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Uygulama-1: (Sinav Sorusu)

Uygulama-1:

Asagidaki nivelman aginda h: ve hz yiikseklik farklar1 geometrik nivelman, hs ve hs yiikseklik farklari trigonometrik
nivelman ile olgiilmiistiir. Her iki yontemle yapilan 6l¢timde birim nivelman yoluna karsilik standart sapmalar esittir. R1
ve R: yiikseklikleri bilinmektedir. Yiikseklik farklar1 (hi) ve nivelman yol uzunluklar (Si) asagida veriliyor:

i h@m  Si(m
1 8,704 350
2 5,840 225
3 17,218 375
4 14,874 450
Normal denklemeleri (Nx-n=0) olusturunuz (Se=1 km). Hri=96,546 m (sabit) #

Hgr>=108,758 m (sabit)



Uygulama-1:

C(')'ziim: n=4 ; u=3 ; f=n-u=4-3=1>0 Dengeleme vardir. J
H, =x ; H, =V ; HP3=Z
X, =Hg, +h; =105,250m

Yo =Hg, +h;+h, =111,090m
z,=Hg, —h, =93,884m

Olcii+ Diizeltmesi = Bil. Fonk. Diizeltme Denklemleri:

h1_|_V1:)(—HRl ,= O +X0—HR1—h1

X

=—0, +9, +Y,—X,—h,

= 8,8, +Y,—2Z,—h, q

= -6,+H, —z,-h,

N

h,+Vv,=y—-X

w

h,+Vv,=y-2

< < < <

I

h,+v,=Hg -2



Uygulama-1:

S
P, = — (Geometrik Niv.)

1

P =diag(2,8571 4,4444 7,1111 4,9383)
P, :% (Trigonometrik Niv.)
- 7,3016 —4,4444 0 5, 0
N=A"PA=| 44444 11,5556 —71111 |;x=|8, |;: n=A"P£=| 853333
0 —7,1111 12,0494 5 85,3333 |




Uygulama-2: (Sinav Sorusu)

Uygulama-2:

Bir dengeleme ddevi igin diizeltme denklemlen, &l¢iilere ihiskin P; (1=1.2_. ___5) ve bilinmevenlerin
vaklasik degerlen asagida verilmektedir. Kiicultiilmis dlctiler mm binmindedir.

P
Vi= -6x 0 2.08 ¥;=702.640m
Vo= ox -0y +12 2,67
Vi= by -6z -16 5.26 Y;=697.916m
Vi= bz +0 5,00 B
= &y s 3.57 Z;=696534m

a) X,Y ve Zbilinmevenlerini ve standart sapmalarmi bulunz.
X2V, .o
b) F= Z bitviikliiSiiniin standart sapmasini hesaplaymiz. q




Uygulama-2:

Coziim:

a)

n=5; u=3; f=n-u; f=5-3=2 > 0 dengeleme vardir. J

-1 0
1 -1
0 1
0 0
0 -1

0

0

—16 |mm

P=diag(2,08 2,67 526 5,00 3,57)

[ 4,7500

sim

~2,6700
11,5000

-5,2600 |-

10,2600 |

[ —32,0400

116,2000 |-

| —84,1600 |

0,2538

sim

0,0770 0,0395
0,1369 0,0702
0,1335 |




Uygulama-2:

[ —2 5083

x=| 7,5376 |; v =[2,5083 1,9540 -4,1240 4,3384 -7,5376]
| —4,3384

X=xo+ 8x = 702,640 + (-2,5083/1000) = 702,6375 m
Y=yo+ 8y = 697,916 +(7,5376/1000) = 697,9235 m /
=120+ 6z = 696,534 + (-4,3384/1000) = 696,5297 m

[PVV] = 409,6803 mm?; [PVV]ione = 409,6803 mm?; s, = PVV] _ 14,3122 mm

5, =5,AfQxx =14,3122,/0,2538 =7,21 mm

s, = S,+fQyy =14,3122,/0,1369 = 5,30 mm q

S, =5,4/Qzz =14,3122./0,1335=5,23 mm




Uygulama-2:

_3X*-2y?
7

Coziim: b)

F

6X Ay 2Y* —3Xx*
dF =—dX +——dY + d’s

7 7 7
F=[6,0526 —4,0080 —1.0448]
Q.. =FQ_F' =7,9973
S.=5,/Q.- =14,3122,/7,9973
S.=40,47 mm




Uygulama-3: (Sinav Sorusu)

Uygulama-3:
X =tx+Xcos@—Ysin@
Y =ty+Xsin@+ YcosQ

Yukarida verilen sekilde bir benzerlik dontistimiine iliskin parametrelerin (tx, ty 6teleme parametrelert,
¢ dontiklik agis1) standart sapmalar1 agagida veriliyor.

