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Kitapda geodeziya ylmy we onuii ugurlary hakynda umumy disiinjeler
berilydr. Onda geodeziyanyn ¢6zyan meseleleri, halk hojalygyndaky orny,
gysgaga Osiis taryhy, Yerii formasy we Olgegleri, ulanylyan koordinat
sistemalary, surata almagyn yonekey usullary, geodeziki torlar, oriyentir-
lenmek, yalityslyklar nazaryyeti, Yer iistiinifi teodolitli planyny almak, ni-
welirlemek bilen profilleri gurmak, topografiki plany diizmek, duran yeriii
kesgitlemegin diinyd sistemalary, geodeziyada ulanylyan tdze gurallar we
s.m. barada maglumatlar berilyér.

Su okuw kitaby yokary okuw mekdeplerinin talyplary, mugallymlary
iicin niyetlenilyir, seyle hem ondan geodeziki isler bilen mesgullanyan
inzenerler, tehniki isgérler we gin okyjylar kopgiiligi peydalanyp bilerler.
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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyil nurdur,

Baydagyn belentdir diinyéi 6niinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryi téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizit ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymy?z.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryi téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GEODEZIYA BARADA UMUMY
MAGLUMAT

1. Umumy dusunje

Geodeziya Yeriii formasyny we parametrlerini (6lceglerini)
owrenmekde, onui {istiindéki nokatlaryn biri-birine baglylykda ornuny
kesgitlemekde, Yer iistiinifi kartasyny, planyny we profilini diizmekde,
seyle hem inZenergilik islerinde binalary proyektirlemekde yerine yeti-
rilydn Olcegleri gecirmegin nazaryyeti we amallary hakyndaky ylymdyr.

Geodeziya grek sozi bolup, «geo-yver, daizo-bolmek» diymekdir.
«Geodeziya» adalgasy bu ylmyn gadym zamanlarda adamzat jem-
gyyetinii talaplary esasynda emele gelendigini gorkezyar.

Olgeglerde diirli gorniisli geodeziki gurallar ulanylyar. Geode-
ziki Olgeglerden peydalanylyp, islendik amaly ya-da ylmy meseleleri
cozmekde alnan netijeler matematiki taydan hasaplanylyar. Gegiri-
len hasaplamalara baglylykda, yerin listiindéki nokatlaryn biri-birine
gord yagdayy kesgitlenilydr. Geodeziki dlgegler grafiki proyektirleni-
lip, yer iistiinint kagyzda kigeldilen sekilleri — topografiki plany, kar-
tasy we berlen ugrun profili alynyar.

Gural-gurlusyk ylmynyn we hasaplayys tehnologiyasynyin ye-
ten sepgitleri geodeziya ylmyny hem yokary derejd yetirdi. Optiki
gurallaryn yerine hizirki wagtda elektron, sanly we lazer gurallarynyn
doredilmegi mohiim #hmiyete eyedir. Yerit formasyny we para-
metrlerini (Olgeglerini) kesgitlemek, yerin {istiini kartada we planda
proyektirlemek, inzenergilik binalaryny gurmak hem-de diirli amaly
we ylmy meseleleri ¢ozmek {igin dlgeg islerini gecirmegin tizeden-tize
usullarynyn doredilmegi bilen geodeziya kopugurly ylma owriildi.

Geodeziki 6lgeg islerinin netijesinde koordinatalary we absolyut
beyikligi kesgitlenilen, sol yere mahsus geodeziki belgiler bilen ber-
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kidilen punktlar sistemasy emele getirilyar. Geodeziki dayang tor-
lary Yerin formasyny we parametrlerini kesgitlemekde, sular yaly
birndce geodeziki dlgegleri tize sistema birlesdirmekde hem-de diir-
li masstabdaky kartalary we planlary diizmekde esas bolup hyzmat
edyir. Esasy geodeziki isleriii netijesi Yer gabygynyn hereketini
owrenmek, deniz suwlarynyn derejelerinin biri-birinden tapawudyny
kesgitlemek yaly meseleleri ¢ozmige-de yardam beryir. Yerii for-
masyny we parametrlerini kesgitlemekde geodeziki dayang torlaryny
doretmek yokary geodeziyanyn wezipesi hasaplanylyar.

Yerit emeli hemralarynyi we kosmos gimileriniii uguryl-
magy bilen, Yerin formasyny we olgeglerini kesgitlemekde geode-
ziya ylmy mohiim dhmiyete eye bolyar. Yerin ilkinji emeli hemrasy
1957-nj1 yylda uguryldy. Sondan béri gecen dowiir i¢cinde yerin Usti
barada kopsanly mohiim maglumatlar yygnaldy (/-nji surat). Yerin
emeli hemralaryndan we kosmos gamilerinden yerin formasyny we
parametrlerini kesgitlemek bilen birlikde yokary geodeziya bilen ¢6-
ziip bolmayan esasly (bazisli) meseleler hem hasaplanylyp ¢ykaryldy.
Materiklerden diinya okeanlaryndaky aralyklara nokatlaryn koordina-
talaryny gecirmek, yerin iistiinde gecirilyin esasy geodeziya islerini
tdze ulgama birlesdirmek we materiklerddki geodeziki dayang tor-
laryny barlamak meseleleri hem alnyp barylyar. Munun netijesinde
geodeziyanyn kosmiki geodeziya diyen sahasy emele gelyir.

Geodeziyada radiolokasiya sistemasyndan hem giiidden peyda-
lanylyar. Hézirki wagtda radiolokasiya defiz we howa nawigasiya-
synynl esasyny diizyiar. Geodeziyada radioelektronikanyn, ayratyn
hem, iki nokadyn arasyndaky uzynlygy 6lcemekde dhmiyeti uludyr.
Aralyklary 6lgemekde radio we yagtylyk uzaklykdlgeyjileri (dalno-
merler) ginden ulanylyar. Geodeziyanyn radioelektronika usullary
bilen mesgullanyan sahasyna radiogeodeziya diyilyar.

Geodeziyanyn esasy amaly wezipelerine yer iistiinin topografi-
ki kartasyny, planyny we profilini diizmek giryar. Topografiki karta-
lary, planlary we profilleri gurmak ii¢in gecirilydn geodeziya islerinin
diirli usullary ulanylyar. Geodeziyanyn topografiki plany almagyn
nazaryyeti we amallary bilen mesgullanyan sahasyna topografiya

''''''
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Yokary geodeziya Kosmos Radioseodeziv
e Y geodeziyasy adiogeodeziya
A
Topografiya |1— Geodeziya > Markseyderija

T

InZenercilik (amaly)
geodeziyasy

Fotogrammetriya Grawimetriya

1-nji surat. Geodeziyanyn sahalara bollinisi

Topografiya — Yer iistiinifi obyektlerinifi Gzara geometriki
gatnasygyny (arabaglanysygyny) owrenydn ylymdyr. Onui esasy
maksady topografiki kartalary doretmek, yagny tekizlikde yer iistiinifi
sekilini doly suratlandyrmak bolup duryar. «Topografiya» grek sozi
bolup, tiirtkmen diline terjime edilende «fopos» — orun, «grafius» —
yazyaryn, yagny «duran yerifii yazyaryn» diyen manyny beryar.

Topografiyanyil ¢ozyén esasy ylmy we amaly meselelerine to-
pografiki kartalary doretmegin has kidmil, ulanmaga amatly, yenil we
arzan dlisyédn gorniislerini igldp diizmek giryar. Olardan hézirki wagt-
da has koprik ulanylyany sanly kartalardyr. Olarda ylmy we amaly
meseleleri ¢cozmegin usullary, diizgiinleri islenilip tayyarlanylyar.

Topografiyada Yerin iistiini dwrenmegii esasy usuly topogra-
fiki plan almakdyr. Ol ol¢ceg, hasaplama we grafiki tertiplesdirmek
islerinden ybaratdyr.

Topografiki kartalar belli bir matematiki kanunlar esasynda
diiziilyar. Matematiki kanunlar meydanda surata almagyn mag-
lumatlaryny barlamaga we yygnalan maglumatlary hasaplamaga,
Olgeglerin takyklygyna gozegeilik etmége, kartalarda yoyulmalaryn
mukdarynyn azalmagyna we s.m. yardam beryar.

Koordinata sistemasy yerin istiinde ayry-ayry boleklerini (ucas-
togyi) nokatlarynyn yerlesisini gorkezmége, nokatlaryin planly we
beyiklik yagdayyny kesgitlemige miimkingilik beryér.




Topografiki planda nokadyn tekizlikdiki yagdayy, seyle-de yer
istlinin sudurlarynyn we nokatlarynyn sertli tistden yokarda ya-da
asakda yerlesendigi berilyar.

Topografiki karta Yer istiiniii kiceldilip tekizlikde umumylas-
dyrylan sekili hasaplanylyar. Onunl elementleri sertli belgiler ulgamy-
nyn kdmegi bilen proyektirlenilyar.

Topografiki kartalary we planlary diizmekde awiasiya arkaly
surata almagyn (fotografirlemegin) giil gerim bilen ulanylmagy ne-
tijesinde topografiyanyil aerofototopografiya diyen sahasy emele
gelyar.

Geodeziyanyn sahta, yerasty gecelgeleri (tunnellerl) we bi-
nalary gurmakda, yagny Yerii gabygynda olgeg islerini gecirmek
bilen mesgullanyan sahasy markseydercilik diylip atlandyrylyar.
Markseydergilik geodeziyanyn daglarda amaly (praktiki) meseleleri
cozmek we ylmy-barlag islerini alyp barmak bilen mesgullanyan pu-
dagydyr.

Yer iistiini geologiki, geografiki, geofiziki we s.m. jihetden ow-
renmekde, tebigy yerasty baylyklary hasaba almakda, olardan peyda-
lanmakda, inZener¢ilik ymaratlaryny gurmakda, meselem, gidroteh-
niki, gidromeliorasiya, senagat, jay gurlusyk, kommunal hojalyk
gurlusyklarynda we basga-da sular yaly amaly islerde geodeziya
olceglerinden peydalanylyar. Yurdumyzyh ¢éginde diirli inZenergilik—
gurlusyk islerinini alnyp barylmagy netijesinde geodeziyanyn yene-de
bir sahasy inZenergilik geodeziyasy emele gelyir. InZenercilik geo-
deziyasy — diirli obyektleri proyektirlemek we gurmak, ulanylyan
desgalaryn yagdayyny geodeziki taydan (jdhetden) barlamak yaly
meseleleri ¢ozmek bilen mesgullanyar.

2. Geodeziyanyn beyleki ylymlar
bilen arabaglanysygy

Geodeziya tebigat, jemgyyetcilik ylymlary bilen arabaglanysyk-
da dsydr. Geodeziya, ayratyn hem, kartografiya ylmy bilen has yakyn
baglanysyklydyr (2-nji surat).
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Matematika Jemgyyetcilik
ylymlary
Fizika, .
. Jay we sena-
astronomiya
gat gurlugygy
Yer baradaky : .
ylymlar - Geodeziya > Kibernetika
we guralgurlusyk
Kartografiya EHM.ler
Fotogrammetriyaj Geofizika,
grawimetriya
Oba hojalygy (yer
gurlusyk, agronomgylyk,
gidromeliorasiya) Tokay hojalygy we beylekiler

2-nji surat. Geodeziyanyn beyleki ylymlara
gatnagygynyn shemasy

Kartografiya — tebigy we jemgyyetgilik proseslerinin iiytgeysini
kartografiki sekiller arkaly barlamagy owredydn ylym. Basgaca
aydylanda, kartografiva — bu kartalary proyektirlemek, doretmek
(diizmek), ulanmak maksatlary iicin ylmy, sekillendiris, tehniki
(gontiden-goni gegirilen gozeggiliklerin netijelerini hasaplamadan
baslap) barlaglaryn we islerin toplumy baradaky ylymdyr.

Topografiki planlaryn we kartalaryn esasy siitiini matematiki
esas bolup duryar. Geodeziyada gecirilydn dhli hasaplamalar mate-
matikanyn kanunlaryna esaslanyar. Bu bolsa geodeziyanyn matema-
tika ylmy bilen-de goniiden-goni baglanysyklydygyny gorkezyér.

Dowlet geodeziki punktlaryny yerin {istiinde gurmak {i¢in, olaryn
geografiki we goniiburcly koordinatalaryny asman yagtyltgyclaryna
gozegeilik etmek yoly bilen kesgitlemek gerekdir. Bu yagday geode-
ziyany astronomiya ylmy bilen baglanysdyryar.
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Geodeziya geologiya, geomorfologiya, topragy éwrenis, geogra-
fiva we beyleki Yer baradaky ylymlar bilen hem berk baglanysykly-
dyr. Yokarda bellenen ylymlar gegirilen ylmy-barlag islerinifi netijele-
rini geodeziki dlgeglere baglylykda kartadyr planlarda suratlandyryar.
Sunlukda, diirli mukdar hésiyetli maglumatlar alynyar.

Awiasiya we plan almak tehnikalarynyn 6smegi bilen fototopo-
grafiya fotogrammetriya ylmyna owriildi.

Fotogrammetriya — yerinn istiinddki obyektlerin oOlgegleri-
ni, ondaky nokatlaryn koordinatalaryny aerofotosuratlar arkaly
kesgitlemegi Owredydn ylym. Kosmosyn ozlesdirilmegi hemra
(sputnik) geodeziyasynyn doremegine getirdi. Hemra geodeziyasy —
Yerin 6lgeglerini we formasyny, onufi emeli hemralarynyi we kos-
mos stansiyalarynyn komegi bilen kesgitlemegi owredydn ylym.
Yerifi emeli hemralaryndan alnan suratlary islemek bilen doredilen
kartalaryn esasy geodeziyanyn kosmiki topografiya diyen sahasynyn
doremegine sebép boldy.

Geodeziya gurallarynyin we enjamlarynyn dhli gorniislerinin
isleysi we gurlusy fiziki kanunlar bilen baglanysyklydyr. Bu bolsa
geodeziyanyn fizika ylmy bilen baglanysyklydygyny gorkezyar.

Kibernetika we hizirki zaman hasaplayys tehnikalarynyn yeten
sepgitleri topografiki kartalary doretmegiii awtomatlasdyrylan gor-
nilisini almaga esas doretdi. Sular yaly kartalar diinyéd tejribesinde
sanly kartalar ady bilen bellidir.

Osen dowletlerde sanly kartalar we onufi esasynda déredilyin
geoinformatika sistemalary su giinki giinde has-da k&p ulanylyan
serisdeler hasaplanylyar. Olarynn komegi bilen halk hojalygynyn is-
lendik pudagyny {stiinlikli dolandyrmak miimkindir.

3. Geodeziyanyn halk hojalygyndaky
orny

Geodeziya ylmy giin-giinden 6syér, tize Olceg usullary oyla-
nylyp tapylyar, optiki-awtomatiki, elektron we radiogeodeziki, lazerli
gurallar doredilip olardan peydalanylyar.

Geodeziya yerin lstiinde Olceg gecirmegin usullaryny isldp
diizyir. Ol Yer gabygynyi hereketine we deformasiyasyna gozeggilik
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etmége, okeanlaryn, denizleriii kenarlarynyn aracdklerinin hem-de
suwunyn derejelerinin tiytgeysine gozegeilik etmége, polyuslaryn
hereketlerini 6wrenmige we s.m. inzener¢ilik meselelerini ¢cozmige
yardam beryar.

Geodeziki olcegler we kartografiki maglumatlar harby islerde
hem wajyp dhmiyete eyedir.

Geodeziya difie bir Yerifi formasyny we olgeglerini kesgitle-
mekde, yer istiiniii topografiki kartasyny, planyny we profilini gur-
makda zerur bolman, eysem ol yerin stiinde diirli gérniisli amaly
isleri gecirmekde hem gerek bolyar.

Topografiki kartalar we planlar meydan ¢égini 6wrenmekde, 6z-
lesdirmekde, ylmy we hojalyk islerinde méhiim orun tutyar. Kartalar
boyunga sol yere barmazdan, onda suratlandyrylan yerini ¢édgi bara-
daky maglumatlar toplumyny almak miimkindir. Ondaky geografiki
obyektlerii sanyny, das gorniisini, yerlesisini, 6zara arabaglanysygy-
ny we s.m. hdsiyetlendirmek bolar. Bu bolsa topografiki we beyleki
kartalaryn artykmag tarapydyr.

Geodeziya ol¢eglerinin we gozeggiliklerinin ulanylmayan yeri
yok diyen yalydyr. Olgcegler gémileri we ucarlary gurmakda, seyle
hem yeriit emeli hemralaryny ugurmakda hem peydalanylyar.

Geologlar topografiki kartadan we aerofotosurata almagyn
maglumatlaryndan peydalanyp, yerii iistiini geologiki taydan dwren-
mek we geologiki kartalary diizmek bilen birlikde, gazylyp alynyan
peydaly magdan kénlerini tapmak we olary karta gecirmek bilen
mesgullanyarlar. Seyle kartalarda gazylyp alynyan tebigy baylykla-
ryil gdwriimini, hilini, metallaryn refikini, nebiti, gazy, gurlusyk ma-
teriallaryny hem hasiyetlendirmek miimkindir.

Gidroserisdeleri éwrenmekde, gidrotehniki binalary gurmakda
topografiki karta we aerofotosurata almagyi maglumatlary moéhiim
dhmiyete eyedir.

Garassyz, baky Bitarap Diyarymyzyn Amyderya, Murgap, Tejen,
Garagum we Tiirkmen deryalarynda iri gidrotehniki desgalary gur-
mak kartasyz we takyk geodeziya dlceglerini ge¢irmezden miimkin
déldir. Islendik tebigy obyektler kartalarynl esasynda owrenilyéir we
gurlusyk islerinin gdwriimi, ykdysady bahasy we s.m. gorkezijile-
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ri hasaplanylyar. Peydalanylyan binalarda doreydn deformasiyalary
kesgitlemekde we Yer gabygynyn tektoniki hereketlerini éwren-
mekde geodeziki dlgeg usullary ginden peydalanylyar.

Geodeziki Olcegler senagat we yasayys jaylaryny, demir we
awtomobil yollaryny gurmakda hem mdhiim dhmiyete eyedir. Bu
islerin dhlisininl taslamasy, ilki bilen, topografiki kartalarda diiziilyér,
sofira geodeziya Olgeglerinin esasynda yerin listiine gegirilyar.

Téze sdherleri we obalary doretmek, yasalyan ilatly mesgenleri
abadanlagdyrmak yaly isleri hem geodeziki dlgegsiz we topografiki
kartasyz amala agyrmak kyn bolar.

Topografiki kartalar we aerofotosurata almagyn maglumatlary
diirli gérniisli taktiki, strategiki we s.m. harby isleri amala agyrmakda
hem mohiim dhmiyete eyedir.

Geodeziya we topografiya isleriniit géwriimi yyl-yyldan artyar.
Bu islerin mogberi dowlet meyilnamalary bilen baglanysyklydyr.

Yurdumyzda esasy topografiki-geodeziya islerini Tiirkmenistanyii
Goranmak ministrliginii 5-nji kérhanasy yerine yetirydr. Bu kér-
hananyn diiziiminde birndce topografiki-geodeziya ekspedisiya-
lary hereket edyir. Yurdumyzyii ¢iginde gegirilyédn ahli geodeziya
islerinit maglumatlary su yerde saklanylyar.

4. Geodeziya ylmynyn osus taryhy

Ata-babalarymyz dasky gursawy we yerin istiini anynda sak-
lamak bilen ¢éklenipdirler. Olaryni diizen kartalary biziit dowriimize
gelip yetméndir, emma olaryn 6zleri hat yazyp bilmeseler-de, ugry
Giine we Aya, Uly we Kici Yedigen yyldyzlar toparynyii yerlesisine
baglylykda, wagty bolsa oOzlerinin kdlegesine, Giliniin we Ayyn
beyikliklerine (yerlesislerine) seredip kesgitlemédge 6kde bolupdyrlar.
Olar bu bilimleri 6zleriniii ata-babalaryndan galan miras hokmiinde
saklapdyrlar. Olar yerli obyektler, haywanlaryn yzlary, 6stimliklerin
yagdayy boyunca hem ugry kesgitlapdirler.

Koneiirgeng we Mary séherlerinde su giine ¢enli saklanyp galan
binalar 6zlerinin owadanlygy, ulanylan kerpiglerinini berkligi bilen
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diinyanin alymlaryny hayran galdyryar. Su isleri amala agyrmak
icin yeriil istlini niwelirlemek we ¢ylsyrymly hasaplama islerini
gecirmek gerek bolandyr. Diymek, olar bu ylymdan hem habarly
bolupdyrlar.

Tiirkmenistanyn ¢dginde alnyp barlan gazuw-agtarys islerinin
netijesinde yumrulan kopsanly galalaryn, kosklerin we beyleki
binalaryn isti agyldy. Bu gurluslaryn olcegleri we olaryn bezelisi
ata-babalarymyzyn senet¢ilik ukyplarynyn-da has yokary bo-
lanlygyny tassyklayar.

Ata-babalarymyz Hindistan we Hytay, Yakyn Giindogar, Kawkaz
we Giindogar Yewropa yurtlary bilen séwda aragatnasyklaryny edip-
dirler, 6zleri bilen deri, mal, yiin, balyk yaly harytlary alyp gidipdirler,
yone ¢oliin i¢i bilen uzakdaky yurtlara agmaklary, yyldyzlar boyunca
ugry kesgitlemekleri olaryn astronomiya ylmyndan hem baslangyc
bilimli adamlar bolanlygyndan habar beryir.

Taryhdan belli bolan maglumatlara goré, Tiirkmenistanyn ¢agin-
de gadymy Merw, Koneiirgeng we Nusay yaly séherlerinde diinya
meshur obserwatoriyalarynn bolanlygy, olarda Ahmet al-Merwezi
(770-870 yy.), Muhammet Musa al-Horezmi (783—-848 yy.), Ahmet
al-Fargany (797-861 yy.), Abu Reyhan al-Biruny (973-1048 yy.),
Omar Hayyam (1048-1131 yy.) yaly beyik alymlaryn islandikleri
malimdir.

Astronomiyanyn Osmegi ata-babalarymyzyn suwarymly eke-
rangylygy alyp barmagyna miimkingilik beripdir. Oba hojalyk islerinini
tebigatyn mowsiimleyin iiytgemelerine bagly bolmagy Giin ya-da Ay
senenamalarynyn (kalendarlarynyn) zerurlygyny yiize c¢ykarypdyr.
Senenamany diizmek asman jisimlerinii goriinydn hereketlerinin
kanunalayyklyklaryny bilmegi talap edyir. Ata-babalarymyz 6zbolusly
senenama (kalendar) ulgamlaryny diizlipdirler. Seyle senenamalary
Abu Reyhan al-Biruny 6z «Gegen nesillerin yadygdrlikleri» atly
isinde doly beyan edyar.

Merkezi Aziyanyn alymlary matematika, astronomiya degisli is-
leri bilen birlikde, geografiya, geodeziya ylymlary bilen baglanysykly
diinyd dhmiyetli agyslary edipdirler.
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Taryhdan belli bolgy yaly, biziii eyyamymyzdan birnédge asyr 6n
hem Gadymy Miisiirde Nil deryasynyn kenar yakasynda ekerangylyk
bilen mesgullanypdyrlar.

Nil deryasy her yyl josup, yer bolekleriniii aragékleri hili-sindi
iytgdp, 6zgerip durupdyr. Seyle yagdaylarda miistirliler aragékleri
tazeden belgilemeli, onlimli yerleri bdleklere boliip, yerin {istiin-
de dlgeg islerini tiz-tizden gecirmeli bolupdyrlar. Olar yerin iistiini
boleklere bolmegi, geodeziyany we yeri 6lcemegi geometriya diyip
atlandyrypdyrlar. Geodeziya bilen geometriyanyn maksatlary bir
bolupdyr. Sonui {i¢cin hem bu ylymlar birndge asyrlaryn dowamyn-
da bilelikde 6stipdir. Sonraklar geodeziya yerde dlgemek we yerin
parametrlerini kesgitlemek, emma geometriya bolsa jisimleriii se-
kilini we olaryn 6zara yerlesislerini 6wrenmek bilen mesgullanyan
ylma owriilipdir.

