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Calismanin amact ki k1simda dustiniiiebilir. 11ki, yalmz yersel yontemlerle ve
alisilagelen yollarla kurulmus astrojecdezik afler genelde ele alip versel dlg-
me ve gizlemelerin indirgenmesinde uygulanan yanlisTiklar ve hesaplamalardzaki
tzm olmayan kabullerin aj deformasyonu nedenleri arasindaki paylarini saztamak
ve buradan kaynaklanan dizeltmzleri en kisa yoldan verecek hir matematik model
gelistirmektir. tkincisi ve tonelde asil olam Tirkiye 1, derece “riyangiilasyon
agint bu agidan irdeleyip, venilenmesinds yapiinasi gereken islerin belirlenme-
sine katkida bulunmakiir.

Bu amaclara yonelinmis olarak. yersel yintemlerde yararlanilan koordinat sistem-
leri iic boyutlu jeodezi kapsaminda sle altnmis ve buradaki sorunun chziminyd ko-
laylastiracak bigimde ki grupa Loplanmistir. 3unlar, dlgme ve gozlemelerin da-
yand1g1 dogal sistemler grubu i1 hesaplamalarin dayand13? referans sistemleri
grubudur. Asamali bir bicimde, apalarindaki badintilara agiklik getirflip bir
Bltiiniiik kazandivilmis ve buradan aranar mooe gelistirilmistir.

Hem tu modelin pratife uygulanma slanaklariny girmek, hem de anilan nedenlerin

aij deformasyonlarindaki paylarini saptamak icin yapilan say1sal incelemede vapay:
yer uydusu gizleme sonuctarindan da yararlanilmistir. Modelin yersel baz1 ek blg-
melerla uygulamaya aktarilabilzceq’ qorilmls, deformasyct nadenlerinin payinin

da yer yer disiniienin cok Cetline cikabilecedi gozlenmistir, Gelistirilen model
i1é hesaplanan, burada ele zlinan nedzn)erden gelen Jeformasyon 1le yapay yer uy-
dusu gizlemierinde bulunan toplam deformasyon arasinda % 92 oto ve & at ¢ap-
raz korslasvona ABD adinda rastlanmistir. Amilan ag ile Tlrkiye ady arasinda bi-
cim ve kuruluslerinda jzlener yallar bakimindan pek cok berzerlikler vardir. Bu-
rada ele alinan nedenlerie ABL ;ﬁ]ﬁdi i 5.60 m ve TUrkiys adinda =2.30 M do=
laylarinda bir ic duyarlik kayb1 clabilecedi gorilmistur. Ayrica Tirkiye aginin
ED-50 ile badintisindaki zayif dayanmagin, agin ortzlarirda & m dolaylarinda
cictematik bir kanum natasina neden clacilecedil somucu ortaya gikmistir. Bunun
yiineltmeden mi, yoksd yerlestimmeden mi kayraklandigir. ancak komsu adlardaki ay-
n1 nedenli deformasyeniar incelendiklern sonra soylenebilir,

fiirkiye 1. derece triyangiilasyon aginin venilenmest siz konusu alduijunda, cerek
dogru hir yerlestirme ve yineltim, qerekse cesitli amaglara hizmet edecek dizey-
de bir ic duyarlia uiusmak igin, wvenilemenin dengeleme hecah1 adimindan @ince
yag1lmas1 zorunlu arazi ve hira hazirl1k calismalarindan bz olarak sz edilmis-
tir. '
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ister bilimsel,istarde prolik amaglara ydnelsin jeodezide temel noktzlarin
olusturducu afglarin oneali yﬁﬁﬁ%fﬁi%%#ﬁfﬁ vardir.dcktalarin koordinatlarminin
daha doiirulukla eido edilmeleri igin zamanin bilin ve tekneojisinin tin
olanaklarindan werarlarma cebalart tarinsel gelisim slreci dcinze hep var
olnustur.Bu cabalar bazen salt hilimsel koaygrdan kaynzklanmis olahilir,

anqcak ek basina-biyle hir diggidinin gelizin motorludu vapansyacadl doidLlv,
Yma ciirti diger BiTim ve wesleklerdeski gelismeler ve insanlidan prefik gerek-
sinimlerinin jecdezider beklentileridir.

Finiimiizda de bilimler ve meslekler arzsi dinamizm biyiic bir 1vine ile iz
cazanmis,yer dinamini,uzay bilimieri vh., yeni konu ve Di1im da’lary dodrus

va da dofmaktadir.Bunur yam siva dinyanin dodrusal olmayan bir bi¢imde arian
nifusuna karsilik tamamn siairll olan dodal zengindiklarin cikar:imasy ve oo-
listimi vb. teknik ve toplumsal sarurler agirlik kazanmaktadir. snilan bilin ve
mesleklar arast etkilesin ile insenligin yeni gercksinimleri jeodeziden bek-
lentilarde nitelik ve nicalik bakimindan dedisimler yaratmisiir.Bunlar: kar-
silamak amaciyle yer yer uluslararasi isbiriifi bigimirce,yer yer de tek Ul-
keler olarak eskiden var clan jepdezik aqlar yenilermcktedir, [11) . Db .¥eni-
“eienin i1% adimina olusturar,eskiden ver wlan adin yeniden géizden gegiril-
mesi asamasinda.eski Slome alet ve tekniklerindeki celismeler ile elektranik
dzakl1k Blcerler,vapay yer uwdular1.bilgisayarlar,istazistik yinuenier vo,
devreye yeni giren olanaklarin yanmi sira kavramiara getirilen agikiaklarmr da
yadsinarayan katailart olmestadar.fast] ki,bir kag yiizyel dnce goometrik clar-
Tara ck Tiziksel kavramlarin jeoderiye girmesiyle kuramsal ve pratik atilmlar
2irbirini izlemisse,simdi da problemin ¢éziminds birlikte ele aiinan zoxut sa-
yisinin artirilmazs aniian acikliklar: getirmekte ve bunlar veni olanaklavla
sratige yansitilabilmeklediv. Yirni 11 kadar @nce “llotine :34! ve arkadasla-
rimin kuransa] olara« baslatfiklary lg boyutlu jeodezi akiminin pratikteki
yaysin Urinlerinin daha yeni derlenmekte olduju su yi1larda E.Grafarend |79
Pradzslarinin

Ve 37| onciiliiginde karemsal bir dirt beyutlu jends=siluekan-

3
zaman) asamastna ulasilmstir,

Bu cenel girlnleiin 1518 nda,var olan jeodezik adlar fEhiiﬁgﬁgfgiri1iPkEh Juan-
(ag]
Ter1in deformasyorlar: gincellik kazanmakia ve redenlari arastirmimaktadic.Zon
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y1llardaki arastirmaiar al1s1lageien yollarla kurulmus eskl aflarda giinlin ula-
s1labilen @lgli inceliklerd ve gogruluk derecelering gord gizardr edilemiyecek

defarmasyenlar bulundufunu ortaya cikarmstir, |25 ,]30] .153". Serun bunlarin

gergek nedenlerind saotamakiir.

Au calismada ki anec ;Ud:]mHsLﬂr,Birircisi genel bir yaklasimdir.Burunla.dlgme
ye gbzlemalerin incirgenmelzrindeci yaklasikliklar ve ekgik kabullerin aliszila-
gelen yollarla kurdlnus aslrojepdezik zglarda ortaya cikartilan deformasyoniar=
daki paylarinin ne alabileceginin hem karamsal hem de sayisal olarak acikliga
kavusturulmast amaciammistir. 3uradan kavnaklznacak diizeltmelerin en x154 yoldan
hesaplanzbilecedi bir malematik modelin gelistirilmesi de bu genel waklasiman
<apsamindz 2Usiinilmelidir, “eincisi dzel bir yaklasim olun Tirkiye L. derece
triyangilasyon agiran bu acidan irdelenerek syeriden dengelenmesine geciimeden
snce yap1imasi gerekld blro ve arazi nzzirlik calismalarimn belirlenmesine
yardimel olmak amaglarmistir.
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Prablenlerinin yapilarindan gelen nedenlerle jeodezinin temel ddevlerinin basa-
r1lmas inda sesitli keordiret sistemleri kullamilir.Bunlari genel aniamda siyle-
ce ikiyec ayvirmak oA :

=qizlene ve @lonelzrin davendidn dodal sistemler.

~hesaplamalarin davandi1§: referars sistemierdi.
Tek tek her Birinin tanim ve ayrintilert yargrlaniian kaynaklar bélimiinde zasii-
calar1 verilen temel kitaplarda ve konuyla ilintili makalelerde bulurzbilir.Bura-
da yalmiecs astrojeodezik aglary dedrudan 1lgilendirenler aglarin kurulmas:ndaki

onemieri agisindan kisaca gizden gegiriiecektir.

20=befal Keoeordinat Sistep]leri

Burada walnizea yaryiiziindzki noktalarin konumlariyla ilgilenileceiinden asadida
50z edilecek sistemler katr weryuvarina bagii vo zamandan bagimsiz olarak disi-
nilmelicir.Bunlara "dofal® dzrmesinin nedeni deda iginde Fiziksel anlamda wvar

almalaridir,

21.1-0rtalzma drat Bk KEoordinat
Sistemi (XY,2)

-

Sistemin baslangici yervuvarinin afirlik merkezindedir.Z ekseni yeryuvarinin
ortalama dbnme eksen1§1: cakisik olup kuiEy yer kutbuna yineliktir.X ekseni
Greenwich ortalama astronomik meridyen dizlemine 1aralel olarak ortalara astro-
nomik ekvator ciizleminde uzaniv ve art1 y&nd 07 zstronomik boylam1 isaret eder.
¥ ekseniysc bir safl €1 sistemi olusturacak zigimdedir, [44) .Bu sisten noktalerin

- I'l.

uzaydaki kgnumiarinin belirlensesine ve bir noktanin ortalama astronomik

Tl

boylam ve :enleminin tanimlanmasina hizmet eder,Sexil 2.1,.

e FEF R gad e reE EBFY HEsvarast

- o - i }F =
S0 S em et Gnom W ke

Bir noktanin ortalama astranomik A boylamiyla ¢ enlemi koordinatlardan ikisi
plarak alinir.desdezik astronominin kendi dzel :rub1em1év1 diisiinlilmezse bunlar
glgiilebilen blyiiklikTerdir ve g gercek gravite vektdrinin yukarida anilan ¥,Y,Z
eksenlerine gire dodrultusunu belirlerler, 441 . Dgiinci koordinat olarak ya W
Jeonotansiveli ya da M ertometrik wikseklik alimir.Bunlarin her ikisi de gergek
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gravite vektdriinin g blviklidiyle yakindan -+HasHidir. Dolayisivie,1ster
(o b M) isterse {4, ¢ ,ﬁ} dojrucan veryuvarinmin gergek gravite alanina dayan-
maktadir. |3} .

sncak.hu sistenlerin tek anlami1liklarinie gok agie oloediid belirtilnelidir.
Tek anlaml1l1kten kasit, ayt {5, ¢ W) va da (.8 ,ﬁj koordinat ta£1mina birden
fazla noktada rastlanmamast durumudur.bo sorure ileride tekrar dzginilecekziv.
»¢ 203-Astronomik Yere] Sistemler (B AN Bt
Uzaydzki her nokta igin ayr1 Sir yersl dik koordinat sistemi (3.@,7) disintlir,
Baslangic,nokzanin kendisidir. ekseri nocktadan gecen jeopotansiyel yizeyin
(jeopun) rovmalivle ve da § gercek gravite vektdriiyle cakisir.Difer bir deyisle,
£ ekseni genel anlamda bir uzay edrisi olan ¢ekiil eqrisine [gergek gravize ala-
rinin cuvveb cizgisine) tedettir ve arty yini astronomis basucura yonelmistir.
M ve & egsenleri jecpur o roxtadaki tedet diizleminde bulunurlar.m  eksend
ayny zaTanda ortalamz astromomic meridyen dizleminin de iginde uramir ve arty
yEni astronomik kuzeye ydnelmistir. & sksenivse ortalana astronomik ekvator
dizlemine paralel olup artt ybnl astronomik dofuyu gisterir.Biylece gksenlzr

bir saj el sistem’ olustururiar. |04 ], |65!

Bu sistenlerin metematik badintilarca kullanilmasinda cok titiz davranmak pere-
kir.Cirki,zonsuz sayidaki bu sistemlerin yalmizca baslangiszlart defismez .eksen-
lerinin dedrultulart da farklilasir.Pratikze dl¢ilen degerler gerellikle Su
sistemlore davandirilir.Bir P noktasina kurulan nemer nemen tim jeocezik aletier
e gerecler 4 eksenine (P rokzasindaki cusey dogrultu) va da Bh diizlemine

(P noktasiadaki yatay dilzlem) gire diizeclentr ve n ckseninin dodrultusu astro-
nomik gizlemelerle belirlenchilir.5e<il 2.2'de girllen & wve & idlcililebilen
hilviikTUklerdir.Hedef rostasing eit astronomik azimut ve basucu aciian olan bu
hiiyick liiklerin dlgilmelerinde farklt yofunlu<lu hava kaimanlarinin neden olduju
diferansiyz]l we astronomik refreksiyon sorunu burada <onu dis1 birakilmaxtadir,
Durulan ve bakilar noktalary hirlestiren dogru cargasinin uzundddu da {ﬁ bitiyiik -

sisseni olarak alimip

[ i gini sin®

N ;E cos s gin ' 2.1

| % cos 4
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aafintilariyia {E,ﬁ,ﬁ] verel dik koordinatlar elde edilecilir, 65| .Triyangiilasyon
uygulemalar-rda vatay acilar actrenonis azinutlarin. fardlar: olarak Alegiiliurier

ve hasucu asilarimin digiilmesinden refraksiyon nedenivlie gerellikie kagimilar.
fi5er tzraftzn,durulan nokta we hedsf roktast aynl yasay didzlem ‘ginde olsalar
bile qelenzksel baz Siclileriyle 7 bliviik1lgi elde edilmez. Gelensksel baz dlglisi
ile &lde ecilen miktar aslinda gercek gravite zlanindaki karmesik bir uzay ed-
Figsinin uzun’ududur . Gu sgrinin yay eleman dhZ_dE+ gfF 1 dRE olarak gisterilirse

cilesen eri

ol cosh  eint cosf sinf sinf| isind D ol |
df | = rﬂinﬁ cosh cost cosd sinfi|| U ¥ 0| |df (2fey
di J -sinf cozt o .

olarak belirlidir. Grildidi gisi edri boyunca noktadan noktaya yalma b odegis-
rez, & vo B deferleri de dedisir Biylece durulan roctayla hedef noktasy ara-

sirdaki her nangi bir efrinin yay elemani
Jba dB2o ok ghi-17 sint AR EadRY ¢+ A2 i2.3)

olur., i

Eder bir noktada &  wve/veys ¢ vefveva I dic¢in hirden fazla cejer aulunabi-
liyorsa (%,M,8) we (&,5.2) birer keorcinat sistemi olarak alinamazlar.Bu

sorun i, .l) sisteminin tek anlaml 11781 sorunuyla ilirtitidir.

22-Referans Eagardd et 53isteamieni

Ortalada ortak =gri koordinat sisteminin tek anlaml:lifinma iliskin belirsizlik
bir yana.dofal sistemlerde hesaplaralar cok kavmasiklie ve belirl? problemler-
d= ek #lciiler vepreyl gerektirir.Bu nedenlerle 1esaplamalarin daha kalaylikla
yapilabildigs tek anlamialin kesin ve dogal sistemlerle farklar) doirusal ma-
tematik islemlere uyacak <adar kicik baz1 referans sistenleri ttecenber? kul-
Tan1 maktadie. Jandezinin nem ceomstrik qew de fiziksel kavramlars fcin zuniarm
donel elipsoic sistemler? clarak segmek enlamly bir celenertir. Tinlyle ciisin-
<e1 nlan bu sistenler her hangi tir dofa sUylkliidiinin ya da alayinin gergck
metematik wodelleri defjildiv. ;
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508 LETT U

Sistemin baslangict,donel espotansiyelli ylzeylerine steropotansiyel yiizey
{sferop) denilen eksare gire sipetrdk clisiasel bir szandart gravize alammin
adirhk merkezidiv.Re“erars =lipsoid {done] elipsoid) Gzel bir Sferépiur,|42|.
w ekieni simetrd cksenidir. o e oy aksanleri,sirasiyle 2% v QGG—dgfu
Jeodezik boylamlar: isaret ederek jp:dézih skvator dizleminde yer alirlar.iiu
say el sistemi dodal sistoplcrden (X.¥.2]'1 karsilamak amaciyla Wisiiniliir.

g .