Buna goére XY-sisteminde koordinatlart X=150 m, Y=200 m ve Kkovaryans matrisi

{0,75 0,05

XY —

0,05 0,75

., —1,8cm q

>
? 9

} olan bir noktanin X’Y” sistemindeki konum hatasini hesaplaymniz.




Uygulama-3:

Coziim: X =tx+Xcosep—Ysing

|=[tx ty X Y o]

Uzunluklar — cm
Actlar - mgon

Y =ty+Xsing+Ycoseo

OX =otx +cos@ X —sing oY —(Xsin@+ Y cos @) o¢
OY =0ty +sing 0X+cose OY + (X cose—Ysine)dp

1 0 cosg —sing _ (Xsing+Ycoso)

F = P | @ verilmemis 11111
0 1 sing coso (Xcosg-Ysing)

i p | e
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Uygulama-3:

COZ" m. Varyans Yayilma Kural: !!!

2

Gy =0y, +(SiNQ)* o5 +(COSP)* 65, +2SiNPCOS PO, +

+

o5 = oo +(Cos @)’ o5 + (sing)” 62 —2sinpCcos o, +

(Xsin@+Y cos )’ 2

2 2 2 2 2 2

\ )
|

c. =8,726 cm?

%

2

p

2 2
(X°+Y )G

G, =2,95cm

p2 ¢
(Xcosp-Ysing)® ,
p2 G(P
2
¢

v

Noktanin X'Y' sistemindeki konum hatasi
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Uygulama-4: (Sinav Sorusu)

Uygulama-4:

Bir noktanin x, y koordinatlan 4 farkli yoldan elde ediliyor. Koordinatlar ve standart sapmalari (G5 ., Gy)

asagida verilmektedir.
X Y O O
; (m) (m (cm) (cm)
1 2120,298 2509,771 0,6 0,5
2 2120,307 2509,760 0,8 0,7
3 2120,311 2309,770 0.4 0,3
4 2120,301 2509,739 0,6 0,8
a) Enuygun x ve y koordinatlarim ve standart sapmalarimi belirleyiniz. q

b) Enuygun koordinatlara iligkin noktanin konum hatasini bulunuz.
12



Uygulama-4:

Coziim:

X,=2120,298 m

i l; (cm) P; Pi I; v; (cm) P v [PI]=3,7313cm ; [P]=4,8125
1 0 1 0 0,7753 0,7753 [p|]

2 0,9 05625 | 05063 | -01247 | -00701 | OX= Pl 0,7753cm

3 | 13 22500 | 29250 | -05247 | -1,1805

4| 03 1 03000 | 04753 | o4753 | LPVI=0 J

X =X, +0x =2120,30575m
[Pvw]=1,4552¢cm® ; s, =0,6965cm

S, = > =0,3175cm #
JIF]

13

I En uygun deger I




Uygulama-4:

Coziim:

Y,=2509,771 m

i l; (cm) P; P; [, v; (cm) P; v,

1 0 1 0 -0,2795 -0,2795
2 -1,1 0,5102 -0,5612 0,8205 0,4186
3 -0,1 2,7778 -0,2778 -0,1795 -0,4987
4 -1,2 0,3906 -0,4688 0,9205 0,3596

y =Yy, +3y = 2509, 76820 m
[Pvw]=0,8421cm® ; s,=0,5298cm

S0
S, =
[P]

=0,2449cm

[PI]=—-1,3078cm ; [P] = 4,6786

oy = @ =-0,2795cm

[PV]1=0

I En uygun deger I
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Uygulama-4:

C oziim: b) En uygun koordinatlara iliskin konum hatasi

Sp = /Ss +5,

s, =0,40 cm
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Uygulama-5: (Sinav Sorusu)

Uygulama- 5:  Sekildeki dikdortgende isaretli elemanlar (Li), a ve B agilar1 6l¢iilmiistiir.

Olgiiler ve standart sapmalar1 asagida veriliyor:

L
|2 i L; (m) O
' 200,633 3*+oppm o =24,2832gon ; o, =3cC
L+ Ths 2 200,265 2+2ppm B=175,7180gon ; 6, =5cCC
B 3 200,640 3+3ppm
& | 4 500,260  2+5ppm
L,

a) Bilinmeyenleri ve standart sapmalarini hesaplayiniz.
b) Dengeli dlgiileri bulunuz ve dengelemenin ana denetimini yapimiz. q
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Uygulama-5:

Coziim: L
[
X L+ T Ls
B
= |
L,
vV,= 00X
L, +Vv, =X v, = Sy
L,+Vv,=Yy vV, = X
L, +Vv, =X V, = 8y
I—4+V4:y Va 2y0 7 POX— 2X0 2
Xo T Yo X0+ Yo
L +Vv, A =100-arctan(y/X)
v, = — o P OX + Xo
L, +Vv, =arctan(y / x) P Xy Xo +Y;

