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Uc Kenar1 Bilinen Ucgenin Yiiksekligi ve Yiiksekligin
Tabandan Ayirdig1 Parcalarin Hesaplanmasi

Verilenler: a, b, ¢
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istenenler: h, p, q
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DORTGENLER

* Dortgenler dort kosesi ve dort kenar1 bulunan ¢okgenlerdir.

Ozellikleri :

1) I¢ agilarinin toplami : 400 grad
a+B+y+d = 400°

2) Dig acilannin toplami : 1200 grad

3) Iki kbsegeni vardir (e,f)

4) |AC| =f ve |BD| = e ve kbgegenler
arasindaki agi 6 ise ABCD
doértgeninin alani F=1/2 e fsin 6




KOORDINAT SISTEMLERI

* Harita modern ve gelismis toplumlarda yasayanlarin yerin kullanimi
ve planlanmasi i¢in kullanmalar1 zorunlu olan bir aractir.

* Diinyada haritaciligin geligimi [lkcag, ortacag ve yenicag olarak iic
asamada Incelenmektedir.
e [lk¢ag haritaciliginin MO 4000 yillarinda basladig diisiiniilmektedir.

Babil kentinin bu donemden kalan tablet iizerine cizilmis bir haritasi
bulunmustur.

* Ortacag haritaciliginda Ise Hristiyan topografyasi ve kozmoponisis yer
almaktadir.

* Yenicaglarin basinda ise yeni kesifler ve modern kitalar haritacilik i¢in
daha saglikli ¢cizimler yapilmasini saglamustir.



» Herhangi bir noktanin yatay ve diisey olarak yeryiiziinde konumunu
pelirleyebilmek i¢in referans olarak almman yiizey datum yiizeyidir.
Datum yiizeyl ayni zamanda referans sistemini de tamimlamaktadir.
Jeodezik datum yiizey: yatay datum ve diisey datum olarak ikiye
ayrilmistir,

* Yatay datum yatay koordinatlar icin alinan referans yiizeyidir.

* Diisey datum yiikseklikler i¢in alinan referans ytiizeyidir.



* Yeryiiziindeki noktalarin tanimlanabilmesi i¢in kullanilan referans
koordinat sisteminde kabul edilen baslangica datum denilmektedir.

 Arazi veya harita iizerindeki bir noktanin yerini bulmak icin referans
koordinat sistemi tanimlanir. Bunun devaminda diinyanin sekline en
uygun elipsoid ve datum secilir.

* Secilen bu datuma ED-50, ITRF, WGS-84 gibi kisa isimler verilir.



 Jeodezik koordinat sistemi matematik koordinat sisteminden farklilik
gostermektedir. Jeodezik 6lgme aletlerinde acgilar saat ibresi yoniinde
artt1g1 icin jeodezik koordinat eksenlerinin adlar1 degistirilmistir.

* Agilarin pozitif artma yonii matematik koordinat sisteminde saat
Ibresinin tersi yoniinde, jeodezik koordinat sisteminde ise saat ibresi

yOniindedir.



 Bu 1kl zithk sayesinde trigonometride kullanilan biitiin esitlikler
Jeodezik koordinat sisteminde de kullanilabilmektedir.

 Her ki sistemde de acilar +x ekseninden baslamaktadir.
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Matematikteki Koordinat Sistemi Jeodezideki Koordinat Sistemi



ACIKLIK ACISI (SEMT ACISI)

* Bir kenarin ya da dogrultunun X ekseni ile (kuzey ile) saat ibresi
yoniinde yapmis oldugu acidir ve (AB) seklinde gosterilir.

* Anlam1 A’dan B’ye giden dogrultunun X ekseni ile saat ibresi yoniinde
yapmis oldugu acidir.

