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1. GiRiŞ:

Son on yıl içerisinde haİita mühendisliğinde kullanılan teknolojinin hızlı bir
biçimde gelişmesi sonuçunda elektronik uzaklık ölçerlerin, elektronik lat<eoınetrele-
rin ve bilgisayarlı değerlendirme ve çizim sistemlerinin kullanılması ülkemizde de
giındemdediİ. Bu ol8uya koşut olarak "üç boyuüu jeodezi "ve" bütiinleşik jeodezi
(Integnt€d geotesy" kavramları önem kazanmrştrr. Bu konularda model ağlaIda uygu-
lamalar yapılmışur ve başanlı sonuşIaı alrnmıştır. Yakın yıllara kadaı önde kuıamsal
çalşmalann krlgısal atıımalann gerisinde kalması gibi bir durum oluşmuştur. söZü
edilen gelişmeleı trigonometİik yükseklik ölçmesini günçeı duruma gelmiştir.- Trigonemelrik yükseklik ötçüsü sonuçlarının hangi koşullaıda geometrik ni-
velman yi.iksekliklerini vereceği bu yazının konusudur. Bilindiği gibi ağırlık ölçüleri
hesaba aIınmaza geomerik nivelman sonuçlan deniz ytiksektiklerini vermezler. Oysa
çekiil saplamalannın göz öniine alınmasr durumunda trigonomeEik yiikseklit ölçüsü
sonucunda elipsoid yiikseklikleri elde edilir.

Bir P; noktasından fo nokasına yapılan gözlemle elde edilen başucu açısı Zi1,
bu doğrultunun(ik azimutundaki çekül sapması bilEeni ğiç olmak üzere Zç elip-
soidal başucu açısr

Z ç = 2',*+6,*
(ı)

doğu batı bileşeni
i

€,o=(posa1+ nşi no.1
(z)

drr. Bu tür yiiksektik hesabında belirlenmesi hala bir sorun olan atmosferik
krnlmanın da dikkate alınması gerekir. Pi noktasındaki di kıntma açısı

(3) u4*,ru

eşitliği ile hesaplanır. Buıada ki kırılma Katsayısı ve y ;1, PiP1 yı elipsoid şekil
merkezinden gören elipsoidal merkez açıdrr.

ile verilir. Burada

olrnak üzere
ği §ekül sapmasının kuzcy-günc},bilcşcni, 
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Aşağıda yatay ve eğik uzaklığın kullanılması durumunda geometrik niyelman

sonuçlan ile trigonometri}i yiiksekliklerin uyumluluğıı ayn ayn verilmiştir,
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?ı h(
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Şekil: l

21 YATAY UZAKLIĞIN vERlLMEsl DURUMUNDA
TRİGONOMETRİK YüKSEKLİK ÖLÇÜSÜ

Şekil l'de hi ve hk, Pi ve Pk nokm|afının elipsoidal yüksekliklerini, Ah;1

elipsoidal yi.itseklik farkını, Z;1 ve Zli etipsoidat başucu açılannı, 6i ve6i kınlma

açılarını, R1 odk azimutundaki eğIitik yançapını, lik Pi h( noktalannı arasındaki

eğit uzaklığı, Si1 elipsoidal'yauy uzaklığı ve Sl de Pi nokiasının yiiksekliğine in-

dirgenmiş uzaklığı gös@rmekt€dir.- 
Tek yanlı elipsoidat başucu gözlemlerine göre Ahik yükseklik farkı için

alışılagelmiş eşitlik

5u



l-kı S 1
(4)

kullanılmakudır. Karşılıklı ölçülen başucu uzaklıkları için ise LEDERSTE-
GER

*,o=(,H)r,-,*Joki-z*)+{ök-6! 
,,

eşjtliğini VermişÜ.
Gözlem noktalaıında genel olarak çekül sapmalan bilinmemektedir. Bu nedenle

trigonometrik !ıikseklik hesablnda çekül sapmalan nedeniyle düzeltilmemiş başucu
açülaIı kuIlanılmakıadr.

Tek yanlı başucu açılaIı ölçülmt§ ise çekıil sapmalannrn eı.kisinin belirlenme-
si için (4) No'lu eşitlik kullanılmaktadır. (4)'de (1) ile verilen Zi1 yerine konuı Tay-

lora göre seriye açılrrsa ve yiiksek dereceden terimlgr göZ öniine ahnmazsa, elipsoid-
al yiikseklik farkr için

^hik=^H,ik 
-s,1,-*-

s,in 2,1p (o

yazılır. Yalnızca gözlcnen başucu açısı, zik kullanılırsa (4) den elde edilen yiikseklik
tarkr AHik düf.

Geometrik nivelrnan sonucu ile ırigonometrik yilkseklik faIkı aIasındaki
ilişkiyi yazabilmek için N jeoid ondülasyonunu H ortomeırik ytiksekliği (deniz
yüksekliği) gös[ermck üzere

(T)

*,*], P)s,,rc"t=,- ** 
sin 

22,*

N=lı-H
yaz,Jn

(7) ilişkisini Pi P1*1 noktaları için diferansiycl anlamda yazarsak

dı=dH+ti',J (8)

Şekil 2'ye göre dH, dn geomerik nivelman sonucunda Ve dE ortometrik
düzeltrne§nden oluşur.
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(9)

Yine aynı şekilden dN için

sk
tds (12)

diferansiyel bağınu elde ediln. (l2) de E 
^n, 

gcomeırik nivelman yüksekllk fark-
lanör. (6) ve (l2) elipsoidal yiikseklik farklan birbirine eşitlentse, hangi durumlarda
tek yanlı gözlenen başücu açısı ile elde edilen trigonometrik yükseklik farkının geo-

metrik nivclman yükscklik farkını vereceği incclenebilir. Bunun için

r ",* S,iıt. 2

I e d s=--- '* =S'ip t1 +S'iktk cot Z'ik (ı3)

J o Sin Z'lp
ktışul unun sağlanm:rsı gcrckir.

