»

CEKUL SAPMALARININ GOZONUNE ALINMASI
DURUMUNDA TRIGONOMETRIK YUKSEKLIK
OLCUSU ILE GEOMETRIK NIVELMANIN

KARSILASTIRILMASI

Y.Do¢.Dr. Burhan C. ISIK
Yildiz Universitesi

1. GIRIS:

Son on yil igerisinde harita miihendisliginde kullamlan teknolojinin hizl1 bir
bigimde geligsmesi sonygunda elektronik uzaklik dlgerlerin, elektronik takeometrele-
rin ve bilgisayarll degerlendirme ve gizim sistemlerinin kullanilmas: iilkemizde de
giindemdedir. Bu olguya kosut olarak "ii¢ boyutlu jeodezi "ve" biitiinlesik jeodezi
(Integrated geotesy” kavramlari 6nem kazanmigtir. Bu konularda model aglarda uygu-
lamalar yapilmistir ve bagarih sonuglar alinmigtir, Yakin yillara kadar 6nde kuramsal
caligmalanin kilgisal aulmalarin gerisinde kalmas: gibi bir durum olusmustur. Sozii
edilen geligmeler trigonometrik yiikseklik dlgmesini giingel duruma gelmistir.

~ Trigonemetrik yiikseklik 6lgiisii sonuglarinin hangi kosullarda geometrik ni-
velman yiiksekliklerini verecegi bu yazinin konusudur. Bilindigi gibi agirlik dlgiileri
hesaba alinmaza geometrik nivelman sonuglar: deniz yiiksekliklerini vermezler. Oysa
cekiil saplamalaninin goz dniine alinmasi durumunda trigonometrik yiikseklik 6lgiisii
sonucunda elipsoid yiikseklikleri elde edilir.

Bir Pj noktasindan Py noktasina yapilan gézlemle elde edilen basucu agis1 Zjk,

bu dogrultunun«k azimutundaki gekiil sapmas: bilegeni £ jk olmak iizere Zik elip-
soidal basucu agisi
Ly = Z'yrE,
iK E‘n( )
ile verilir. Buradag i ¢ekiil sapmasinin kuzey-giincy bileseni, rl dogu bat1 bileseni
olmak iizere
g, =Ceosoutn Sinok

@

dir. Bu tiir yiikseklik hesabinda belirlenmesi hala bir sorun olan atmosferik
kirilmanin da dikkate alinmas: gerekir. Pj noktasindaki d; kinlma agisi

3) 5%}'( 1Yik

esitlifi ile hesaplamir. Burada ki kirilma katsayis1 ve 7y i, PiPx y1 elipsoid sekil
merkezinden goren elipsoidal merkez agidur.
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Asagida yatay ve egik uzakhgin kullamlmas: durumunda geometrik nivelman
sonuglan ile trigonometrik yiksekliklerin uyumlulugu ayr ayr verilmisgtir.

Sekil: 1

2- YATAY UZAKLIGIN VERILMESI DURUMUNDA
 TRIGONOMETRIK YUKSEKLIK OLCUSU

Sekil 1'de hj ve hg, Pj ve Px nokfalarmm elipsoidal yiiksekliklerini, Ah;g
elipsoidal yiikseklik farkini, Zix ve Z; elipsoidal bagucu agilarini, &; veSi kinlma
agilanni, Rik wik azimutundaki egrilik yangapini, l;x P; Px noktalarini arasindaki
egik uzakli1, Six elipsoidal‘yatay uzaklifi ve Sikx de P; noktasinin yiikseklifine in-
dirgenmig uzakhif1 gostermektedir.

Tek yanh elipsoidal basucu gozlemlerine gore Ahjk yiikseklik fark1 igin
alisilagelmis esitlik
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hf*‘hk 1‘1‘(1 S’ik
Ahik:{1 + )S’fkcot = = )
i ZR"‘ sin Zik

kullanilmaktadir. Karsilikli 6lgiilen basucu uzakliklari igin ise LEDERSTE-
GER o
it 1
Ah]k— T+ Hils. 5t 'ktmi[{zk-i = Zg‘}"'(ak -8 ~)
{ Ry ] ®

egitliini vermistir.

Gozlem noktalarinda genel olarak gekui sapmalar bilinmemektedir. Bu nedenle
trigonometrik yiikseklik hesabinda gekiil sapmalan nedeniyle diizeltilmemis basucu
agilar1 kullanilmaktadir,

Tek yanl basucu agilan dlgiilmiis ise ¢ekiil sapmalarinin etkisinin belirlenme-
si igin (4) No'lu esitlik kullanilmaktadir. (4)'de (1) ile verilen Z;k yerine konur Tay-
lor'a gbre seriye agilirsa ve yiiksek dereceden terim!ler gz Gniine alinmazsa, elipsoid-
al yiikseklik farki igin

NWGN*m'Smc—%L— ‘
yazilir. Yalnizca gozlenen bagucu HQISI Z1k kullanilirsa (4) den elde edilen yiikseklik
farki AHjx diir.

