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Kartezyen Koordinat Sistemleri

d Kartezyen Koordinatlarda, her bir P
noktasi Ug¢ gercel sayidan olusan bir

kime ile ifade edilmektedir.
Y AXIS

ZAXIS d P noktasini ifade eden bu sayilar,

noktanin dik projeksiyon edildigi
eksenlerdeki degerlerdir.

d Koordinatlar sirayla ifade edilir.

.P(5,0,2)

V=

¢ S S U N Ty GO O W W e VA WY
p— e ——

- L i Q Ornedin, P noktasinin koordinatlari
_______ i X, Y, z, seklinde verilmisse, P=(X,y,z)
o seklinde yazilabilir. Koordinat sistemi
sag veya sol el kuralina gore ifade

o‘gi‘(’;':"\)l -10 X AXIS edilebilir.

d Koordinatlari, x=0, y=0, z=0
seklinde verilen nokta orijin olarak

isimlendirilir ve ¢ eksenin birbirini
kestigi noktadir.
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Sag ve Sol El Koordinat Sistemleri

Sag el koordinat sistemi
+Y
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Sag el kurali
Sol el koordinat sistemi
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ml Koordinatlar (iki boyut)

y Kutupsal koordinatlari
tanimlamak icin ;

> 0 acisinin 6lgtldigl kutup
eksenine (sekilde X ekseni)

> Orijinden olan uzakligi
belirtmek icin de radyan uzakhk
parametresine (r) ihtiyacg vardir.

» Yandaki sekilde P noktasinin
koordinatlari, orijinden olan
radyal uzaklik (r ) ve P
noktasinin ana dizlemle yaptigi
acl (0) ile ifade edilmistir.
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Silindirik Koordinatlar (3 Boyutluiﬂw

=

Kutupsal koordinatlar Gg¢ boyutlu
ifade etmek icin bir parametreye
daha ihtiyac vardir. Bu parametre Z
eksinine olan izdisimu tanimlar.

Bir noktanin tc¢ boyutlu koordinatlari
bu sekilde;

> Ekvatoryal Duzlemde orijinden
olan radyal uzaklik (r)

> Kutup Ekseni ile olan aci (6)
> Dusey eksendeki deger (z)

ifade edilebilir.
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Silindirik Koordinatlar (3 Boyutlu)

Kiresel koordinatlarin z degeri ile kartezyen koordinatlarin z degeri
her nokta icin aynidir. Silindirik koordinatlar ismini r radyal uzaklik
parametresi sabit oldugunda olusan silindirden almistir. Ayrica, 6
sabit oldugunda ise bir diizlem olusur.

r = a seklinde sabit oldugunda 8 = b seklinde sabit oldugunda

Myt

“1 <z =<0
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Kiiresel Koordinatlar

Klresel koordinatlar tanimlamak icin kutupsal
koordinat sistemine benzer sekilde kutup ekseni,
eksen ile ekvatoryal dizlemin kesistigi nokta
merkezli dik bir dizlem alinir.

P noktasinin koordinatlari;

» P noktasindan merkeze olan dik uzakhk (p),
> Kutup ekseni ile yapilan aci (8)

> P noktasinin disey dizlemle yaptigi aci (®)

Kutup ekseni ile yapilan 6 acisina zaman zaman
azimut, disey eksen ile yapilan ® acisina zenit
dendigi de olmaktadir. Ancak, bu kavramlar cok
daha 6zel anlamlara sahip olup, ileriki derslerde
aciklanacaktir.

B acisi genellikle 0 © - 360° arasinda ifade edilir.
Ancak, -180°,180° araligini da kullanmak
olanakhdir.

Bu koordinat sistemindeki acilar size neyi
cagristiriyor ?
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1. Donusumler
(Kartezyen ve Silindirik Koordinatlar Arasinda)

Kartezyen ve Silindirik Koordinatlar
arasindaki dénidsim asagidaki
esitliklerle yapilabilir.

> r parametresi ile kartezyen
koordinat eksenlerinin birimi ayni
olmalidir.

» Z parametresi her nokta icin iki
sistemde de aynidir.

> B acisinin hesaplanmasina 4-
bélge tanjant tersi alinmasi
gerektigi unutulmamalhdir.

y

= an

2Ly
vE Tl
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/ 2.Donlsumler

(Kartezyen ve Kiiresel Koordinatlar Arasinda)

Kartezyen ve Klresel Koordinatlar
arasindaki dénidsim asagidaki
esitliklerle yapilabilir.

> O® acisi 09-900 arasinda degerlere
sahiptir.

» p parametresi ile kartezyen
koordinat eksenlerinin birimi ayni
olmalidir.

