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Bir noktanin (kestirme noktast) bilinmeyen oldugu yatay
ag dengelemesi problemi nokta dengelemesi biciminde

coziiliir.

Yandaki sekilde P noktast bilinmeyen olan bir nokta

dengelemesi problemi gosterilmektedir.

Bir cok kaynakta geriden, ileriden ve karisik kestirme

dengelemesi biciminde ayr ayri dengelemelerden séz edilir.
\ Burada agiklanan «nokta dengelemesi» ile bdylesi bir ayrima

\ gerek olmadan, tek noktanin belirlenmesi en genel bicimiyle

\A 5 verilmektedir.



Nokta Dengelemesi

Nokta dengelemesinde, dogrultu dlctilerinden
yalnizca koordinatlart belirlenecek olan nokta ile

ilgili olan dogrultu olciileri dengeleme islemine
dahil edilir.

Bu dogrultu olcileri yandaki sekilde kirmuzit ve
ok ile gosterilmistir Bu dogrultular
asagidakt bicimde adlandurdur:

=l [ Dogrultu (Bilinmeyenden sabit noktalara)

Dis Dogrultu (Sabit noktalardan bilinmeyene)



Nokta Dengelemesi

A

Nokta dengelemesinde yalnizca i¢ dogrultular i¢in yoneltme
bilinmeyeni bulunur. Buna gére, yandaki sekilde bilinmeyen sayist

soyledir:
n=4 i¢ dogrultu+3 dis dogrultu+4 kenar=11
u=2 koordinat (P'nin x ve y'si)+1 yoneltme (i¢ dogrultular icin)=3

f=n-u=11-3=8




Nokta Dengelemesi
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Dws dogrultular icin yoneltme bilinmeyeni bulunmaz.
Ornegin yandaki ileriden kestirme probleminde (yani ic

dogrultu yok!), serbestlik derecesi asagidaki gibidir:
n=3 dis dogrultu+4 kenar=7
u=2 koordinat (P'nin x ve y'si)=2

f=n-u=7-2=5

\ = Buna gore bir nokta dengelemesi probleminde u=2 ya da 3'tir.
\ « l¢ dogrultu varsa, u=3

5 :
A * I¢ dogrultu yoksa, u=2



Nokta Den O[S lemesi / Ic Dogrultular icin Diizeltme Denklemleri ve Adirliklar

I¢ dogrultular icin diizeltme denklemleri ve agurliklar yatay
ag dengelemesinde oldudu gibidir. Ornegin sekildeki ic
dogrultular icin diizeltme denklemleri ve agurliklar asagida

gosterilmistir.

mm-m-l-

—arp1 —brpy -1 —lrp1 0§ 5/ UrP
3 —dyp3 _brPS -1 _erS G()2/01"2P
4 —Qrps  —bypy -1 —lrps 0(% / 01?13
6 —Qrpe  —brpe -1 —lrpe 002 / UrZP



Nokta Den O[S lemesi / Dis Dogrultular icin Dizeltme Denklemleri ve Adirliklar

Dis dogrultular icin hesap bicimi farklidi.  Nokta
dengelemesinde dis dogrultular, ilgili sabit noktadan diger
sabit noktalara olan dogrultulardan hesaplanan ybdneltme

bilinmeyeni kadar é6telenir:

((ts,l o r31) + (t3,2 o r32) + (t3,4 o I’34)j

6 — r3P,6l§ +W; = r3P,6l§ + 3
(t4 3 r43) + (t4 6 r46)
i r4P,o'z¢ +W, = r4P,6l¢ +[ 2 ’

r6P,d1§ = r6P,c')'lg +W; = r6P,é'lg

4 ( (t6,1 o r61) + (t6,4 ; r64) + (t6,5 o r65)]

Dengelemeye dahil olacak Olcii 7
otelenmis ol



Nokta Den O[S lemesi / Dis Dogrultular icin Dizeltme Denklemleri ve Adirliklar
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Dus dogrultular icin diizeltme denklemleri:

V3 P,dus :ar,BPSXP + br,3P 6yP +

V4 P,dus :ar,4P8XP + br,4P6yP +

V6 P,dus :ar,GPSXP-I-br,SPSyP +

r,dus
4 N
(tsp,o o r3P,dz§)

(tsp,o o
\

(t4P,0 o r4P,dl§)

I'-ESP, dis )

)

f

Yoneltme bilinmeyenlerin

[ icermez.