P A IR B S Ry - B R T L o T S R L
SisteEm ) e '{querﬁﬂn,q,Hj,:1,¢,t}

[ster geonetrik isterse Fiziksel kavramlar igin olsun segilzcek bir referans
zlipsoicin normali yardimiyla % boylami, ¢ enled ve h elipsoid viiksek-
1791 ya da H normal yikseklik ilgili kaynaklarda veteri aciklikla canimian-
maktadir.Burada valnizea (a.4,U) sistemine definilecextir.Koordiratlardan bi-
risi olan U ,roktadaki standard gravite potansiyelidir.a boylam wve ¢ enle-
mi fse noktadan gecen J{u,v,w) =sabit sferopotansivel wiizeyin (sferopun) ror-
matine gire tanimlamir.fynt rcktaya ait bovlamlar her Wg sistemnde de ayr1 clma-
s1na karszin enlemlerin hirbirinden <ar<lt olacadr agikca gdriilzbilir.Burunla
berzber.sistemlerin her Ugl de eksene gfire sirstrik avmi bir stendard gravite
alanina,dolayisivle {u,v,m) sislemine davandi=1labilir.Bunlarla da dofal sis-
wenlerden (o, (0. 0.8)"1 karsilemak amaclan-r.

el G- dhasg aten g Fiks . Pomoran ) & Taten’] er {emnlaleiEad

2y sistenlzr de astronomik vere’ sistenler:z zars Tk olmak iizere ortava kcnurlar.
Ayner orada olduju qibi n ekseni sz konusu roctadan gacen sferzpun normaliZir.
e ve m eksenleri de sfsropun tefer diziewinde sirasiyvla Jeodesik aadgu ve jeo-
dezik kureye vinelrisicedir.ideali & = © almasidir.arcak burada gene] bie hal
nlmak fizeve 2 ¢ ¥ alinacakt:r.
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Ya b B ORETLNAT STISTEMLERI ARASIHDAE |
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{em dogal hem ce referars kooroinatlarin tanimlar kendi fclerinca birbiriyie
%ﬁ?ﬁ%ﬁ!i slduklarincan arala~inda karsil1kl disnlsin bagintilar olmalicir.
fyrica,cogal koordinatiaria referans koordinatlar arasincak’ karsi11<11 bagin-
=1lara dd gsreksinne wardie, Zinkd bunlarin aralarindaki “arklar {sapmalar)
dogrusal materetit iaiémier& uyzulanacaktir, Ziri kaardita=lar da kapsamda olrak
kosuluyla tim sistemlerir ic szelliklerinin karunzbilmesi dcin karsilikla dife-

ransivel safintilarin kurulresy gerekir,

ARG B TS B e e ko aisng B R 1 K dapsdel gk -
1 1 e o i L P s R O
t1gilerilen noktadaki yerel dic koord®nat sistemi bafintilarin elce =dilmesin-
daki tim sorumlulddu wiiclenie. Eger ayricalik isaret odilmemisse.asajidaki a-
gintilarda daime ayni yerel dik koordinet sisteminde we onun basiangig rno<ta-

sinda kaliniyor demektir,

i= (¥,¥,2) dile ([&,m,") Arasindaki Bzginti: g 4.0 eksarlerinin cofrultulari-
qin tanimlarindan wararlanilarak avdarda ki déndiiree harekatiyle aranan ga-

Jinta
o CHE e el Fan ; at :
oy %ﬁ ?%| cag s+ ] —sln{H—L; R[] i d
o L P ‘ e = Pl e e
b1 Eé- i SIS IAY  ooslac) 9| |0 chsla=2) =8in(y-v]
AT z 1
3§ 'zl‘#' ‘jl‘?l 1 0 1§ sffia=3) CESLo~Sa]
—eips  -%ine CcoOsh COSd COSA
~| cosa: -sine siné  cosd sinA= ﬁT T
] COsd 5ind ”

elarak bulunur.By baiintinirn qecerli wlasilmesi ig¢in sBz kenusu rektadaki &
astronomic boylam ve ¢ astrononik eqlernin tek dederld oimast gerektigi acix-

tir. §' matrisi ortogenal cldujundan ters Daginil

-

e
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oY 32

; am| L *T.-

gﬁ %auﬂ S (3.2)
af oA

5Y, HE

&

olarak hamen elds edilir. G matrisi, (3.1) ve {3.2) integrasyonca kuileni-
l1rza cabittir.drnecin:

“E: fEu ! el
Kooy &~ Jdé -singgrasi, [dfi +cosppcosiy .d%

A A : A

alur,

ii- (&8,4,8) ile (2.4F,4) Arasindaki GaJints:Vukarida verilen (2.2) esitligi

af 3 & i ; 2 :
?E— 5% 5 cosed zind cos? sina sind| F sind 0 0
AL :lﬂ nk
A N e
T il ; ; ¥ s = I ;
oAl — lsind cosd cosE cosd sing|| O 8 R Sl F . )
[n B4 ol [ ] g
nﬁ Eﬁ e’ i T i
“E of 5f i sind cosf (] 4] 1

* *
biciminde de vazilahilir.A'nin ortogonal ve L'nin diyagonal birer malris
olduklar:t gtz Enlrde bulunduruiursa,ters nagino

i ) -
sl A i$
38 A A
F e A | N 4 e
v ] ﬂﬁ o [6 L) Hoa R
ﬁﬁ ii— 3l
T8 I

v I ¥
olarzs kolayca bulunur,durade [HTj = ESR TR -1 By ol e

19i- (a.8,.H) 11e (&.M,8) Arasindaki Baginbi: (A,#.4) ortalama ortak ejri koor-
dinat sisteminin tek znlanll oldugu varsavilarak bu baginty gesitli bilim
adamlarint iizericde uirastirmistir.Scruna i1k papmak zasarn plarak A.larussi
|38 biliniv.Diha sonra da M.Hotine '34| . E.Grafarend |18| basta gelen ad-
lar zrasinda siralanir.Tek anlamit bir (A.¢.H) sisteminin gecmetrisini ya-
kindan incelsmexte varar vﬁrd'r.ﬂﬂn?zihﬂL‘Siﬁtemiﬂin fer Bileseninin uzayda
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bir cka ar alan olusturduju dusiniliir.Biylece g ayr1 ylizey ailesi ortaya
cilcar Bunlay:

M E,T.L) — sabit @ 2,0 = defisksn ,
(%Y, 21 —sabiz.: A H — defisken
W(X,¥,Z) — sahit = 4,4 — defisken ,

‘!

sicininde matematik tanunlarint bulurlar, |27], ekl 3.1 , .BUylesine bir
varsayim, H(X,Y,2) = sabit ailesincesi arcasik yiizeylerin jeodezik paraiel-
Tigini ve dalayisiyles dider iki aileye ail yizeyler e argkssizlerinin

o —sabit ¢ & —dediszen,
A — sabit @ ¢ = defisxen,

koordina= ¢izgilerini olusturmay: igerir. A(X,Y,Z}) = sabit , S E) = e
bit ailelerine ait viizeylerin arakesitleri de

A.T — sabit @ I = defjisken

conrdinat cizgilerin® olusturur.Bu sonurcdlara eshasucu {isozenithal) cizgile-
vice denir ve cedll efrileriyle (kavvet gizgilerivie) Gzdes glmadiklam

gg1kca qiirllebilir.Clnki e5zasucu =izgileri hovunca alinacak {E,ﬁ,ﬁ] cistem-
Terinin «arsilik 1 eksenleri birhirine paraleidir.Ovse cekil] cirilerl buyunca
alinacaklarda biyle 2ir kural stz konusu dedildir.Difer bir kamt da rer

hangi Dir noklodaks ¥ ekseninin kural olarak o no<tadan qecer cekil ejri-
sinin tejeti clwastna <arsilik esbasucu cizgisinin-genalde-tegetl olmayabil-
tesidir.Tug Bunlar esbasucy pizgiteri boyunca df = de = 0 Lamuminir dofzl
sonuclaridir.0iger Laraftan 4 — dedisken ve @ = degisken koordinat cizgile-
i soyuice alinacak {E,ﬁ.ﬁj sistenlerinin eksenlerinin dodreitular: konusun-
dg boylesi fzellikler yo<tur.Ormeqin,bir @ dzgisken koordinat ¢izgisi bo-
yunca @I eksenleri birbirine paralel olma arina karsin i ve/veya i eksen-
leri igin ayri yargy yhrililemez, Bir & — defisken koordirat ¢izgisi bayunca
ai'na:ak'ékzen1er arastndaki karsi1ikl1 iliskiler gok daha karmasiktir ve ge-
nelde hic birisinin,karsi1i§1 alan bir naskasine paralel lidinden 3@z aoilEnez .
Eu kozrdinat gizgileri korusunda yalnizoa su siylenebilir.Bir o = dejisken '
koordirel cizgis® bowunca tim T eksenleri ortalama astronomik ekvator dizle-
miyle aynmi o efim agisinl vaparlar.Vukarida anilan koordinat gizgileri igin
sy gencl vargilar siralanabilir:

fizey icodezii degildirler,isurlocs. seodefics )

Her hangi bir ncktadalk E,ﬁ,ﬁ eksenleri burlarin ne novnzli.ne tejeti ve
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Y = dedisken

§ = dedisker
A= =abil
A= dedisken
.iI:'W: sabit

- WRNITEWE
A G = delisken

2
7
=
B
i T
H\‘x\_‘_
H""
H\
Sekil 3.1

CoGa] dcordinatlar Arasindeki Geomotris Iliskiler
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ne de binormalidirler.
Jaensl anlamaa ortogonal bir koordinat sistemi clusturmazlar.

Istenen bafintilarin parce parca ya da hir bitiin alarak cikartiimalam |20 ,
b |vb, lerdan izlenebiiir.Antlan kayra<lardan derlenip suradz kullanilan
gisterime gire dizenlenirlerse,bu bagirlilar

) Gt e WG
e -kisece  -lysecs o secs
T 4 . £ T
% am o=k =| -t -k ey = ; [3.5)
1 a1 |

i Fooe | | :
sl Rgose B a0g)
ah ¢ 3l k 4 AACOS S

3 > %

shoshoeh | | Ficose : alldgl | _ & _ gT=1 3
A e H — T o= =R {3.3)
k| kS £
2 wh an " ¢
W wo- ol 0 2 L1/9)

olarak elde edilirler.B wve § matrislerini olusturan elemanTarin anlamlar: da

.-_EII . '| 20 W foral |
:F;*—l—-!!lr . Tl e, S - -t ==
T 2 T . L =y ekwh

*
o

U m 3l |:"1 _I.:I

" = = l = " . L]
AR T2 g shah : O

LT |
s

£ — B K-, (Gauss Egrilicd) 3 det BT — -gRsecs # 0

plarat belirlidir.Bu badiniuilerda ayrl yerel sistemde bulunma zorunlu
dedildir. dncak,bafirtilar vercel sistemlerin baslangic noktalary ig¢in gecerli-
dir.

OUctincii ooyutun B ortometrit yikseslik slarak alindiin [ﬁ,r,ﬁ} sisteninde , A
ye @ 'nin tanimina davanak olacak dodrultuse kendisine normal <abul eden izel
Bir M{X.Y.Z) — HD Jjeoaun temsl yizey olarak secilmesi gerekir.Uzayin biylesi-
ne bir sistemle tanimnin geometrisi diferi kadar somut olmadadr aibi buna ait
cagintilar da daha karmasikzir.Ancezk,koordinatlarin taromlarinin basitlesti-
rilmis nimas1 ve bir anlamda toyutlardan viikseklige ait olaninin istenildigin-
de islem dis1 bira<ilabilme kolarliny bazy yararlar sadlar.Diferi qibi wiizey
afleleri varaamvla vzayda koordinat cizgileri alusturmak verine bu sistende
temel yiizey denilen Bzel bir ylzey lUzerinde edri ailelzri alimir.Uzel bir
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jech olan .emcl viizewdeki Su piri ailelerd (1.2, <islemindekinin aynis1 olup
ncktaain kpordinatlaringa” ikigini tamimlamaya varar. lzaydaki bir nokta ,cekiil
afrisi ooydnca temel wiizewe izdijsiirtililr. Ju jzdisim sicimi uroulangda Pizetti
adiyla ant 11, Tenel wiizeydekd frdilslm noktasinin b, astrononik boylam 112
&eastrononik an'emi uzavdaki noktamn da ku:rdirat]ar1ndan ikisini olusturur.
Deiincd keordinat s dzdisln wolunun urunlLgu aglar H oarlometric wiigserliktir,
Sekit 3.2,.8ym bir noktaya ait {faz.k) ve :i,&,ﬁ} sistemlerindek® & a5~
tronomik sowlam we b Castronomik enlemlerin Hzdes olmadiklary geiletir . Bunlar,
[h,8.%) 3isteminde roxtamn cepdisinin bulundudu yerdekd gerpek gravite vekti-
FLniin duiru1tuau,-{ﬁ,¢,ﬁj <isterinde ise temel wilzevdeld frciisin noktesinin
culundufy yerdzki nercek gravite vaktirindn cojrultusu olarag beliviidirler ve
genel anlanda aralarinda fark vardir, Bu fark da cekﬁ! efiris vle esasJcu ciz-
nilcwinin'{isnzerithaisj dzdes o mamalarindan kuynak1an:r.Uygu1amauaﬁge1enek—

sc] alarak,temel wizey dive jeoid tanmilaniv.
Dodal sistemier arasindaki didser karsilikld iliskiler,artik zincir kurall yardi-
mivla bulunacak bafintilarla kolavca kuruiabilir.
Ay- {E,F,i} T PHRLED Arasirdaki Bagint: yukar-daki (3.1) ile (3.3} csitlik-

lerinden 3u badinta

i : ?

s 3 ak | 2 b Ak | ok b b

e = | s r —

A @6 Be IEF' i 7| |ah TR 3% y

s 3 a¥ or ooy a¥ | (el s BR[| BTRTY 5

g oa¥ | _ (3Y 3l Bl el Er Eoie] a2
i T e ah af | e T o k-
. i : o ¥

o 57 8| JAE &L 3L [AL AL of

s 3F &% 9B of O | % 9% Al

olarak ve (3.2) ile (3.4) :cit]izlevindern de ters banints

o5 a4 ah| [a) 2k en|laE e it |

T S8 @R Oan | [2X 3 3L

3ol | b ok Lk ok Al g

_'\-_._ :I- a o £ A ] i .F_ _l Rz L _-'3

% R ni E% of| fax a2y & 1 \3.8)

53 a9l atb 33 :b sh| o a0 25

AR L 56 am an | laX AT 9L

i el ix e : - - I ETEE ET{TE,‘

alarak =lde edilir.{2.8) ile (3.9} esitliklerinin szflamalar da 'l =0 4 L)

ile kendiliainden ¢lkar.

¢ - (5.5,5) dle [f.e.4) Arasindakl Basinty:¥ukaridaki (3.3} ile (3.5 egitlikle-

I Kl

rinden by bagint
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Cekdl edrisi
tkuwyet cizgisn
®
L

g

Wl EYEI =We
Tamal yizey

Sekil 3.2

=+
Dogal Sistemlerden (A.7.H)
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s = k3
4 EA a[| vhooamh 34l |3e fe gz |
3% AY an 38 &F anh, |T& B 3F
] ¥ = *s ;
b BE a4y _ (A& HE 28 R AW oTG ﬁIET* (3,109
3 3 A% 3E 3 3h| 0B 4% Ak < 4
: 1 * * 5
all 3l | gt Bkl A (Gm  an dn
af 5 afy «|ak m aﬁ| #% OE :a|
glarak ve {3.%) ile (3.a) esit] ‘klerinden do tere haginti
# 5 = .. i = LT - #
g doe du {80 3o Em| ‘A2 4@ A€ |
gy oy B % Wl on| ;9 g B
¥ ® " ] # # ¥ ¥ 2
a% Ak df |ap a8 4B S0 An En| 1.::
- |= % — = = — o AS 3.11
ah  or a4l a€ am aR| lar e EU| : [ }
* b * * ) ¥ | * * L]
g% §i. HE gL @& AL | An 3R
ah 28 @l =& @ Th, |&n as AW

_ ST e
clarak elde edilir.(53.10) wa (3.11) HTRE = (RTATEy!

saflanasi yanilabilir.2unlarin integrasyonunda zyn1 yerel sistamde walma

azitlikleri igcin e

kosu'u woktur. Ancak Dunun vorine hedef rodtas:mr sabit tutulmast kosulu
cklenir.

vi— Ch.0.) TTe (X.Y,Z] trasindaki Bajint1:{3.2) ile (3.3) psitlikieri yardi-

miyla hu bagint

* - o
B Ak Cgh]  fad b BL) R o OF;
=AY 34 0 oM A [FF oaY B
= b =
ol A ad af  B& ad| |Aam oam o 9m ﬁT? ety
g [z ) BT b —! =¥ 7 — R e ey
3% 8Y @ 5 =M af [a¥ av i : J -
sl gH o gi! g el 3l lah A ER
5T ¥ 2 &8 om o[ FX ¥ 8
plarak ve (3.1} ile (3.8) asitlikler: vardimiwla da ters bagintd
_ 1 s - » A
X A% BX| ax A pK[ |98 ae ae)
T Tt a8 am ah| |3k ae oM
= ¥ %
IR o i oW = r = ] ' E
ta 4 ft F1 . 2% AN ‘Hm b I 1 BT ; ;
:- — o N i o (5.13)
58 ae &k 7 i A O T ' -
b 1 B - 25
AL al &t 82 B8 9f| En &0 4N
ETT (3E @R af] En as @
"ﬁT* .-:':-I""" -1 e * al s =
olarak bulunur.Burada da i)' 5 = | i) s5af lamasi gagerlidir. € 4 R we 5

qatrisierinir integrasyonda deiiis
giiriimektedir.

ken olarak elinmalary gerektili acired



Dofjlal koordinat eistemlerinde yay £lepanlar: da soyladir;
. (¥,Y,2) sisteminde

482 = 4Py dYZe A7, (3.14)

. {,#,l0) sisteninde

el £ c0stel ( a(179)2 5. ,801/9).7 (14
df"-;—:—g +L*2cns -;‘.I 2 [—lrr“--;;—‘f—"—’]ld-tnz-} L(d' 1:.: JBE{__;:_':_[%EL._-J +E]Ej Wdu;
f;:'-\. 5 . I : . : : i 3
2l L—’:Lttl%iiﬂijdr._m ; ?I—%"ﬂ%':g—jger.é . :1%'5: et lasait (3.18)
L .-_| i T & i
+E':%15EE'I’ 3(1/9) F Ti‘..'-?“_a"lgl dzdil
o 3l ¥ e |
. (B,m,n} sisteminde
a8z = g2 ; ame 4 dn2 (3.16)
. {;.E.E} sisteminde
482 = J2gin2Baaz 4 £72dE2 - il (3.17)

Yay elemanlarina ait bu tamimiardan (3.14),13,16),{3.17) ait olduklam sistemla=
rin koordinat ¢lzgilerinin artogonalligini, (3,15} 1se (1,8, sisteminin koordi-
net cizgi1ev1n1nmgane1de-urtugnna1 olmadifiny gbsterir,

Yukarida verilen tlm Farmillerin birbirileri ile olan matematik syunlart saflan-
mstir. (X,¥,Z) sisteminin tex anlaml11141 gérlinen bir gercek elmasina karsin
(#,%,H) sistemininki,dolayisiyle & hRY ve (4,8,%) sistemlerininki o denli gl-
vanceld defildir.Yukaridaki tanirlarda [,9.0) sistemi ig¢in sistenin yapisindan
gelen ka¢imilraz olanlarin d1sinda singller naktanmin bulunmadigl varsayl makia-
dir.Oysa bunun yadsimilamayacak bir ger¢elie dayandiriinas? gerekir.Zn etken yol,
sistemin kendisinden gelen yapisal singliler noktalarin disinda uzayn her nokta-
s1nda {ﬁTﬁ} matrisinin determinantinin sifirdan farkls,reel ve tek dederli olduju-
nun kanitlarmasidir.Bdylesine bir kanitiama ise tim yeryizine ait torsiyon tera-
zisi,yatay ve disey gravite gradiyeni G1ciileri ,astrononik gdzlemeler,vb. dayanan
ayrint111 bir incelemeden sonra ancak 2elki wapilahilir.Bu nedenle,son yillarda
tiim arast1r1c11ar,ya1t1k1ar1'aﬁastwrma kendi sonuclar1 ile varlidint ortaya koy-
madikca va da varlign baskalarinca kanitlanmadikeca yukaridaki varsayiin bozacak
singiiler noktalar yokmus gibi dayranmaktadirlar Bu davranigin dzellikle kitlele-
rin disindaki uzay kesimi 1¢in hak1111d7n1 onaylayan kurarsal kamitlapalar da
vok dedildir.Ayrica,bu sorunun calismalarin bundan sonraki bilimlerini etkileme-

yeced! kendilijinden gbrillebilir.
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32-Referans:s Sietanmler Krasitndatkd

1.