B.e.0. VI asyrda kébir ruhanylar Ay batmasyna gozeggilik etmek
bilen, Yerii togalak gorniislidigi baradaky netiji gelyirler. Olar Ye-
rin Ayyn istiine digyan kolegesiniii serhedininn elmydama towerek
gorniislidigine {ins beripdirler. Munufi bolsa hacan-da Yerin togalak
gdrniisli formasy bolanda miimkin bolyandygyny hasaplapdyrlar. Ye-
rin togalak formadadygy baradaky caklamany (gipotezany) gadymy
grek alymlary goldayarlar.

Aristotel (b.e.0. 384-322 yy.) asman yyldyzlaryna gozeggilik
etmek bilen, difie bir Yerin togalak gorniislidigi baradaky netiji
gelmin, eysem Yeriii 6lgeglerinii ongakly uly dildigini belleyar.
Ol Yerif iistinden demirgazyk ya-da giinorta ugra sihelge hereket
(stiysmek) bilen asman yagtyltgyclarynyn liytgeydndigini belleyar.
Aristotel bu barada asakdaky taglymatlary oie siirydr, yagny has
giindogarda yerlesen Hindistan yurdunda we has giinbatarda yer-
lesen Gibraltar aylagynda piller yasayarlar, emma aralyk yurtlarda
olar yokdur. Netijede bolsa Giinbatar Giindogar bilen birlesyér diyip
pikir edyir, emma ol pillerin bu iki sebitde bolmagynyn miimkin
déldigini belleyar.

Yokarda getirilen pikirler Aristotelifi sol dowiirde abrayly alym
bolanlygyndan habar beryir. Munuii 6zi alymyi Yerifi togalak gor-
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niiginiil bardygy baradaky dogry netija gelmegine esas doredydr. Bu
bolsa sol dowriiti alymlarynyf Yerin togalak formasynyti bardygy ba-
radaky jedellerini goymaklaryna mejbur edyar.

Gadymy grek alymy Pifagor (takmynan, b.e.6. 580-500-nji yyl-
larda yasap gegen) ilkinji bolup «Yer togalak sekilli bolsa gerek»
diyen pikiri aydypdyr. Aristotel we beyleki grek alymlary Yeriii toga-

Yer togalagynyn ululygyny kesgitlemegin geometriki (geo-
deziki) usuly gradus olcegleri diylip atlandyrylyar. Yer toga-
lak sekilli diylip alnanda, onun Olgegleri /°-lyk meridianda yer-
lesen iki nokadyn arasyndaky (D) aralygy geodeziki usulda 6lgép,
nokatlaryil arasyndaky merkezi burgy () astronomik usul bilen
kesgitldp, meridianyn /°-lyk dugasynyi uzynlygyny tapmak bo-
lar. Yer ellipsoidiniii meridianynynn 7°-Iyk dugasynyfi uzynlygy
S =D/Ag02' bolar. Meridianyn /°-/yk dugasynyn uzynlygy (S) belli bol-
sa, onda Yer togalagynyi radiusynyi uzynlygy asakdaky formulanyn
iisti bilen kesgitlenilyar:

_ 360°-S
R=300 "5

Geodeziya ylmy gadym zamanlarda Arabystanda, Hytayda,
Hindistanda, Merkezi Aziyada, Gresiyada matematika we astro-
nomiya ylymlary bilen bir hatarda 6siipdir. Bu yurtlaryni alymlary
Yerin ululygyny kesgitlemekde kop isleri alyp barypdyrlar.

Eratosfen Kirenaly. Gadymyyet-
de (takmynan, b.e.6. 276-196 yy.)
yvasap gecen Eratosfen diinyade ilkin-
ji bolup fiziki geografiyany esaslan-
dyran hem-de edebiyatgy alymdyr &
(3-nji surat). :

Taryhy maglumatlara gord, Yer
togalagynyn ululygyny ilkinji bolup
miisiirli alym Eratosfenin kesgitléan-
digi anyklanyldy, emma onun alan
maglumatlary Yerift hizirki zaman o6lgeglerinden has dasda bo-
lupdyr.

3-nji surat. Eratosfen Kirenaly

2. Sargyt Ne 17




P

1
4-nji surat. Eratosfeniii Yer togalagynyi parametrlerini
kesgitlemekde ulanan usuly

Miladydan 250 yyl 611 yasan miisiirli alym Eratosfen 6ziinin ii¢
tomluk «Geografiya» eseriniii II tomunda Yer togalagynyi Slceg-
lerini kesgitlemek maksady bilen: «Aleksandriya (giiiligi 3/°) bilen
Siyena (hazirki Asuan, ginligi 24°) sdherleri bir meridianda yatyar»
diyip hasap edydr. Ol su sdherlerin arasyndaky aralygy kerwenini
gecisi boyunca 5000 stadiya den diyip alyar (5-nji surat).

" Sankt-Peterburg
R ©Kijew
=¥t
Aziya

leksandriy

5-nji surat. Gorniikli grek alymy Eratosfenin Miisiirde gegiren dlgegleri
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Alym Asuanda yaz giinleri Glin sohlesiniii ¢unilur guyynyn
diiybiine diisyandigini we dik ornasdyrylan tayagyn (gnomonym)
kolegesinin bolyandygyny kesgitleyar (6-njy surat). Bu yagdayda
Glniin zenit wagtynda (dik depede) zenit aralygynyn 0°-a den
bolyandygyny bilyér. Edil sol wagt Aleksandriya sdherinde «gno-
monyi» komegi bilen Gliniin sohlesinin diigydn wagtynda zenitden
aylanmagynyn 50-den bir boleginin 7,2° uzaklasyandygyny kesgit-
leyar (muny Giin sagat kdsesi boyunca anyklayar).

Z. - Zenit
Zs - Zenit

aralygy

6-njy surat. Eratosfenin ulanan skafis guraly

Miinkiirlige yol goymazlyk maksady bilen, su gozeggiligi yazky
(22-nj1 mart) we gliyzki (22-nji sentyabr) Giin dengiinliiliginde hem
gecirydr. Netijeler birmenzes alynyar. Sofira 5000-i 50-d kdpeltmek
bilen Yer togalagynyii uzynlygynyn 250000 stadiya, radiusyny
uzynlygynyn bolsa 39789 stadiya dendigini hasaplap ¢ykaryar. Eger-de
bir stadiyany ortaga /72 metre (/48,5 metre) dei diyip alsak, Yerin
radiusynyn uzynlygy 6844 km-e, towereginin uzynlygy 430000 km
bolsa, 1° meridianynt dugasynyn uzynlygy 1/9,4 km-e deni bolar.
Eratosfenin ulanan bu usuly gradus 6l¢eg usuly diylip atlandyrylyar.
Bu usul hazirki dowiirde hem ulanylyar.

Yer togalagynyi ululygyny kesgitlemegiii geometriki (geodeziki)
usuly gradus élcegleri diylip atlandyrylyar. Yer togalak sekilli diyip
alnanda, /°meridianda yerlesen iki sany nokady1 arasyndaky (D) araly-
gy geodeziki usulda we bu nokatlaryil arasyndaky merkezi burgy (¢)

19




astronomiki usulda 6l¢dp, meridianyn /°-/yk dugasynyii uzynlygyny
kesgitlemek bolar. Yer ellipsoidiniit meridianynyn 1°-lyk dugasynyn
uzynlygy agsakdaky formulanyii komegi bilen kesgitlenilyér:

D

S= .
Ao,

Gadym dowiirlerde geodeziya dlcegleri dinie yerleri bolmekde dil-
de, eysem inzenercilik islerinde, ymaratlar gurlanda hem ulanylypdyr.
Adamlar geodeziya 6lgegleri bilen ir wagtlardan bari mesgullanypdyrlar.
Geodeziya olcegleri, ayratyn hem, Merkezi Aziyada, Hytayda, Miistirde,
Gresiyada ginden ulanylypdyr. Geodeziyanyn Merkezi Aziyada esas-
landyrylandygyny subut etmek ii¢in orta asyrlarda su sebitlerde gur-
lan taryhy yadygérliklerden ugur almak bolar. Orta asyr sdherlerinden
Konetirgenji, Merwi (hdzirki Maryny), Hywany, Samarkandy, Buha-
rany... muia mysal getirmek miimkin. Tiirkmenistanyn c¢édgindéki
taryhy yadygarliklerin aglabasy mongol-tatar cozuslary dowriinde
yykylyp, yumrulyp yok edilipdir. Bu binalary gurmakda geodeziya
usullarynynl ulanylandygy jedelsizdir.

Gadymy greklerifi Yeriit olceglerini kesgitlemekde ulanan
usullary we alan netijeleri VIII asyryn ahyrlarynda we IX asyryi
baslarynda arap halyfy al-Mamunyn kosgiinde isldn bagdatly alymla-
ra hem belli bolupdyr. Olar bu maglumatlary 6z dlgegleriniii esasy-
na alyp hem bilerdiler, emma olar stadiya bilen arap yurtlarynda
ulanylyan uzynlyk olgeg birliklerinin tapawudyny bilméndirler. Bu
bolsa gadymy wagtlarda uzynlygy 6l¢emek ticin &hli yerde yeke-tik
Olgeg birliklerinin ulanylmandygyny gorkezyir, seyle-de halifatda
islan alymlarda grek alymlarynyin alan maglumatlaryna ynam bol-
mandyr, emma Yer togalagynyi radiusy, iistiiniti meydany, gowriimi
we towereginin uzynlygy kop nazary we amaly mysallary ¢6zmek
ticin zerur bolupdyr hem-de olar 6nkiilere bagly bolmadyk 6lgegleri
gecirmek gerek diylen netijd gelipdirler. Bu isler barada Abu Reyhan
Al-Biruny 6z «Geodeziya kitabynda» doly maglumat beryér.

Muhammet Musa al-Horezmi. Muhammet Musa al-Horezminin
doly ady Abu Abdallah (ya-da Abu Jafar) Muhammet ibn Musa al-
Horezmidir. Kibir yagdaylarda arapga yazylysyna gord ona al-Hu-
waizmi diyip hem yiizlenyarler. Gorniikli alym Giinbatar Yewropada
Algorithmus ady bilen bellidir (7-nji surat).
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Muhammet Musa al-Horezminiii durmus yoly barada hi¢ hili
maglumat yok diyen yalydyr. Bizin dowriimize beyik alymyn doglan
senesi hakynda hem belli maglumat gelip yetméandir. Musa al-Horez-
miniit doglan yylyny sertli 783-nji yyl (VIII asyryn ahyrlary) diyip
almak kabul edilydr. Onun aradan ¢ykan
yyly bolsa 850-nji yyl (kébir ylmy maglu-
matlarda 848-nji yyl) hasaplanylyar.

Geodeziyanyn Osmegine Musa al-
Horezmi hem uly gosant gosupdyr. Bag-
dat alymlarynyn geciren islerine beyik
akyldaryn hem goniiden-goni gatnasanlygy
hakda subutnamalar bar. Ol sol wagtlar
halyf al-Mamunyn ¢agyrmagy bilen su to-
para, yagny «Akyldarlar (danalar) oyiine»
yolbascylyk edipdir.

Al-Horezminin «Yeriii surat kitaby» s
(«Kitap surat al-ardy) 6z déwriinifi ajayyp 7-nji surat. Muhammet
eserlerinifi biri bolmak bilen, takmynan, Musa al-Horezmi
1700-nji yyla ¢enli gymmatly maglumat
cesmesi bolup hyzmat edipdir. Kitap yeke-tdk arapga nusgasynda
Strasburg sdherinin kitaphanasynda saklanylyar. Bu is ylmy-barlag
isleri bilen mesgullanyan, hézirki zaman alymlarynda uly gyzyk-
lanma doredyér. Olardan: K. Nallinoni, H. Mzigi, E. Honogmany,
W. W.Bartold... yaly alymlary gorkezmek bolar.

Muhammet al-Horezmi yslam diinyésine degisli bolan 489 sany
sdheriil geografiya koordinatalaryny kesgitldpdir. Nokatlaryn koordi-
natalaryny kesgitlemegi astronomiki usul bilen gegiripdir.

Giindogaryn beyik akyldary Muhammet al-Horezmi: «Ekliptika:
12 sany bellilere, bellik 30°-1yk bolege, gradus 60 minuda, minut
60 sekunda, sekunt bolsa 60 tersiya boliinyar» diyip belleyar.

Al-Mamunyn buyrugy bilen geodeziya 6lgeglerini gegirmek {igin
yorite gurallary tayyarlamak senetgilere tabsyrylypdyr. Sonun ya-
ly-da alymlar 6lceg islerini gecirmek iicin amatly yerleri agtarypdyr-
lar. Bu maksat bilen Masulyi giinbatarynda Sinjar sdheriniii yakynyn-
da yerlesen tekiz yer saylanyp alnypdyr. Bu yerde Giiniin giinortanky
beyikligini dlgemek {igin gerek nokady (punkty) hem saylapdyrlar.
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Soira alymlar iki topara boliinip, bir topar demirgazyga, beyleki topar
bolsa giinorta tarapa hereket edipdir. Birinji topara belli astronom
(Merwer - Rud sdherininl yasayjysy) Halid al-Merwerudly yolbascylyk
etse, beyleki topara matematika we astronomiya ylmy boyunga
diinyade tanalyan meshur alym Aly ibn Isa al-Asturlabi bastutanlyk
edipdir. Olar meridian boyunga takyk hereket etmek bilen, gegilen
yoly we yerin ustiinde belgilenilen geografiki ginligin kesgitlenilydn
nokadynda Giiniin glinortanky beyikligini 6l¢dpdirler. Alnan netijeler
biri-birinden kin tapawut etméindir. Maglumatlara goré, bir toparda
1°-lyk meridianyn uzynlygy 56 mile, beyleki toparda bolsa 56,7 mile
defi bolupdyr. Bir arap mili, takmynan, /973 metre defidir. Onda Yer
togalagynyn [7°-lyk meridianynynn dugasynyn ortaga uzynlygy
110488 metre dent bolupdyr. Onun hézirki takyk bahasy 711196 metre
dendir. Bu bahanyn hazirki zaman 6lgegine yakyn bolmagy hayran
galdy,ryjydyr.

Yerini Olgeglerini kesgitlemek iicin Bagdat alymlary diinydde
ilkinji bolup goniiden-géni meridianyn kesiminin uzynlygyny 6l¢ép-
dirler we takyk netijidni alypdyrlar. Eratosfen bolsa astronomiki
gozegeiligi gecirmek bilen cidklenipdir. Aleksandriya we Siyena
sdherlerinin arasyndaky aralyk amaly Ol¢enilméndigi sebdpli, alnan
maglumatlar Yerin hizirki 6lceglerinden diiypgoter tapawutlanypdyr.
Abu Reyhan Muhammet ibn Ahmet
al-Biruny 973-nji yylyn 4-nji sentyabryn-
da dogulyar (9-njy surat). Onun doglan yeri
Horezmin merkezi Két sdheridir. Horezmde
sol dowiirlerde gadymy yrakiler nesilsalygy
hokiimdarlyk edipdir.

Abu Reyhan al-Biruny yslam diinyasinin
600-¢ yakyn sédherlerinin geografiki koordi-
natyny (giligini we uzaklygyny) kesgitlap-
dir. Ol geodeziya ylmyny esaslandyryjy
alym hasaplanylyar. Alym 6ziinin bu isini
9-njy surat. 1018-nji yylyn oktyabr ayynda Urgencden
Abu Reyhan Biruny  (hézirki Konelirgeng) Gazna séherine gelen-
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den sofira yazmaga baslap, sol yerde 1025-nji yylyn oktyabr ayynyn
20-sine doly yazyp gutarypdyr.

Abu Reyhan al-Biruny 1022-nji yylyn yaz aylarynyi basynda
Mahmyt Gaznalynyn Hindistana eden Ydrisleriniii birinde Penjap
diizliiginde, Nandna galasynyn yakynynda yerlesen bir beyik dagyn
yokarsyna ¢ykyp, depesindiki nokatda durup gozyetimin ennitlik bur-
cuny 0z yasan astrolyabiya diyen guralynyn komegi bilen dl¢apdir.
Ol dagyn tistiinddki 6z duran nokadynyn beyikligini, dagyn beygel-
mesini hem kesgitlipdir. Ol Yer togalagynyn radiusyny asakdaky
formulanyn komegi bilen hasaplapdyr:

R=_Cosv .,
1 — cosv

Bu yerde:

h — dagyn beygelmesi.

Al-Birunynyn kesgitleysice, Yer ellipsoidiniii meridianynyn
32°-lyk ginlikdéki [°-lyk dugasynyn uzynlygy 55,887 mile ya-da
hézirki metr uzynlyk birliginde 710275 metre denidir. Su gilinki mag-
lumatlara gord, 32°-lyk demirgazyk ginliginde meridianynn /°-/yk
dugasynyn uzynlygy 110883 metrdir. Diymek, Birunynyn gradus
Olceg netijeleri 6z dowri we geljekki birndge asyrlaryn dowamy {igin
takyk hasaplanylyar (8-nji surat).

@)
8-nji surat. Abu Reyhan Birunynyii Yeriii parametrlerini
kesgitlemekde ulanan usuly
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Gorniikli rus alymy P. A. Bulgakow: «Akyldaryi yazan eserleri-
nin hemmesini bizin dowriimizde nesir etsek, olaryn hersinin mogberi
35 ¢ap listden ybarat bolan 40 tomluk kitap bolardy» diyip belleyir.

Abu Reyhan al-Birunynyn yokarda bellenilen dgirt uly ylmy mi-
rasyndan bizin giinlerimize difie 27 sanysy gelip yetipdir, galanlary
bolsa dinie ylmy ¢esmeleriii hasabyna ayan bolupdyr.

Abu Reyhan al-Biruny 6ziinin 75 yagynyn iginde 150-d4 yakyn
ylmy traktatlary doredipdir. Olary ylymlaryn pudaklary boyunca alsak,
onda: astronomiya — 70-e yakyn, olaryn i¢inden umumy astronomiya
we hronologiya degisli isler — 37, meteorlar we kometalar — 6, astrono-
miki gurallar — 9, ayan etmek we astrologiya degisli gysgaca soraglar
boyun¢a — 18 sany is degisli hasaplanylyar; matematika degisli bolan
ylmy isler 20 sany bolup, olardan arifmetika — 8, geometriya — 7, stereo-
metriya — 4, trigonometriya — 1 ig bagyslanylypdyr.

Galan ylmy isler ylymlaryn diirli pudaklaryna degisli bolup,
asakdaky yaly sanawda berilyar:

a) matematiki geografiya we geodeziya — 8; b) kartografiya — 4;
¢)klimatologiya we meteorologiya — 3; d) mineralogiya — 3; e) fizika — 1;
d) farmakologiya — 1; f) taryh, etnografiya we dinin taryhy — 15;
g) filosofiya — 4; h) edebiyat, bibliografiya, edebi yadygirliklere
degisli terjimeler — 18.

Yokarda belleysimiz yaly, geodeziya — «llatly mesgenleriii
arasyndaky aralyklary kesgitlemek ii¢in yerlerin serhetlerini anyk-
lamak kitaby» (Kitab tahdid nihayyat al-amakan li-tashih masafat
al-masakin) diylip atlandyrylyar. Bu kitabyn Stambul golyazmasy
rus diline gorniikli glindogarsynas P. G. Bulgakow tarapyndan
terjime edilyér.

Bu kitabyn girisinde geometriyanyn, arifmetikanynn we beyleki
ylymlaryn gelip ¢cykysy, Birunynyii Yer globusyny yasamagy we da-
gyn emele gelmeginin nazaryyeti hakynda ginisleyin maglumatlar be-
rilyér. Bu kitap 38 boliimden ybarat bolup, olar: 1-5) sidherlerin ginlik-
lerini, uzaklyklaryny we asman ekwatoryna ekliptikanyn yapgytlyk
burcuny kesgitlemek, Birunydan 611 yasap gegen alymlaryn hem-de
0z Olgegleri, 6-25) diirli séherlerin ginliklerinin we uzaklyklarynyn
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tapawutlaryny kesgitlemek, 26-38) Urgencde we Gaznada Birunynyii
Oziininl Gipparha ¢enli diirli alymlaryn dengiinliiligin wagtyny kesgit-
lemeklerinden ybarat.

Kitabyn boliimleri asakdaky yaly mazmuny 6z i¢ine alyar:

1. Sdherin ginligini géniiden-goni kesgitlemek barada soz.

2. In uly gysarmany goniiden-goni kesgitlemek barada soz.

3. Ginligi kesgitlemek we olaryi haysy hem bolsa biriniii ululygy
boyunga doly ya-da hususy gysarmalaryny hasaplamak.

4. Saherlerin uzaklyklarynyn tapawudyny hasaplamak.

5. Iki sany punktun geografiki koordinatalary (ginlik we uzaklyk)
boyunga aralyklary kesgitlemek.

6. Bagdat we Rey sdherlerinin uzaklyklarynyn tapawudyny kes-
gitlemek.

7. Jurjanyn uzaklygyny kesgitlemek we onun ginligini Rey we
Jirjanyn geografiki koordinatalary boyunga hasaplamak.

8. Esasy sdher bolan Horezmifi uzaklygyny, 6ziimizini tapan
Jirjanyn uzaklygynyn dogrulygyny subut etmek ii¢in ulanmak.

9. Jirjanyn we Balhyn uzaklygynyn tapawudyny kesgitlemek.

10. Darganyn (Biratanyn) ginligini we uzaklygyny (geografiki
koordinatalaryny) Jirjanynynh we Balhyn geografiki koordinatalary
boyunga kesgitlemek.

11. Amulyn (Tirkmenabadyn) geografiki koordinatalaryny
Balhyn we Jiirjanynyn geografiki koordinatalary boyunca kesgit-
lemek.

12. Buharanyn geografiki koordinatalaryny Darganyn we
Amulyn koordinatalary boyunga kesgitlemek.

13. Buhara bilen Balhyn arasyndaky aralygy olaryn geografiki
koordinatalary boyunca kesgitlemek (ters geodeziki mysaly).

14. Bagdadyn we Sirazyn uzaklyklarynyn tapawudyny kesgit-
lemek.

15. Sirazyn we Zerenjin, seyle-de esasy sdher bolan Sijistanyi
uzaklyklarynyn tapawudyny kesgitlemek.

16. Balhyn we Gaznanyn uzaklyklarynyn tapawudyny kesgit-
lemek.
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17. Bustun we Sijistanyn uzaklyklarynyn tapawudyny kesgit-
lemek.

18. Bustun we Gaznanyn uzaklyklarynyn tapawudyny kesgit-
lemek.

19. Gaznanyn we Sijistanyn uzaklyklarynyn tapawudyny kesgit-
lemek.

20. Bustun geografiki koordinatalaryny Gaznanyi we Sijistanyi
geografiya koordinatalary boyunca kesgitlemek.

21. Kybla tarap ugry kesgitlemek; ony kesgitlemek iicin basga
yol — kesgitlemegin yene-de bir {igiinji yoly.

22. Bagdadyn we Rakkanyn uzaklyklarynyn tapawudyny kesgit-
lemek.

23. Rakkanyn we Isgenderiyanyn (Aleksandriyanyn) uzaklykla-
rynyn tapawudyny kesgitlemek.

24. Gipparhyn Radosdaky gozegciligi, Ptolemeyin Isgenderiya-
daky gozegciligi.

25. Sammasiyada we Bagdatda gecirilen gézeggilikler.

26. Halydyn Damaskdaky gozeggiligi, ndbelli alymyn Bagdat-
daky gozegciligi.

27. Muhammet ibn Alynyn Nysapurdaky gozegciligi.

28. Doganlar Musanyn Samarradaky gozeggiligi.

29. Al-Battanynyn Rakkadaky gozeggiligi.

30. Siileyman ibn Ysmynyn Balhdaky gozeggiligi.

31. Abul Hiiseyin as-Sufynyn Sirazdaky gozegciligi.

32. Abul Waffa al-Buzjanynyn Bagdatdaky gozeggiligi.

33. Abu Reyhanyn Jiirjandaky gozeggiligi.

34. Abu Reyhanyn Gaznadaky gozegciligi.

Abu Reyhan Biruny 6ziinin kitabynyn ahyrynda ylma degisli bo-
lan birndge gogsmaga maglumatlary hem getiryar.

