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İ . JEODEZK AĞLARIN ÖLÇEKLENDiİÜLME§

cijnümiizde, jeodezık ağlsİ teorik temeııeri ve §tındaltı8İı fsİkh üç ayn yoıdEn öl.
çeklendirilebilmekt dir. Bunlar;

a_ Mekanik araçlarıa (lEtaıa!, inv8r şerit veyE tel vb.) yapılan klssik baz öıçmeleri
ile öıçekıendiİme.

b_ a€kEomEgnetik dalgalaİın değ€İtendiİiımesine dıy8nan ölçmeleİle öıçeklen_
ditme,

c_ Jeoide 9n uygun bir ortalama yet elip§oidinin ekvatoİyal yaİıçspının b€liİıen.
mesiyle oıuşan elip§oido dıy8naİak yapılan §8teüt öıçmeleri ite öıçekıendümedir.ı

Bu tİıdiride, bu üç yönüemin stand8rtlınnın özeıükleİi ve bu yöntemleİle belirıe-
nen ölçekleİin birbirlerine dönüştiiİülmesi için yapıı8n çslışmılaİ ıçıklanacakhİ. Anc8k
daha önce uzunıuk öıçme biİimi mehe Ye bun8 iüşkin §tandaİtıEnn giınc.el durumun8 bir
göz atm8k yarıİlı olaciktu.

Z METRE VE TANIMI
Metre düşünc€si Fİansız devıimi (1789) döneminde jeodezik öıçmeıeİlg y€rlnıYan.

nın şeklinin beürlenmesine iüşkin çıhşmılaı sonucu ieodezyenıer tsİafından ortıy8 ıtıl_
mıştıİ. Bu zamanda, mevcut çok sayüda değişik uzuntuk birimi yerine geçecek biİ uıus-
laİ8r8§ı birim amaçlınmış ve yeni birimin adı Yunanc8dan ahnmE iilçü ınlamuıa çlen
"m€tre" olmuştuİ. Bu dönemde, metrğ döİtt€ biİ meridyenin 10.ooo.ooo d8 biİi oıEİak
fizıkseI anlamda geİçekleştirilmeEi mümkün olmayan biİ biçimd€ t8nımlınmış ve x ke.
siü "arşiv m€tre"ler döki.ilıİüşüir. 1889 y!ıında is€ bu a§iv metİelerden x kesite en uy.
gun oıanl ulu§lar8rası 'prototip metr€" olaİık s€çiımiştiİ. Bu tEİihten sonİa meEenin
h€t zaman güveniüt olErak gcrçekıeştirilebliİ biİ tanımmın yapılma§ı ıizerindeki çaıışmı_
lsİ dev8m etmiş ve 1960 yllünda m€tre, İÇ gszı atomunun 2_ ve 5- bölleleri aİa.
sındaii geçişe uygun ıadyssyonun boşlukİa3fri dalga boyunun fÖtO.Ze$İS lıİtı olaral<
tınınılEnmıştıt. Bu t8nım fiziks8l otaİak geİçekıeştiİilebiliİ biİ "datga boyu" standaİdınü
bağlıdu. Bu dalga boyu, PrB ehysikslish.Technische Bundesan§t8lt) d€netiminde ıireti.
l€n K §tandaİt lamba ile istenildiğinde üretilebiımekt€ ve i 4.10-9 otansıl doğTulukt8
tllçtle'ffimİlıteoir.

Ba elektromagnetik radya§yonun fİekan§ını beliİlemenin doğtutğu 16.10-1o mer.
t€besindediI. Bir elektromagnetık aıanın dalganın dalga bolıı ve fİek8nsı ötçüıii§e
c = f. ı, bığntısından ışık hızt betirlenebiüİ. son §enelerde, boşluktaki ışık hızı değeri
belitl€meleti bu yöntemle yapılnuktadıİ. Fİek8n§ beliİlemenin doğrulğu dsIga boyun8
göre daha yük§ek olmasını rağmen ışık hıa değerinın doğIuluğu da dalga boyulun doğ_
ruluğund8 (l 4.1o-9 ) elds edilmektedıİ.