L.

o B -

Ba g¥rmn=

peferans sistemler arasindaki badintilar surulurken aynen dofal sistemlerdeki yol

jrlenmektedir. Asaiida yalnizca sonuglar verilnekte ve Hzellik gosterenler igin

yerinde dikkat czkilnektedir,

£y
ar
ay
i
A
[3E

El=

ol
lam
.lau
o

Au

M
At
v
Al

su
i
ay
Al

i fu,v,m ile {e.,m.n] Arasinda<i Baginti:

-ziny  =8ing 0Osh COSd COSA
= | cos» =s8inz sinh  cOS$ Sina

1] CoED sing

—0 -0y

{i= {u.8,2) ile {e.,m,n} fArasindaki Baginta!

l2e
oo

=

1 TH

An

[4n

[Au

ok | aa
™ b=

T

[
<

L
m~

o
1 E

iii-(n,e,U) 1l te,mn)
genel nal olan {4,s,.)'nin dzel bir dizenlsmesi alarak diislinilebilir.Burada da

a2
a2l

31

cosg Sihw cosfg sina S0

= |=5iNn

0 -S1RR COsE

e e

Lg¢ ayr1 yiizey ailes? sidz konusucur.Bunlar;

Afu,v,w = sabijt

#,:U — degizken,

flu.v.! = sabit @ E,U — dedisken,

Uu,v,w) = sabit

olarak tanimianirlar.fncak bu kez w eksenine gore

3.9 = dediskan,

s [|

o8 COSE  COSa SINA |

i

il

__Jrlll 1

Ira ] 3-:|

'3.19)

Erasindaki Bagint::Referars sistemlerden (2,:,U), en

tzel bigimler verdlir.



19

s(u,v,W) — sabit ylizeyleri w eksenini iceren dizlemlerdir.Diger ki aile ise
w'ye gire cseksenli dinel ylzeylerden olusur, Jekil 3.3,. Biylece,

#,U = sabit : » = defisken ,
1,0 = sabit : ¢ = defisken ,
Aes — sabit ¢ 1= defjizken

koordinat ¢izgileri pirer dizlem efirisi aluriar.Sistemin daha iy’ anlagila-
2ilmesi digin |37 sayfa 39 ve G4,'34b| sayfa 137'de ayrint1lt olarak verilen
(3,0,b) 21inscid koordinat sistemd yardima cagirilabilir.énilan 5istende

b = sahit yiizeyleri, e3 odakl1 elipslerin clusturdudu bir efri ailesinin kii-
ciik ekserleri etralinda dinmesiyle ortaye cikar.3 ,indirgenmis enlem 6'yr g0 -
ye tawanlayan agidir.Sekil 3.4,.Eder bu sistemin EkEEﬂ]E?irU,#,W ile hzdes-
lestirilirss hoem (a.u,.h) sisteminin hem d2 (X.4.U) sisteminin A hoylamlar
ayni alur.Enlemlere gelince,(,4,U) sisteminin ¢ enlemiyle (2,8,b] sistemi-
nin b = sabit koordinat elipsaidine ait & enlemi arasindaki badgintr Sekil-
3.4 yardumyla

_ Lang | tanisd 5
T-tand tanis G5

tang =.tanig r Aq)

a da tansd = v, Sy, 1le
Y t'j L'1-' -\E 'k

tang 7-%§ﬂf ; {3.22a)
S v 38CE : .
5 3.2
P Ty ETE + 1,501 : [ )
%
olarak hemer yazilabilir.EBuradaki g ve v, biiyiiklukleri v =grad U stan-

dart gravite vektirinin ¢ -- sabit hipsrbolaidi ile 5 = sanit elipsoidinin
normalleri dogrul tusundaki bilesenleridir.Efer standart gravite alam n]arék,
zl1s11auelen biciniyle hir seviye elipsoidinin gravite alan secilirse (a,9.U]
ile {3,e,0)'nin bilesenleri arasindaki bafintilar gayet kolaylikla bulunabilir.
Ararmak=a olan 2s11 zafintilara gelince,dinel simetri nedeniyle (G.q.l) 112
(e,m,n' arasthdaki bagintilar dogal sistemlere ait karsil1k tagintilardan da-
ha basit bir bigim alirlars

T R ]

<5 TH % k-secs U. U

ap B Bd _ - — RY 3.2
al - sl 3V . %

Be AN an o B
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Y=dedisken

Sl o =scbit

g
e Wi kgl B

\pU=d egigh=n
3 ™ e ow
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Refarans koordinatlar Arasirndaki GoomeIrik tliskiler
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(3.25)

pe e e oSy g
ah  ag ol k| g
Sl AR AW | 1 all/v) =
il = | B s st AL egi g
TR ‘ s (5
amooan an 0 0 d
#x  ag sl ¥ i
1 24y o s e 1 &y ;
-k v zes  * ~k; ~oam SR ¥ Touk X
R T L Rt all .
L1 — ¢y — 0 [dinel sinetri nedeniyle};-v = o -
n m = s a T | E -T [ - .'||_'.|:|
£ = k-k: {Geuss EFrilidai) - det B o= -yREeCd 3 :
Efier U bir seviye elipsoidinin gravitc pctansiyeli olarak azlirirsa,referans

elipsoidl de

1,-2 = :I 5 III - |-'||

Lk, — 4 o (1=e8sinay )

] e 'il-eiéblu’q:n}*
% T H &gl -]

olarak belirlidir,|3|,[14],]49 .|b1|, 57| ,-vb. Bu badintilardakd

denilen bu elipsoidin ylizinde

B e EE
[ 2F
(9 4

‘Sinel el ipscid viizinds Gavss edriligi)

E. il '|.rE EI [

raferans 2linscidin biyilk yarmizapiyla birinci dismerkezligidir.

(3.4,U) sisteminir kendine Zzgi dzelliklerd kisava siyle

dzetlenshilir:

Koordinat ¢izgileri ve cekll 2drileri(standard yravitz alanmina 3it) birer

dizlem efrizidirier,

Her hangi bir noktadaki
% = sabit didzleminin dc
JHer nengi bir noktadaki

e ekseni, » — defisken Ksordinat

normnalidir,

iiskan koordinazt

m ekseni, ¢ = de

L

cizgisinin tefeti,

gizgisinin tefeti,

cckiil efirisinin (standard cravite alenina ait) @na normalidir,

.4 — cefisken koordinat gizoileri birer yilizzsy jsodzzi

fidir.

[
-

Hasaplama islerinde sayisiz kolayliklar saglayen bu Zzelliklerin hic airisi
dofjal koordinatlarda woktur.dyrica (a.¢.U) 'nun boyutlar iyi secilebilirse,
dagz] knordinallarla facklart da dogrusal islemlere yatkin olacak oranda kl-

cdk olur.
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Cesitli nedenlerle (a,4,H) sistemiyle calismak cerekebilir,bu durunda yine
bir temel yiizey alinir.lUzayca<i bir nokta bu yiizeye standart gravite alanimn
cekil =2arisi bovunca izolsiriillr. fzdisim noktasimin & bavlam we 4  enleni
i1k ki koordirgty olusturur.ilormal yiikseklik H,izdisim noktasindan baslaya-
rak cekil edrisiniv {stordord grevite alaming aic) 11gi1i noktzya kadar uzun-
lujudur.Uyculamalarda tzrnel wUzey clzrak referans clipsoid alinir.

Bir baskz clanak da (a,2.h) sistemini alwakt:r.2u sistende uzaydak® ro<te re-
*erans slipsoide -elmert yuntemivle izdUsirilir.Fizikse] kayramlarin girmediqi

problenlerds genellikle bu sisten kullanilar,

Bir no<tanin yukarida-znilan her g sistemdeki & boylamlar: birzirine Gzdes-
Lir.Buna karsilik 4 enlemleri te birbirinden farklidrr,Sekf]l 3.5 ..

fu= [a,F.t) dle {u,v,w) Arasinca<i Dafinti:

g au s 20 20 34 e B Ee

e B5 4i 38 im sn | [(se 4p 3z

avooaBv Ay AW ORY av Al AW Hm‘ Tl i
e — =0AL ;
Ix ap 3k 98 Bm @n| [fem I B2 i (3.28)
ERE T aw AW AW [an oan oan |

A BR. Bl ae Al an| lie @& g

dn Ge o dx bt e mloHe RE e

. BY oW e um oan | [ IV 3w

| i

O T 3 8l EH‘ T =T B G, Ll =1
e GO I 1R T T ) A=~ f0'A
¥ 3V 2W s A an | [au ¥ IW MaQ = (AL [3.29)
R AT |32 3L @ | An 3n ar

au 3y oW Be anm En| pu W AW

fn.p,2d ile [2,¢,U}) Aras:cdaki Zaginui:

2a 34 3a| A io3a| pe e ge

va #f  ad | ge o dm o o&n ‘ dog 33 A

b 3 4| g 84 g | [ oA oww o STLT : :
P HE 4l | nE Bl an | Iﬁ Y | RAL I‘B_ED_:I
U Al al | U sl Al | sMoEn 30

e d3 Ex e ol afn b S R - Y
Ba da. Ao Hed i Fe ge ge

TR e an sn | %% ag A

B SR BB |_ EB 3B 36| @ ¥ I qloe O T.T -1 ;
EA 34 all e am an | @ d¢ ol | AS = {R'A L) §3'3]J
pr. 3% as | Bt 3L 35| BN 3n a0
by sp 8l e W oan | T B ol
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vi- (h.¢,U) le (u,v,w) Arasqngaki Bagint:

ah 3h aa  |an o ax| e se el

au IV AW BE Qm an| |au AV 4

3 3k bl _ |94 94 3¢ |am am Am) _ T ‘3 797
3U oV oW ae dm En [Au AV oW el 9 3]
LU L all 2l &l - 3n 3 S0

al g%  Aaw a8 gl wn EE T IR R 1T

lou 8w zul |ew Fu daf [Pe de ze

13 3¢ =l FEOOEM0M FI - A

av  3v b _ |Bv BV AR s e et LRk -
e S B e e AR R
2 W fw W AW S an. an an

Th ep Al ac @@ | |BR 3p Al

Referans sistemlerdeki yay =lemznlary da soyledicg
(Law,w) sisteminde

dsZ = du?+ ov¥+ dw® 13.34)
{13210} sisteminde

el -]E,]:DSE;-:IAE %d.p? ‘2 %Eﬂl;;-"’}dq;du . ,‘Tﬂ{ﬂ}i—‘d}if v, (3.35)
{Bu ifadeds 17k, — = , 1/ky = -p 5 & 1;*] i ]r Hl“'ﬁ—iﬂ— —%M—SF—-}:

konursa |39]'un {5) esitligi bulunur.!
fe,m,n) sisteminde

ds? .= de’+ dmi- dn? (3.3C)

fa,fLt) sisteninde

ds? = giginipde? + pdpe + dez {3.37]
(3.36) esit1ifi U = dedisken ile ¢ — defiisken koordinal cizgilerinin birbirini

dik aciyla kesmedigini sergilenektzdir.Bunun @13inda tin referans sistenierdeki
koordinat cizgilerinin birbirlerini dik aciyla kestigi ghrliimektedir.
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3. 3-Nn8z2] wvwe Referans Kaerdinatlar
Aw a-sa twdd B4 Bafdptizkasy

Daha Bneede dedinildigil gikil Dlgne ve éﬁz]ene]er dofial sistemlerde,hesadlamalar
roferens sistemlerds yap: Tmastad r.3u geliskinin ortadan kaldirilmasy ancak bu
sictemler aresindaki bajirtilarin ya hata denklemleri (kesul da olazilir) ya da
indirgems  ameciy’a kullanilacak derklemler biginindz elde edilmesiyie alasidar.
Hat 1ki curumda da siszen e=in kendi i iliskilerinir <orunmasi zorurlufu vardir.
Eu nedenle burada dodrusal déniisimiir en gznel bicimiyle ufrasilacaktir.soruna
hiylesine 2i~ yaklastin ‘oin bir'si birim alan i mateis kullanilarak natris
Hzdeclifindsn yararlanilacaktirgiviece farklarin ya da indi-geoe miktarlarinin
refarans sistenlerde<i gradivenleri tamimlanms olacaktir,

1 = (X9, 2) dle (u,v,a) Arasindaki Badinti:lsteren Bagints

aX ak BX
au o av '\'

a¥: 5 Al e
T (3.38)
L zi Al

ETTIT T

bicimindeki matris dzdes]lifindan yararlanip

e(eX)  ola¥) a{sx)

!_ 3 3 oW

afeY) aleY) als¥i| _ (339
| au av aw | * e
nleZ] aled; a{si)

|l oY L S

olarz hemen wazilabilir.Burada I birin watris alup

8 — % = U A pe g = W

alarak selirlidirigy,y,2' ve (u,v,w) dik koordinatlar oldugurdan,bunlarie
Hzelliklerini koprumak dcin (3.38) esitliginin bir benzerlik dindsimi clarak
dijsiiniilwesi zorunludur.Bu bakimdan watrisin elemanlary uzayin her yeri igin
sabit olwall ve en cok dort bajinsiz parametrenin fonksiyorlar elarak tanim-
larab* Imelidirlzr.5az7 nedenlerle geometrik anlanlari clan parametreler socil-
mek istendrse,bunlar oiri tlcek diger Ugl de eksanler sirafinda Ginceden 5317ras?
helli ardarda dinmeler olarak yeflenir.Eder Hlcek faktird (I+ 2 ) matrisin-
den ayiklanirsa geriye ortogona] bir matris kalir.lygulamadaki ideal durumda

q sifir matristir.Ancak bez1 durumlarda. 5 yelniz ©lgek faktdrini temsil
etmek Uzere zir skalar divagoral matris de olabilir.Her iki furumda da
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dniiky ik cararetrelerinden de e¥z edilebilir,ancak bunlar rastlanzisal astro
nonik gizleme hatalariyla sinirlandirilmalidir.Bu metrisin tin yzayda sabit
o mamas1 halinde (X,¥,Z; ve (U ) cistemlerinin her ikisinin y& ca yalmaz
hirisinin ic dzelliklarinin bozulmus ol dudunu stylemnek gerekir. Dolayisiyie,
an1lan sistemlerin ig hzellikleri korurmak jstenirse,uysulanabileces en ge-
nel dogrusel déndsiim borzer |k dondsdmidir,

L R
ii- [e,m,n) il2 {(e.n,n) npzsipndaki Zafintichyn yoldan

Ae an :r1|
B 9h | . : ;
e | == | )
Ze 3m AN | ik ok (.40,
ah b oh
T 4m  an
y@
i e ¥ ¥
a(se) afse) Aa(se]!
e an ar
ety afaly E(sh) | _ (2.1}
T =1 an

alarak yazilir.Burada da I pirim metristir ve
; : . . #
gE— & - g : =% - m : fl—n=n

alarak telirlidie.Her bir f&fih) w2 {e,n,n) yerel dik koordinat sistemd cifti
jcin ayr1 bir E mztriss olmalidir.Jler bir E matrisinin elemanlarina ait

berzerlik doniistnliyla ilis<ili simirlanzlar § watrisicinkilerle aymdir.

verel kutupsal <vordinatlar (4 3.%) ile [a 3,21 arasiadaki bafinfa dse

; :
|8 3k g
W RR Bl
&
i S |
R EES OV (3.4
, sl I-_'- ._:!l .]F.!_:I
4 b ot
w  Af ol |
e, AR : % o ; A % - almek lzere
- . R
=0 5a) £ Sonk i)
4 ik o =
|_,||:|: 5 -:'tu!?] r.'[lﬁ‘} - (3. 47a)
an A Ak 1 s o :
r 2 Ly s ¥oA
alal]) aferd ;lﬁLL|
A T ik
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nlarak yazi)yr.Her (d.8,4) ve (.8.2) ¢ifti igin yine ayr1 bir 1 matrisi
pimal1dir, Efar benzerlik dnUstini siz kgnusu ise buradp da en ¢ok dirg pa-
Eimu1: parapetreden sdz edilebilir,Sistomlerin baslangic npktalam ayh 158
by . matrisinin ces elemaninin s1fir oldufu garillir,.Bunlar, ]

afay] _ alef) _ alsdy  afed) _ a6} _ 4
-%I,l .

=] T A dK

ajarak saptamir,

11i=(89sd) 170 {3,3,U) Arasindaki Bafint1;Yukaridaking bepzer bicimde
|

ol
et )
it
P
(%]
—

=
2l

Iz =l
L
i
r
—
+
iz

(3.42)

el o
o b
27
E=
E

=
=
B

T T T RO i 4 =4 = g . =1 = U pimak Uzere
lafsa) arsa)

a."sl.'
BA B aﬂhl
ads) Blse} 3(ee)| _
it o R 3.4}
a!su} (&) alal)|
A ad all

yer)]1r.Uvgulamada sr ve & igin genellikle cekUl sapmas bilesenlery (nE8cH
&) adlary kullamilir, Ancak, @& sifir ya da skalar diyagona matris ise hH
defrudur,Burada en genel cyrum duslinl1diginden bu adlap Hul1an11pqm]$t1r,ﬂ¥q
N1 sekilde s fcin bozuew potansiyel (r) deyimi kullaniimaktan kacan ImisE R,
BUnkd bliylesine bir adlandirma ancak (Ka¥2) tle (u,v,w) Hzdes iseler olasi~
qrr,

(hadgli} ve (hae,U) sistemlerinde yay elemanlarinin karekter]erd gergii P mate
m&inin elemanlar kanumun birer fonksiyonudur ve bunun sanucu « matriginip=
kiler gibi uzayin her yerinde sabit olduyklar: sdylenemez.

