesap1a~şt~r (Cizelge 2. sUtun 4-5). 219 noktada yap~

lan dönUşUmün 16 tanesinde Lambert koordinatlarından el

de edilen dX ' , dY' ile uyum olmad~gı farkların 

max i dx Iİ 6.77 m., max i dy" I : 9.50 m. i ye ulaştıgı gö

mImüştUr (Cizelge 2, sUtun 8-9); Bu farklıı~gın nere

den dogdugu ve nas~l giderildigibölUm 4;3 de açıklan-

~ştır. 



, 

ç ıZ E lGE 2 
Ek i de göste r i l en temel ni r engi a~ı noktalarının koordinat farkları 

Co~rafi koordinat Co~rafi koordinat Lamber t koor dinat Co~rafi-Lamber t 
~en . No . fa rkı farkı (dönüşümle) farkı koordina t fa rkı 

d <jı dA dX dY dX ' dY ' dx" dy" 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 0" . 0548 0" . 0105 1. 67m . 0 . 37m. 1. 65m . 0 . 351'1 . 0 .02m . 0 . 02m . 

6 0 .0439 - 0.0108 1.86 - 0 . 18 1. 88 - 0 . 20 - 0 . 02 0 . 02 

7 0 . 0647 - 0 .0092 2 . 00 - 0 .04 2 .00 - 0 . 04 0 . 00 0 . 00 

8 0 . 0622 - 0 . 0148 1.93 - 0 . 17 1.93 - 0 . 16 0 . 00 - 0 . 01 

9 0 . 0652 - 0 . 0154 2 . 02 - 0 . 17 2 . 04 - 0 . 15 - 0 .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 0 . 33 2 . 10 0 . 34 0 . 00 - 0 .01 

26 0 . 0732 0 . 0067 2.23 0 . 36 2 . 23 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 

..., 
o 



(ÇtZELGE 2 ' ye devam) 

Cografi koordinat Cografi koor di nat 

Den . No . fark ı farkı (dönüşümle) 

dtP dA dX dY 
1 2 3 4 5 

31 O'~ 0722 0': 0117 2 . 19m. 0 . 49m . 

35 0 . 0796 0 .0173 2 . 48 0 . 19 

38 .. 0 . 0877 0 . 0168 2 .7 3 0.16 

44 0 . 0414 - 0 . 0269 1. 33 - 0 .51 

47 0 . 0378 - 0 . 0343 1.23 - 0 . 72 

49 0 .0285 - 0 . 0309 0 . 94 - 0 . 66 

52 0 . 0199 - 0 .0140 0.64 - 0 . 28 

53* 0 . 0162 - 0 .0164 0 . 53 - 0 . 35 

56 0 . 0141 - 0 .0162 0 . 46 - 0.35 

59 0 . 0110 - 0 . 0226 0 . 38 - 0 . 51 

61 0 . 0304 0 . 0037 0 . 93 0 .16 

62 0 .0321 0.0231 0 . 95 0 . 61 

63< 0.0372 0 . 0146 1.12 0 . 42 

64 0 . 0372 0 .0268 1.10 0 . 71 

Lamhert koordinat 
farkı 

dX ' dY ' 
6 7 

2 . 19m. 0 . 49m . 

2 . 48 0 . 19 

2 .73 0 . 16 

1.33 - 0 . 53 

1.23 - 0 . 72 

0.93 - 0 . 66 

0 . 62 - 0 . 30 

0 .53 - 0.37 

0 .47 - 0 . 37 

0 . 37 - 0 . 51 

0 . 93 0 . 16 

0 . 9S 0 . 61 

1.12 0 . 42 

1.10 0 . 7l 

Cografi Lambert 
koordinat farkı 

dx" dy" 
8 9 

O. OOm . O. OOm . 

0 . 00 0 .00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 02 

0 . 00 0 .00 

0 . 01 0 .00 

0 . 02 0 .02 

0 . 00 0 . 02 

- 0 .01 0 . 02 

0 . 01 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 .00 

0 . 01 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

..... 
i-' 



(Ç1ZELCE 2 ' ye devam) 

Cograf i koordinat Cografi koo r dina t 

~en . No . farkı farkı (dönüşümle) 

d ıjı d ı. dX dY 
1 2 3 4 5 

65 O': 0440 O': 0192 ı. 32m . 0 . 55m. 

68 .. 0 . 0528 0 . 0317 1.58 0 . 85 

69" 0 . 0501 0 . 0242 1.51 0 . 66 

7l 0 . 0565 0 . 0227 1.71 0 . 64 

73 0 . 0543 0 . 0157 1.65 0 . 46 

75 0 . 0421 0 . 0135 1.28 0 . 38 

76 0 .0473 0.0075 1.45 0 . 25 

78 0 .0337 0 . 0101 1.03 0 . 29 

79 0 . 0276 0 . 0010 0 . 85 0 . 06 

82" 0.0001 - 0 . 0021 0 . 00 - 0 . 05 

84 - 0 . 0079 0.0046 - 0 . 24 0 . 11 

85 - 0.0111 0 . 0070 - 0 . 35 0 . 15 

86 - 0.0142 0 . 0105 - 0 . 44 0 . 23 

87 - 0 . 0110 0 . 0112 - 0 . 35 0 . 25 

Lambert koord i nat 
farkı 

dX ' dY ' 
6 7 

1 . 32m. 0 . 55m . 

1.58 0 . 85 

1.51 0.66 

1.71 0 . 64 

1.64 0 . 46 

1.28 0 . 38 

1.45 0 . 25 

1.03 0 . 29 

0 . 85 0 . 06 

0.00 - 0 . 05 

- 0 . 24 O. II 

- 0.35 0 .15 

- 0 . 44 0 . 23 

- 0 . 35 0 . 25 

Cogr afi- Lambert 
koo r di nat fa rk ı 

dx" dy" 
8 9 

O. OOm . O. OOm . 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 01 0 .00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 .00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 .00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

..., 
N 



(Ç t ZELGE 2 ' ye devam) 

Cogr afi koor di na t Cografi koor dinat 

!nen . No 
fa rkı fa r kL (dönüşümle) 

d cjı d). dX dY 
1 2 3 4 5 

89 - 0'.'0135 0'.'0052 - 0 . 42m . O.Um. 

93 - 0 .0048 - 0 . 0008 - 0 .15 - 0 . 02 

95 - 0 . 0028 - 0 . 0082 - 0 . 08 - 0 .19 

96 - 0 . 0074 - 0 . 0106 - 0 . 22 - 0 . 25 

98 0 . 0304 - 0 .0155 0 . 95 - 0 . 32 

100 0 . 0265 - 0 . 0325 0 . 86 - 0 . 72 

102 0 . 0204 - 0 . 0393 0 . 67 - 0 . 90 

103>0 0 . 0167 - 0 . 0425 0 . 57 - 0 . 98 

105 0 . 0100 - 0 . 0307 0 . 34 - 0 . 72 

106 0 . 0132 - 0 . 0441 0 . 46 - 1. 03 

108 0 . 0157 - 0 . 0479 0 . 54 - 1. 12 

114* 0 . 0168 - 0 . 0280 0 . 56 - 0 . 63 

U S 0 . 0122 - 0 . 0312 0 . 42 - 0 . 72 

U7 0 .0320 - 0 . 0016 0 . 99 - 0 . 04 
-- - -

Lambert koordina t 
fa r kL 

dX ' dY ' 
6 7 

- 0 . 42m . O. U m. 

- 0 .15 - 0 . 02 

- 0 . 08 - 0 .19 

- 0 . 22 - 0 . 25 

0 . 95 - 0 . 31 

0 . 85 - 0 . 72 

0 . 67 - 0 . 90 

0 . 57 - 0 . 98 

0 . 34 - 0 . 72 

0 . 46 - 1.03 

0 . 55 - 1 . 10 

0 . 56 - O 61 

0 . 42 - 0 . 72 

0 . 99 - 0 . 04 
-- - --

Cograf i-Lambert 
koo rdi nat fa r kL 

dx ll dy " 
8 9 

O. oOm . O. oOm . 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 - 0 . 01 

0 . 01 0 .00 

0 . 00 0 .00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

- 0 .01 - 0 . 02 

0 .00 - 0 . 02 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

... 
w 



(Ç1ZELGE 2 ' ye devam) 

Cogr af i koo rdinat Cografi koordinat 
Den.No. 

farkı farkı (dönüşümle) 

dep dı. dX dY 
1 2 3 4 5 

1193< 0':0450 - O': 0038 ı. 40m . - O. Olm . 