Metrenin doğruluğu şu ınd8 jeodezide bir doğluluk §ınırlaması oıuştutmEmakt8_
dü. Ç\inkü jeodezik uzunluk ölçmeıerinde ve ölçek beürlemede t 1.1o-6 doğruıuğu biİ
§tandaİt ol8İ8k ahnmıştu ve biİçok ç8lışınad8 bu st8ndaİda ulaşılmaya çaılşılmakt8dıİ.
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3. MEKANİK ARAçL^ARLA YAPILA^I Uz[JNLtJK öLçMELERi

Giinümiizde mekanik aİaçl8rl8 yapılan uzunluk öıçmeleri denildiğinde, invıİ şerit
vey8 teıletle yapılEn baz ölçmeleli 8nlaşılmakt8du. sirz konu§u invaİ şerit ve tellerin öl_

çekleİi son s€neler€ kadaİ laboratuv8rlaİda tesi§ edilen kompaİ8torlErla belirıenmekte
idi. Bu kompaİatorların ölçekleİi i§€ "kuaİtz metre"ler ile beıirlenmektediİ. Bu ned€nle

kuartz metse sistemlerini t8rih§€t g€Iişimi içind€ kısaca gözden geçümek y8İ8İlt ol8cık-
tlİ.

3_1. Kuaİtz Metre Si§temleri:

İık kuaıtz m€tre kalibrasyonu 1933 yüında Kukkım8ki taıafından yıpıımıştlİ.
Kukkgrııki Flnıındiya'nın 5 numaİal! ptototip metresini xv njımsrıL kuıİtz mstr€ iıe
t 0.3 pm doğrulukıs ksİşııaştırmıştır. Bu kuütz mett€ sistemi Kukksmıki (K) d§iemi
olaıak ıdlandınlmıştır. Aynı tsİihıerde Atmanya'd8,FTR (PhysikElisch-Techni§he

Rcinsönstalt) de de Almsnya'nın 18 nolu pİototip metresi ile l ve VıtI nolu kuaİtz met-

reıeti İ ]. pm doğrulukl8 karşılaştırılmıştır.
20 yıl sonr8 1953 yılınd8 vlıt ve xI nolu ku8rtz metr€Ier BIPM (Burasau ınüer-

ütion8l des Poid§ et Me8§ure§) de Terrein t8İafından t 0.1l]m doğrulukla kalibre 8diı.
diıer. Bu §onuçl8İ lbrrein (T) sist€mi olarak adı8ndıİılmıştü.

Vayzele, "K" ve "T" si§temleri aıasındE yaptığı çok s8yıd8 kaışılaştııma sonııcun-
ds iki si§tem ü8sında 0.576 gm luk bir faık buıunmuştur.

Dahı sonraki çalışmalaı dahE çok 42 ve 53 numııalı kuartz mebeleİ üzerind€ y8.

pılmıştu. Bu iki ku8İtz metre 1961'de vayzeıe v€ 1962'd€ otetma taİafndın "T" 6kte-

mine göİo kübre edilmişleıdiİ. 1964 yılında ise ayn! kuartz metreler PfB'de K,__ ttsn,
d8İdına göre Eng€lhaİd bİıfındsn kalibİs edilmişıer ve sonuçlaı "E" sist€mİ oÜTar ıa-
lındırılmıştıİ. Bu çaıışmanın sonucu "E" sisteminin "T" sist2minden 1.01 rım dsha tİı.
yük olduğu buıunmuştur. HonkasElo 1969 ytlınd8 "T" §stemınin o

yük olduğu buıunmuştut. Honka§8lo 1969 yılında "T" sist€minin + 1.o3 rım ( 1-o3.1o-6 )

kıdaİ dıiz€ıtiım€§ini önermiştir. Bundan sonra "T" sistemine gör9 ölçekl€ndiİiıen üim
bızlıı (ömeğn Almanya'daki 48 m.ıik Miinih bazı, ıfiinih t958 b8zı, Göttıngen 1961

bazı, vb.) bunE göre dtiz€ttiımiştiİ.2
Ku8İtz m€tİe §i§temlerinin taİih§el gelişim şenıası Ş€kil: l'de gö!üımekt8dir.