G matriginin elemanlar1 ve zir dnceki paragirafta varilen badintilar pir A,
yada F, y8 da 1 matrisinin elemanlgr1 fgin somut kisitlamalar petirirlar,
Doga] clarax bunun tersi de sdz konusudyr.Bu nedenla dofa) ve referans sistane
lerin kepdi karsilikly ¢ dﬁzen1emeleripi koruyvabilmek feinin 11g bir P,ya qq

E matrisi.aymea bir 0 dile bir E , bir E ile bip - matrisi arasipdakd
haﬂ1nF114?ﬂrda ortaya konmesy zorunludup,3u da yine zincir kurall yurd1n1yl§
Kelayee basarilabilir.Asagidaki sagintilarda tin matrigler ayn1 noktaya aitiir.
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fv= 5 ile D Hatrisleri Arasindaki Badint1:(3.38) tzdesliginde verilen mairis

g X aX| |3X a¥ aX) ‘ap A AL |34 3 Bk

a3 3V oaw ar. a¢ oM D | 30 W o

oY of a¥{’ _|a¥ &Y a¥| lob g¢ Be| i3 Ap A (3.44)
jad gV W =2 a6 ahY |Ba 3¢ @l AU AV AW -

of 32 3L 2% 3l alj [sW a4 o¥| au a3l U

au w¥ owa|  JEh Ee W [3x 2e 30 |au av 3w

olarak de vazilabilir.Buradaki dirt matrisin (3.38),{3.42),(3.32) ve {3.13})'-

den dzdesleri yerlerine konursa

a=0%re R -1 . (3.45)
ya da
D - ATOIL 4 a)a's - 1 (3.46)
bulunur,
v = n dle E Matrisleri Arasindaki Bafiinti:Aymi yolcan
+ * w
3% aX a¥| X aX aX| 3k pe e I 98 @
EFERET AT At am of| Be @M B0 (A0 3v B
% s E
a¥ ¥ a¥)| _ (&Y 2Y a¥| lam am &em| |3m AN @R 147
FTE T 28 @ | [2e¢ wm an| '3 3V v L34
| i ® * £
pZ #Z L el 2 AZ| |an an e[ sn 3n AR
Bu By ww| [ed T 3| [ve am an| AU Av dw
yaz1labilir ve {3.38),(3.1},(3.40),{3.19) ile
3= A1 4 EW =4 (3.48)
ya da
o g (3.49)

alde 24911,

wi= Bir D dile Bir E
matris hu uer
anooan o aa anooas pa
4% op Bk 7T A
lazg a4 A® _ 3¢ ad @l
|35 Fe o0 (28 af Wi
3l ald sl lall  al! ali
EXSE T L B T T I

[T
1

AR
Sia | 3 g DT %

=t
m

ilatrisi Arasindakl Eadinty

‘bicinde yazalip bu dort matrisin {3.42).(3

_-werlerine kohnursa

:(3.42) Gzueslicinde verilen

ac o a8
Ao 4l
A (3.50]
a4 _:EIU
an  an
ET3 ali|

5)./3.40) we [3.23)"'den Szdesleri



3p
o= BT ¥ BT
ya da

£ B e piml -

1

bulunur.

vif- 1 ile E Matrislgri Lrasindaki

(3.51)
(3.52)

Baginti:Aynt yoldan (3.40) Gzdeslijinde

verilen matris bu kKez

R T Xo* W £ % ¥
e se zel |ae e 2e| [3a 3a Bal |Bo dx B
7B g W, [9% B 3E| 5a B @x| e am AN

2 al s _ [aM am am| (36 28 36| |88 3p a8

a . 4B ap o dB 4 dh | o

8 2h sh| T {38 TF S| |Bs 3B Eh| [9€ am an (3.33)
s an 3n oo ofl [oh ok skl (o 2z as

5l B E 81 3L BL| |3F 3r BA
®E Wh 5F|  |Em vE 3%| |ew BB ww| |3E @M on|
olarak vazilip (3.80),(3,3),(3.40a) ve (3.21)"den yararlanarak.
£ = RTE(T + moMA - 1 (3.54)
ya da
n= 081 )AL -1 (3,55)

bulunur.

Yukaridaki esitliklerden ana bajint: (3.45) ya da (3.46) olup digerleri bunlardan
kolayl1kla tilretilebilir.Bu esitlikler geometrik ya da fiziksel anlamda yeni
kavramlar getirmez.Ancak,jeodezinin baslica esitliklerini U¢ boyutta karsilikln

iliskilerini de dikkate alarak.bir

bijtln halinde sunar.Ornedin,(3.46) esitlifi-

nin sag tarafl ki ve yukari dereceden terimler atilarak Taylor agimimyla dag~

rusallastirilirsa,

D= aRTs + HTEQQTS - HTQQGTS
bulunur.Burada
(kysecq - K secs)
-3,
0
+{

F =
Ji

w)sing
007 = [~{4 - a)sing 2

(A = x)cosd (¢ - ¢}

(3.56)
-¥,sece  Eysece |
(ko = K3) (Kg = %2} (3.57)
0 =ty
-(& - »)cosp :
e =) | = (8- 00" (3.58)
0
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olarak belirlidir.{3.56) bir matris esitligidir ve adjer g bir s1f0r matrisi
olarak alinmirsa Uglncii satirdan

E“lﬁH} i T Il

—L = ko= h)COSs
¥ kpsecs i T AICOSE
3] 2 _ﬁ o 1
KE- N kz 1 ltl
|

BfsWy _ g9 =% {¥ 2% tzev) terim gradiyen garpimlary nederiyle gizard: edil-
al) e 35 T :
mistir -} ;
skalar esitliklert elde edilir, & matrisinin tim elemanlarinin s1f1r olma ideal
dururunda cexil saprmasi bilesanleri
5= (A = 2)cosd

i te)

ve bozucu potansivel
o= A&l

alarak gdsterilirler.Biylece yukaridaki ki esitlik

= I L
17 Y Cosy Ia
& ar
e B ; kﬁ?:

olarak yazilabilir.Bunlar da ceklll sapmasi hilesenlzrinin gravite verileriyle
elde ecilmesinde kullanilan Unll Vering-Meinesz formiil 1erinden baskasi dedildir.
(%.#,0) sisteminde esbasucu ¢izgisi boyunca tlrev (ispzenitnal differentiation)

I T IR

30" B0 BNy

q!ﬂln.“'

alarak da yazilabildidinden yukaradaki lciincl asitlik

ar . “
all

-

[

¥

L O
i v

b

=

olarak yaz1labilir.Esit198in sol we safindaki ~ aym olup ilgilenilen uzay ke-
ciminde s1Tirdan farklidir ve biylece jeodezik sinir degerd prodleminin ana esit-
1161 olzn.we grayite bozuklufuyla bozucu potansiyel arasindaki iliskiyi veren
Unlii baginta '

i-[l

- =Lk ==
g = ysige- =
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glde edilir,

tster geometrik, isterse Fiziksel jeodezinin alis1lagelen uvaulamalarindan ast-
rojeodezik nivelman, Lanlace azimut kosulu vh. Grrekler dana codaltilabilir.
(i.45%" den (3.55)'e kadar clam esitlikler, 1laili fizikse) kavramlarin ve ger-
ceklerin, geametrik taniwlarin ve Uc boyuita bunlarin karsilikls §14ski lerinin,
hu i1iskilerin gezirdidi kosul ve kiss +1amalarin tek anlanlt hir dizgesini ce-
sit14 bicimlerde surariar. Bunlar yalnizca rmatrisler aras) ‘1iskiler vermez,av-
r1 zamarda ner hangi bir matrisin her elemarimim digerleriyie uyumly olmasy ce=
rektigi gercedini ce vurqu1af‘ar Paska bir deyisle, yukarida an1lan metrisle-
pin bilesenlerd her zaman diderlerirden baZimsiz keyfi biiylklikler deaildir, 3u
bakimdan, bu gercek gbz Hniinde bulurdurulmaksyzar her hangi bir matrisin her
hangi bir elemam bir probleme balimsiz bir perametre olarak sokuluvsa dogru

almayan sonuglara gitlrebilir.
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Burada , bir astrojeodszik adin kurulusu ile 2da ait nektalarin Ug boyuttaki
koordinatlarinin bulunmasy Hidevi kastecilmektedir.Al1s1lagelen uygulamalarda bu
Gdevy yerylzinde wazilan Glgme ve gizleneler yardumiyla biribirinden timiyle ay-
r ki kesimde basartlir Beniosenzn nir referans ylizeyin Ustindeki koordinatlar-
dan olusan 1ki Boyutlu kesime cofunlukla yatay kentrol denir.Noktalarin bir te-
mel yiizeye ghre ya yiikse=ilikieri ya ca jionotansiyel sayilarindan olusan lclinci
boyuta ait kesime de gerzilikle disey koatrol add verilir,

Edetata g Yo DUsey Kontrollares Aik Lslem=

11k

(1
1

Tk Amna Cirzgil

Yatay kontrala ait islemlierin ayriniilari cesitli uygulamaiarda farklilik goste-

rirse de ana ¢izgileri asagidaki gibi dzatlenebilir,

.Eir referans elipsoid benimsenir{Referzqs ylizeyin siyiklik ve bigiminin tarim-
lanmast).

Ag1n noktalarindan birisi baslangic noktasy olarak secilir.Datum noktass ola-
rak da anilan bu fokta icin koordinatlar we adin bir baska roktasina olan jeo-
dazik azimut keyfi olarak alimir(Referans yizeyin uzaydaki kenumunun tamimlan-
masi). ;

JA3in noktalarindaki yerel dogal sistemiers dayanarak olcme isleri(yatay agl
gizlemeleri,zzunluk dlgneleri,astronomik 3oz 1smelar vb.} yapilar,

.0odal sistemlere dayamilarak yapilmis clan dlcme ve gizlemslerin sonuclar
canki bunlar referans sistemlerve aitmis gibi diizeltilir{0lcme ve gbzlemelerin
ﬁndﬂrgeﬁmesfj.

.indivgenmis dleme we gizleme sonuglar: kullanilarak referans eligsoid Ustinde
gerekli hesaplama islemleri yapilarak tim noktalzrin koordimatiar: bulunur.Bu
adimda fazladan 6lcme ve gizlemelerden yarariamilip en kiglk karelere gire denga-
Teme hesab1 yap1lir ( Adin.Dengelenmesi ). X
Gerakiyarsa , basta berimsenmis olan refzrans elipsoidin Duyuk]Jﬁu Bigimi ve/veys
vzaydaki konumu dedistirilir.Bu degisiklikle koordinatlarin dizaltiimesinde agin,
cencelems adiminda ba@lanan sekil dzellikleri kDFUHU?.

DUsey kontrola ait islemler do genellikle asagidaki adimlardan olusur.

Agdaki noktalarin yiksekliklsrd vefvey: jeopotansiyel sayilarmy i¢in temel yizey
plarak ortalama deriz seviyesi saptanar.

A31n noktalarinn birlestiven alizargahler boyunce geometrik nivelman & cmeleri ve
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gercek gravite dlcmeleri yapilir.

An1lan Hleme degerleri kullamilarzk noxtalarin benimsenecek bir yikseklix siste-
mindeki yikseklikieri ya da jeopotansiyel sayilar: bulunur.Buradz ca fazla dlgme-
lerden yararlanilip en kiigiik karelsre ghire dengeleme hésabt yapiiir.

Hoktaiarin elipsoid yitkseklik erine gereksinre duyu ursa,ortalama deniz seviyesini
temsil ecen yizeyin nokialarinon referans elinscidden olan uzakliklar1l zulunur.Bu
adim wygulamada astrojsodezik jeoid belirlenmest olarak bilinir.

Uygulamalarda genellikle yatay kontral ncktalar: (triyangiilasyon vb, noktalar)
ile ciisey <ontrol noktalar: (niveiman rbperlari’ farkly olurlar.Bir baska deyisle,
vatay ve disey kontroi afdlar fizikse] alzrak da hiribiringen bajimsiz kuvrualur.

dige aid Ey  Eotnkaral | e LEraena 1 gk lw geEa
Oluonsuz EBerdekler

tatay kontrolda ame diisince,edriliji olan keyfi oir refarans yiizey Uzerinde yal-

n-zca iki boyutla ugrasmakLir.Amaca hizmet edecek,celiskisiz.aniamlt ve kullani-

1abilir sonuclarin elde edilmesi,her seyden drce,erijinal dlgme ve gizlenelere
ait sonucu etkileyici indirgemelerir  <ikkate zlimmasina ve sistematik cozulma-
1ara nedsn olmavacak bicimde nesanlamalarda yaklasikliklar yapilmasina badl dir.

Bu sorunu ilgilendiren ve ayrintilar 1ncé&ﬁt uygulamalarda xarsilasilan gergek-

lerden zazilar: asafida siralanmstir. Astrojeodezik adi1 da kullanilan biiyik afgla-

r1in hemen hemeﬁ timlnl de ilgilenciren bu hususlar yatay kentrol ajlarin ortak
olumsuzluklaridir. . '

Etipsoid yilkseklikleri,astrojepdezik cekill sapmalar vb. indirgeme miktarizr
Eim yatay ve diisey kontrol hesaplamalarminin sonuclaridir,baslangicta ye2 hig¢ bi-
linmezler ya da yaxlasik olavac bilinirler.

_31inmeleri olarakli bile zlsa,bazy indirgemelerin sonucu 2zkilemevecek kadar
kiiclik olacaklarina daha bastan inamilir ve cok ender baz1 oglar d1s10da hemen
hewan tim uygulamalardagozardr edilirler.Bunlara,yatay refraksiyon,yatay &gl
cizlemelerinin cgkui sapmas1 nedeniy e indirgenmes® va, drnek gosterilebilir,

.Baz1 incirgemeler celi5k11id1r,ﬁrnégiu vatay kontrcl amaciyla noktzlar elipsoid
normali hoyunca Helmert dzdiisiimiiyle jzdisiiviiltrken, astronomiv obzlemler icirn b
{zdiisile ytntemi PMzetti izdiisiimiidiir,

Baz1 indircemelerdeki kaoullerin hesaplamaiar icin veterli vaklasiklgr sagla-
4181 tartisma konusu olabilir.Astronomik gizlemelarin jecids incirgenmesi sira-
sinda gercek gravits alarinmin cekill efrisinin standardt gravite alanmininkiyle
tanimlanmas1 bu tiptendir.
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indirgemelerin hemen tlmi gin gap1tar_hir rabul blivik bir olasilikla dagru ol-
maktan uzaktir.Bu kabul,dyle clusmalarini gerceklestirecek kosullar hig bir uy-
gqulamanir gerekli adimnda yet erince dikkate alinmams a]maswna rajmen ,cez it
nedenlerle ortaya cikacak o matrislerinin elemanizrinin rastlantisal gizler
hatalari nlarak yorumlanmasicir.

JYatay ve disey kontrallarin ctakastik bagimsizligindan stz etme olanadl fDHtur.
~Urkl bunlar:n stoks==ik tizellikleri 2°rlikte o matrisinin stokastik kesiminin
kontrolu altindadir.

vukarida siralananlar ve dangelemeden gzlebilscek nedenlerls,tim uygulamalarin
mevcus yatay kontro? sonuglar arzulanar kesin sonuc icin ancak bir ilk yaklasim
olarak kabullenilebilir.Bunlar ya uyguh bir wvintzmle dizeltilmelidir y2 ca gz lems
ve §lemelerin indirgenmsldrinds ve nesaplamalarsn yaklasimlarinda gerekli olupta

bu yaklasim sonucu bulunan Fakifrier gklorerek tim nesaplamalar yenilenmelidiraBir
baska deyisle,ilk yeklasimn hemen sonunda islemler kapanirsa,sonuglar deformasyc-
na uirams bir yatay ontrol agim temsil ecerler.Me vazik ki,yasamlan ginlerde
(1978) mevcut tim ulusal ya de kitasal olylkliukzeki ajlarda durust budur.Bir anlamda
dilsey kontrol aglarl bu gencllesenin disinda tutulmalidir. Clinki baz1 disey kontrol
aflarinda 11% hesaplanan jeoid yikseklikleri deformasyona ujramis jeodezik poylam
ve enlemler dolayisiyle diizeltilmisterdir.Bu,Molodenski dilzeltmesi olarak bilinmek-
tedir.

£.3-Tlemelevin ve SGoézlemeglerin i ddd rgenng=
Twrdad g SEEdatdy THdy lem g TEams By qu leena s
wan cya d& Yanlas Bygalanah : G Tl - S - o
iYe AEsaplamalariaky Ypuwboz Fek ey =
fegihe opay Kab al s Fn FEEiTering YTeren Bnrs
T oy v SO e W N

sgsaplamaiarin yerilenmeleri bir yana birakilir,yukarida g1ralanan olumsuzluk ne=-
denlariyle kesin olmayan i1k yaklasim sonuglary diizelzilmek istenirse uygun Bir
matematik modelin ortaya kormas1 gerekir.Burada ortayz koenmaya calisilacak model-

ge dengeleme sarunlart konu dis1 birakilacactir.llk hareket nokzasy (3.45) esit1ifi-
nin cedizik bir bigimi olacaktir.¥ine zincir kuralindan yararlanip (3.33) ve (3.39)
esitliklerinden

alsk) a(sk] 5{£H}| ald®) ofeX) a(éX)| 3w 3u U
o n all AU av B EPRET S|
ais¥) afs¥) aleyy _ jage¥)y a{sY) afe¥) !’ |3y av wv | _ "QTS IR
oA P 7 au av 3| [ax A @l iz R
3(aZ) T(sL) Aa(si; s(82) wBisZ) 3[AZ)| [Fw 3w AW
R R i T v W zr 8¢ 3l




ve o matrisinin (3.45)'deki esdederiyle

205 - 8’81 + 0y - a's (4.12)

yazi1l1r.Hemen girileced! Uzers @ 'min bir safir matris olma ideal durununda bu esit-
1igin sol taratindak’ matrisir tim elemanlar sifira esit oclmelidir.cder n . ele-
ranlart s1firdan farkly,ancak tin uzayda xeyfi sabit bir matris ise bile C ve 5
matrisleri nedeniyle [4.7a} esitliginin sol tarafindaki matrisin elemaflar konuma
badl1 fonksiyonlar olacaklardir.Ancak aglarin alis1lagelen yolla kurulusunce sorun
dana da karisiktir.iki ve yukarl derege terinlerin atilmasiyla (4.1a]'nin sad tara-
fF1 Taylor acimimyla dodrusafastiralirsa ve bazi malris islemleriyle hasitlestiri-

lirse

20's = (6070 + 0'asR'Q + §'SIRTQ1Q'S (£.1b)
ya da {3.52) yardimyla :

0TS = (5070 + 0'EQND'S RIS

bulunur.Detisik bicim!erde sunulan bu 251t11k
c0's = 0'ES | (4.2)
alzrak da yaz1labilir vz buradan

- 0'80 : (4.3)
alde edilir.(2.2) ve (4.3} esitliklerinde gecen B matrisinin Taylar aginimna
gore dojrusallastirilmsy olarak

3= 0ag! ¢ (4.4)

yazilabilir.Burada,
0 {4 = x)sing (% = xlcoesa |
QaQT = | {K = §)sime 0 (¢ - 4) {4.5)
-ih - i)cosd (& = %] 0

slarak belirlidir.Yukaridaki §4.3) e3it1ifi {3.48) esitlinin sag tarafinin dogru-
sallastir1Tmasiyla da elde edilebilirdi, @ matris{yle pagimlilig (4.3) esitii-

diyle sergilenmis olan ve (4.4) ile belirlenen B matrisi dofal yerel sistecmler-
den referans yerel sistemlerz indirgeme formillerinin cikariime clanagim saglar.
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Eger & Dbir s1fir matris ise,her yarde [ matrisinin elemanlary sifar slamayaca-
indan B matrisinin ce bir s1S1r matris clmasy geraktigl ac1ktir.Dodal olarek

bu yargl tersi dojrultuda da gecertidir,yani & ic¢in Dir s1fir matris elde edil-
rak istenirse adin her noktasinda B matrisinin s:fira Bzdeslestizilmesi gerekir.
Ju yargilar biriairinden batimsaz GBFf ¥asul ortava koyar.Yatay ye da disey koant-
vel glup olmadigina bakilmaksi-1o tn uygulamalar icin ajin ker rostasinda saglan-
mas1 gereken bu kosullar

AR # L
e - ' I T k]
(13 glae] _ :-_'Il,ré-rl'lll _ake Ry l
A Al G
X et
2} illxﬁ_rl}_= i____EE_:I___ (L = Yysirs
e ¢ ¥
. !5 , *] {4.8)
218N aLHe ¢ i .
[ = f = - - gy,
kel 3 g i o i

E %
. BLAR) afsm) _ ..
4 =g A

-

Ll

olarak belirlidir.