123 0 . 0777 - 0 .0131 2 . 41 - 0 .15 

1251< 0 . 0913 - 0 . 0018 2 . 81 - 0 . 15 

128 0 . 0749 - 0 .0090 2 . 32 - 0 . 07 

135" 0 . 0910 - 0 . 0119 2 . 82 - 0 . 06 

140 0 . 0922 - 0 . 0150 2 . 86 - 0 .10 

141 0 . 1064 - 0 . 0208 3 . 31 - 0 .18 

142 0 .0865 - 0 . 0294 2 . 72 - 0 . 45 

1431< 0 . 0920 - 0 . 0127 2 . 85 - 0 . 04 

144 0 . 0909 - 0 . 0133 2 . 82 - 0 . 06 

148 0 . 0955 - 0 . 0137 2 . 96 - 0 . 07 

lSD" 0 . 0943 - 0 . 0111 2 . 92 - 0 . 02 

171 " 0 . 0653 - 0 . 0306 2 . 05 - 0 . 62 

174 0 . 0414 - 0 . 0382 ı. 33 - 0 . 84 

Lambert koordinat 

farkı 

dX ' dY ' 
6 7 

ı. 40m . - O. Olm . 

2 . 41 - 0 .15 

2 . 81 - 0 . 15 

2 . 32 - 0 . 07 

2.82 - 0 .06 

2 . 86 - 0 . 11 

3 .31 - 0 .18 

2 . 72 - 0 . 45 

2 .85 - 0 . 04 

2 . 82 - 0 . 06 

2 . 96 - 0 . 07 

2 . 92 - 0 . 02 

2 .05 - 0 . 62 

ı. 33 - 0 . 85 

Cografi- Lambert 

koo rdinat farkı 

dx" dy" 
8 9 

O. OOm . O. OOm . 

0 . 00 0 .00 

0 . 00 0 .00 

0 . 00 0 .00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 01 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 .00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 01 
-

i 

.... 
~ 



(ÇtzELGE 2 ' ye devam) 

Cogr afi koo r dinat Cogr afi koor dinat 
fa rkı fa rkı (dönüşümle) 

Den . No . dep dA dX dY 
1 2 3 4 5 

175 d'. 0263 - 0' : 0666 0 . 90m . - 1.S6m. 

180 - 0 . 0016 - 0 . 0717 - 0 . 03 - 1. 74 

185 - 0 . 0027 - 0 . 0619 - 0 . 01 - 1.49 

186 0 . 0077 - 0 . 0625 0 . 31 - 1.49 

188 0 . 0144 - 0 . 0586 0 . 52 - 1.38 

192* 0 . 0042 - 0 . 0261 0 . 15 - 0 . 62 

194 0 . 0019 - 0 . 0136 0.07 - 0 . 32 

196 0 . 0027 - 0 . 0024 0 . 07 - 0 . 06 

198 - 0.0054 0.0061 - 0.17 0 . 15 

200 - 0.0052 0 . 0090 - 0 . 16 0 . 21 

201 - 0 . 0112 0 . 0106 - 0 . 35 0 . 24 

204 - 0 . 0053 - 0 . 0314 - 0 . 15 - 0 . 73 

205* 0 . 0013 - 0 . 0313 0.06 - 0 . 73 

208 - 0 . 0087 - 0.0523 - 0 . 25 - 1 . 22 
-

Lamber t koordinat 
farkı 

dX ' dY ' 
6 7 

0 . 89m . - 1.S6m . 

- 0 . 03 - 1. 74 

- 0 . 01 - 1.51 

0 . 32 - 1.49 

0 . 52 - 1 . 38 

0 . 16 - 0 . 62 

0 . 07 - 0 . 32 

0 . 07 - 0 . 06 

- 0 . 17 0 . 15 

- 0 . 16 0 . 21 

- 0 . 35 0 . 24 

- 0 . 15 - 0 . 73 

0 . 06 - 0 . 73 

- 0 . 25 - 1 . 22 

Cogr afi - Lamber t 
koo rdinat fa rk ı 

dx l
' dy" 

8 9 

O. Olm . O. oüm . 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 02 

- 0 . 01 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

- 0.01 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0.00 

0 . 00 0 . 00 
, 

-.J 
vı 



(Ç1ZELGE 2 ' ye devam) 

Cogr afi koor dinat Cografi koo rdinat 

Den . No . farkı farkı (dönüşümle) 

d ıjı dA dX dX 
1 2 3 4 5 

213" - O': 0046 - O': 0652 - 0 . 12m. - 1. 51m. 

218 0 . 0000 - 0 . 0321 0 . 01 - 0 . 75 

221 0 . 0026 - 0 .0025 0.08 - 0 .06 

224 - 0 . 0081 - 0 . 0661 - 0 . 23 - 1 . 54 

229 - 0 . 0085 - 0 . 0712 - 0 . 25 - 1 . 65 

231" - 0 . 0089 - 0 . 0715 - 0 . 27 - 1.67 

233 - 0 . 0089 - 0 . 0712 - 0 . 28 - 1.67 

235 - 0 . 0083 - 0 . 0702 - 0 . 26 - 1.64 

243 0 . 0423 - 0 . 0870 1.27 - 2 . 05 

246 0 . 0534 - 0 . 1077 1.60 - 2 . 54 

249" 0.0759 - 0 . 1182 2 . 28 - 2 .81 

253 0 . 0079 - 0 . 0740 0 . 22 - 1 . 73 

254,. 0.0103 - 0 . 0640 0 . 30 - 1.50 

257 0 . 02 33 - 0 . 0611 0 . 70 - 1.45 , 

Lambert koo rdinat 
farkı 

dX ' dY ' 
6 7 

- O. 13m . - 1. SIm. 

0 .00 - 0 . 75 

0 . 08 - 0 . 06 

- 0 . 23 - 1 . 54 

- 0 . 25 - 1 . 65 

- 0 . 27 - 1.67 

- 0 . 28 - 1.67 

- 0 . 26 - 1 . 64 

1.28 - 2 . 05 

1.60 - 2 . 54 

2 . 28 - 2 . 81 

0 . 22 - 1. 73 

0 . 30 - 1.50 

0 . 70 - 1.45 

Cogr afi-Lamber t 
koo r dinat fark ı 

dx " dy" 
8 9 

O. Olm. O. OOm . 

0 . 01 0 . 00 

0 . 00 0.00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

- 0 . 01 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

i 

" a-



(ÇtZELGE 2 ' ye devam) 

Cogr afi koo rdinat Cografi koord i nat 

Den . No . farkı farkı (dönüşümle) 

dcjı dA dX dY 
1 2 3 4 5 

264 O': 0332 - O·: 0372 ı. Olm . - 0 . 89m. 

265 0 . 0209 - 0 . 0117 0 . 64 - 0 . 28 

266 0 . 0233 - 0 . 0196 0 . 72 - 0 . 47 

268 0 . 0096 - 0 . 0135 0 . 30 - 0 . 30 

270 0 . 0045 - 0.0131 0 . 14 - 0 . 31 

272 0 . 0025 - 0 . 0123 0 . 08 - 0 . 29 

273 0 . 0033 - 0 . 0010 0 . 10 - 0 . 02 

276 0 . 0044 0 . 0119 0 . 13 0 . 28 

278 - 0 . 0041 0 .0033 - 0 . 13 0 . 08 

280 - 0 .0016 0 .0127 - 0 . 05 0 . 30 

282* - 0 . 0033 0 . 0244 - 0 . 11 0 . 57 

284 - 0 . 0060 0 . 0213 - 0 . 19 0 . 50 

285 - 0 . 0035 0 . 0194 - 0 . 11 0 . 46 

287 - 0.0041 0 . 0171 - 0 . 13 0 . 40 

Lamber t koor dinat 
farkı 

dX ' dY ' 
6 7 

0 . 99m . - D.87m . 

