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Yatay AJ Dengelemesi

Jeodezik aglarin dengelenmesi, dolaylt olgiiler dengelemesine Qore
gerceklestirilir. A dengelemesine gecmeden dnce bu dengeleme tirinu
hatirlamakta fayda vardir: Asagida «Hata Kurami ve Parametre Kestirimi»
dersinde irdelenmis olan dolayli olculer dengelemesine kisaca

deginilmektedir.



Yatay A§ Dengelemesi /Dolayli Olgtiler Dengelemesi (1)

Diizeltme Denklemleri: Fonksiyonel Model Olctilerin Agurlik Matrisi: Stokastik Model

Vv =AX-| P=0c,C,"

|

Dengelemenin Matematiksel Modeli



Yatay A Dengelemesi / Dolayli Olgiiler Dengelemesi (1)

Normal Denklemler

T
NPV

ox'

EKK Temel ilkesi

v' Pv — min.

(Minimum yapan x'in bulunmast problem)

Normal Denklemler Katsaylar Matrisi (uxu) N — AT P A

Yalin Terim Vektord (ux1) | = AT PI




Yatay Ag Dengelemesi / Dolayli Olgtiler Dengelemesi (Il)

Normal Denklemlerin Coziimu

N her zaman simetrik ve kare matristir; det(N)=0

—

N -1 Q N'nin tersi, bilinmeyenlerin
T XX | kofaktor matrisine esittir.

Kiicuiltiilmiis Bilinmeyenler Vektorii
- XX

5

(Ispatt icin bkz.—)




Yatay Ag Dengelemesi / Dolayli Olctiler Dengelemesi (1V)

x=N"n=N"ATPI

Kofaktor yayima kurali

Q.. = (N"AP)Q, (PAN™)

P=Q,'>Q,=P"

Q.=N"A'PAN"=N"NN"=N"/



Yatay Ag Dengelemesi / Dolayli Olctiler Dengelemesi (V)

Jeodezik ag dengelemesinde koordinatlar bilinmeyen

olarak ele alinir. Dengeleme sonrasinda bu

Kugultulmus Bi|inmeyen|er Vektoru Bi'inmeyen|er bilinmeyenler dengeli koordinatlar olarak adlandinlr.

OX
X=0Q,N=|0oy




Yatay Ag Dengelemesi / Dolayli Olctiler Dengelemesi (V)

Diizeltmelerin Agurlikli
Diizeltme vektorii Karelerinin Toplamt

v'Pv =[Pw]

Hesap Kontrolii

[Pw]=I"Pl-n"x

Birim Adurliklt Olgiiniin
Standart Sapmast [ PVV]

V f 8




Yatay A§g Dengelemesi / Serbestlik Derecesi

Olciiler:

Projeksiyon diizlemine indirgenmis uzunluklar ve dogrultular:

n=Dogrultu sayisi+Uzunluk sayist

Bilinmeyenler:

Yeni noktalarin koordinatlar, dogrultu ve dogrultu-kenar aglarinda yoneltme bilinmeyenleri,
uzaklik olcer ayar parametreleri:

u=Koordinat bilinmeyeni sayisi+Dogrultu 6lctisti gerceklestirilen nokta sayist (yoneltme bilinmeyeni sayis)
+ Uzaklik élcer ayar parametreleri vb. (VARSA)

Serbestlik Derecesi:

f=n-u>0



Yatay AQ Dengelemesi/Kenarlar igin Diizeltme Denklemleri

Si j — Yatay kenar ol¢lsi

(Xi y yl) (X i y j ) — (Bilinmeyen nokta koordinatlart)

Olcti+Diizeltmesi=Bilinmeyenlerin Fonksiyonu

Sij +V; :\/(Xj _Xi)2 "‘(yj _Yi)2
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Yatay A§ Dengelemesi / Kenarlar icin Diizeltme Denklemleri

)
Olgii+Dlizeltmesi=Bilinmeyenlerin Fonksiyonu X::XO 1 6X

Sij tVs = \/(Xj _Xi)2 +(yj ~ yi)2

Y=Y, + 0y

“— Kicultulmas Koordina
Bilinmeyenleri

—
Yaklasik Koordinatlar ¢
Taylor actnimt uygulantirsa

Vs, = —(Cost; )0X; — (SInt; ,)dY; +(COSt; 1)dX; +(SINt; )Y, + (S, — ;)

Yaklasik koordinatlarla hesaplanan aciklik agist Yaklasik koordinatlarla hesaplanan kenar .