].2. lnvaı Şerit ve Tcllcrin Kıllıasyonu:

lnvar şerit veyı tellerin k8librasyonu am8cıyla kulıanıl8n V8yzele ışık enterferansı

kompsİatoru ölçeğini doğrud8n kuartz metİeden aımaktadır. Biiylece invar ş€rit vey8

t€l metre tanımlna esas olan d8lgE boyu standaIdına göre ölçekıendirilmiş olmaktıdır.
İnvaı şerit ve tpller laboİ8tuvaİlarda yüks€k doğrulukıEİd& kalibre edilmelerine

kaİşılık bu doğruluklaİın araziye t8şınam8dığı gözlenmiştir. [rboratuvar ve ırazi koşul-

ları aıasındaki fatklaİ beürlenm€si ve elemine edilmesi güç hatalıİa neden olmEktidır.

Bu farklardan bazıları; ınvırların aİazideki §ıcEklıkl8İının belirlenme§i, invarlann ölçek_

lerinin l8bor8tuvatda mikroskopla aİ8zide çtplak gözıe okunması, şeritlerin I8boİatuv8İ,

da ve arazide fErkh biçimlerde asıImaları, vb. olarak §ayılabilir. Bu nedenletl€ inv8t şeİit
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Y€yE teııeİin aİazid€ oluştuİuıan "standart baz"larda kalibta§yonı8İının en iyi sonucu
v€rdiği sapt8nmıştır. Eğet kılibr8§yon ve öıçmel€r 8yhı ekip t8r8fından yapllırs8 §i§t€_
mEtik hıtaıü el€mine edilebiımektedir.3

coıbğtbns o' 3tondo.dr lno§. 42,53l
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Ş.kiı: l Kuaİtz ln.ğc si3tcmlcri!
ön(rıoİl invaİ l€rit ve telıerin ve d8ha sonralüİı el€ktromagn€tik uzakıık öıçekleİin

kılibe§yonlsn amaçlaİı için tesi§ edilen standart bazlar da v8yzele ışık enterferansı
kompaıatoru iıe ölçekl.ndiritiı. Böyıece daıga boyu §tandaıdı arazıye tEşınmış olm8küı-
dü. Bu şekiıde t3si§ €dil€n st8ndaİt b8zlüİd8n bazılaıı aşağıdaki Çizelgede görüımekte-
dlr.

Bszın Adı, ülke Tbsi§ Tbrihı ortalama uzunluğu orans8l
doğİuluğu

Numm€ıı
Fİnıındiyı

194? 864 122.408

1953 480 001.900 1:8 000 000

LoenermaL
Hollında

1957 576 092.850 1:14 400 000

ıilıtı des virtue§
Poİteliz

1962 480 054.710 1:9 600 000
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Postdam
Doğu Alm8ny8

1964 480 013.240 1:12 000 000

ohio
ABD

500 028.340 1:7 000 000

437 00?.380 1:6 000 000

Münich
Batı Almany8 1958 864 065.050 1:10 800 000

Bilindiği gibi eıektromıgngük dalgd8İtı uzunluk bsliİlemok için iiç yöntem vaİ,

dE. Bunlaİ;

