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s Bu ders sizin dUsunmenizi ister.

s Bu ders sizin hesaplamanizi ister.

s Bu ders sizin problemi tespit etmenizi ister.

s Bu ders sizin problemi ¢cozmenizi ister.

s Bu ders sizin alternatif ¢c6zUm uUretmenizi ister.
s Bu ders sizin mantiginizi kullanmanizi ister.

s Bu ders sizin arastirmanizi ister.

s Bu ders sizin hatayl gormenizi ister.

s Bu ders sizin sonucu irdelemenizi ister.

s Bu ders sizin onemsemenizi ve sayginizi ister.
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HARITACILIGIN TARIHI

Haritacilik, dunyanin en eski bilimlerinden birisi olmakla beraber bu bilimin
gelismesine cok sayida bilim dall (matematik, geometri, trigonometri,
cografya, astronomi, fizik gibi) katki saglamistir.

Tarihin yaziyla basladigl dusunulurse elde edilen bulgulara gore
haritaciligin yazinin bulunusundan da eski bir gecmisi oldugu soylenebilir.
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HARITACILIGIN TARIHI

Yakin tarihte yapilmis degerlendirmelere gore tarih oncesi caglarina ait
olan 57 Harita belirlenmistir. Bu haritalar Orta Tas Cagl, Yeni Tas Cagl
(M.O. 8000-5000) ve Maden Cagl (M.0. 5500-3000) Haritalari olup 37’si
Fransa'da, 7’si Italya’da, 2’si Malta’da, 2’si Danimarka’dadir. Birer adet de
Bulgaristan, Almanya, Irak, Urdiin, Fas, Cezayir, Misir, Glrcistan ve
Turkiye'dedir. Turkiye’deki harita Catalhoyuk’te bulunmustur.

Tarih Oncesi caglarda yapilmis olup, harita olarak yorumlanabilecek
cizimlerin biri disinda hemen hepsi yerylzunun belli bir bolgesindeki
birkac ayrintiyr iceren gorunumler seklindedir. Dolayisiyla bunlara harita
olmaktan cok harita olarak yorumlanabilecek tasvirler gozuyle bakilabilir.
Ancak bunlardan M.O. 6200 yilinda yapilmis Catalhdylk Haritasi, harita
olarak nitelendirilebilecek tek eserdir.



HARITACILIGIN TARIHI

Yorgan Tepe Haritasinm Cizgisel Gortiniimi

Yaxgan Topo 5.0 Tset Hagitas: Linear Appearance of the Yorgan Tepe Map

Yorgan Tepe Clay Tablet Map
R, o S R O b g.

fabil'de Bulunmus Kil Tablet Uzerindeki Diinya Haritas: Tas Uzerine Yapilmis Babil Kadastrosu ( MO. 4000 )
World Map on the Clay Tablet Found in Babyion Cadastral Survey of Babylon Made on Rock (BC.4000



HARITACILIGIN TARIHI

Catalhoyuk, Orta Anadolu’da Konya Il
merkezinin guney dogusunda yer alan Cumra
ilcesinin 12 km kuzeyindeki KUcukkoy’ un
hemen yakininda, iki hoyuk Uzerine kurulmus
olan Cilali Tas Cagl yerlesim yerinin adidir.

CatalhOoyuk yerlesimini diger Cilali Tas Cagl
yerlesimlerinden ayiran en onemli 6zelligj,
aynl cagl yasayan diger yerlesim yerleri koy
evresinde iken Catalhoyuk’un kentlesme
evresini yasamakta olmasidir.
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CatalhOyuk’te yerlesim




HARITACILIGIN TARIHI

Bu kentlesme duzeyi Catalhdyuk Haritasinin yorumlanmasinda goz onunde
tutulmasi gereken baslica oOzelliklerden birisidir. Catalhdyuk haritasi, 1963
yilinda yapilan kazilar sirasinda, daha once kutsal yer (tapinak) oldugu
belirlenen bir bolumun kuzey ve dogu duvarlarinda, Catalhoyuk sehir planini
gosteren bir harita olarak ortaya cikariimistir.

Haritanin bOyUk bolumu (yaklasik Ucte ikisi)kutsal yerin uzun kenarini
olusturan kuzey duvarina, kalan bolumu (yaklasik Ucte biri) ise kisa kenari
olusturan dogu duvarina resmedilmistir. Harita 1-1.5 cm. kalinhginda,
perdahlanmis duvar sivasi uzerine yapimistir.

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




HARITACILIGIN TARIHI

Catalhoyiik Haritasimin Renkli Cizimi
Color Drawing of the Catalhoyiik Map

Miizede Sergilenmekte Olan Harita (Kuzey Duvanndaki Dért Parcanin Ugii)
Three of Four Pieces of the Map on the Northern Wall Being Exhibited at the Museum



HARITACILIGIN TARIHI

Kasgarli Mahmud’un Divan-U Lugati't -Turk adli esrine ilave ettigi ilk Turk
DUnya Haritasinda, Turklerin yasadigl bolgeler ile bunlarin iliskide
bulunduklari bazi ulus ve Ulkeler gosterilmistir. Bu harita Orta Asya’'nin buyuk
bir kismini, Cin ve Kuzey Afrika’yl icermektedir. Bati yoninde Volga Nehri'ne
dayanmaktadir.

Bu harita Dunyanin tepsi gibi duz, ancak yuvarlak oldugu kabul edilen bir
kroki Ozelligindedir. Haritada daglar kirmizi, denizler yesil, kumluk sahalar
sari, irmaklar mavi renkle gosterilmistir. Haritanin ana merkez noktasini Turk
HUkumdarlarinin oturduklari Balasagun sehri teskil etmektedir. Yakininda
gosterilerek adi belirtiimeyen gol ise Isig goludur.
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Kaggérli Mahmud'un Diinya Haritas:
The World Map Of Kaggarit Mahmud
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Kasgérlt Mahmud’a Ait Diinya Haritasinin Tiirkge Cevirisi
Turkish Translation of the World Map Belonging to Kasgdrlt Mahmud
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Venedik Portolonu, Piri Reis, Kitab-1 Bahriye. Istanbul Universitesi Kiitiiphanesi, No: 6605
Portulan of Venice, Piri Reis, Kitab-1 Bahriye. The Library of Istanbul University, No:66035
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Marmaris Limam Portolonu, Piri Reis, Kitab-1 Bahriye
Ayasofya Kiltiiphanesi.. No: 3161
Portulan of the Marmaris Harbow, Piri Reis, Kitab-1 Bahriye
The Ayasofva Library. No:3161

Gelibolu Portolonu, Piri Reis, Kitab-1 Bahriye
Ayasofya Kitiiphanesi, No: 3161
Portulan of Gelibolu, Piri Reis, Kitab-1 Bahrive
The Avasofva Library. No:3161
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[brahim Miirsel’in Giiney Avrupa Haritas (1460)
South European Map of [brahim Miirsel (1460)




HARITACILIGIN TARIHI

Ayrica, XV. Ve XVI. Yuzyll Osmanli deniz haritalar, Tark ve dinya haritacilik
tarihinde onemli bir yer tutmaktadir. Osmanli devletinin yukselme doneminde

meydana getirilmis olan bu eserler, o yillarin onemli birer tarihi belgesi
niteligini tasimaktadirlar.

OSMANLI
' Reis den Orfi' Pasa ya & > “I \I/ “\HII \' \I;
OSMANL i .
TARIHT HARITALAR ve /A Incelemek isteyenler
. 8 TARIHI COGRAFYA ESERLER] /s SR
[ icin Kitaplar
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UNLU TURK HARITACILAR

Kasgarli Mahmud istahri Piri Reis
Matrakcl Nasuh Seydi Ali Reis Katip Celebi
Evliya Celebi Ali Macar Reis Orfi Pasa
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Araziye iliskin cogu projelerinin hazirlanmasi haritalar veya planlar yardimiyla
yapiimaktadir. Bu nedenle o6lcmeler sonucunda Uretilen harita ve planlar pek cok

muhendislik projelerinin temel althigidir. Proje 6n calismalari oncelikle arazinin
kacultdlmus bir modeli olan haritalar Gzerinde yuratulQr.

HARITALARIN BAZI KULLANIM ALANLAR]

=

Kadastro Olgmeleri
(Tasinmaz sinirlari ile
blyUkluklerinin tespiti)

NS

Yol Olgmeleri Hidrografik Olgmeler Sehir ve imar Caligmalar
(Su alt insaati ve rezervuar (Sehir yollarinin yapimi ve kanalizasyon
(Ulasim ve Haberlesme) tespiti)

calismalarn)

NS NS N——



Arazi Olcmeleri

Topografik planlarin yapilabilmesi

Bir meyvelik alan tesis edilebilmesi

Peyzaj mimarliginda, peyzaj alanlarin duzenlenebilmesi
Sulama kanallarinin guzergahinin belirlenebilmesi
Arazinin tesviye edilebilmesi

Plan, kroki, haritalarin cizilmesi

Yukseklik olculmesi

Plan olceklerinin degistirilmesi

Koordinata dayall her sey...
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HARITACILIGIN UYGULAMA ALANLARI

Bina ve parsel aplikasyonu

Kotlu plan Uretimi

Kadastral dlcmeler

Belediye teknik hizmetleri dlcmeleri
Kamulastirma hizmetleri

Lokal Yerel kontrol aglarinin tasarimi, olusturulmasi,
Olctlmesi ve hesabl

Buyuk olcekli topografik (halihazir) harita Gretimi

imar uygulamalari

Fotogrametrik ybntemle orta Olcekli topografik harita
aretimi

Altyapi dlgcmeleri

Altyapi projelendirme

Yol projeleme

Parsel dlceginde ayirma ve birlestirme isleri

Mekansal bilgi sistemleri (Cografi Bilgi
tasarimi, olusturulmasi ve uygulamalari

Cografi olmayan bilgi sistemleri
Mekansal veri tabani yonetimi

Sistemleri)
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Jeodezik aletlerin kalibrasyonu

Jeodezik Fotogrametrik ve Uzaktan Algilama yontemleri ile
mekansal veri elde edilmesi ve kalite kontrolU

Kartografya (harita tasarimi, yapimi ve kullanimi)
Koordinat sistemlerinin donisumu
Referans sistemlerinin olusturulmasi

Ulke genelinde, bdlgesel ve metropolitan alanlarda kontrol
aglarinin tasarimi, olusturulmasi, o6lcilmesi, hesabi ve
analizi

MuUhendislik o6lcmeleri (hidrografik d6lcmeler, madencilik
Olcmeleri, muhendislik yapilari aplikasyon ve deformasyon
Olcmeleri, karayolu, demiryolu ve tunel dlgmeleri vb.)

Jeodinamik dlgcmeler

Jeodezik aletlerin kontrol ve kalibrasyonu
Navigasyon ve arag izleme

EnduUstriyel 6lgcmeler

Gravite 6lcmeleri ve degerlendirmesi
Uydu ve astronomi dlgmeleri




DUNYANIN GERCEK SEKLI

Tarihin ilk caglarinda yerylzunun bir dizlem oldugu kabul edilmistir. Daha sonralari
kendi etrafinda donen yuvarlak bir gok cismi oldugu dusUnulmustur. Yakin zamanda ise
yerylUzanun homojen bir yapiya dolayisiyla yuzeye sahip olmadigl, dalgal bir ylzeye sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu dalgali ylzeye yerin temel sekli Jeoid adi verilmistir.

