


Kiriklik ve Agiklik Agilari

* Aciklik acisi = Semt = Diizlem azimut

* Aciklik acilar kuzeyden saat istikametinde olculir.
Kiriklik acilar1 ayni sekilde kuzeyden olctlir. Kiriklik
acilarinin belirlenmesinde gidis yonu 6nemlidir.
Ornegin, tic noktali (ABC) bir poligonda A'dan C’ye
giderken olctilen kiriklik acisi ile, C’den A'ya giderken

oOlctilen kiriklik agis1 aynmi degildir.
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 lleri ve Geri Semt

* Herhangi bir A noktasindan B noktasina olan semt
degeri (ileri semt) ile B noktasindan A noktasina olan
semt degeri (geri semt) elde edilebilir.

A

A o
: , . _\
ﬁ%)a&i = ay, +180°
A
v v
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lleri ve Geri Semt

Sekilden goriilecegi lizere geri semt ile semt arasinda 180° lik fark bulunmaktadir ve
aralarindaki iliski

g, =0 5 +180°

seklinde yazilabilir. Ancak, eger tersi durum s6z konusu olsaydi (B'den A'ya olan semt verilmis
olsaydi);

g, =0, —180°

seklinde elde edilmesi gerekirdi. Bu durum genellestirilecek olursa, Herhangi bir semtin ters
semti, eger ileri semt

{aﬂ +180° , a, <180°
¥ =

2 la, —180° , a, >180°
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lleri ve Geri Semt

‘ ORNEK:

A noktasimndan B noktasina olan semt 210s olarak verildigine gére, B noktasindan A noktasina
olan semt nedir?

‘ COZUM:
2108 =189°=180° oldugundan,

Oy, =a,; —180° =9° =107 olarak elde edilir.
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/X/

Temel Odevler

* Jeodezik hesaplamalarda iki temel hesaplama/odev
bulunur.

* Bunlar, jeodezik problem olarak adlandirilir, dizlem,
kiire ve elipsoit tizerinde ¢cozilir. Dizlem tzerindeki
hesaplamalarda ayrica 3. ve 4. temel odevler de
tanimlanmuistir.
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1. Temel Odev

* Birinci temel odevde,
koordinatlar1 bilinen bir A
noktasi ile A noktasindan
B noktasina olan
azimut/semt ile yine A
noktasindan B noktasina
olan mesafe verilir.
Verilenlere gore B
noktasinin
koordinatlarinin
hesaplanmasi istenir.

B(?,7)
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1. Temel Odev Ornek

éﬁrnek:

Koordinatlary; Saga = 456741.47, Yukar1 = 4475588.95 seklinde verilen bir A noktasina gore
140° semt ve 8.457 km uzaklikta bulunan bir B noktasinin koordinatlarini bulunuz.

cOZUM:
Yukariy = x, + S cosa = 4475588.95 + 8457 cos(140°) = 4469110.51 m

Saga, =y, +Ssina=456741.47 +8457 sin (140°) =462177.53 m
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2. Temel Odev

* Ikinci temel 6devde, X |
koordinatlar bilinen A ve L%
B noktalar1 arasindaki E
mesafe ile A noktasindan e
B noktasina olan < >
azimut/semt degerinin
hesaplanmasi istenir.
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2. Temel Odev Coziimii

) Y2 =0
o X ‘r P B 2r Y2
a =tan 2k y2 yl (x2,Y:)

X2 s X1 TH
- 5
) S
2 2
S = \/(Xz =X} Ry ) A xya)
« . - >

Y

Cozliimde, arctanjant parantezindeki pay
ve paydaya dikkat edilmeli ve dort bolge
dikkate alinarak semt acisi

hesaplanmalidur. 5
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2. Temel Odev Ornek

Ornek:

Koordinatlary; Saga = 456741.47, Yukar1 = 4475588.95 seklinde verilen bir A noktas: ile
Saga=46217753—~veYukan=4469110.51 seklinde verilen bir B noktasi arasindaki uzakhg ve

A'dan B'ye olan semt degerini bulunuz.