Gosmagalar asakdaky yaly:

1. Bibliografiki gysgaltmalary gorkezgicler.

2. Atlaryn gorkezgigleri.

3. Geografiki we etniki atlaryn gorkezgigleri.

4. «Geodeziyada» yatlanylyan eserin gorkezgicleri.

5. Astronomiki predmet gorkezgicleri.
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Abu Reyhan Biruny «Masudyi kanuny» we «Yyldyzlar hakyn-
da ylym» baradaky eserlerinde hem geografiya degisli bolan bolim-
lerde ginisleyin maglumatlary getiryir. Ol geodeziya ylmyna degisli
asakdaky traktatlaryn awtorydyr:

1. «Ginlik we uzaklyk barada sozleri gowulandyrmagyn kitaby
(Kitab tahayb al-akwal fi tashih al-urud wa-I-atwal)», 200 sahypa.

2. «Ginlige we uzaklyga girizilydn yaliyslyklar boyunga kitap
(Kitab tashaf al-mankul min al-ard we-1-tul)», 40 sahypa.

3. «Yerii yasalyan yerinde giiligi we uzaklygy anyklamak ba-
rada kitap (Makala fi tashih at-tul wa-l-ard li-masakin al-mamur min
al-ard)», 20 sahypa.

4. «Ginlik we uzaklyk boyunca yerleri kesgitlemek barada kitap
(Makala fi tayyn al-balad min al-ard wa-t-rul)», 20 sahypa.

5. «Aleksandriya minarasynda (mayagynda) Giiniifi batmagy ba-
rada (Fi gurub as-sams ind minara al-Iskendiya)», 40 sahypa.

6. «Giiligi we ennidi kesgitlemekde agdyklyk edyén tapawutlar
barada (Fi yhtilaf zawi al-fadl fi istihraj al-ard wa-1-mayl)»

7. «Kyblanyn azimutyny anyklamak boyunca soraglar we
jogaplar kitaby (Kitab al-adjwiba wa-lasila li-tashih samt al-kibla)»,
30 sahypa.

8. «Kyblanynl azimutyny kesgitlemek barada gorkezmele-
ri diisiindirmek (Idah al-adilla ala kayfiyya samt al-kibla)», 25
sahypa.

9. «Kyblanyn azimutyny anyklamak ti¢in sertli tésirleri gowu-
landyrmak (Tahaib surut al-amal li-tashih sumut al-kibal)», 40 sahypa.

10. «Bustda onun ginligini we uzaklygyny anyklamak bilen Kyb-
lany goymak barada (Fi takwim al-kybla bu-Bust bi-tashih tuliha wa
ardiha)», 15 sahypa.

11. «Kyblanyn tizeden (gaytadan) anyklanylmagy barada (Fi
inbias li tashih al-kybla)», 45 sahypa.

12. «Kyblany gorkezmek kitabynda» totinleyin yalilyslygy
diizetmek (Talafi awarid az-zallat fi kitab dalail al-kybla)»

13. «Yeriit yasalyan yeriniii aracigini kesgitlemek we olary
sekilde anyklamak (Tahdid al-mamura wa tashihuha fi-s-sura)».
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«Geodeziyany» yazmak igleri ordn hayal gidipdir, kéhalat-
larda arakesme hem ara disiipdir. Birunynyii bu arakesmeleri
Oziinin bos wagtlaryny islegine gord peydalanyp bilméindigi bilen
baglanysyklydyr. Seyle-de bolsa kyng¢ylyklara doz gelip, kop gliyjiini
sarp etmek bilen ukusyz gijelerin netijesinde 1018-nj1 yylyn giliyziinde
isinl tigden bir bolegini yazyp gutarypdyr. Birunynyn 6ziinin aydysyna
gord, «Geodeziya» kitabyny ol 1025-nji yylyn oktyabr ayynyi
20-sine doly yazyp gutarypdyr.

Biz Abu Reyhan Birunynyn diinydgaraysy we eserleri bilen
tansanymyzda onuil gin diislinjeli, cunfiur bilimli bir danalygyny
gordiik. Biruny 6ziinini ylmy durmusynda ylmyn kop ugurlary bilen
mesgullanyar we juda uly isleri bitiryér.

Al-Biruny «Geodeziya» eserinde ylmyn halk hojalygyndaky
ornuny, wezipelerini esaslandyrypdyr. Ol bu barada: «Umuman al-
nanda, «Geodeziya» yerin iistiinde erkin alnan nokadyn koordinata-
laryny kesgitlemeginl usullary, su nokadyn uzaklyk boyuncga gilinbatar
we glindogar meridianlarynyn hem-de ginlik boyun¢ca Demirgazyk
we Giinorta polyuslaryn arasynda yerlesisi, nokatlaryn arasyndaky
aralyklaryn we olaryil azimutlarynyn biri-birine otnositellikde kes-
gitlenilisi, baslangy¢ nokadyn koordinatasy, punktlaryn arasyndaky
aralyk we azimut belli bolsa goni, ilatly mesgenlerin koordinatalary
belli bolanda ters geodeziki mysallary ¢6zmek» we s.m. baradaky
eserdir diyip yatlapdyr.

1048-nji yylyn dekabr ayynyn 11-inde ertir irden Abu Reyhan
al-Birunynyn yagdayy erbetlesip baslayar. Ol yanyna Abul Fazl
al-Sarahsyny ¢agyryar we dessine gyssagly Abu Hamydy getirmegi
hayys edyar.

Seylelikde, diinyd ylmynyn 6smegi ilicin Onjeyli gosant gosan
beyik alym yygnanan dostlarynyn we yakynlarynyn her birine 6lme-
zinden ozal doly anynda gowy sozler aydyp aradan ¢ykyar.

1690-njy yylda I. Nyuton (1643—1727-nji yyllarda yasap gecen)
Biitindiinyd dartylma kanunyna esaslanyp, «Yeriii polyuslary biraz
gvsga, vagny ellipsoid sekillidir» diyen pikiri o6ne siirlipdir. Sondan
sofira Yerifi ululygyny kesgitlemekde tize dowiir baslanypdyr. Eger-
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de Yer ellipsoid sekilinde bolsa, onda ekwatordan polyuslara tarap
1°-lyk duganyi uzynlygynyn kem-kemden azalmagy gerekdir diyen
pikirler dordpdir. Muny subut etmek maksady bilen, Pariz Ylymlar aka-
demiyasy Peruda (1732—-1742-nji yyllar), Laplandiyada (1736—1737-nji
yyllar) we Fransiyada gegiren gradus Olgeglerinin netijesine esasla-
nyp, meridianynn /°-lyk dugasynyn uzynlygynyn geografiki ginlige
bagly bolyanlygy gorkezilendir hem-de Yeriii ellipsoid sekillidigi
tassyklanylandyr.

Gollandiyaly alym W. Snellius (1580—-1626-njy yyllarda yasan)
uzak aralygy olcemekde triangulyasiya usulyny ilkinji bolup ulandy.
Sondan sofira meridianlaryn we parallellerinn islendik mogberdaki
uzynlygyny olcemek bilen, XVI-XVII asyrlarda birnége alymlar bu
usuly ulanman, Yer togalagynyii radiusyny hasaplap ¢ykarypdyrlar.
1669-1670-nji yylarda fransuz alymy Z.Pikar (1620—1682-nji yyl-
larda yasan) Pariz we Amyon sdherlerininn arasynda triangulyasiya
torunyi zynjyryny yatyrmak bilen, Yer togalagynyn radiusynyii
6371625 metre dendigini kesgitledi.

Bu bolsa XVII asyryt 70-nji yyllarynda Yerii togalak
sekildediginin ylmy taydan doly subut edilendigini delillendiryar.
Munuii 6zi Yerifi ululygy dogrusynda ygtybarly maglumatlar bolup
ylma ornasdy.

XIX asyryn baslarynda diirli yurtlarda alnyp barlan astronomi-
ki-geodeziki isleriii netijesinde Yerifi sekilinini ellipsoidden biraz
tapawut edyindigi a¢yldy. Meshur alym P.S.Laplas Fransiyada
we yurtlarda alnyp barlan gradus dlgeglerinin netijelerini seljermek
bilen meridianynn dugasynyn uzynlygynyin ekwatordan polyusla-
ra tarap ugurda bir gorniisli uzynlykda dildigini kesgitledi. Suna
esaslanyp, 1873-nji yylda nemes fizigi I. W. Listing (1808—1882-nji
yyllarda yasap gegen) «Yer Oziine mahsus nitakyk we siiynmek
sekilde» diyen pikire gelipdir we Yeriii sular yaly sekiline geoid
diymegi teklip edipdir. Sondan sofira Yeriii hakyky sekili bolan
geoide yakyn we ondan ordn az tapawut edyén ellipsoidin ululygyny
kesgitlemek zerur bolupdyr. Onuf tigin Yer istiiniii bir kesimine
dil, belki, onun diirli yerlerinde geg¢irilen gradus dl¢eg netijelerini
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peydalanmak dogry bolar diyen pikire gelindi. Geoidin sekilinin,
Yerin dartylma giiyjiine bagly bolanlygy ii¢in grawometriki isler
alnyp barlypdyr.

Ilkinji takyk 6lgegleri gecirmige ukyply bolan geodeziki gurallar
VIII asyryn ikinji yarymynda IX asyryn baslarynda arap alymlary ta-
rapyndan oylanylyp tapylypdyr. Ilkinji optiki trubaly gurallar, yagny
niwelirler XVII asyryi ikinji yarymynda yasalyar. Niweliri niderland
alymy, inzener H. Gyuygens oylap tapypdyr.

Optiki trubaly teodoliti bolsa XVIII asyryn ahyrlarynda inlis
mehanigi J. Ramsden yasapdyr. Bu teodeolit difie gorizontal
burglary 6lgemige ukyply bolupdyr. Wagtynn gecmegi bilen teodolitin
wertikal tegelegini goriis trubasynyn aylanma okuna birlesdirmek,
sonunn bilen birlikde wertikal burclary hem o6lcemek miimkin
bolupdyr.

Feodosiy Nikolayewi¢ Krasowskiy. Gor-
niikli rus geodeziyacysy, alym F.N.Kra-
sowskiy 1878-nji yylda eneden dogulyar.
(10-njy surat).

1946-njy yylyn 7-nji aprelinde 6niki SSSR-
in c¢dginde ahli geodeziya islerini gegirmek
ticin hokmany bolan Krasowskiniri ellipsoi-
di kabul edilyér. Onun esaslandyran bu ellip-
soidi Tiirkmenistanyn c¢dginde gecirilyan
islendik gorniisli geodeziya isleri ligin hok-

\

10-njy surat. many diflip ulanyl§ar. | )
Feodosiy Nikolayewig Geodeziyagy alym F.N. Krasowskiy 1948-nji
Krasowskiy yylda aradan ¢ykyar.

5. Geodeziki igler we onumgilik
prosesleri

Geodeziki isler meydan we kameral yaly gorniislere boliinyar.
Isleriii esasy mazmuny meydan élgegleri, kameral hasaplamalar we
grafiki bezemek (tertiplesdirmek) yaly proseslere boliinyar.
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1. Plan, karta we profilleri almak maksady bilen, yerin tistiinde
gecirilydn Olceg islerinden (meselem, trassany goymak, binalary bol-
mek we s.m.) duryar. Geodeziki 6l¢eglerin obyektleri: burglar — go-
rizontal we wertikal, aralyklar — yapgyt, gorizontal we wertikal yaly
gorniislerde bolyar. Bu 6lgeglerin 6nlimgiligi ligin geodeziki gurallar
we abzallar ulanylyar. Olar:

a) ¢cyzyklaryn uzynlygyny ol¢emek li¢in gurallar (6l¢eg lentalary,
simler, lazer ruletkalary, elektron uzaklykolgeyjileri we s.m.);

b) burg¢ dlgeyji gurallar (adaty we elektron kompaslar, optiki,
elektron we sanly teodolitler we s.m.);

¢) wertikal aralyklary olcemek ii¢in ulanylyan gurallar (optiki,
elektron we sanly niwelirler, kodly reykalar we s.m.);

d) olgeglerin netijeleri Oniimgilik {i¢in niyetlenilen yorite der-
gilerde (zurnallarda) bellenilydr. Bu yagdayda, adatca, yer istiinii
shematiki ¢yzgysy diiziilydr. Bu ¢yzgy abris ya-da kroki diylip at-
landyrylyar.

2. Hasaplama prosesi Olceglerin san netijelerini matematiki
taydan hasaplamakdan ybarat.

Geodeziki hasaplamalar kesgitlenilen shema boyunga gecirilyar.
Onyn diiziilen shema hasaplamagy belli bir yzygiderlikde gerek bo-
lan netijini ¢alt tapmaga we hasaplamagyn dogrulygyny 6z wagtyn-
da gozeggilikde saklamaga yardam beryar. Hasaplama zdhmetini
yenillesdirmek ii¢in diirli gorniisli gosmaga serisdeler: tablisalar,
grafikler, nomogrammalar, hasap ¢yzgyg¢lary, hasaplayys masynlary
ulanylyar.

3. Grafiki prosesler gegirilen 6lgegleriin we hasaplamalaryn ne-
tijeleri goylan sertli belgileri saklayan ¢yzgy gorniisinde ailadylyar.
Geodeziyada haysy hem bolsa resminama illyustrasiya bolman,
eysem geodeziki Oniimgiligin oniimi hasaplanylyar. Onufi esasynda
biraz sonirak diirli hasaplamalar we proyektirlemek isleri gecirilyar.
Sular yaly ¢yzgylar orén ¢intgelip barlanylyar we takyk berlenlerin
esasynda gurlan (diiziilen) bolyar. Bu ¢yzgylar yokary hilli grafiki
takyklygyny we bezegini almalydyr.
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6. Masstab barada diusunje

Karta bilen islemezden oniirti, masstab baradaky diisiinjéni al-
mak zerurlygy doreyar. «Masstaby» gelip ¢ykysy boyunca nemes sozi
bolup, tiirkmen dilinde «él¢eg tayajygy» diyen manyda ulanylyar.

Masstab — bu kartadaky ya-da plandaky goni ¢yzygyin uzyn-
lygynyn (I sm-de ya-da mm-de), yerddki sol ¢yzygyn gorizontal
kesiminifi uzynlygyna bolan gatnasygydyr (S; m). Ony asakdaky yaly
belldp bolar:

1 _ 17
m S’

Bu yerde m — masstabyii maydalawjysy, tegelek sanlar.

Masstab, basgaca aydylanda, sekillendirilyin yer boleginin
(cyzygyn uzynlygynyil) nice esse kicelydndigini gorkezyan san ba-
hasydyr. Masstablar sanly we ¢yzykly gérniisinde tapawutlandyrylyar.

Sanly masstab drob gorniisli anladylyar, onun sanawjysynda
1 bolup, maydalawjysynda bitin, tegelek sanlar yazylyar. Meselem,
1:10, 1:50, 1:100, 1:200, 1:250, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:2500,
1:5000, 1:10000 we s. m. Bu gatnasyk planyn ya-da kartanyii bir san-
timetrinde yerde songa santimetriin bardygyny gorkezyar.

Yokarda agzalan masstab hataryna degislilikde: 7 sm—10sm=0,1m,
Ism—50sm=05m, [ sm—100sm=10m, [ sm—200sm=20m,
I sm—250sm=25m, I sm—500sm=50m, 1sm—1000sm=10,0m,
I sm—2000sm=20,0m, I sm—2500sm=50m, [ sm— 10000 sm =
100,0 m bahalary yerin {listlinde alyar.

Sanly masstablar ulanylanda birndce hasaplamalary gegirmek
gerek bolyar. Bu bolsa kébir kyngylyklary-da doredyir. Masstabyil
umumy formulasyndan gorniisi yaly, eger-de gorizontal kesimin
uzynlygyny kesgitlejek bolsak, onda S =/ % m (bu yerde m — planyn
ya-da kartanyni 1 sm-ine ya-da 1 mm-ine diisyén san bahasydyr) for-
mulany ulanmak bolar. Kartadaky ¢yzygyn uzynlygyny kesgitlemek
maksady bilen, / =S /m formulany ulanmak maksadalayykdyr. Mysal-
lara seredip gecelin:

1-nji mysal. Yerddki cyzygyn uzynlygyny kesgitlemeli:
m = 1:5000 (1 sm =50,0 metr), /=9,6 sm bolsa, onda § = 9,6 x 50,0 =
= 480,0 metr bolar.
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2-nji mysal. Kartanynl masstaby /:70000, [ = 4,5 sm bolsa, onda
yerdidki ¢cyzygyn uzynlygy: S = 100,0 % 4,5 = 450,0 metr bolar.

Indi bolsa yerddki gorizontal kesimifi uzynlygy we planyn
masstaby belli bolan yagdayynda plandaky ya-da kartadaky ¢yzygyn
uzynlygyny kesgitlemége degisli mysallara yiizlenelin.

3-nji mysal. Cyzygyn gorizontal kesiminin uzynlygy S=256,56 m,
kartanyn masstaby /:70000 bolsa, onda kartadaky ¢yzygyn uzynlygy
1 =256,56 /100,00 = 2,5 sm bolar.

4-nji mysal. Cyzygyn gorizontal kesiminini uzynlygy S=1278,95 m,
kartanyn masstaby 1:25000 bolsa, onda kartadaky ¢yzygyn uzynlygy
[=1278,95 /250,00 = 5,1 sm bolar.

Amaly yagdaylarda sular yaly hasaplamalardan gaca durmak
maksady bilen, ¢yzykly masstablardan peydalanylyar. Olar hem, 6z
gezeginde, birndge gorniisli bolup, geodeziyada ¢yzykly we kese masstab
¢yzgye¢lary ginden ulanylyar.
kartadan Olcenilen ¢yzygyn uzynlygyny ¢yzgyjyi iistiinde kesgitlemek
ya-da yerddki ¢yzygyn uzynlygy belli bolsa, onda onuil uzynlygyny
planyn ya-da kartanyn masstabynda alyp goymak miimkin.

Cyzykly masstab ¢yzgyclary islemek ti¢in amatly bolar yaly metal
esasa gecirilip yasalyar. Cyzgyclaryn uzynlygy, adatca, 20 sm-e genli
aralykda alynyar. Suratdaky ¢yzykly masstab ¢yzgyjynyn uzynlygy
12 sm-e, beyikligi 2,5 mm-e (kdhalatlarda 3 mm-den hem alynyar)
dendir (/1-nji surat).

1:10000
200 0 200 400 600 800 1000
ey : ! |

11-nji surat. Cyzykly masstab ¢yzgyjy

1 we 2 sm-den alynyar. Suratda masstab ¢yzgyjynyn esasy 2 sm-den
alnandyr. Cyzykly masstab ¢yzgyjynyn ¢etki il sonky cep bolegi-

......

Ol¢enilydn ¢yzyklaryn uzynlygy has takyk gecirilydr. Bu bolek, 6z
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gezeginde, gorizontal ugurda 10 sany deni bolege boliinip, olaryn
her birine / ya-da 2 mm uzynlyk birligi (esasyna baglylykda) diisyar.
Kartanyn masstabyna layyklykda, her bir kesime diigydn san bahasy
goyulyar. Nomogrammanyn sag kesimine () baha, ¢epindéki bélegine
bir esasyn uzynlygyna diisydn san, sagdaky esaslara bolsa masstaba
bagly bolan sanlar goylup ¢ykylyar. Biziii mysalymyzda, kartanyn
masstaby /:70000 bolanlygyndan 0-dan c¢epe 200 m, 0-dan saga
bolsa, degislilikde, 200 m, 400 m, 600 m, 800 m we 1000 m bahalar
yazylyar.

Cyzykly masstab ¢yzgyjynyn komegi bilen ¢yzygyn uzynlygyny
0,5 mm takyklykda 6lgemek bolar.

Cyzykly masstabynl / sm-ininn uzynlyk birligine diisydn san ba-
masstaby 7.:70000 bolsa, onda:

a = 1sm=100m bolar.

Cyzykly masstab ¢yzgyjynyn ¢ep bolegini aralygy yokary takyk-
lyk bilen 6lgemek iicin has ownuk boleklere (kartada / mm aralyga
degisli bolan) boliinen. Bu bolsa masstabyn takyklygy (b) bolar. Ol
asakdaky formulanyn komegi bilen berilyér:

b= 1mm = %-az 10 m.

0,1 mm-e den bolan yerinl Ustlinddki ¢yzygyn kartadaky uzyn-
berilyér:

b =0,1 mmzi-bzl m.
10

Meselem, /.1 000000 bolsa, onun predel takyklygyny kesgitlemeli.
a=1sm=1000000sm = 10000m = 10 km;
b=1mm=100000sm = 1000m = 1 km;
b,=0.1mm=10000sm = 100m = 0,1 km.

Cyzgyjyn komegi bilen kartadan ¢yzygyn uzynlygy Olgeni-
len diyelini. Olgenilende sirkul — &lgeyjinifi bir ayagyny hokman
dik ¢yzyklaryn birine, beyleki ayagyny bolsa nomogrammanyn igi-
ne diistirmelidir. Suratda sirkul-6lceyjinin ayaklarynyn arasyndaky
aralyk 800m+120 m = 920 metre dendir.
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12-nji surat.
Kese masstab ¢yzgyjy

Plany ya-da kartany gurmagyn, seyle hem 6l¢emegin takyk-
lygyny yokarlandyrmak maksady bilen kese masstab ¢cyzgy¢laryny
peydalanmak amatlydyr. Kese masstab ¢yzgyjyny gurmak {i¢in
goni gorizontal ¢yzygyi iistiinde birnidce gezek masstabyn esasyny
1 ya-da 2 sm Ol¢dp goyyarys. Cyzygyn basyndan we ahyryndan
dik ugurlarda masstab ¢yzgyjynyn beyikligi, yagny 2,5-3 sm alnyp
goyulyar. Sonra bu ¢yzyklarda 0-dan 2,5 sm aralygy den, yagny
2,5-3 mm-den kesimleri alyp goyyarys. Boliinen kesimlerde goylan
nokatlar gorizontal ugurda goni c¢yzyklar bilen birlesdirilyar
(12-nji surat).