0 . 64 - 0 . 30 

0 . 72 - 0 . 67 

0 . 30 - 0 . 32 

0 . 14 - 0 . 31 

0 . 08 - 0 . 29 

0 . 10 - 0 . 02 

0 . 13 0 . 28 

- 0 . 13 0 .08 

- 0 . 05 0 . 31 

- 0 . 11 0 . 57 

- 0.19 0 . 50 

- 0 . 11 0 . 46 

- 0 . 13 0 . 40 

Cogr afi- Lambert 
koo r di nat fark ı 

dx" dy" 
8 9 

0 . 02m . - 0 . 02m . 

0 . 00 0 . 02 

0 . 00 0 . 20 

0 . 00 0 . 02 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0.00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 - 0 . 01 

0.00 0 .00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 .00 

0 . 00 0 . 00 
~--

..... ..... 



(Ç1ZELGE 2 ' ye devam) 

Co~rafi koordinat Co~rafi koordinat 

Den . No . farkı farkı (dönüşümle) 

dcjı dA dX dY 
1 2 3 4 5 

289 - d:0059 0':0138 - 0 . 19m . 0 . 32m. 

293 - 0 . 0045 0 . 0081 - 0 . 14 0.19 

294 - 0 . 0078 0 . 0040 - 0 . 24 0 . 09 

295 - 0 . 0019 0 . 0035 - 0 . 06 0 . 08 

296 - 0 . 0010 0 . 0019 - 0 . 12 0 . 04 

300 - 0 . 0024 - 0 . 0032 - 0 . 07 - 0 . 08 

301 - 0.0067 - 0 . 0005 - 0 . 21 - 0 . 02 

303 - 0 . 0070 - 0 . 0043 - 0 . 21 - 0 . 11 

305 - 0 . 0087 - 0 . 0074 - 0 . 26 - 0 .18 

307 - 0 . 0105 - 0 . 0113 - 0 . 32 - 0 . 28 

309 - 0 . 0131 - 0 . 0154 - 0 . 40 - 0 . 38 

321 - 0 . 0057 - 0 . 0274 - 0 . 16 - 0 . 66 

325 - 0 . 0072 - 0 . 0365 - 0 . 19 - 0.89 

327 - 0 . 0055 - 0 . 0397 - 0 . 14 - 0 . 96 

329 * - 0 . 0045 - 0 . 0433 - 0 . 10 - 1.05 
----- ------

Lambert koordinat 
farkı 

dX' dY ' 
6 7 

- 0 . 19m . 0 . 32m . 

- 0 . 14 0 . 19 

- 0 . 24 0 . 09 

- 0 . 06 0 . 08 

- 0 . 12 0 . 04 

- 0 . 07 - 0 . 08 

- 0 . 21 - 0 . 03 

- 0 . 20 - 0 . 11 

- 0 . 26 - 0 . 18 

- 0 . 32 - 0 . 28 

- 0 . 39 - 0 . 38 

- 0 . 17 - 0 . 66 

- 0.20 - 0 . 91 

- 0 . 14 - 0 . 96 

- 0 . 10 - 1.05 

Co~rafi-Lambert 
koo rdinat farkı 

dx" dy" 
8 9 

O. OOm . O . oOııı . 

0 . 00 0 .00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 .00 

0 .00 0 .00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 01 

- 0 . 01 0 .00 

0 . 00 0 .00 

0 . 00 0 . 00 

- 0 . 01 0.00 

0 . 01 0.00 

0 . 01 0 . 02 

0 .00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 
-- ---

.... 
CD 



(Ç1ZELGE 2'ye devam) 

Cogr afi koo r di na t Cografi koo r dinat 
Den . No . farkı farkı (dönüşümle) 

d cjı d). dX dY 
1 2 3 4 5 

332 - O': 0017 - 0':0572 0 . 00 - 1.40m. 

336 - 0 . 0028 - 0 . 0770 0 . 00 - 1.87 

338 - 0 .0015 - 0 .0801 - 0 . 05 - 1.95 

339* - 0 .0005 - 0 .0806 - 0 . 09 - 1. 97 

344 0 . 0023 - 0 .0825 0 . 17 - 2 . 02 

373* - 0 . 0952 - 0 . 0357 - 2 . 91 - 0 . 96 

374>< - 0 . 0875 - 0 . 0299 - 2 . 68 - 0 . 80 

375.. - 0 . 0860 - 0 . 0413 - 2 . 69 - 1. 07 

377 .. - 0 . 0841 - 0 . 0446 - 2 . 57 - 1 . 15 

401 - 0 . 0252 - 0 . 0025 - 0 . 78 - 0 . 06 

402 - 0 . 0262 - 0 , 0025 - 0 , 81 - 0 . 06 
403 - 0 . 0254 - 0 . 0009 - 0 . 78 - 0 . 02 

405 - 0 . 0022 0 . 0038 - 0 . 07 0.09 

409 0 . 0208 0 . 0185 0 . 64 0 . 44 
--- - --- -

Lambert koo r dina t 
farkı 

dX ' dY ' 
6 7 

O. Oüm - 1. 38m . 

0 . 00 - 1.87 

- 0 . 05 - 1. 95 

- 0 . 08 - 1.97 

0 . 17 - 2 . 03 

- 1 . 15 - 1 . 75 

- 1. 81 - 0 . 10 

- 1. 55 - 1. 65 

-1. 72 - 1 . 39 

- 0 .76 - 0 .04 

- 0 . 79 - 0 . 07 
- 0 . 78 - 0 . 02 

- 0 . 07 0 . 09 

0 . 65 0 . 44 

Cogr af i Lambert 
koo r di na t fark ı 

dX" dy" 
8 9 

O. OOm. - 0 . 02m. 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

- 0 . 01 0 . 00 

0 . 00 0 . 01 

- 1. 76 0 . 79 

- 0 . 87 - 0 .70 

- 1.14 0 . 58 

- 0 . 85 0 . 24 

- 0 . 02 - 0 .02 

- 0 . 02 0 . 01 
0 .00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

- 0 . 01 0 . 00 

-.. 
'" 



(ÇtZELGE 2 ' ye devam) 

Cografi koordinat Cografi koordinat 

Den . No farkı farkı (dönüşümle) 

d<j> dı. dX dY 
1 2 3 4 5 

412 O': 0521 0':0050 1. 61m . 0 . 10m. 

414 0 . 0332 0 . 0124 1.03 0 . 29 

415K 0.0467 0 . 0200 1. 45 0 . 46 

416 0 . 0446 0 . 0141 1.38 0 . 32 

449* 0 . 1658 - 0 . 0052 5 . 12 - 0.16 

45lı< 0.1605 0 . 1214 5 .11 2 . 56 

452 0 . 2544 0 . 2046 8 . 13 4 . 30 

45s.. 0 . 1739 0 . 1961 5.63 4 . 27 

456 0 . 0953 0.1412 3 .13 3. 15 

460>< 0 . 1461 - 0 . 0284 4 . 46 - 0 . 90 

461 0 . 1406 - 0 . 0257 4 . 29 - 0 . 84 

462 0 . 317l - 0 . 0169 4 . 20 - 0 . 61 

464 0 . 1208 - 0 . 0373 3. 68 - 1 . 05 

467 0.1065 - 0.0446 3 . 24 - 1.18 

Lambert koordinat 
farkı 

dX ' dY ' 
6 7 

1.61m. 0 . 10m. 

