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OLCU BIRIMLERI

UZUNLUK OLCU BIRIMLERI

Temel uzunluk 6l¢ii birimi metredir ve (m) kisaltmasi ile gosterilir. Uzunluk o6lgti birimleri onar onar biiyiir ve kiigiiliirler.

Metrenin as katlar1 ve iis katlari ile yabancilarin kullandig1 bazi 6l¢ii birimleri asagida listelenmistir.
* Kilometre (km) = 1000 m

» Hektometre (hm) =100 m

» Dekametre (dam) =10 m

 Metre (m) =1m

« Desimetre (dm) =10-1 m

« Santimetre (cm) = 10-2 m

* Milimetre (mm) = 10-3 m



YABANCILARIN KULLANDIGI UZUNLUK OLCUSU BIRIMLERI

Mikron(p) =10-3mm =10-6 m

 Angstorm (A°) =10-8cm = 10-10 m

e 1inch®0,0254 m =1 Parmak

e 1 Foot =1 Feet(ayak) =12 inch =0,3048 m

* 1Yard(yarda) =3 Foot=0,9144 m

e 1 Kara mili=1760 Yarda = 1609 m

e 1 Deniz mili = (1’ dakikalik meridyen yayi1) = 1852 m

e 1 Cografi mil =(4 ' dakikalik meridyen yayi) = 7421,5 m



ESKIDEN KULLANILAN UZUNLUK OLCU BIRIMLERI

1 Endaze = 0,65 m

* 1 Arsin (¢ars1) =0,68 m

* 1 Arsin (mimari) =0,758 m

e ] Kula¢c = 2,5 mimari arsin =1,895 m

e ] Fersah =7500 arsin = 5685 m



ALAN OLCU BIRIMLERI

Temel alan ol¢ii birimi metrekaredir ve (m2) kisaltmasi ile gosterilir. Alan o6lgli birimleri yiizer yiizer biiyiir ve
kiigiiliirler. Metrekarenin as katlar1 ve iis katlari ile eskiden kullanilan bazi alan 6l¢ii birimleri asagida listelenmistir.

2 2
» Kilometrekare (km ) =1000000 m

Hektometrekare (hmz) =10000 m2 =100Ar=1 Hektar
» Dekametrekare (damz) =100 m2 =1 Ar

« Metrekare (m?) =1 m2

» Desimetrekare (dmz) = 10_2 m2

« Santimetrekare (sz) = 10_4 m2

* Milimetrekare (mmz) = 10_6 m2

2
e 1 Dekar =1 Donim =10 Ar=1000 m



ESKIDEN KULLANILAN ALAN OLCUSU BIRIMLERI

e Biiyiikk doniim =2720 m?

e Eski donim =918,672 m?= 4 Evlek

« Evlek = 229,668 m? = 400 mimari arsin?
* Yeni evlek = 100 m?

* Yeni donim = 2500 m? = 25 yeni evlek



ACI BIRIMLERI

Jeodezide kullanilan ag¢1 6l¢ii birimi grad olmakla beraber Kiiresel Trigonometri, Cografya
ve Astronomi de derece ac¢i1 biriminin kullanimi yaygindir. Genellikle kullanilan dort agi
birimi vardir. Bunlar :

1) Derece
2) Grad

3) Radyan
4) Milyem



1- DERECE

0
Tam bir daire ¢evresinin 360 da birini géren merkez agiya 1 derece denirve 1 ile
gosterilir. Derece ac1 birimi 60 hik sistemdedir. 1 derecenin altmista biri 1 derece

dakikasi ve 1 derece dakikasinin altmista biri de 1 derece saniyesidir. Dolayisiyla;

* 1'=60 ( 60 derece dakikas1 )
* 1’=60" ( 60 derece saniyesi )
¢ 1°’=60"= 3600



Altmislik derece sisteminde hesaplamalarin yapilmasi kolay olmadigi i¢in, hesaplamalar genelde aci
degerleri derece ondaligina doniistiiriilerek yapilir. Ornegin altmishik derece sisteminde 28° 32’

47”.25 (okunusu 28 derece 32 dakika 47.25 saniye) olarak verilen ac1 degeri,

4725
3600

28°32'47"25=28" + (gJ +[

50 ] =28° +0.5633333° + 0.013125 ° =28.546458°

28° 32 477.25 = 28.546458O seklinde derece ondaligina doniistiiriliir.