Yatay A§ Dengelemesi / Kenarlar icin Diizeltme Denklemleri

Katsayular Kugaltilmig Kenar Olgisdi Katsayt Denetimi:

a. :COStij,O : bSij :Sintij,o —I S S Sij a +b2 :1

1
Sij Sij

Yatay Kenar Diizeltme Denklemi

( )
Ve =—a 6x -, 6y,+a OX; + g 6yJ .

\ \
| |

Durulan Nokta
\ Bakilan Nokta j

ij ij
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Yatay A§ Dengelemesi / Dogrultular icin Diizeltme Denklemleri

N Alet sifir dogrultusu Her alet kurulan ve dogrultu élctsi yapilan
4 nokta icin yalnizca 1 adet yéneltme bilinmeyeni
(X y ) bulunur.
Yoneltme Bilinmeyeni \\. J it Y
i _A
—~
Actklik Acist - . = t W
ij ij T |
ri- Yatay Dogrultu Olgiisi
[
(X, ¥i)
Olcii+Diizeltmesi=Bilinmeyenlerin Fonksiyonu
y i Yi
r.+v. =t —w =arctan —W,
J B 1] I I
X. — X
\ T
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Yatay A§ Dengelemesi / Dogrultular icin Diizeltme Denklemleri

Yaklastk Koordinatlar Kiictiltiilmiis Koordinat

N Bilinmeyenleri

Olgii+Diizeltmesi=Bilinmeyenlerin Fonksiyonu X= XO + (X
Yi—Yi —
I +V, =t; —w, =arctan| =—— |—w, Y=Y, [+0Y
X e X_ N -’ . J
j i
Taylor acinimt uygulanirsa Wi :WIO] T 6Wi

Yaklasik Yoneltme Bilinmeyeni

SlﬂtIJO cost i0 tuo Stuo

PYK, — (o )3y + (— 0 N 4 (-

ij,0 ij,0 iJ,0 iJ,0

Vi = —(—

P)BY; —OW; + (t; o — I — Wip)

ij
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Yatay A§ Dengelemesi / Dogrultular icin Diizeltme Denklemleri

Kiictiltiilmiis Dogrultu Olctisii

_Irij = (tij,O —Fj Wi,O)

Katsaylar
S tij,o

Katsayt Denetimi:

Ay;(a, +b, ) +Ax;(a, —b, ) — o

p; Db

Yatay Dogrultu Diizeltme Denklemi

(

\_

v

f

-a, OX; — brij oy + a, OX; + lc)rij By

\ ] |

\
— OW: — IIrij
J

| 1

Durulan Nokta Bakilan Nokta

—>
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Yatay Ag Dengelemesi / Yaklasik Yon. Bil. ve —Ir Hesabi

Bir i noktasinda m adet dogrultu olcilmdis olsun:

I!IIEII_

ti1,0 Ti1 tito—Ti1  li1,0 —Ti1 — Wio

2 iz Ti2 tino—Tiz  lizo —Ti2 — Wipo

J tijo Tij tijo— "1y  tijo—Tij — Wio

+
2, 2,=0 -1, kontroli
[ noktasindaki 1
aklastk yoneltme bilinmeyeni N
)4 UK Y 4 Wi 0= 21

(to — r) sutunu aritmetik ortalamasudur. ! m
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Uyg ulama-1: vatay Aglarda Diizeltme Denk. ve Adirliklar (Demirel, 2009)

UYGULAMA-1 ve 22 noktalarimin koordinatlarini bir yerel koo

belirlemek igin sekilde isar

rdinat Sisteminge
etlenen dogrultu ve uzunluklar Ol¢tilmiistiir, 4
koordinatlar bilinmektedir.