COZUM:

S= \/(xg —x) +(r,-y) = \/(4410661.32— 4475588.95)" +(511222.22—- 456741 .47)°

S =8457.00 m

X, - X, 4410661.32-4475588.95)

3 tan{ », - le _ tan_l[ 511222.22-456741.47 J 407
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3. Temel Odev

» Uciincili temel odevde,
verilen bir azimut v
kiriklik agis1 yardimiyla,
diger bir noktaya olan
azimutun hesaplanmas « °
istenir.
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Gy =y —(180°— B) =a , + B—180°
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3. Temel Odev Coéziimii

Ikinci bir durum olarak asagidaki érnek verildiginde, ¢oziim:

Y

L J

~

L 4

g = (0 53 —180°)+ B = , + F—180° seklinde bulunur.
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3. Temel Odev Coéziimii

Uciincii bir durum olarak asagidaki érnek verildiginde, ¢oziim:

X

-~

e = (B—180°)—(360°— & 5) = & 5 + 5 —540°

Prof. Dr. Bahadir AKTUG - JEM232 Konumsal Olcmeler




3. Temel Odev Coziimii

Dordiincii bir durum olarak;

L
=

Oy = (a0 z +180)+ B=a , + B +180°
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3. Temel Odev Coziimii

Buna gore genellestirilirse,

o, + B+180°, 0°<(a, + B)<180°

a,.+B-180°, 180° <(a, + ) <360°
a,+B-180°, 360° <(a, + B)<540°
a0 ; + 540", 540° <(a; + F)<720°

bulunur.
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3. Temel Odev Ornek

éﬁrnek:

Bir ABC poligonu lizerinde A noktasindan B noktasina olan semt 150° B noktasindaki kiriklik
acisi ise 70° olarak verilmistir. Bu gore, C noktasindan B noktasina olan semt nedir?

COZUM:
o, =150, B=70° olarak verilmistir.

180° < (&, + B=220") <360° oldugundan, &z =a,; +5—180°=150" +70° —180° = 40°

seklinde bulunur.

oy = Oz + 180° =220° seklinde elde edilir.
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3 Temel Odev Orne

Ornek:

Bir ABC poligonu iizerinde A noktasindan B noktasina olan semt 300°, B noktasindaki kirnkhik
acis1 ise 280° olarak verilmistir. Bu gore, C noktasindan B noktasina olan semt nedir?

COZUM:
o,z =300°, B=280" olarak verilmisgtir.

540° < (e, + B =580°) <720° oldugundan,
Qe = 5+ B—540"=300" + 280" —540° =40° seklinde bulunur.

Qps = 5 +180°=220° seklinde elde edilir.
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3. Temel Odev Ornek

Ornek:

Yandaki poligonda, a 5 = 75° olarak verildigine gére, CD semtini bulunuz.

w
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3. Temel Odev Orne

‘ COZUM:

180° < (a5 + B =325")<360° oldugundan,
Oge = 5+ B—180°=75"+250° —180° =145° seklinde bulunur.

180" < (et + 7 =210") 360" oldugundan,

Opp =g +7—180°=145" + 65" —180° =30° seklinde bulunur.
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4. Temel Odev
e Dordiunct temel
odevde, koordinatlar

bilinen A, B ve C
noktalar1 yardimiyla

aradaki kiriklik acisinin = «

hesaplanmasi istenir.

L —

A (x1,y4) ®
i(x% / c (x3!y3)
B=2
>

Prof. Dr. Bahadir AKTUG - JEM232 Konumsal Olcmeler




E

v

Burada, £ iki semt farki yardimiyla;
B=ay, —a, =tan” Hoh

seklinde bulunur.
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4. Temel Odev Ornek

VAN
e
s

Ornek:

Koordinatlar1 (y,x) seklinde verilen A(2,2), B(5,7) ve C(7,4) noktalan ile, A'dan C'ye gidis
yoniindeki kiriklik acisini hesaplayiniz.

COZUM:

L =360" —(ap, — oty ) =360° —(tan_l[%J - tan‘l[ﬁj] = 295.35°
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/ Kure ve Kullanim Alanlari

O Kire, Uc boyutlu uzayda, merkez adi
verilen noktaya olan uzakliklar esit
noktalardan olusan ytzeydir.

O Kire ylzeyine dik olan batun
dogrular kirenin merkezinden gecer.

U Birgok uygulama igin dunyanin kure
seklinde kabul edilerek hesaplamalarda
kolaylik saglanmaktadir.

U Dunya bir kure kabul edildiginde,
yaricap olarak genellikle 6371000 m
alinir.
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/ Kure ve Kullanim Alanlan

Kureyi kullanan uygulamalarina ornek olarak:

» Jeodezi (Gravite ve konumlama uygulamalari)
» Astronomi (yildiz konumlari, gok kuresi vb.)
» Paleotektonik (Levhalarin olusumu)

» Neotektonik (guncel plaka hareketleri)

» Hotspot Uygulamalar (manyetik izokronlar
hesaplamalari vb.)

» Sismolojik Uygulamalar
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Kiire Uzerinde Uzunluk

» Duzlemde iki noktayi
birlestirilen en kisa yol
dogrudur.

» Kure bir yuzey olduguna
gore iki noktayi birlestiren
sonsuz sayida yol (yay)
bulunabilir.