* (AB) acis1 her durumda 400 graddan kiiciiktiir ve O graddan biiyiiktiir

ve esittir. Karsilikli semt acilar1 arasinda (AB) ile (BA) arasinda 200
grad fark vardar.
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KURESEL TRIGONOMETRI

 Kiiresel trigonometri denildiginde kiire ylizeyinde tii¢gen hesabi
anlasilmaktadir. Benzer sekilde elipsoid yiizeyinde trigonometriden de
bahsedilebilir. Trigonometri jeodezik hesaplamalarin dayanagini
olusturmaktadar.

* Jeodezik hesaplamalarin hangi ylizey lizerinde yapilacagi énemlidir.



TANIMLAR

* Kiire: Uzayda bir O noktasindan uzakliklar1 sabit R olan noktalarin
geometrik yiizeyi kiire olarak tanimlanur.

* O merkezinin koordinatlar1 (% ¥.-Z) olan ve yaricap1 R olan bir kiirenin
denklemi asagidaki gibidir.

(X — Xo)2 + (Y - yo)2 + (Z - 20)2 =R’

* Merkezi orjinde olan ve yaricap1 R olan kiirenin denklemi

X24+Y?+Z7Z%=R?



e Kiirenin alani; g = 4,R?
[Y) ° o 4 3
e Kurenin hacmi; V= gﬂR

* Biiyiik Daire: Kiire yiizeyi iizerinde Ikl noktay1 tek anlamli olarak
birlestiren ve ayni zamanda en kisa uzaklik biiylik daire yayidir.
Kiirenin merkezinden gecen bir diizlemle ara kesitidir. Biiyiik dairenin
yarigapi kiirenin yaricapina esittir.

~—Q A
P PQ = Bilyiik daire yay1



e Kiiciik Daire: Kiirenin
merkezinden gecmeyen  Dbir
diizlemle ara kesitidir. Enlem

daireleri gibi.
* Kuresel Uzaklik: Kiure
ylizeyinde IKI noktay1

birlestiren biliylik dalre yaymin
kisa olan parcgasidir.

e Kiiresel Aci: Kiire tizerindeki
IKI biiyiik dalre yay1 arasindaki
acikliga kiiresel a¢i denir. Bu
act her 1ki Dbiiyik daire
diizlemler1 arasindaki olcek aci
lle 6lciiliir.

Sekil 13. AB biiyiik daire yayi; CD kilgiik daire yay:



Kiire Uzerinde Meridyen Yay1 Hesabi

» Kiire {lizerinde meridyen yay1 hesabi, meridyen dairesinin geometrisi R
yaricaplt bir cember oldugu i¢cin merkez agiy1r goren yay esitliginden
bulunur.

 Ornegin 1 derecelik meridyen yay1 (b) kiiresinin her yerinde esit olup
asagidaki formiil ile hesaplanar.

b=2R
o,

* R=6370 km degeri alindiginda 1 derecelik meridyen yayinin uzunlugu
111,1774734 km olur.



Kiire Uzerinde Paralel Daire Yay1 Hesabi

e Kiire tlizerinde paralel daire yayi1 hesabi1 yapmak icin 6nce paralel
dairenin yaricap1 R, bulunur. ¢ enlemli paralel dairenin yaricapi

R, = Rcosg

Ile bulunur. Paralel dairenin yaricap:r bulunduktan sonra yine merkez
ac1y1 goren yay esitliginden paralel daire yay1 hesaplanir.



Kiire Uzerinde Alan Hesabi1

* R yaricapli bir kiirenin tamaminin alami  F =44R*  esitliginden
hesaplanabilmektedir. Kiire lizerinde @ ve . paralel daireleri ile;
A, 4 meridyen dairelerinin  smirladigi  gridin - (F) alani

hesaplanmak istenirse, yiiksekligi h olan ¢, , ¢, paralel dairelerin
sinirladigr kure kusaginin s alani,

s=2x Rh

[stenen F grid alans;
h=R(SiﬂfP2"Sin‘p|) M:')v:—ll
h = 2Rsin L "glcos(p’ﬂpI F= _f&
2 2 =S
: 2n
s = 4 Rsin P29 o5 P2 - L AL°

= 3k
2 F=2R? in P2 % cos P2 &
p° 2 2




Kiire Uzerinde Ozel Egriler

* Ortodrom Egrisi: Kiire ilizerinde herhangi 1ki noktay1 birlestiren
biliylik daire yay1r ortodrom egrisi olarak da adlandirilir. Bu biiyiik
dairelerden karakteristik olanlar1 meridyen ve ekvator daireleridir.
Paralel daireler biiyiik daire degildir.