S e, . . . ) B ; b S detatio
fyn1 noktadaki [e,m,n) ile {e,n.n0) s{stem'e~i arasindaki bir benzeriik donusumd
icin Taylor acimim yardimyla dogrusallastirilims bicimde

{ i Eo  TE
E=|= & : 4.1
Fn e I: LS

(& - )

£n EF f

yaz1labilir. Burada,sirasiyla e,m,n ekzerleri e=rafinda dinmeleri temsil edan £

£ 8 By hirer kiclk agr olarak kaoul edilmis,sinlisieri yerine radyan degerleri,
cosinisleri yerine de birim alinmistir.Ulges Faptiriniin birinden fark: olan &'nin

4a  kiiciik oldugu varsayilmstir.
[ 5 |:‘: :t * - r - 0 & l* * *1 1
Diger yardan aynn noktadaki fe m,ny ile [e,m,n) sictemlering davanan {x,@.2) 1le

(a.2,8} arasindaks benzerlik doniisimi badintilarinos

r *1 [ *I.
| = .
:EI'LEI::'.II :]'lﬁ:ll

L

#a I
3{68]
i | &R 5
= | T;;—L fl [ 1 : 4.8]
*
a il ’:‘I!ﬁi‘,:_l

gecerlidir.
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Yine Taylor acinim yardimiyla {3.54) e3itlidinin sag tarafs dofrusaliastirilarak

o ATL(MTSL + W ASATL + np'a (4.9)
ya da
MTAEATL = M el 1+ MTAgA L 4+ 4 (4.10]

bulunur.E matrisinin 74.7) 2dicimiyie,{d.10) asitlidinin sol taraf1 olarak

: + {e sina 1 = B
.LEnCDtE {LE 5" chan,_l

[

~5in“p” g+ : o7, LT &
51N E_EHCDtL [£E51h1 + e COSR_

=pcinep” = gy 1 oot o) R T W A R o = 1
LSINSEL e e 51ha EmLuﬁﬂ]Eﬂtﬂ_. Bl t08a = 5 M }

[

‘ ) |
7 :EESﬁna + eﬁcna:}cnta] Pl-T1%

e

1, i
i‘EFCUSG = ,T31ﬂnj

ve T matrisinin (4.8) bicimivle ayn1 esitligin sag tarafi olarak

% * . " 4
4 o £ i #* i — =
;ii + SECGtﬁ + EEEEA; [éacotp + EEPQ}! 59
2 an - b . 1
- . 5 ok
[-ikcotpsinza + 2421 ) st S€ | (4.12)
E bT e i
o " o( i
- 18in?34n j ~Bg3 T

elde edilir.[4.10) bir matris esit1ig? oldudundarn bunun sol ve sag yanlarindaki
(2,11} ve (4.12) matrislerinin karz111k11 elemanlzrindar

N AR
df _ alél) _ (2.13}
¢ 3k )
& ¢ . % L
= - + cns
CO i *\EEE1nu S e |COLE
¥ r ; = 4
ép = -Eéiﬁltans - ¢ COSy - £ S1hz (£.14]
frlat 2 il
* r
3(5u) 1 ausﬁl 1 : )
— ) = m —k - = - AT 5y ] c al
uE SINRE  An TInEaEes e+ e C0Sa)

esit]ikleri yazilir. Ayrica (3.410,08.70,(4.9),(4.13) ve {4.14) esitlikleri kulla-



39

f1lzrak her bir verel ksordinat siftd arasindaki benzerlik cinisimd 1¢in
¥

) i '] g 5T . *
]a oﬁt a(eB) a(edl] | il it - 3UB8) cen rubeing 4+ Eﬂﬁﬂ S
afm ETN I3 dis d
akam} a(sl)  afah) Ln SRR 13 e S %‘
na T T r 66 1.3 cotp] : Tafcosy 51nu
T s e ; e i - k] '_
a (eh) aﬁﬁﬁ} {F”ﬁ} FeiEeing S8l -sBcosa + Eliﬁlaina_ &k |
1a am ahn [ in an 5 i
(4.1
bulukur .Béylece w  dcin bis s1F1r matrisi elde edilmesinin (4.6] kos ulTar
aqy S,
{27 {5 =a! = (% - aysing - [{9 - ¢)5ina - {A = r)cosgcpsalcois = 0
E . , e
{31 {g - g} # {8 - g)cosa + (& = xjcospsing - 0 (4.18)
3tk -8 |
iday =2 - (& - 4)sina + (& - r)cos¢cosa=0

ya da

-~ _
jdb} EAEEE—ElginEE + fp = g)sina - (& - k)cospcosa = O

bigimine girer.®osul {1} temel olarak dlciilsn wzunluklarmn indirgenmesini  i1gi-
lendirir.Pek ¢ok uygulamada yeryiizinde Slciilen uzunluklar referans elipsoidin yii-
ziine dedil de deniz seviyesire,bir-baska deyisle jeoidin yliziine indirgenirler

ama yatay kontralun dengelenmesi sirasinda sanki referans elipscidin ylziine indir-
genmis gibi isleme sokulurlar.Dider ¢ <osul her seydsn fnce dojrultu ye& da agi
2lemelerinin dodal sistemlerden referans sistemlere indirgenmesini ilgilendiririer.
Geametrik anlam olarak da,kosul {1} caf’anms ise bunlar da X.Y,Z eksenleri fle
u,v, eksenlerinin karsilikl: olarak paralalligini saglarlar.Hemen hemen TUm uygu-
lamalarda,astronomik gizlemelerin yap1ldid nokialarda kesul {2}

(3 mal = (x - &lsingi=0 (4.17)

biciminde kullanilir.Oysa bu bicim durulan no<tanin yalnizca yatay dizlemi iginde
bulunan dogrultular igin gecerlidir.kosul ¢1} her yerds, ve kendisi de agin tim
noktalarinda kusursuz olarak saélanmis clsa bile kosul <Z}'min tek Dasina & mat-
risinin tim divagonal disy elemanlarint s1¥1r yapmaya yetmeyeced: ac1kea giriinmekte-
dir.Clinkii, 31 ve 41 kosullari,kosul {#} den baZimsiz olup yatzy kontral aglam
kurulurken hie bir sekilde dikkate alinmaz.{3; veida! kosullarm uygulamada,gusey
kontrol aflary igin yikseklik anomalisi

R e
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olarak tanimlanio

W* *
e | | o ) Y b
Eﬁgﬂl = 25 o -&55 1My = Eééjicnﬂa = (h o= RJEOSG
. %

3g
2{sn) - % alapd
e s LT (2 - )

biciminde yalmizca astrojends- 'k aivelmanda <ullanmiar.

yukarida sdzli edilen kosullarin by ve benzeri bigimce eksik uygulanmalari ya da ti-
mivle gézardl edilmeleri.clemanlary s1firdan farklr ve konuma bafly g matrisi
dofuracaZy kuskusuzdur, furamsal olarak o mutlak surette bir sifir matrisi olmak
zorunlujunda dedildir,'23 .Ancak,(X.¥,I]) 1l= (u,v,s’ sistemlerinin ortogonzllik-
lerini ve kartezyenliklerini korumasi gerekir.3aska bir ceyisle,bir benzerlik di-
nisiiminin tim 2zellixlerini icermek zoruniugundadir.Bu dzellikler kisaca siyle
gzetlenzbilir;
AgFin tim noktalarminda aynt o matrisi glée ediimelidir.
Fger tafiimsiz dirt parametreden hirisi Glcek Faktdriyse ve bu (I + o) matrisinden
cekilirse geriye orzogomal bir matris kaimalidir.EBger diger Ug hagimsiz parametre
de u.v.w eksenleri etrafindaki dinme z¢rlariysa ve bunlar yeteri kadar kiiguk ise-
ler n metrisinin dogrusallast:rilmis bigiminde ciyagonal dis? elemanlarmbir
ters simetrik matris{skew symmetric matrixjolusturmalirdar.
Taylor seri acimmlarinda yzlmz birinc’ derece terimlerle yetinilerek

W L
|
o= "":-:l.“. A I.||LJ |:'|1'.1B-:|
U"lr :I.'-L.E il
yaz1labilir.Burada & sabit bir Glgek faktoriinin birden farkidir. w, oo, » %y

ise sirasiyla u ., v . w eksenleri etrafindak? kiicUk ddnme agilarmidir.Bu dinmeler
le anilan exsenler ¥ . Y , 2 eksenlarina paralel kilimiy. Bdylace {d4.16) kosullar

¥
(11 32 - 4 - sanit

e
[} psing = QoS = o = zabik
137 {pcoss + qsing)sink - rcosq = u sahbit
[4} [pcos4 + gsinzjcosk - rsing - L = sahit

bicimine girer.Burada
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p = (% - x) - {4 =~ X)sTng - %iE———EiCUEH

L "

in )
¥ i
i 1 ¥ 5 d N 3'
q= [B - B}sina + (& - 3jcoss + LLEEE——*ﬂﬂﬂn {4.20)
"'."-.‘ A ;
vo= {E - z)cosa + (% - 4} - EJEE—-Elsina
c1saltmalart kullani'mistyr, 40127 kesullarinin son Gcl
ER ~sinx  -sinzcosiy  ZOszcosk, |0 cosa -sinwe |;.‘
x | |
; H : T ol o I W
ey | =| 08k -sinzsin.  cosssinal @ -simg  -cosa jI (4. 21}
ot | d 2054 5ind |l J —:Gtﬂ| ‘v
va da
‘u,l | -sinacots  -COSaCcOtE ]| -5ind COSA 0| o
= I " o 1 r n
u| =|  cosu -5ina 0l |-singcosi  -singsind  cosa  |u, (4.22)
iu_ -5 7nn OGS C | COSoChs Cosdsini sinz| Sl

bicimlerinde de yazilabilir.Gurzda da

* 5 : . I P ' Ay
gpe=fx = x) - & - 2)sing + L{A - Ajcosgcosa - {2 - glsinue]cals

g X s . e -3 -
p=1{g - &)+ (& = dlcos¢sina + (& - $)co%a
s | , | 4.23)
=SBl 4 (2 - h)cosdcosa - (¢ - )sina
ya da
o bl
cliy = - f e g
P Luﬁ f‘__.l_s‘nzr': 2 ‘4 - 1_1{:,:5,1._ COS0 = {.1:. ] |r.’5.'|.f|-.'.|.

kisaltmalart kullanilmistir,

Bijtiin- bu esitliklerdsn ce girilebilecedi gizi Blcms ve gizlemelerin indirgenmele=-
lerinde giizarar edilmeler ve tam clmayan uygulamzlar {u,v,w) ile (X,Y,Z) ve her
hangi hir noktadaki (B,5,B) ile (e,m.n} arasindaki benzerlik ddnisimlerini bozacak
konum ve/veya dofruliunun fonksiyonu olan ¢ matrisiem yvaratmaktadir.Ostelik bu
matrislerin elemanlarinin ilk sayisal dederleri yatay ya da diisey kontroiun denge-
Jenmesd sirasinda koranmamaktadir.3azi slemanlart bir pargasy sanki gfzleme hata-
s1ymis Jibi atiImakta,baz1 elemarlarin rollerini defistirmeleri zorlanmakta,ve ba-
z11art c2 agin iginde korum ve dodrultu dedistirip afin baska taraflaring sivas-
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raktadir.Bu nedenlzrle,Bleme,ghizleme ve nesaplame sonuclart karsilastirilarak ka
num ve codrultuya bagll gercek &, ¢ , 2, @ degerlerinin sayisal biylkilkler:
bulurmaksizin etkileri verecek kesin formillerin c1kariinasl hemen hemen olanak-
er1zeyr.Bununla berater,hurada 5e11rli durumlarda kulianilabilecek yarar'i cir
formil ortaya konmaya calisila-zkiar,

Hep hangi bir noktads dodad ko iipatlarla deformasvona ugrams koordinatlar ara-

sindaki fark vektiru

i L0E 4T L)

ile ve referans xoordinatlardzxi artma mikLar: bilesenlerd

df = {dx , do , dU)'
bigirinde bir vektdr ile gusterilirse (4.1 esitlidinden
1(a%) = ﬁqTS 4 (4,24

plarak yazilabiltir.Eder & gerekli kosullar karsil:yorsa bu bir tam diferanhsi-
yeldir.Agin P taslangic noktasindan her hangi ~ir P noktasina integre edilirse

a's df (4.25)

ﬁﬁ=f+
Eﬁl‘.“l i

bulunur. tntegra’ isareti aizindakl =& matrisi eger sabit elemanlardan olusuyor-
sa (1,33) esitliginden yazilazak

o = u's 4 - (4.76)

ile {4.25) esitliEi {u,v.w) ile (%,Y,L) arasindz henzerlik duniistimi] bagintiiari-
nin bulunmass olanadin sad’a~.Ancak ouracd amac,cesitli nzderlerle sabit olmayip
konum ve/veya dofrultuya badlt,baska bir deyisle integral isaretinin disina alina-
mayan & matrisi ile ufresmaktir.Bu nedenla de (4.1b) we (4.2) esitliklerinder
hareket odilocektir.Buna gire '4.7b) esitlidinden narsket edilirse

iy T T T -
st =68+ | Q(Q a0 + &SR + 5DRJS 43 4,27
P
ya da
rr_'l
T ke P il e T :
8%, = 08,88, %) 0'r0s0" + 853 + SDR')S cd (4.22)

glde adilir.Buraca
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i

51 = GaX (4.29)

krsaltmasy kullarilmistir.fyni sekilde (4.2} esitlifinoen harecet edilirse

p
=+ s S - e
R, =eh, - | 0ES {#.30}
k- (I
ya da
& Fad. o e
E - ] | EE A
«.l.-'l.::] -1':(}05.-(: a QF LT R .'4,..}.]]

#
hulunur.Bu ‘san iki esitiiste gecen B matrisi &5 -5 - 5 ile

B = gsQl + ¢SR + SOR' (4.37a)

clarak ya da

| 5 [ 4 - wontz]  Tpsine < wcosa]

Cucesa = vsima'l (4.32)

-

B o= [-b + wcoTi
!F-|51nn - yvcosal T-pcose - wsina_ % i

alarak belirlidir. B matrisinin [4.37a) asitiiginden bulunmast igin her noktada
astroromik boylam ve eniem gdzlemelerinin yam s5ira gravite 3lcmelerine de gerek-
cinme vardir.Diger taraftan by matrisin (4.32] ile elde ediimesi i¢fnse yine her nok-
tada astronomik boylam ve enlem gizlemelerinin yan: sira bu kez astroncmik azimut
gézlemelari,uzunluk ve basucu &g1s] §lcmelari gerskmektedir Bir 2dda,anmilan bu
Glcme ve gozlemeler varsa ya da yapilabilecekss <oruma 2adln 3 matrizleri nokta
nokta bulunup (4.30% ya da [4.21) esitliklerinin  intzgral altinda «alan terim
yardwmiyla deformasyonun dofurdufu keardinat farklary hulunabilir.Dikkat edilirse
buiada sézi ediler 3 matrisinin slemanlarinin rer noxtads bulunmalar yelrnez,
bunlarin integral isareti alsindaki ifadeyi tam ciferansiyel yvapacak kosulu saf-
larass gerekir.Bir baska deyisle.¢izgisel integrasyonur intagrasyon yolundan sa=-
gims1z olmasiny sadlayacak Dzellikze konuma =adl1 bir B matrisi olmas1 gerekir.
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s~ PAPAY YEIR UYDUSUY HI TLEMELER IKDEN ELDBE
EBILEN YERILERE DARYAN i - S SR . e
A Y I3 Al g ElERE

Iy bilimden amac.onceki bdlim z=de anilan curamsal wergekieri ve bunlara gayanila-

(LKl

rak zikarilan genel Tormi in geceriiligind gercek yasantidan alinan sayizal bir
senekle kanitlamaya calissakiir.Bunun igin elde bir atiin deformasyonz udramis koor-
dinatlariyla udramam s «cordinat arnin pulunmast gerekir.Yalniz yeryizil olcme ve
q5zlereleriyle senuclandirilog simdiye degin [1578) biylesing bir ag yoktur. tu
nitelikte bazy fest aglar varsa da burlar nem cok kidciktiir nem de bunlar arastir-
ma amraclaring diniic kerulduklarinoan gerges afilara bir Glgut olarac kuilanilamaz-
1ar.2ununla beraber, ham yapay yer uydusu Glcme ve gizlemslerinden hem de yalmz
yvepylizil Sicme ve gbzlemelerincen koorcinatlart nesaplanmie noktalary 2ulunen ger-
cek adlar vardir.Gergekten de, 1.1.Mueller,bir agdaki deformasyonliarin uydu gidz-
lerelerinin sonuclar yardwmiyla arastiriimasing doppler ya da laser ydntemleriy-
le bulunan koordiratlarin bir leedezik uygulamas) alarak onemmistir,|46].Bu dneri-
nin c1kis noktasi.anilan yapay yer uydusu gizlere yintemleriyle oulunan cogrdinat-
larin,yersel yhirtemieric bulunan knordinatlare giére biyiis bir olasilhisla daha ho=-
mojer mutlak kanum hatasina sahio oo “palartizir. tnerinin 2ir uygqulamast olmak lUzZe-
re A.Leicek ve B.r.W van Gelder tarafindan like ya da 1tz genisliginae cesitli
aflara ait koordinatlaria HWL-3C {Havy Weapon Laboratory - a0y adiyla bilinen ve
doppler yontezmiyle eide egilmis konordiratlar arasinda l¢,dori ve yodi parametrel’
berzer ik donlsimlari gzrcekiestiriimistir,|26] Dniisimler en klizlix kareler yon-
teming gire yapilm1s oidufundan dengelemenin sonunda kalintilar bulunmus tur. Buntar
tiim aglarda yine de gozle gbvinen bir diizenli11% gistermektadirier.Her ne kadar
narametre say1s1 artirldikea bu diizen1i14k 9ir granda kayholmaktz ve kalintilarin
miktarlar kiciimekte ise de benzerlik diniisimi icin alabilecek en ¢ok yedi para-
metrenin <uilanildidr ¢dzimlerder sonra bile,dzellikle koylam ve enlemlerdsz hala
bir diizen’i1i5in bulundudu gbrinmektadir. Sekil 5.1 Sekil 5.2 , Sekil 5.3 ve
Sekil 5.4 szl edilen uyguismadan a’inan bir drnektir ve NAD-27 (Kuzey Amerika
Datury 1927} 'de ABD simirlam icinde kalan MWl -90 ciGziminden 76 doppler istasyo-
nunun yerlerini ve yedi parametreli benzerlik doniisinunin jeodezik koordinatlar
izin verdigi kalintilary es hata cizailer? biciminde gistermektedir.5ekil 3.2 ve
sekil 5.3'de garllldligi gizi 3AD-27'ye dayaly ABC ag'm*‘l vata'}r knntro'un&a{:-nﬂam
lar bulunmaktadir.Ayrica bualar kendilerine fzgl bir diizenli7ik EDSTE“HEstEd1P.
Aym1 aicinde donpler koordinatlarina ait kalintilar cizildiginde bunlarin hem
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blyiiklik olarak 2-3 metreyi asmadiklari,hem de bu kadar acik gérinen 2ir dizenli-
11k gistermedikleri saptanmistir.Yukarida da deqinildigi gibi bu kalintilar(jeode-
zik koordinatlara ait] hem biyiklik,hem de dagilimlarindaki dizenlilik bakimindan
bir dnceki bBlimde cikarilan Tormil yardimiyla sayisal olarak aciklanatilirse,amac-
lanan kamitlamaznin yany sira 2410 deformasysn nedenlerd arasinda turada lstiinde

durulanlarin arant aciclarme o acaktr.