Derece Ondaligi Cinsinden Verilen Aginin Derece Dakika Saniye
Bi¢iminde Ifades1 Soyle Olur:

Ornegin 28.546458 seklinde derece ondaliginda verilen ac1 degerini derece dakika saniye

bi¢cimine doniistiirmek i¢in once agidan tam degeri ¢ikartilir.
28.546458°- 28°= 0.546458°

bulunan bu deger 60 ile ¢arpilir : 60x0.546458°=32".78748
bu degerden yine tam kismu 32’ ¢ikartilir ve 60 ile ¢arpilir.
32°.78748-32’ = 0.78748

60 x 0.78748 = 47.2488 = 47.25”

istenen ac1 degeri yukarida koyu renkli yazilanlardan 28°32° 47.25” olur.



2- GRAD

» Tam bir daire yaymin 400°de birini géren merkez aciya 1 grad veya 1 gon
denir. 19 Ile gosterilir.

* Grad a¢1 birimi 100’lik sistemde olusumu nedeniyle jeodezide en cok
kullanilan ac¢1 birimi olmustur.

» 1 gradin yiizde biri bir grad dakikasi
« 1 grad dakikasinin yiizde biri de 1 grad saniyesidir.

* 1g =1 gon = 100 ¢ (grad dakikasi)
* 1¢ =100 cc (grad saniyesi)

* 1g = 100c =10000cc

* Imgon = 0,001g = 10c



* Bu boliimleme 100’Lik sistem olup, ilk defa 1794 yilinda Fransizlar
tarafindan kullanilmstir.

* Grad a¢i1 biriminde farkli yazim sekilleri kullanilmaktadir.
. Omegin;

46°.2785=46.2785° = 46°27°85™



3- RADYAN

e Tam bir daire cevresinin (27 =6,283185307.) de birinl géren merkez
aciya 1 radyan denir ve genellikle rd kisaltmasi ile gosterilir.

* Radyan i¢in su tanimda yapilir. Yaricap uzunlugundan yayi goéren
merkez ac1 1 radyan’dur.

* 1 radyanlik acinin grad veya derece karsiligini hesaplamak icin R=1
yaricapli cemberde ¢cevre 27 ‘ye esit oldugundan, basit bir orantiyla
doniisiim 1slemi gerceklestirilir.



* A¢1 doniisiimlerinde sik¢a kullanilan o katsayisi asagidaki gibi
hesaplanur.

1 radyanlik acinn derece ve grad cinsinden karsiligi »” ve »
gostertilir.

g

e

g g 0 0
oo = 2007 2000 _ 65661079 ~ 63.6620¢ o 3000 180" _ 5750578 —57°1744.81"
27T T 27T T
g _ g
p- =06376620 0= (360° / 27) * 60 = 3437.747

p° = 6366920
p''=60p'= 206264806

P = 636620



4- MILYEN

» Tam bir daire ¢evresinin 6400°de birini géren merkez aciya 1 milyem
denir. 1 ile gosterilir.

* 1 milyem, 1 km uzaklikta yaklasik olarak 1 m’lik yaya karsilik gelir.

* Bu ac1 birimi bilimsel ¢alismalarda kullanilmaz. Daha cok askerlikle
(topcu atiglarinda) kullanilir.



ACI BIRIMLERININ BIRBIRLERINE
DONUSTURULMESI

« Tam bir daire ¢evresi; derece sistemine 3ec° , grad sisteminde 400¢
radyan sisteminde 2z ve milyen sisteminde 64000 olduguna gore,
asagidaki temel esitlik kullamilarak aci birimleri  birbirlerine
dontstirtilebailir.

360° =400° =27 = 6400

180° = 200° = 7 =3200

D G R M

180° 200 s~ 3200




Derecenin Grada Cevrilmesi

 Verilen acinin dakika ve saniyesi derece cinsine (derece ondaligina)
cevrildikten sonra grada cevirmek icin 10/9 ile carpariz.