* Loksodrom Egrisi: Cografi koordinatlariyla bilinen P(e,4) ve P.(e,,4,)

noktalarini birlestiren egri meridyen dogrulariyla hep sabit bir « acisi
yapiyorsa bu egriye loksodrom egrisi denir.




KURESEL UCGEN

» Kiire iizerinde iic nokta biiyiik daire yaylan ile birlesirse bir kiiresel
ticgen meydana gelir.

 Kiiresel ticgen 3 i¢ kiiresel ac1 (@, 5,7 ), 3 acisal kiiresel kenar (
a,b,c ) olmak iizere 6 temel elemam vardir. C6ziim kiiresel trigonometri
kullanilarak yapilir.




» Kiiresel liggenin kenarlarini bu kenarlar1 merkezde géren ac1 cinsinden
Ifade etmek miimkiindiir.

0 E 0 0o E 0 0o _ C o
a = R L b” = R P C —E,O
» Euler Ucgeni: Hicbir kenar1 ve acis1 180 dereceden biiyiik olmayan
kiiresel ilicgene euler ti¢cgeni denir. Bundan sonra kiiresel ti¢gen
denildiginde euler {icgeni anlasilacaktir. Kiire iizerinde verilen A, B ve

C noktalarindan tek bir euler tiggeni gecirilebileceginden euler iiggeni
tek anlamlidir.

» Ekses (Kiiresel Artik): Kiiresel licgende i¢ acilarin toplami 180°’den
licgenin biiylikliigline gore az veya cok farkli olur. Bu farka kiiresel
ekses denir ve & ile gosterilir.

s=a+ [+y—-180



Kiiresel Ucgenin Ozellikleri

» Kiiresel iicgenin i¢ acilar1 toplami 180-540 derece, kenarlar1 toplami
Ise 0-360 derece arasindadir.

180° < (o+p+y) < 540°

0° < (a+b+c) < 360°

» Kiiresel iiggende Ikl kenarin toplami ti¢lincii kenardan biiyiiktiir, iKi
kenarin farki ticiincii kenardan kiictikttir.

(a+b) >¢; (a-b) < ¢
(a+c) >b; (a—<) <b

(b+c) > a;(b—<)<a



 Bir kiiresel iicgende IKI 1¢ a¢inin toplamu {iclincii aciya 180 derece
eklenmesiyle olusan acgidan kiiciiktiir, 180 dereceden ficiincii a¢inin
cikarilmasiyla olusan ac¢idan buytiktiir.

(180°-y) < (a+B) < (180°+y);
(180°-B) < (a+y) < (180°+B);

(180°-a) < (B+y) < (180°+«)

* Bir Ikizkenar kiiresel iicgende taban acilar1 birbirine esittir. Ya da iki
acis1 esit olan kiiresel licgenin bu acilar karsisindaki kenarlar1 birbirine
eSIttir.

(a=b)ise (a=p);(a=p)ise(a=Dh)



* Bir kiiresel iiggende biiyiik acinin karsisindaki kenar biiyiiktiir ya da
biiyiik kenar karsisindaki a1 biiyiiktiir.

(a>b)ise (a>B); (> p)ise (a>b)

* Bir kiiresel tiggende Iki a¢inin toplami 180 dereceden biiyiikse
karsilarindaki kenarlarin toplami da 180 dereceden biiyiiktiir.