» B acisinin hesaplanmasina 4-
bélge tanjant tersi alinmasi
gerektigi unutulmamalhdir.

p =12 +y? + 22,
Y

r = pcos B sin g, H=&f3tﬂﬂ;1
cart ¢+ sph = psin #sin ¢, { 2 2
p {g=§ms¢ ¢ ¢=Mct&ﬂ1fm + y
? Z

Z

= arccos
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3. Donusumler
(Silindirik ile Kiiresel Koordinatlar Arasinda)

cyl & sph {

r = psing,
£ = peos ¢,

|

p=vrtta?

. y
¢ = arctan =

Silindirik ile Klresel Koordinatlar
arasindaki dénidsim asagidaki
esitliklerle yapilabilir.

> O® acisi 09-900 arasinda degerlere
sahiptir.

> p parametresiile r
parametresinin eksenlerinin
birimlerine dikkat edilmelidir.

» B acisi her nokta icin iki sistemde
de aynidir.

r

F
sin ¢ =

{ St
, 4
Cos ¢ = m
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Azimut ve Semt

Azimut;

Bir dogrultunun kuzey ile saat istikametinde yaptigi aci seklinde
tanimlanir.

Onceki derste, kuzey tanimlari hatirlanirsa, secilecek kuzeye gore
azimutun da farkl isimler alacagi aciktir.

Ornegin, Astronomik kuzeye gore dlcilen azimuta Astronomik
Azimut,

Jeodezik Kuzeye gore Olculen azimuta da Jeodezik Azimut adi verilir.

Koordinatlari dizlemde ifade etmek icin gerekli projeksiyonlar
verilmisti. Buna gore duzlem koordinatlarina gore elde edilen
azimuta da Semt adi verilir.

Yukaridaki agiklamalara gore azimut hangi aralikta
deger alir?
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Azimut ve Semt

AY AY
TR TR
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Azimut tanimina gore bolge
numaralari nasil olmali?
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Azimut ve Semt
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Koordinat eksenleri ve acisal bolgeler. Sol tarafta klasik
analitik geometri sag tarafta ise jeodezik eksen ve
bolgeleri gosterilmektedir.

Prof. Dr. Bahadir AKTUG ~ JEM332 Konumsal Olcmeler:




Azimut ve Semt

Yine azimut ve semt tanimlarina gére herhangi P, ve P,
noktalari igin P,’den P,'ye olan azimut/semt ile P,’den P,’e olan
azimutlar farkhdir.
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Azimut ve Semt

P, noktasindan P, noktasina

olan semt:
— X
—p a= tan'l( al : J
y1 o yz
a= tan‘l( _(_1'5)) ~32.5 derece
3—(-2.5)
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Azimut ve Semt

P, noktasindan P, noktasina
olan azimut

- tan-{uj
Y2 = Y1

-15-2
o= tan‘l( ) ~ 212.5 derece
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Azimut ve Semt
Ornek:

Silindirik nokta koordinatlari

r=5517447.8475 m
6=30° ve
h=3185500.0000 m

seklinde verilen bir noktanin kuresel koordinatlarini
(p, P, B8) bulunuz.
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Azimut ve Semt

Cozim:

Silindirik nokta koordinatlari
r=5517447.8475 m
0=30° ve

h=3185500.0000 m

X =r1c0s 0 =4778250.0000, x=psin ® cos 6, p= \/xz +y* +z* =6371000

In'xZ + 2
y =1 sin 6= 758723.9237, y = p sin ® sin 6, ® = tan ™ [y](SOU
z

z=h=3185500.0000, & =tan1[zj 300
X
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/X/

Azimut ve Semt
Ornek:
Enlemi 39°

Boylami 32° olan bir noktanin;

Silindirik nokta koordinatlarini (r,6,z) bulunuz.

Dlnya kure kabul edilerek, yaricapi 6371000 m
alinacaktir.
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/X/

Azimut ve Semt

Cozum:

Silindirik nokta koordinatlari

Enlem: 39°
Boylam: 32°
p : 6371000 m

X =p sin @ cos B=4198853.1220, 7 =4/x> +3> =4951196.9204

y =psin ® sin 0=2623734.6291, y=rsmn0,y=rcos0 =232
z=pcos ®=4009400.2113, h=4009400.2113
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Yer Merkezli Kartezyen Koordinatlar

* Bir noktanin cografi koordinatlarinin sabit
kalabilmesi i¢in; koordinat sisteminin de

diinya ile birlikte donmesi gerekir.

* Cografi koordinatlar ile kartezyen
koordinatlar iliskilendirebilmek amaciyla
diinya i¢in Yer-Merkezi, Yer-Sabit
Koordinatlar koordinatlar tanimlanmastir.