In sonky cepdéki esas /0 bolege boliinip (gorizontal ugurlar-
da), gysyk, yapgyt ¢yzyklar gecirilydr. Bu ¢yzyklara transwer-
asaky esasyn 0-njy nokady birlesdirilip, galanlary ona parallel edi-
lip gegirilydr. Grafigi gurmagyn netijesinde suratdaky kese masstab
cyzgyjy alynyar. 0-dan c¢epdiki bolege masstab ¢yzgyjynyn no-
peydalanmak miimkin. Yerdiki ¢yzygyii gorizontal kesiminin
uzynlygy 355 metre den diyelin, planyii masstaby 7:5000 bolsa, onda
masstabyn esasy 2 sm-e deni bolanda /00 metr uzynlyk birligi diigyar.
Su bahadan ugur almak bilen, kesimin uzynlygy masstabda goyulyar.
Masstab boyunca planyn 2 santimetrine /00 m, 2 mm-ine 10 m,
0,2 mm-ine 1 m uzynlyk birlikleri diisyar. Bahalardan ugur almak
bilen gerek bolan kesiminl uzynlygy masstab ¢yzgyjynda alnyp
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goyulyar. Su yerde bir zady bellemek has-da zerurdyr, yagny
sirkul-6l¢eyjinin ayaklarynyn ¢yzygyn uzynlygy Olcenilydn wagty
bir gorizontal kesimde Verlesdirilmegi zerurdyr. Olgeg wagtyn-
da sirkul-0l¢eyjiniit bir ayagy 300 m yazylan wertikal ¢yzyga,
beyleki ayagy bolsa 0-dan bis bolek ¢cepe we sol ¢yzyk boyunca bis
bolek yokary gétermek bilen alynyar. Bu yagdayda olgenilen aralyk
len ¢yzygyn uzynlygy 2325 metr (1:25000 masstably kartada) bolar.

Cyzykly masstab ¢yzgyjynyn esasyndaky boleklerin sanyny
n, perpendikulyardaky boleklerini sanyny m diyip alsak, onda kese
masstabyn in ki¢i ab boleginin bahasy asakdaky yaly hasapla-
nylyar:

ab=AB_
m-n

5-nji mysal. Eger-de 4B=2 sm, n=10, m=10 bolsa, onda
ab = 2/(10x10) = 0,02 sm bolar.

6-njy mysal. Eger-de AB =1 sm, n = 10, m = 10 bolsa, onda
ab =1/(10x10)=0,01 sm bolar.

Berlen masstab ¢yzgyjynda yerin istiinddki ¢yzygyn in gysga
aralygyny goymaga miimkingilik beryédn bahasyna masstabyn ta-
yén bahasyna nazary baha diyilydr, emma onun amaly (praktiki)
bahasy 0,2-0,5 mm aralyklarda bolup biler. Adam yonekey goz bilen
0,1 mm-lik ¢yzygyn uzynlygyny nokat hokmiinde goriip biler. Onui
¢cyzyk bolmagy {i¢in bolsa 0,2 mm aralyk gerekdir. Bahany masstabyn
maydalawjysyny /0000-e bolmek bilen kesgitlemek ansat. Meselem,
1:10000 masstably kartanyn takyklygy 1 m, 1:5000-0,5 m, 1:25000—
2,5 m we s.m. bolar.

Masstabyn takyklygy surata almagyn masstabyny saylap al-
makda «Yer iistiiniii haysy obyektlerini surata diisiirmeli dil», yagny
«Ol berlen masstabda gorkezilmeyérmi» diyen yaly soraglara-da jo-
gap beryar.

Eger-de oOlgenilydn c¢yzygyn uzynlygy masstab ¢yzgyjyndan
uzyn bolsa, onda ¢yzygy boleklere bolmek bilen dlgemek gerek.
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7. Karta, plan we profil barada
dusunje

Topografiki  kartany  almak B
maksady bilen, yeriil istiinddki no-
katlaryn dhlisini ondan yonekey bo-
lan iiste teswirlemek gerekdir. Bu iiste
otnositellik iisti diyilydr. Seyle iist
referens — ellipsoidin ya-da tekizligin
tisti bolup biler.

Yerii iistiindiki nokatlary otno-

|

|
sitellik tistiine proyektirlemegin diirli \\\ \\\ E\ i
usullary bar. Proyektirlemegiii usul- \ \ S:
lary alnan proyeksiyanyn hisiyetleri- \ \ s :
ne baglydyr. \ VT i :

|

Geodeziyada bitewi meydan
cdgini ya-da onun uly bodlegini
proyektirlemek asma ¢yzyklaryn
komegi bilen gegirilyér (/3-nji surat). P
Normal ¢yzygyn ugrunyn az
gysaryandygy sebdpli, ony asma  {3.pji surat. Proyektirlemegin
¢yzygyn ugry bilen gabat gelyir usuly (kartanyn alnysy)
diyip kabul etmek bolar. Diizedisler
dine anomaliyaly sebitler {icin girizilyar. P tekizlikde alnan abgde
basburclugy yerddki ABCDE biasburclugynyn proyeksiyasy hasap-
lanylyar.

Alnan proyeksiyanyn gorizontal bolmagy ii¢in, ol iistiinl islendik
nokadynda asma ¢yzyklara perpendikulyar bolmalydyr.

Tutus Yer iistiini ya-da onufi uly bélegini tekizlikde sekillendirmek
ticin, ilki bilen, &hli nokatlar ya-da ¢yzyklar ellipsoidinl iistline
proyektirlenilydr. Sonira ellipsoidin istii tekizlige owriilyar. Bu bol-
sa haysy hem bolsa kartografiki proyeksiyanyn iisti bilen amala
asyrylyar. Su tekizlige kesgitlenilen matematiki kanunlaryn esasynda
yer Ustiiniil elementleri gegirilyar. Netijede, sol ya-da beyleki proyek-

37




siyalarda berlen cdkleri sekillendirmekde yoyulmalar emele gelyar.
Yoyulmanyin mogberi sekillendirilydn yerii meydanyna (gégine)
bagly bolyar, yagny suratlandyrylyan meydan ¢égi nédge uly bolsa,
sonca-da yeriii egriligini hasaba almagyn netijesinde yoyulmalar
doreyar.

Karta — bu tutus Yer iistiiniii ya-da onufi uly béleginini kigel-
dilip, kesgitlenilen matematiki kanunlaryn esasynda Yerini togalak

«Kartay s6zi gelip ¢ykysy boyunga «chares» grek sdziinden bo-
lup, tiirkmen diline «hat yazmak ii¢in papirus gabygy» diyen yaly ma-
nyda terjime edilyér.

Uly bolmadyk yer istiinin bdleklerini proyektirlemekde st
derejesinin bolegini K tekizlik bilen ¢alysmak bolar. Bu yagdayda
asma we normal ¢yzyklar 6zara parallel bolyarlar hem-de yer
istiinin gorizontal proyeksiyasy ortogonal proyeksiya owriilyér.
Parallel ¢yzyklar bilen proyektirlenilyin proyeksiya berlen tekizlige
perpendikulyar bolyar we yerdéki S ¢yzyklaryn gorizontal kesim-
leri alynyar (/4-nji surat).

Yer iistiiniti plany yerdiki cyzyklaryi
arasyndaky gorizontal (8, f,, B, we
B, burglaryin we gyzyklaryn gorizon-
tal kesimlerinin uzynlyklary bilen
hésiyetlendirilyar.

i K tekizlikde alnan ab¢d dortburclugy
i yerdiki ABCD dortburg¢lugynyn gori-
i zontal proyeksiyasydyr.

; Plan — yer istlinin uly bolmadyk
|

|

|

|

|

|

boleginin kiceldilip, mahsus tekiz-
likde alnan sekilidir. Planda yerini
togalak sekillidigi hasaba alyn-
mayar. Plan gelip ¢ykysy boyunca
latyn s6zi bolup, geodeziya ylmyn-
da ulanylanda «yerlesen yeri» diyen

14-nji surat. Proyvektirlemegiﬁ yaly manyda tiirkmen diline terjime
usuly (planyn alnysy) edilyir.
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Kartada ya-da planda yer iistiinin nirede beygelyéndigi ya-da pe-
selyandigi, yagny Ustlin relyefi (umumygeografiki we topografiki, gip-
sometriki, morfologiki kartalardan basgalarda) baradaky diisiinjani
almak miimkin dildir. Eger-de yerin

iistiinde berlen ¢yzyk boyunca pikir- ;‘7{\\

de wertikal tekizligi gegirsek, onda ol /N

goni ¢yzygy kese kesik arkaly keser. / ,'I A

Netijede, yer iistiinirn profili alnar. A f— Lp
Profil — bu Yer istiiniii kese /I

kesiginin kigeldilip tekizlikde surat- / D¢ \

landyrylan sekilidir. va — Iz
Profil iilis sozi bolup, tiirkmen / ! Y

diline «kese kesik» diyen yaly ma- |a( N Y

nyda terjime edilyér. \ / 'g
Geodeziyada ady tutulan proyek- / %l

siyalardan dasary merkezi proyeksiya d ¢

hem ginden ulanylyar (15-nji surat). 15-nji surat.
Teswirlemek F nokatdan ¢ykyan Merkezi proyeksiya

cyzyklar bilen gecirilydr. /' nokada
teswirlemegin merkezi diyilyér.
P tekizlikddki ab¢d dortburglugy yerddki ABCD dortburglugynyn
proyeksiyasydyr. Bu proyeksiya, adatca, yer iistiini fototopografiki
surata almak proseslerinde ulanylyar.

8. Yer iistiindiki 6lgeg elementleri

Yer iistiindéki ayry-ayry yerleri suratlandyrmak maksady bilen,
onun dhli nokatlaryny has sada kabul edilen iiste gecirmek gerekdir.

Haysy hem bolsa bir yer bolegini kabul edilen iiste alnan usul
sa sol yer boleginin proyeksiyasy diyilyir. Geodeziyada, adatca,
gontiburcly (ortogonal) proyeksiya ulanylyar.

Geodeziya Olgeglerinde esasy tist hokmiinde kabul edilen iiste
ugrukdyrylan normal (perpendikulyar) teswirleyji ¢cyzykdan peydala-
nylyar. Yerdiki AB géni ¢yzygy ellipsoidifi istiine AA, we BB, nor-
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mal ¢yzyklar boyunga proyektirlélin (/6-njy surat). Netijede, AB goni
¢cyzygyhi A B, proyeksiyasyny alyarys. Su yerde seyle soragyfi yiize
cykmagy miimkindir, yagny «Hagan ellipsoidin {istiini tekizlik diyip
kabul edip boljak» ya-da «Yerii egriligini hasaba almalymy?» So-
ragy diistindirmek {i¢in asakdaky hasiyetlere seredip gegelin.

16-njy surat. Cyzygyn gorizontal kesiminin uzynlygy:
a — ellipsoidin iistiinde; b — gorizontal tekizlikde

Olgegleri 20x20 km?* we ondan kici bolan kwadraty ya-da
radiusy /0 km hem-de ondan kici bolan tegelek yerin iistlini surat-
landyrmakda Yer togalagynyti egriligini hasaba almasaii hem bolar.
Su 6l¢cegdiki yer iistiini tekizlik hokmiinde kabul etmek ylmy tarap-
dan doly subut edilendir.

Yerdiki AB goni ¢yzygy perpendikulyar yerlesen gorizontal
tekizlige proyektirlalin (/6-njy (a) surat). Netijede, AB goni ¢yzygyn
gontliburgly ya-da ortogonal proyeksiyasyny alarys. P tekizlikde al-

Yeriti iistiinde asma ¢yzygy tapmak maksady bilen, asma yiik-
jagazly sapagy vVa-da optiki sentrirleri ulanmak miimkin. Yer-
de goni ¢yzygyn uzynlygyny inwar siminiii, fiziki we optiki
uzaklykolgeyjilerin, Olgeg ruletkalarynyn ya-da beyleki has sada
usullaryn komegi bilen 6lgemek bolar.

M tekizlikddki BAS gorizontal burgun proyeksiyasyny tapjak bol-
sak, onda 4B we AS taraplaryn iisti bilen asma teswirleyji tekizlikleri
geciryaris. Bu tekizliklerin M tekizlik bilen kesismeginde esasy burgy
alyarys. Bu BAS gorizontal bur¢udyr (16-njy (b) surat). Ol geodeziya-
da f harpy bilen belgilenilyér.
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Gorizontal burglar yerde yoritelesdirilen burg 6lgeyji gurallaryi
komegi bilen Olcenilyér. Geodeziya islerinde difie gorizontal burglar
Olcenilmin, wertikal burclar hem 6lgenilyar.

Wertikal bur¢ bu yerin tistiindaki
cyzyk bilen gorizontal tekizligin
arasyndaky burcdur (/7-nji surat).

Ol geodeziyada v (nyu) harpy bilen B
belgilenilyar.

Cyzygyn gorizontal kesiminin
uzynlygy asakdaky formulanyn kdme-

gi bilen hasaplanylyar:
a<_p’
§=D xcosw b

Bu yerde: M
S — ¢yzygyn gorizontal kesiminii

17-nji surat. Gorizontal burgun
uzynlygy (m); tekizlikdiki proyeksiyasy

D - 6lgenilen ¢yzygyn uzynlygy (m).

1-nji mysal. Eger-de v=6°, D = 185,13 metr bolsa, onda formula
goymak bilen asakdakyny alarys:

S§=185,13 x cos 6° = 184,12 m.

Kici wertikal burg¢larda, yerdiki goni ¢yzygyn uzynlygy gorizon-
tal kesimin uzynlygyndan az tapawutlanyar. Eger-de v = 0° den bol-
sa, onda yerddki goni ¢yzygyn uzynlygy onun gorizontal kesiminii
uzynlygyna den bolar.

9. Geodeziyada ulanylyan
olceg birlikleri

Yerde, topografiki kartada we beyleki kartografiki materiallarda
Olceg gecirilende meydan, bur¢, massa, temperatura we s.m. dlgeg bir-
likleri ulanylyar. Islendik fiziki ululygy 6l¢cemek sol ululygy onun olgeg
birligi hokmiinde kabul edilen ululyk bilen defiesdirmége esaslanyar.
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Olgeg birliginin 6lgenilyin ululygynyh nige gezek fiziki ululykda

Geodeziyada ¢yzyk olgeginin birligi hékmiinde 1 metr (m) ka-
bul edilendir. Metrin ilkinji kesgitlemesi Pariz meridianynyn ¢éryek
uzynlygynyn on milliondan bir bolegi hokmiinde 1791-nji yylda
metrinl Olceg ulgamyny goymakda ulanyldy. 1799-njy yylda birinji
etalon metri yasaldy. Ol Fransiyanyn Milli arhiwine berildi we «ar-
hiw metri» diylip atlandyryldy.

1875-nji yylda metrin Halkara diplomatiki konferensiyasynyn
esasynda 3/ sany metr prototipi yasaldy. Olaryn Ne 6, iki sany gociir-
mesi bilen Sewr (Fransiyada) dlceglerinini we agramlarynyn Halkara
Byurosynda saklanylyar. Galan metr — prototipler bolsa bije atmagyn
esasynda dowletlere paylanyldy. Russiya bolsa sol dowiirde iki sany
metr-prototip gelip diisyar. Ne 11 metr — prototipi Russiyanyn Ylymlar
akademiyasynda saklanylyar. Ne 28 metr — prototip bolsa Russiyanyn
Metereologiya ylmy-barlag institutynda saklanylyar.

1960-njy yylda agramlaryn we Olceglerin Esasy konferen-
siyasynda bitewi hemmetaraplayyn ulgamy girizmek barada karar
kabul edilydr. Ona Halkara Birlikler Sistemasy (HBS) diyilydr. Bu
ulgamda hem uzynlyk birligi hokmiinde / metr (m) alynyar.

1983-nji yylyn oktyabr ayynda HBS-de metrin tize kesgitlemesi
kabul edildi. Munda metrini (m) tekiz elektrik magnit tolkunlarynyn
wakuumdan 7:299792458 sekuntda gegilenddki aralygyna denligi
kesgitlenildi.

Uzynlyk olceglerinini birlikleri: 7000 m — I km (kilometr);
0,1 m— 10 dm (desimetr); 0,01 m — I sm (santimetr); 0,001 m — I mm
(millimetr) bolup duryar.

Tekiz burcun birligi hokmiinde gradus we onun iliileri: minut we
sekunt, seyle-de edil sular yaly birlik hokmiinde gon (grad) we onun degisli
iiliisleri: santigon we milligon ulanylyar. Doly bur¢ 360°-a (gradusa),
1° = 60" (minuda) we 1' = 60" (sekunda) dendir, emma ikinji birlikde
doly burg 400¢ (gona), 1¢ = 100° (santigona) we 1¢ = 100 (milligona)
dendir.

Halkara birlikler sistemasynda tekiz bur¢lary olcemegin birligi
hékmiinde radian (rad) kabul edildi.
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Radian — bu iki radiusyn arasyndaky bur¢ bolup, onun dugasy-
nyn uzynlygy radiusynyil uzynlygyna denidir. Radian bilen birlikde
burgy graduslarda (gradus birliginde) 6lgemek hem gegirilyér. Gradus
(1°) goni burgun //90-dan bir bolegine dendir. / minut-1'; 1 sekunt-1"
bahalara dendir.

1°=60"=3600"; 1'=60".

Radian we bur¢ ululyklarynyn arasynda asakdaky yaly ara-
baglanysyk saklanylyar:

1 rad=57,3°=3438'=206265".

Bir burg birliginden beylekisine ge¢cmek {igin asakdaky gatna-
syklardan peydalanylyar:

1 doly burg = 2x rad = 360° = 400¢;

1 gbni burg = n/2 rad = 90° = 100g;

1 gradus (°) =n/180° = gbni burgun 1/90° bolegi;

1 minut (") = n/(180-60) rad = gradusyn 1/60 bolegi;

1 sekunt (") = ©/(180-60%) rad = minudyn 1/60 bdlegi,

1 gon (&) = /200 rad = goni burgun 1/100 bolegi;

1 santigon () = /(200-10?) rad = gonun 1/100 bolegi;

1 milligon (*) = @/(200-10%) rad = gonun 1/1000 bolegi.

Meydan oOlceglerininn birlikleri kwadrat birlikleri bolup: metr
kwadrat (m?), kilometr kwadrat (km?), desimetr kwadrat (dm?), san-
timetr kwadrat (sm?), millimetr kwadrat (mm?) hyzmat edyir. Yer
iistiinin meydanyny kesgitlemek ii¢in dlgegin gektar (ga) we ar bir-
likleri ulanylyar.

1 ar=100m?*; 1 ga=10000 m?.

Wagty Olgemegin birliginde sagat, minut we sekunt (s), massany
Olcemekde kilogram (kg), giiyji 6lcemekde — nyuton (N), basysy Olge-
mekde — paskal (Pa), temperaturany 6lgemekde — kelwin (K) we s.m.
ulanylyar.

Periodiki yrgyldynyn yygylygyny dlcemegin birligi (modullar
icin) we elektromagnit yrgyldylary iicin gers (G's) kabul edilendir.

1 MGs=10° Gs.
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Geodeziyada ulanylyan kdbir halkara dlgeg birlikleri
I. Uzynlyk birlikleri:

Ldyuym (inch) .......coooiiiiiiii e, 0,0254 m;
LUt (fOOt) v 0,3048 m;
1 yard (Yard) ..ccc.eeeveeeeeeiieieeieeee e 0,9144 m;
1 detiz halkara mili (n'mile) .......ccceeviiniiiiiiiniieee, 1852 m
1 gury yer mili (ABS) (mile) ....ooveeieviiiiiiiieieee 1609,244 m;
1 kalibr =1/100 dyuym ........cccccoevvenvenenneenne. 0,0254 - 10-3 m;
] halkara Kabeltl ......coooovviveeieeiieeeeeeeeeeeeee e 185,2 m.
I1. Meydan birlikleri:

1 kw. dyuym (in?) ..oooeveerieieieieieeeee 6,4516 - 10-4 m?;
LKW, Ut () oo 0,0929030 m?;
1 kw. yard (Yd?) .ooeeeveeeeeeeeeceeeeceeee e 0,836127 m?;
1 kw. mil (Sqmile) ..................... 2,58999 106 m? = 640 akr;
Lakr oo 4046,86 m?.
I1. Gowriim birlikleri:

1 kub yard (Yd?) ..coeeveeiieieeeeeeeeee e 0,764555 m’;
1 Kub fut () oo 0,0283168 m?;
1 kub dyuym (in®) ....cccovevirieiiieieeeeee 16,3871 - 10-6 m’;
1 nebit barelli (ABS) ..cccvevvveiiieieiecieeeee 158,988 - 10-3 m?;
1 busel (ABS) ceooiiieeeeeeeeee 35,2393 - 10-3 m?;
1 gallan (ABS) oveoveeieeeieeeeeeeee e 3,78543 - 10-3 m?;
1 gallon (Beyik Britaniya) ........ccccceceveenenen. 4,54609 - 10-3 m’;
1 pinta (Beyik Britaniya) ........ccccoeoeereennnnnne 0,568261- 10-3 m?;
IV. Massa birlikleri:

lgran ... 64,79891 - 10-6 kg;
1 drahma (Beyik Britaniya) ...........cccccceevuvennnen. 1,77185 - 10-3 kg;
1 funt (SOWAA) ..ooeveeeieiiiieeeeeee e 0,453592 kg;
L UNSIYVA cvviieiiieiie ettt 28,3495 - 10-3 kg;
1 sentner (Beyik Britaniya) .........ccccevvieiieiiiiiienens 50,8023 kg;
1 tonna (Beyik Britaniya) .........cccccceeviienieeiieniennnnens 1016,05 kg.
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s YERIN FORMASY WE OLCEGLERI

1.1. Yerin 6lgeglerinin kesgitlenilisi

Ylymda yerin isti fiziki ya-da topografiki iist hokmiinde kabul
edilendir. Bu iist okeanlaryn we materikleril bilelikdéki ¢ylsyrymly
geometriki sekilidir. Orta mekdeplerde gegilyédn geografiya dersinden
bilsimiz yaly, bitewi Yer togalagynyn 1/3 bolegini gury yer, galan
bolegini bolsa okeanlar (2/3) tutyar. Sulardan ugur alsak, onda Yerifi
formasyny diinyd okeanlarynyin suwunyi {ist derejesinden almak
amatlydyr.

Okeanlaryin suwunyn tist derejesinin dynglykdaky we denag-
ramlylykdaky duran yagdayynyn gury yer bolegininn dhli yerinde,
asma ¢yzygy-goni bur¢ bilen kesip gecydn yagdayyna esasy dereje
geometriki sekil geoid diylip atlandyrylyar. Geoid grek sozi bolup,
tirkmen dilinde «yere mernzes» diymekdir. «Geoid» diisiinjesinde
gury yer boleginiii beyikli—pesli bolekleri hasaba alynmayar. Yer
istiinin koprak bolegini okeanlaryn we denizlerin, azrak bolegini bol-
sa gury yerin tutyandygy mohiim baha eyedir. Gury yeriii okeanlaryi
iistiinden ortaga beyikliginin tapawudy 875 metre dendir. Bu bolsa
Yeri parametrlerine otnositellikde kici sandyr.

Ust derejesini islendik nokady iistiinden gegirmek bolar (1. I-nji
surat). Bu st derejdnin asagyndan, yokarsyndan gegip, onun iisti bi-
len gabat gelip hem biler.

Geodeziya isleriniii tejribesinde Yeriii aylanma iisti ellipsoidii
aylanma iisti (sferoid) hokmiinde alynyar we ol, 6z gezeginde, Yeriii
hakyky formasyna — geoide has yakyndyr.

Geoid — okean suwlarynyn iist derejesinin dyn¢lykdaky we denag-
ramlylykdaky yagdayynyn materikleriii asagyndan dowam etdirilen-
de alnan Yerif sekilidir.
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1.1-nji surat. Yer gabygynda diirli tistleriii gegirilisi

Yerin tebigy iisti beyikliklerden we pesliklerden, daglyklardan

we tekizliklerden, tekiz daglardan we okeanlardan, seyle hem
denizlerden ybaratdyr. Gegirilen geodeziya Olceglerinden peydala-
nylyp, yerif iistiindiki nokatlaryn beyiklikleri kesgitlenilende, Yerit
kesbine menzes hem-de ony hasaba alyan, belli bir iisti baslangyg,
}'/agn}{ Yerin esasy list derejesini alyarys.