Sal=Yamtemin Senel CTizgikari
Jeodezik kpordinatlar igin cisirllnis zlan ‘u,v,w) referans sisteminin yam1 sira.
yapay yer uydu gizlemelerinin sonuglariry temsii eden bir de (L,v,W) referans sis-
temi diisiinmek gerekir,|42 .30y ace,
L1

sul lu-T ~U o Kew | ek fex |
i s | |
V=¥ = v |=. ¥ -y {== ¥ o=y |=| a¥ |‘ I-,'E'I" ‘ :51:
2 | i | 2 I £
S W oAl e L= w 2 |éE
aiciminde bir Gzdeslik alimic
AfaR)  af{eX) {a¥] als¥) afsX) afsXi | i w{dui 3(5u) z{du}
au 3V W al ay L = aw i
2(6V) (aW) a(sTM _| als¥] alsv) a{8V) | | (v} a(sv) 2(sv) | (5.9
aud iy Al ald By W ‘ 3l ay JW %
L) 5 i I L] ,: r 5 5 | o i -
e(5Z) (8 als]> 2(aZ] als2) plsZ) | aféw) afsw) alsw)
all v W TR " AW | THu B aw
¥a Ca
a- f = £ ‘5.2a)

yaz1labilir.Buradaki o , % ve o matrisleri,sirasiyla dogal le doppler re-

farans.dodal ile jeodezik referans ve jesdezik refsrars fle dopaler referans sis-
temler arasindzki iliskilere aittir.Bu Bzdes)ik modern istatistikse] modeller de

kapsamde clmak ilzere pek gok amee i¢in kullamilabilir.Ancak,burada adin baslangic
noktasindan ner nangi bir noklasina cazar integre edilip {u.v,w) ile {U,v, W) ara-
sinda yedi parametreli tir benzerlik doniisimi uygulanacak®ir.Aniian integrasyon-

dan sanra cerekli bazy matris dislemleriyle

?.e*p - Apf + eﬁlf 0 (5.3}

bigiminde 2ir esitlik yaz1labilir.Bu esitlik girinim olarzk Leick ve Geider'in
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|35, 'da verdikleri (3.46]) esitlidiyle ayrnidir, aﬁ% vektarieri Surads ve o calis-
mada aynidir. buracaki gisterimlarle

1 | [ Pt ot L] ] _ -t i ' e
! i = = g (W Wy vy wa}|
Ay 0 1 8 Di ) (W, o1y 0. - u:]‘ 5.4]
B A TedmeMey 285 fl. = UJ v

olarak ve benzerlik dénlsiminin yed paramgtresinden olusan biTinmeyerler vektdri .
T |'5 k]
t- (U, 57 80 s &y s sy w,,] =
olarak elirlidir. EE. vakt#ri o calismada P noktasina ait her ikisi dP nataly
kahul edilen dopnler ve jeodezik koord inatlarin farkidir.Burada ise ﬁup vektorl
¥ ' :
[ fdu {3.0)
Cx

ey, ) . B R = . = T .
olan belirii intesgralin say1sal sonucu alarak disirilmistir. v vektorune glin-
4 ¥ 5

ce burada
P
Jﬁﬁdﬁ (3.7)
L
bigiminde bir vektdr, o calismeda iss
1 O D0 \¥ = o T
Lo ol [

1 o = Y = )
$ Gy B AL yl focfd
g 2 W ! 3
2 BN L | 8

olarax belirlidir. {56.7) pelirli integralince 4% i7e ghsterilen matris kenuma
ve/veya dedrultuya badly oldugu yarsay:lar 4 matrisierinin artak kesimleri Gen-
zeplik dinisiimiyle alinoikfan 5onra kalan pargalar singelemektedir. (5b.1] y2 G

(5.2) esitlikleri
O ]
s0_ - &0 [ had |t i '5.3)
b, - = | pdu = o= nody h.
F' a |:|.-I 'JJ i Il
biciminde de yazilabilir. Artik Mueiler‘in |46 'da ilerd siipdiify varsayimlara 2sde-
gerde asafidaki somut ki varsayim grralanabilir:

i - Dofal ksardinatiariz dzppier koordinatlar arasindaki farklardan oluszan
B
J T . (5.10)
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vektdrlerinin ortak kesimleri yedi parametireli,enkicik kareler yintemi uygulanarak
bir benzerlik doniisinmiyle kaldiriT1r32a kalan kesimler tamamen rastlantisal bir
yasidadir.

ii-Buna xarsiiik dodal koordinatlarlz jeocezik referans koordinatlar arasindaki

farklardan olusan
F
J adi (5.17)

y
vektirieririn crtak kestirleri yedi parametreld,er kiigiik kareler yontemi uygulana-
rék bir berzerlic donusimiyle kaldirilsa aile kalan kesimler,eder afida oir defor-
masyon varse rastlantisa’ bhir giriinimde o'mayip,drnadin 35 'nmin oir sonucunu
gbsteren 5ekil 5.& ve 5ekil 5.3'de pidufu gib? ha’a belirli bir diizenlilik gbste
rirler.

Dogal ve doppler koordinatlarin “arklarindan olusan (5.10) vektbriivle ilgili ce-
sTt1% kuramsal dislinceler ve sayizal gisteriler tartismalara acik biraki1lip bura-
da (56.71) vektdrlyle 10171 varsayin Uzerinde udrasilacaktir.iclerinde HWL=-90'ye
ait doppler istasyorlart sulunan ve dopaler kocrdinatlarivla jeodezik koordinat-
lar arasinda benzerlik dinisimleri yapilmis clan NAD=7 (Kuzev Amerika Datumu
1927), E0-5C fAvrupa Catumu 19507, AUS (Awusturalya Zatumu), SAD-69 (Gilney Ame-
rika Datumu 1969)'a ait afdlerdak’ i1k grafik ve sayisal basit hazirlik denemele-
rindan sonra asadidaki adimlarden olusan bir savisal inceleme yolu benimsenmistir.

Adim 1 :Afdaki doppler noktalarinin ner aiei di¢in (5.71) vektSrinln sey1sal deger-
leri bulunup bunlar ?F ile gosterilir.

Adin 2 :Bir dnceki adimda elde edilen ﬁp vestorierinin T ortak kesimleri,artik
kesimlerinin karslerinin £ozlam minimum m]arak bigimds ayrilir.Bu gr-
tak kesimlerin avrilmasy isleminde vedi parametreldi bir benzerlik dEniisii-
mi uygulanir. ,

Adim 3 :Bir tnceki adimdar e2lde edilen ?] artik vectirleriyle [38|'da verilen
kal nty vekidrleri <arerlactirilar,

Birinci adimda belirtilen WF vektirl, (E.11% “1e giosterilen vektor Qp metrisi
ile carpildiktan sonra #

R = 0p [ ot (5.72]

bigiminde P noktasindaki yerel referans sistamde ailesenler clarak hesaplarir.
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3u da (4.28) wve (4.31) asitliklarindeki integral isaretli terimle dzdestir.
dyrica ( bir artogonal matris oldujundan

i DEGU

gzdesligi kullamilio (£.10]1,0(8.27 ve (4.26) ssitliklerinden yararianilarak {5.12)
gnce '
T FI .
e z
“D Q?Hﬂ UJ ﬂnfiq 5 di

bigiminde waz1l1p,buradan
=]

W= 0.0 J 0.0 (0sq" +a5RT - SDR')S <X (5.13)
i i:llf.'lcI 0
ya da
T i T
" oL s b 5
Hy = QFQD i ”uﬂ BS di . {5.13a)

-

esit]iklerine gegilirn

Bu san iki esitlikten birisi ile bulunacak 'ﬁp vektiriewinin, ikinci adwnda anilan
Tr artak kesimlerinin ayr:lmasi amaciyla

O-u =072 (5.14)

denkleminden hareket edilir.Bu vektlr esitliginin Ao g ho hp’ ¢p. hp’ RUP’

het Eﬂn'fe gére tiirevlari alimirsa ve her iki taraf ﬂp matrisi 111 carprlirsa

e i - .15
P p ﬁp ( }
biciminde bir hata denklemi elde =d®lir, 58 .Buraca
E¥ I =5ina cD5 . 0 |y
?P 4 v¢ = | -singcosh -singsing cosal | V. f511ﬁj
vh|p cospcosh  cosesinma sing] |Vl

ile oelirli olup |36|'da {3.5) adiyla vepilen asitlikle dzdestir.Yine burada

e G

p'oSp o

|".I.:". v .-"\. 7] .l'l\.
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COSAM | sing sinal -Gosp,sinal
ij : P o i : :
0 o= || = L 5 Co% ! g . S0 coshal Il COs hn = 510Ny b
Dv”n I|_ s1n¢p51ne cost, Sihy, 511¢P LM AL ¢P= #, ﬂquDE¢GCﬂﬁﬂA
r EggfﬂgiﬁéﬂJLSfﬁ¢:C05?D - cus¢ps1n¢:caac1__s1ﬂ¢ps1n¢G + C0$3 COS4 LOSHA
(5.17]
O - T m |
|
=:1r 1 — 3 1|
op ot S AR TR T R (5.18)
™ s 0
G Qv omoem B op
| e | | 5inasing UF' Ly
[ m|= & _|cesasin 0 v .- ¥ (5.19)
-_ = . = | | Ll L]
cp | 5 j T P %
- | 1] —
| N g COSE |y W Wy
| ] k ¥ %7 & . =
| (W + h) cose &3 hjELUS¢D¢r
L R - (M h}:£¢3
MID Ehlj
- fﬂ\ - E
”fl,_1 = [T | & (5.20)
§¢  * &E__COSn_ = [rlr:"-{“lf"ai1 Sina | (g2 + 82.)
ety “ToD op Ay fopT ooap SR ein
i, . F P 3 " _ "a :"ﬂ'.l _|"_Ip-1.-\- =
8k 0054, ﬁazpa " on L—%E—L]Dpcusuﬂp [-6rc05g + *Em]u
R Y s L . e i
&k, 51ng anp ( #;—~]ﬁp,atﬁup (-&xsire + b=, ),

olarak belirlidirier, 26 . {5.20) vektdrlinde giirilen [52 s GEge BE ]D gdin baslan-
gi1¢c noktasindaki yerel referans dik kopordinat s7 sten1n1n s1ras1;la e, s M, s
n, eksenleri etrafindaki kiciik dérmelerdir.Orijinali (5. 1) pigiminde olan denkie-
min (5,15} hata denklemi bicimire gelirilmes? [5.12) ifadesinin karckteri bakimin-
dan Bir oranda zorunlu olmustur.Bunun yant sira bu yoila zeyif bir normal derklem
sisteminden sakirm’ mls,]ntﬂgraﬁy?ﬂ ba51t|e5t1r Tmis ve sulunzcak Vp; [v,, v ]
artiklarimin 36| 'nin ?; = (ﬁa,vd,ﬁ_}; kalintilariyla dogrudan kar511a$u1r11mas1
olanadt dofmusturs, (5.15) hata denklemi hilinmeyenlerine gire Dir Daska bigimde dii-
zenlenirse Vanicex-Wells modeli slde edilir,|B1].
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(5.15}) nata denklenleriyle ikinci adimda gerceklastirileces dengeleme hesabimin
sonunda bulunacak Tp = [Hh,?¢,ﬁn}T artiklarinin '38] 'nin ?P = [ﬁi, ﬁ¢’ﬁhjﬁ kalin-
t1lariyla nem bBlylklik hem de <arsilikly karelasyon slarak karsilestirilmalar
Uciincli adim olusturmaktadir,Biyiik1Uc mertesesi karsiiastiriimasinda say1sal bir
bir 8lelt vermekten dzellMkle ken-miimistar hedeni yarlis dofruitucaki yorumlardan
cakinmaktir.Bunurla beraber sezzisel olarak bazi sey .er siylenshilir.Korelasyan

karsilastirilmast igin elsmaniir

-

i T ' i 'T: 'L_rx_| 4
riv. v, ) ”:lllr}'»".". l“*-.li-k-"'l"'lll';t'l = 1

:'.. :‘I‘ ‘Ir-H?IIII.: o Ty 42 "-1'"|I|'." T vE R

Ly - I:"_.'jnl :": |1 3 = |II|'II|I}.:I Lee

] NSV, V, = (IV TV

i R RO (5.21)
I - (P )IONENE - ()20F

vh,

formiller'e bulunacak |66], |69 amoirik

SURS I A RIS
RO = (R v ) T Y ~{5.22)
P{‘i‘hlﬁr:‘: r‘l:llllll_llflll‘} iﬂl:llill‘_lllr }I

matrisinden yararlanmilaca<tir.

EaL =807 WoE  NADSRT 0 We i B et Tememens 3o mak

Savi1sa3al i Arnek

Say1sal Brnek icin HAD-27'ye dayall Amerika Eirlesik Devietleri ad1 secilmistir.

3dyle bir secimc. ABD aginin Tirkiye 1. derece triyanglilasyon agivla bazy klgilk

ayr1nt lar disinda hemen kemen aymi yiintemlerle kurulmus clmzs? |7} « P58 & [28) .
vukaridaki ticlircll adimda sozii edilen korzlasyonun anTamlt olabilmesi icin ADD ad
icine dijser istatistiksel yeterlikie BWL-32 dopoler noktzsi bulurmasy ve rihayat

gerekli sayisal werilerin elde edilehilne kelayli8t eteen aloustur.Gerekli say1sal
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veriden ama¢ 35| 'da uygulanan benzerlik ddniisimi ile 1lgili giris ve sonug bilgi-
lerine 2k (5.13} ya da {5.13a) esitliklerinin integral isareti altindaki bilgiler-
dir.Bu 2k bilailer zsagidaki basliklardzn clusmaktadir.

Dgopler noktalarinin jecdezik(=linseid) koordinatlari: Bunlar ya | 36| "dan dogrudan

.......

dofiruya ya da ¢ galismada yararlanilan kaynak ve tavitlardzn aitnmstir.

sanlari: Ohio State Uriversity'den Prof Or I.1.
Jcoan Supvey adira 2.J.Fury’den ABD icindeki

Mizller'in apacilvdiyia Hationa
2528 Laplace noktasing 21t astrojecdezix gekill sapmaiar: bilesenlerini iceren

2ir manyetik band a]xnm15t1r.5u band sayilari E5Z5 olam Lanlace nzktalarindan

ner birinin

al »_ elipseid soylaminm,

bt ¢E elipsoid enlemini,

&) (ﬁp- Lp):ﬂiap cekil sapmasinin dodu-batt nilesenini,

d} [:p— gp] cekiil sapmasimin kuzey-giney bilzsenini

jcermeksedir. A1 inan by bandtaki verilerle |13 'de warilenler arasinca yapilan dr-
nek karsilastirmalardan sidz konugu cekil sapmast bilesenlerinin jeoid yuzlne in-
dirgenmis olduklarini ve naokfalarin Sirinci ve ikinci derece naktaiar alduklari
anlas=imistir. '

Astrojeodezic jesid viksekiik’eri: Bu bilg® igin 116! 'da weriler jeoid haritasimin

BBD parcasindan yararlaniimistar, ABD'Atr dodu ve bzt sahilleriyle ¢ = 30° ve

b = 48% sinirlary arasinda boylam ve enlemler soyumea Ak = 3 dp s 20 aralik-
‘arla koordinat gizoileri c¢izilmis ve bunlarin kesisme roktalarinde jeoid yiksek=
“iklari okunmustur.Okunalar er vakin es vitkseklik edrilsri avasinca dogrusal éen-

terpolasyonta yapiimistar,

.Gergek gravite alaninin egrilik yaricaplari(43 matrisinin elemaniari)

Her ne kadar [£.31a) esitliginds veriier diginiyle Ematrisinin baz1 simiriy uygu-
lamalar] varsa 242 bunlar hem yoreseldir hem de kul’anilis amaglar degisiktir,
6|, 7],/ 400, ]41], £3|,147|.Bu vygulamalarda matrisin ez elemanlary sifira esit-
lenmis hiylece torsiyen terazisi Sieme eriyle gekill sapmasi bilesenlerinir yatay
gradiyanleri ya da disey gravite gradiyenleri bulunnustur.Oysa bu sroblemde edri-
lik parametrs’éri,astrojsodezik cekiil sapmes1 bilesenleri ve bunlarin aradiyenle-
rinden B matrisinin elemanlarinir gercek sayisal cederlerini hesaplamak gerekmek-
tedir. Ancak,yalnizea ABD simirlart iginde bile clsa edrilik parametre]eti igin bu
amacla kullazmilecak nitelikte hezir veri yoktur.Bdylesing bir verinin arazi Blclle-
#i yanara« hazirlanmast,dedil bu calismanin, AR igindski il1gild kuruiuslarin bile
giicini asan bir i3%ir.Cesitli Ulkelerde yapilacak gravite Hlciilerinde yeterli biri-
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«im saglanana dek ou verilerden vararianma clanadt yoktur.