* Bu kartezyen koordinat sisteminde;

Orijin yerin agirlik merkezi olacak sekilde,

X ekseni ekvator tizerinde Greenwich’'den
gececek sekilde,
Z ekseni diinyanin ortalama dénme eksenini

temsil edecek sekilde,

Y ekseni ise onceki iki eksene dik olacak
sekilde tanimlanmastir.
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~ Yer Merkezli Kartezyen Koordinatlar

Diinyay1 bir kiire kabul edersek, iki parametre ile konumumuzu ifade
edebiliriz.

Ancak, diinyayi kiire kabul etmek, bircok uygulama icin yeterli bir
varsayim degildir.
Dunya;

e Geometrik olarak en yakin sekil olan elipsoid,

o Fiziksel olarak jeoidile tanimlanir.

Elipsoid; bir elipsin kii¢iik ekseni etrafinda dondiriilmesiyle olusan 3B
sekildir. Dolayisiyla ekvator tizerindeki noktalarin merkeze uzakliklari
ayni iken, kutuplara gidildikce uzaklik kisalir.

Diinya i¢in kullanilan ve Uluslararasi Jeodezi Birligi tarafindan da
benimsenen GRS-8o elipsoidi;

 Biiytik yar1 eksen (a): 6 378 137.00000 M
e Kictik yar1 ekseni (b): 6 356 752.31414 m

olacak sekilde tanimlanmistir
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/modezik (Cografi) Koordinatlar

* 3B koordinatlar ifade etmek icin
3 parametreli koordinat
sistemleri verildi.

Prime Meridian

O Degrees Longitude

e Eger konumu iki parametre ile
ifade etmek istersek,

i ~Equator parametrelerden birini sabit

' almamiz gerekir.

» Kiresel koordinatlarda,
noktalarin bir ytlizey tizerinde
oldugu varsayami yoktur.

2 Eger noktalann p uzakhklan sabit alinirsa 6 ve ® acilari
ile bir kure tanimlanir. Ancak, enlem(®), kuresel
koordinatlardaki ®'nin tumleridir.
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~ Jeodezik (Cografi) Koordinatlar
Z o

Cografi koordinatlar, bir elipsoid
tizerinde tanimlanir. Elipsoid degisirse,
P(X.Y,Z)=P($,.h) cografi koordinatlar da degisir.

b * Diinyada farkli elipsoidleri kullanan
Earth's .
Surface tilkeler bulunmaktadir.

» Ulkemizde gecmiste Hayford elipsoidi
¢ Y kullanilmistir.

A T * Su an Tirkiye'de jeodezik koordinatlar
GRS-80 tizerinde ifade edilmektedir.

X * Sekilde cografi koordinat sisteminde
[ herhangi bir noktanin koordinatlarinin,

Neden merkezden gegmiyor? Enlem

e Boylam
e Yukseklik
seklinde ifade edilmistir.

Jeodezik Koordinat sisteminde, ylkseklik, elipsoit ylzeyi lzerinden itibaren elipsoit ylzey
normali boyunca 6lgllen ylkseklik olarak alinir ve elipsoit ylksekligi (h) olarak isimlendirilir.

|
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~ Jeodezik (Cografi) Koordinatlar

« Bircok calismada en yaygin olarak karsilasilan koordinat sistemidir.
Bu sistemde herhangi bir P noktasinin koordinatlari, noktanin
bulundugu paralel dairesinin ekvator dizlemi ile yaptigi aci
(enlem) ve noktanin bulundugu meridyenin dizleminin baslangig
meridyeni (Greenwich) ile saatin tersi istikametinde (kuzey
kutbundan bakildiginda) ve ekvator dizlemi Gizerinde yaptigi aci
(boylam) ile ifade edilir.

« Kiurenin aksine, elipsoid Uzerindeki bir noktalarin ylizey normalleri
basiklik nedeniyle elipsoidin merkezinde birlesmezler.

« Geleneksel olarak enlem boylam ¢ veya ¢ ile boylam ise A veya A
sembolleriyle gosterilir.

- Tanim olarak, boylamlari esit noktalarin olusturdugu yay meridyen
dairesi, enlemleri ayni noktalarin olusturdugu daire ise paralel
dairesidir.
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Egrilik ve Jeodezik Egri

« Egrilik kavraminin anlasiimasi i¢cin normal
dizlem, normal kesit egrisi ve ana normal
kesit egrilerinin tanimlanmasina ihtiyacg
vardir.

« Bir yuzey uzerindeki herhangi bir noktadaki
yuzey normalini iceren duzleme normal
duzlem adi verilir. Normal dlzlemin ylzey
ile arakesiti sonucu olusan egri normal kesit
egrisi olarak tanimlanir.

« Herhangi bir noktada farkli ydnlerde sonsuz
saylda normal dizlem ve normal kesit egrisi
olusturulabilir. Ancak, bu normal kesit
egrileri icinde egriligi maksimum ve ,
minumum olan, diger bir deyimle egrilik Y o=
yaricapl minimum ve maksimum olan iki
6zel normal kesit egrisi vardir.