» Kure uzerinde iki noktayi
birlestiren en kisa yol ne
olabilir? (Sekilde AB,BC,AC)
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» Buyuk Daire Yaylari
kUrenin merkezinden gecer.

>|ki nokta arasinda sadece
bir buyuk daire yay! gecer. Bu
yay iki noktay! birlestiren en
kisa mesafedir.

» Butun buyuk daire yaylari
merkezden gectiginden tam
tur devam eden buyuk daire
yay! bir cember olusturur.
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Kuresel Uggen

» Kuresel uggen, kure Uzerindeki
hesaplardaki temel geometrik
bayukluktar.

» Kuresel uggenin kenarlari “Buyuk
Daire Yay!” olmak zorundadir.

» Kuresel u¢cgen duzlem uggen gibi tg¢
ic aclya u¢ de kenara sahiptir.

> ¢ acilari toplami 1800 < T < 540°
seklindedir.

» Kenarlar duzlem tGg¢genden farkl
olarak uzunluk yerine a¢i biriminden
ifade edilir.

» Kenarlar genellikle klictk harflerle,
acllar ise buyuk harflerle gosterilir.
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/X/

/ Kiiresel Ucgen ile Kiiresel Koordinat Sistemi

C noktasinin kuresel koordinatlari

X = s?n(b) C_OS(A) X' = sin(a) cos(180-B) = - sin(a) cos(B)
y = sin(b) sin(A) y' = sin(a) sin(180-B) = sin(a) sin(B)
z = cos(b) z' = cos(a)
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Sinus Teoremi

Klresel uggen icin tanimli Sints Teoremi asagidaki sekilde ifade edilir.

sing sinbd sinc

sin4Ad smnB sinC

sind smB sinC

sina smnbd  sinc
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- Cosinlis Teoremi

Kuresel t¢gen icin tanimli Cosinus Teoremi asagidaki sekilde ifade edilir.

cos(a) = cos(b) cos(c) + sin(b) sin(c) cos(A)
cos(b) = cos(c) cos(a) + sin(c) sin(a) cos(B)
cos(c) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b) cos(C)
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g Kiiresel Uggende Jeodezik (Cografi) Koordinatlar

Jeodezik koordinatlarla dunya uzerinde konum, uzunluk ve
acl hesaplamalari yapmak icin, kuresel ucgenler olusturulur.

YWarn D snme Eksen

» Q ve P noktalariyla hangi
kuresel ugcgen
olusturulabilir?

» Olusturulan kuresel
ucgende kenarlar ve acilar
jeodezik koordinatlar
cinsinden nasil ifade
edilebilir?
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Yern Danme Eksenl

FA

> b kenari nasil ifade
Meridyen edilebilir?

» A acisi nasll ifade
edilebiir?

@ Enlem
ABoylam

; G neykKutbu
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Kiresel Uggende Jeodezik (Cografi) Koordinatlar

Yarn Danme Eksenl
i

i
1 Kuzey Kutbu

Faralel Daire > b kenari nasil ifade
edilebilir?

Meridyen

= » Q noktasinin enlemi

» A acisl nasil ifade
edilebiir?

o Enlem » P ve Q noktalarinin
hiBoylam boylam farki

; G neykKutbu
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- Ornekler

e Londra’nin
* Yaklasik Enlem ve boylami:

e Sirasiyla 51° 30°25” ve 00° 07°39” seklinde verilmektedir.

e Ankara’nin
e Yaklasik enlem ve boylami:

e Sirasiyla 39° 53’ 13" ve 32° 45’ 28" seklinde verildigine gore,

* Londra’dan Ankara’ya gidecek olan bir ucak kag¢ derece azimutta ucmahdir
?

¢ Ortalama 700 km/h hizda gidildiginde ne kadar zamanda Ankara’ya varir?
(Dunya kure kabul edilecektir)
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http://tools.wikimedia.de/~magnus/geo/geohack.php?params=51_30_25_N_00_07_39_W_type:city

Ornekler

Londra
* Yaklasik Enlem ve boylami:
* Siraslyla

51° 30°25” ve 00° 07°39”

Ankara
* Yaklasik enlem ve boylami:

e Siraslyla

39° 53’ 13” ve 32° 45’ 28”
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http://tools.wikimedia.de/~magnus/geo/geohack.php?params=51_30_25_N_00_07_39_W_type:city

Ornekler

Cozium:

cosa=cosb.cosc+sinb.sinc.cos A
cos S = cos (90-0,) . cos (90-¢;) + sin (90-0;) . sin (90-0,) . cos (hy- 1)

S =0.441466962908742 radyan *6371 km = 2812.5860 km

sinag _ sinh _ sinS _(90-9,)
sinAd  sinB sin(A, —A) sin A

= A=75°5480904

t=2812.5860/ 700 = 4.0179 saat
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Ornekler

Buyuk daire yay! uzerinde sirasiyla,

<100 ’lik ve 20?’lik yol kateden bir bir gemi
<+*Kacar km yolculuk yapmigtir?