Şckil 3'ıe çekül sapması eğisini gösteren bir çizge (grafii) verilmişıir.

"I"

**;l,*
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Şekilı 2

dlt = dn+dE

dN=- € dS{E
(10)

yazılabilir. Burada çekiil sapmasının eksi işaretli alınmasrnln nedeni; w=sabit
yi.izeyinin u=sabit yiizeyi üzerinde olması durumunda aru işaIetli bir dN elde etnek
içindir. (W.ToRGE, 1980). sonuçıa, (9) ve (10), (8) de yerine konursa

üih = dn- EĞ 
(ıli

elde edilir. (l l) in integ.ali alınlr, Pi ve Pk noktalarü için düzcnlcnirsc elipsoid-
al yiikseklik farkı için 

*

ah 11=hl+ş2
l
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Şekil 3:

(l3) koşulunun sağlanmasr için cğri altındaki alanın, eşitliğin sağ yanrndaki
terimtere kafşılık olan Pi A S';1O vc PiC B A döngenterinin alanlan loplamına eşit
olması gerekir. Tek yantı gözlemler için, anca}i gözlencn başucu açısı 8erekli değerle
raslanıısal olarak çakıştrğı duİumlaİda gcomeEik nivelınan sonucu ile rigonomcırik
belirlenmiş yükseklik uyum göstercbilir.

Kaİşıllktl ölçülmi§ başucu açıları için bcnzer yoldan

&ik=All,* - €n*€") _=L
Sin Z'lç

yazılır. Gcom.trik nivclman yiikscklik farklnı vermesi için dc
(14)

I"

Sıı.

€ d S= S'1 € t+€r
=(l*col2Z'i*)

(15)
koşulunun sağlanması gcıckmcktcdir. Şekil 3. incclendiğinde bunun hcdef ışınının
eğimine bağlı olduğu görülebiliI. Özellikle eğik gözlemlerdc tıuk daha da belirgin-
leşmektedt.

3- EĞİK UZAKLIKLARIN ÖLçÜLMESİ DURUt\tUNDA
TRiGONOMETRIK YÜKSEKLİK ÖLÇÜSÜ
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Elipsoid başucu açıları gözönüne alındığnda yükseklik farkı, tek yanlı
göZlemler için

_ ( l * )(r* sinz *)2
Ah;6f çCosl u* 2G;) 

, (1o

ile ve kaışılı}lr gözlemler için
2

ah ğro(cosZ ç-cosz
(rık sinZ r.) (ki*, (l7)
4(R ,**5 ;

ile verilmişltir. (F.K. BRUNNER, 1975).

ÖlçUlen başucu açısı kullanılarak, elipsoidal yükseklik farkının bulunması
istenirse yine (1) den yararlarıarak (l6) Taylor a göre seriye açılıp, ,ıiitsek dereceden

terimler boşIanıısa

Ah,ı,=AH'*€*(/iış'in Z'ıı.) (18)

elde edilk. (lç . sin zlP ycrinc S11 yatı1, uzakIığı alınırsa

. Ah çAl-{'çf,*S 'ç

olur. Geomcüik nivclman için vcrilcn (l2) cşiüiği (l9)'a eşidenirse

J.
tds=t-ks'ik

ırigonometrik yükscklik ötçüsü ilc gcomcırik nivelman arasındaki (20) bağınusı elde

editir. Bu koşulun sağlanması durumunda geometrik nivetman yükseklik farkı ile
trigonomerik yükseklik farkı uyum östcrir. Şekil 3 incelendiğinde, çekül sapması

cğrisi alundakialanın (g1l.Sİ$ alanı ile çakışması gercktiği anlaşılır.

Karşılıklı gözlcmter için benzer yolla, geometrik nivelman ve tİigonometIik
ytikseklik ölçüsü arasmdaki ilişki

(elç*€11)

(19)

(20)

€dS=S' Q|)2

olarak etde edilir. Bu koşulun sağlanması Şekil 3'rc çcküt sapmalan €ğrisinin

altındaki alanın, P; P1 S[ 0 dörtgeninin alanı ile çakışması anlamındadır.

Görüldüğü gibi (20) ve (21) bEucu açısını iprmemekıedir. Yani hedef eğiminden

bağımsuür.

4- SONUÇ

Trigonometrik yüksektik ölçüsünde yatay uzaklıklann kullanılmasr durumun-
da, özetlikle eğik özlemlerde rck yanlı ve karşılıklı başucu açıtan kullanıldığında ge-
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omeİik niveıman §onucu ilo uyum g(r§termezıer. Ancak eğik üJzaİlülg ölçütnlışe
rigonomğırik yüksçklik öıçüsünün sınrı durumunda gçomoırık nivelman
ytıksekıiklerine krşılü geldiği sonucu çıtaİııabiıir.
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