Nokta Den O[S lemesi / Dis Dogrultular icin Dizeltme Denklemleri ve Adirliklar

A 2 Dus Dogrultular icin Aguliklar:

(L, =)+, — )+, — 1)
rSP,d1§ = rSP,é'lg + W3 =T +( ’ ’ ’

o \ l V
Varyans yayima kuralt uygulantrsa;

1 t aciklik acilar hatasiz

2 2 2 2 2
@) =0 +—(C6, +0, +C
6 I3p,dis I3p6ic 9 ( f31 3o M34 )
4 2 2 2 2 2
\ 6. =-¢o° (o, =0, =0, =0, =0,)
\\ 3 P.dis 3 r; 3P,dis 31 32 34 3
2
\\\ 3 GO
A 5 r3P,dl§ Z 02




Nokta Den O[S lemesi / Dis Dogrultular icin Dizeltme Denklemleri ve Adirliklar

Dws Dogrultular icin Agurliklar:

~ llgili sabit noktadan bakuan

sabit nokta sayist

4 AN )
5 __ 1| %%
w41l of

g J

—

llgili dogrultunun  bilinen

yoldan hesaplanan agurligt
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Nokta Den O[S lemesi / Duizeltme Denklemleri ve Adirliklar

A 5 Yandaki ornek icin diizeltme denklemleri ve agurliklar:
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rPl

S —Qypq byp1 O / UrP
S
= 3 —Qrp3 —byp3 - —lrp3 a4 /0%
-
Sy 2/ 2
8 4 —0Aypy —bypy -1 —lrpy gy /0yp
Aoy 2/ 2
u 6 —Qrpe —b;pe -1 —lpe oy /0yp
1 . B 3
S 3 P a b 0 —1 2 (2 /52
. £ T3P r3P r3P,Dis 2 (05 /05%)
S 2
S = 4 P Argp brap 0 —lrap pis S (6 /ck)
?."‘ 6 P a6p b6P O _l6PD E( 2/ 2)
a 5 r T r6P,Dis c Og /O0re
\ B 2/ 2
. P 1 —0asp1 —bgspq 0 —lspq 0y /0sp1

Kenarlar
1

A 5 P 6 —0spe —bgspe 0 —lsps 0(? / Usgps
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Nokta Den O[S lemesi / Indirgenmis tizeltme Denklemleri ve Adirliklar

Indirgenmis diizeltme denklemleri ve adirliklar (Yalmz i¢ dogrultular icin indirgeme yapulir):

S —Qyp1 _brPl _erl ) / O'rP
% _ 3 —ayrp3 —byp3 -1 —lp3 0o /Urp
§ 4 —Qyps —byps -1 —lrpa Ug / Urzp
g i 6 —Qyrpg _brp6 -1 _er6 O'(?/O-??P

>/4 [..]1/4 [..]1/4 ~ - ~
% 3 P ay3p br3p 0 —lr3p,pis % (68 /0%)
=
% - 4 P Arap brap 0 —lrap pis g (0§ /o)
23 6 P Arep brep 0 —lrepDis % (08 /0%)
L

. P 1 —Qgspq —bspq 0 —lspq 05 /0ép1
<
§ -

8 P 6 —Agpg —bspe 0 —lspe 0§ /oépe




Uyg ulama-1: okt Dengelemesi (2019 Sinav Sorusu)

UYGULAMA-1 noktasinin koordinatlarini belirlemek icin sekildeki dogrultular ve kenarlar dlciilmiistiir. Yatay

dogrultular (r), kenar clculeri (S) ve standart sapmalarn (o) asagida veriliyor :