1.03 0 . 30 

1.45 0 . 44 

1.38 0 . 32 

5 . 29 - 0 . 72 

5 . 92 - 0 . 35 

6 . 57 0 . 19 

5 . 94 0 . 32 

5 . 17 0 . 13 

4 . 47 - 0 . 90 

4 . 29 - 0 . 85 

4 . 20 - 0 . 62 

3 . 68 - 1.05 

3 , 24 - 1 , 18 

Cografi- Lambert 
koord i nat farkı 

dx" dy" 
8 9 

O. OOm . O. OOm . 

- 0 . 00 - 0 . 01 

0 . 00 0 . 02 

0 . 00 0 . 00 

- 0 . 17 0 . 56 

- 0 . 81 2 . 91 

1.56 4 . 11 

- 0 . 31 3 . 95 

- 2 . 04 3 . 02 

- 0 . 01 0 . 00 

0 . 00 0 . 01 

0 . 00 0 . 01 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 ,00 

i 
, 

, 

i 

i 
i 

'" o 



(Ç1ZELGE 2 ' ye devam) 

Cografi koordinat Cogr afi koo r dinat 

Den . No . farkı farkı (dönüşümle) 

d ıjı d ı. dX dY 
1 2 3 4 5 

470" 0':0968 - O': 0490 2 . 94m . - 1. 26m . 

475 0 . 0981 - 0 . 0424 2 . 99 - 1 . 12 

479 0 . 1057 - 0 . 0459 3.22 - 1 . 22 

480 0 . 0809 - 0 . 0184 2 . 48 - 0 . 52 

482 0 . 0779 - 0 . 0069 2 . 39 - 0 . 23 

484 0 .0641 - 0 . 0058 1. 97 - 0 . 18 

489 0 .0499 - 0 . 0009 1.54 - 0 .04 

490 0 . 0537 - 0 . 0081 1. 65 - 0 . 21 

494 0 . 0504 - 0 . 0114 1.55 - 0 . 29 

498 0 . 0491 - 0 . 0136 1.51 - 0 . 34 

499 0 .0517 - 0.0104 1.59 - 0 . 27 

512 0 .0431 - 0 . 0007 1. 33 - 0 . 03 

516 0 . 0478 - 0 . 0031 1.47 - 0 .08 

520 0 . 0531 - 0 . 0016 1.64 - 0 . 04 

Lamber t koordinat 
farkı 

dX ' dY ' 
6 7 

2 . 95m . - 1.26m. 

2 . 99 - 1 . 12 

3 . 22 - 1.22 

2 . 48 - 0 . 52 

2 . 39 - 0 . 23 

1.99 - 0 . 19 

1.54 - 0 . 04 

1.65 - 0 . 21 

1.56 - 0 . 29 

1.51 - 0 . 34 

1.59 - 0 . 26 

1.33 - 0 . 03 

1.46 - 0 . 08 

1.64 - 0 . 04 

Cografi - Lambert 
koo r di nat farkı 

dx" dY" 
8 9 

- O. Olm . O. OOm . 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

- 0 .02 0 . 01 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

- 0 . 01 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 - 0 . 01 

0.00 0 . 00 

0 . 01 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

cx> ..... 



(Ç1ZELGE 2'ye devam) 

Cograf i koordinat Cogr afi koo r dinat 

Den . No . 
farkı farkı (dönüşümle) 

dcj> dA dX dY 
1 2 3 4 5 

523 0':0593 - 0". 0067 1.83 - 0 . 16 

524" 0 . 0620 - 0 . 0157 1.91 - 0 . 38 

526 0 . 0692 - 0 . 0219 2 . 14 - 0 . 53 

530 0 . 0751 - 0 . 0262 2 . 32 - 0 . 63 

533* 0.0759 - 0 . 0402 2 . 35 - 0 . 98 

584 0 . 1190 - 0.0485 3 . 62 - 1 . 31 

585 0 . 0897 - 0.0408 2 . 73 - 1.08 

586 0 .1110 - 0 . 0467 3 . 37 - 1. 25 

601 0 . 1896 0 . 0306 5 . 88 0 . 41 

606 0 . 1225 - 0 . 0441 3 . 72 - 1.26 

607* 0 . 1230 - 0 . 0414 3 . 73 - 1.20 

610 ı. 1268 - 0 . 0353 3. 86 - 1.05 

613 0.1352 - 0 . 0244 4 . 13 - 0 . 81 

623* 0 . 1440 0 . 1694 4 . 72 3 . 62 

Lambert koordinat 
farkı 

dX ' dY' 
6 7 

1.83 - 0 . 17 

1.92 - 0 . 39 

2 . 14 - 0 . 53 

2.32 - 0 . 63 

2 . 35 - 0 . 99 

3. 62 - 1. 31 

2. 75 - 1.10 

3. 38 - 1.25 

5. 88 0.41 

3 . 72 - 1.26 

3. 74 - 1. 19 

3. 86 - 1 . 05 

4 . 15 - 0 . 80 

5 .67 3 . 03 

Cograf i-Lambert 
koordina t farkı 

rlx" dx" 
8 9 

0 . 00 0 . 01 

- 0 . 01 0 . 01 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 01 

0 . 00 0 . 00 

- 0 . 02 0 . 02 

- 0 . 01 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

- 0 . 01 - 0 . 01 

0 . 00 0 . 00 

- 0 . 02 - 0.01 

- 0 . 95 0 . 59 

cl) 
N 



(Ç1ZELGE 2 'ye devam) 

Cogr afi koo r dinat Cografi Koor dinat 

Den . No . farkı farkı (dönüşümle) 

dip dA dX dY 
1 2 3 4 5 

624 " 0'.' 3294 O'.' 5406 ıo.06m . ıı. 83m. 

626 .. 0 . 3681 0 . 6379 12 . 47 13 . 93 

627" 0 . 3862 0 . 5116 12.75 11 . 00 

636" 0.0547 0 . 1923 2 . 06 4 . 33 

638 " 0 . 0288 0 . 2136 1.31 5 . 06 

640" 0 . 0474 0 . 1628 ı. 78 3 . 68 

646 .. 0 . 1187 0 . 0187 3 . 69 0 . 10 

654" 0 . 1563 0 . 0204 4 . 84 0 . 08 

657 0 . 1712 0 . 0262 5 . 31 0.21 

658 0 . 1463 0 . 0341 4 . 56 0 . 48 

660" 0 . 1389 0 . 0485 4 . 36 0 . 83 

664 0 . 1493 0.0396 4 . 66 0 . 61 

665 0.1500 0.0235 4 . 65 0 . 25 

673 0 .1783 - 0.0033 5 . 48 - 0 . 43 

Lamber t Koordinat 
farkı 

dX ' dY ' 
6 7 

6 . 04m . 3 . 34m. 

5 . 70 4 . 43 

6 . 75 3 . 58 

3 . 58 1.06 

3 . 68 1. 01 

3 . 93 0 . 97 

3 . 69 0 . 10 

4 . 85 0 . 08 

5 . 31 0 . 21 

4 . 53 0 . 47 

4 . 36 0 . 82 

4 . 66 0 . 61 

4 . 65 0 . 25 

5 . 48 - 0 . 44 

Cogr afi Lambert 
koordinat farkı 

dX '1 dy" 
8 9 

4 . 02m . 8 . 49m . 

6 . 77 9.50 

6 . 00 7 . 42 

- 1.52 3 . 27 

- 2 . 37 4 . 05 

- 2 .15 2 . 71 

0 . 00 0 . 00 

- 0 . 01 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 03 0 . 01 

0.00 0 . 01 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 01 

cx> 
W 



(ÇtZELGE 2 ' ye devam) 

Cografi koordinat Cografi koordinat 

Den . No . farkı farkı (dönüşümle) 

dip dA dX dY 
1 2 3 4 5 

674* 0'.'1 703 0'.'0072 S. 2Sm . 0 .16m . 