Cekiil Egrisi
(Diisey Dogrultu)

Deniz Yiizeyi Elipsoid
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DUNYANIN GERCEK SEKLI

ideal sekliyle jeoid, med ve cezir (gel-git) olayinin etkisi olmadan biyuk
okyanuslarin Ust yUzeyinin karalar altinda da devam ettigi varsayilarak olusturulan
soyut kapall bir yuzey olarak tanimlanir.

Earth's Gravity Field Anomalies {milligals)
. . N
-50 -40 <30 -20 -10 10 20 30 40 30

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




DUNYANIN GERCEK SEKLI

Jeoid denilen bu yuzey her noktasinda c¢cekul dogrultusuna diktir. Eger dinyamizi
olusturan kutleler (Kitalar ve Okyanuslar) homojen bir dagilim ve yapida olsalardi
bunlarin ¢cekim ve merkezkac kuvvetleri de esit olacaktl. Bunun dogal sonucu
olarak da butun cekul dogrultulari yerin merkezinden gececekti.

TRee

Cekiil dogrultular

- e e -

Cekiil dogrultular
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DUNYANIN GERCEK SEKLI

Oysa kutleler degisik yogunlukta ve duzensiz dagiimis durumdadirlar. YerylUzunun
bir kisminda genis ve derin cukurlar (okyanus) varken diger kisminda ise buyuk
dag kutleleri bulunmaktadir.

Himalaya Daglar (Nepal-Cin arasi) Mariana Cukuru (Buyuk Okyanus)



DUNYANIN GERCEK SEKLI

Bu sebeple cekul dogrultularn ayni bir noktada birlesecek sekilde ilerlemedikleri
gibi bu dogrultular cogu zaman bir dogru olmayip acik yay seklindedirler ve
birbirlerine paralel degillerdir.

Cekiil Sapmasi

Referans Elipsoidi Cekiil dogrultulan

Sy

Fiziksel Yeryiizii

Cekiil dogrultulan
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DUNYANIN GERCEK SEKLI

Meslegimizde kullanilan Olcu aletleri ve Olcu yontemlerinde gercek cekul
dogrultulari yani geoit normalleri esas alinir.

Referans Elipsoid o ’ Cekiil dogrultular

Cok az istisna disinda bir noktadaki
geoit normali ile elipsoit normali

cakisik durumdadir. Aradaki acl e ile g
gosterilir ve “cekul sapmasi” adini g AN vyt
alr.

Cekiil dogrultular
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DUNYANIN GERCEK SEKLI

Jeoid tum jeodezik Olgcmeler icin bir referans yuzeyi olarak kullaniimaktadir. Jeoidin
matematiksel olarak karmasik bir yuzey olmasi onun bir referans yuzeyi olarak
kullanilmasini zorlastirir. Bu durum daha basit ve dusuk dereceden analitik

fonksiyonlarla ifade edilebilen baska bir yuzeyin secilmesini gerektirir. Bu amacla
farkh geometrik yuzeyler kullanilabilir.

Jeodezik 6lgmelerde kullanilan referans yuzeyleri
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DUNYANIN GERCEK SEKLI

Jeodezik dlcmelerde referans ylUzeyi olarak asagidaki geometrik ylzeyler kullanilabilir.

Duzlem Kure Elipsoid

l l l

CGalisma alani <50 km2  Calisma alani < 5000 km2  Calisma alani > 5000 km2

Elipsoid: bir elipsin kiicUk ekseni etrafinda 180 derece dondurilmesiyle meydana gelen kapali ylzey.
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Peki, dunyanin gercek seklini goz onune
aldigimizda

en dogru haritayl naslil elde ederiz?

()
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PROJEKSIYON SISTEMI

Uc boyutlu yerytzinin belirli geometrik ve matematiksel esaslara dayanarak
matematiksel transformasyon (donusum) ile iki boyutlu duzlemde (harita duzlemi)
temsil edilmesine imkan veren sistem olarak adlandirilir. Ornegin UTM, enlem-boylam,

GAUSS-KRUGER, vd. gibi projeksiyon sistemleri gibi.
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PROJEKSIYON SISTEMI

1- Amac: yeryuzu icin tanimlanmis bir
referans yUzeyi Uzerinde Dbelli bir
koordinat sistemine gore tanimli
noktalarn dlzlem uzerine ya da duzleme
acllabilen yuzeylere belirli matematiksel
bagintilara gore aktarmaktir.

2- Yeryuzu icin referans yuzeyi olarak
haritanin amacina ve Olcegine gore
kire ya da donel elipsoit kullanilir. Her
iki yaklasimda da orijinal ylzey, duzlem
yuzeye degisime ugramadan acilabilir
degildir.

3- Bu nedenle orijinal ylzey uzerindeki
noktalar deformasyonsuz olarak harita
duzlemine izdusUrulemez. Ancak
orijinal ylzeydeki bazi buyuklUklerin
(uzunluk, alan ve dogrultu) korunarak
duzleme aktariimasi mumkundar.

4- Ote yandan projeksiyonu vyapilan
yuzeyin degisik elemanlarinin
deformasyonlarinin bilinmesi, haritadan
alinan bayukltklerin orijinal
degerlerinden  farkliiginin  bilinmesi
bakimindan onemlidir.




KONIK PROJEKSIYON
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m,o : kutupsal koordinatlar X,y : dik koordinatlar




AZIMUTAL PROJEKSIYON
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ARASTIRMA KONUSU

UTM Nedir?
Ozellikleri Nelerdir?
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Not: Bilindigi gibi yeryuzu icin referans yuzeyi olarak kure ya da donel elipsoit
kullanilir. Eger arazi olcmelerinden temel harita olarak Uretim yapilacaksa ya da
harita olcegi 1:2000000 dan buyuk ise referans elipsoidi kullantlir.

(*) Daha kucuk oOlceklerde yeryuzunun kure olarak kabul edilmesinden
kaynaklanan hatalar, projeksiyon deformasyonlarindan ve c¢izim hatalarindan klcuk
oldugundan yeryuzunun kure olarak kabul edilmesinde Kkesinlikle bir sakinca

yoktur.
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DATUM

Datum: herhangi bir noktanin yatay ve dlisey konumunu tanimlamak icin baslangic
alinan referans yulzeyidir.

A

|

Yerel Datum: Bir referans elipsoidi

|

Global Datum: Yeryuzunun tamamina en

yerylUzunde bir noktada jeoid yuzeyine lyi uymak Uzere tanimlanmis ancak
cakisik alinirsa, yerel datum tanimlanmis herhangi bir noktada jeoid ile cakisik

olur. Ornek: ED50

27.09.2018

olmayan datum ise global datumdur.
Ornek: WGS84, GRS80
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TURKIYEDE KULLANILAN DATUMLAR

ED50: Europon Datum 1950 anlaminda Avrupa’nin kullandigl datum.

ITRF: International Terrestral Refferance Frame anlamina gelmektedir. ITRF'de GRS 80
elipsoidini referans kabul edilir.

WGS84: World Geodetic System 1984 yilindan itibaren uygulamaya konulan GPS
alicilarinin kullandigl temel hesap yuzeyidir. Ayrica, Google Earth yazilimi da bu datumu

kullanmaktadir.
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OLCU BIRIMLERI

Olcu Birimleri
Uzunluk Olci Birimleri Alan Olcii Birimleri Aci Olci Birimleri Zaman Olci Birimleri

Metrik sistemde uzunluk birimi icin verilen meridyen boyunun (ekvator boyunun)
yaklasik 1/40.000.000 olan uzunluk alindiginda ortaya cikan uzunluga metre denir. Bu
metre uzunlugu sistemde diger ana birimlerde de esas alinir. (m*, m®)
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UZUNLUK BIRIMLERI

1.000
100
10

0.1
0.01
0.001

=
LKL

27.09.2018

PR RRPRRPRR

Kilometre  (km)
Hektometre (hm)
Dekametre (dam)
Metre (m)
Desimetre (dm)
Santimetre (cm)
Milimetre  (mm)

Olgme isleminde genelde
uzunluk ve dogrultular

— Olculur. Uzunluk Olgcmelerinde
Olcu birimi metredir.
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UZUNLUK BIRIMLERI

Bazi ulkeler uzunluk birimi olarak mil kullanmaktadir.

1 milin metre cinsinden karsiligl ulkeden ulkeye degisse de ortak kullanilan deger:

1 deniz mili 1852 metre

1 cografi (kara) mili 7420,44 metre

Bu uzunluklarin her ikisi de uluslararasi niteliktedir.
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UZUNLUK BIRIMLERI

Sik kullaniimayan diger uzunluk birimleri: Ulkemizde eskiden kullanilan uzunluk birimleri:

linch (inc) = 0,0254 m Endaze =0,65m

1 foot (ayak) = 12in¢c = 0,3048 m (Carsi) Arsin = 0,68 m

1vyard (yarda) = 3 ayak = 0,9144 m Mimar Arsint =0,75774 m

1 karamili = 1609,34 m Kulag = 2,5 mimar arsini = 1,895 m
Fersah = 7500 arsin = 5100 m
Berid = 4 fersah = 20400 m
Merhale = 2 berid = 40800 m
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ALAN BIRIMLERI

1.000.000
10.000
1.000

100

1

0.01
0.0001
0.000001
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m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2

Kilometre kare
Hektar

Dekar (D6nUm)
Ar

Metre kare
Desimetre kare
Santimetre kare

1
1
1
1
1
1
1
1
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Milimetre kare

L—

Alan birimleri uzunluk
birimine bagh olarak
m2’dir.




ALAN BIRIMLERI

Ulkemizde eskiden kullanilan alan birimleri:

1 DO6nUm = 1 Dekar = 1000 m?2 (deka-ar)
1 Yeni donim = 2500 m?

1 Yeni evlek =1 ar =100 m?

1 Eski evlek = 229,668 m?

1 Eski donim  =918,672 m?
1 Blylk donim = 2067 m?
1 Cerit = 1 Hektar = 10000 m?
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ACI BIRIMLERI

Acilarin Olculmesi icin Olcu birimi bir dik acidir. Uygulamalarda isin turine gore acl
birimi olarak Derece ya da Grad sistemleri kullanilir.

/\ Grad

Bir daireyi 360’a bdlersek her bir parca 1 dereceye Bir daireyi 400’e bdlersek her bir parca 1 grad (1g)

Derece

(1°) karsilik gelir. Bu sistemde; karsilik gelir. Bu sistemde;
1° 1°
00° 100
Dik ac1 = 90° (90 derece) Dik ag1=100° (100 grad )
1° =100 (60 derece dakikasi) 1° =100° (100 grad dakikasi)
1 =100 (60 derece saniyesi) 1° =100* (100 grad saniyesi)
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ACI BIRIMLERI

Uygulamalarda kullanilan diger bir dlcU birimi radyandir.

Bir cemberde yaricap uzunlugundaki yay parcasini goren merkez aciya 1 radyan

denir.
b
Yay Uzunlu gu TR
Radyan = Var
arica
¢ap 5
A oyan = bm) = birimsiz
r(m)
Bu durumda R - gemberlr_l gevresi _ 2.7.1 R — 272_
yaricap r
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ACI BIRIMLERI

MILYEM

Bir tam cemberin 6400’de 1 parcasini goren merkez aci birimidir. Genellikle askeri
amacli kullanim icindir.
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ACI BIRIMLERI

Derece, Grad, Radyan ve Milyem arasindaki baginti:

D G R M

360 400 2x 6400

Haritacilikta genellikle GRAD tercih edilmektedir.
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ZAMAN BIRIMLERI

Bir g0k cisminin bir yerin meridyeninden iki ust
gecisi arasinda gecen sureye bir gun denmektedir.