DN BN r (gon) ar(mgon)

p 1 0,0000 0,6
2 87,4778 0,6
2 P 222,8330 0,4
1 260,5345 0,4

5p1=1262,980m ;gs=2+ 1 ppm

: NN x(m)  y(m)
1 16651,379 6276,455
2 16005,539 8399,350
P 15394,709 &402,729

P noktasinin dengeli koordinatlanim ve

konum hatasini bulunuz. (Ge=0,6 mgon)

13



Uyg ulama-1: okt Dengelemesi (2019 Sinav Sorusu)

cozim: Actlar: mgon; Uzunluklar: cm

u = 2 koordinat bil. + 1 yoneltme hil. =3 .
f=n—u=4-3=1>0dengeleme vardr. .

n=1 dis dogrultu + 2 i¢ dogrultu + 1 kenar=4 IA “““ "f AE

h Dis dogrultu

p= 2000/m ; uzunluklar = cm ; acilar = mgon

ic dogrultular icin katsayi hesabi;
P

Ic dogrultular

DN BN Sp (m) to (gon) ar br to-r -Ir (mgon)
p 1 1262,9983 393,62441 0,0504 0,5015 393,62441 1,41
) 2087,9676 81,09939 -0,2916 0,0892 393,62159 1,41
We o= 393,62300

Dis dogrultular icin katsay! hesab;

DN BN Sg (m) to (gon) ar br to-r Fas + W -Ir (mgon)

Tablonun en altina dis dogrultu

2 1 ~ 318,80125 ~ ~ 58,26675
P 2087,9676  281,09939 0,2916 -0,0892 ~ 281,09975 |-D,35| —————— Yazilir

(281,09939-281,09975)x 1000 14



Uyg ulama-1: okt Dengelemesi (2019 Sinav Sorusu)

CGZUM: Kenarlar icin katsayi hesabi;

as=0,9949 ve bs=-0,0999 ve -/5s = 0,83 cm
c, =0,6 mgon

Duzeltme denklemleri;

dx, OVp édwp =l St.sapma P

Vrey -0,0504 -0,5015 -1 1,41 0,6 1

— o Vres 0,2916 -0,0892 -1 -1,41 0,6 1

s rultular ici

alniz i¢ dogrultular igin /2 0,1206 -0,2954 1 1 (52 1 O 6 2

indirgeme yapilr. : : : : : 0 L ’
Vrap 0,2916 -0,0892 0 -0,36 0,4 1,125 |— — — | T 7| ~
Vspa -0,9949 0,0999 ~ 0,83 0,3263 3,381 2 Grz 2 O’ 4
-0,1710 —0,2061 ] [—1,41]

indirgenmis diizeltme A 0,1710 0,2062 : 1,41 N 3,5007 —0,2948 3,3922

denklemleri katsayilar matrisi 0,2916 -0,0892 0,36 —0,2948 0,1277 0,2649
| —0,9949 0,0999 | | —0,83 |

. v' =[0,0642 -0,0636 -0,4234 -0,0478]

¥

{D,SE#E 0,313?} '1,419?}
;X=

0,8187 9,7215 5,3521
B 15



Uyg ulama-1: okt Dengelemesi (2019 Sinav Sorusu)

cozim:

[PVV]=0,21758 mgon?; [PVV],__  =0,21758 mgon? ; so- ||”'”17"SE = 0,4664 mgon
\

Dengeli nokta koordinati ve konum hatasi;

Xp= Xpo+ Oxp = 15394,709 + (1,4197/100) = 15394,72320 m /

k‘yp = ypo+ Oy, =6402,729 + (5,3521/100) = 6402,75252 m

Sep= 50 % 40,3546 =0,28 cm; Syp= 5% 4/9,7215 = 1,45 cm;

0,=+/0,282 + 1,452 = 1,48 cm /

/

16



Uyg ulama-2: noka Dengelemesi (Sinav Sorusu 2018)

UYGULAMA-2 S$ekildeki iki boyutlu agda isaretli yatay dogrultu (r) ve uzunluklar (S) sl¢iilmustir. Olgliler hesap ylizeyine

indirgenmistir.