677 0 . 1938 0 . 0209 6 . 00 0 . 15 

719 0 . 1332 - 0 . 0386 4 . 01 - 1. 29 

720 0 . 1170 - 0.0394 3 . 51 - 1.27 

722 0 . 1482 - 0.0221 4 . 51 - 0 . 92 

725 0 .1567 - 0.0144 4 . 79 - 0 . 73 

727 0 . 1566 - 0 . 0192 4 . 78 - 0 . 83 

728 .. 0 . 1474 - 0 . 0209 4 . 50 - 0 . 84 

731 0 . 1463 - 0 . 0171 4 . 53 - 0.75 

733 0 . 1581 - 0 . 0201 4 . 83 - 0 . 83 

740 0 . 1361 - 0 . 0281 4.13 - 1.00 

753* 0.0619 - 0 . 0744 1. 73 - 1.97 

766 0 . 0415 - 0 .0702 1.10 - 1.82 

768 0 . 0533 - 0 . 0894 1.42 - 2 . 32 
-- --_ ._-

Lambert koordinat 
farkı 

dX ' dY ' 
6 7 

5 . 25m . 0 . 16m. 

6 . 00 0 .16 

4 . 01 - 1.29 

3 . 51 - 1.27 

4 . 51 - 0 . 92 

4 . 79 - 0 . 73 

4.78 - 0 . 82 

4 . 49 - 0 . 84 

4 . 52 - 0 . 76 

4 . 83 - 0 . 83 

4.13 - 1.00 

1. 73 - 1.97 

1.10 - 1 . 82 

ı. 42 - 2 . 32 
- ---- ---

Cografi Lambert 
koordinat farkı 

dx" dy" 
8 9 

O. oOm . O. oOm . 

0 . 00 - 0 . 01 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 - 0 .01 

0 . 01 0 . 01 

0 . 01 0 . 01 

0 . 00 0.00 

0 . 00 0 .00 

0 . 00 0 .00 

0 . 00 0 .00 

0 . 00 0 . 00 

cl) 

L'-



(ÇtZELGE 2 ' ye devam) 

Cografi koordinat 

Den.No . farkı 

dcj> 
1 2 

769" 0':0382 

771 0 . 0477 

774", 0 . 0564 

775 0 . 0484 

776 0 . 0609 

777 0 .0635 

778 0 .0831 

780 0 . 0594 

782* 0 . 0704 

max IdXI 

max IdY I 

d), 
3 

- 0':0957 

- 0 . 1111 

- 0 . 1362 

- 0. 1418 

- 0 .1 485 

- 0 . 1345 

- 0 . 1422 

- 0 . 0985 

- 0 . 0884 

12 . 75 m. 

13 . 93 m. 

Cogr afi koordinat Lambert koordinat Cografi - Lambert 
farkı (dönüşümle) fark ı koor dinat farkı 

dX dY dX ' dY ' dx" dy" 
4 5 6 7 8 9 

0 . 93m . - 2 . 44m . 0 . 93m . - 2 . 44m . O. oOm . O. oOm . 

1.18 - 2.84 1.18 

1. 39 - 3 . 50 1.39 

1.12 - 3 . 62 1. 12 

1.50 - 3 . 83 1.50 

1.62 - 3 . 48 1.62 

2 . 20 - 3 . 74 2 .19 

1.59 - 2 . 58 1. 59 

1.96 - 2 . 36 1.96 

max i dX' i 
max i dY' i 

6.75 m. 

3 . 73 m. 

- 2 . 84 0.00 0 . 00 

- 3 . 50 0 . 00 0 . 00 

- 3 . 62 0 . 00 0 . 00 

- 3 . 83 0 . 00 0 . 00 

- 3 . 48 0 . 00 0 .00 

- 3 . 73 0 . 01 - 0.01 

- 2 . 58 0 . 00 

- 2 . 36 0 . 00 

max Idx" l :. 6 . 77 m. 

max Idy" l 9 . 50 m. 

0 . 00 

0 . 00 

CD 
v> 
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4.1 . 2 . Hata Denklemi Katsayılarının Hesaplan
masında Ikinci Türevin Etkisi . 

Çizelge 2 ' nin 6 . ve 7. sütunu dengelemeden sonra noktala

rın aldıgı düzeltmeleri göstermektedir . Bu noktaların dX ' 

ve dY ' degerleri büyük olanlarından birkaç nokta ele alın

mıştır . Bu noktalarda hata denklemleri yazılırken Taylor 

serisinin birinci terimlerinden başka ikinci terimleri de 

alınarak bir karşılaştırma yapılmıştır . 

(1 . 3) bagıntısında a ve b katsayıları açık olarak ya-

zılır ve ikinci türev 

° ° y. - y. 

alınırsa : 

° ° X. - x . 
V •• 
ıJ 

dZ + 
ı 

J ı 

(5°)2 
dX ! _ J ı 

ı (50)2 
dY ! 

ı 

dY ! 
J (4 . 7) 

+ 2 
° (x.-
ı ° ° ° x.)(y.-x.) [ 2 2 2 2J 

ı ı ı (dX!) -(dY ! ) + (dX !) -(dY ! ) 
(5°)4 ı ı J J 

+2 
° (y.-
ı 

° 2 ° ° 2 y . ) (x.-x.) 
ı ı ı (dX !dY ! 
(50)4 ı ı 

° ° ° (4x.-x.)(y.-y.) 
+ 4 _-"J_-=ı-:--;:",1 _::.ı_ 

(5°)4 

- dX ! dY! 
ı J 

NOT Bütün katsayılar p ile çarpılmalıdır. 
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şeklini alu. 

Ci ZELGE 3 

Hata denklemleri katsayılarının hesabında 
I. ve II. türevin etkisi. 

Dollrultu ı. türev II . türev 
No . sonucu sonucu 

624-626 1" . 4213 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 -O" . 0003 

(4 . 7) bagıntısının dZ den sonraki i l k dört terimi I . türe

vin terimlerini , son üç terim de II . türevin terimlerini 

göstermektedir . I . derece noktalardan altı nokta çifti ele 

alınarak , (4.7) bagıntısında gerekli degerler yerine ko

nülmuş I . ve II . tUrevin degerleri elde dilmiştir . Çizel

ge 3 de görüldügü gibi hata denkl emlerinde ikinci türevin 

e tkisi pek olmadıgından Taylor serisinin birinci terimleri 

ile yetinilebilir. Dengeleme sonucunda düzeltmelerin büyük 

olmasının nedeni geçici koordinatların iyi seçilmemiş ol

mas ındandır . 

BölUm 1. 2 de sözü edildigi gibi ön dengeleme sonucu el de 

edilen degerlerle hesap l anan koordinatlar, önceden hesap

lanmış olan geçici koordinatlarla karşıl aştırılmış 5 m. 

den büyUk fark olan koordinatlarda , ön dengeleme sonucu 
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bulunan koordinatlar ana dengelerneye girmiştir . Genellikle 

dX ', dY ' farklarının büyük oldugu zincirler (EK. I) gözlem 

degerleri Al'IS ' ye gönderilip geçici koordinatların orada 

hesaplandıgı zincirlerdir. Bölüm (1 . 1) de açıklandıgı gibi 

bu zincir l er Ordu , Suşehri , Bayburt,Hasankale , Muş zincir

leri ile 1zmir , Alaşehir, Antalya, Karapınar ve Silifke 

zincirleridir . Türkiye ' de zincir dengelernesi sonunda elde 

edilen kesin degerler geçici koordinat olarak tekrar işle

me girmiştir . 

Geçici koordinatlar keyfi olarak degiştirildiginde denge

leme sonunda hesaplanan kesin koordinatların orijinal ko

ordinatlardan ne kadar farklı oldugunu sayısalolarak gö

rebilmek amacıyla Ankara metropoliten agından yararlanıl

mıştır (~ıTURK 1982, s . 39). Bu agın dört noktası sabit 

tutularak 47, 49 , 50 , 53 , 54 , 55 , 56, 57 , 58 , 60, 61, 64 

numaralı noktaların geçici koordinatları + 0 .1 m, + 0 . 5 m. , 

+ 1 m. , +5 m. , + 10 m., + 100 m. degiştidlerek kesin koor

dinatlar hesaplanmıştır. Hesaplanan bu koordinatların ori

jinal koordinatlardan (eskiden hesaplanmış olan koordinat

lar) olan en büyük farkları Cizelge 4 de görülmektedir . Bu 

hesaplamanın sonucu , geçici koordinatların 5 m. yaklaşık

lıkla bulunmasının yeterli oldugunu göstermektedir . Geçici 

koordinatları 5 m. farklı hesaplamak dengeli koordinatlar

da max Idxl , ldyl 5 mm . fark yapmaktadır . 
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ÇtZElGE 4 

Geçici koordinatlar keyfi olarak değiştirildiğinde 

elde edilen sonuçlar. 