Bir gunun 1/24 de birine 1 saat, bir saatin 1/60
birine dakika, bir dakikanin 1/ 60 da birine de
saniye denir.

Saat (h), dakika (m), saniye (s) ile gosterilir.

Sl sisteminde zaman birimi saniye (s) dir.




ZAMAN - ACI DONUSUMU

Bir gok cisminin iki Ust gecisi arasindaki 1 gunluk zaman, acl cinsinden tam aclya
360° yada 4008 karsilik gelmektedir. Buna gore;

24 h 360° 360°-1"
> X° = =15°
1h >< X0 24h

1" =60M = 15 x 60 1m:15.60 =15
60

60° = 15 x 60" —> 1° :%:15”
60
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ORNEK SORULAR

286985 acisini derece, dakika ve saniye cinsinden yaziniz.

s> Derece: Sonug
= Dakika: 28.6985 - 28 = 0.6985 * 60 = 41.91 284154 6"
s Saniye: 41.91 - 41 =0.91 * 60 = 54.6

4993587 acisini derece, dakika ve saniye cinsinden yaziniz.

s Derece: Sonug
so Dakika: 49.3587 - 49 = 0.3587 * 100 = 35.87 49935°87
s Saniye: 35.87 - 35=0.87 * 100 = 87



ORNEK SORULAR

7596475 acisi kac derece ve kag radyandir?

75°647 D R .
> 0475 = = D =68 08275 R =0.3782375 =
400 360 2n

63°0534.25 acisini ondalik olarak yaziniz.

Sonug
63 0928472

so Derece:
s Ondalik: 05/ 60 + 34.25 / 3600 = 0.0928472



ORNEK SORULAR

Iki acisi verilen ticgenin son agisini (1) derece, grad ve radyan cinsinden hesaplayin .

o’ =5993698 B’ = 78°3569 A="?




ORNEK SORULAR

Gozum : Ucgenin i¢ acilari toplami : a + B + A= 200°

1) B acisi a? ile ayn1 birimde olmas1icin grada cevrilir.

783569  f3°
360 400

2) A hesaplanir.

———= % =8790632

5993698 +87°0632 + A=200° — > A’ =535670

3) A derece ve radyana donusturul ur.

G D R < A =48 2103
400 360 2= AR =0.267835 7




ORNEK SORULAR

Dikdortgen seklindeki bir parselde kenarlar bilindigine gore parselin alani kag m?2, km?

hektar?

F= 782,93 mx 455,02 m

F= 35624880,86 m?

F= 35,62488086 km?

F=3562,488086 hektar



ORNEK SORULAR

Sekildeki dortgen seklindeki bir parselde olcller verildigine gore parselin alani kag m?,
hektar ve km?2 ?
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ORNEK SORULAR

- Herhangi bir ABC Ucgeninde alan bagintisi;

a+b+c
S =
2

F =./s(s—a)(s—h)(s—c)

F=F, +F, =10831.65866 m?

s _ a+b+c 117.67 +137.41+149.67

, =202.375m
2 2

F, =+/s(s—a)(s—b)(s—c) = 7661.23148 m?

. - a+b+c 80.39+91.72+149.67
, = =
2 2

=160.89 m F=0,01083165866 km?
F=1,083165866 hektar

F, = \/s(s—a)(s—b)(s—c) =3170.427178 m?
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ORNEK SORULAR

Yer yUzunde sabit bir noktaya bir teleskop yerlestirilmistir. Bu teleskop araciligiyla sabit
bir meridyen uzerinde hareket eden bir gok cismi 4 saat 8 dakika boyunca takip

edilmistir. Buna gobore bu sure icerisinde gok cismi kac derecelik hareket
gerceklestirmistir?
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ORNEK SORULAR

Ayni meridyen Uzerinde hareket eden bir gok cismi baslangic noktasi olan A'dan
itibaren 189 derece hareket etmistir. Buna gore bu cismin yaptigl hareketi yer
yUzunden teleskop aracili§iyla izlemek isteyen bir kisinin ka¢ saat boyunca bu cismi
takip etmesi gerekmektedir?
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HARITA

Harita, yeryuzunun tamaminin veya bir kisminin belli bir oran dahilinde
kucultulerek belirli bir matematik ve geometrik kurallara uygun olarak yatay
bir duzlem uzerine Ozel isaretlerle izdustrulmus sekli olarak tanimlanir. Sozu
edilen oran Harita Olcegi olarak bilinir.

Haritacihgin temel amaclarindan birisi yeryuzinin tamaminin ya da bir
kKisminin haritasini uretmektir.



HARITA

YerylUzunun olculmesinde yer yuzeyindeki dogal (dere, gol, dag, orman) ve yapay
ayrintilar (bina, kopru, yol) dikkate alinir. Bu ayrintilara detay adi verilir.

Detaylarin konumlarini belirlemek icin uzunluklar, yukseklik farklari, dogrultular ve
disey acilar 6lculir. Olcme isleminde 6zel aletler ve ydntemler kullanilir. Hesap ve
cizim islerinin ardindan haritalar ve planlar elde edilir.




En genel anlamiyla Olcek, arazi Uzerinde Olculen bir uzunlugu istenilen bir oranda
kUculterek kagit Uzerine cizebilmek icin olcllen uzunluk ile cizilecek uzunluk
arasindaki orandir. Olcek birimsizdir.

Olcek kesirli bir sayr oldugu icin paydasi
kaculdUkce oOlcek buydr, tersi durumda ise
olcek kacular.

1 . 1
25000 100000




Olcek yalnizca arazi detaylarinin nasil gosterilecegini degil ayni zamanda hangi
bilgilerin gosterilecegini de belirler.

Ornegin 1/1000 olcekli bir haritada 20 villalik bir sitenin her villasi haritada
gorunurken 1/25000 olcekli bir haritada butun site tek bir blok olarak gorunur.

1/1000 1/25000
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Olcek, haritanin icerigini, dogrulugunu ve kullanim alanlarini belirleyen bir 8I¢ittir.

Icerik Zengin Sinirli
Dogruluk Yuksek DusUk
Kapsadigl Alan Kucuk Buyuk
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Olcek, haritanin icerigini, dogrulugunu ve kullanim alanlarini belirleyen bir 8I¢ittir.

1/100000 ve daha buyuk Buylk Olcekler

1/100000 ile 1/500000 arasi  Orta Olcekler

1/500000’den daha kiguk Kicik Olcekler
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Olcek Cesitleri
Sayisal Olgek Grafik Olcek
Dogrusal Olcek Alansal Olgek Cizgisel Olcek Geometrik Olgek
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SAYISAL OLCEK

Sayisal Olcek, yeryUzunun belirli bir oranla kucultulmus cizgisel veya fotografik ifadeleri
olan harita ve planlar Uzerinde belirli iki nokta arasindaki uzunlugun dogadaki (gercek)
uzunluga oranidir.

Haritadaki Uzunluk
Arazideki Uzunluk

Sayisal olcek =

Not: Arazideki Uzunluk daima yatay uzunluk olarak alinmalidir.

Olgcek icin bulunacak olan ilk oran, paydaki sayl daima 1 olacak sekilde
basitlestirilerek kullanilir. Mesela haritada 3 cm gelen bir bina kenari gercekte 3000
cm ise, dlcek olarak 3/3000 degil, 1/1000 orani kullanilir.



SAYISAL OLCEK

Harita Gzerindeki uzunlugun arazi Uzerindeki gercek uzunluguna oranina délcek denir
ve m ile gosterilir.

Olcek = m :i
M

m = Olcek, M = Olcek sayisi, olcek moduludur.

m ile M ters orantilidir, yani harita veya planlarin dlgeginin buyuk olmasi demek
paydanin (M) kucuk olmasi demektir.



SAYISAL OLCEK

Ornek: Harita tzerinde 5 cm 6lcllen bir uzunluk gercekte 2 km ise bu haritanin dlcegi
kactir?

Haritadaki Uzunluk ~5cm 597&

Olcek = - - = =
Arazideki Uzunluk ~ 2km 200000 ¢

Olcek = L

40000
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ALANSAL OLCEK

Harita Arazi

Kk = K m =

K K

olcekli bir planda k kenar uzunluklu bir karenin plandaki alani “f” olsun.

Bu seklin arazi alanini bulmak icin her kenarin arazideki degerini bulup, birbiri ile
carpmak yeterli olacaktir. Buradan yola cikarak; f haritadaki alan, F arazideki alan

olmak uzere;
K2 f_(ka f_(ljz fo1
K? F (K F (M F o M?

f
F

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




ALANSAL OLCEK

LI
F M?

Alansal oOlcek, haritadaki alan ile arazideki alan arasindaki orandir ve sayisal 6lcegin
karesine esittir.
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GRAFIK OLCEK

Cogunlukla karayolu, demiryolu haritalari ile cografya haritasi (6rnegin fiziki harita) gibi

kucuk Olcekli haritalarda oran seklindeki dogrusal dlcek sayisinin yerine bu dlcege
uygun bir “grafik olcek” bulunur.

Bunun amaci, herhangi bir hesap islemine gerek olmadan, harita Uzerindeki bir

uzunlugun dogadaki degerini bulmak veya dogadaki degeri bilinen bir uzunlugu harita
Uzerine kolayca aktarmaktir.

0 10 20 30 40 50
[ B EE Jkm
10 0 10 20 30 40
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ClZGISEL OLCEK

Grafik dlcegin ilk tlra cizgisel olandir.

Bunun icin bir dogru parcasi Uzerinde sol ucta bir sifir baslangic noktasi isaretlenir ve
saga dogru 10,20,30,..... veya Olcege goére 50,100,..... metre karsiliklarl, dogrunun
sifirdan sola dogru uzantisi Uzerinde ise, bir birim uzunlukta, birimin ondaliklari olan
mesafeler isaretlenir.

(5 km) = Gergek Uzunluk

——

5 0 5 10 15 20
BN B 020 B

——

(1 em) = Harita Uzunlugu



GEOMETRIK OLCEK

Grafik Olcegin ikinci turl geometrik olandir.

Cizgisel dOlcege olan ustunltgu, tam sayili isaretler arasina rastlamayan uzunluklarin

belirlenmesinde tahmin yerine dogrudan o6lcebilmektir.

346m

"

|
|
||| 18Im
1
0

200

| :5000

300

400

500



HARITALARIN AYRIMI

Haritalarin Ayrimi

OLCEK KULLANIM BICIMI KONUSU
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OLCEKLERE GORE HARITA VE PLANLARIN AYRIMI

o Planlar: Olcekleri 1/200, 1/500, 1/1000 ‘den 1/2000’ e kadar olan c¢izimlerdir.
Durum planlari, imar planlari, muhendislik islerine ait planlar, kadastro plani.

o Buyuk Olgekli Haritalar: Olcekleri 1/1000 ile 1/100000 olan gizimlerdir. Topografik
haritalar.

o Orta Olgekli Haritalar: Olcekleri 1/100000 ile 1/500000 arasinda olan memleket
haritalardir. Kartografik haritalar adini da alir.

o Kicik Olgekli Haritalar: Olcekleri 1/500000 * den kiiclik olan gizimlerdir. Cografi
haritalar, atlas haritalari, duvar haritalari gibi
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HARITA KULLANIM AMACLARINA GORE AYRIMI

o Genel Haritalar: Topografik, cografya, il, atlas, duvar, jeolojik, turistik, hava ucus,
deniz haritalari

o Ozel Haritalar: Morfolojik, jeolojik, hidrografik, klimatik, toprak, nifus, yerlesim,
ekonomi vb.