- Entsİf€ran§ yönt2mi

- lmpuls yönt2mi

- Faz faİkı öıçme yöntemi

dir.
Ent8rf€r8n§ yönt€miyıe uzunluk boıirı€m8de öıçeL doğrud8n kuatz metre istemi

iıe sağlEnü. Gi.iniimib&, bu yöDt mı€ 864 motİey€ kadEİki uzunluklsİ l 1.10- 7 merte,

b6İnde doğİulukt8İls beliİlenebilm€kt€dir.
ımpuls yöntcmiyıe u?unluk bgIıİlemede öıç8ği ışü hızı beürıemekt diİ ve yönto-

min doğİuıuğu dslgı boyu stsndaİdını! doğruluğu i]o 8ıİırLdıİ.
Fız İaİh ötçerek uzunluk beüİı€m€ yönt minde öıçek modiiıı§yon frek8n§ı ılo be-

lirıenir. Uz8klık öıçerterin modiilE§yon fıekanslaı kuartz Lristdleri iiİetilmektediİ. An,
csk kİistslleİin frek8nsısn, çewe sıcıklığı değişmeleri ve kri§taıin yışı&ımsst neden|eİiy,

ıe deği§mektediİ. Bu ngdsnlerle presizyonlu uzunluk öıçmelerinde aı€tlerın modi.iıısyon

fİ€kanünnın doğruda.n öıçiilmesı g€]ekmektedir. ttckEns iiıçm€terinde doğruıuğu bili,
nsn biİ frekıııs ölçerin kullsnıımEsı ve tüm,eıektromagnetik uza}Jık ölçmeıerindoki öı-

çek birliğini 6sğı8mık için freksn§ öıç€rin kübİe edilebiı€ceği ya da kaışılaştııılabile,

ceği bir "frekın§ stand8ıdı" gerekir.

* GEoıDE EN !.JYGIJN BlR oRTAıiMA YER EüPSoİDıNİN
EKYATORYAL YARIÇAPINİN BEÜRLENME§

4 ELEKIRoMAQ{ETİK DA.rfALARtrü DEĞERLENDİRİLMESiNE
DAYANAN ÖLÇMELERLE ÖLÇEK BEIIRİ.EME

Yeı elipsoidinin ekv8tory8l yançapının beüİlenmesi probl€mi g€oide en uygun bir

ortalıma eliprcidin ölçeklendiİitm8si problemidit. Bu problem; E8vimetdk metodlıt i!e,

astroieodezik metodıaı ile, dinamik ve geometıik s8telit m€todl8n iıe çözüebilmektediı.
oluşantılçersatetitölçmeleriylojeodezik8ğl8rınötçekıendiriımesiıdedekuııanılabilit.
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G FARKU ÖLÇEKLENDİRME YÖNTEMLERIMN KARŞILAŞTİRJIMA§I
vE BİRBİRİNE DöılüşTüRüt"}rEsİ

Birçok ça!ışmada d€ğişik yöntemlerle beürlenen ölçeklet 8İasında sistematik hEtı,
lıı bulunmuştuı.ı örneğin; İngilteıe I. derece triyEngüı8syon ağı ile doppl€r 8ğı aİa§ındE

}4 ppm m€rteb€§ınde si§t4matik öıçek f8İkı belirlenmiştir.
Yine, NAD (North Am€ric8n DEtum) test ağınd8 ve DMA (U.S. Defence MEppıng

Ag€ncy) Giineyb8tı test ağıaİınd8, teııürom€tre, jeodimetre, inv8İ şerit ve sateüt öıçme-
lortnin biİükt€ değ€tlendiİilmesi sonucund8 signiİikant sistematik f8İkıılıklaİ buıunmuş-
tuİ.{ R€trig'de de benzer problemıerin bulunduğu biıinmekt€dil.