Yaklaşık 
koor. Orijinal koor.-negişmiş kesin koor. 
degişmesi max. Idy i max. Idxl 

- 0.1 m. 0.005 m. 0.002 m. 

0.1 m. 0.005 m. 0.002 m. 

- 0.5. m. 0.005 m. 0.002 m. 

0.5 m. 0.005 m. 0.002 m. 

- 1.0 m. 0.005 m. 0.002 m. 

1.0 m. 0.005 m. 0.002 m. 

- 5.0 m. 0.005 m. 0.002 m. 

5.0 m. 0.005 m. 0.002 m. 

- 10.0 m. 0.025 m. 0.020 m. 

10.0 m. 0.025 m. 0.020 m. 

- 100.0 m. 2.729 m. 0.885 m. 

100.0 m. 2.721 m. 0.725 m. 
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4.2. KAPAL I FON KSIVONLARLA LAMBERT KOORDINATLARININ 
HESAPLANMASI 

Hris tow ba~ıntıları adı verilen (4 . 1) ve ( 4. 3) ba~ıntı

ları seriye aç ınırol ardan elde edilmiş lerdir . Serilerl e 

yapılan hesapların sonunda a tıl an t eriml er le ol an kayıp

l arı ortadan ka ldırmak i ç in daha önce Hris t ow bag ı n tıla

rı ile hesapl anmı ş olan 71 noktanın koordinatları bir ke

r e de kap a lı fonksiyonl a rla hesaplanmı ş tır (GROSSMANN 

1976 , s . 193 ; JORDAN , EGGERT , KNEISSL 1961, s . 1202) . 

x 

p 
o 

R 

x 

Şekil : 14 

~o 

Standar t 
paralel 

Lambert konform konik projeksiyonu . 

y 



9l 

Hesap l ama larda , 

q 

a - sin4> 
o 

t ' - a . t 

t - A-A 
o 

R ~ N .oot 4> o o o 

R - R . e-a . dq 
0-

dq - q-q o 

e - 2 .718282 

a 2 _ b 2 
e 2

_ (Hayford elipsaidinde ) 
ıl 

L ( 4) 450) 2 · i.. 3 i 6 • 5 - ntan 2 + - e . s ~n 4> - 3 e . s~n 4> - 5 e . S ~n 4> 

bağıntıları kullanılarak (HRISTOW 1943a, s. 46) aranan 

Lambert koordinatları (GROSS~VUVN 1976 , s . 194), 

x - R - R.cost ' - R .[ı-e-a .dq . .çoı(a . t)] o o-
y . n ' -a . dq . ( n - R.sın .. - R . e . sın a . .. ) 

0-

(4 . 9 ) 

bagıntıları ile bulunmuştu~ Hesap işlemleri 1TO bilgisa-

yar merkezinde yapılmı ş ve sonuçları AMS raporunda 

veril n Lambert koordinatları i l e karşılaştırılmıştır . 

Ayrıca bu karşılaş tırma Hris tow bagıntıları il e hesapla

nan koordinatlar ile de yapılmıştır (Ç;zelge Sı.Kapalı 
fonksiyonla hesap lanan Lambert koordinatlarına Grossmann 
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koordinatları denilmiştir . 

Kesin koordinatlarla karş ıl aştırma 

ç ı ZElGE 5 

MIS Lambert koordinatları ile kapalı fonksiyonlarla hesap
lanan koordinatların karşılaştırılması 

Den . AMS Lambert-Grossman~ HristowL-Grossman~ 
No . dX

G 
dY

G dl)ıG dYHG 
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 
38" - 0 . 001 0 . 000 - 0 . 007 - 0 . 001 
53" - 0 . 005 - 0 . 001 - 0 . 007 - 0.002 
63" 0 . 003 - 0 . 002 - 0 . 001 - 0 . 002 
68" - 0 . 001 - 0 . 001 - 0.005 - 0 . 002 
69" - 0 . 002 - 0 . 003 - 0 . 003 - 0 . 003 
82" - 0 . 003 - 0 . 001 - 0 . 003 0 . .000 

103" - 0.006 - 0 . 001 - 0 . 006 - 0 . 001 
119" - 0 . 001 - 0 . 002 O .{l00 O .{l00 
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 O .{l00 0 . 004 
159 0 . 005 O .{l00 0 . 002 0 . 006 
164 0 . 001 O .{l00 - 0 . 001 0 . 002 
167 - 0 . 004 0 . 001 - 0 . 007 0 . 003 
171" 0 . 001 0 . 001 0 . 002 0 . 001 
192" - 0 . 002 0.001 - 0 . 004 O .{l00 
205,. - 0.005 0 .·000 - 0 . 009 - 0 . 001 
213>< - 0 . 008 - 0 . 002 - 0 . 010 - 0 .002 
23lK - 0 . 006 - 0 .006 - 0.010 0 . 000 
249>< - 0.005 0 . 000 - 0 . 006 0 . 001 
254>< - 0 . 002 0 . 001 - 0 . 003 O .{l00 
282>< 0 . 001 - 0 . 001 O. {l00 - 0 . 001 
317K 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 
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(ÇtZELGE 5 ' e devam) 

Den. AMS Lamber t-Grossman~ HristowL-Grossman~ 
No . dXG öfG dısıG dYHG 

367" - O. OO l m. O. OO l m. - 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 
377>< - 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 . OCi2 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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(Ç1ZELGE 5 ' e devam) 

Den . AMS Lambert-Grossman~ 
No . dX

G 
dY

G 

744 0 . 001 m. - 0 . 003 m. 

753 .. 0 . 002 0.000 

76hı 0 . 002 0 . 002 

769 .. 0 . 006 - 0 . 001 

774 .. 0 . 010 0 . 000 

782,. 0 . 009 - 0 . 001 

1 cm . 

1 cm . 

HristowL-Grossman~ 

d~G dYHG 

- O. OOlm . 

- 0 . 007 

- 0.008 

- 0.004 

0 . 000 

0 . 001 

- O.OOlm . 

- 0.002 

0 . 006 

- 0 .009 

- 0 . 010 

- 0 . 008 

1 cm . 

1 cm . 

Çizel ge 5 de yapıl an karşılaştırmalardan görüldügü gibi 

kapal ı fonksiyonlarla hesaplanan (Grossmann) koordinat

lar , AMS Lambert koordina tlarından max ~Xd, max i dY GL : 1 cm . 

farkl ıdır . Yine bu koordinatların (Grossmann) , Hristow 

bagıntıları ile (serilerle 5 terimli) hesaplanan koordi

natlardan max \d~G! ' max !dYHG !: 1 cm . farklı oldugu görü

lür . Bütün bu hesaplamaların ve karşılaştırmaların so -

nucunda dönüşüm işlemlerinin dogruıugu kanıtlanmış olur . 

Haz ır lanmış programl a KU Bilgi İşlem Merkezinde , bulunan 

sayısa l diziye sistematiklik testi uygulanmış ve dizinin 

normal dagılımda oldugu ve kaba ölçülerin bulunmadıgı 

görü lmüştür . 

AMS Lambert koord inatları ile Grossmann bagıntılarıyla 

hesapl anan koordinatlar arasındaki farklardan elde edi

len di zide dx için : Hatal ar ortalaması - 0 . 000704 
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Standart sapma = 0.004365 

dy için : 

Hatalar ortalaması = - 0.000183 

Standart sapma = 0.001476 

dx için hipotez : 

Kıyaslama büyüklü~ü 

olarak hesaplanmıştır. 

X-Il T =---'02 cr • 

. ı-s 
a =2= 0.025 

f = n-I - 70 

tf = 2.00 ,a 
T < t,(0.2·< 2.00) bulundullundan H hipotezi geçerıi

o 
dir:. 

dr için hipotez 

Ho : il = O 

X-Il T =- =- 0.2 cr 

a = 0.025 

f ~ 70 

t 70, 0.975 = 2.00 

T < t,- ~2 < 2.0 bulundullundan Ho hipotezi geçerlidir. 