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




HARITA KONULARINA GORE AYRIMI

o Topografik Haritalar: Yerylzunun dogal bicimini belirten haritalar.

o Tematik Haritalar: Belirli bir konu, érnegin iklim, sehir planlamasi, trafik gibi degisik
amaclar icin hazirlanan haritalardir.

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




Eg8im: Her 100 metrede degisen kot (yukseklik) farki. (Birimsizdir)

duseymesaf e

Egim =tan a =
yataymesaf e

disey
mesafe

yatay mesafe

Egim nasil ifade edilir?
Tana = 0.006 % 5 %o 7



ORNEKLER

s> Olcek sorusu:

s Van golunu a4 ya da a3 kagidina cizebilmek icin kag Olcek
kullanilmali? Van golu en=120 KM boy=80 KM.

s Bir mahallenin haritasi yapilmak isteniyor. Haritada istenilen
detaylar, bina, yol, sokak lambalari vs. Asagidaki
Olceklerden hangisi kullaniimali, neden?
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Ornek: Bir a3 kagidina Van goli dlcekli bir sekilde cizilmek istiyor. Kagidin kenarlarindan
2’'ser cm bosluk birakacak ve mumkun olan en fazla detayi alabilecek sekilde bu cizimi
yapabilmek icin kullanilacak Olcek kac¢ olmali?
(Van golad 120 km x 80 km) (a3 420 mm x 297 mm)

120 km

29.7 cm 25.7 cm
MUmkin olan en fazla detayi alabilmek icin kagidin kisa kenari Kenarlardan 2’ser cm
ile Van golinun kisa kena“rll k?gldln uzun kenari ile Van : dUgUIdUéU.nde .kalan
golunun uzun kenarn ¢akismali. alan, yani haritanin

yapilacagl alan
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25.7 cm
38cm
120 km <— Her iki kenar icin de olcek hesaplanir.
m _25.7cm 257/mm 1
Kl gokm  80000000mm 31128
80 km
38cm 380mm 1

m = = =
wunkenar —190km 120000000m m 31578

iki 6lcek
karsilastinidiginda
kucuk olan oOlgek kabul
edilir.

Cunku buyuk olan Olgcek kabul edilirse harita alanin disina @ <———
tasar.



Basit 0lcme aletleri
Jalon

Cekal

Celik serit metre (CSM)
Prizma

Olg fisi
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BASIT OLGU ALETLERI VE APLIKASYON YONTEMLERI

Geometrideki boyutsuz tanimina ragmen, Olcme Bilgisinde noktalar arazide boyutlu
isaretlerle belirlenmek zorundadirlar.

Olgme Bilgisinde noktalar, geregine gore gecici veya daimi olacak sekilde isaretlenir
veya tesis edilirler. Noktalarin zeminde gecici olarak belirlenmesi icin asagida tanitilan
basit araclar kullanilir.
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JALON

Noktalarin zeminde gecici olarak belirlenmesinde, dogrultuya
girmede, dik inme ve dik cikmada kullanilan jalon, genellikle 2 m (
bazen de 3 metre ) uzunlugunda 2,5 ila 5 cm capinda, yuvarlak
veya sekizgen kesitli, topraga girmesini kolaylastirmak ve
asinmasini Onlemek amaciyla bir ucunda sivri carik bulunan,
firrnlanmis ahsap malzemeden veya demir borudan yapiimis basit
bir olcme aracidir.

Uzaktan kolay fark edilmesini saglamak amaciyla jalonun her
yarim metrelik bolumu kirmizi-beyaz ( veya siyah-beyaz ) gibi zit
renklerle boyanmistir.






JALON SEHPASI

» Sert zeminlerde ve uzun sure icin tesis edilmis noktalara dikilmesi gerektigi
zamanlarda bu tur tespit mumkun olmadigindan, belirli bir nokta Uzerinde
jalonun durmasini saglamak icin, uc¢c ayakli demir sehpalar kullanilir. Bunlar
jalonun girebilecegi capta, 5-8 cm boyundaki bir demir boruya eklemli
baglanmis, 70-80 cm boylu, 6-8 mm u¢ adet demir cubuktan ve bir tespit (
baglama ) vidasindan olusurlar.

» Jalonun dikilmesi icin, jalon
sehpanin boru kismindan
gecirilerek, SIVri ucu
zemindeki noktaya uygulanir
ve dikligi de duruma gore
civardaki tesisler veya ipli
cekul yardimiyla saglanir.




OLCU FISI (SAYMA CUBUGU)

4-6 mm capli yuvarlak demirden yapiimis 25-30 cm boyundaki, birer uclari kivrilarak halka
sekline konmus, diger uclari topraga kolay girsin diye sivriltilmis cubuklardir.

Fisler de genelde noktalarin zeminde gecici olarak belirlenmesinde, 0zelde ise, tam serit
boylarinin katlari kadar uzunluktaki boylarin olciimesinde, cekulle bulunan izdisum
noktalarinin belirlenmesinde kullantlir,




CEKUL (SAKUL)

Dusey dogrultularin belirlenmesinde kullanilan bir arac olup, bir ipe aslli, alt ucu sivri bir
agirhktir.

Sallantisinin cabuk durmasi ve ruzgardan az etkilenmesi icin, cekullerin yeterince agir
olmalar gerekir. Ayrica bir ¢cekulin olcme isleminde kullanilabilir olmasi icin, sivri ucu,
ipinin belirledigi dusey dogrultu uUzerinde bulunmalidir. Yoksa cekul hatalidir. Bunu
anlamak icin ise ipi yardimiyla dusey eksen etrafinda dondurulur. Bu durumda sivri ug,
yalpa yapiyorsa, yani kuclcuk daireler ciziyorsa, bu cekul hatalidir demektir ki, olcme
islerinde kullaniimaz.




OLCME LATALARI

5 x5 cmveya 5 x 7 cm kesitli, genellikle 5 m ( bazen 3m) boyunda, firinlanmis gurgen
agacindan yapilmis, uclari kama seklinde yontulmus olan uzunluk élcme araclaridir. Uzeri
bolimlendirilmis ve her bir metrelik boyu zit renklerle boyanmistir.

(GUnumuzde artik kullanilmamaktadir)

Olgme latasi (3 metrelik)



CELIK SERIT METRELER

Celik serit metreler, 13mm eninde 0,2 ~ 0,3mm kalinli§inda celikten veya “ Invar “ adi
verilen alasimdan yapilmis, 10,20,30 veya 50 metre boyundaki uzunluk olcu araclaridir.

Dairesel kutu icinde muhafazali ve acik,
kabzall tirleri vardir. Olcme bilgisinde
kabzal turleri tercih edilir. Her iki tUrde de
sifir bOlumuU tarafinda bir parmagin girip
tutulabilecegi boyut ve bicimde bir
menteseli halka bulunur.




CELIK SERIT METRELER

Kullanis amacina gore sifir baslangici bu halkanin 6n ucu hizasinda, menteseli arka
sinirinda veya halkanin yaklasik 10 cm kadar gerisinde bulunan turleri vardir.

C.S.M.’ler rutubetin etkisiyle cabucak paslandiklari icin, kullanildiktan sonra mutlaka kuru
bir bezle temizlenip, vazelin gibi asitsiz bir yagla yaglanarak saklanmalidirlar.



CELIK SERIT METRELER

> C.S. Metrelerin boylari 1sinin degismesi sonucu uzayip kisaldigindan, incelik aranan
islerde Olcuden Once ve bazen oOlculerden sonra olmak Uzere boy ayarlarinin yapiimasi
veya yaptiriimasi, ayrica Olcu sirasinda da olcu ortaminin (celik seritin) 1s1 derecesinin
olculmesi gerekir ki, Olgulere gerekli 1sI dUzeltmesi getirilebilirsin.
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DIK INMEYE VE CIKMAYA YARAYAN ALETLER

> Ip Ucgenleri: ip Ucgenleri, kenarlar bir dik icgen veya eskenar licgen olusturacak
boylarda (mesela 3,4 ve 5 birimlerde) secilmis ve isaretlenmis, esnemeleri olmayan
iplerdir. Isaret olarak dugum veya kucuk halkalar da kullanilabilir.

> Bahce mimarisi gibi hassasiyet aranmayan islerde kullantlir.
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PRIZMALAR

Prizmalar dogrulara dik dismek, onlara belirli noktalardan dik cikmak veya
dogrularda ara noktalarin belirlenmesi icin kullanilmakta olan aletlerdir. Sap
kisimlarina ¢cekul takilarak diklik (duseylik) saglanir.

Prizmalardaki 1sin yolu, kirllma, yansima ve tam yansima kurallarina uygun
olusmaktadir.
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CIFT PRIZMA

Cift Prizmalar yardimiyla islem dogrusunun
diger yonunu de goruruz. Cift Prizmalar;
ucgen ,dortgen ve besgen prizmalardan
ayni cinsten ikisinin uygun duzende ust
uste oturtulup ( tespit edilip ) bir muhafaza
icine yerlestiriimekle elde edilmislerdir.

Cift Ucgen prizma ile, dogruyu belirleyen iki
nokta arasina girildiginde, isaretlerden biri
alttaki digeri ustteki prizmalardan
izlenebilmektedir.  GorUntuler  cakistig
anda, prizmadan sarkan cekulun zeminde
belirledigi nokta o dogruya ait bir nokta
demektir. Bu isleme “ Araya Girme Islemi “
denir.




Ust Prizma
(Sagdaki Hedef

Gorundar)
Alt Prizma '
| Karsidaki
(SOCIBQQISI Hedef Hedefi Gérme
oranar) Penceresi
Sap Kismi
Cekiil Ipi

Takilan Kisim




PRIZMALARIN KULLANILMASI

Prizmalar kullanislari sirasinda dusey
tutulmalidirlar.
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ARAYA GIRME ISLEMI

Cift Ucgen prizma ile, dogruyu belirleyen iki nokta arasina girildiginde, soldaki hedeflerden
biri alttaki, sagdaki hedef ise ustteki prizmalardan izlenebilmektedir. Goruntuler cakistig
anda, prizmadan sarkan cekulun zeminde belirledigi nokta o dogruya ait bir nokta
demektir. Bu isleme “Araya Girme islemi” denir.

A~




HERHANGI BIR NOKTADAN DIK INMEK




HERHANGI BIR NOKTADAN DIK INMEK

Eger 6rnegin belirli bir D noktasindan AB ye dik inilecekse, yaklasik dik ayagl civarina
gelinip A ve B deki jalonlarin prizmadaki goruntulerinin cakismasi saglandiktan, yani
araya girildikten veya diger deyimiyle AB dogrultusuna girildikten sonra, goruntulerin
durumunu bozmadan D’deki jalon da diger ikisinin goruntlsUyle Ust Uste gelinceye kadar
Olcucu elindeki prizmayla birlikte hafifce saga sola hareket eder.