Yerin geoid sekili agyrlyk gliyjlinin tdsirine, agyrlyk giiyji bol-

1.2-nji surat. Geoid bilen Yer
ellipsoidinin tapawudy

sa yerin asagyndaky jynslaryn yerlesmegine we onun dykyzlygyna
baglydyr. Jynslaryn yerlesisi we dykyzlygy Yerit dhli boleginde
bir gérniisli bolmanlygyndan, geoidin istiine baglylykda «tolkun
gorniisli» bolyar (1.2-nji surat).

Yer gabygyny emele getiryin jynslaryii
dykyzlygynyi we yerlesisinin hézire
cenli doly Owrenilmindigi sebapli,
geoidinl takyk sekilini bilmek kyn
meselelerin = biri  hasaplanylyar.
Sonky yyllarda yokary geodeziya-
nyn esasy wezipesi, geoidin sekilini
kesgitlemek bolup duryar. Gorniikli
rus alymy K.S. Molodenskiy 6ziinif
birnédge yyllaryii dowamynda alyp ba-
ran ylmy isleriniii netijesinde yoka-
ry geodeziyanyn esasy wezipesi bo-




lan geoidint kesbini kesgitlemegi dil-de, eysem Yerifi grawitasion
meydanyny we tebigy listiini 6wrenmegi kesgitledi hem-de yerin te-
bigy iistiini 6wrenmek iicin geoidin kesbine yakyn gelyin kwazigeoid
diyip atlandyrylyan komekei iisti teklip etdi. Okeanlaryn iistiinde
geoid bilen kwazigeoidin istleri biri-birine layyk, emma gury yer-
de olar tapawutlanyarlar. Tekiz yerlerde olaryn arasyndaky tapawut
birndge santimetr, pes daglyk sebitlerde it kopi I metre genli, beyik
daglyk sebitlerde 2 metre ¢enli bahalary alyar. Sonuii ii¢in geodeziya-
da kopgiilikleyin meseleleri ¢ozmekde geoidin we kwazigeoidin iisti
biri-birine gabat gelydr diylip kabul edilendir.

Geodeziya Olgeglere geoidin ellipsoid aylanmasyna, yagny
ellipsin ki¢i okunyii dagyndan aylanmagynda emele gelen geomet-
riki sekiline yakyndygyny gorkezdi. Bu sekilde ellipsoid bitewi
¢yzyk, geoid bolsa iiziie ¢yzyk bilen berlendir. Yer iistiiniii islendik
nokadyndan geoid bilen ellipsoidiin arasyndaky tapawut /50 metre
cenli aralykda bolyar (I.2-nji suraf). Sonuii {igin geodeziyada Yer
ellipsoidinin aylanma sekili kabul edilyar.

«Kwazigeoidy gelip ¢ykysy boyunca grek s6zi bolup, tiirkmen
diline «geoide yakyn» diyen yaly manyda terjime edilyar.

Asma c¢yzyk geoidin {istiinddki islendik nokatdan onufi iistiine
perpendikulyar kesip ge¢mek bilen alynyar (basgacga aydylanda, asma
¢yzyk yerin agyrlyk gliyjlinin ugry bilen gabat gelyén ¢yzykdyr).

Normal ¢yzyk Yer ellipsoidiniii iistiindiki islendik nokatdan
onui iistiini perpendikulyar kesip gegmek bilen emele gelyar.

Geodeziki Olcegleri gecirmek {ligin kesgitlenilen koordinata-
Her bir dowletde topografiki-geodeziya islerini gecirmek tigin bel-
li ululykdaky Yer ellipsoidi kabul edilendir. Garassyz, baky Bi-
tarap Tlrkmenistan Diyarymyzyn ¢égi licin gorniikli rus alymy
EN. Krasowskiniii referens-ellipsoidi alnandyr.

Yer ellipsoidinii ululygy onun elementleri bilen kesgitlenilyr. Bu
elementler ellipsoidin uly (a) we kici (b) yarymoklary bolup duryar. Su
ululyklara baglylykda Yer ellipsoidiniti otnositel gysylma koeffisiyenti
(o) hasaplanylyar (/.3-nji surat). Ol asakdaky yaly berilyir:
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1.3-nji surat. Yer ellipsoidi we onufi elementleri

a—>b
P

a =

Yer ellipsoidinii elementleri gradus olgegine esaslanyar we
sol esasda hasaplanylyp ¢ykarylyar. Birndce yurtlarda alymlar Yer
ellipsoidinin elementlerini hasaplap ¢ykarypdyrlar.

Fransuz alymy Zan Batist Zozef Delambryii hasaplap ¢ykaran
Yer ellipsoidiniii bahalary hizirki wagtda taryhy dhmiyete eyedir.
7. Delambr Yer ellipsoidinifi elementlerini kesgitlemek bilen, uzynlyk
Olgeg birligi bolan metrinn bahasyny hasaplap ¢ykaryar. Delambryn
ellipsoidinde ekwatordan polyuslara ¢enli aralyk /0000 kilometre dendir,
clinki munda ¢éryek meridianyii 70000000-dan bir bélegi (1/10000000)
I metre den diylip kabul edilyar.

1946-njy yyla ¢cenli Garassyz Dowletlerin Arkalasygy yurtlarynyi
cdginde topografiki-geodeziya isleri gegirilende nemes astronomy
EW. Besseliii (17941846 yy.) hasaplap ¢ykaran Yer ellipsoidinifi
ululyklaryndan peydalanypdyrlar. Ofiki sowet alymlary nemes astro-
nomy F.W. Besseliii ellipsoidiniii geoidinl 6lgeglerinden biraz tapawut
edyindigini kesgitleyérler.

Amerikaly alym Jon Filmor Heyford Yer ellipsoidinii element-
lerini hasaplap ¢ykarmakda, ABS-da gegirilen gradus dlgeglerinin ne-
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tijelerine esaslanyar. Bu ululyklar 1924-nji yylda Halkara Geodeziya
hem-de geofizika jemgyyeti tarapyndan Halkara ellipsoidi diylip ka-
bul edilyar.

ABS, Argentina, Belgiya, Portugaliya, Tiirkiye we beyleki dow-
letler geodeziya islerini gecirmekde Heyfordyn ellipsoidiniii ele-
mentlerini esas hokmiinde kabul edyérler. Soniky yyllarda GDA-nyn
hataryna giryin dowletleriti alymlary Heyfordyii ellipsoidinin Yerii
hakyky 6lgeglerinden biraz tapawut edyéndigini kesgitlediler.

Yer ellipsoidiniii elementlerini kop yurtlaryi alymlary diir-
li 6l¢eg usullarynyn komegi bilen hasaplapdyrlar. Maglumatlar
alnan netijeleri boyunca hem biri-birinden tapawutlanypdyr.
GDA we beyleki yurtlarda geodeziki, topografiki we kartogra-
fiki isleri gec¢irmek ticin gorniikli rus alymy F.N. Krasowskiniri
ellipsoidinin olcegleri alnandyr. F.N.Krasowskinin ellipsoidinin
elementleri Demirgazyk yarymsaryii ¢dginde Yerifi iistiine has
yvakyndyr. Onun ellipsoidinini geoidinn istiinden gysarmasy
40 metrden gegmeyar.

Yeriii formasyny we lceglerini kesgitlemekde Merkezi Aziyanyn
alymlary Muhammet Musa al-Horezminin, Abu Nasr Ibn Iragyn,
Abu Reyhan al-Birunynyn we beylekilerin bitiren ylmy isleri diysen gu-
wandyryjydyr. Muhammet al-Horezmi algebrany esaslandyran bolsa,
Abu Reyhan al-Biruny geodeziyany we astronomiyany esaslandyry-
jy alym hasaplanylyar. Ol geodeziyany geometriyanyi diiziiminden
boliip ayyryar. Merkezi Aziyanyn alymlarynyn baryp IX-XI asyrlar-
da hasaplap ¢ykaran Yer ellipsoidinini 6lgegleri hizirki wagtyn takyk
Olceglerinden birazrak tapawutlanyar.

Diirli yurtlaryi alymlarynyn kesgitldn Yer ellipsoidinin 6lgegle-
ri 1.1-nji we 1.2-nji tablisalarda berlendir. F. N. Krasowskinifi Yer
ellipsoidinin 6lcegleri asakdakylar yalydyr, yagny a = 6378245 m,
b=6356863 m bolsa, onda Yer ellipsoidinii otnositel gysylmasy:

o= 6378245-6356863 21372 1

6378245 6378245 298,3°

Bu yerde a=1/298,3 — Yer ellipsoidiniii ortaga polyar gysylmasy.

4. Sargyt Ne 49




1.1-nji tablisa

Bizin eyyamymyzdan 61 we orta asyrlarda Kkesgitlenilen

Yer ellipsoidinin dlcegleri

Kesgitlemelerini | Kesgitlemeleriii | Kesgitlenilen Towereginin Gosmaca
awtorlary gecirilen yerleri, yyly radiusy (km)
yurtlary
Eratosfen Miisiir, Asuan Takmynan, R =5908,8 km | Ekwatora
we Aleksandriya | b.e.6. 250-nji yakyn
saherleri yylda yerde
Arap alymy Tigr we Yewfrat | Takmynan, R =6393,6 km |36°-lyk
Muhammet Musa | deryalarynyi 830-njy yylda parallelde
al-Horezminin aralygy, Sinjar
yolbascylygynda | diizliigi
Abu Reyhan Nandna tekizligi | Takmynan, R=6345,1 km |32°-lyk
al-Biruny 1022-nji yylda parallelde

1.2-nji tablisa

Esasy Yer ellipsoidleri we olaryii parametrleri

Ellipsoidler | Yyllary Uly yarymok Gysylma
a (metrde) koeffisiyenti (a)

Delambr 1800 6375653 1:334
Balbek 1819 6376896 1:303
Eyri 1830 6377563,396 1:299,3249646
Eweresta 1830 6377276,345 1:300,8017
Bessel 1841 6377397 1:299,15
Klark 1866 6378206 1:294,98
Klark 1880 6378249 1:293,46
Heyford 1909 6378388 1:297
Krasowskiy 1940 6378245 1:298,3
Awstraliyskiy | 1965 6378160 1:298,25
GRS-67 1967 6378160 1:298,247167247
WGS-72 1972 6378135 1:298,26
GRS-80 1979 6378137 1:298,257222101
WGS-84 1984 6378137 1:298,257223563
113-90 1990 6378136 1:298,257839303
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XX asyryn 1960-njy yyllarynda Halkara Astronomiya—geodeziya
guramasynyh beren maglumatlaryna gori, Yerin parametrleri Awstra-
liyada, ofla yanasyan yurtlarda we Giinorta Amerikada ilkinji gezek
ulanyldy. GRS-67 (Geodetic Reference System, 1967) WGS-72 (World
Geodetic System, 1972) referens — ellipsoidleri has soniraky analog
mysallaryn gorniisleridir.

1.3-nji tablisadan gorniisi yaly, wagtyii gecmegi bilen Yeriii pa-
rametrleri bolan uly yarymokun we otnositel gysylma koeffisiyentiniii
bahalarynyn kesgitlenilis takyklygy has-da yokarlanyar. Hazir-
ki dowiirde Yerifi parametrlerine has yakyn takyk maglumatlar
hokmiinde GRS-80 (Geodetic Reference System, 1980) Yer ellipsoidi
alynyar. Bu ellipsoidiii 6lgegleri Awstraliya, Yewropa, Demirgazyk
we Giinorta Amerikanyn yurtlary, WGS-84 (World Geodetic System,
1984) bolsa ABS-nyn global hemraly pozisionirlemegin yardamynda
diinyd mogberinde uly meshurlyga eye boldy. Edil solar yaly diinya
derejesinde meshurlyga Russiyanyn 173-90 (Ilapamempor 3emnu,
1990) Yer ellipsoidi mynasyp bolyar.

Oziinifi parametrleri boyunca diinyi (global) kartografiki—geodeziki
meseleleri ¢ozmége has yakyn ellipsoid hokmiinde umumyyer ellip-
soidi we ayratyn sebitler hem-de yurtlar ticin ulanylyan referens-ellip-
soidleri tapawutlanyar.

) 1.3-nji tablisa
Yer ellipsoidlerinii esasy parametrleri

Parametrleri Ellipsoidler
WGS-84 113-90 F. N. Krasowskiy
a 6378137 6378136 6378245
b 6356752314 6356751,362 6356863,019
a 1:298,257223563 | 1:289,257839303 1:298 3
Meydany 510,065622 510,065464 510,083059
(mln km?

Ellipsoidiii aylanmasy iki parametri boyunga hisiyetlendirilyér.
Olardan uly ekwatorial yarymoky (a) we polyar gysylmasyny (a) bel-
lemek bolar. Bulardan basga-da hasaplamada ki¢i polyar yarymoky
(b) we meridional ellipsinin birinji ekssentriteti (e) hem ulanylyar. Bu
parametrlerin biri-birleri bilen arabaglanysygy asakdaky yaly berilyér:
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2 2

a—b. 2»_a —b".

a = it = P
a a

b=a-(1-a)=a-\l-e*; a=1-1-¢*; & =a-(2-a).

Bu parametrler, seyle-de WGS-84, 113-90 we E N. Krasowskiniri
ellipsoidleri ii¢in istlerin meydanlary Tiirkmenistanyn ¢éginde karto-
grafiya we geodeziya islerini gegirmek {li¢in wajypdyr.

Yer ellipsoidiniit towereginifi uzynlygy [/ = 40030,9 km, 1°Iyk
dugasynynn ¢yzyk uzynlygy 111,196 km, bir minutlyk dugasynyn
cyzyk uzynlygy 1853,282 m, bir sekuntlyk dugasynyn ¢yzyk
uzynlygy 30,888 m, Yer istiiniti meydany, takmynan 570 min km?,
Yerifi géwriimi bolsa, takmynan 7,083 mlrd km? bahalary alyar.

Ellipsoidin iistiini geoidin {stiine gabat getirmek iicin ellip-
soidi geoidin iistiine gord oriyentirlemeli (ugrukdyrmaly) bolyarys.
Oriyentirlenmek isi saylanyp alnan nokada baglylykda gecirilyir,
yagny asma ¢yzyk bilen agyrlyk giiyjiinin ugurlary gabat geler yaly
yerlesdirmek zerurdyr.

Tirkmenistanyn tutus yer ¢édgi tli¢gin ugur kesgitleyji no-
kat hokmiinde (referens-ellipsoidin iistiinde) Russiyanyn Pulkow
obserwatoriyasynyn tegelek zalynyn merkezi nokady alynyar.

Amaly isler gecirilende Yerin sekili sar hokmiinde alynyar. Yeriii
{istiinift meydany ellipsoidii meydanyna, takmynan, defidir. Yer toga-
lak sekilli diylip hasaplanylanda F'N. Krasowskininn we A.A. Izotowyn
maglumatlaryna layyklykda Yeriii radiusy R = 6371,116 km-e detidir.

1.2. Yerin dlgeglerini kesgitlemegin
usullary

Yerii formasyny we 6lgeglerini kesgitlemegin asakdaky usullary
bardyr:

1. Astronomiya-geodeziya usuly. Bu usul gradus 6lgeglerine esas-
lanyar. Onunl esasy mazmuny meridianlaryn we parallellerin /°-/yk du-
gasyna diisydn uzynlyk bahasyny kesgitlemekden ybarat. Kesgitlemek
diirli giniliklerde gegirilydr. /°-lyk duganyi ¢yzyk uzynlygyny Yerii
istlinde 6lgemek o6rdn kyndyr (/°-/yk duganyin uzynlygy 111,2 km-e
denidir). Bu aralyga daglaryn, deryalaryn, kollerin, peslikleriii we s.m.
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diisyénligi sebipli, uzynlygy dlgemegiti takyklygy érin pesdir. Olgeg
meridianlaryn ya-da parallellerin ugry boyunca gegirilyar.

2. Triangulyasiya usuly. 7riangulyasiya usuly uzak aralyklary
yokary takyklyk bilen 6lgemége miimkingilik beryéar. Bu usuly XVII
asyrda golland alymy W. Snellius ilkinji bolup ulanyar. W. Snelliusyn
esaslandyran bu usuly diirli yurtlaryn alymlary tarapyndan has-da
kop ulanylyp baslapdyr. XVIII asyrda /°-lyk duganyi uzynlygynyn
meridianlar we paralleller boyunca den déildigi subut edilyar. Polyus-
larda duganyn [°-lyk dugasyna diisyan uzynlyk birliginiii (meridian
boyunga) ekwatordakydan tapawutlanyandygy anyklanylyar. Bu
bolsa ellipsoidin hésiyetine mahsusdyr we 1. Nyutonyn gipotezasyna
dogry (layyk) gelyir. Gidrodinamikanyti kanunlary Yer ellipsoidinifi
stiynmek sekilinini bardygyny we onun polyuslarda gysylyandygyny
gorkezyar.

Bu yerde XVII asyra c¢enli dowiir aralygynda alymlara
Yerin iistiindiki iki nokadyn arasyndaky aralygy takyk olgemek
basartmandyr. Dine 1615-1618-nji yyllar aralygynda golland mate-
matigi W. Snellius, meshur grek alymy Fales Miletlinin (b.e.6. 624—
547-nji yyllarda yasap gecen) teklip eden usulyny ulanmak bilen,
yokary takyklyk bilen Alkmaar (Anvxmaap) bilen Bergen (Bepeen)
sdherlerinin arasyndaky aralygy yokary takyklyk bilen o6l¢eyar.
W. Snellius tarapyndan 6l¢enilen duganyn uzynlygy 7/°11'30"-a deni
bolupdyr. Onuni bu isi diinyade ilkinji gezek ulanylan triangulyasiya
usulydyr. Bu usul hizirki dowiirde hem geodeziyada iistiinlikli peyda-
lanylyar.

W. Snelliusyn 6lgemegi boyunca /°-lyk duganyn uzynlygy 55021
tuaza (tuaz — gadymy fransuz uzynlyk 6lgeg birligi; onunl uzynlygy
1,949 metre detl), emma Yerii towereginiii uzynlygy 38605 km-e deni
bolupdyr. Alym has kdmil usuly ulanan hem bolsa, burglary 6l¢emek
ticin takyk Olgeg gurallaryny tapyp bilméndir. Sonun iicin hem onun
alan netijeleri Yeriii hizirki 6lgegleri bilen defiesdirilende has pesdir.

Edil sular yaly isleri fransuz akademiyasynyn habargy agzasy
akademik Zan Pikar geciryir. Ol gorizontal burglary 6lgemekde
goriis trubaly guraly ulanyar. Ondan basga-da alym guraly yerdéki
nokada takyk seretdirmek {i¢in mikrometr wintinden (nurbatyndan)
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peydalanyar. Ownuk disli kesilen wint guraly dendlgegli uly bol-
madyk aralyga siiystirmek (burmak, aylamak) {i¢in hyzmat edyar.

Takmynan, /0 km-e deni bolan bazis jikme-jik asylyar (goniilenil-
yar) we iki gezek agac brusok bilen Olgenilydr. Amyon (Amben) we
Malwauzen (ManbsBay3eH) sdherlerinin arasyndaky aralyk 35 tigburglu-
ga paylanylyar. Netijede, /°-lyk duganyi uzynlygy 57060 tuaza, emma
Yer togalagynyi tdwereginiii uzynlygy bolsa 40036 km-e defi bolyar.

Biraz soiira uly gradus 6l¢egleri fransuz alymlary Sarl Mari de la
Kondamin we Pyer Lui Moro Mopertyui tarapyndan gegirilyér. Olar
Peru bilen Laplandiyanyn arasyndaky duganyil uzynlygyny dlgeyar-
ler. Bu 6lgegler Yer togalagynyii has takyk formasyny kesgitlemek
ligin gegirilyér. Bu bolsa beyik ifilis alymy I. Nyutonyii «Yerii for-
masy sfera dél-de, polyuslarda gysylan ellipsoidin aylanmasy» diyen
pikirini subut etmek maksady bilen gecirilydr. Bu yerde 1. Nyuton
Yerii polyuslardaky gysylmasy 1/230-a (~0,4 %-¢) def diyip hasap-
layar.

Golland fizigi Hristian Gyuygens I. Nyutonyii pikirini goldayar,
emma onuil hasaplamalary boyunca gysylma 1/518-e (=0,2%-¢) deni
bolyar.

Alymlaryi garsydaslary, tersine, Yer polyuslara tarap ¢ekilendir
diylen gipotezany one siiryarler. Gegirilen dlgegler /°-lyk duganyn
uzynlygynyn ginlige baglydygyny gorkezyar.

Laplandiya — 57438 tuaz (P. Mopertyui).

Fransiya — 57060 tuaz (Z. Pikar).

Peru— 56753 tuaz (§. Kondamin).

Bu bolsa beyik inlis alymy Isaak Nyutonyn pikirini doly yag-
dayda subut edyar.

Triangulyasiya usuly meridianlaryii we parallellerin ugry boyun-
c¢a Ucburgluklar zynjyryny gurmak bilen, yerin istiindéki nokatlaryn
arasyndaky has uzyn aralyklary (miiilerge kilometre barabar bolan)
kesgitlemége miimkingilik beryar.

Z. Delambryii yolbascylygyndaky gegirilen gradus olcegi drin
uly dhmiyete eyedir. Olar meridianlaryin we parallelleriii ugry boyun-
ca Olceg geciripdiler.
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1792—1797-nji yyllar aralygynda Fransiya Ylymlar akademiya-
synyi habarcy agzasy Z.Delambr Fransiyanyn kanungylyk yyg-
nagynyn gorkezmesi boyunca Dyunkerkden Rodez siherine ¢enli ara-
lykda uly gradus Olgegini geciryér. Bu 6lgegin netijesi uzynlyk birligi
bolan metr uzynlyk sistemasynyn girizilmegine getiryar. Z. Delambr
tiaze ¢yzyk Olceg birliginini, yagny meridianyil ¢aryek uzynlygynyi on
milliondan bir bolegini — metri esaslandyryar.

7. Delambryi geciren islerinden belli bolsy yaly, Yerin for-
masyny ellipsoid gorniisinde almak bolmaz. Gorniikli fransuz alymy
Pyer Simon Laplas (1749-1827 yy.) Z. Delambryi islerini seljeryar
we «Yeriii 6zbolusly hem-de 6rén ¢ylsyrymly formasy bar» diyen
netiji gelyir. Yerift formasyny gorkezyin geometriki jisim geoid
diylip atlandyrylyar, emma Pariz meridianynyn ¢aryek uzynlygynyi
0,0000001 bahasyna denl bolan metr, hakykatdan hem, gysgadyr (kigi-
dir). Sonun ticin metr uzynlyk birligi hokmiinde 1800-nji yylda yasa-
lan, ini 25 mm-e, galynlygy 3,5 mm-e deni bolan platina (metal) kabul
edilyir. Zezlint ¢ykyp duran ahyry 6rdn mylayym (yylmanak) edilyir.
Ol bolsa, 6z gezeginde, lentanyn uzaboyuna okuna perpendikulyar
yerlesdirilyir. Olgeglerifi we agramlaryi Halkara byurosy tarapyndan
1,02 metre deni bolan platinanyn (90%) we iridinin (10%) garyndysyn-
dan (splawyndan) 3/ lenta tayyarlanylyar. Bu garyndy ozilinin yo-
kary durnuklylygy, tiytgemeyénligi we ¢ydamlylygy bilen tapawut-
lanyar. Bu Zezla (metal gurlusy) iki strih gegirilen. Olaryn arasyndaky
uzynlyk 1 metre dendir.

1848—-1852-nji yyllarda rus geodeziyagylary K. I. Tenner we
W.Y.Struwe Fulane (Norwegiya) siheri bilen Dunay deryasynyii
ayagyna ¢enli uzynlygy dl¢dpdirler. Bu aralyk gradus 6lgegi boyunga
25°20"-a deni bolupdyr. Bu bolsa sol dowriin inl uly geodeziya isleriniii
biridir.