/

n=6 ; u=2 ; f=n-u=6-2=4>0 Dengeleme vardir.

x=L ; y=L,
X, = 200,633m
y, =500,265m

+ (Xo o L1)

+ (yo B Lz)
+ (Xo o L3)

+ (yo o L4)

p oy + (100 —arctan(y, / x,)—L,)

pdy + (arctan(y, / x,) —L;)

Uzunluklar - mm
Actlar — cc
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Uygulama-5:

Coziim: - " 0

1 0
0 1 0
1 0 —7mm _
A= ;== ; P =diag(1,000 1,778 1,235 0,790 1,778 0,640)
0 1 sSmm
1,0962 -0,4397 —16,187cc
|—1,0962  0,4397 | | 4,187cc |
. 5,1406 —1,1655 . 43,1316 , 10,2130 0,0818 7,7356
N=APA= ;N=APL= Q=N = ; X=Q, Nn=
-1,1655 3,0355 —-17,7830 0,0818 0,3608 -2,8882 |
X =X, +0x =200,633+ 7,7356 /1000 = 200,6407 m [PVV], =Vv'Pv=172,344mm? ; [PVV], =I"PI-n"x =172,344 mv
y =Y, +9y =500,265-2,2882/1000 =500,2621m s, = \/[P\fN] _ \/172,344 _ 6.564mm
v=Ax-1=[7,7356 —2,8882 0,7356 2,1116 —6,4373 —5,5627]'  Sx =S0y/Qu =6,5647y0,2130 =3,03mm J ’
s, =5,/Q,, =6,564*./0,3608 = 3,94mm 5



Uygulama-5:

Cozum: D)

[ Dengeli Olgiiler (L;+V;) Bilinmeyenlerin Fonk. (f(x,y))
1 200,6407 m 200,6407m  (X)

2 500,2621 m 500,2621 m  (y)

3 200,6407 m 200,6407m  (X)

4 500,2621 m 500,2621 m  (y)

5 24,28256 gon 24,28256 gon  (100-arctan(y/x))

6 75,71744 gon 75,71744 gon (arctan(y/x))

T RCCERN
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Uygulama-6: (Sinav Sorusu)

Uygulama-6:

N1, N2 sabit noktalara gore P noktasinin konumu belirlenmek istenmektedir. S uzunlugu 4 kez
6lgiilmistiir. Yatay dogrultu olgiileri (r) ve standart sapmalari (o.) ile uzunluk olcileri (S) asagida

verilmektedir.
P DN BN r(gon) o (mgon)
N, p 0,0215 0,7
N, 45,7618 1,2
N; : Nokta | X(m)  Y{(m)
N> N, | 2000,000 2000,000
N, | 1983,770 2812,180

i 1 2 3 4
S{(m) |462,154 462,149 462,158 462,147

P noktasinin konum hatasini bulunuz.
. 20



Uygulama-6:

Coziim:

Koordinatlar ve aciklik agisi1 hatasiz

X, =Xy, +Scos(ty , —o)

Y, =Y, +Ssin(t,, —a)

Diizlem aci (rasgele degisken)

En uygun yatay kenar
(rasgele degisken)

—
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Uygulama-6:

Cozuim: Enuygun yatay kenar ve standart sapmasi

Si li= Si-So(mm) Il (mmi) vi= - Si(mm) vv(mm?)
462,154 7 49 -2 4
462,149 2 4 3 g
462,158 11 121 -6 36
462,147 0 0 5 25

[1]=20 [1]=174 mm’ [v]=0 [w],=74mm?*

n=4 $4,=462,147 m 6,;% =5mm S=

[vv] |74 _So_4,97

So= '('n_-:'f: 5 50=4,97 mm  ~S¢= J‘ 7z =—= 2,483 mm

1620 = 462,152 [w]=[ll]-[I1*8,=74mm’

22




Uygulama-6:

Cozim: o=ry, —r,=457403gon ; t, = arctan(%) =101,2720gon ; ty, =t —o=>555317gon

do=—dr, +dry

] 0,49 0,00 . )
a'=[-11]; C,= , s-=a'C,a=1,93mgon” —s_ =1,389mgon
0,00 1,44
_ _ S*sin(t, . —o)
Xp =Xy, +S*cos(ty , —a) =2297,1982m — dX, =cos(t, ,, —a)dS+ L2 da
p
_ _ _ S*cos(t, . —o)
Yp =Yy, +S7*sin(ty , —a) =2353,9175m — dY, =sin(t, , —o)dS+ L2 do
P
0,6431  5,5593 s 0| [6,1667 0 - [ 62,1989 —47,0524
F= ; C, = = .C,=FC,F =
0,7658 —4,6684 0 s’ 0 1,9300 W —47,0524 45,6784

Sp =[5 +s° = /62,1989 + 45,6784 =10,386 mm ‘/ 23
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