Derecenin Radyana Cevrilmesi

* Verilen acinin dakika ve saniye kismi derece ondaligina ¢evrilir.

D*
R=—"-D/p" 00 =189 _ 5759578
7T




Gradin Dereceye Cevrilmesi

« Grad cinsinden verilen aciy1 derece cinsine cevirmek icn 0,9 Ile
carpariz.

G=D*%:>D:G*O,9



Gradin Radyana Cevrilmesi

R=G/p° p° =%:63,6620



KUCUK ACILAR

* Eger o acis1 yeterl kadar kiiciik ise asagidaki sekilden de goriilecegi
gibi 5  acismin siniisii Ve tanjant1 yerine @ acisimn radyan
degerinin alinabilecegi |, o acisinin kosiniisii yerine de 1
alinabilecegi ortaya cikmaktadir.

* « acis1 yeteri kadar kiigiik 1Ise  b=c¢ kiigiik ac1 yaklagimi geregi;

sina = " tana = o™ cota =1/a"™ cosa =1
alinabilir.



HESAPLAMALARA ILISKIN GENEL
BILGILER

* Sayilarin Yuvarlatilmasi;

Hesaplamalar sirasinda genellikle carpma ve bolme islemlerinde c¢ikan
sonuclar genellikle istenen sayidaki basamaktan fazla olmaktadar.

Bu sonuclarin Istenen basamak sayisinda olmasi ic¢in sayilarin
yuvarlatilmasi gerekir.

Yuvarlatma su sekilde yapilir;



« Matematik bilimlerinde;
(n). basamak = 5 ise (n). basamak atilir, (n-1).basamak 1 artirilir
(n).basamak < 5 ise sadece (n).basamak atilur.

» Miihendislik bilimlerinde;
(n). basamak > 5 ise (n). basamak atilir, (n-1).basamak 1 artirilir
(n).basamak < 5 ise sadece (n).basamak atilir.

(n).basamak =5 ise (n).basamak atilir. Sistematik hata olmamasi icin
yalmiz (n-1).basamagin tek sayir olmasi durumunda (n-1).basamak 1
artirilir.

Giiniimiiz modern hesaplama arac¢lar1 matematik mantigina gore
yuvarlatma yapmaktadir.



HATA TURLERI

Hatalar olusumlar1 bakimindan 3 gruba ayrilirlar;

- 1. KABA HATALAR
e 2. DUZENLI (SISTEMATIK) HATALAR
* 3. RASTGELE (TESADUFI, RASTLANTISAL) HATALAR



KABA HATALAR

* Beklenen 6lclt hatasini cok asan buyuklukteki hatalardir.

 Uzunluk o&lctisindeki metre hatasi, aci dlclisindeki grad hatasi,
nivelmanda desimetre hatasi, yanlis hedefe yoneltme vs. gibi hatalar
bu tlrden hatalara girer.

* Bu hatalari ortaya cikarmak icin buyutklikler en az 2 kez ya da daha
cok sayida gozlenir, kontrol dlclleri yapilir.



DUZENLI (SISTEMATIK) HATALAR

» Olgciileri diizenli, cogu zaman kurall1 bir bicimde etkileyen hatalardir.

* Nivelmanda mira olcek hatasi, celik serit metrede sifir nokta hatasi,
teodolitlerin ac1 dairelerindeki boliimleme hatalari, elektronik uzunluk
Olcerlerin ayar hatalari, nivelmanda refraksiyon etkileri diizenh
hatalardir.

* Diizenl1 hatalarin onemli o6zellig1 degismeyen kosullar altinda esit
biiyiikliikler olarak ortaya ¢cikmalaridr.

e Olcii aletleri ayarlanarak ve uygun olcme yontemleri kullanilarak
etkileri azaltilabilir.



RASTGELE (TESADUFI,
RASTLANTISAL) HATALAR

e Olcii hatalarinin en énemli sinifin1 ve dengeleme hesabinin konusunu
olusturan hatalar gayet kiiciik miktarda olup diizensiz olarak ortaya
cikarlar.