3. Geofiziya usuly. Geofiziya usuly yerin iistiinde agyrlyk giiyjii-
nin meydan boyunca yayramak yagdayyna esaslanandyr. Bu usulyn ar-
tykmaglygy — ony okeanlarynn we denizlerin iistiinde, diiybilinde, yerin
asagynda we s.m. yerlerde ulanmaga miimkingiliginiii bolmagydyr.

Fransuz alymy A. Klero (1713—1765-nji yyllarda yasap gegen)
yokary geodeziya ili¢in fundamental teoremany subut edyér. Lap-
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landiyada (1736-1787) gecirilen gradus Olgegine onun goniiden-
goni 6zi gatnasyar. 4. Klero agyrlyk giiyji bilen Yeriii gysylmasynyii
arasyndaky gatnasygy kesgitleyar. Bu bolsa ylymda Kleronyii teore-
masy ady bilen bellidir. Ol bu ululygy Yeri iistinde gradus Slgeg-
lerini gecirmezden kesgitlemegi basaryar. Bu bolsa Yeri iistiindiki
diirli nokatlarda mayatnigin yrgyldysyna gozegcilik etmek yoly bilen
kesgitlenilydr. Bu usul ylymda tize ugrun, yagny grawimetriyanyn
emele gelmegine-de sebép bolyar.

Ilkinji grawimetriki gozegcilik 1743-nji yylda fransuz alymy
A. Klero tarapyndan gecirilipdir. A. Klero yer tistiinin sferiki sekiliniii
bardygyny, ol gidrostatiki denagramlylyk yagdayynda bolanda diie
Ozara dartysma giiyclerinit we olaryn boleklerinin merkeze ymtyl-
yan giiycler bilen 6z okunyii dasyndan aylanyandygyny ylmy taydan
subut edydér.

A. Klero: «Planetamyz umumy merkezli, sferoid gatnagyklardan
duryar, seyle hem merkeze ymtyldygyca dykyzIlyk artyar» diyen piki-
r1 aydypdyr. Ol 6ziinin gegiren isinif netijesinde yerin islendik no-
kadynda agyrlyk giiyjiinini tizlenmesini hasaplamagyn formulasyny
hem ¢ykarypdyr. Formula agsakdaky yaly berilyar:

8, = ge<1 _ 58 'sin¢>>.

Bu yerde g, 8 Weg,— ginlik bi)}'lun(;a ekwatorda we polyusda
kesgitlenilydn agyrlyk giiyjiiniii tizlenmesi.

Eger-de formula 6ziiniii san bahalaryny bersek, onda g, we g,
asakdaky yaly bolar:

g, = 978.030(1 - 0.005302 - sin’p).

4. Kosmiki usul. Bu usul kosmos giilisligini adamzadyn 6zlesdi-
rip baslan gilinlinden, yagny 1957-nji yylyn oktyabr ayyndan baslap
ylma aralasyar. Kosmos gittisligini 6wrenmek bilen Yerifi formasy
we Olcegleri has takyk kesgitlenilip baglandy. Bu usul 61iki SSSR-de
emeli hemralaryn ugurylmagy bilen baglanysyklydyr. Kosmonawtika-
nyh osmegi geodeziyacylaryn oiinde Yerii emeli hemralarynyii he-
reketine gozegcilik etmek we giniglikdiki yagdayyny berlen wagtda
kesgitlemek we s.m. meseleleri goyyar.

56




Yeriii emeli hemralarynyii hakyky hasaplanylan trayektoriyasyn-
dan gysarmagy kop derejede Yeri diizyin daglaryii we beyleki jynsla-
ryn, massalaryn birmenzes yerlesménligi iicin ugurylan emeli hem-
ralary hasaplanylyan trayektoriyasyndan biraz gysardyar we Yeriii
grawitasion meydanyny, ahyrky netijede bolsa onun formasyny kes-
gitlemige miimkingilik beryar.

Yerin emeli hemralary (YEH) boyunca diirli materiklerde yer-
lesen geodeziya torlarynyn punktlaryna gozegcilik etmegin birnice
usullary bardyr.

Birinji usul — sunhron usuly YEH-den diirli materiklerde
yerlesen geodeziya punktlaryndan bir wagtyn oziinde gozeggilik
etmige we maglumatlary almaga esaslanyar.

Sinhron usulyndan materiklerin arasyndaky aralyk uly bolmadyk
yagdayynda peydalanmak (punktlardan bir wagtyi 6ziinde YEH-nif
goriinmegi zerurdyr) miimkin.

Ikinji usul orbitaly usuldyr. Bu usul sinhron usulyndan
YEH-¢ diirli wagtlarda gdzeggilik edilmegi bilen tapawutlanyar,
emma orbitaly usul YEH-nin hakyky orbitasyny#i hasaplanylan-
dan soilky gysarmasyny goz onilinde tutmaga miimkingilik ber-
meyar.

1.3. Yer ustiinin boéleklerinin
tekizlik hokmunde kabul edilen
Olcegleri

Tekizlik hokmiinde kabul edilen yer bdleklerinin (ugas-
toklarynyn) olgeglerini kesgitlemek zerurdyr. Munun 6zi méhiim
meselelerin biri bolup duryar. Islendik karta ya-da plan diiziilende,
haysy olcegli yer bolegini tekizlik hokmiinde kabul edip boljak,
kartada yer iistiinifi egriligini hasaba almalymy ya-da yok? Haysy
yer bolegini ortogonal proyeksiyada sekillendirmek miimkin? Su
soraglara jogap bermek {i¢in asakdaky maglumatlary bilmek hok-
mandyr.
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1.4-nji surat. Yerifi egriliginin 6lgeglere tésiri

Hagan-da tegelegin radiusy /0 kilometrden kigi bolsa, onda
giibercek ellipsoidin iisti tekizligin bir bolegi hokmiinde kabul edilyér.
Seylelikde, ortogonal proyeksiyany haysy yer {istiinin bolegi ti¢in ula-
nyp boljakdygyny subut etmek kyn diismez (/.4-nji surat). Onuil iigin
R radiusly sferik gorniisli yer iistiinin bolegine seredip gecelin. OB -
AB-ni duganyni bir bolegi diyip alalyn (OB=d, Od=d,), d, gbni ¢yzygy
Yer togalagyna galtasyan goni ¢yzyk diyip goz oniine getirelin.

1.4-nji tablisa

Cyzyklaryn AS-in tapawudy (m) Ah-yn tapawudy (m)
uzynlygy (km)
1 0,00 0,08
5 0,00 1,96
10 0,01 7,85
20 0,07 31,39
50 1,02 196,20
100 8,21 784,81

Isi yerine yetirmek Ugin d we d, ¢yzyklaryfi tapawudyny tapalyn,
d-nin uzynlygyny 100 kilometrden kigi diyip sertlessek, onda:

D=R-0,d =R tga.

Bu yerde:
a —merkezi burg (°);
R — Yerin radiusy (km).
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Anlatmalary biri-birinden ayyrmak bilen asakdakyny alarys:
d-d=R-o—-R-tga=R"(a—tga).

Bu yerde d - d, = DS.

Merkezi o burgun 6rédn kici bolanlygy sebépli, tg o dargadylanda
birinji sany hasaba alman, ikinji sandan baslamak hem bolar. Sun-
lukda, kemelyén hatar boyunca asakdakylary alarys:

tga=o +a’/3 +..

DS — goni ¢yzygyi uzynlygy Yerii radiusy bilen denesdirilende

orén kici sandyr. Sonuil iigin:
tga—o=a’/3weDS=R xa®/3.
formulany goyup, asakdaky:
AS =R xS /(3 x R )= 83 /(3 xR?)
formulany alsak, onda netije
AS =§° /(3 x R?) bolar.

Eger-de duganyn uzynlygy /0 km-e den bolsa, onda DS dine
duganyn uzynlygynyii 7/1000000 (1000000-dan) bir bélegini tutyar,
aralyk 50 km bolsa, tapawut /5000 bahany alyar.

Hazirki zaman yokary takyklykdaky geodeziya gurallary aralygy
1/1000000 takykly otnositel yaliiyslyk bilen 6lgemége ukyplydyr.
Sonun ti¢in radiusy R =10 km-e den bolan tegelegi ya-da 20x20 km?

yer bolegini tekizlik hokmiinde kabul etmek bolar.
1.5-nji tablisa

Yer bélekleriniii meydany (km?) | Burclaryii bahalarynyi tapawudy (sek ("))
10 0,05
100 0,51
400 2,03
900 4,57
1600 8,13
2500 21,71
5000 25,40
10000 50,80
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Yerin egriliginini tisirini kesgitlemek iigin asakdaky formulany
ulanmak bolar:

_ 5
Ah—z.R.

Yerin iistiinde S-ist we h-yit kilometrdiki tapawudy 1.4-nji tabli-
sadaky yalydyr.

Burglaryn bahalary taraplarynn uzynlygyna baglylykda tiytgeyar.
Ol iiytgemeleri bolsa asakdaky yaly gérkezmek miimkin:

E=o0- %.

Bu yerde:

P — sekilin meydany;

p — radianyn ululygy.

Sferiki ekssesin bahalary bolsa 1.5-nji tablisadaky yalydyr. Su
ululyklardan gorniisi yaly, sferiki ekssesin bahasy hagan-da kwadratyn
tarapy 10 km-e dei bolanda, Yerini sferik sekilliliginini tésiri 0,5"-a
den bolar. Diymek, dlgegleri 20%20 km?*-den kigi bolan yer istiinin
boleklerini tekizlik hokmiinde almak bolar.
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= GEODEZIYADA ULANYLYAN
KOORDINATALAR SISTEMASY

2.1. Nokadyn koordinatasy
we geografiki koordinatalar sistemasy
barada dusinje

Nokadyn koordinatasy onun yagdayyny tekizlikde we ginislikde
kesgitlemédge miimkingilik beryir. Geodeziyada, ayratyn hem, geog-
rafiki, tekiz goniiburcly, polyar we bipolyar koordinatalar sistemasy
ulanylyar.

Yerii fiziki tistiindéki nokadyn yagdayyny kesgitlemekde onuii
sertli iistden beyikligini bilmek zerurdyr.

Ug ululygyn ikisi, yagny abssissasy (X) we ordinatasy (Y)
nokadyn tekizlikddki yagdayyny, liclinjisi applikatasy (Z) bolsa
Yer ellipsoidinifi kabul edilen sertli iistiinden nige beyikde ya-
da pesde (H) yerlesyandigini gorkezyir. Geodeziyada esasy su ii¢
ululykdan peydalanylyar.

Geografiki koordinatalar sistemasy nokadyn yagdayyny ellip-
soidifi ya-da Yer togalagynyni iistinde kesgitlemekde ulanylyar.
Berlen ululyklar hokmiinde baslangy¢ meridianyn we ekwatoryn
tekizlikleri alynyar.

Geografiki koordinatalar sistemasynda yerin iistiinddki nokadyn
yagdayy onuil geografiki giilligi we uzaklygy bilen kesgitlenilyar.
Olar gradus 6l¢eg birliginde berilyar.

Geografiki koordinatalar sistemasy 0ziiniii kesgitlenilis yoluna
baglylykda astronomiki we geodeziki gorniiglerde bolyar.

Astronomiki koordinatalar asman yagtyltgyclaryna seretmek
yoly bilen geoidin {iistiinde kesgitlenilyir. Geodeziki koordinatalar
bolsa Yer ellipsoidinii iistiinde alnyp barylyan 6lgegleriii netijesinde
hasaplanylyp ¢ykarylyar.
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2.1-nji surat. Geografiki koordinatalaryn kesgitlenilis shemasy

Geodeziki koordinata. Geodeziki koordinatalar sistemasyn-
da belli nokadyn yagdayyny kesgitlemekde, esasy koordinatalar
hokmiinde referens-ellipsoidin Usti, esasy koordinata ¢yzyklarynyn
hisiyetinde bolsa geodeziki meridian we parallel kabul edilendir.
Yer ellipsoidindiki belli nokadyn yagdayyny kesgitlemekde nokatdan
gecirilen meridianynl we parallelin kesisen nokady alynyar. Geodeziki
giillik we uzaklyk dogrusynda s6z agmazdan o6niirti «geodeziki meri-
dian», «parallel» hem-de «ekwator» diisiinjeleri barada durup gegelin.

Yer ellipsoidinii kigi oky arkaly gegirilen kesme tekizlige — me-
ridianal tekizlik, tekizligin ellipsoidin {isti bilen kesismegi netije-
ellipsoidinin belli nokadyndan onuni aylanma okuna perpendikulyar
gecirilen kesme tekizlige parallel tekizlik, sol tekizligin ellipsoidin
Yer ellipsoidiniii merkezinden gegen parallel kesme tekizlige ekwa-
torial tekizlik, onufi Yer ellipsoidinif iisti bilen kesismegi netijesinde
emele gelen ¢yzygyna bolsa ekwator diyilyar.
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2.2-nji surat. London séherinin golayynda yerlesyin
Grinwig obserwatoriyasynyn bas binasy

Korollygyn Grinwi¢ obserwatoriyasy (inlis dilinde Royal Ob-
servatory, Greenwich, biraz onrdk Royal Greenwich Observatory
(RGO)) Beyik Britaniyanyin dowlet {ipjlingiligindédki esasy obserwa-
toriyasy. Ol 1675-nji yylyil 22-nji iyunynda korol Kar/ II tarapyndan
gurnalyar. Bu bolsa denizgilerint durmusy {i¢in wajyp koordinatalary
we wagt gusaklyklaryny doretmek ii¢in niyetlenilyér. Irki obserwato-
riya Grinwig seyilgdhinde (parkynda) yerlesyar (2.2-nji surat).

Yer ellipsoidininifi tistiindiki M nokadyn geodeziki giriligi onufi
iistlinden gegydan normal ¢yzyk bilen ekwatoryn tekizliginiii arasyn-
daky emele gelen bur¢dur. Geodeziki ginlik B harpy bilen belgile-
nilydr we ekwatordan polyuslara tarap 0°-dan 90°-a cenli hasap-
lanylyar. Nokat ekwatordan demirgazykda yatsa, demirgazyk ginlik
gosmak (+), eger-de glinortada yatsa, onda giinorta ginlik ayyrmak (-)
alamatlaryny alyar.
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2.3-nji surat. Baslangy¢ Grinwi¢ meridianynyn
Yerin iistiinde belgilenilisi

Berlen M nokadyn geodeziki uzaklygy baslangy¢ (Grinwi¢ meri-
diany) meridian bilen nokadyn tistiinden ge¢yén meridianyn arasynda
emele gelen iki granly bur¢dur. Ol L harpy bilen belgilenilyidr we
baslangy¢ meridiandan giindogara hem-de gilinbatara 0°-dan 180°-a
cenli iiytgeydr. Eger-de nokat giindogarda yatan bolsa, gosmak (+)
kat glinbatarda yatsa, ayyrmak (—) alamatyny alyar we ona giinbatar
uzaklygy diyilyar (2.3-nji surat).

Tirkmenistanyn c¢édginin ekwatordan demirgazykda we
Grinwi¢ meridianyndan giindogarda yerlesenligi ii¢in, su yerii
cdginde yatan nokatlarynn geodeziki koordinatalarynyn ginliginini
ontine polozitel (+) we uzaklygynyn o6niine hem polozitel (+) ala-
matlary goyulyar.

Astronomiki koordinatalar ginislikde berlen nokatdaky asma
¢yzygyh iistiinden gecyin ugur (Yerifi aylanma okuna perpendikulyar
gecyén tekizlik ya-da ekwatoryn tekizligi) bilen baslangy¢ astronomiki
meridianyi tekizlikleriniii otnositellikde bilelesmesidir.
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Astronomiki meridianyn tekizligi — bu berlen nokatdaky asma
cyzygyn, seyle hem yerini aylanma okuna parallel bolan ¢yzygyn
iistiinden gecende alnan tekizlikdir.

Astronomiki meridian — bu berlen nokadyn Ustiinden gec¢yén
astronomiki meridianyn tekizliginifi yerin {isti bilen kesismegi netije-
sinde emele gelen ¢yzykdyr.

Astronomiki ginlik (¢) — bu berlen M nokadyn {istiinden geg-
yin asma ¢yzyk bilen Yeriii aylanma okuna perpendikulyar yerlesen
tekizligin arasyndaky emele gelen bur¢dur.

Astronomiki uzaklyk (1) — bu berlen M nokadyn astronomiki me-
ridiany bilen baslangy¢ astronomiki meridianyn arasynda emele ge-
len iki granly bur¢dur.

Detliz we howa nawigasion hereketlerinde astronomiki gézeg-
ciligiil netijesinde iki nokadyn uzaklyklarynyn tapawudy hasaplanyl-
yar. Uzaklyk boyunca her bir /5°a 1 sagat wagt birligi degislidir,
yagny 24 sagadyi dowamynda Yerii 6z okunyf dasyndan aylanmagy
360° burga dendir. Sonui ligin hem nawigasion kartada meridianlar
difie gradusda yazylman, eysem sagat olgeg birliginde hem gorke-
zilyar. Meselem, 45°30' giindogar uzaklykdaky nokadyn meridiany
wagt birliginde 2 sagat (02 minut bahany alyar.

Sonun bilen birlikde iki sany punktuil geografiki uzaklygyny bi-
lip, yerli wagt bilen bu punktlaryn tapawudyny kesgitlemek miimkin.

Geodeziki we astronomiki koordinatalar sistemalary biri-bi-
rinden ellipsoidin iistiinddki normal we geoidin iistiinddki asma
¢yzyklaryn arasyndaky burg¢ yaly tapawutlanyarlar. Bu burca asma
3"-5"-a baha dendir.

Tiirkmenistanynn  ¢dginin  (territoriyasynyn) kop boleginini
diizliikde yerlesyédndigi licin asma ¢yzygyn gysarmasy, ortaga, 4"-5",
dagetek we daglyk sebitlerde bolsa 30"-a ¢enli bahalary alyar. Yer
gabygynda uly anomaliyaly massalarynn yerlesen yerlerinde onui
ululygynyin 60"-a c¢enli artmagy hem miimkindir. Biri-birinden
1" ginlikde yerlesen iki nokadyn arasyndaky aralyk 30,88 metre
denidir. Su bahalardan ugur alsak, onda geodeziki we astronomiki
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koordinatalaryn biri-birinden /20-150 m, anomaliya sebitlerinde bol-
sa mundan hem kop tapawut etmegi miimkindir. Yokary geodeziyada
bu tapawut goz onilinde tutulyar. Geodeziki we astronomiki koordi-
natalar sistemalary bir bitewilikde geografiki koordinatalar diylip
atlandyrylyar.

«Gradus» latyn sozi bolup, tiirkmen dilinde «idim, basgan¢cak»
diyen manyny beryar. Ol tekiz bur¢laryn 6lgeg birligidir. Wawilon
alymlary Giin giindizine «/80° ddim ddydr» diyip hasaplapdyrlar. Bu
yagdayda Giiniin bir gije-giindizdéki ddimi 360° bolyar. Olar tegelegi
360° bolege bolyirler. Ptolemey gradusy « © », minudy bir strih «'»
we sekundy iki strih « " » bilen bellemegi teklip edipdir. Lukman hem
matematik Pelete (1558 y.) drobun 7/60 bolegini °, ', " arkaly belgildp-
dir, emma taryhy maglumatlardan ugur alsak, onda gradusy, minudyn
we sekundyn, seyle hem tersiyanyn boliinisini merkezi aziyaly diinya
meshur alym Muhammet Musa al-Horezmi esaslandyryar.

Grinwi¢ meridianynyn baslangy¢ hokmiinde kabul edilen yyly
1884-nj1 yyl hasaplanylyar. Bu Wasington séherinde gecen Halkara
Konferensiyada kabul edilipdi.

Su wagta ¢enli ayry yurtlarda baslangy¢ meridian diirli-diirli yer-
lerden gegirilipdir. Meselem, 1493-nji yylda Rim papasynyn ¢ykaran
buyrugy boyunca baslangyc meridian hokmiinde Ferronyn meridiany
alnypdyr. Bu meridian Ispaniyanyn we Portugaliyanyn koloniyalarynyn
aragdginden gecipdir. Biraz sonrak her bir yurt 6zlerininl esasy obserwa-
toriyasyndan alyp baslapdyrlar. Oniki SSSR-ifi yurtlarynda Pulkow ob-
serwatoriyasynyn bas zalynyn merkezinden ge¢ydn meridian kabul
edilendir.

Grinwig bilen Pulkow meridianlarynyn aratapawudyny geogra-
fiki uzaklyk boyunga 30° /9’ 39"-a ya-da wagt birliginde 2 sagat 0/
minut /8,57 sekunt baha den diyip belldpdirler.

«Parallel» latyn s6zi bolup, tirkmen diline «yanasyk yoremek»
yaly manyda terjime edilyér. «Meridian» séziinin gelip ¢ykysy hem
latyn s6zi bolup, tlirkmen dilinde «orta» diyen manyny anladyar.

Ekwatoryn geografiki ginligi 0°00'00,0"-a dendir. Baslangyc¢
Grinwi¢ meridianynyn geografiki uzaklygy 0°00'00.0"-a dendir.
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2.2. Geodeziki beyiklik.
Yerin iistiindiki nokadyn beyikligi

Geodeziki beyiklik diylende Yerii tebigy iistiindiki belli noka-
dyn Yer ellipsoidinifi iistinden beyikligine diisiinilyar. Hakykatda
bolsa nokat ellipsoidifi iistiinde dil-de, eysem Yeriii tebigy iistiinde
yerlesen bolyar. Sonun tigin nokadyn Yerin iistiindiki yagdayyny kes-
gitlemekde onun ellipsoidin iistiinden beyikligi géz 6ilinde tutulyar.

Yerifi iistiinddki nokadyn geodeziki beyikligi (Hg) bu nokatdan
ellipsoidifi Ustiine genli bolan normalyfi (M) uzynlygy bilen hisi-
yetlenyar, yone yerin Ustiinddki nokadyn beyikligini kesgitlemekde
ellipsoidin tsti dél-de, eysem geoidin iisti baslangyc diylip kabul
edilyar. Geoidin {isti denizin Ustiine baglylykda geodeziya Olge-
gi (niwelirlemek) yoly bilen kesgitlenilyédr. Nokadyn deiizin {stiine
baglylykda beyikligine absolyut diylip, ol H harpy bilen belgile-
nilyar. Yeri iistiindéki her bir nokadyn absolyut beyikligi su nokat-
dan denizin iistline ¢enli asma ¢yzygyn uzynlygyna dendir. Meselem,
A nokadyn absolyut beyikligi /, ¢yzyk bilen, B nokadyn beyikli-
gi bolsa H, ¢yzygyn uzynlygy bilen kesgitlenilyar. Adatga, her bir
yurdun ¢éginde (territoriyasynda) nokatlaryn absolyut beyikligi su
yurtlaryn ¢dginde yerlesen dereje (urowen) iistiinden yzygiderlikde
kesgitlenilydr (2.4-nji surat).

M

r_Ellipsoid

oid

2.4-nji surat. Yerif iistiindéki nokatlaryn beyikliginiii we beygelmesini
kesgitlenilis shemasy
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Meselem, oiiki SSSR-ii1 ¢dginde nokatlaryn absolyut beyikligi
Kronstadt (Baltika denzi) futstogynyn noluna baglylykda hasaplanyl-
yar (2.5-nji surat).

Krongtadt futstogy — bu Kronstadt aylanma kanalyndaky kop-
rinii granit Ustline berkidilen mis reykadyr. Reyka Fin aylagynyn su-
wunyi kop yyllaryit dowamynda 6lcenilen ortaga {isti gegirilendir. Ine,
su ¢yzyga Kranstadt futstogynyn noly diyilyir. Ol nokadyn beyikli-
gi baslangyc diylip kabul edilendir. Baltika dernzininn suwunyn iistline
baglylykda kesgitlemegin miimkin bolmadyk yerlerinde, belli nokady
baslangy¢ diyip kabul edip, nokadyn beyikligi sertli dereje tistiinden

......