Aynı işlemler Hristow ballıntıları ile hesaplanan koor -

dinatlarla Grossmann ballıntıları ile hesaplanan koordi

natlar arasındaki farkıardan oluşan diziye de uygulan-



mıştır. Burada, 

dx için 
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H : ıı-o o 
Hatalar ortalaması - - 0.001986 
Standart sapma - 0.004537 

T = - 0.44 

f - 70 

a - 0.025 

tf - 2.00 ,a 

. T< t , - 0.44 < 2.00 bulunduı!undan Ho hipotezi geçer
lidir. 

dy için : 
Ho il - O 

Hatalar ortalaması - 0.0000435 

Standart sapma = 0.0038037 

T = 0.02 

f - 70 

a - 0.025 

tf = 2.00 ,a 

T < t , 0.02 < 2.00 bulundul!undan Ho hipotezi geçer
lidir. 
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4 .3. AMS ' DE GECIC I LAMBERT KOORDINATLARıNDA YAPI LAN 
DUZELTMELER 

Çize l ge 2 ' de denge l eme nuına ras ı 373 , 37 4 , 3 7 5 , 3 77, 449 , 451 

452 , 455 , 456 , 623 , 624 , 626 , 627 , 636 , 638 ,640 ol an 16 

nokt ada koord ina tlar a ras ında uyumsuz l uk gö r ül mek t edir. 

Bu nokt a l ar ç i ze l ge 6 ' da bi r a r aya get ir ilmi ş tir. Gö -

rüldügü gibi bu nok ta l arın cogr af i koord inat farkların

dan bö lüm 4 . 1 . 1 de anla t ı l an dönüşümle elde ed il en dX 

dY ile Lambert koo rd i na t farklarından el de ed il en dX ' , 

dY' farkları birbirini t utınamaktad ır . 

CI ZELGE 6 
çizelge 2 deki uyumsuz noktaların bir araya toplanması 

Cogr af i koor dina t Lambert koord inat Cogr af i -Lamber t 
Den . No . farkı ( dönüşümle ) fa rkı koor dina t farkı 

dX dY dX ' dY ' dx" dy " 
1 2 3 4 5 6 7 

373* - 2 . 9lm. - 0 . 96m . - 1.l5m . - 1. 75m. - 1. 76m . 0 . 79m 
37 4* - 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* 5 . 12 - 0 . 16 5 . 29 - 0 . 72 - 0 . 17 0 . 56 
45 1* 5 . II 2 . 56 5 . 92 - 0 . 35 - 0. 81 2 . 91 
452 8 . 13 4 . 30 6 . 57 0 .19 1. 56 4 . II 
455K 5 . 63 4 . 27 5 . 94 0 . 32 - 0 . 31 3 . 95 
456 3 . 13 3 . 15 5 . 17 0 . 13 - 2 . 04 3.02 
623" 4 . 72 3 . 62 5 . 67 3 . 03 - 0 . 95 0 .59 
624* 10 . 06 II . 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 7. 42 
636>< 2 . 06 4 . 33 3 . 58 1. 06 - 1. 52 3 . 27 
638* 1. 31 5 . 06 3 . 68 1. 01 - 2 . 37 4 . 05 
64 0* ı. 78 3 . 68 3. 93 0 . 97 - 2 . 15 2 . 7l 
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Bu noktalarda dönü şüm işl emleri , Hristow bagıntıları 

(4.1a) ve (4.1b) ile hem geç ici cografi koordinatlar a 

hem de kesin koordinatlara uygu lanmı ş tır. Hesapl anan ge

çic i Lambert ve kesin Lambert koordinatlarına Hris towko

ordinatları denilerek AMS raporunda veril en Lambertkoor

dinatları i l e karşılaştırılmıştır (Cize l ge 7,8) . 

CI ZE lGE 7 

Geçici koordinatlarla karşılaştırma . 

(AMS Geçici Lambert koor . -Geçici Hristow
L 

koor . ) 

Den.No . cıı\: dYo 
H 

373 .. - ı. 760m. 0 . 816m. 
374x - 0 . 86 7 - 0.705 
375x 
377,. 
449x 
45 ıX 
452 
455x 
456 
62)x 
624x 
6261f 
627>< 
6361f 
63SX 
640>< 

- ı. 138 
- 0 . 852 
- 0 .112 
- 0 . 810 

1 . 554 
- 0.302 
- 2 .043 
- 0.942 

5 . 023 
6 .688 
6 . 004 

- ı. 508 
- 2 . 359 
- 2 .14 2 

max i~i: 6 . 69 m 

max i dYo i : 9. 50 m 
H 

0 . 570 
0 . 233 
0.552 
2 . 908 
4 . III 
3 . 947 
3 . 018 
0 . 595 
8 .4 86 
9 . 498 
7. 419 
3. 264 
3 . 889 
2 . 709 

Çizelge 7 de görüldügü gibi geç ici cografi koordinatlar

dan hesaplanan Hristow koordinatları , AMS raporunda ve-
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ril en Lambert koordina tları aras ında max IdX~I : 6 . 69 m. 

ma x IdY~ I : 9 . 50 m. fark vardır . Buna kar ş ılık ayn ı bagın

tılar kullanıla rak hesapl anan kesin Hr istow koordinat ları 

il e kes in Lambert koord ina tları aras ındaki fa r k 

max Id~l : 5 mm . max IdYHI: 7 mm. di r Dolay ı s ıy l a dö-

nü ş ümün dogru sonuç ve r di gi görülür (Ci ze l ge S). 

C1ZE LGE 8 

Kesin koordinatlarla karşılaştırma . 

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

Den No . d~ dY
H 

373 11 O.OOl m. - O. OO l m. 
374 " 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 11 0 . 004 - 0 . 002 
624 LI 0 . 003 - 0 . 003 
626" 0 . 003 - 0 . 002 
627 " 0 . 004 - 0 .003 
636" 0 . 004 - 0 . 004 
63S" 0 . 003 - 0 . 004 
640" 0 . 005 0 . 005 

max Idl)ı l : 5 mm , max IdYHI : 7 nmı 

Yapılan bu dönüşüml e r ile hatalı ol an koordinat ın geçici 

cogr af i koordina tlar ol dugunu ortaya koymuş tur . (4 . 3a) 

ve ( 4. 3b) bagıntıları kullan ılarak t ers dönüşümle 

KU Bi l g i ış l em Mer kezinde , haz ır lanan progradl a 

geçici Lambert koord inat larından geçici cografi koordi-
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natlar yeniden hesaplanmıştır . Hesaplanan geçici cogra-

fi koordinatlar AMS raporunda verilen geçici cografi 

koordinatlar ile karşılaştırıldıgında max i d<L> i : O" .19, 

max IdAI : 0". 43 kadar farklı oldugu görülür (Cizelge 9). 

c ı ZELGE 9 

(AMS geçici cografi koor . -Geçici cografi Hristow koor . ) 

Den.No . d<l>° dAo 

373,. 
374,. 
375,. 
377,. 
449,. 
451" 
452 
455 .. 
456 
623,. 
624,. 
626" 
627" 
636" 
638" 
640" 

0". 0564 - 0". 0348 
0.0286 - 0 . 0276 
0 . 0040 - 0 . 0232 
0 . 0274 - 0 . 0101 
0.0066 - 0.0230 
0.0316 - 0 . 1218 

- 0 . 0422 - 0.1794 
0 . 0174 - 0.1670 
0.0718 - 0 . 1228 
0 . 0319 - 0 . 0224 

- 0.1422 - 0.3787 
- 0 . 1924 - 0 . 4290 
- 0 . 1121 - 0 . 3307 
- 0.0069 - 0 . 1411 

0 . 0869 - 0 . 1569 
0 .0767 - 0 . 1071 

max i d<l>°l : 0".19 

max i d Aoı : O" . 43 

Sözü edilen bu noktalar için hesaplanan geç ici cografi 

koordinatlar ile kes in cografi koordinat farkları yeni

den hesaplanmıştır (4 . 6a) ve (4 . 6b) bagıntıları ile d<l> 

d ı. farkları dX , d)" şekline dönü ş türülmü ş tür(C;zelge ıO. 

sütun 1-2) . Lambert koordinat farkları dX ' , dY ' 

i l e karşılaştırılmı ş tır (çizelge lO, sütun 5-6) . 