* Bir Olciiniin rastgele hatasimin  biiylikliigli ve isareti Onceden
kestirilemez.

 Bu hatalar 6l¢me aletlerinin kusursuz olmamasi, gézlemcinin algilama
giicliniin sinirh ve sicaklik, basing, riizgar gibi dis etkenlerin degisken
olmasinin dogal sonucudur.

* Bir olcliniin rastgele hatas1 ¢ogunlukla ¢ok sayida kiiciik rastgele
hatalar toplamindan olusur.



 Ornegin bir dogrultu Slciisiiniin hatas: aletin nokta iizerine kurulup
diizeclenmesi, hedefe yoneltme ve okuma islemlerindeki hatalarin
toplamina esittir.

e Olcii sayisinin biiyiik olmast durumunda rastgele hatalarin dagilimi
ortaya konabilir.



DUYARLIK OLCUTLERI

* Dogruluk dendiginde gercek degere yaklasim anlasilir.

* Duyarlik 1se c¢ok sayida yapilan oOl¢iimiin kendi aralarindaki
tutarliginin bir gostergesidir.

A\
BN\ o
| 1190 )] | [ ) )
N\ /) | -~ JJ |
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e
Low accuracy, low precision Low accuracy, high precision
..
(®)) ] (%
L. ' ;

]hgh accuracy, low precision High accuracy, high precision



* Duyarlik ve dogruluk olgiitleri 6l¢iilerin ne denli giivenilir olduklar:
konusunda bilgi vermek i¢in tanimlanmustur.

* Ayn1 bir biiyiikliiglin birden ¢ok kez 6l¢iilmesi durumunda elde edilen
olct dizilerinden yararlanarak hesaplanr.



HATA

* Bir biiyiikliigiin gercek degeri biliniyorsa gercek hatadan soz edilir.
» Gercek hata ¢ 1le gosterilir.

» Gercek hata (¢ ); bir biiyiikliige ait Olcii Degeri (L) ile Gercek Degeri
(Y) arasindaki farktur.

cs=L-Y



* Ger¢cek degerin cogunlukla bilinmedigi ve hata hesabinda gercek
degere en yakin olan Kesin Deger (X) kullanilir. Kesin deger formiilii;

>L
i=1

X_

N

 Goriiniin hatalarin (V) formiilii Ise asagidaki gibidir. Goriinen hatalarin
toplami sifir olmalidir.

V=L-X



HATA SINIRI

 Hata ile diizeltme miktar: ters isaretlidir.

* Ornegin bir iicgenin i¢ acilar1 200.0042 grad bulunmus ise iicgen
acilar1 42cc’lik hatalidir. Diizeltme miktar1 hatanin ters isaretlisi olup
-42cc’drr.

e Olgiiler yapilan hatanin dagitilabilmesi icin hatanin belirli bir degeri
asmamasi gerekir. Bu degere hata sinir1 denir.

e Hata st Biiyilkk Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Y onetmeliginde belirtilmistir.

e Hata smirmin asilmasi durumunda olciler kaba hatali anlamina
gelmektedir ve 6lcii tekrarlanmaktadir.



DOGRULUK OLCUTLERI

* Her ol¢ii yapildiginda elde edilen dogruluk derecesi hakkinda bilgi

sahibi olmak istenir. Bu nedenle ol¢ii degerleri ve dogruluk
derecesinin belirtilmesi, bunlarla yapilacak ileriki islemleri daha
anlaml kilmaktadar.

* Dogruluk ol¢utlersi;
* Muhtemel (Olasilikl1) Hata (r)
« Mutlak Hatalar Ortalamasi (t)
 Karesel Ortalama Hata (m)
* Bagil (Rolatif) Hata



MUHTEMEL (OLASILIKLI) HATA

» Mutlak hatanin tespit edilebilmesi i¢in hatalar mutlak degerlerine gore
siralanir.