2.5-nji surat. Kronstadt aylagynda yerlesyan
kopridaki futstok

Yeriti iistiindiki nokatlaryi absolyut ya-da otnositel beyiklikleriniti
arasyndaky tapawuda beygelme diylip, ol /4 harpy bilen belgilenilyr.
Nokadyn absolyut beyikligini kesgitlemekde geoid bilen ellipsoidin
arasyndaky tapawudy g6z oniinde tutmak zerurdyr. Nokadyn absolyut
beyikligini san bilen goérkezydn mukdara su nokadyn beyiklik belligi
anomaliyasy astronomiya-grawimetriki niwelirlemegiit  netijesin-
de tapylyp, geoidinn (kwazigeoidil) formasyny kesgitlemekde ondan
peydalanylyar. Kici meydan céginde geg¢irilydn islerde geoid bilen
ellipsoidin iistleri biri-birine gabat gelydr diylip kabul edilyar.
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2.3. Tekiz gonuburgly we polyar
koordinatalar sistemalary

Tekiz goniiburcly koordinatalar sistemalary nokadyn yag-
dayyny tekizlikde kegitlemige miimkingilik beryéin ululyklardyr.

Tekiz goniiburgly koordinatalar sistemalary abssissa we ordinata
oklarynyn yerlesen tekizligidir. Oklar 6zara perpendikulyar ugurlarda
kesisyérler. Koordinata sistemasynyil merkezi bolup oklaryn kesigme
nokady hyzmat edyar (2.6-njy surat).

2.6-njy surat. Tekiz goniibur¢ly koordinatalar sistemalarynyn baslangy¢
nolunjy nokady (Pulkow obserwatoriyasynyn tegelek
zalynyn merkezi nokady)

«Koordinatay latyn s6zi bolup, «co — bilelikde, ordinates — tertiples-
dirilen» diymekdir.

«Abssissa» hem latyn sozi bolup, «kesilip alnan» diyen manyda
tirkmen diline terjime edilyér. Ony ilkinji bolup nemes matematigi
G.W. Leybins 1665-nji yylda girizipdir. Koordinatalar merkezini — 0-y
1679-njy yylda Lagir girizyér.

X abssissa oky meridianyn ugry bilen, emma Y ordinata oky bol-
sa parallellerin (ekwatoryn) ugry bilen gabat getirilmek arkaly alnandyr
(2.7-nji surat). Sistemada islendik nokadyn yagdayy koordinata oklaryna
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inderilen perpendikulyarlaryn oklar bilen kesisen yerinden alnan hasapla-
malar bilen kesgitlenilyér. Meselem, M, M, M, we M, nokatlarynyti yag-
daylary oklara inderilen perpendikulyarlaryn bahalary bilen kesgitlenilyér.

AX
J’_
M, Tt oM
O----mm !
Y T
x 0 N
: I
O---m-- :
M2 I _(l)Ml

2.7-nji surat. Tekiz goniiburcly koordinatalar sistemalary

Geodeziyada koordinatalaryn sag sistemasy kabul edilendir. Bu bolsa
¢ep koordinatalar sistemasyndan belli derejede tapawutlanyar diymekdir.
Matematikada céryeklerin hasaby sagat dilinii garsysyna alnan bolsa,
geodeziyada bu hasap sagat dilinin ugry bilen gabat getirilyar. Seyle edil-
meginin esasy sebibini geodeziyada otrisatel bur¢un yoklugy bilen diisiin-
dirmek bolar. Ondan dasary hem &hli oriyentirlenis bur¢larynyn (rumbdan
Ozgelerinin) demirgazykdan baglanyanlygy bilen baglanysyklydyr.

2.1-nji tablisa

Goniiburcly koordinatalar sistemalarynda céiryekler
boyunca alamatlar

Sistemanyn céryekleri Koordinata oklary
abssissa (X) ordinata (Y)
1 + +
1 - +
111 — -
v + —

Abssissa okunyn demirgazygy we ordinata okunyn giindogary
gosmak (+), emma onun tersine abssissa okunyn giinortasy we ordi-
nata okunyn giinbatary ayyrmak (—) bahalary alyar (2. 1-nji tablisa).
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Goy, berlen ¢yzygyn gorizontal kesiminii uzynlygy we A
baglangy¢ nokat belli diyelifi. Onuil koordinatalary X, we Y, baha
dent diysek, ahyrky nokadyn koordinatalary X, we Y,, ¢yzygyi
oriyentirlenis burgy hokmiinde «,, direksion burguny alalyi
(2.8-nji surat).

Eger-de B nokadyn koordinatalaryny 4 nokadyn goniiburcly
koordinatalary, ¢yzygyn uzynlygy (4B) we oriyentirlenis burcy belli
bolsa, hasaplap tapmak miimkindir. Hasaplamagy asakdaky formula-
lary ulanmak bilen ge¢iryaris:

Xy =X+ (XB _XA); Y=Y+ (YB_ YA)
Berlen ¢yzygyn koordinata oklaryna bolan proyeksiyasyna ¢y-

koordinatlar okunda asakdaky yaly yazylyar:
A%y = X=X Ay = V= ¥

Sonun iigin ¢yzygyn koordinatalar artmasyny we baslangyc
nokadyn goniibur¢ly koordinatalaryny bilip, ahyrky nokadyn koordi-
natalaryny asakdaky yaly kesgitlemek bolar:

XB: XA+ AxAB; YB: YA+AyAB'

2.8-nji surat. Goniiburgly koordinatalar artmasynyn
kesgitlenilis shemasy
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Koordinatalar artmasyny goniiburcly tigburclugyn katetlerinin
we gipetenuzasynyi iisti bilen kesgitldp bileris, yagny:

Ax, =S, xcosa, ; Ay, =S, X sina,,.

Bu yerde:

S 5~ ¢yzygyh gorizontal kesiminin uzynlygy;

a,,— §yzygyh direksion burgy.

Bu yerde direksion burgy azimut, magnit azimuty ya-da rumb
bilen ¢alysmak miimkin.

Nokatlaryn goniiburcly koordinatalar artmasy hasaplanylanda,
trigonometriki funksiyalaryn alamatlaryny hasaba almak zerurdyr.

Tekiz goniibur¢ly koordinatalar sistemasy yerii iistlinde meydan
cikleri (territoriyalar) li¢in ulanylyar, yagny sol ¢ik tekizlik hokmiin-
de alynyar (2. -nji tablisa).

Uly bolmadyk yerin bélegi iicin goniibur¢ly koordinatalaryn
baslangyc¢ hasaby bolup, yerin iistiinde islendik nokat alnyp bilner.

Polyar koordinatalar sistemasy. Haysy hem bolsa bir nokadyn
yagdayyny (yerin iistiinde) baslangy¢ diyip kabul edilen ugra otnosi-
tellikde kesgitlemekde polyar koordinatalar sistemasy ulanylyar.

@)

2.9-njy surat. Polyar koordinatalar sistemasynyn shemasy
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Polyar koordinatalar sistemasynda kesgitlenilydn nokat sagat dili-
nin ugruna 6l¢enilyéin polyar okundan hasaplanylyan burgun we siste-
manyi polyusdan sol nokada c¢enli aralygynyn (radius—wektoryn)
komegi bilen tekizlikde kesgitlenilyar.

Nokatlaryn yagdayy 0 nokada, yagny koordinatalar baslangyjyna
otnositellikde tapylyar (2.9-njy surat). Polyar koordinatalar sistemasy
oran sadadyr we yerin tistiindéki islendik polyus hokmiinde kabul edi-
len nokatda gurlup bilner. Nokadyn yagdayy yerin iistiinde gorizontal
burgy we aralygy, obyektlerin yerlesen yerini kesgitlemek maksady
bilen, zerur bolan ululyklar uly bolmadyk aralyklarda gozeggilik
enjamlarynyi kdmegi bilen dlcenilip alynyar. Sonui {i¢in tekiz polyar
koordinatalar sistemasy bir nokatdan nysany gorkezmek, oriyentirlen-
mek we s.m. maksatlarda ginnden ulanylyar. Gerek bolan yagdayynda
cyzykly we burgly oOlcegleri yoritelesdirilen aralyk we burg 6lceyji
gurallaryn kémegi bilen yerine yetirmek bolar. Koordinatalaryn bu
sistemasynda polyar okunyn wezipesini geodeziki (astronomiki)
meridian, magnit meridiany, kartadaky koordinata torunyn wertikal
cyzygy ya-da yerin istiinde baslangyc ugur hokmiinde kabul edilen,
uzakda yerlesen oriyentir hem yerine yetirip biler.

Nokadyn tekizlikddki polyar koordinatalaryna tekiz polyar
koordinatalar sistemasy bilen birlikde referens — ellipsoidin polyar
koordinatalar sistemasy diyilyir. Ellipsoidin {istiinde polyusa ot-
nositellikde geodeziki S ¢yzyk (ellipsoidin iistiindéki iki punktun
arasyndaky i gysga aralykdyr, onun islendik uzynlygynda meridian-
lary 90°-lyk burg bilen kesyér) polyusdan kesgitlenilyian nokada ¢enli
aralyk we geodeziki azimut A polyus hokmiinde kabul edilen nokat-
dan tapylyar. Geodeziki polyar koordinatalar sistemasy polyusdan
uly aralyklarda uzaklasan diirli obyektlerin yerlesen yerini kesgitle-
mekde ulanylyar. Ol radiotehniki sistemada radiopolengirlemekde we
beyleki yagdaylarda giniden ulanylyar.

Bipolyar koordinatalar sistemasy iki ¢yzykly ya-da iki bur¢ly
ululyklar bolup, ol yerin {istiinddki ya-da kartadaky nokadyn yagdayy
iki polyusa (nokada) otnositellikde baslangy¢ diylip kabul edilen no-
katlara gord kesgitlenilyér. Bipolyar koordinatalar sistemasy polyar
koordinatalaryn bir gérniisi bolup duryar. Cyzykly ululyklar hokmiin-
de polyuslardan tapylyan nokada ¢enli aralyklar, emma burg ululyk-
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lary hokmiinde geodeziki (astronomiki) azimut, magnit azimuty, di-
reksion bur¢ ya-da ugurlaryn bur¢laryny polyus bilen birlesdirydn
¢yzyklar (bazisler) alynyar (2.10-njy surat).

A PIA

2.10-njy surat. Bipolyar koordinatalar sistemasy

2.4. Goni we ters geodeziki mysallar

Goni  geodeziki mysalyl mazmunynda baslangyc nokadyn
goniiburcly koordinatalary, ¢yzygyn gorizontal kesiminiii uzynlygy we
cyzygyn oriyentirlenis burcy (direksion burg ya-da azimut) berlen bolsa,
ol ahyrky nokadyn goniiburgly koordinatalaryny kesgitlemége esaslanyar.

Yokarda belleysimiz yaly, ilki bilen, ¢yzygyn goniiburgly koor-
dinatalar artmasyny hasaplalyn. Hasaplamak asakdaky formulalar
boyunga gecirilyar:

Ax = § % cosa(d); Ay =S % sina(A4).

Bu yerde:
S — ¢yzygyn gorizontal kesiminini uzynlygy (m);
a (A) — ¢yzygyn direksion burgy (azimuty) (°).
Ahyrky nokadyn goniiburcly koordinatalary asakdaky formulala-
ryil kdmegi bilen hasaplanylyar:
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X=X £Axwe Y=Y + Ay

Bu yerde:

Ax we Ay — ¢yzyklaryn goniibur¢ly koordinatalar artmasy (m);

X we Y —baslangy¢ nokadyn goniiburgly koordinatalary (m).

1-nji mysal. Baslangy¢ A4 nokadyn goniibur¢ly koordinata-
lary X =+2120,80 m, Y,=-509,25 m, ¢yzygyn gorizontal kesiminifi
uzynlygy §,,=462,80 m we ¢yzygyh direksion burgy a, =115°48,5'
bolsa, onda ahyrky (B) nokadyn goniiburcly koordinatalary hasap-
lanylyar (2.11-nji surat).

A

B e G

RN RN R gy i e H
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T >Y
4T—)'<— Ay —_—

A

2.11-nji surat. Goni we ters geodeziki mysaly ¢c6zmegin shematiki ¢yzgysy

Ilki bilen, ¢yzygyn goniiburgly koordinatalar artmasyny asakdaky
yaly hasaplap ¢ykaryarys:
Ax ,,=462,80 % cos 115°48,5'=462,80 % (-0,43544)=-201,52 m;,

Ay ,=462,80xsin 115°48,5" = 462,80 % 0,90022 = +416,62 m.
Ahyrky (B) nokadyn goniiburcly koordinatalary asakdaky formu-
lalarynl komegi bilen kesgitlenilyar:
X,=2120,80+(-201,52) = 1919,28 m;
Y, = (-509,25) + 416,62 = 92,63 m.
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Onda B nokadyn goniiburgly koordinatalary X,=1919,28 m we
Y,=-92,63 m bolar.

Mysaly ¢ozmekde EHM-lerden peydalanmak amatlydyr. Onun
BASIC dilinde diiziilen programmasy asakdaky yaly berilyér:

10 rem «Goni geodezik mysaly ¢Ozmek»

20 def fnm (X)=fix (x/100)+(x/100-fix (x/100)) /0.6
30 input A, B, X0, YO0, PI

40 A=fnm(A) :U=A/PI

50 dx=D*cos (U) :dy=D*sin (U)

60 X1=X0+dx:Y1=Y0+dy

70 print «Nokadyn goniburc¢ly koordinatalary»
80 print using «X1=####.##»; X1; «Metr»

90 print using «Y1=####.##»; Y1; «Metr'

100 end

Ters geodeziki mysaly ¢o6zmek ¢yzygyn ahyrky we baslangyc
nokatlarynyn goniiburgly koordinatalary boyunca onui direksion bur-
cuny, ¢yzygyn uzynlygyny, eger-de ¢yzyklaryn sany kop bolsa, onda
olarynl arasyndaky gorizontal burglary kesgitlemekden duryar.

Mysaly ¢ozmek fti¢in, ilki bilen, ¢yzygyn direksion burguny
asakdaky formulalaryn {isti bilen tapalyn:

Xp— Xy _ Ax, 4
Y,-Y, Ay,_p

c1ga, _p=

ya-da

o XX _ Y-y,
A=B cosa, ,  sina, ,

Formulalar goniiburgly licbur¢luklaryn hésiyetlerinden getirilip

cykarylyar.
Cyzygyn uzynlygy hasaplanylanda trigonometriki funksiyalary
ulanmak bilen asakdaky yaly kesgitlemek bolar:

,-Y Ay
tga, ,= L A _ A-B
Ae XB - XA AXA—B
Cyzygyn uzynlygyny kesgitlemekde Pifagoryn teoremasyny
ulanmak hem bolar:
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Sas=+(Xg— X, + (Y= Y,

Mysallar ¢oziilende EHM-lerden peydalanylsa, has-da caltlandyrar.

2-nji mysal. Eger-de 1-nji we 2-nji nokatlaryn goniiburgly
koordinatalary X,=2120,80 m, X,=1919,28 m, Y ,=-509,25 m we
Y,= 92,63 m diylip berlen bolsa, onda ters geodeziki mysaly ¢6zmeli.

Ilki bilen, berlen ¢yzygyn direksion burguny tapalyn, berlenleri
formula goymak bilen alarys:

L (£92,63)~(-509,25) _ 416,62

= =-2,067388
1919,28-2120,80  (-201,52)

tgor =—2.067388.

Onda a ,=115°49" baha defi bolar. Ikinji formula boyunc¢a hasapla-
sak, onda asakdakyny alarys:

_1919,28-2120,80 _201’52:—0,483702

ctga = =—
(=92,63)—(-509,25) 416,62

ctga =—0,483702.

Bu yerde hem o, = 115°49'bahany alarys.
Cyzygyn uzynlygyny Pifagoryn teoremasy boyunca hasaplasak, onda:

S, =/(1919,28 —2120,80)* +((-92,63) — (508,25))* =
= J214182,53 = 462,80 m.

Cyzygyn uzynlygynyn hasaplanylysynyi dogrulygyny barlalyn.
Onun tgin trigonometriki formulalary ulanalyii we hasaplamany
asakdaky yaly gegcirelii:

= M =462,80 mwe S, , = _41662 462,82 m.
sin115°49' cos115°49'

Pifagoryn teoremasynyn we trigonometriki formulalaryn komegi
bilen hasaplanylan ¢yzygyn uzynlygy, takmynan, biri-birine dendir,
onda gegirilen hasaplamalary dogry diymek bolar.

EHM-lerde mysaly ¢6zmek iigin BASIC dilinde diiziilen prog-
ramma asakdaky yaly berilyar:
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10 rem «Ters geodeziki mysaly cozmek»
20 def fnm (X)=fix (X*100+ (X-fix (X)) *60

30 input X0, X1, YO, Y1, PI

40 dx=X1-X0:dy=Y1-YO

50 U=180*atn (dy/dx) /PI

60 if dx<0 then U=U+180

70 if U<0 then U=U+360

80 Dl=dx/cos (PI/180*U)

90 D2=dx/sin (PI/180*U)

100 dp=D1-D2: D=(D1+D2) /2

110 if abs(dp)<=0.5 then 130

120 if abs(dp)>0.5 then print «Hasaplama nadogry»:end
130 if U<0 then U=U-180

140 print «Cyzygyn direksion burcy»

150 print using «U=#######»; U=fnm(U)
160 print «Cyzygyn uzynlygy»

170 print using «D=####.###»; D; «metr»
180 end

2.5. Geodeziki we gonuiburgly
koordinatalaryn arasyndaky
arabaglanysyk

Ozal bellenilip gecilisi yaly, 6°-lyk her bir ¢idkde koordinatalar oky
we sistemanyn baslangyjy yeriii iistiinde kesgitlenilen geografiki yag-
dayy alyar. Her bir ayratyn ¢dgin goniiburcly koordinatalar sistemalary
we Yer ellipsoidinin iistiinde geodeziki koordinatalar sistemasy 6zara
arabaglanysygy saklayar. Bu bolsa, 6z gezeginde, yenil deniesdirilip
we bir ¢ékden beyleki ¢dkdiki obyektlerin goniiburcly koordinata-
laryny kesgitlemige miimkingilik beryér, seyle hem nokatlaryil bel-
li bolan geodeziki koordinatalar arkaly goniiburcly koordinatalary
hasaplamaga ya-da tersine, goniiburcly koordinatalar boyunca geode-
ziki koordinatalary hasaplamaga esas doredyar.

Nokadyn goniiburcly koordinatalaryndan geodeziki koordinata-
lara takyk gecmek {i¢in yorite tablisalar ulanylyar (geodeziki hasapla-
malar {i¢in). Hacan-da hasaplamakda yokary takyklyk gerek bolmasa,
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ellipsoidi Yer togalagy bilen ¢alsyp, asakdaky formulalary ulanmak
bilen gegmek bolar:

Lonese IO X
111,2-cos B 111,2

Bu yerde:

B we L —nokadyi geodeziki ginligi we uzaklygy (°);

X — abssissanyn kilometrdéki bahasy;

N — ¢égin tertibi,

Y — nokadyn ordinatasynyn km-déki bahasy;

111,2 —meridianyn dugasynyi / °-yna diisyén ortaga uzynlyk (km).

1-nji mysal. Eger-de kartadan nokadyn kesgitlenilen goniiburg-
ly koordinatalary X=5785 km, Y=7564 km bahalara den bolsa, onuil
bahasyny geografiki koordinatalar sistemasyna, takmynan, asakdaky
yaly gecirmek bolar.

Nokadyn geografiki giiiligini asakdaky yaly taparys:

_ 5785 _ cHo
B = 1.5 52°.
Nokadyn geografiki uzaklygyny bahasyny formula goymak bi-
len asakdaky yaly kesgitlemek miimkin:

L:7-6—3+M=39+1:40°.
111,2-cos52°
Alnan netijelere esaslansak, onda nokadyn geografiki ginligi

B=52° we uzaklygy L= 40° baha deii bolar.

2.6. Halkara koordinatalar sistemalary

Kartalagdyrmakda ylmy we amaly meseleleri ¢6zmek iigin geo-
deziki koordinatalar sistemasy girizilyar. Bu yerde: umumyyer — bite-
wi Yer we referens — ayratyn sebitler ya-da dowletler iigin ulanylyan
gorniislerini bellemek bolar.

Umumyyer koordinatalar sistemasy global meseleleri ¢ozmek
we kartalasdyrmak maksady bilen ulanylyar. Olar: Yerifi formasy, dasky
grawitasion meydany, seyle-de Yer polyuslarynyi wagta gori iiytge-
megi, Yerifi 6z okunyf dasyndan endigan aylanmazlygy, Yeriii grawi-
tasion meydanyny kesgitlemek we kosmos enjamlaryny dolandyrmak
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iicin ulanylyar. Su maksat ti¢in planetar model — ellipsoidin aylanmasy
doredilyir. Yerii ellipsoidi 6ziinin 6lgeglerini (parametrini), massasyny,
aylanmany# burg tizligini we s.m. Yeriii parametrlerine has yakyn bolan
fundamental parametrlerini hem alyar. Modelinl toweregindéki grawi-
tasion meydan onun istiindéki agyrlyk gliyjiinin dartylmagyna hem-de
merkeze ymtylyan giiyje dentisirlidir. Bu bolsa Yerde we ona yakyn
giniglikde hakyky bar bolan giiyje yakyndygyny gorkezyér.

Yerirn fundamental parametrlerine elektrik magnit tolkunlarynyi
wakuumda yayrama tizligi hem degislidir. Bu yerde aralygy yagtylygyn
ya-da radio tolkunlarynyn tizligini aralygyil gegilen wagtyna kopelt-
mek bilen kesgitlemek bolar. Bu tizligin kemelmegi ya-da artmagy
geometriki aralygyn kemelmegine ya-da uzalmagyna getiryér. Sonun
iicin hem elektrik magnit tolkunlarynyn tizligi Yerii iistiinde islendik
gurmalar (postroyeniye) ii¢cin yeke-tdk ¢yzykly masstabda alynyar.

Umumyyer ellipsoidinde ginislik goniiburcly koordinatalar X, Y
we Z ellipsoidinn merkezi nokadynda baglangy¢ hokmiinde berilyar.
Bu yerde Z ok Yerin aylanma okunyii ugruna, emma X abssissalar
oky baslangy¢ Grinwi¢ meridiany bilen ekwatoryn kesisme nokadyny
we Y oky bolsa sag sistemany emele getirip yerlesdirilendir.

Yer gabygyny koordinatalar sistemasynda oriyentirlemek ticin
ellipsoidifi baslangyjy Yer massasynyii merkezi nokady bilen, baslangyc
meridian bolsa Grinwi¢ meridiany bilen gabat getirilydr, emma aylanma
oky demirgazyk sertli polyusa tarap kébir bellenilen (fiksirlenilen) ortaga
yagdaya ugrukdyrylyar. Bu bolsa wagtyn gegmegi bilen Yer gabygynyii
yyldyzlara otnositellikde belli aralyga siiysmegi bilen baglanysyklydyr.
Sular yaly sertli polyus Halkara sertli baslangy¢ adyny alyar. Sonuii bi-
len birlikde geosentriki Grinwi¢ koordinatalar sistemasy goyulyar.

Amaly yagdayda geosentriki Grinwi¢ koordinatlar sistemasyny
doretmek meselesi duryar. Geodeziki tor — bu geodeziki punktlaryn
toplumy bolup, olaryn yagdayy geodeziki dlgeglerin netijesinde yeke-tdk
koordinatalar sistemasynda kesgitlenilendir.