Geometrik nivelman sonucu ile trigonometrik yiikseklik farki arasindaki
iligkiyi yazabilmek i¢in N jeoid ondiilasyonunu H. ortometrik yiiksekligi (deniz
yiiksekligi) gostermek iizere -

@)
N=h-H
yazilir.
(7) iligkisini P;» P noktalar igin diferansiyél anlamda yazarsak
dh=dH + 0N @®

Sekil 2'ye gore dH, dn gcomemk mvelman sonucunda ve dE ortometrik
diizeltmesinden olusur
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(E3}

W
E; \ .,lec-t"" dn Wy dH
Eir% 9E dh
P. |
[ )
T ds el
Wx Wy
T dN
B ke 7 ell-
,L "
ds i
Rc*eri.ﬂﬁ Elipm\'di uete
Sekil: 2
dH = dn+dE
©)
Yine aym sekilden dN igin
=-E4dS-dE
(10)

yazilabilir. Burada cekiil sapmasinin eksi igaretli alinmasinin nedeni; W=sabit
yiizeyinin u=sabit yiizeyi iizerinde olmasi durumunda art1 igaretli bir dN elde etmek
igindir. (W.TORGE, 1980). Sonugta, (9) ve (10), (8) de yerine konursa

dh = dn- Eds
(11
elde edilir. (11) in integrali alinir, Pi ve Pk noktalar igin diizenlenirse elipsoid-

al yiikseklik farki i¢in
K

k ) :
i
o

diferansiyel bagint elde edilir. (12) de ¥ An, geometrik nivelman yiikseklik fark-
lanidur. (6) ve (12) elipsoidal yiikseklik farklar birbirine esitlenirse, hangi durumlarda
tek yanh gozlenen basucu agisi ile elde edilen trigonometrik yiikseklik farkinin geo-
metrik nivelman yiikseklik farkini verecedi incelenebilir. Bunun igin

Sik S, . 2

f :d Sz_]zkg‘_kzs‘,’ik €5 +S’ikgik cot 2’k (13)
o Sin 2%k

kosulunun saflanmasi gerekir.

Sckil 3'te gekiil sapmasi efrisini gosteren bir gizge (grafik) verilmigtir.
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Sekil 3:

(13) kosulunun saglanmast igin egri altindaki alann, esitlifin sag yanindaki
terimlere karsilik olan Pj A S’y O ve PiC B A dortgenlerinin alanlari toplamina esit
olmas gerekir. Tek yanli gbzlemler igin, ancak gozlenen basucu agisi gerekli degerle
raslanusal olarak ¢akistifi durumlarda geometrik nivelman sonucu ile trigonometrik
belirlenmis yiikseklik uyum gosterebilir.

Karsilikli 6l¢iilmiig bagucu agilart i¢in benzer yoldan

z S’ p
Ahik:AH’lk i (£1k+8k1) —212'(
Sin 2’k 14)
yazilir. Geometrik nivelman yiikseklik farkini vermesi igin de
Sik
f €ds=S" k——2— =(1+cot Z’ ik)
: 15)

kogulunun saglanmasi gerckmektedir. Sekil 3. incelendiginde bunun hedef 1ginmin
efimine baglh oldugu goriilebilir. Ozellikle egik gozlemlerde fark daha da belirgin-
lesmektedir.

3- EGIK UZAKLIKLARIN OLCULMESI DURUMUNDA
TRIGONOMETRIK YUKSEKLIK OLCUSU
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Elipsoid basucu agilari gézoniine alindifinda yiikseklik farki, tek yanh
gozlemler igin

(1. (£, sinZ )2
R el sk 1
krik K 2R ]‘k“'hQ ( 6)
ile ve karsilikli gézlemler igin

2

' (£,.sinZ 3)
X Ah }k:if]-k(cosz -;k"ODSZ 1k_L—'——L(k K k) 17)

2 Rithy

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

Olgiilen basucu agis1 kullanilarak, elipsoidal yiikseklik farkinin bulunmasi
istenirse yine (1) den yararlanarak (16) Taylor'a gore seriye acilip, viiksek dereceden
terimler boglanirsa

Ahy=aH € fysin Z'y) (18)
elde edilir. (lijk . Sin Zik) yerine Sk yatay uzaklifi alinirsa
- Ahy=AH €, S & (19)
olur. Geometrik nivelman igin verilen (12) esitligi (19)'a esitlenirse

~S &
j €ds=g.S8 (20)
Q
trigonometrik yiikseklik l¢iisii ile geometrik nivelman arasindaki (20) baginust elde
edilir. Bu kosulun saglanmasi durumunda geometrik nivelman yiikseklik farki ile
trigonometrik yiikseklik farki uyum osterir. $ekil 3 incelendiginde, ¢ekiil sapmasi
cgrisi alundakialanin (g jk.Sik) alam ile gakigmas: gerektigi anlagtlir.
Kargsilikli gdzlemler igin benzer yolla, geometrik nivelman ve trigonometrik
yiikseklik olgiisii arasindaki iligki

S « (8 +£, .
f eds=¢ ik 2k1) i

o]
olarak elde edilir. Bu kosulun saglanmas: $ekil 3'te ¢ekiil sapmalari egrisinin
alundaki alanin, Pj Pk S 0 dortgeninin alam ile ¢akigmas: anlamindadir.
Goriildiigii gibi (20) ve (21) bagucu agisim icermemektedir. Yani hedef egiminden
bagimsizdir. ;

4- SONUC

Trigonometrik yiikseklik dlgiisiinde yatay uzakliklarin kullanilmast durumun-
da, tzellikle egik dzlemlerde tek yanli ve kargiliklt basucu agilan kullanildifinda ge-
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ometrik nivelman sonucu ile uyum gstermezler. Ancak egik uzakliklar Siciilmiigse
trigonometrik . yiikseklik Olgiisiiniin simir durumunda gcomemk mvelman
yiiksekliklering kargilik geldigi sonucu gikanlabilir. ‘ :
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