Ve 5 noktalaryyy

Olgiiler:
DN [ BN | (eom S (m) NN I < y
2000 4 7052.246 6851472
21 112.7002 5 5564.872 5348.264
21 | 22 0.0000 | 2135.1806 | s 21 5115318 5976312
4 232432
2 | 34 0.0000 | 773.4534 \ 22 | 7246.725 6102.845
21 87.5956
5 110.6708 B
5 Diizeltme denklemlerini ve adirlik matrisini

Dogrultu 8lgiilerinin standart sapmalari, her bir noktadaki
dengelenmesi sonunda G5 =10, 6,5 =20, o,

bir 6l¢ii i¢in standart Sapmas1 6,= 5 + 3 ppm o
Olctilmistiir,

dizi olgiilerinin ayn ayn olusturunuz.
22 =L.5mgon bulunmustur. Kenar uzunluklan

lan bir elektronik uzaklik olger ile ikiser kez .



Uyg ulama-1: vatay Aglarda Diizeltme Denk. ve Adirliklar (Demirel, 2009)

COZUM: Serbestlik Derecesi Hesabt:

» Adgda 2 sabit (4 ve 5 no'lu noktalar) ve 2 bilinmeyen nokta
bulunmaktadir (21 ve 22 no’lu noktalar)

* Adda 8 dogrultu ve 2 kenar élciist bulunmaktadir.

« Toplam élcu sayisy;

n=104dur.

« Adda koordinat bilinmeyenleri sayisi 2x2=4'tiir. Nt
» Agda 3 noktada (5, 21 ve 22) dogrultu élctsi yapumustir. buna S

gore toplam 3 yéneltme bilinmeyeni bulunmaktadiur. 21
* Bilinmeyen sayisi,

u=4 koordinat bilinmeyeni+3 yoneltme bilinmeyeni=74dir.
* Buna gore,

* f=n-u= 10-7=3>0 dengeleme yapulabilir. 18



Uygulama—1: Yatay Aglarda Duzeltme Denk. ve Adirliklar (Demirel, 2009)

Dogrultular icin Katsayt Hesabt:

Ay(a +Db, )+ Ax(a,

Actlar: mgon, Uzunluklar: cm

_b ):—p

e e N N N )

1843,3725 26,84877 0,0000 -0,1414 0,3151 -636,695 26,84877 -0,14
4 2114,6905 50,33706 23,4888 -0,2140 02117  -636,632 26,84826 -0,65
21 772,3620 139,54991 112,7002 -0,6702 -04798  -636,660 26,84971 0,80
Ws o =26,84891 0,01 (kontrol)
21 22 2135,1596 3,77492 0,0000 -0,0177 02976  -636,616 3,77492 0,82
4 2124,4635 27,01647 23,2432 -0,1233 0,2730  -636,593 3,77327 -0,83
wy10 =3,77410  -0,01 (kontrol)
22 4 773,4756 116,18051 0,0000 -0,7966 -0,2069  -636,563 116,18051 1,24
21 2135,1596  203,77492 87,5956 0,0177 -0,2976  -636,616 116,17932 0,05
5 1843,3725  226,84877 110,6708 0,1414 -0,3151  -636,695 116,17797 -1,30

W22.0 =1 16,1 7927

9
-0,01 (kontrol) |




Uyg ulama-1: Yatay Aglarda Diizeltme Denk. ve Adirliklar (Demirel, 2009)

Actlar: mgon; Uzunluklar: cm
Kenarlar icin Katsayt Hesabu:

a, :cost0 ; by =sint; 52 +b2?