<*Dunya kure kabul edilecek olup yaricapi 6371000
m alinacaktir.
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/X/

Ornekler
Cozum:
Buyuk daire yayi Uzerinde sirasiyla,

<+10° =10/ 180 x pi radyan
<+10° =10/ 180 x pi x 6371 km yay uzunlugu
< Yanit : 1112 km

<209 =20/ 200 x pi radyan
<209 =20/ 200 x pi x 6371 km yay uzunlugu
< Yanit : 2001.5 km
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/X/

Ornekler

* A noktasinin enlem ve boylami 2°W, 50°N
seklinde,

* B noktasinin enlem ve boylami 97°W, 50°N
seklindedir.

e 1ki nokta arasindaki en kisa mesafe nedir?

* Eger A noktasinda B noktasina gidilmek istenirse,
hangi azimutta yol alinmalidir?
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Ornekler

A noktasi 2°W, 50°N seklinde,

B noktasi 97°W, 50°N seklindedir.
iki nokta arasindaki mesafe?

iki nokta arasindaki azimut?

cos AW = cos WP cos AP + sin WP sin AP cos P
= €05240° + sin240° cos 95°

= 0.5508 , A =56.58°

= 6291.4 km

sin A / sin WP =sin P / sin WA
sin X = sin 40° sin 95° / sin 56.58° = 0.77
X = 50.1° ya da 129.9°
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Elipsoit Uzerinde Temel Odevler

Elipsoit uzerinde hesap yapmanin goreli olarak guclugu ve
bilgisayar/hesaplama araclarinin goreli olarak yetersiz/sinirli
olmasi nedeniyle, tarihsel surec icinde mumkun oldugunca
sade ve dogrudan ihtiyaca donuk (kisa yaylar, goreli olarak
dusuk duyarlik) olarak hesaplama yontemleri gelistiriimistir.

Bilgisayar ve hesaplama araclarinin zaman icinde gelisimi,
gelisen teknolojilere bagli olarak daha uzun yaylar uzerinde
daha duyarli hesaplama yapma ihtiyaci duyulmustur.

Gauss Ortalama Enlem, Legendre, Eggert gibi kisa ve orta
uzunluklar (< 300 km) i¢in kullanilabilecek yontemler olmakla
birlikte, bu derste Vincenty tarafindan gelistirilen ve 20.000
km'ye kadar cm duyarliginda ¢ozum veren ¢ ice esitlikleri
kullanan iteratif yontem verilecektir.
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Elipsoit Uzerinde 1. Temel Odev
tan U = (1 —=f) tan ¢.

Indirgenmis enlem

tan o, = tan U,/cos x,. (1
sin o = cos U, sina,. (2)
u? = cos? a(a®—b%)jb>.
H
A=1+ 0 {4096 +12[— 768 +u?(320—1751%)]}. (3)
u’ 2 2 2
B = 092 1256 41 [— 128 +1° (T4—4Tu)]). 4)
20, = 20, +0. (5)

pm—

Ao = B sin o{cos 25, +1B[cos 6(—1 +2 cos? 20,
—3B cos 26, (—3+4 sin * g)(—3 +4c0s? 26,)])}.  (0)

==

_iterasyon o=~ +40. (7)
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Elipsoit Uzerinde 1. Temel Odev

sinU, coso+cos U, sing cosa,
(1 —f)[sin? 2+ (sin U, sin o —cos U, cos  cos 2;)*]*

tan ¢2 =

sin @ sin o,
cosU, cosg—sin U, sino cosx;

tan 2 =

— l—f6 cos? 2[4+f (4—3 cos? 2)].

L=7—(1-C)f sinx{e +Csino[cos2a, +C cosa(—1 +2cos?2q,)].
sina
—sin U, sino +cos U, coso cos %;

tan th -

Prof. Dr. Bahadir AKTUG - JEM232 Konumsal Olcmeler




Elipsoit Uzerinde 2. Temel Odev

4 = L (first approximation).
sin’ ¢ = (cos U, sin £)? +(cos U, sinU, —sin U, cos U, cos i)2.
coso = sinU, sinU,+cosU, cos U, cos 4.
tan ¢ = sin ¢/cos o.
sine = cos U, cos U, sinAfsino.
cos 26,, = cos 6—2 sin U, sin U,/cos? x.

s = bA (o — Ao),

cos U, sin 2
cosU, sinU,—sinU, cosU, cos 4

tan o, =

cos U, sin 4
—sinU, cosU,+cos U, sinU, cos 2

tanaz =
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