Cakisma durumu saglaninca cekulun ipini hafifce uzatmak suretiyle zeminde bu
noktanin izdlisimUn( belirler. iste bu zemin noktasi da aranan C dik ayagi noktasidir.
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HERHANGI BIR NOKTADAN DIK CIKMAK
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HERHANGI BIR NOKTADAN DIK CIKMAK

AB dogrusu Uzerindeki C noktasindan dik cikilacaksa, prizmanin cekulid C ye
uygulanmisken prizma da dusey tutulursa, prizmanin icinde A ve B deki jalon
goruntuleri Ust uste gelmislerdir.

Bu durum bozulmaksizin, c¢ikilacak diki belirleyecek D noktasi civarinda elinde dusey
tuttugu jalonla yerini almis olan yardimciya saga-sola diye Olcucu komut verilerek,
prizma disindan veya 6zel penceresinden gozlenmekte oldugu bu jalonun da prizma
icindeki goruntulerle cakismasini saglar.
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APLIKASYON

Aplikasyon ?

K b=3 a3
A 3
o4
aA=biec
5:-33+“2
2529416
20 =25
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APLIKASYON NEDIR?

Yapilan imar planlarini, yapi projelerini, yol projelerini, demiryolu projelerini, bahce
mimarisine iliskin dlzenleme planlarini vb. projeleri zemine uygulama islerine
“Aplikasyon” denir.

Aplikasyon, harita veya planlarin yapimi amaci ile arazide tesis edilmis olan poligon
noktasi vb. gibi sabit noktalardan yararlanilarak yapilir.

Aplikasyon, cogunlukla prezisyon (hassasiyet) gerektiren calismalardir.
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PRIZMASIZ (SADECE UZUNLUK OLCEREK) DIK INMEK

Bir P noktasindan AB dogrusuna prizma kullanmadan dik inilmek istendiginde, AB Uzerinde
yaklasik dik ayagl noktasinin saginda ve solunda olmak uUzere A ve B’ gibi yine birer
yardimci nokta alinarak boylece olusan A'B’P uc¢geninin AP = b, B'P = a ve AB’ = s kenarlari
olcultur. AB’ Uzerinde H dik ayagl noktasi ile olusan p ve k degerleri geometrik bagintilar
yardimiyla kolayca hesaplanir.
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A'PH Ucgeninden : h?2 = b2 - p2

B'PH (c¢geninden : h? = a2 - k? yazilir. Sag
taraflar esitlenerek

a2 - b2=k? - p? ve p+ k=s oldugu da dikkate
alinarak

A A p H k F B

< >




(a+b)(a—b)

S
yazilip, bir kez taraf tarafa toplanip, bir kez de ¢cikarmak suretiyle

K+tp=s K—p =

S aZ —b? s a —b*~
2 2S 2 2S

bulunmus olur.

p ve k parcalarinin boylar hesaplandiktan ve p + k= s hesap kontroll yapildiktan sonra,
A" noktasindan B’ ye dogru p kadar, B’ den de A’ ye dogru k kadar dlcmek suretiyle H
noktasi zeminde kontrollU olarak belirlenmis olur.



ORNEK SORU

Bir g dogrusuna L noktasindan prizma kullanilmadan dik inilmek isteniyor. Bu icin bu g
dogrusu uzerinde A ve B gibi iki nokta alinarak olusan ucgende kenarlar Olgculmustur. Bu
veriler yardimiyla L noktasina ait dik ayak noktasi H‘1 zemine isaretlemek icin gerekli olan
verileri elde ediniz. Ayrica bu islemin nasil yapilacagini tarif ediniz.

Olculer:

a=69,93m
b= 46,65 m
c=79,33m




Olusan ALH Ucgeninde p2+h? = b2
Olusan LBH Ulc¢geninde r?+h?2 = a2
yazilabilmektedir. Buradan h?2=Db? - p?

h2=a2-r2 =» denklemler esitlendiginde

- p?2=a2-b%2=> (r-p)(r+p)=(az-b?

Sekilden (r+p) = ¢ oldugu icin; (r - p) c=(a%2 - b2 ve (r-p)=(a2->b2)/c yazlr. Ayrica
(r+p) =c¢ oldugundan her iki denklem taraf tarafa toplanip cikarldiginda

_(@-b%) ¢
2¢C
2 2
:—(a —-b )+£
2C

r

p



Kontrol: p +r=c olmahldir.

Sonuc :
r =56,77 m
p=2256m

olarak elde edilir.

p + r=c kontrollUn tamam oldugu gorulur.
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CIKILAN DIKIN BIR ENGELIN ARKASINA DOGRU UZATILMASI

Bazen cikilan bir dikin bir engelin arkasinda
da devam etmesi gerekebilir.

Bu durumda yine ayni dogru Uzerinde ve fakat
kendisinden cikilacak dik, engele
rastlamayacak uygun bir yerde secilecek olan
yardimci bir C' noktasi alinarak, bu noktadan
AB ye dik cikilir.

g F

DI




CIKILAN DIKIN BIR ENGELIN ARKASINA DOGRU UZATILMASI

Bu dik Uzerinde engelin gerisinde olmak ve biri engele yakin, digeri uzak olmak Uzere
D’ ve E’ gibi iki yardimci nokta isaretlenir.

Bu noktalardan engele dogru yardimci dike birer dik cikilarak, daha once olculerek
bilinir olan CC’=k mesafeleri alinmak suretiyle bulunacak olan D ve E noktalar, C
den cikilmak istenen dik dogrultuya ait iki noktadir.
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DOGRULARIN APLIKASYONU

Olcme Bilgisinde, dogruya ait iki noktanin arazide belirlenmis (bilinir) olmasi dogrunun
Olculebilmesi icin cogu kez yeterli olmamaktadir.

Bu sebeple cogu kez iki noktasi ile belirli olan bir AB dogrusunun diger birka¢c noktasinin
da arazide belirlenmesi gerekir. iste, bir AB dogrusunun kendisini belirleyen A ve B
noktalarindan baska diger noktalarinin da arazide belirlenmesi islemine “ dogrunun
aplikasyonu “ denir.

Arazide degisik durumlara gore aplikasyon icin degisik yontemlerin uygulanmasi gerekir.

Bunlar su sekildedir:
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BIRBIRINI GOREN IKI NOKTANIN BELIRLEDIGI DOGRUNUN APLIKASYONU

Eger noktalardan birinin, mesela A noktasinin gerisinde durularak dogrultu verilebiliyorsa,
A ve B’ ye birer jalon dikilir.

2w
f
/




Sonra iki olctcuden biri Anin mumkun oldugunca gerisinde, ikincisi de elindeki
jalonla AB arasinda ve B’ye yakin olacak bicimde yerlerini alirlar. A'nin gerisindeki
Olcucu, arada dusey tutulmakta olan jalonu AB dogrultusunda gortunceye, daha
dogrusu A, B ve aradaki jalonlar Ustlste cakisincaya kadar aradaki olcucuye talimat
verir. Boylelikle bir ara C noktasi belirlenmis olur.

Sayet aplikasyonda incelik araniyor veya A’ nin fazla gerisine gitme imkani yok ise, A
ya Jalon yerine bir ipli cekul uygulanmaktadir.

Eger elimizde cift prizma varsa bu prizma yardimiyla “ araya girme “ islemi
uygulanarak da dogrunun aplikasyonu yapilabilir.
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BIRBIRIN| GORMEYEN VEYA GORUP DE GERISINDEN GOZLEM YAPILAMAYAN IKI
NOKTANIN BELIRLEDIGI DOGRUNUN APLIKASYONU

Ozellikle engebeli arazide dogruyu belirleyen iki nokta birbirini gormeyebilir. Veya yerlesik
alanlarda bu noktalarin gerisinde durulup dogrultu verme imkani bulunmayabilir.

O

»

'& ee oo .o
| gorinus
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Aplikasyon icin once A ve B noktalan, birer jalon dikilerek uzaktan gorintr duruma
getirilirler. Her iki jaloncu ellerindeki birer jalonla A ile B arasinda ve her iki jalonu da

gorebildikleri ve kendilerini AB Uzerinde sandiklar uygun birer noktada yerlerini alirla. Bu
noktalar C, ve D, noktalaridir.

gorunds




Sonra C, deki jaloncu D, jalonunu C1B dogrultusuna, D2 deki de C, dekini D,A
dogrultusuna sokmak suretiyle isleme devam edilerek her biri digerinin elindeki jalonu biri
A digeri B dogrultusunda gordukleri zaman her ikisi de AB Uzerinde birer C ve D noktasinda
jalonlarini tutuyorlar demektir. Arazide bu noktalar belirlenerek isleme son verilir.

N






iki bina késesini birlestiren bir dogrunun aplikasyonu
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UZERINDE ENGEL BULUNAN DOGRUNUN APLIKASYONU

A D F c X

Uzerinde engel bulunan bir dogrunun aplikasyonu

AX dogrusu uzerine B noktasindan bir dik inilerek C noktasi bulunur. AC dogrusu Uzerinde
ve binanin her iki tarafinda D ve F gibi iki noktadan da dikler cikanlir. Bu diklerin AB
dogrusunu kestigi E ve G noktalarina olan DE ve FG uzunluklari hesaplanarak bu
uzunluklar kadar Olculecek olursa AB dogrusunun E ve G noktalari aplike edilmis olur.



o FG ve DE uzunluklarn Tales teoreminden yararlanilarak hesaplanir. ACB, ADE ve AFG
ucgenleri birer acilart dik, birer acilari da ortak oldugundan benzer Ucgenlerdir. O
halde;

Uzerinde engel bulunan bir dogrunun aplikasyonu
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D ve F noktalarindan FG ve DE uzunluklar olctlerek E ve G noktalarn arazide isaretlenerek
AB dogrusu aplike edilmis olur.

AE dogrusunun uzunlugu hesaplanmak istenirse ACB dik u¢geninden

_ Formullu yardimiyla hesaplanir.

A D F c X
Uzerinde engel bulunan bir dogrunun aplikasyonu
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ORNEK SORU

AC=80 m, BC=20 m, AD=30 m ve AF=50 m olarak olculuyor. AB, DE ve FG uzunluklarini
hesaplayiniz.
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Olcllmus degerler yukaridaki bagintilardan yerine konularak

BC 20

FG=—AF =—-50=1250 m
AC 80
AC 80

AB =,/(AC)? + (BC) ® =+/80° +20° =82.46 m  bulunur
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IKI DOGRUNUN KESISME NOKTASININ BULUNMASI

Ikiser noktasiyla arazide belirli iki dogrunun P kesisme noktasinin jalonlar
yardimiyla belirlenmesi gerekebilir. Bunun icin A,B ve C,D noktalarina birer
jalon dikerek uzaktan goruntr duruma getirilir.

Eger tek Kisi olarak calisiliyor ve kesisme noktasi da AB ve CD nin uzantilari
Uzerinde degil de arada ise, dogrularin ayni yondeki uzantilari Uzerinde B’ ve
C’ gibi birer yardimci nokta daha jalonlar ile belirlenir.
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2 yardimcl eleman ile calisiimasi durumda



Tek basina calisiimasi durumda



Sonra elindeki bir jalon veya ipli cekul ile Olcucl, P kesisme noktasi civarina gelerek
elindeki araci ayni anda AB ve CD veya BB’ ve CC’ dogrultusunda olacak sekilde ayarlar
ve boylece de P kesisme noktasini belirlemis olur.