S

ol N N el

2135,1596 3,77492 0,9982 0,0593 0,9999 -2,10
22 4 773,4756 116,18051 -0,2514 0,9679 1,0000 0,94

20



Uygulama—1: Yatay Aglarda Duzeltme Denk. ve Adirliklar (Demirel, 2009)

I!IIEII--

Diizeltme Denklemleri:

-0,1414 0,3151 -0,14
4 0 0 0 0 -1 0 0 -0,65
21 -0,6702 -0,4798 0 0 -1 0 0 0,80
o
S
§ 21 22 0,0177 -0,2976 -0,0177 0,2976 0 -1 0 0,82
S
):.9 = 4 0,1233 -0,2730 0 0 0 -1 0 -0,83
Q
22 4 0 0 0,7966 0,2069 0 0 -1 1,24
21 0,0177 -0,2976 -0,0177 0,2976 0 -1 0,05
5 0 0 -0,1414 0,3151 0 0 -1 -1,30
| .
S
E - 21 22 -0,9982 -0,0593 0,9982 0,0593 0 -2,10
N 22 4 0 0 0,2514 -0,9679 0 0,94




Uyg ulama-1: Yatay Aglarda Diizeltme Denk. ve Adirliklar (Demirel, 2009)

e

1 mgon? 1,000
4 1 mgon? 1,000
21 1 mgon? 1,000
o
g 21 22 4 mgon? 0,250
s 4 4 mgon? 0,250
DSy
S
Q
22 4 2,25 mgon? 0,444
21 2,25 mgon? 0,444
5 2,25 mgon? 0,444
< [ 21 22 5 + 3x2,1351806)2 1,537 mgon? /cm?
g ( - > ) = 65,0432 mm? = 0,650432 cm? g /
S
5 22 4 (5 + 3x0,7734534)2 , , 3,732 mgon?/cm?
A > = 26,7938 mm~ = 0,267938 cm 22




Uyg ulama-1: Yatay Aglarda Diizeltme Denk. ve Adirliklar (Demirel, 2009)

0 0 -0,1414 0,3151 /—1 0 h -0,14

0 0 0 0 -1 0 0 -0,65

-0,6702 -0,4798 0 0 -1 0 0 0,80

0,0177 -0,2976 -0,0177 0,2976 0 -1 0 0,82

Al = 0,1233 -0,2730 0 0 0 -1 0 _| = -0,83
0 0 0,7966 0,2069 0 0 -1 1,24

0,0177 -0,2976 -0,0177 0,2976 0 0 -1 0,05

0 0 -0,1414 0,3151 0 0 -1 -1,30

-0,9982 -0,0593 0,9982 0,0593 0 0 -2,10

0 0 0,2514 -0,9679 0 0 0,94

T
X= 0X21 0Y21 0X22 0Y22 OWs OW31 OW32 |

\ /

Yoneltme bilinmeyenleri yok edilir: Bunun icin indirgenmis diizeltme denklemleri olusturulur.
23



Yatay Ag Dengelemesi / Indirgenmis Duizeltme Denklemleri; Toplam Yéntemi

N )

v, = a,0Xx+body+coz-1, ;| P

ESZ:—EESX—MESy+m

nc nc nc
. . N /
v =a ox+b oy+coz—-1 | P
— — Bu durumda dengeleme yapmadan
Sart-1: Yok edilecek bilinmeyenin  Sart-2: llgili élciilerin adirliklart oz, digerleri cinsinden yazilabilir

katsayilart é6zdes (burada tiimti c) esit (burada timu P)

Normal denklemler:

[Paa] [Pab] [Pac]||ox | |[Pal]
NXx—n= [Pbb] [Pbc]|| 8y || [Pbl] Pc[a]dx + Pc[b]8y+nPc?8z — Pc[l =0
[Pcc] || 0z [Pcl]

—>
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Yatay Ag Dengelemesi / Indirgenmis Duizeltme Denklemleri; Toplam Yéntemi

4 )
V, = a,0x+boy+coz—1, ; P . ol [
. 0L =—=—=0X——=0y+—
. nc nc nc
Diizeltme D
Vo= an8x+bn8y +COZ — |n P denklemlerinde
dusdndliirse