Dogrultularin dodal yere] eietenlerden,referans yersl sistemlere indirgeme miktar-
lari: {4,312 ifadesinin sindilik uygulamaya aktariima clasiliig girimmemesi bir
yana ,zaten yalnizca cofrultu ve urunluk Blemelerine dayanan yatay kantrol adindan
gelen defgrmasyonlar nakiwminu . matrisinin (4.32) esitliginde verilen bigimin-

de ele alinmasy dane zercekc olur. Bunun {cin agin her noktasinda & 4 ¢ s b 2 W
deferlarine gereksimm: firﬁ!F-HﬁCEkrﬂtﬁDSFETik refraksiyondaki belirsizlikler ne-
geniyle disey kontroi f2in sile hasucy acisy olgmelerinden kacinilar.Dolayisiyle,
bunlarin indirgenmeler! de yauilmaz.Bu nedenle de ¢ ve o 'niin hesaplanmasinda bas-
gcu actlarina ail irdirgemsler ve bunlarin qradiyerlieri s1fir alinmak gerekir.Eder
i ye v boyle hesaplamir & elemany da s1fir plarak alinirsa [5.13a) vektor e-
sitlifinin lgiinciisi, Molodenski dlizeltmesini de igeren iinlil astrojecdezik nivelman
denklemini verir.4a0-27'nin disey kentrolu jcin yalniz ABC samirlart dginde Kuzey
fmerika astrojeodezik jaoidinin Moledenski diizeltmelers ile yenilenmesi 18417 bir
uygulama Brnedi olarak difeiiriilabitir,] 15! .DiZer taraftan afilardaki celirli nokta-
larda azimut gdzlemeleri ve dolayisiyie nuniarin frdirgenmelerd  godunlukla ya-
91 1r. Indirgenmis oir astronomik azimuta,?ilindigi gibi uygulamada,Llaplace azi-
muty derir.Lazlace azimutu ile yatay contrelur dengalenmesinden sonra bulunam jeo-
dezik azimut arasindakl fare Yan (4.23) esitliklerinde v miktary,Laplace xapan-
mas1 olarak bilipir.Su andaki Ulke ya da kita niiyiik1igindek tim aglarda,dengele-
meye ou kosul bir oranda cakulmus o132 oile,ve ad yeteri codrulukla ydneltilmis
alsa bile, bu kapanmalarin gizleme hatalariyla agiklanamayacak bovutlara ulastiri
gésterilebilir,|25], 27!, 162],|63]. 5ayisal vrnex jein secilmis olan agin iginde
2500 dolaylarinda noktada gozlenmis istronomik azimut olmasina karsin 125|027 .
l62| Brneklerinde oidugu gisi Laplace kaparmalary hesadlanmis deiildir. Hational
Gegdetic Survey'in Bilgisayar igin hazirlanmis kayitlary clmasina ragmen farkly
hadef noktas: alinma.dismerkezli cdzlemeler vb. nedenlarie kayitlarin tex tek
insan elinden gecirilmesi gibi bu calismamir boyutlarim agan yUk1U bir is placa-
Sinda kapanmalarin hesaplanmasina girisilmemistir. Tim bu nedenlerle turada (4.23)
esitiiginde verilen #, U0 , ¥ deferlerinin ya kendilerd ya da indirgeme
miktariariyla bunlarin gradivenieri si¥ira esit alinmistar.

Ayny datumdan kaynaklanan astrojeodezik cekiil sapmast bilesenleriyle Jeoid yiiksek=
Tiklerinin kendi aralarinda uyumliy olmalarm cer=31 agiktir,.Bunun yam sira,ilk ha-
21r11k deneylerinde,(5.132] e5it14ginin integral isareti altindaki B matrisinmin
jepidin geneél dalgalanmalaram yans1tmasl gerektigi sonucuna var1imistir.Bu neden-
le de, ne Mational Ocean Suvvey'den al1nan cekiil sapmast bilesenleri ne de jeaid

haritasindan okunan jeeid yiksexlikleri olduklars gibd kulianiImamslardir.J2oid
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yikseklikleri icin

4 o e
: = 'IT K.I"r"']':-_- .
F': izt JE h 13 {5.23}

higiminde iki boyutiy dekuzuncu carecsden bir polinom yaz1lm§ vwe bunun %, ¥

dediskenlerine gire siirevieri olan

g 9 . i
iy 1% ,!"ﬁchi_ (5.24)
izl j=o )
':'-i' Y ioda
= Nt H .
el AT (5.25)

seitlikleri cekil sanmes) B4 lesenleri olarak dtsjnu1muatt?,lﬁﬂl.Eurada B 5 4E
koordinatiars * « ¥ - olar hir noktacaki jeoid yiiksek1igi ile ceki]l sapmasi bile
senleridir.Esitliklerdekd 2 referans 2lipsoid igin ortalama bir yaritapi. Cij
(1,j-ﬁ,l,2,"',?j polinomun katsayrlaring V& .. 45 baslangig noktasinin koordinat-

lar1 oimak iizere

%= (3 - ayico% To ' '5.26)

¥= sty (5.27)

deffiskenlerind gﬁstermektedir.ﬂatiana1 Ocean SUrvey in astrojeodezik ceklll sapmasi
verileri ve |1E]'mn naritasindan ©.1 m incelikle akunan jepid yikseklikleri bir
arada kullanilarak; a)tum ABL EAn bABD'nin bat1 yaris) jein , c)ABD'nin dogu
yari1s1 icin ayri ayr ylizer adetten clusan katsay1 takmlary &n klciik kareler yin-
Lemiyle hulunmustur.Cizelge 5.1 bu hesaplamala™m tzetini gﬁstermektedir.?erilerin
biiylesine bir islemle alqunlastiriimasy cekiil sapmas! bilesanlerini,dagi1imda 11im=
11 {smooth) , Jjeoid yilksekliklemyle uyumlu kilmistir.Ayrica,olgunlastirilan ve
Eirbirleriyle uyumlu k1iinan cekil sapmesi hilesenleri ve jeoid yilksekiikleri igin
analitik pir ifade elde ediimis,biylece intagrasyon sejori kolavlastirilmstar.
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BiTlge Lapiace | Crijinal Atilanm !
e | dejapler Dederier |
5ay1sy. .| m | L, '
Tum ABD 7239 | 203855.6 | 12378.2 |
ARD-Baty Q 1265 | 184254.1 8978.5
i \ i
AED-303u | 970 | 19601.5 | 2990 .9
; |

cizelge 5.1 - WAD-27'nin ABL Bdlgesindeki
Astrojeodezik Jegidin ki Joyutlu Dpkuzuncu
Dereceqan Bir Polinom'a Tan-mlama fsleminin Uzeti

B matrisi uygun is2 (5.13a) =sitligindaki integral,intzgrasyon yolundan badimsiz
olur.Bu da ancak (4.719) kosallarinn ya tUmieln bir arada dislniilmesiyle, ya da
(4.76) 'dakilerle uygun komainasyerlarimin sadlanmasiyla olasidir.Pek cok jeodezik
problemde  fu,v,w) le (¥,Y¥.2) sistemlzririn sksenlerinin karsilikly saralelli-
(i wve sabit bir dlgek fark1.bir baska deyisle (4.79) kosullarinin birincisi ile
(4.16) kosullarinin son Uclnin sadlanmasy ‘stenir.Biylesine bir durumca, B matrisi
iki parca olarak diisinillUr.Buniardan bivincisi sazit bir diyagonal matris.ikincisd
de giizleme hatalarindan olusur.Sabil skalarin integral disina 21 amasy ve gdzlems
katalarinin an kiiciik kareler yontemiyle slenmesi sonucu B matreisi bir Birim mat-
ris olarak kalir.Boylece integrasyan yolundar zafimsiz oir integral elde edilmis
olunur. Kuskusuz ,stiyiesine planlamalar indirgemelerin yeterli incelikle yapilmasin
serektirir.VYoksa yine de integrasyon yoluna hafawmliliktan kurtulunamzz.Bazy hAvrupa
ilkelerinin aflarindaki ,bu aracdz hala gerdis bir <wllarict gevresine sahip ED=-BD'nin
(Avrupa Datumy 1350 yatay kontralunu alusturan aZdzki Leplace kapanmalarinin
gz le goriinen diizen’i1i§i E matrisinin bir elemaninin konuma baZflifigina agik
bir tenektir, £5',|52|.0engzleme hesabinde [4.16) ya da [4.19} kosullarimin timii
bir arada ele alinamamis olmesinin doga! bir sonucu alan bu girinim,zgin deformas-
gonunt  sergilemektedir HAC-27 'nin ABD afy icindekid selirsizlikler de nemen hemen
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ayr1d1r,l1 'g|,|70].Bazlar raferans elipsoide cedil jevoide indf ‘rgenmis ve referans
ziipsoidiyiizindeki dengeieme s1rasinoa sabit tutulmuslardir. Laplace azimdt kosulu-
nun basitlestirilmis zigimi zincirlerin kendl balwmsiz dengelamelerinde ayr ayrl
dikkatz alinmis ve hurlarin v mizea 11k yoneliimlerinde kellariimistir. Zincirlerin

‘baflanarak poligonlas=in alusl drasinde bu kosul gizardy edilmis,baska bir da-

yisle Lapiace azimut 2ry ouic anraki denceleme asamzlarinde artik sabit tutul-
muslardar, |17.Tim Dun 07 et lun,a9d yeni ekler yapilirken fnceki ros<talar sabit
tutulmusiardir, |9, . Bu vs zenzerd tum gercekler dikkate 31nd1gnda, {4.158) ya da

(4.18% bigimindeki kosulizrmn birzrada sadlanmamis u?mas1yla NAD-27"'nin ARD yatay
kontrol adinin dnemli bir G'giide da formasyona uaram1¢"“lacaQ! sonucy cikarilir . Ek
dlome, chzleme ve/veys nesaplamalar almacsizin (4,18} ya da (4.18] kosullarinmin
hirarada dikkate 2lirmamas:yla tam yapilamayan indi rgeme]er1r ve hesaplamalardaki
yaklasikliklarin kaerdinatlara etkisinin kesinlikle formiilize edilebilmesi olanak-
s zd1pr.Buradabaz1 varsayimlarla oldukea basit bir vui.izienmi$ ye denpcmelerle Dazl
jpuclart yakalanmistir.3u aragla 4. 23), (4. 32} ,ff.E ),5.28) ve |5 E:j esitlikle-
rinden vararlanilarzs @ {HEJEiﬁigln alemanlar jgiiifiiﬁh +£1&¥ biciminds anali-
tik fanksivonlar olarzk iface adilmislerdir.Bu kabullerin nlasy cilzenlamelerinin
soruclariyla |36]'nin sonuglarinin Karsiiastymma jonemeleri yapilmistir.Gizelge 5.2
kabul edilen 'Gﬂkﬁ1¥ﬂnh ye purun indirgene ve resa; yaklasiklitdd gewc#kl arini
'yan51tm1igigi#gg+hT&¢::;Pgﬂ;ﬁp“nekted r.Cize’ge 5.3 sz bu weaiR 'quL:” +¥%t¥+ﬁ-kar-
s1lastirna denemelerinde uygulanan olas Jiizerlemelarini gistermektedir.fAncak,ka-
bul edilen bu fonksiyoniaris bu dizenlzmeleriyle ortays c1kacak tim B matrisleri
(5.13a) esitligindeki integrali yula sagiml1 kilmactadie. du nedenlz de denemeler
fein uwgun bazy integrasyon yollarinan secini gerskmistir.llk hazirlais dencmale-
rinde boylamlar ve enlem'er boyuncz ya da sabit azimut izlererck saptanacak be-
Tirli alti yolun derepeys dejer zldudunu ghstermistir.Gizelge 5.4 bu alta yolu
sematik clarak gosternmextzdir.Tum heszalamzlar bilgisayarda yaprldidindan (R.13a)
gsitlifiyle ﬁn vektirinin elde edilisinin srogramlannasim basitlestirezek Dazd
~varlasiklklara gidiimistir.Taylora gire acimmlarinda ik ve vukar1 derece terim-
ler gizard: edilarek

cosha = | .

coshsinAn = cost AL T OX .

singrosg - cospsing = sindg = 44 = ¥,
cosicoss, b singsing = cashs = ] :
sect - sec¢ﬂ:| + ytanﬂﬂj y

Lant = tand,! yseu?¢D '

cosddr = dx <

d.‘: = r‘|'|,-' T
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1K, = 1k, = R

olarax alirms,biylece

! 1 -x{:ar¢0+ ysac2¢n} x;
L'JD-:-T = | xtan n“ - ytanq]n'_l \ ¥ 5,28
= xf7 % ylarg ) - 1
Rdx
5d7 = [Rdy (5.23)
dH |

]

yvaklasikliklar kullamidmistir.Cizelge S.2'de veriien fanksiyonlaria olusturulacak

2 matrisinin de

A fin Bt
- I e fed - yseciy VY i - 4
B s B R plily S Y
| L o & § 4
B =| -k (tans  + yseciy ) et fJEi, [ ?Jcij
s g d=l jmo 2 5 L
boe 4 *Ni_lfjcij kg b b 9% ey
: iz J=o pe 1= :
A i
g i W A
) ,:I_':.-
y ) o e
BT i e
e
.::‘. ':I'=C (s

bicimini alacag1 ve curadaki Cij{i,j::,l,"',?] katsayilarimin daha Grceden belir-
Tenmis olduklart diisiindlUrse heszpiama islaminin tilgisayarda programlanmasinin

ne granda basitleseced? qirillr.integral isareti alzirdai dd 11z ilgiii terimin
cok klleUk Bir etkivle soruna katilacady ilk bakists fargediiebilir.Bununla bera-
ber, birkac deneme hzsaby yine ce yacilmis ve 'ﬁp vektdrline hu terimin ancak san-
<imetre mertehesinde katkis1 olcudu g@rilmistir. Cuna dayanilarak da hesazlamalar-
dan gikartimissir,Paragiraf 5.1'de dreriler Ue adimdaki islemler 11kin tim ABD
ABD-Bat1 ve A3D-Dogu igin biribirinder cagimsiz alarak belirleonen Eij tatsavilarm
kullanilarak gergeklestirilmnistir.Baska bir deyisle #BD agirnn tlnll ve burun bat)



ve dofu parcalar
alinmistir.Sonugta ﬁ?ﬁ ~Jaty ve LED-Dadu hadgis

buniara ait ?F -

biiylk 1iik mertobesi bakimiadan aynt olmas

1 36| 'da aldufL gibi ve aym gerc¢%e1er1e a;r1 bir
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ler en bivilk korelasyon

dir.Ancak tim LD

afy e

% 20 aranina ulasan &f
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.

gili yerd digincslerc 2ir gagm olmystur.Ortaya
i35I'ﬂ1r shm A23 ajina ait yeci parametreli gb-
ROy J matrisier: hesaplanmistir.Stz kanusu 78

katsayiiartl zelirlenen potinomun pecer’d olduju alanmin
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marlarinin almasiklarina ait fizelee 5. 3'de gisteriien tim dizenlemeleriyle{yed|
adet) Cizelge 5.4'de gisterilan a't1 belirii intagrasyon yolunun birlikte yapi-
lan diizenlemelerinin/kirkiki adet) verdidi sonuclam piis termektedir, kKorziasyo-
run yani sira sg2gisel pityiic 10k karsilastirmaleranin yapilabiimesd fein cizel-
geya her denemgde buiunanerbils”  ve en kiiglx artiklar ite |38 'min en bilyik ve

en kicik kaliatilari ve rar do ooodz bulunan tum ABD,ABD-Baty ve FRD=Dodu adlarina
ait R{?ﬁ] matrizslers konmustur,Bu cizelge incelerdidinde hem bu celismada savunu-
Yan kavram ve kuramtar i;°r cem de HAD=27'nin ABU kosinini olusturar &gin defor-
masyonu icin cok ydnll ve zalamls yorunilar wapilabi‘eceqi cirllir,3u $zel adin
kendine Gzgii deformasyorlariyla flgili vorumlar bir yang irakilirsa ve ¢alisma-
nin ana amaciné yonelinirse [izelge 3.5 1l& sercileren denems sanuclarinin asadi-
daki gergedi vurguladidr sdyvlerebilir, [4.32) esit iCinde verilar B matrisinin
elemanlar eder bir afda varsayim ve kaoullere giditmeksizin doZrucan doiruya
dlcme,gfzleme ve hesaplamalar yarcimyla <onuma baglt fonksiyonlar bigiminde ta-
nimlanabilirse ve sder bu Fonks ‘5.13a) integrasyonuny yoldan bagimsiz
k111yorsa © afdaki defermasycnlar.nedenlerine ve kaynakiarina inlimeksizin ve
yapay uydu gizlemelerine gersk kalmaksizin aergek miktarlariyla sulunghilirler.
Bir baska devisle,amac slveriyorse agia 1gfit hesazlamalarm yeni bastan yinele-
meye perek yoktur.tYaliniz yikseklik icir oratikie uygulanan Molodenski diizeltme-~

si bunun tam bir Grpegidir. 8 matrisinin elemeniarr &gin ner noxtasinda gergeked
miktarlariyla saptandiktan sonre yukarida tnerilen iglemin i1k il adwm1 uygulanir.
tkinci adim sonunda bulunacak Tp vektbrleri benimsenmis slan  referans elipso-
idin bigimi,boyuty ve konumu {datun) ile iigild dzdisik!iklar! igerir.Elipsaidin
bicimi bayutu ve Rorwru dadistirilmek islienmezse esk’ konrdinatlara yalnizca

T artiklart diizeltme olarak setirilerek a® indircemelerin ztkileri bakimincan
nomojen bir duruma getirilir.Burad: en Znemli sorun,sdir her aoktasinda B matrisi-
ninelemarlarinin gercek miktarlarimn bulunmasidir, Gerelirse sunun 1¢In ek ac1.ve
vzunluk Blemelerinir yani sira aravite ve da tersiyor terazisi i cmeleringen ce
yararlanilabilir,

Cizelge 5.5 ile dzet olarak sergilznen kirkikl denemedsn bir zanesini,ayrintilam
ile birlikte sunmakta yarsr vardi-.Bu amac i¢in, icinds otokarelasyon en yliksek

!% 92) olan deneme sacilmisti~.8u denemenin birinct ad1m1nua,ﬁp vektorlerinin hesa-
ninda af kurulurken act dleme ve giziemeierine ait Fig bir indirgemenin yvadiImadi=
g1,50m uzunluk &lcme soruglarinin jeoide indirgennis zldufu {Cizeige %.3'de 4 numa-
rali dizenlems: k, = 1.0, k- Lill - R e 1.0} Laoullyle sahit azimutly bir in-

1
tegrasyon yolu{Cizelte 5.4'de 3 numaraly integrasysn yolu) izlenmistir.fizelge 5.8
g g yon ¥ _

E.7 ve 5.8 sonuclari vermektaedir,
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piseiene Nowiast =1 (K S hlak = 00y ke=00) |
i i !
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52 SR arERE 5 7.08 1 9| -3:45 6,45 - 2.40
53 LS e g3 Rl i as ez - 240
54 - 0.0 0. 0,47 |s| -2.64 0.13 -0.3]
55 Lonias s (17 gzl |12 ~l3.06 LT3 - 2,20
o LR 2.78 | =| -0.48 -0.10 - 1.80
57 - 0.4 1.69 -2.30 | gl -0.62 - 4.56 - 0.8
58 ey B 0.8 | L] -1.15 -2.14 -0.70
59 U . TIRNAE 6.97 |@| -9.30 8.52 - 1.20
60 i1 i 5. 86 T R T R
61 L 82 L 4.7 BT R
G2 ol iy S .03 - B, 8D 7.08 - 0.70
63 Lintan oia. 8,67 -'3.50 12.46 =~ 2.80
64 siakaa L 4.73 M TR
B LR 3,37 AP - 2N 1A
56 T R 2,05 038~ 2.2 120
L7 ). 6 s - 3.51 0.83 = 3.64 1.&60
G5 .52 {1 - 1.28 2.46 - 0.07 = 1.20
GG 0.73 B = [@.89 | - 0,38 = 2.55 0.70
70 1.85 0. 0,14 0.63 - 3.99 - 2.20
7 o.77 @ 0, 1.18 | SHLAL L hhE - 380
i { P S 1.493 0. 48 1.36 = 1.60
i3 = 22T =1, h.06 - 5,23 10,36 = 0.30

Cizelge 5.8 - Deyvam
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Yukarida aciklanan kuramsal ve sayisal arastirmanin 1s1ginda Turkiye 1. derece
triyangilasyon a1 incelenirse.asagidaki gergeklere ulagilar, |4, 028],130]4]31
155].|55L,|53I,|?D|, |- BT

Baz Hlemelerinin sonuglary deniz diizeyine pir baska deyisle jeoide indirgenmislier,
ancak referans elipsoic Mizeyi izerindeki hesaplamalarda sabit tutulmusiardir.