Eger ara kesisme noktasi icin iki yardimci esliginde calisiliyorsa, C’' ve B’ noktalarinda
jalonlar yerine birer yardimci yerlerini alarak P civarindaki Olcucuye dogrultu vererek
onun elindeki jalonu AB ve CD dogrultusuna sokarlar.
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HATA NEDIR?

Sozluk anlami:

Meslegimizde anlami:

27.09.2018

1. Yanlis:
2. Istemeyerek ve bilmeyerek yapilan yanlis, kusur, yanilma,

yanilg|
3. Sug, gunah, kusur.

(Turk Dil Kurumu, TDK)

Bir degiskenin gercek veya gercek olarak kabul edilen degeri ile
hesaplama veya gbzlemle bulunan degeri arasindaki farktir.
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HATALAR

Ister bir kenar uzunlugu, ister bir aci veya diger herhangi bir 6lci
objesi olsun, ayni aletle ve ayni kisilerce olculmus olsa bile, birkac
kez Olculdugunde dlcu sonuclarinin % 100 birbirinin ayni olmadigl,
aralarinda az cok farkhliklarin bulundugu gorulur.

Bu farklarin olusu,

Insan duyu organlarinin belirli bir algi ve duygu incelik sinirinda
olmasi,

Olcl esnasinda kullanilan alet ve araclarin yetersiz kalmasi,
Cevre etkilerin olmasi (hava sartlari, gorus, vb.)




> Bir olcunun tim yan kosullarinin (isi,rutubet,basin¢ vb.) bir onceki veya
bir sonrakiyle %100 ayni olmasi beklenemez.

> Bu sebeple hatalarin dogmasi kacinilmaz olduguna gore, dlcmeciler icin
yapiimasi gerekli ve mumkun olan is; bu hatalarin cesitlerini, nitelik ve
niceliklerini (karakterlerini) belirlemek, ve boylece olculerin hic olmazsa
gerekli incelikte yapilmasini saglayacak olan olcme ve hesaplama
yontemlerini bulup uygulamak ve varsa bu amaca yonelik onlemleri

almaktir.
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HATALARIN CESITLERI VE KARAKTERLERI

Hatalara karsi onlemler alabilmek icin, onlarin meydana gelis sekillerinin
ve karakterlerinin c¢ok iyi bilinmesi gerekir. Hatalar 3 grup altinda

incelenebilir.
Hata Cesitleri
— — —
Kaba Duzenli (Sistematik) DUzensiz (Tesadufi)
Hatalar Hatalar Hatalar
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KABA HATALAR

s» Kaba hatalar, 6lcUyu yapan Kisi yada kisilerin dikkatsizlig§inden dogan
ve nicelik bakimindan buyuk olan hatalardir.

s Mesela uzunluk OlcistU esnasinda bir C.S.M.'nin eksik veya fazla
sayllmasi, acli okumasl sirasinda 358 yerine 558 okunmus veya

yazilmis olmasi gibi hatalardir.
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s> Olcl sonucunun boyle bir hata ile yUkli olup olmadigini anlamak
kontrol etmek icin, en az iki Olcu yapilarak sonuclari karsilastirilir.

s Aralarinda kaba sayilabilecek (hata siniri disinda) bir fark gorulmezse,
her ikisi de dogru kabul edilerek ortalamasi alinir, aksi halde tUcuncu
bir Olcu yapilarak hatali Olgu tespit edilmis olur.
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DUZENLI (SISTEMATIK) HATALAR

Bu tur hatalar, ayni sartlar altinda (- veya + olmak Uzere) ayni yonde ve
ayni miktarda olusan, yani ayni kosullarda 0OlgcU sonucunu ayni yonde ve
ayni miktarda etkileyen, karakterleri bilindigi ve cogu kez miktarlar dlcuden
once veya sonra hesaplanabildigi icin, olcu sonucuna “duzeltme” seklinde
getirilmek yoluyla etkisi giderilebilen kucuk degerlerdeki hatalardir.

10 10 10 10 10 10 10 10
(12)
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Bu tur hatalar, arac ve gerecleri hatali olusundan, yetersiz veya ancak
belirli bir incelige kadar ayarlanabilmis olmalarindan veya (acl 6lcmelerinde
oldugu gibi) tek yonlu kullaniimalarindan ya da havanin isi, rutubet ve
basinci gibi dis etkenlerin gerek kullanilan alete ve gerekse olcu objesine
etkisinden meydana gelebilmektedirler.
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Duzenli hatalari, kaba hatalarda oldugu gibi ayni alet ve yontemle oOlcuyu
tekrarlamak suretiyle fark etmek, meydana cikarmak mumkun degildir.
Cunku hata kaynagl bizzat aletin kendisindedir.
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Ornegin celik seritlerle seridin yatay tutulmasi suretiyle uzunluk
olcimu sirasinda olusmasi muhtemel dizenli hatalar sunlardir:

Alete 0zgu hatalar (alet hatalari),

IsI degismesinin sebep oldugu hatalar,
Yataylama ve dogrultudan kacma hatalari,
Bel verme (sehim) hatasi,

%
%)
%)
%
%
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Germe kuvvetinin degismesinden ileri gelen hata.




Duzenli (Sistematik) Hatalar

Degisken Duzenli

Hata
\/

Duzenli hatay!
doguran etken bir
degisken ise belli bir
fonksiyona uygun
olarak hata da
degisir.

Sabit Duzenli

Hata
v

Duzenli hataya
neden olan etken
sabit ise, hatada
gerek isaretce,
gerekse buyuklukce
sabit kallr.

Tek Yonlu Duzenli

Hata
v

Bazi hatalar Olcluye
hep ayni yonde
etkiledikleri  halde,
buyuklukleri
bakimindan tesadufi
ve duzensizdir.



DUZENSIZ (TESADUFi) HATALAR

Olcllerde kaba hatalar ile diizenli hatalar disinda kalan hatalarin toplami
bu grubu olusturmaktadir.

Bu tdr hatalar, alet ve araclarin yeterince mukemmel olmayislarindan,
yeterli incelikte ayarlanamayislarindan ve de insan duyu organlarinin ancak
sinirll bir incelige kadar duyarli olabilmesinden kaynaklanan, duzenli
hatadakinin tersine, belirli bir yonleri ve olusum duzenleri olmayan, olcu
sonucu bazen [+] bazen [-] yonde etkileyen ve nicelik bakimindan buyuk
degerlerde olmayan hatalardir.
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DUzensiz hatalar, ne kaba hatalar gibi olcu tekrari suretiyle fark edilebilirler,
ne de miktarlarl (ve isaretleri) dlUzenli hatalardaki gibi hesaplanip, duzeltme
seklinde olclye etkileri yok edilebilir.

Bu sebeple olcu isleri icin en tehlikeli hata tarinu olustururlar. Kaciniimasi
mumkun olmadig gibi, yok edilmeleri de mumkun degildir . DlUzensiz hatalar
‘ihtimaller Hesabr’ kurallarina uyarlar.
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SONUC:

= Uygulamada hatalar, dizenli hatalarla duzensiz hatalarin karisimi seklinde ortaya cikar.

- Bu sebeple Hatalar Bilgisinin ugrasi varsa hatalardaki sistematik (duzenli) hata kismini
aylklamaktir. Yani onlari tanima ve ayirma (teshis etme) durumundadir.

> Olcl hassasiyetini arttirmak icin, sonsuz sayida 6l¢l yapmaya gerek yoktur.

« CUnkuU belirli bir sayidan sonra yapilan olculerin hassasiyet Uzerindeki etkisi azdir.
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HATA SINIRI

o KUCUK degerlerde hata yapma ihtimali, buyuk hata yapma ihtimalinden
cok daha fazladir.

s» Bu bakimdan hatalar icin bir sinir deger kabul etmek ve bu sinir
degerden fazla hata ile yuklu Olculeri islem disi birakmak mumkun ve
uygundur.

so Bu sinira “ Hata Sinir1 “ adi verilir.
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Hatalar
~ ~
Olus nedenlerine ve S ;
karakterlerine gore Elde edilislerine gore
~ -~ ~

a) Kaba Hata
b) Duzenli Hata
c) DUzensiz Hata

SN—o_—

a) Gercek Hata
b) Gorinen Hata

SN—o_—
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GERGCEK HATA, GORUNEN HATA VE DUZELTME MIKTARI

GERCEK HATA

Bir 6lcunun hatasinin bilinebilmesi icin, o olcinun hatasiz (olmasi gereken)
degerinin bilinmesi gerekir.

Hata = Olcli Degeri - Olmasi Gereken Deger
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Eger olmasi gereken deger (hatasiz) gercek degerse, bulunacak olan hata
da “Gergcek Hata” adini alir. Eger,

* Gercek deger : Y
« Olcli degeri j
* Gercek hata € ise 0 zaman gercek hata

Gercek hata = Olcli Degeri - Gercek Deger
e=j-Y
olur.
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Y

Not: Gercek deger cok ender hallerde bilindigi icin, gercek hata cogu kez
elde edilememektedir. Ornegin ender hallerden biri dizlem Ucgende ic
acilar toplaminin 2008 (gercek deger) olusudur.
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GORUNEN HATA

Olgcme biliminde gercek degere ve dolayisiyla gercek hataya ulasmak
mumkun olmayinca bunlarin yerine ve bunlara ¢ok yakin sonuclar veren
“Kesin Deger” ve “Goérinen Hata” kullanilr.
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s Uygulamada herhangi bir buyukluge ait olcU degerlerinin aritmetik
ortalamasi o buyuklugun gercek degerine en yakin deger olarak kabul
edilmistir ve bu degere “Kesin Deger” denmistir.

s Bir Olcu buyuklugune (Kenar uzunlugu, dogrultu degeri gibi) ait Olcl
degerleri j, , j, , j3, ... V€ bunlarin aritmetik ortalamasi (Kesin Deger) “X”
ve Olcu sayisi da “n” ile gosterilirse, bu odlculere ait ortalama deger
(Kesin Deger),

X:j1+j2+ """ +jn_m olur.
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Gercek deger yerine kesin deger kullanilarak elde edilen hatalara
“Goranen Hata” denir.

Kesin deger : X
Olcl degeri j
Gorunen hata: Y ise 0 zaman gorunen hata

GoOrinen Hata = Olcl Degeri - Kesin Deger
v=j-X
olur.
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Gorunen hatalar da gercek hatalarin karakterini tasirlar ve ayni kurallara
uyarlar.

Bunlarda da (+) isaretli olanlarla (-) isaretli olanlarin olusma ihtimali ayni
ve yeterli sayida olmalari sarti ile (+) isaretli olanlarla (-) isaretli olanlarin
birbirlerini gotirmeleri sonunda ¢ogu kez 6lcl sonucunu etkilemez oluslari
s0z konusudur. Bunu matematiksel olarak kanitlamak mumkundur.

Soyle ki:
Bir 0lcu dizisine ait her bir 6lcu icin hatalar ayri ayri yazilip taraf tarafa
toplanirsa,
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vV, =], - X
[v] =[] - nX

Yukaridan [j] = n X oldugu bilinmektedir.