V, = (al — [a]/ n)8x+(b1 _ [b]/ n)gy _ (|1 _[|] / n) - P Boylece oz yok edilmis

olur. (Ancak bu islem,
oz'nin stfir alindigi

v. = (a. —[a]/ n)sx+(b, —tb]/n)Sy—(In s p| e —)

25




Yatay Ag Dengelemesi / Indirgenmis Duizeltme Denklemleri; Toplam Yéntemi

S6z konusu yéntem, yatay dogrultu dlctilerine iliskin diizeltme denklemlerinde gecen yéneltme
bilinmeyenlerinin yok edilmesi i¢in oldukca kullanisli ve kolay olan bir yontemdir. Bu yéntem, s6z
konusu diizeltme denklemleri icin uygulanabilir; ¢linkd,

® Bir durulan noktadaki yéneltme bilinmeyeni katsayis, o noktadaki dogrultularin diizeltme
denklemlerinde her zaman &bzdestir (c=-1).

® Bir durulan noktadaki dogrultu élciilerinin standart sapmalart cogunlukla birbirine esittir; dolayistyla

agtrliklart 6zdestir.

Buna gore, indirgenmis dlizeltme denklemlerini elde etmek i¢in, her bir durulan noktadaki dogrultu

olciileri icin toplam yontemi ayrt ayrt uygulanuw. S6z konusu bu basit islem, bir sayisal uygulama
tzerinden aciklanmaktadiur.

—>
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Uygulama-2: indirgenmis Diizeltme Denklemleri (Demirel, 2009)

UYGULAMA-2 Uygulama-1 i¢cin indirgenmis dtizeltme denklemlerini yaziniz. Dengeleme modelini olusturunuz.

COzUM:

CGZ U m lg in, Uyg u la mda- 7Ide ver lle n d UZ e ltm e Uygulama—1: Yatay Aglarda Dizeltme Denk. ve Agurliklar (Demirel, 2009)

denklemleri tablosundaki sarwyla golgelendirilmis Ditzeltme Denkiemier ON- BN+

kistmlara ilgili stitunlarin aritmetik ortalamalart R T

yazilir. Her bir sutundaki elemantn ilgili aritmetik R T

ortalamadan farkt alinir ( -1 siitunu igin islem e T I Y 3V

yapmaya gerek yoktur; ciinkii, bu siitunlarin £ 4 o 0z 0 0 0 4 o om

toplamu stfurdwr). Boylece, lic adet yoneltme 22 4 0 0 omes o®® 0 0 4

o . . . 21 00177 -02976  -00177 02976 0 0 -1 0,05

bilinmeyent yok edilmis olur. k 5o 0___omu om0 o g amx
‘r:;: _l- 21 22 -0,9982 -0,0593 0,9982 0.0593 0 0 0 -2,10
< I. 22 4 0 0 02514 -0,9679 0 0 0 0,94

27



Uygulama-2: indirgenmis Diizeltme Denklemleri (Demirel, 2009)

I!IIEII--

|

Dogrultular

Kenarlar

\

-0,1414 0,3151 -0,14
4 0 0 0 0 -1 0 0 -0,65
21 -0,6702 -0,4798 0 0 -1 0 0 0,80
¥/3 -0,2234 -0,1599 -0,0471 0,1050 ~ ~ ~ ~
21 22 0,0177 -0,2976 -0,0177 0,2976 0 -1 0 0,82
4 0,1233 -0,2730 0 0 0 -1 0 -0,83
%/2  0,0705 -0,2853 -0,0089 0.1488 ~ ~ ~ ~
22 4 0 0 0,7966 0,2069 0 0 -1 1,24
21 0,0177 -0,2976 -0,0177 0,2976 0 0 -1 0,05
5 0 0 -0,1414 0,3151 0 0 -1 -1,30
%/3  0,0059 -0,0992 0,2125 0,2732 ~ ~ ~ ~
21 22 -0,9982 -0,0593 0,9982 0,0593 -2,10
22 4 0 0 0,2514 -0,9679 0 0,94
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Uygulama-2:

Dengeleme Modeli

X =

Indirgenmis Dizeltme Denklemleri (Demirel, 2009)

0,2234
0,2234
-0,4468
-0,0528
0,0528
-0,0059
0,0118
-0,0059
-0,9982
0

0Xoq

0,1599 -0,0943
0,1599 0,0471
-0,3199 0,0471

-0,0123 -0,0089
0,0123 0,0089
0,0992 0,5841
-0,1984 -0,2302
0,0992 -0,3539
-0,0593 0,9982
0 0,2514
0Y21 0X72

0,2101

-0,1050
-0,1050
0,1488
-0.1488
-0,0663
0,0244
0,0419
0,0593
-0,9679

0Y22

Onceki uygulamanin dérdiincii tablosundan adirlik matrisi:

P=diag(1110,250 0,250 0,444 0,444 0,444 1,537 3,732)

-0,14
-0,65
0,80
0,82
-0,83
1,24
0,05
-1,30
-2,10
0,94




Yatay Ag Dengelemesi / Dengelemenin Ana Denetimi

» Dengeleme modeli elde edildikten sonra, bilinen dolayl dlciler yardimiyla dengeli koordinatlar, dengeli dlgller ve bunlarin
standart sapmalar hesaplanir. Dengelemenin ana denetimi icin asagidaki islemler yapilir:

1) Yatay Dogrultular icin Dengelemenin Ana Denetimi:

Dengeli koord. ile

hesaplanan agtklik agist Olcii+Diizeltmesi
EIIEII : (gon) r (gon) F=r+v
Ti1 ti1r — Ti1 tipn — Wi Ti1 T Vri1

2 tiz Ti2 Lip — T2 Lip — W; Tiz2 T Vrip

J tij Tij tij — 7ij tij — Wi Tij  Urij

-+ (. _
N
Z1

Her iki yoldan

: qoktasmdqlg ] hesaplanan dengeli
ybéneltme bilinmeyeni W 1 5 dogrultu élgiileri 1-2 cc
- ; . = tebesinde tutmalidir
(t — r) stitunu aritmetik ortalamasudur. T ! merfenesinde imanatr
30




Yatay Ag Dengelemesi / Dengelemenin Ana Denetimi

2) Yatay Kenarlar icin Dengelemenin Ana Denetimi:

Olcii+Diizeltmesi
o [ e
Sll + Usi1
2 Siz Siz + Usiz §i2
J Sij Sij t Vsij Sij

Her iki yoldan hesaplanan
dengeli kenar olcileri 0,7-1 mm
mertebesinde tutmalidur.

31



Yatay Ag Dengelemesi / Aciklik Acist Kosulu

Kenar ve dogrultu-kenar aglarinda datum parametrelerinin
sayist d=3'tir (x ve y otelemeleri ve 1 dénlikliik).
Dolayistyla, bu aglarda en az bu kadar sayida datumu
tanimlayan ek bilgiye ihtiyac duyulur.

Kenar ve dogrultu-kenar aglarinda 1 sabit nokta ve bu
noktadan olan 1 agiklik agist sé6z konusu bilgt i¢cin yeterlidir.
Yandaki sekilde datumu, P noktasinin sabit koordinatlart
(xp, yp) ve bu noktadan bilinmeyen bir noktaya olan aciklik
agist (tpq) tle tanimlanan bir ag gésterilmektedir. S6z konusu
actklik agist dengelemeye asagidaki bicimde dahil edilir:

Actklik Acist Kosulu: 6y1 — (tan t P1 ) 6)(1

(Xp» Yp)

S6z konusu kosul, 1 noktasinin yaklasik
koordinatlarinin P noktasindan ilgili agiklik
agisi kullanilarak hesaplanmis olmasina
baglidir.