NI DN BN r (gon) o (mgon)
RN 0,0000 0,8
N2 334,7662 0,8
NI P 0,0000 1,6
B2 M N2 68,3227 1,6
p Sp.n1=4974,978 m, 6s=3+5 ppm
P noktasindaki dogrultu 8lgtileri biri likli olduguna
NN X (m) ) a) P noktasindaki dogru clileri birim agirh g

N1 60126,398 25158,003 } - gdre P noktasinin konum hatasini hesaplayiniz.
abi

N2 60230,898 20240,243
p 55806,248 22690,893 > Yaklasik c) P noktasinin hata elipsi elemanlarini hesaplayiniz. Hata

b) Dengelemenin ana denetimini yapiniz.

elipsini uygun 8lgekte ¢iziniz.

17



Uyg ulama-3:; nokia Dengelemesi (Sinav Sorusu 2018)

CﬁZUM Actlar: mgon; Uzunluklar: cm
a) n=2i¢dogrultu+1 dis dogrultu+1 kenar=4 / NI
u= 2 koordinat bilinmeyeni+ 1 ydneltme bilinmeyeni=3 Lot* ¢, Dis dogrultu
f=4-3=1>0, dengeleme yaplabilir. e e

¢ dog ici ic dogrultul P
I¢ dogrultular icin katsayt hesabt: ¢ dogrultular

e K N

4974,9701 33,03268 0,0000 -0,0635 0,1111 33,03268 -0,31
N2 5057,9851 367,79950 334,7662 0,0610 0,1101 33,03330 0,31

wp o =33,03299 0,00 (kontrol)

18



Uyg ulama-3:; nokia Dengelemesi (Sinav Sorusu 2018)

Dus dogrultu icin katsayt hesabu:

o ) I )

301,35258 68,3227 233,02988
wy, =233,02988

P 4974,9701  233,03268 0,0000 0,0635 -0,1111 233,02988 2,80

Kenar icin katsayt hesabu:

SRR

4974,9701 33,03268 0,8684 0,4959 -0,79

19



Uyg ulama-3:; nokia Dengelemesi (Sinav Sorusu 2018)

Dus Dogrultular

Kenarlar

Ic Dogrultular

A

Diizeltme Denklemleri ve Agurliklar:

indirgenmis Diizeltme Denklemleri

Katsayuar Matrisi:

EIIEII---_

N1

P

N1

N2

z/2
P

N1

0,0635
-0,0610
0,0013
0,0635

-0,8684

-0,1111
-0,1101
-0,1106
-0,1111

-0,4959

-1

~

0

0

-0,31
0,31

~

2,80

-0,79

l(‘l’—i)2=o,125

—~ )2 = 2
G 787) =0,082 mgon?/cm?

[ 0,0622

—-0,0623
0,0635
| —0,8684

~0,0005 ]
0,0005
~0,1111
~0,4959 |

20




Uyg ulama-3:; nokia Dengelemesi (Sinav Sorusu 2018)

[ 0,0622 —0,0005]
A_| 700623 00005 |
0,0635 —0,1111
| —0,8684 —0,4959 |

"—0,31]
0,31
2,80

0,79 |

/ Normal Denklemler ve Cozimdi:

0,0701 0,0344
0,0344 0,0217

63,7714 —-100,9608
—100,9608 205,9027

XX

\_

—0,0399
0,0065

. ~3.1948
| 5,3550

~

}cm

/

P = diag(11 0,125 0,082)

ﬁizeltmeler ve birim agurliklt élctiniin st. sapmaﬂ\

[ pvv] =1,0614 mgon®

—0,5114 |
Y 0,5117
| 2,0022 /
S, = 10614 =1,03 mgon
| —0,6712 1

/

21



Uyg ulama-3:; nokia Dengelemesi (Sinav Sorusu 2018)

-

Dengeli Koordinatlar:

X, =55806,2161 m

_ Yp=22690,9466m )