(a+b) <1800 ise (a + B) < 1800
(a+b) >21800ise (ot + B) > 1800

(a +b) = 1800ise (« + B) = 1800



* Bir kiiresel iiggende 1Kl acimin toplamindan diger a¢inin farki -180
dereceden biiyiik, +180 dereceden kiictiktiir.

-1800 < (~a+B+7y) < 1800
1800 < (a=p+7v) < 1800

-180° < (a+ﬂ-y) < 180°



ORNEK KURESEL UCGEN COZUMLERI

* Bir kiiresel iicgenin ¢oziilebilmesi icin ti¢li kenar, ti¢ii a¢1 olmak iizere
toplam alt1 elemanindan tigiiniin verilmesi yeterlidir.

* Diizlem trigonometriden farkli olarak ii¢ acgis1 bilinen kiiresel ticgenler
de coziilebilmektedir.
v KKK
vAAA
v KAK
v AKA
v KKA (¢6zim c¢ift anlamlidir)
v AAK (¢oziim ¢ift anlamlidir)



KURESEL DIK UCGEN

* Yalniz bir agis1 dik olan kiiresel iicgene kiiresel dik ticgen, bu a¢inin

karsisindaki kenara da hipoteniis diyoruz. ( Bir kiiresel licgende birden
fazla dik ac1 olabilir.)

C=y=90°1se

¢ kenar:: hipoteniis
a ve b :dik kenarlar

ekses € = a+B—%




KURESEL DIK UCGENLERDE NEPER KURALI

e Bir kiiresel di

K licgende dik aciy1 atlamak ve dik kenarlar yerine de

tiimleri (90 dereceye tamamlayan degeri) alinir, geriye kalan bes

eleman saat ibresi veya tersi yoniinde numaralanirsa , Neper kurah

olarak:

* Bir kiiresel dik iicgenin herhangi bir elemaninin kosiniisii,
« Kendisine komsu olan elemanlarin kotanjantlar1 ¢arpimina,
« Kendisine komsu olmayan elemanlarin siniisleri ¢arpimina esittir.



* Elemanlarin komsuluk iliskileri ¢izilecek 5 dilimli daire tizerinden de
rahatlikla gorilebilir.

* ABC dik tiggeninin elemanlar1 dik ac1 harig, ¢ kenarindan Itibaren saat
Ibresi yoniinde 5’e¢ kadar numaralandirilmistir. Bu numaralandirma
sonunda ;

Bl a—ll =1l b IV eV



« £ elemani i¢in Neper kuralini uygularsak;

cos p =cot (90-c) cotd =tanc cotd
cos B =sin (90-b) siny=cosbsiny

* (90-c) elemani i¢cin Neper kuralin1 uygularsak;
cos (90-c) = cot (90-b) cot B
sinc =tanbcotf

cos (90-c) =sinasiny
sinc=sinasiny

cosa=cotf3 *xcoty
cosa=cosb=*coscC



GAUSS KURESI

* Yeryiiziiniin belli bir bolgesinde yapilacak jeodezik hesaplamalarda elipsoid yerine
0 bolge i¢in hesaplanacak Gauss kiiresi lizerinde yapilir.

» (Gauss kiiresi calisma bolgesinde elipsoid ylizeyi ile ¢ok 1yl uyum saglar.

 Elipsoid yerine Gauss kiiresinin alinmasi nedeniyle hesaplamalarda ortaya ¢ikacak
farklar pratik olarak ihmal edilecek diizeydedir.

R, =vMN = b

1—e?sin®B « Gauss kiiresi yarigapi

« Hayford elipsoidinin kiigiik yar1 ekseni b=635991194613
» Hayford elipsoidinin l.eksentrisitesi 02 — 0.006722670P2333

* B: Cografi enlem

e Ornek: B=40° icin R, degeri nedir?