Uzunluk birimine esas olan dğa boyu standErdına uygun olaİak bir öıçekıendiİ-
me y8pEbiım€k için uygutam8d8, invrr ş€ritlerin §tındart bazl8İda kübre edilmeleri
eıektoırragnetık uzskhk ölçerl€İin stındErt bazlsİd8 Yey8 stındaİt bazlardı kıübr€ edi.
ıen uzs}lık öıçer veya invrİ şetitletle ölçekıendiİilen kontrol b8zıaİında kalibıı edilme-
lori gerekmekt€dir.

sEt€ıit 8ğlıİı il€ m€kanik veya €ıektromEgnetik olaİ8k öıçgkl€ndiİilen 8ğlıİ aİasın-

dı öıçek uyuşumunu sağ!ıyatıilmek içın gerçekleştiİilen önemli üç uygulam8 örnek olı-
rıi ünabiüı.

Bu uyguhm8l8rdEn iıki ABD'nin sılırıncı derecc ağı TYan§continentıl 'l}av€İse
(TğT)'dir. Ağın öıçmeı€İi 1960'da başı8mış v€ 1976'dı bitmiştir. Ağın öıçslİendiİil-
m8sı i8odimetİe mod€ı 2, 4, 4L v€ 8 ile yıpıımtştır. Bu ıletıoİin kalibrasyonlan ise

1965 yııına kadıİ değişik bazlarda ve bu taİihten sonrE virgini8'daki Mitchel| bızındı
yapdmıştü. Bu bazın otans8l doğİuluğu 1;1 900 000 otarık veıilmektediİ.5

İkinci önemü uyguıımı ulu§lrİEİası satelit komı§yonunun Batr Avrupa alt komı8,
yonu ve Retıig komi§yonu tsrafındın 1969 yılında kııaılışhnlan Tloms.CıtaniE aır§ın-
dı Avnıpayı kuz€y.gtiney doğrultu§unda ke§€n 3456 kmJik sateüt bazı iıe Maıvern-
Grız ırs§ında Avrupa'yı doğu-bıtı doğruıtu§unds ke§en ı400 km.ük s8ielit bazıdıİ. zin,
cir ığ biçiminde oluşturulın bu bazlsİın öıç€Ll€ndirıımesind€ kuılaruısn eı€ktromrgne-

üt uzaİlık ölçeklerin kübra§yonlan Almanya'daki b8zlaI iı€ İİnl.ındiyı'daki 22.2 km
uzunıuğundaki meşhuı Niinibalo bazında yspıımıştır. Bu b8zın oransal doğruluğu

1:? 400 00O olııak verilmektedir.6
üçiincü uyguııİnı Finlandiya'nın 888 km.lik yüksek pİe§izyonıu poıigonuduİ.

Bu 8ğın ölç€ktendiiımesınde kulıanııın elektronragrıetik uzıklık ölFİıer de yine

NiinisEıo bazında kübre editmiştir.3

?- ÜLKEıdZDEKİ DIJRUM vE öNERiLER

üıkemizde iık standaİt bsz diişünccsi ].93o'ıu yıılaİds ort8ya stıım4tlİ.? Biİinci
derece nirengi sğmın bszlEnnm ötçi.ilmesınde kullanrlıı invar şerit Ye teılorin krıibİsr,
yontül (1942 ila ı949 yıl|ın aİasında) AnkaİE'dı tesis ediıen "Mukıyese B8zı"ndı yıpıı-
mıştır.' Baz ölçnıeı€ritsmamlandıkt8n sonrı bu mukaye§e bszı yaşatılımam8tıİ.

Giinıimiizde dalga boyu §tsndüdıns göre presizyonıu öıçek ılınıbilecck biİ §tın-
dıİt bazımız yoktuİ. Böyte biİ bazm acilen trsı§ €diımesı zorunıuduİ. Ayncı bu stındart
bEzda kübro edilen şetit teııer v€y8 €ı8ktroİnıgn€tik uz8klık öıçerlerle ölç€İıendlİiıe,
c€k çok sıyıd8 kontrol bazınn t€sis edilmesı geİekmsktediİ.
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