« Bu normal kesit egrilerine ana (principal)
normal kesit egrileri adi verilir.

[ Prof. Dr. Bahadir AKTUG — JEM>232 Konumsal Olgmeler J
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Egrilik ve Jeodezik Egri

Klre ylzeyi Uzerinde tanimlanan tim yutzey normalleri (klrenin
merkezinden gecen duzlem ile kiirenin arakesiti olan buylk daire
yaylari) kirenin merkezinde kesisirler. Bu nedenle, klre
Uzerindeki herhangi iki nokta kure merkezini de iceren tek bir
normal kesit egdrisi ile birlestirilebilir ve aralarindaki en kisa
mesafe bu kesit egrisi ile tanimlanabilir.

Buna karsin, elipsoit yluzeyindeki ylizey normalleri aykiri dogrular
olustururlar ve elipsoit ylzeyi tuzerinde herhangi iki noktay!
birlestiren iki ayri normal kesit egrisi tanimlanabilir. Bu nedenle,
elipsoid Uzerindeki herhangi iki nokta arasindaki mesafe tek bir
normal kesit edrisi ile tek anlamli olarak bulunamaz.

Benzer sekilde, koordinat sistemi tanimlamalari icin de tek
anlamli mesafe olcltlune ihtiyag vardir.
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Egrilik ve Jeodezik Egri

« Bir ylzey uzerindeki iki noktay! birlestiren sonsuz sayida yol
bulunabilir. Ama, iki nokta arasindaki mesafenin tek anlamli olarak
tanimlanmasina ihtiyag vardir.

- Elipsoit Gzerinde herhangi iki nokta arasindaki en kisa yol icin jeodezik
egri tanimlanmistir.

« Jeodezik egri, elipsoid Uizerinde tek anlamli olarak iki nokta arasindaki
mesafeyi tanimlamayi saglamaktadir.

- Jeodezik egri, herhangi iki noktay! birlestirirken her noktasindaki
normali, elipsoid ylzey normali ile cakismaktadir.

- Baska bir tanim olarak da jeodezik edriligi sifir olan egridir.

« Kiure Uzerindeki herhangi iki nokta arasindaki en kisa mesafeyi
tanimlayan normal kesit egrileri de birer jeodezik egri kabul edilebilir.

Bu tanimlara gore;

Meridyenler, paralel daireleri, ekvator dairesi birer jeodezik egri
midir? (Ipucu: jeodezik egriyi en kisa yol olarak distnin).
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~ Ana Normal Kesit Egrilikleri

Elipsoit ylzeyindeki ana normal
kesit egrilerinden egriligi
maksimum olan meridyen
boyunca olandir ve ana egrilik

yaricapi;

8]

a(l—e?)

M =
J1-e?sin?p b Iy

seklinde tanimlanir. Buna gore 0
maksimum egrilik (kiglik ana
egrilik yaricap!); ‘ A B

1
Kl:ﬁ
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~ Ana Normal Kesit Egrilikleri

Egriligi minimum, egrilik
yaricapl maksimum olan ana z
normal kesit egrisinin yaricapi
ise;

a P

N = b
J1-eZsin g N

seklinde hesaplanir ve bu egrilik ¢
yarigapina ait minimum egrilik
ise; a
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Jeodezik Koordinat Sistemi ile Kartezyen Koordinat Sistemi Arasindaki Doniisiim

Jeodezik koordinatlardan Kartezyen koordinatiara dénisim;

x=(N+h)cosp cosA
y=(N+h) cosepsinA
z=(N(1-¢e’)+h) sing

- N ana egrilik yaricapi, h, elipsoid ylksekligi, e birinci
merkezdisilik (first eccentricity).

« Elipsoid x ve y yonunde simetriktir. Basiklik z yonundedir.
Yukaridaki esitlikte, z ekseni Uzerindeki basiklik etkisi acikca

gorulebilmektedir.
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Jeodezik Koordinat Sistemi ile Kartezyen Koordinat Sistemi Arasindaki Doniisiim

Kartezyen Koordinatlardan Jeodezik Koordinatlara Dénusim;

Bu donlsim icin bircok kapali ve iteratif teknik gelistirilmistir. Basitligi nedeniyle,
iteratif c6zim verilecektir. Boylam;

A=tan™ (X)
X

seklinde bulunur. Buna karsin ¢ ve h degerlerini iterasyon ile hesaplamak gerekir. h << N olup,
ilk asama icin h = 0 alinirsa, enlem degeri;

. 2 ;e DN

oy
X2+y2 N +h ) )

seklinde bulunur. Bulunan enlem degeri yerine konarak elipsoit yiiksekligi;
h = —sz_'_yz —N
COS @

seklinde hesaplanir. Hesaplanan h degeri tekrar yerine konarak enlem ve ytikseklik degerleri
giincellenir.
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