101 

C1Z EL GE 10 

Temel nirenqi ağındaki uyumsuz noktaların uyuml u hale qelmes 
Den. No . Cogr af i koordina t Lamber t koo r dina t Cograf i -Lambert 

farkı (dönü ş üml e ) fark ı koordina t farkı 

dX dY dX' dY' dx" dy " 
1 2 3 4 5 6 

373" - ı. 15m . - ı. 78m . - ı. 15m . - ı. 78m . O. OOm . O. OOm . 
374 .. - 1. 81 - 0 .10 - 1. 81 - 0 . 10 0 . 00 0 . 00 
375" - 1. 55 - 1 . 66 - 1. 55 - 1 . 65 0 . 00 -0 . 01 
377* - 1. 72 - 1. 38 - 1. 72 - 1 . 39 0 . 00 0 . 01 
449>< 5 . 30 - 0 . 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 5 . 79 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 1. 01 0 . 02 0 . 01 
640* 3 . 94 0 . 97 3 . 93 0 . 97 0 . 01 0 . 00 

max Idx" l : 0 . 02 m , max Idy " l : 0 . 02 m. 

Sonuçta Akdeniz yör es i ndeki ve Dogu Karadeniz yöres inde

ki sözü edil en nokt al arda ( Şekil 3 a,b, quyums uzluk t ama -

mi y l e yok o lmuş tur . 

Dogu Ka radenizde 96 , 97 , 100 , 101, 102 , 103 , 122 , 123 , 

124 numaralı z incirlerde ( şek il 3)yer al an 449 , 451 , 452 

455 , 456 , 623 , 624 , 626 , 636 , 638 , 640 , 646 , 654 ~ , 660 

numaralı l . der ece nok t a ların geçici Lamber t koordinat

l arı bölUm 2 .1 de anlatıldıgı gibi kendi i ç i nde düze l -

tilmi ş ve ana denge l emeye öyl e girilmi ş tir . Bu dUzeltme 

geçici Lamb ert koordina tlarında yapılmı ştır. Bundan 

i . 
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dolayı çizelge 6 da görülen dx". dy" farkları ortaya çık

mıştır. Çizelge 10 da koordinat farkları arasında uyum 
salı1anmıştır. 
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5, s o N U C V E Ö N ER I LER 

Bugün ge l işen bilgisayarlarla birlikte , dengeleme yöntem

lerinde de gelişmeler o lmuştur . 1954 yılında dengelenen 

Türkiye temel nirengi agı , o günün koşul larında , ABO ' de 

Lambert projeksiyonu yüzeyinde düzl mde dengelenmiştir . 

Bu çalışmada temel nirengi agının dengelenmesinde, Lam

bert projeksiyonunun sonuç degerlerine etkisi araştırıl

mışt ır . Cografi koordinatlardan , Lambert koordinatları

na geçerken , aynı şekilde ters işlemle Lambert koordi -

nat larından , cografi koordinatlara geçerken , dönüşüm iş

leml erinden dolayı koordinatlarda kayıp olup olmadıgı in

celenmiştir . 

Bölüm 4 .1 de dönüşümler , Hristow bagıntıları ile yapıl

mış , e l de edilen koordinatlara Hristow koordinatları de

ni lmiş t ir . Geçici cografi koordinatlardan , geçici Hris

tow koordina tları hesaplanmış AMS raporunda verilen Lam

ber t koordinatları ile karşılaştırı lmıştır . max \ d~\ , 
max ~Y~\ : 1 . 5 cm . olarak bulunmuştur . Yine aynı noktaların 
kesin cografi koordinatları ile kesin Hristow koordinat

ları hesaplanmış , sonuçlar dengeli Lambert koordinatla

rı ile karşı laştırılmış max \ dl)ı\ , max ~YH \ : 1 cm . olarak 

bulunmuştur . Elde edilen bu sonuçlar dönüşüm işlemleri

nin dogru ol dugunu göstermektedir. 
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Bölüm 4 . 1 de , (dengeli-geçici) cografi koordinat fark -

ları ile (dengeli-geçici) Lambert koordinat farkları kar

şı l aştırılmıştır . Ek i de bu farklar, yani dengelemeden 

sonra geçici koordinatlara ekl enen büyüklükler vektörler

lerle gösterilmiştir. Agın büyük bir bölümünde yaklaşık 

koordinatların iyi seçilmedigi görülmektedir . 219 nokta

da yapı lan bu karşıl aştırmada dogu Karadeniz ve Akdeniz 

yöresinde toplam 16 noktada max jdx"j : 6 . 77 m. , 

max jdy" j : 9 . 50 m. ye ulaşan farklar görülmüştür . Bölüm 

4 . 3 de koordinat farkları arasındaki bu uyumsuzlugun ne

deni araştırılmış , geçici Lambert koordinatları ile yeni

den hesapl amalar yapılarak degiştirildikleri anlaşılmış

tır . Bölüm 1. 2 de açıklandıgı üzere ; AMS Raporunda Ordu

Bayburt-Ardahan-Hasankale zincirinde geçici koordinatlar, 

farklı yollardan hesaplanmış ve ortalama alınarak koordit

lar arasında uyum saglanmıştır denilmektedir . Geçici Lam

bert koordinatlarından ters işlemle geçici cografi koor

dinatlar hesaplanmış, yeni geçici cografi koordinatlarla 

yapılan hesaplamaların sonucunda dogu Karadeniz zincirle

rinde ve Akdeniz yöresindeki zincirlerde uyumsuzlugun or

tadan kalkmış oldugu görülmüştür . 

Türkiye temel nirengi agının bugünün koşullarında Türki

yede dengelenmesi düşünüldügünde iki yolu ayrı ayrı ta

sarlamak gerekir . Bunlardan birincisi herşeyi Türkiye 

ölçüsünde düşünerek çözüm yöntemıerini araştırmaktır . 

ikincisi ise ileride Türkiye temel nirengi agının Avrupa 

nirengi agı i l e birlikte el e alınması düşünüldügünde 

dengeleme yöntemini ona göre saptamak gerekir . Biri nci -
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si için dengeleme yöntemi elipsoid üzerinde olabilece~i 

gibi projeksiyon yüzeyinde de olabilir . Projeksiyon yü

zeyinde dengeleme sadece bir ara işlemdir. Türkiye te -

mel nirengi agı da Lambert projeksiyon yüzeyinde denge

lenmiştir . Lambert projeksiyon yüzeyinde dengeleme hata 

denklemlerinin katsayılarını yalınlaştırmış ve işe kolay

lık saglamıştır . 

Türkiye t mel nirengi agının Avrupa nirengi agı ile bir

likte ele alınması düşünüldügünde ilkelerin Avrupa ni -

rengi agının dengeleme ilkelerine uyması gerekir. Avru -

pa ' da dengeleme işlemi için projeksiyon yüzeyi kullanıl

mamakta elipsoid yüzeyinde dengeleme yapılmaktadır . Bu -

gün , temel nirengi agı elde bulunan ölçülerle elipsoid 

yüzeyinde dengelenebilir . Seçilecek yönteme göre ve elde 

bulunan ölçüleri dest~klemek için ek uzunluk ölçül ri , 

başucu açısı ölçüleri, astronomik gözlemler ve gravite 

ölçüleri yapılmalıdır . Temel nirengi agının Türkiyede 

dengelenmesi ile tereddütlü olarak görülen geçici koor

dinat hesapları ve Türkiye Ulusal Datumunun Avrupa Datu

mu 1950 ' ye dönüştürülmesi daha güvenilir olarak hesapla

nabilecektir . 
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