~

4 Konum Hatast: N

=55/ Qupe + Qe =1,034/63, 7714 +205,9027 =16,9 cm

" N T I ] A

ic dogrultular icin N1
denetim

N2

33,03188
367,79911

0,0000 33,03188 399,99948 399,99948
334,7662 33,03291 334,76671 334,76671
wp =33,03240

denetim

R o [

233,03188

wy1 =233,02988

0,00200 0,00200

Kenar icin denetim mm S S+v (m) S vV Ax? + Ay (m)

4974,9713

4974,9713 /

v

22



Uyg ulama-3:; nokia Dengelemesi (Sinav Sorusu 2018)

-

2Q,,

~

/

1 2 2
_ 0= arctan W = /(Q« —Q,,) +4Q,,
0 [ ea77i4  -t008608] 0 00 5 [ = WJ J

—-100,9608 205,9027 T .

A:SO\/ZZSO\/E(QXX_'_QW +W) B:SO\/E:SO\/E(QXX_FQW _W)
\
mﬂ--- 6 (gon)
63,7714 205,9027 -100,9608 246,9284 258,3012 11,3729 130,4769 16,55 3,47

______ a4 Elips Olgegi 1/3

23



ALISTIRMA-1

Al §t| rma-1: noka Dengelemesi

0;0) P @--- 2 (0;2000) P noktasimun konumunu belirlemek icin sekildeki yatay
E dogrultular (r) ve uzunluklar (S) 8l¢tilmiigtiir:
DN BN r (gon) S (m)
1 P 0,0000 2000,009
l 2 49.9987 -
(-2000; 0) 2 1 0.0000

P 50.0015 200(;.005
Dogrultu olgiilerinin standart sapmalan 3 mgon, kenar olgiilerinin standart sapmalan igin
os = 1+ 1 ppm gegerli olduuna gore,

a) P noktasinin dengeli koordinatlarini ve konum hatasini,
b) Hata elipsinin elemanlarint hesaplayiniz.

CEVAP: {

X =0,0000m Yy, =-0,0060m o,=0,13cm J

24



Al §t| rma-2; Nokta Dengelemesi

ALISTIRMA-2
Ni

P noktasinin konumunu belirlemek igin sekilde gbsterilen yatay agilar ve
uzunluk Slgtilmls ve hesap ylizeyine indirgenmistir. Olgtilere iligkin
duizeltme denklemleri ve agirlik matrisi asagida verilmektedir:

reat | -0,0170  0,0039 -1 0,70 mgon

renz | -0,0027  0,0157 -1 0,45 mgon

rens | -0,0084  0,0073 -1 -1,15 mgon ]
ma-p | -0,0027 00,0157 0 -0,85mgon  0,1667
spny | 0,9851 0,1721 0 -60,25mm  0,0016

Vi Xa 8Ya dWa -l P
1
I

P noktasinin % 95 olasilikh gliven elipsinin elemanlarini hesaplayarak

uygun Slgekte giziniz.

25



Al §t| rma-3: Noka Dengelemesi

ALISTIRMA-3 :
P (0:0) B (0:500) P noktasimn konumunu belirlemek igin sekilde isaretlenen

.@ } elemanlar Sl¢Imustdr. Yatay dogrultu 8lgilleri (r), standart
f sapmalari (oy), yatay kenar 8l¢lileri (S) ve standart sapmalari (o;)

asagida verilmektedir:
AL000) DN BN r (gon) o (mgon) S(m) oy
A, ol 0,0000 0,7 500,006  3+5 ppm
: B 49,9986 0,7 - -
Ac C  199,9988 0,7 - —
(-1000;0) B A 0,0000 1,4 - -
(A, B ve C noktalar: sabittir.) P 50,0014 1,4 500,003 3+5 ppm

P noktasinin (A-C) dogrultusunda kalmas: istendigine gbre, koordinatlarini ve konum hatasini hesaplaymiz.
(06=0,7 mgon)

CEVAP:
X, =0,0066 m Yo =0m o, =0,49 cm

26
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