32




Yatay A§ Dengelemesi / Aciklik Acist Kosulu (Ispat)

(X0 = Xp +Sp; COStoy, Yo = Yp +Sp;SINt,,)

Yi—Yp . (yl,O + 6y1) —Yp

tant,, = =
" X —Xp (Xl,O + 8Xl) — Xp

_ (Spysinty, +9y,)

tant,, = oy,=(tant,,)dx, v —_—

(Spy COS Tty +6%,)

33



Yatay Ag Dengelemesi / Acikiik Acist Kosulu ile Dengelemede Asamalar

Dlzeltme denklemleri olusturulur.

dy; bilinmeyeni yerine (tantp;8x;) yazilir. Sonucta 8y, bilinmeyeni ortadan kalkar. Tablo
halinde yazilan duizeltme denklemleri igin bu islem sdyledir; 8y, siitunundaki her katsayt
tantpq ile carpilip o katsaywya karsulik gelen 6x, siitunundaki katsay ile toplanur;

sonug, dx, siitunundaki yeni katsayulart olusturur: Boylece, 8y, siitunu ortadan kalkar,

6x, siitunundaki katsayilar degisir.

P
(Xe Yp)

Ag, dogrultu ya da dogrultu-kenar agi ise indirgenmis dizeltme denklemleri yazilir; bilinen
yolla dengeleme yapilir. (Once indirgeme sonra agiklik agist kosulu yazilsa da sonug

degismez!)

Dengeleme sonrasinda §y,, 6y,=tantp,6x, ile hesaplanir.

leyl = (tan2 to1) Qs
Qxlyl = (tan tPl)Qxlxl

Dengeleme sonrasinda y; koordinatina iliskin katsayilar sdyle hesaplanir:

34



Uyg ulama-3: Actklik Acist Kosulu (Demirel, 2009)

UYGULAMA-3: Sekildeki kenar aginda 25 noktasi ve (25-26) aciklik acisi _—
sabittir; (25-26)=35,26854 gon. ? 20
L3
Kenarlara iliskin duzeltme denklemleri asagida verilmektedir. »
Aciklik acisi kosulunu dizeltme denklemlerinde yaziniz. ’5 1 B ; "

I!IIEII

0,8912 0,4536 -0,8912 -0,4536 -0,10
20 25 0,4022 0,9156 0 0 0 0 -0,04
20 26 -0,0716 0,9974 0 0 0,0716 -0,9974 0,03
21 25 0 0 -0,3476 09377 0 0 -0,01
21 26 0 0 -0,9018 04321 0,9018 -0,4321 -5,78

25 26 0 0 0 0 0,8504 0,5261 -0,03
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Uyg ulama-3: Actklik Acist Kosulu (Demirel, 2009)

cOzUM:
Actklik Actst Kosulu: & 26 : 20
)
8Y,.=(tan 35, 26854)5x,, = 0,61865x,, 3
Yalnizca 26 noktasina iliskin kistmda dusdindldir; 25 - % 21

diger kisumlarda bir degisiklik olmaz.

CIOEN exe vz Srm Oy ~L (cm)
20 21 0 0

0,8912 0,4536 -0,8912 -0,4536 -0,10

20 25 0,4022 0,9156 0 0 0 0 -0,04

20 26 -0,0716 0,9974 0 0 0,0716 -0,9974 0,03

21 25 0 0 -0,3476 09377 0 0 -0,01

21 26 0 0 -0,9018 04321 0,9018 -0,4321 -5,78

A 25 26 0 0 0 0 0,8504 0,5261 -0,03

= \ - -7
-~

Vszs—zs = 0, 85048X26+0, 52618y26 = 0, 03= 0, 85048X26 =F 0, 5261x O, 61868)(26 = 0, 03 Situn katsayllan 016 186 (le garplup’
=(0,8504 +0,5261x 0, 6186)x,, — 0,03 x stitunundakilerle toplanr.
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Uyg ulama-3: Actklik Acist Kosulu (Demirel, 2009)