Bu deger [v] = [j] - n X yerine yazilirsa bu durumda
V] =nX-nX
[v] = Sifir oldugu gorulur.
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Dikkat: Yeterli sayidaki bir 6lcu dizisine ait hatalar toplaminin sifir olmasi
ozelligi hatalar bilgisine ait hesaplarda bir ara kontroll olarak kullanilir.
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GERGEK HATA, GORUNEN HATALAR ARASINDAKI BAGINTILAR

Cog8u zaman elde edilememelerine ragmen, gercek hatalarin, hata
formullerinin  elde edilisinde kolaylik sagladiklari icin  kullanildig
soylenmisti.

Sayet gercek hatalar ile gorunen hatalar arasindaki baginti bilinirse, yerine
gore birini digeri yerine koyarak hata formulleri kullanilabilir.

Asagidaki bolimde bununla ilgili; ara islemler verilmeden; bagintilar
verilecektir. Bagintilar,

c=v+(X-Y)
[e]=n(X-Y)

e-e] [v-v]

n n-1

seklinde elde edilmistir.




Boylece gercek hatalar icin elde edilmis olan hata bagintilarinda yukaridaki
esdegeri yerlestirilerek, gorunen hatalar icin gecerli ve uygulamaya yonelik
hata bagintilar elde edilebilmektedir.

Diizeltme Degeri

Her bir olcu duzeltildiginde gercek degeri, yani bu da bilinmedigine gore
onun yerini tutan kesin degeri verecegine gore

Kesin Deger = Olcu Degeri + Dizeltme Degeri

demektir.

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




Buradan da duzeltme degeri,
Diizeltme Degeri = Kesin Deger - Olcl Degeri
seklinde tanimlanmis olur.

Eger dlzeltme degeri icin w sembolU kullanirsak, semboller ile
duzeltme degeri;

W =X -] seklinde gosterilecek demektir.

Hata ile duzeltme degerlerinin mutlak degerce birbirlerine esit,
sadece isaretlerinin ters oldugu bilinmelidir. Formul
uzerinde izaht:

Duzeltme Degeri (w) = - Hata Degeri (v) dir.
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OLGU DIiZILERININ DOGRULUK DERECESI OLCEKLERI

Bir 0lcu dizisinin dogruluk derecesi hakkinda,

ona ait hatalarin kucuklugl oraninda bir yarglya varmak
mumkundur gibi gorinmekte ise de, gerek ilk bakista boyle bir
yarglya varmak icin hatalar dizisinin oldukca karmasik olusu,
gerek boylesi hata dizilerinin her bir kesin degerin arkasina
yazilmasindaki gucluk ve de anlamsizlik, gerekse bu yolla iki veya
daha fazla sayidaki hata dizisinin karsilastiriimasindaki
imkansizlik, olcu dizilerinin dogruluk dereceleri (hassasiyetleri)
icin baskaca olcekler (Olcutler, kistaslar, kriterler) bulunmasini ve
uygulamasini zorunlu kilmistir.



OlcU dizilerinin dogruluk derecelerini belirlemek amaci ile
uygulamada onlara ait hatalarin fonksiyonlari
kullaniimaktadir. “Dogruluk Derecesi Olcekleri” denen bu
fonksiyonlardan en ¢cok uygulananlari sunlardir:

1. Mutlak Hatalar Ortalamasi,
2. Karesel Ortalama Hatasi,
3. Muhtemel Hata,

4. Bagil (rolatif, goreli) Hata.
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MUTLAK HATALAR ORTALAMASI

Bir olcu objesine ait, ayni kosullar altinda yapiimis olan n

sayidaki olculerin gercek hatalarn ¢, €, . . . €, ise, bu
hatalarin mutlak degerlerinin ortalamasina isaretitverilerek

“Mutlak Hatalar Ortalamasi“ elde edilir ve “1t “ ile gosterilir.
Yani
Mutlak Hatalar Ortalamasi

|

&
== —‘ n — o seklinde tanimlanir.
n



Isaret olarak konmasinin sebebi, isaretin + veya -
ctkmasi ihtimalinin esit oldugunu belirlemektir.

Uvari: n sonsuz sayida olmasi ise pratikte mumkun
degildir, ayrica da geregi yoktur.

Ama uygulamada, n oOlcu sayisinin ¢cok az olmamak
sartl ile “t” icin uygun sonuclar elde edilmektedir.
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KARESEL ORTALAMA HATA

s> OlcUlerin dogruluk derecesi hakkinda en isabetli fikir veren
ve bu sebeple de en ¢cok kullanilan “Karesel Ortalama Hata“
veya kisaca “Ortalama Hata“ m ile gosterilmekte olup, yine
e ‘ nun bir fonksiyonu olarak C.F.Gauss tarafindan

m== [8 . g] n — oo '
== seklinde tanimlanmistir.
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s Gercek hatanin, gorunen hata cinsinden esdegeri yerine
konursa,

v-v]

m = + n — oo elde edilmis olur.
n—-1

111

@ “n “ sayisinin belirli bir sayidan daha fazla olusu pratik
olarak m ‘in degerini kayda deger oranda etkilememektedir.

s Ancak t, m ve benzeri olceklerde isabetli sonuclar alabilmek
Icin n’ In yeterli sayida olmasi sarttir.



MUHTEMEL HATA

s> Mutlak degerlerine gore hatalar siralandiginda, sira
itibariyle ortada olan degerin isaretlisi “Muhtemel Hata “
olarak kabul edilir; sembolu “r” dir.

s> OlcU ( dolayisiyla da hata ) sayisinin yeteri kadar olmas
halinde “r” oldukca guvenilir bir olcek olabilmektedir.

s Sayet hata sayisi cift ise, orta durumda olan ikisinin
ortalamasi alinir.
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ROLATIF HATA

s Bir OlcU dizisi icin, daha dogrusu kesin deger icin bulunan
hatanin bu olcu degerine orani “Rélatif Hata“ olarak kabul
edilir.

s« Bu tanim uygulamada genellikle karesel ortalama hata
degerinin Olculen buyukluge orani olarak uygulanmaktadir

ve bolum, daima paydaki sayl 1 olacak sekilde kisaltilarak
ifade edilir.

s Bu hata icin herhangi bir sembol de kullaniimaz.
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s> Ornek: Bir baz kenari icin 6300 m olarak ve ortalama hatasi
da m = £9.6 mm bulunmus ise, “bu bazin rolatif (bagil -
goreli) hatasl

mg 00096 1

B 6300 660000
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DOGRULUK DERECESI| OLCEKLERININ KARSILASTIRILMASI

s Tanitilan dort OlcUtten en guveniliri, en dogru sonug vereni
karesel ortalama hatadir.

s Mutlak hatalar ortalamasi ile muhtemel hata oOlcekleri
ancak Olcu ( dolayisi ile de hata ) sayisinin yeterince cok
olmasi halinde dogru sonuc verirler.

s> OlgU sayisinin az olmasi durumunda Ozellikle muhtemel
hata “r” in yaniltici sonu¢ vermesi hemen hemen kesindir.

27.09.2018 Ogr. Grv. Halil ibrahim SOLAK




s “1”7 nin dogru sonuc¢ verebilmesi icin ikinci sart, hatalarin
homojen bir karakter gostermesidir.

s Yani Olculerin hemen tumunde ayni dikkat ve ihtimamin
gosterilmis olmasi, dolayisi ile de buyukluk itibariyle
birbirlerinden pek farkli olmamasi gerekir.

s Karesel ortalama hata ise hatalarin karelerini almak
suretiyle kicuk hatalarin “m” e etkisini daha da azaltirken,
blyUk hatalarin etkisini arttirmaktadir.

s> Boylece de duzenli bir olcu dizisi ile dUzensiz bir olcu dizisi
arasindaki farki, kesin degerler ayni olsa bile gosterebilecek
niteliktedir.



HATA SINIRI

s> Incelik icin kullanilan en guvenilir kriter (6lcut) karesel

ortalama hata oldugundan, hata sinirlari da buna gore tayin
edilmistir.

Bu sebeple de ortama hatanin U¢ kati “Hata Sinir Degeri
olarak kabul edilmis, dolayisi ile de bundan buyuk hatasi
olan Olculerin ortalamaya katilmayarak, tekrarlanmasi
uygun gorulmustur.

Sayet elde yeteri kadar uygun nitelikte olclu var ve olcU
ekibinin Olct tekrart mumkun degilse, bu ( kaba ) hatali olcu
yok farz edilerek, geri kalan olculerle yetinilir; yeter ki, eldeki
Olculerin sayisI kesin degerden beklenen incelik derecesini
verecek kadar olsun.

({1



Ornek 1) Bir kenar birkac kez olcillerek 1347.659 m olarak elde edilmistir.
Dengeleme sonucu bu kenara ait ortalama hata da + 10,3 cm olarak bulunmustur.
l1gili yonetmenlige gére bir kenara ait kabul edilebilir.

Bagil hatanin maksimum 1/350000 oldugu bilindigine gore, bu kenara ait rolatif
hata ydnetmelikte verilen degerden blyik mi kicik mU? irdeleyiniz.

Coézam:

Rolatif hata = 0,103m = 1 olarak bulunur.

1347 659m 13084 .07




Bu durumda

1 1
>

13084 350000

den daha buyUk oldugu gorulmekte.

Bu nedenle yonetmenlige gore bu kenarin tekrar dlculmesi gerekir
sonucuna varilir.
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Ornek 2) Sekilde bir A-B kenarina ait dl¢uler verilmistir. Bu
verilere gore bu kenarin karesel ortalama hatasini elde
ediniz.

L1 =1347.67 m

L2 =1347.65 m B

L3 =1347.69 m

L4 =1347.64 m

L5 =1347.68 m

L6 =1347.69 m

L7 =1347.67 m
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Cozum: [L]

X ==—=1347.67/ m
v=j-X n
v, = 1347.67 - 1347.67 = Ocm
vV, =1347.65 - 1347.67 = - 2cm
vy, =1347.69 - 134767 = 2cm
v, = 1347.64 - 1347.67 = -3 cm
vg = 1347.68 - 134767 = 1cm
Vg = 1347.69 - 134767 = 2cm
v, = 1347.67 - 1347.67 = 0Ocm

[WW]= 0+4+4+9+1+4+0 = 22 cm?
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so> Karesel ortalama hata :

Wwa 22

m=+ [Ed =4 [ 22
n-1 /-1

= Ornek 3) Sekildeki ticgende gercek hata kactir?

o ad=37°

o B =930 B ¢

Y = 49.4367°

=+=41.91cm



Cozum:

Ic aci toplami = 930+ 37° + 49° 4367 = 179°,4367

Olcl degeri = j = 179°,4367

Gercek deger = 180° =Y
Gercekhata=>¢e¢=j-Y=179°4367 - 180° =- 0,°56633
Duzeltme =>w = 0,°5633
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s> Ornek 4) Kenarlari 10 cm olan bir kare sekil, boyut
degistirmeyen bir althik Uzerine hassas pantograf (Cizim,
desen ve  Vb. calismalarin blyutulmesi veya
kucultulmesinde, yani farkli Olceklere aktarilmasinda,
kullanilan mekanik bir alet. Gunimuzde artik fotokopi
makineleri bunun islevini gormektedir) yardimiyla hassas
olarak oyle cizilmis ki, alani tam 100 cm? gelmektedir.
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s Bu sekil, iki olcucl tarafindan cetvel ve pergel yardimiyla
ayri ayri Olculup, yuzolcumleri icin asagidaki degerler
bulunduguna gore, her iki OlcUcunun calisma niteligi ve
incelik olcekleri hakkindaki yorumunuzu belirtiniz?