* Yapilan n sayidaki 6l¢gme isleminde n sayis1 tek ise ortadaki muhtemel
hata degeri, n sayis1 ¢ift Ise ortada kalan iki hata degerinin ortalamasi
muhtemel hatay1 vermektedir.

n—tek > r =gnu
2

ln + el
2

nocift >r==+ >




MUTLAK HATALAR ORTALAMASI

 Ayn1 sartlar altinda yapilmis n sayidaki ol¢gme isleminin gergek
(61,6, 8,) V€ gOriinen (v,v,....v,) hatalarimin mutlak degerce aritmetik
ortalamasi Ile mutlak hata (t) hesaplanir.

t:i\gl\+\52\+....+\gn\ :iM
n

>

AT VARSSRS AR Y

n




KARESEL ORTALAMA HATA

 Ortalama hata olarak da bilinen karesel ortalama hata (m), olciilerin
dogruluk derecesi hakkinda daha dogru tespitler yapilmasim
saglamaktadir.

* En ¢ok kullanmilan dogruluk ol¢iitii olup ilk defa Gauss tarafindan
tanimlanmastr.

* Gercek hatalarin Karelerinin  ortalamasimnin  karekokii  seklinde
hesaplanur.

2 2 2 2 2 2
m:ing ety L |lee m:iJvl +V,) +...+V, 4 VV
n-1 n-1

n n



BAGIL (ROLATIF) HATA

* Bagil (rOlatif) hata; karesel ortalama hatanin (m), kesin degere (X)
oranidir ve paydaki deger 1 olacak sekilde oran olusturulur.

+ Bagil Hata= (le

m



OLCEK

« OLCEGIN ONEMI:
Harita yapiminda, arazide olgiilen uzunluklarin bir kagida gercek
buytklikte ¢izilmes: mumkiin degildir.

Dolayisiyla; yeryiiziiniin tamammin veya bir kisminin kusbakisi
goruntmiu kugtltilerek ¢izilir.

Bu kiiciiltme, dogrulugu artirmak ic¢in belli oranda yapilir. Burada sozii
edilen oran, harita olcegidir.



e Harita oOlcegi haritanin icerigine etki eden Onemli bir faktordiir.
Haritanin 6l¢egi ne kadar biiyiik olursa, icerigi de o kadar zengin,
dogru, tam ve dogaya yakin olur. Buradan anlasilacag: iizere olcek;
haritanin igerigini, dogrulugunu ye ayni zamanda da kullanim,
alanlarini belirleyen bir olgiittiir.

» Ornegin; kiiciik dlcekli haritalarda, biiyiik olcekli haritalarda gériilen
tim ayrintilar gosterilemez. Ancak haritanin 6l¢egi ve kullanim amaci
dogrultusunda onemli olarak degerlendirilen bazi1 ayrintilar harita
lizerinde yer alirlar. Bu durum, haritanin 6l¢egi kiiciildiikk¢e yapilan
genellestirme 1slemi sonucu ortaya cikar.



OLCEGIN TANIMI

* Olcek; harita {iizerinde secilen ikKi
nokta arasindaki uzunlugun,
yeryliziinde ayni IKI nokta arasindaki
yatay uzunluguna oramidir (Ayn1 ol¢i
biriminde).

* Arazi lizerinde Olgcecegimiz  bir
uzunlugu, arzu edilen bir orana gore
kiigiilterek kagit tizerine cizebilmek
icin, Olciilen uzunluk 1ile c¢izilecek

uzunluk arasinda kurulacak orana N Yy
ol¢ek denir. Y




SAYISAL HARITA OLCEGI

* Harita o6lc¢egi; cogunlukla bir kesir ile ifade edildiginden, sayisal harita
Olcegi olarak tanimlanir.

« Matematiksel olarak;
Harita Olcegi = Harita Uzunlugu / Arazi Uzunlugu = HU / AU
seklinde 1fade edilir.



« Harita ol¢eginin biliylik mii, yoksa kiiciik mii oldugu sayisal harita
Olcegini veren kesirden anlasilir.

 Genel kural olarak 6l¢ek sayis1 biiyilidiikce haritanin 6l¢egi kiiciiliir.