Astronomik boylam,enlem ve azimul gizlemelerinin sonuglari 93 Laplace noktasinda
bulunmus ,ounlardan azimutlar dogal yerel sistemlerden referans yerel sistemlere
hir oranda indirgenmis{dn dengelemeyle) ve gensl dengelemede hunlar sabit tutul -
muslardiri{Laplace azimut kosulu bir anlamda dengelemeye sokulmustur].

.Bu 98 Laplace noktasimn disindaki noktalarda dodal cistemlere dayanilarak yapilan
agt dicmelerinin sonuglar1 dengelemeden Snee indirgeme miktarlary belld almadig
igin referans sistemlere indirgensmemislerdir,

Tim astrojeodezik aglarin alisilagelen uygulamzlarinda oldugu gibi yalmiz yatay
kontrol ele alinmistir,Bu nedenle de, I.derece ad igin basucu acl dlemeleri ya-
piImamstir. Dolayisiyle de bunlarin indirgenmeleri soz konusu olmamstir.

.Bigim olarak aynen AED adn |12| we ED-50"nin temelind olusturan Orta Avrupa af |62
gihi zincirlerden meydana gelen poligoniar Tirkiye I. derece aj adiyla bilinmek-
tedivBu ag yalniz yatay kentrol olarak 1954 y11indaki bir toptan dengeleme ile
tamamlanmstir.Bu agin £E0-50 (Avrupe Datumu 10507 {le baglantilary komsu ilke af-
larindaki noktalara yapilan patay aci gozlemeleriyie Qer;ek]&5:ir11m15t1r.Anaak

bu baglantinin matematik dzellikleriyle ilgili ayrintib bilgiye rastlanamamigiar.

Bu gergekler, NAD-27'nin ABD afinda ortaya cikan deformasyonlarin benzerlerinin
Trkiye I. derece triyangu1asyn; a1 igin de olasilifinin bulundufunu gosterir.
agan iginde hig yapay yer uydusu gdizleme istasyonu almad1gindan,orasy icin yaoilan
sayisal ncelamenin aynisinin uyguﬁanamayaca§1'a¢1kt1r.Ancak,beanr1 bir sayisal
yol izlenerek olasi deformasyonlardan soz edilebitir.Aslinda, B matrisinin gleman-
larinin gercek sayisal dederlerind verecek ek dlcme ve gizlemeler yapilabilirse
gergek deformasyoniar da bulunabilecedi bir Onceki paragirafia kanitlanmisty.Bunun
icin gerskli arazi isieri bu calismanin siniriarind cok asacaql igin,burada yine
dgenemelere girisilmistir.Bu amacla |2%! ‘da verilen ve Sekil 6.1'de konumlar belir=
tilen 98 Laplace nektasindaki cekill sapmasi bilesenlarinden,{5.24} ve (5.25) gibi
ancak bu kez besingi dereceden iki boyutlu bir polinomun C__ disindaki katsayilarm
Ces (1.] =asls "77.5) en kiclk kareler yontemiyle hesaplanmistir.(5.23),(5.24) ve
{5.28) esitlikierine haki1d1#inda,eder hesaplama yapilirken n Ve & derece Sani-

yesi cinsinden warilirse Ean katsayisinin
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cldufu giriiliir.Baska bir deyisle, Cnn katsay151 Pa noktasinin Avrupa Datumu-1950"ye
dayal1 astrojeadezik jeoid yiksekliginden bulunabilir.Bunun igin de |5]'den yararla
nitmistir.sekil 5.2 bulunan Eij katsayilam

-
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eeitliginde yerlerine konarak hesaplanan ¢ jeoid ylksekliklerini gistermektedir.
|5]'in alde ettigi =onucla karsilastirilirsa Avrupa Datumu-1350'ye dayal1 Tirkiye
astrojecdezik jeoidinin genel dalgalanmalarimin btylesine analitik bir forksivonla
buradaki amae bakimindan yeterld oranda temsil edklmis olduju qérllir.Sekil &.3
yine avn1 katsaylarkullanilarak bu kez

esitliginden keskinlikleri giderilmis(smooth) cekil sapmalarinin
dogu-bat1 bilesenlerini aBistermektedir.Sekil 6.4 ise aym katsayilarla ye

e R |
=10

i 4.:113'J-I|:1j
f=t =1

esitligiyle bulunan kuzey-giiney bilesenlerini gistermektedir.Sbz konusu 98 noktadaki
sctrojeodezik gekiil sapmalarimin karelerinin toplami 19684 .6 (")*iken besinci
derecaden bir polinoma uymalars i¢inatilan gesimlerinin karelerenin toplaminin
4666.5 (")20Imas1 bu polinomun buradaki amac bakimindan yeterli oranda temsil yet-
kisinin bulunduguna bir baska kanittir.Zulunan bu 36 adet Gij (e dmp il o)
katsayr kullanmilarak ve baslangic yine Fu alinarak HAD-27'nin ABD ag1 icin uygula-
nan 42 deneme hesaht Turkiye I. derece triyangiilasyon afindaki 95 nokta i¢in ce
yapi Imistir.Ancak bu kez artiklarla karsilastirilabilecek biiyiklukler olmadig igin
denemelerin Uelnci adimlar yapilamemstir.Bu nedenle de,Cizelge 5.5 gibi karsilas-
tirma biyiiklUkleri ve sonuglari yoktur.Dogru olmayabilecek ve gereksiz spekiilasyon-
lara yol acabilir diisiincesiyle de,yapilan 42 deneme hesabindan buluman ?ﬁ artikla=-
rinin fer hangi bir bicimde burada sunulmasindan kacim Imistir.Ancak bulunan ?#
vektirleriyle 11gili sonuglar ilging brkmrstiriunlardan burada siz etmekte yarar
giiriiimistiir. Denemelarin bilyik bir codunlugu T} vektBrleri bakimindan benzer dog-
rultudz ipuclari vermektedir.Ornek n1arak;ikiﬁci adimdaki hesaplamalardan yalmizca
sabit arimutlu integrasyen yolu izlenerek bulunan ﬁﬁ vektirleriyle ilgili olanla-
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r1n dzetlerini topluca ghistermec amaciyla Cizetgelﬁ.1 ve izelge 6.2 diizenlenmistir,
Cizalge 6.1 ile sunulan conuclardan B matrisinin ana diyagonalinin disindaki ele-
manlariyla ilgili baz1 jpun1ar1n1 girme olanagl yardir.Ornegin, “5 = 1.0 kabuitnl
jceren tim duzenlemelerde Ikincd Helinell ve yedinci bilinmeyenler, k= 1.0 kabuliinu
jceren tim dizenlemelerds de dirdinzl ve altinet bilinmeyenier aynd izarat ve yak-

" Jasik ayn1 bliyikitklerie anlamla olarak gikmaktadir. Ancak bu kabllilerin gercgege uy=-
gun clup olmadikizrinin afin kendisinde vapilacak dlgme ve hesaplamalarla saflan-
malar1 gerekir. k_1ile ileili kabuller dgin yeniden #lcl yaprlmeksizin.da bu saflama=-
anilan calis-

nin bir oranda ger;exlestirilcbi1ecegi gﬁsteri1m1$t1r.52?i.Sekil E.3
madan alinmigtir ve Laplace kapanmalarini es kapanma cizgileri olarak ghis termekte-
dir.Astronomik gdzlemelerle bulunan by degerler k-~ ¢.0  kabuliiniih gercege daha
yakin olduduny gistermektedir. Bazlaran raferans elipsoide de@il deniz seviyesing,.
indirgenmis.basucy 83 iicmelerinin yap1imamiz{yalmz yatay kentrolla udrasilmis,
aldukiar gdz oniinde tutulursa en gercekei yaklasumn b rumarall dizenleme oldugu
‘kanisine ulasilabilir.Dake Dncede defjinildigi gibi bu ielemle bulunan bilinmayen-

ler ,benimsenmis olan referans elipsoidin bicimi, boyutu ve konumuny ilgilendirir,
Agikcas: Cizelge 6.1 ile sunulan ve FU noktasina 21t olan bilinmeyenier Avrupa

D3 cumu=1 550 ‘ndn mutlak Konumy ve ydﬁe’timine'1115kindir.ﬁercehtﬁn Syruna Datumd-
1950 win mutlak yéneltimi,kaz1tia werilerla de olsa oidukca syrintily  bir biginde
_Anilan b incelsmede weri olarak astrojendezik ve gravimetrik

incelenmiztir, |24
Jaoid yiikseklikierinin farklara kullany imstir. Datumy olusturan aglar kendi arala-
‘rinda ig duyarlikiary yve homgjenliklerine gdre altd guruba ayry Imislardar,. Buniarcan
Birisi yalntzca Tirkiye ag: olarak E11hﬂﬂ5ttr.ﬁu%uﬁ1ar1n degisik diizenlemelieriyie
degisik chzimier alinmistir. Gdzimlerin 12 duyarlikiar Tirkiye agimn girmadigi

diizenlemelerde +2.0 m dila #4.1 m arasinog deqisirken,girdifi diizen]emelerde
‘bu duyarlil 8.0 n dolaylerinda olmaktadir.Bunun Tirkiye sginin kendi g duyar-
1181 konusunda bir Glgut alarak ileri siirdlemsyecedi acikEir.Nitekim,Gizelge 6.1
Turkiye aginin en kiotl kosullarda nile,ejer denceleme hesabinda biiyiik celiskiler
yoksa,kendi ig duyariiginin digerieri dizeyinde nlab¥lecedini gostermektedir.bi-
1 zelge 6.1 'de gbrilen aniamlz nerametreierin de gdz Gniinde hulundurulmasivla | 24!
“iin fo duyarlik kousunda ulastadr sayrsal sonucun hir tame yorumu vardir.Bu da
.Eﬁy1ﬂii bir cimle ile ffade edilebilir. "Tirkiye 1. dercce triyangiilgsyon a1 .defors
masyona wiramis. bir Ayrupa atinin en kenarindaki hir (ya da hirkag) Aoktanin
voordinatiany sabit tutularak Avrupa fa tumu-1950"'ve baglanmistir’ . Egar Tirkiye
birin;i derage triyangiilasyon 2 Avrupa Datumu-1950"nin +pmelini olusturan adlar-
la birlikte toptan bir dengelemeye sokulmus olsavdy |24 'ln ic duyarhik korusundaki

bu sayisal sonucu ortaya cakmazdl.
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Bir afidaki Laplace kapapmalarimin piiyilkllik ve dagilimlarinin,agin deformasyony ko-
nusunda baz1 tpuclary verdidi kanitlanmistir,|25].5ekil 6.1 bu acidan incelenirse
Tirkiye I. derece triyangllasyon aginin cogu karaden1z} giiney ve gliney dogu anadelu-
daki zincir ve aoligonlarnda yoresel deformasyonlarin varligl gz1enehilir,ancak
 bunlarin bilyiiklikleri ve kaynaklar konusunda,elde baska veriler de bulunmadikca
kesin vargilara varilamaz.Gerekii baska veriler de angak arazi calismalariyla
saflanabilir.Urnedin, bu ydrelerds ek astronomik gdzlemler yapmak,cesitls dogrul-
tularda uzunluklae dlcmek, yeterli incelikte basucu ac1lary dlemek.vb. bu verileri
bulma ¢lanafim doduracaktir. - : :
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Uzun insanlik tarihi boyunca hilimeel,teknik ve sosyal gelismelere daima avak uy-
duran,hatta bazen tinclilik bpile eden jendezi caddag gelismelerle de ister istemez
stkilssime girecekti.Glince] konunun da jeodezik aflardaki deformasyon nedenlerinin
arastirilmas1 oldudu giris bt 1iimiinde vurgulanmstl . Tlrkiye gibd,yapay yer uydula-
rindan vararianma olanaklary ya hic olmayan ya da kis1tl1 olan ilkelerin ulusal
aflari yalnizca yeryliziinde yapilan Glcme ve gozlemelerle kuruldugundan bu kony
Tirkiye bakimindan da ayri bir snem kazanmaktadir.Biylesine bir teme]l amacla bas-
lammis olan bu calismada ulasilan sonuclar ki kesimde toplanabilir.Bunlardan biri-
51 genalde tim var olan aglara iliskindir.digeri de Tlrkiye 1. derece triyangilas-
yon afinin durumudur.

A - Genel Sonuclar:

Al - Bir afin yatay ve disey kontrel biciminde piribirinden hagimsiz olarak disiinil-
wesl, hesaplamalarda yedlenen hem matematil, hem de stokastik modellerde baz) Bnem-
15 olabilecek hususlarin glzden kacmasina neden olablimekteder.Bunlar U¢ boyutlu
jeodezide ve bugine kadar giidillen amaclarda belki etkili olmamistir.Ancak biylesi-
ne pratik bir sonu; bundan sonraki amaclar icin de gecerlidir denemez.fyrica,

giincel kabuk hareketleri, depremlerin Gnceden kestirilmesi,vh. yer dinamigi prot®
emlerinin cizimlerinde afr ylikiimlilikleri olan dort boyutlu jeodezide de boyutlar
aras1 i1iskilerin gizardl edilebilecedi genellemesine gitmemekx gerektigi ortadadir.
¥uramsal -modelier tam kurulmaly,pratikien hulunacak deneysel sonuglarla bir yargiya

ulasiimaiydir.

k2 - Alisilageien yollarla kurulmus alan astrojeodezik afiarin nemen timinde defor
masyonlarin bulunma clasiligy cok viiksektir .Bunun nedenleri arasinda gereksiz zor-
Tamalar,zay1f &4 bicimleri ,dengeleme -hesabinin yaklasikliklary ve diger sorunlari,
vb.|50],]59| sayilabilirse de deformasyon miktarlarinin dnemli bir kesimini dodal
koordinat sistemlerine dayanan Dleme ve gazleme sonuglarinin nesaplamalar igin

ber nsenen referans koordinat sistemierine indirgemelerinin ya hig, ya da tam ya-
p1lmamalar alusturmaktadir.Bu indirgemelerden gelebilecek diizeltmeler bazen ©lcme
incelifinin altinda bile kalabilir, 54| .Ancak,bdylesi bir durumda hile bu diizeltme-
Ter agin yeryizindeki. konumunz gore diizenli bir dagiiim gisteriyorlarsa,yirese]
atki birikimleri dnemli boyutlara ulasabilir.ABD aginin dogu ve batl parcalam igin
var1lan sonéclar bunu dofrulamaktadir.

43 - Al1silagelen yollarla kurulmus bir afda yukaridaki nedenden kaynmaklanan de-
formasyon miktarlarinin ek yeryilzi dlemeleriyle saptanma olanags vardir.Bir baska
deyisle,bu kaynaktan gelen biiziiimeler ek yervizi dlcmeleriyle giderilerek ag nem
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mutlak konum hatas1 bakimindan oldukca homojen bir duruma getirdledilir,ham de
jc duyarli§ yiikseltilebilir. 11g111 matematik model bu ¢alismamin 4.3 ve 5.1
paragiraflarinda aciklandié1 gibi alinabilir.

B - Turkiye [. Derece Triyangilasyon Afinin Durumi ve Oneriler:

B] - Mevcut fAvrupz adiyla baglant zay1ftar.Bu nedenle'ﬂa,i¢ duyariik yeterli bu=
tunca bile Avrupa Datumu-1950'ye gire ya da mutlak birsisteme gire konum ve yinel-
timi yeterli bulunmayabiiir.Bu sakinca gideriimek istenirse Jgravite glclileriyle
mutlak cekiil sapmalart bulunmaly ve Tirkiye sinirlary icindeki bdlge icin ayrinti-
11 bir gravimetrik jeoid belirlenmelidir,

82 - Hig ya ca tam yapilmamis indirgemeler diisiiniiliirse ,a41n konum natasy bakimin-
dan homojen oldufu stylenemez.Ayrica dodrudan dl¢melerden bulunan {bir dogrultu
icin yak1a51ﬁi = :ﬁiii |2Bl) ile dengelemeden sonra elde edilen (bir dogrultu
igin m, = 1,68 ,|55 1 dofruluk dlcitlerinin orans1zlid atitn e duyarhdimn da
arazide cesitli sikintilaria becerilmis bu qiizel sonu¢ i¢in harcanan bunca emeg
kars1layscak diizeyde olmadidim gistermektedir, Bir baska deyisle agin yatay kontro-
1u,istenirse hem konum hatas1 bakimindan daha homajen.hem de ig duyarlik bakimindan
daha yiksex bir dizeye getirilebilir.Bu amagla Jlkin diisey kontrol tamamlanmalil,
daha sonra da yeterli incelikte ek uzuniuk hasucy agisy digmeleri ve astronomik
giiziemeler yapilmalidir.Sonra da 4.3 ve 5.1 paragiraflarinda aciklanan matematik
modelle koordinatlar diizettilmelidir.Ayrica cesi®1i kurum ve kuruluslarca stirdii
riilmekte olan gravite dlgiileri bu amaca da yonel1x planlanirsa.islem kontrollu

hir higimde uygulanabilir.

B3 - Su anda pek gok Ulkede olduju gibi [11],112!,167| nem ortaya ¢rkmig meveut
sorunlar cozlmleyvecek,hem de ileriye donik olas) gereksinmeleri karsilayacak
nitelikte bir af olusturulmak istenirse.afin venilenmesi gerekir.Elde bulunan
orijinal Blcme sonuglarimin gok biiyilk bir kesimi bu amac jcin yeterli dogruluk
derecesine sahintir.Eder ag yenilermek istenirse,siire kayoedilmeksizin bir yan-
dan uluslararast isbirligine gidiimeli[fvrupa afinin toptan dengelenmesine ka-
t1lmak icin girfsimde bulunulmals),oir yandan da hem gerekli @lcii yenileme ya da
yeni dlcmeler yaoma wb. arzl calismalari,hem de astrojecdezik cekiil sapmasy in-
terpolasyonu,gravite indirgemeiers icin gerskli ortalama arazi yiksek1idi okuma-
lart vb. biiro hazirliklars planianip uygulamaya kommalidir.
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