s C0zUm:
s> Burada karenin alani 100 cm? oldugu bilindigi icin gercek
deger Y = 100 cm?
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" - £ =j-Y £ =" =Y
& =j —100 g’ =j’ —100

100.1 | 100.7 100.1—100 = + 0.1 100.7 — 100 = + 0.7
100.3 | 100.0 100.3—100=+0.3 100.0—100= 0
100.0 | 99.9 100.0-100= O 99.9-100= —0.1
100.2 | 100.0 100.2 — 100 = + 0.2 100.0—-100= O

99.8 | 99.5 99.8 —100= —0.2 99.5—-100= —0.5
100.0 | 100.1 100.0-100= 0 100.1— 100 = + 0.1
100.3 | 100.1 100.3 - 100 =+ 0.3 100.1—100 = + 0.1

99.5 | 100.0 99.5—100=—0.5 100.0—100= 0

99.8 | 99.6 99.8 — 100 = —0.2 99.6 —100= —0.4

99.9 | 100.0 99.9 - 100=-0.1 100.0—-100= O

]zlgcm

|+

le"{]=1.9cm




l¢'¢'] = 0.57 cm? [¢"¢"]=0.93cm?
t':ingl‘]zl'g =+0.19 cm t":iiﬂ:i0.19 cm
n' 10 n'
m'= Ugg‘]:i Oﬂ:ﬂ)mcm? m''= Hg c Hzi %=1031cm2




r=0011222335 = r=+£0.2cm2

(r’ toplami ¢ift sayl oldugu icin ortada kalan iki degerin
ortalamasi alindi.)

Mr=0000111457 = rr=+01cm2

(r’ toplami ¢ift sayl oldugu icin ortada kalan iki degerin
ortalamasi alindi.)
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YORUM:

Gorultyor ki t' lere gore her iki Olcu ayni niteliktedir. Ancak t ‘ler hatalardaki
homojensizligi, dolayisiyla da Olculerdeki dikkat ve itina eksikligini yansitacak
Ozellikte degildir. Yani kucUk degerdeki hatalarla, buUyuk olanlar ayni
agirhktaymis gibi kabul eder. Bu yuzden guvenilir degildir.

r “ ler de yeterli sayida 6lcu olmadigl icin yaniltici olabilir.

Bu yuzden en guvenilir olan m’ lerdir. Karesel ortalama hata ne kadar kucuk ise
0 kadar guvenilir calisiimistir.

Sonug: Burada m’ <m’ ise birinci 6lclcu daha dikkatli calismistir.
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KUCUK ACI VE OZELLIKLERI

Meslegimizde 59a kadar olan agilar “kiigiik agilar” olarak
adlandirilir.

ce\soo .o

degerleri biyik bir yaklagiklikla b yayina (arca) esittirler.

O halde birim gember igin esitligi gegerlidir. O halde kiigiik agilarda
sina ve tana degerleri yerine aginin radyan degeri alinabilmektedir.
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X ue}

COos X







Eger gcember birim ¢gember degil ve yarigapi r
ISe 0 zaman

bagintisi kullanilir.




= Ornek 4) Boyu 8 m olan bir telgraf diregi 100 c lik bir
dusey ag¢! altinda gézlendigine gore bulundugumuz nokta
ile direk arasindaki yatay mesafe nedir?

8 m

100°




— r =509,296m"'dir

b o 8 100
;

o r  (400x100)
2T
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ACININ TANIMI VE TURLERI

Acinin Tanimi

Acl, iki dogru arasindaki yon A
farkidir.

Olcme Bilgisinde dogrulari

dogrultu olarak aldigimiza

ore, “bir aci iki dogrultu L ABC
§rasmdaki §/6n farkidir” BA
seklinde tanimlanir.
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Arazinin ve uzerindeki objelerin OlcUlmesinde geometrik
sekillerden yararlanildigina ve geometrik sekillerin belirlenmesi icin
uzunluklarin yani sira acllarin da belirlenmesi gerektigine gore, acl
olcmeleri onemli bir konu olusturur.

Diger bir deyisle; noktalarin uzaydaki konumlari ¢cogu kez aci ve
uzunluk olcmeleri ile belirlendigi icin, ac¢i Olcmeleri 6nem
tasimaktadir.



Acllar, acl dizleminin yatay dizleme nazaran aldigi veya
bulundugu konuma gore tce ayrilhr,

1. Durum (Pozisyon) Acilari (Uzay Acisi)
>. Yatay Acllar
3. Dusey Acllar
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Zenit Agisi

Durum Agisi
S

B
A

o
(p’

(p) @ Yatay Acl

&

Diisey Agi
(Yiikseklik Acist)

o
A

Diisey Aci
(Egim Agisi)



DURUM ACISI

Uzay kesisen iki dogru veya dogrultu arasindaki acidir. Dogal
olarak bu acl, bu iki dogrultunun olusturdugu duzlem uzerinde
olusur ve bu duzlem Uzerinde oOlculmesi gerekir.

ASB = ¢ boyle bir uzay acisidir.
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s Jeodezide bu aci yerine bunun yatay ve dusey izdusimu olan acilar
kullanilir. Esasen durum acilari Jeodezi bilim dalinda Onem
tasimazlar ve de jeodezik aletlerde (Total Station, teodolit,
takeometre v.d.) dogrudan olculemezler.

s Ancak gerektiginde oOlcu kameralari, serbest olcu aletleri ile veya
fotogrametrik olarak belirlenebilmektedirler.




YATAY ACI

Uzayda kesisen iki dogrultunun olusturdugu dusey duzlemlerin
aralarinda olusturduklari aciya yatay aci denir.

Diger bir tanimi da “uzay acinin yatay izdusumu” seklindedir. ASB’ =
@’ acisina yatay acl denir.

Jeodezide acl olcen aletlerde yatay duzlem, aletin yatay bolum
dairesinden gecen duzlemdir. O halde yatay acilarin olculmesi
sirasinda bu duzlemin, yani bolum tablasinin mutlaka yataylanmis
olmasli gerekmektedir.
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Dusey Acilar dusey duzlemler uzerinde olusan
acllar olup, uzaydaki dogrultularla bunlarin yatay ve
dusey izdusumleri arasindaki acilardir. Dogrunun
uzaydaki durumuna ve baslangic dogrultusuna
gore dusey acilarr uc tarl0 ifade etmek
mumkundur.

1. Yukseklik Acisl

2.

ESim Acisi

3. Zenit Acisl
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YUKSEKLIK AGISI (A)

S den A ya bakildiginda ve SA nin S den gecen yatay
duzlemdeki (dik) izdusumu ASA’ acisi yukseklik acisi
diye anilir.

Sembolu (a) dir. Yataydan baslayip SA ya dogru buyur
ve isareti (+) dir.
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Sayet gdzlem noktasina goére bakilan kotu daha kucuk ise,
dogrultu ile bunun gozlem noktasindan gecen yatay
dizlem Uzerindeki izdisimu arasinda olusacak aclya egim
acgisi denir. Bunun semboll () olup, yataydan itibaren
aclyl olusturan dogrultuya dogru buyur. Seklimizde BSB’
acisi egim acisi diye anilir.
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29 NOT: Cogu kez yukseklik acisi ve egim acisi ayni adla,
yani sadece yukseklik acisi veya egim (meyil) acisi diye
anilmakta ve (o) ile gosterilmektedir. Bu halde yataydan
asagida olusan dusey acilarin isareti (—) alinmak suretiyle
acinin  yukseklik acisi  degil, egim acisi  oldugu
belirtiimektedir.
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3. ZENIT (YADA BASUCU) ACISI (2)

Baslangic dogrultusu olarak, hedefe giden dogrultunun
yataydaki izdisimu degil de, gdozlem noktasindan gecen
disey dogrultu (cekul dogrultusu) alindiginda, bu disey
dogrultu ile hedef dogrultusu arasinda olusan (dusey)
aclya Zenit Acisi veya Basucu Acisi denir.

Cunku bu disey dogrultunun gok kiresini (veya S merkezli
birim kureyi) deldigi nokta Zenit (Basucu) Noktasi adini
almaktadir.

Bu acinin semboli (z) dir.
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ZENIT VE NADIR NOKTASI NEDIR?

Yer kirenin (diinyanin) merkez oldugu bir kiire diistinelim. iste bu hayali kiire gok
kiresi dir. Varsayallm ki okyanusun ortasinda bir yelkenliyle hareket halindeyiz.
DoOrt bir yanimiza baktigimiz zaman (eger kara yoksa) okyanusun gokkuresi ile

birlestigi noktaya ufuk (¢cevren) denir.

Gokbilimciler soyle bir tanimi uygun bulmuslar
"GOzlemcinin  bulundugu  noktadaki  cekdl
dogrultusuna dik olan duzlemin gokkuresi ile
arakesitine gokbilim cevren denir.”

Cekul dogrultusu gok yuvarlagini iki noktada
keser. Bunlardan biri tam tepemizdedir ve
"basucu (zenit)' adini almaktadir. Digeri ise
gokkuresinin goremedigimiz noktasinda yer alir
ve "nadir' denmektedir. Kisaca bir gozlem
zamaninda basimizi dik olarak yukari kaldirirsak
zenit noktasini goruruz.

kuzey kutbu

oI

nalrir

Meridyen

P '
Giiney Kutbu



NOT: (z + o) = 90°. Zenit acilari basucundan baslayip, aciyi
olusturan hedef dogrultusuna dogru buyurler ve 0° ile
180° arasinda degerler alirlar.

Dikkat:

Disey Acilar, yatay veya zenit olmak Ulzere belirli bir
baslangic dogrultusuna gore verildigi veya olculdigi
halde, yatay acilarda belirli bir baslangic dogrultusu yoktur.
Bu sebeple de yatay acilarin belirlenmesi icin mutlaka bir
noktada kesisen iki dogrultunun var olmasi zorunlulugu
vardir.
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ket O (sifir Dogrultusu)

Ornegin bir O noktasindan cikan A, B, C ve D isinlari arasinda
olusan yatay acilar, ya bunlarin ayri ayri 6lgilmesi, ya da
herhangi bir baslangic dogrultusuna gore saat ibresi donus
yoninde Olcllen ve kendilerini sinirlayan dogrultulara ait

degerlerin farklari seklinde hesap edilerek belirlenir.

S b




Yani

o= ¢g - O,y
B=09c- ¢
Y= Op - Oc
0= 04 - p

seklinde elde edilirler.

Ornegimizde oldugu gibi, herhangi bir sifir dogrultusuna gore OA, OB, OC,
dogrultulari icin okunan degerler aslinda sadece birer dogrultu

degerleridir. Ancak farklari o, 3, vy, o gibi acilari vermektedirler. Fakat sifir

dogrultusuna gore de birer a¢i degeri demektir.

Bu sebeple ¢, , §g, ¢ ... gibi dogrultu degerlerine “Dogrultu Acilan” adi da

verilmektedir.




Bu sekilde olgulen dogrultulardan herhangi iki dogru arasindaki o,
gibi aciyl bulmak ta mumkundur.

Cunku bu halde,

Oig = Oy - Ot

demektir.
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