 Ornegin; 1/ 10000 biiyiiktiir 1/20000 den

harita 6l¢egi belli ise bu harita lizerinde oOlciilen her uzunluga karsi gelen
yatay uzunluk kolaylikla belirlenebilir;



CIZGISEL OLCEK (GRAFIK OLCEK)

* Harita tlzerinde ol¢iilen uzunluklari, arazi uzunluguna sayisal olgek
yardimiyla c¢evirmek ic¢in hesaplama yapmak gerekir. Bu hesaplarla

ugrasmamak i¢in her haritada sayisal
genellikle haritalarin alt Kitabesinin disind

Olgek degerinin yaninda,
a c¢izgisel olcek bulunur.

* Cizgisel oOlcek, haritadaki uzunluklarin gergcek arazi uzunluklar
olarak olciilebildigi, harita iizerine basilmis bir cetveldir. Cetvelin bir
(0) baslangic noktasi mevcuttur. Bu noktadan saga dogru; uzunluk
Olciisiinde kullanilmasi olas1 uzunluk birimlerine gére (km, kara mili,
deniz mili, yarda) harita Olcegi dikkate alinarak boliimler

1isaretlenmistir. Bu boliime esas Olcek ©
dogru ana ol¢egin ondalar1 gosterilmaistir.

enir. Sifir noktasindan sola
Bu boliime de ek 6lcek denir

ve uzunluklar1 daha dogru (ondalarina kac

ar dogrudan) olgmeye yarar.



 Ornek: 1/25 000 dlcekli bir haritada metre uzunluk élcii biriminde bir
cizgisel Ol¢ek cizilmesi i1¢in once 12 cm uzunlugunda ve 1,5 mm
aralikta 1kl paralel ¢izgi cizilir.

* Bu 6nce 4 cm'lik béliimlere ayrilir, (m = 25000, HU =4 cm AU=HU X
m = 100000 cm = 1000 m). Sol uctan bir sonraki 4 cm'lik boliime sifir
(0) ve saga dogru devamla (1000 m) ve (2000 m) rakamlar1 yazilir.

 Sifir baslangic noktasinin solunda kalan boliim ise on esit kisma
ayrilir.



* Bu kisimdaki her boliim 4 mm olacagina gore, 100 m'ye karsilik
gelmektedir. Burada sifirm soluna dogru 100'er artacak sekilde
rakamlar yazilir veya yalnizca sifir ile 1000 rakami arasina 500 yazilir.
Bunlar arasindaki kiiciik parcalar gerekirse sayilarak bulunur.
Haritalarin ¢ogunda kullanilan cesitli uzunluk birimlerinde, (metre,
mil, yarda vb.) birden fazla ¢izgisel 6l¢ek bulunur .

1000 $30 0 1000

‘.'.'_-:re‘._iI = L_.i o e J
“ N ~/
Ek olgek Esas Olgek
1000 500 0 1000




DUZLEM UCGENLERIN COZUMLERI

e Duzlem trigonometride bir Gc¢cgenin cozulebilmesi ya da cizilebilmesi
icin temel 6 elemanindan (iic kenar, ii¢ ac1) en az biri kenar olmak
tizere herhangi tciiniin bilinmesi zorunludur. Bilinen elemanlarin
durumuna gore dort ayri licgen ¢oziimii olabilir.



Iki ac1 ve bu iki a¢1 arasindaki kenar verildigi
durumlarda (AKA);

Verilenler: B,a,y
istenenler:b,c,a
(Cozim:

o =200 -(B+Y)

R o 8 .
b=——-s:inf; c=——sIny
Sinc SInc




Ucgenin iki kenari ve bu iki kenar arasindaki
ac1 verilmis 1se(KAK);

Verilenler:a,y,b

istenenler:c,a,p

Cozim:

¢’ =a?+b*-2a*b*cosy

ve siniis teoreminden o, § bulunur
a b c

sina sinf siny
Kontrol : + y+a= 200




[ki kenar ve bunlardan birisi karsisindaki bir
ac1 verilmis 1se (KKA);

Verilenler:a,c,y
istenenler:b,a,p
Coziim:
a*siny

c
B=200%-(y+a)

sina =

_a*sinf

b=—
sina.



Ucgenin ii¢ kenar1 verilmis ise (KKK);

Verilenler:a,b,c
istenenler:a,,y
Coziim:

2ab
Kontrol: a +p +y = 200*