Actklik Actst Kosullu Diizeltme Denklemleri:

o | o [ R, -t (e
20 21

0,8912 0,4536 -0,8912 -0,4536 0 -0,10
20 25 0,4022 0,9156 0 0 0 -0,04
20 26 -0,0716 0,9974 0 0 -0,5454 0,03
21 25 0 0 -0,3476 0,9377 0 -0,01
21 26 0 0 -0,9018 0,4321 0,6345 -5,78 /
25 26 0 0 0 0 1,1758 -0,03

@ Aciklama:
Vs, . =0,07166X%,, —0,99743y,, + 0,03 =0,071656X,, —0,9974 % 0,618606X,, + 0,03 = —0, 54545, + 0,03

Vs =0,90188x,, —0,43213y,; —5, 78 = 0,90185x,, —0,4321x 0, 61865%,; —5, 78 = 0,63458x,, — 5,78
Vy = 0,85048X,,+0,52613Y,; — 0,03 = 0,85048%,, +0,5261x 0, 61865%,; — 0,03 =1,17585x,, - 0,03
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Uyg ulama-4: Aclklik Acist Kosulu (Demirel, 2009)

UYGULAMA-4: Bir 6nceki uygulamada 26 noktasinin dengeleme sonrasinda

koordinatinin agirlik katsayisi; Q26,26 = 0,4906 olarak elde ediliyor. T 26 ; 20
Buna gore 26 noktasinin agirlik katsayilari matrisini belirleyiniz. )
o
1B
25 : 21
COZUM: 8Y,.=(tan 35, 26854)5x,, = 0,618606X,,| Astkltk Agist Kosulu

Qy26y26 — (tan2 t(25—26))Qx26x25 = O; 61862 X O, 4906 = 0,1877

Qz6y26 = (AN T 55 56)) Q26426 = 0,6186%0,4906 = 0,3035

Quexas Qx%y%}_{omocﬁ 0,3035} v

Quasas { 0,3035 01877

Qx26y26 Qy26y26
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Ornek-1: Yatay Aglarda Serbestlik Derecesi Hesabt

ORNEK-1:  Sekildeki dogrultu aginda serbestlik derecesini belirleyiniz.

cOzUM: Olcii sayisi; n=13 dogrultu
Koordinat bilinmeyen sayisi; 3x2=6
Yoneltme bilinmeyeni sayisi; 4 (Dogrultu dlgisu yapilan her bir nokta icin 1 adet)
Toplam bilinmeyen sayisi; u=6+4=10
Serbestlik derecesi; f=n-u=13-10=3 /
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Ornek-2: Yatay Aglarda Serbestlik Derecesi Hesabt

ORNEK-2:  Sekildeki kenar aginda serbestlik derecesini belirleyiniz.

cOzUM: Olcii sayisi; n=7 kenar
Koordinat bilinmeyen sayisi; u=3x2=6

Serbestlik derecesi; f=n-u=7-6=1 /
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Ornek-3: Yatay Aglarda Serbestlik Derecesi Hesabt

ORNEK-3:  Sekildeki kenar aginda serbestlik derecesini belirleyiniz.

cOzUM: Olcii sayisi; n=13 dogrultu+7 kenar=20
Koordinat bilinmeyen sayisi; 3x2=6
Yoneltme bilinmeyeni sayisi; 4 (Dogrultu 6lctist yapilan her bir nokta icin 1 adet)
Toplam bilinmeyen sayisi; u=6+4=10
Serbestlik derecesi; f=n-u=20-10=10
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Ornek-4: Yatay Aglarda Serbestlik Derecesi Hesabt

ORNEK-4:  Sekildeki kenar aginda serbestlik derecesini belirleyiniz.

cOzUM: Olcii sayisi; n=13 dogrultu+7 kenar=20
Koordinat bilinmeyen sayisi; 4x2=8
Yoneltme bilinmeyeni sayisi; 4 (Dogrultu 6lctist yapilan her bir nokta icin 1 adet)
Toplam bilinmeyen sayisi; u=8+4=12
Kosul sayisi; r=1 (Aciklik agisi)
Serbestlik derecesi; f=n-u+r=20-12+1=9
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