KURESEL KOORDINAT SISTEMLERI

» Kiiresel koordinat sistemleri kiire yiizeyindeki noktalarin konumlarini
belirlemeye ve noktalar arasinda cesitli hesaplamalar1 (dogrultu,
uzunluk gibi) yapmaya olanak saglar.

» Kiiresel koordinat sistemlerini doért grup halinde inceleyebiliriz;
v’ Kiiresel cografi koordinatlar P(8,4)
v" Global (ii¢ boyutlu) dik koordinatlar P(x.v,z)
v'Kiiresel kutupsal koordinatlar p(s, )
v'Kiiresel jeodezik dik koordinatlar P(x,y)



COGRAFI KOORDINATLAR

* Diinya lizerindeki noktalarin konumlarini belirlemek amaciyla biitiin
diinyay1 saran bir koordinat ag: tasarlanmigstir. Diinyay1 kuzey ve
giiney yarim kiireler olarak ikiye ayiran ekvator diizlemine paralel
diizlemlerin yerkiire ile arakesitleri paralel daireleri olusturur.

K
i enlem dairesi
..... SRR,
Bk-.-. e D
f ekvator diizlemi
: meridyen Dairesi
G



« Ekvatorun kuzeyinde kalan paralellere kuzey paraleli, giineyinde kalan

paralellere giiney paraleli denir. Paralel daireler kuzeyde ve giineyde
90’ar tane olmak tizere toplam 180 tanedir.

« Ekvatoru dik kesen, kutuplardan ve yerin merkezinden gecen
diizlemlerin yerkiire ile arakesitleri de meridyen dairelerini belirler.
Londra’da Greenwich go6zlemevinde bulunan bir goék diirbiiniiniin
ekseninden gectigi varsayilan meridyen baslangic meridyenidir.

» Baslangic meridyeninin dogusunda bulunanlara dogu meridyeni,
batisinda bulunanlara bati meridyeni denir. Meridyenler 180 tanesi
dogu, 180 tanesi bat1 olmak tizere toplam 360 tanedir.



* Noktanin ekvatora meridyen boyunca olan uzakligii yer merkezinde
gOren agiya 0 noktanin enlemi denirve 9 ile gosterilir.

 Bir noktadan gecen meridyen diizlemi ile baslangic meridyen diizlemi
arasinda kalan aciya 0 noktanin boylami denir. Boylamlar 1 ile
gostertilir.

A1 boylami Greenwich’ten doguya dogru pozitif ve batiya dogru
negatif olmak tizere 0-180 derece arasinda degisir.

« & enlemi ise ekvatordan kuzey kutbuna dogru (+), giiney kutbuna
dogru (-) olmak tizere 0 - 90 derece arasinda degisir.

P noktasindaki yiizey
normali




COGRAFI KOORDINATLARLA TEMEL
ODEVLERIN COZUMU

* Cografi koordinatlarla temel 6dev coOziimlerinde azimut acis1 (A)
kullanilir. Azimut acis1 bir kenarin 0 noktadaki meridyen dogrultusu
Ile saat 1bresi yoniinde yaptig1 acidir.

 Aciklik acis1 («) verilirse azimut acisina ¢evrilir. ( A=a+y )



Cografi Koordinatlarla I. Temel Odev

Verilenler: Py(1, M), s, A2
Istenenler: Pa(@2, A2), Az

o= %p uzunluk olarak verilen kenarn agisal kargiig:

@, = arcsin(sin @, cosc + cos@, sina cosA ,)
sinA,,

coto cosg, —sing, cosA,,

A, =L, +AL

A A = arctan(

SinA |,

A, =arc
= tan(coso cosA,, —tang, sinc

)+ 7



Cografi Koordinatlarla I1.Temel Odev

Verilenler: Py(@1, A1), P2(@2, A2)
Istenenler: s, A1z, A2

o = arccos(sin@, sin@, + cos@,cos@, cosAA)
sinA A
tan@,cosQ, — sin®,cosAA
sinA A

A, = - ) +7
cosAA sing, — cosg, tang,