Her bir punkt yerin iistiine ya-da kosmos enjamyna berkidilyér.
Olar tekizlikde X we Y koordinatalary we nokadyn beyikligi Z oky
alyar. Bu ululyklary ellipsoidin iistiinde yagdayy kesgitleyin ginlik
(B) we uzaklyk (L) hem-de ellipsoidin iistiinddki beyiklik (H) bilen
hasaplamak miimkin. Ellipsoidi kartanyn tekizliginde kabir proyek-
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siyada sekillendirmek bolar, emma punktlar ii¢in tekiz goniiburcly
koordinatalary (x, y) ulanmak bolyar. Torun punktlaryndan dlcegle-
11 gecirmek yoly bilen, tdze beyleki punktlaryn, sonun bilen birlikde
kosmos enjamlarynyn yagdayy kesgitlenilydr we olara baglylykda
Yerdiki nokatlaryn koordinatalary gaytadan gegirilyar.

Geodeziki torlar — bu koordinatalar sistemasynyn has ynamly we
kémillesdirilen amaly (praktiki) usulydyr. Torun punktlarynda olgegler
has ynamly, kop gezek gaytalamak we berk matematiki hasaplamalara
esaslanmak bilen gecirilyér (2.12-nji surat). Hazirki zaman geodeziki
torlary galaktikadan dasarda yerlesyén Giin sistemasyndan we Yeriii
hemralaryndan has uzakda yerlesen nokatlang radio ¢esmeleri boyunca
kosmos geodeziyasynyn Olgegleri bilen gurulyar. Geodeziki torlary gur-
makda has goriikli orunlary pozisionirlemegin global sistemasy alyar.

@Ce)

2.12-nji surat. GPS sistemaly referens stansiyalarynyn umumyyer
koordinatalar sistemalaryny doretmekde ulanylysy

Hazirki dowiirde diinyd mdcberinde meshur umumyyer koor-
dinatalar sistemalary bellidir. Olar birmenzes nazary yagdaylara
dayanyarlar. Punktlaryn arasyndaky tapawut, ayratyn hem, fundamental
parametrlerinn dlceginddki yalnyslyklara, geodeziki punktlaryn endigan
yerlesmezligine we olary matematiki islemegin ayratynlygyna baglydyr.
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Yeriit aylanmasynyn halkara gullugynyn IERS (Internatio-
nal Earth Ratation Service) yokary takykly olcegleriniii netijesinde
umumyyer koordinatalar sistemasy ITRS (International Terrestrial Re-
ference System) doredilydr. Suna baglylykda GRS-80 ellipsoidi alynyar.
Bu sistema Yeriii iistinde ITRF (International Terrestral Refence Fra-
me) punktlarynyii tory bilen tipjiin edilendir. ITRF sistemasynyn yiiz-
lerge punktlary Yerif iistiinde materiklerde we #hli okeanlardaky ada-
larda yerlesdirilen bolup, olaryn yaliiyslyklary 10 sm-den gegmeydr.
Geodinamiki hadysalara baglylykda, punktlaryn koordinatalary
1-2 sm/yyl tizlik bilen iiytgeydr. Sonuil {igin hem olaryn yagdayy
yzygiderli tdzelenydr we koordinatalaryii katalogynda iiytgedilen
vyly, meselem, ITRF-94 gorkezilyar.

Yer togalagynyi #hli erinde diyen yaly ABS-nyii pozisionirlemegiti
hemraly sistemasy gini yayramany almagy bilen baglanysyklykda
1984-nji yylda WGS-84 (World Geodetic System — Diinydnin geo-
deziki sistemasy, 1984 y.) sistemasy doredildi. Onun parametrleri
GRS-80 ellipsoidi bilen gabat gelyir.

1993-nji yyldan béri Yer togalagynyn Halkara geodeziki gullugy
— IGS (International Geodynamics GPS Service) stansiyasy hereket
edyér. Onun parametrleri WGS-84 we ITRS koordinatalar sistema-
laryny biri-birine yakynlasdyryar. XX asyryn ahyrlarynda bu sistema-
da, takmynan, 200-e yakyn geodeziki punktlar bolup, olardan ABS-
nynnl GPS sistemasynyn kabul edijilerinin kdmegi bilen yzygiderli
gozeggeilikler gecirilyédr. Tiirkmenistanyn c¢iginde bu stansiyalaryi
birnigesi elyeterlidir.

Koordinatalaryii referens sistemasy ayratyn sebitlerde we dow-
letlerde referens—ellipsoidin komegi bilen goyulyar. Bu bolsa berlen
yurdun ¢éginde amatly yerleri almak bilen doredilyir, seyle-de bu dine
bir dessur bilen baglanysykly bolman, eysem berlen meydan ¢iaginde
islendik topografiki-geodeziya iglerinin onayly gegirilmegi ii¢in ze-
rur bolan sertlere hem baglydyr. Referens — ellipsoidi Yer gabygynda
(ortliginde) berlen geodeziki send baglylykda oriyentirlenilyér, yagny
referens — ellipsoidin parametrleri ginlik we uzaklyk, olaryn arasyn-
daky arabaglanysyk berlen punktda astronomiki koordinatalaryi
esasynda goyulyar.
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Kopsanly yurtlar 6zlerinin sebitleyin referens koordinatalar sis-
temasyny doretmekde umumyyer sistemasynyn parametrlerini ulanjak
bolup calysyarlar. Meselem, Demirgazyk Amerikanyn referens koor-
dinatalar sistemalary bolan NAD-83 (Narth Amerikan Datum, 1983),
Awstraliyanyn GDA-94 (Geocentric Datum of Australia, 1994),
Yewropanyii EUREF (European Geodetic Reference System) diylip
atlandyrylan 6z we umumyyer GRS-80 ellipsoidlerini ulanyarlar.
ITRS bolsa bu ulgamyn sistema asagy (podsistema) hasaplanylyar,
emma olaryn dhlisi Ozlerininn sebitleyin beyiklik sistemalarynyn
baslangy¢ hasaplaryny alyarlar.
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-, GEODEZIKI TORLAR

3.1. Umumy dusunje

Yerif iistiinde kop wagtlap saklanyan, mahsus gurlusly gazyk-
lar bilen belgilenilen, planly koordinatasy (planly-beyiklik) ya-da
sertli listden absolyut beyikligi belli bolan nokada geodeziki dayang
torlaryny diizyar.

Punktuni planly (abssissa X we ordinata Y oklarynyn) yagdayy belli

------

------

we beyiklik yaly gorniiglere boliinyarler.

Tirkmenistanyn geodeziki torlary dowlet geodeziki dayang, dol-
duryjy (képeldilen) we surata almak esasly torlara boliinyérler.

Dowlet geodeziki dayang torlary yerin iistiinde mahsus mak-
satnamalaryn esasynda doredilyér. Olar diirli masstabdaky topogra-
fiki planlary we kartalary almakda dayang¢ nokatlary bolup hyzmat
edyirler. Bu torlar yurdumyzyn halk hojalygynda diirli ylmy-amaly
meseleleri ¢ozmekde hem ulanylyar. Muna mysal edip, Yeriii forma-
synyi, dlgegleriniii we Yer gabygynyi hereketlerinifi wrenilisini,
okeanlaryn we denizlerin suwlarynyn Ust derejeleriniil biri-birinden
tapawudynyn kesgitlenilisini, seyle-de diirli gorniisli takyk binalaryn
deformasiyalarynyn kesgitlenilisini we s.m. gérkezmek miimkin. Uly
binalaryh inzenergilik taslamalary Yere geodeziki dayang punktlary-
na esaslanylyp gecirilyar.

Dowlet geodeziki dayang torlary yurdumyzyn islendik yerinde
biri-birine bagly bolmazdan, sol bir wagtyn 6ziinde ya-da diirli wagt-
larda planlary almaga we geodeziki 6lgeg islerini gegirmége hem-de
su islerde emele gelyin yalnyslyklaryn tisirini azaltmaga, belli islerin
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ndhili derejede takyk yerine yetirilydndigini barlamaga, geodeziki
Ol¢ceg islerini tdze koordinatalar sistemasyna birlesdirmige komek
beryar.

Dolduryjy (kopeldilen) geodeziki torlar /:500-1:5000 masstably
topografiki planlary doretmek hem-de gurlusyk gegirilyin meydanca-
larda yerine yetirilydn geodeziya islerini amala agyrmak we netijeleri
barlamak ii¢in esas bolup hyzmat edyar.

Plan almak torlary diirli masstabdaky topografiki planlary
almak ti¢in esas bolup hyzmat edyir. Surata almak esasly torlary
doretmekde teodolit, menzula, niwelir, taheometr we s.m. yorelgeler
ulanylyar. Teodolitde surata almak bilen menzulada surata almak
ticin analitiki esas gegirilydr. Goemetriki torul punktlarynyn yag-
daylary goni we ters geodeziki kesigdirmek usullaryndan peydala-
nyp tapylyar.

3.2. Yerde geodeziki torlaryn punktlarynyn
yagdayyny belgilemek

Geodeziki dayang torlary punktlarynyn dhmiyetine, olardan
peydalanylysyna seredilip Yerifi ustiinde bellenilyir. Dowlet geo-
deziki beyiklik torlarynynn punktlary kop wagtlap peydalanylmak
maksady bilen, yerde berk saklanylyan mahsus belgiler bilen berki-
dilydr. Bu belgileri marka diyip atlandyrmak kabul edilendir.

Yerifi tebigy geografiki sertlerine we geodeziki punktuii #h-
miyetine baglylykda diirli gorniisli merkezler ulanylyar. Merkezlerini
diiziilisi we yere ornasdyrylysy mahsus gorkezmelerde berilyar. Yer
gabygynda merkezlerin alnys cunluklary 0,5-4 metre ¢enli aralyklarda
cun we yiizley yagdayda ornasdyrylan bolyar. Geodeziki merkezleri
yerif iistiine ornasdyrmak iicin Yeriii gabygynda 2 m gemesi ¢ukur
gazylyp, onda ii¢ sany beton monolit yerlesdirilyar. Beton monolitlere
coyundan yasalan markalar bir wertikal ¢yzykda yerlesdirilyar (3. /-nji
surat). Markalar gurluslary boyunca diirli-diirli bolyarlar. Markalaryn
Olcegleri yasalan (gurlan) wagtynda mm hasabynda alynyar.
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3.1-nji surat. Geodeziki merkez

Coyun markanyn 2 mm-li desijegi punktunt merkezi hasaplanyl-
yar. Geodeziki dayan¢ punktlaryny gec¢irmekde sol desijegin koor-
dinatalary hasaplanylyar. Monolit markasy yerii {listlinden 50 sm
cuiilukda gomiilyar. Yerdiki merkezi ansatlyk bilen tapmak tigin
monolitini iistiine siitlin goyulyar. Bir punktdan ikinji punkty gérmek
maksady bilen, olaryn merkezlerinin {istline mahsus geodeziki belgi
— piramida ornasdyrylyar (3.2-nji surat). Piramidalaryn beyikligi
10—12 metre, daglyk we tokaylyk yerlerde 40-50 metre ¢enli bo-
lup biler. Yakyn yerlesen punktlary yerden gérkezip bolmayan yag-
daylarynda dayan¢ punktlaryna gurallary ¢ykarmak we bu punkt-
dan beyleki punkty gorkezmek iicin signallar gurulyar. Signallaryn
beyikligi 12—15 metrden 40 metre ¢enli bolyar. Piramida we signallar
agacdan ya-da metaldan yasalyp, gurlusy yonekey we ¢ylsyrymly sig-
nallar gorniisinde yerin Ustline berkidilyar.
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3.2-nji surat. Geodeziki belgiler:
a — piramida; b — sada signal; ¢ — ¢ylsyrymly signal

Dowlet geodeziki beyiklik torlarynyn yagdayy, hemiselik bellik
hasaplanylyan markalar we reperler bilen belgilenilyar. Hemiselik
reperlerin we markalaryn beyiklik torlarynyn punktlarynyin absol-
yut bahalaryny kesgitlemekde, yagny niwelirlemegiin kyn yerlerin-
de reperin (markanyil) arasyndaky aralygyn 10-15 km-e yetmegi
miimkindir. Yokary takyklykdaky beyiklik torlarynyn (I we II derejeli
niwelirleme torlary) her 50-80 km-den birlesyén (diiwiinli) nokatlary
hemiselik saklanyan signallar bilen belgilenilip saklanylyar.

Marka ¢oyun diskden (3.3-nji surat) ybarat bolup, beyik goterilen
ymaratlaryin diwaryna, gaya, koprd, gidrotehniki gurlusa we beyleki
binalaryin dayanjyna 1,5 metr beyiklikden berkidilydr. Markany
ornagdyrmak {i¢in ymaratyn ya-da gurlusyn diwary oyulyp desilyar,
desik yuwlup arassalanylyar, sofira onun i¢ine marka gorizontal yag-
dayda yerlesdirilip, yorite sement bilen berkidilydr. Markanyn di-
wardan ¢ykyp duran kesiminin ortasynda 4 mm kesilen desik bolyar.
Niwelirlenilyédn wagtynda su desigiit merkeziniii absolyut beyikligi
kesgitlenilyar.

Reperlerini binalaryn diwarlaryna we topraga ornasdyrylyanlary
bolup, olar diwar ya-da toprak reperleri diylip atlandyrylmak bilen
biri-birinden tapawutlandyrylyar.
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3.3-nji surat. Geodeziki beyiklik punkty (marka)

Reperler binalaryn diwaryna ya-da gayalara 0,5-0,6 m beyiklikde
ornagdyrylyar. Reperin markadan tapawudy onun diwardan kesilip
¢ykyp durmagydyr. Marka we repere olary ornasdyryan kidrhananyn
ady we tertipleri yazylyp goyulyar (3.4-nji surat).

Reperi ornagdyrmak {i¢gin mynasyp ymaratyn (binanyi) bol-
madyk yerlerinde ol yerde gurulyar. Sular yaly gurlusy toprak reper-
leri diyip atlandyrmak kabul edilendir.
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3.4-nji surat. Geodeziki punkt (reper)

Gysgamohletli (1-2 yyla ¢enli) ulanylyan beyiklik torlarynyn
punktlaryna wagtlayyn reperler ornasdyrylyar. Yere gomlen agag
stitiini, seplimin (relsin) bolegi, agajyn tonnesi we beylekiler wagt-
layyn reper bolup biler.
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Ornasdyrylan geodeziki belgiler (merkez, piramida, signal,
marka we reper) yerli hdkimliklere akt esasynda tabsyrylyar we dow-
let tarapyndan goralyar.

3.3. Geodeziki dayang torlaryny
doretmegin usullary

Geodeziki dayang torlaryny doretmegin birndge usullary bar.
Olar astronomiki, geodeziki, radiogeodeziki, kosmos we s.m usul-
lardyr. Hézirki wagtda, esasan, geodeziki usul ginden ulanylyar. Geo-
deziki usulyn 6zi triangulyasiya, poligonometriya we trilaterasiya
diyen yaly toparlara boliinyér. Triangulyasiya «triangulum» diyen
latyn s6zi bolup, tiirkmen diline «ii¢hur¢luk» diylip terjime edilyar.
Poligonometriya sdzi hem latyn sozleri poln-kop, gwia-bur¢, metrew-
olceydrin sozlerinden bolup, tiirckmen dilinde «kop bur¢y olgeydiriny
diymekdir. Trilaterasiya s6zi hem gelip ¢ykysy boyunca latyn sozi
bolup, tiirkmen diline «ii¢ tarapy él¢eydrin» diyen manyda terjime
edilyar.

Punktlaryn geografiki koordinatalary (geografiki ginlik we uzak-
lyk) ayry-ayrylykda kesgitlenilydr, emma astronomiki usul geodeziki
dayang torlaryna bolan talaby kanagatlandyrmayar. Sonui ii¢in hem
astronomiki usul yokary takyklyk talap edilmeyédn yerlerde (mese-
lem, 7:10000 we ondan ki¢i masstably kartalary almakda) ya-da geo-
deziki dayang torlaryny doretmegin beyleki usullaryndan peydalanyp
bolmayan yagdayynda, meselem, Arktikada, Antarktidada we basga
yerlerde ulanylyar.

Astronomiki usul geodeziki usul bilen bilelikde hem ulanyl-
yar. Geodeziki usulda dayang torlaryny doretmek ticin, ilki bilen,
birndce baslangy¢ punktlar we olaryin koordinatalary astronomi-
ki usul bilen kesgitlenilydr. Dayan¢ torunyn beyleki punktlarynyn
koordinatalary geodeziki dlceg gecirmegin netijesinde hasaplanylyp
cykarylyar.

Baglangy¢ punktdan soiira yzygiderlikde gelyian punktlar ¢yzyk
bilen birlesdirilse, tor emele gelyar. Hatar yanasyk iigburcluklar-
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dan ybarat bolan tora triangulyasiya (3.5-nji surat), eger-de yapyk
dowiik ¢yzyklardan, yagny kopburgluklardan ybarat bolsa, onda poli-
gonometriya tory diylip aydylyar.
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3.5-nji surat. Déwlet geodeziki torlarynyn gomiisleri

Triangulyasiya usuly yerin iistiinde (kdpleng, acyk yerin iistiin-
de) yanasyk tigbur¢luklaryn zynjyryny meridianlarynn we parallelleriii
ugrunda yatyrmak bilen gecirilydr. Olarda burclar we in azyndan
iki tarapyn uzynlygy (her ¢dgin baslangyjyndan hem-de ahyryndan)
yokary takyklyk bilen &lgenilydr. Ucburgluklardaky icki burglaryn
ululygynyni 30°-150° aralygynda bolmagy zerurdyr.

Gurmagyi trilaterasiya usuly hem edil triangulyasiya usulyna
menzes yerin {istiinde yatyrylyp, dine 6lgenilyan ululyklary bilen bi-
ri-birinden tapawutlanyarlar. Trilaterasiya usulynda diiie ticbur¢lukla-
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ryn tarapynyn uzynlyklary yokary takyklyk bilen 6lgenilip, galan ele-
mentleri hasaplamak yoly bilen kesgitlenilyar.

Poligonometriya usulynda &hli gorizontal burclar we taraplaryn
uzynlyklary 6lcenilyar. Olar, kdpleng, sdherlerin, tokaylaryn, dagyn
we s.m. yapyk yerlerinde geg¢irilyar. Bu usulda, teodolit yorelgesin-
den tapawutlylykda, gecirilydn dlgegler yokary takyklyk bilen alnyp
barylyar.

Soniky yyllarda 7:50000 we 1:100000, ayratyn hem, 1:25000
masstably topografiki planlary diizmek iicin geodeziki dayang tor-
laryny doretmekde radiogeodeziki usul ulanylyar. Radiogeodeziki
usul yer Ustlinit ¢égi ucardan surata alnan halatynda ucaryn koor-
dinatasyny kesgitlemége esaslanyar. Bu usul kdpsanly biri-birinden
uzakda yerlesen hem-de 6zara gdriinmeyédn punktlarynn koordinata-
laryny kesgitlemekde ulanylyar.

Uly aralykdaky (materikdéki ya-da adalardaky) geodeziki
dayang torlaryny biri-birine baglanysdyrmakda kosmos geodeziki
usulyndan peydalanylyar. Yerii emeli hemralary biri-birinden uzakda
yerlesen punktlary gorkezmekde, punktlary bir yerden beyleki yere
gecirmekde, okeanlar we denizler bilen ayrylyan materiklerde, se-
bitde gecirilen geodeziki dayang torlaryny 6zara baglanysdyrmakda
bu usul mohiim dhmiyete eyedir.

3.4. Dowlet geodeziki beyiklik
dayancg torlary

Yerde yagdayy mahsus (degisli) belgi (marka ya-da reper) bilen
belgilenilen we absolyut ya-da otnositel beyikligi belli bolan nokada
torlaryny emele getiryarler. Beyiklik dayang torlarynyii punktlarynyn
absolyut beyikligi gidrostatiki, geometriki niwelirlemegiit we menzu-
la toplumynyn iisti bilen kesgitlenilyar. Sonun tigin hem niwelirleme
torlary diylip aydylyar.

Tirkmenistanyn ¢iginde beyikligin Baltika sistemasy kabul edi-
lendir. Beyikligiii hasaby Baltika denzinifi suwunyi {ist derejesinifl
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dyn¢lykdaky we denagramlykdaky, asuda duran yagdayyndan
(Kronstadt futstogynyn nolundan) alynyar. Futstok — bu okean, deniz,
kol, derya, suw howdanlarynyn we s.m. kenaryakalarynda, desgalaryn
suwunyn derejesiniil iiytgeysine gozeggilik etmek maksady bilen
goylan misden ya-da gaty agac¢dan (pes deformirlenyin) yasalan
reykadyr.

3.1-nji tablisa
Deitiz suwunyi iist derejelerinin beyikligi
(Kronstadt futstogynyn noluna baglylykda alnan)

Okeanlaryii we deftizleriii Portlaryii ady Kronstadt futstogynyii
atlary nolundan (m)

Gara deniz Odessa -0,529
Sewastopol -0,329
Noworossiysk -0,392
Batumi -0,340
Azow denzi Osipenko —-0,389
Hazar denzi Tiirkmenbasy -26,095
Baku -25,897
Yuwas okeany Wiladiwostok -0,723

Kronstadt futstogynyn noly birndce gezek buzun istiinde
niwelirlemek arkaly materik bilen birlesdirilendir. Sonun {i¢in
hem Russiyanyin Lomonosow séherinde hemiselik markaly nokat-
lar berkidilendir. 1930-njy yylda menzes niwelirlemegin il takygy
gecirilydr we 173—nji markanyn beyikligi Kronstadt futstogynyn
nolundan hasaplanylyar. Bu marka Lomonosow sdherinde
yerlesyar we onufi beyikligi H ,=+5,4608 metre dendir. Marka
onki SSSR-de yokary takykly niwelirlemegi ge¢irmegin esasy ha-
saplanylyar. Su marka baglylykda 1871-1932-nji yyllar aralygyn-
da 6fiki SSSR-ifi Yewropa boleginde 8000-den gowrak nokat —
markalaryn beyikligi kesgitlenilyar.
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I derejeli niwelir
yorelgesi

II derejeli niwelir
yorelgesi

III derejeli niwelir
yorelgesi

IV derejeli niwelir

........... yorelgesi

-

Déwlet niwelir torunyi shemasy

3.6-njy surat. Dowlet geodeziki beyiklik torlary

Oriki SSSR-ifi kenaryakalaryny yuwyan defizlerini #hlisinifi beyik-
ligi Kronstadt futstogyna baglylykda alynyar.

Oniki SSSR-int dhli defizlerinifi suwlarynyi iist derejeleri Fin ay-
lagyndaky suwun iistiinden (Kronstadt futstogynyn nolundan) asakda
yerlesyarler. Bu yagdayy 3.1-nji tablisanyn esasynda gérmek bolar.

GDA-nyn yurtlarynyn ¢éklerinde dowlet niwelirlemegi yeterlik
takyklyk derejesinde I, II, III, IV we tehniki derejeli torlara boliinyar-
ler (3.6-njy surat).

I derejeli niwelir yorelgesi (gegelgesi, yoly) denizlerin we
deryalaryn iist derejesini birlesdirydn ¢yzyklarynl ugruna, meselem,
GDA yurtlarynyii yerinin ¢idginde Baltika denzininn suwunyn istliniil
Hazar denizine tarap, Demirgazyk buzly okeanynyn suwunyi {ist de-
rejesinden Aral defizine tarap gegirilmegi, Kronstadt futstogyndan
baslap Russiyanyn Sankt-Peterburg—Moskwa—Wolgograd arkaly
Tiirkmenbagy sdherine ¢enli aralykda alnysyny bellemek bolar. Bu
yorelgelerin uzynlygy 10 miinn kilometre cenli aralyklarda alnan
I derejeli niwelir yorelgesinin mysallarydyr.
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I derejeli niwelir yorelgeleri biri-biri bilen kesisip, yapyk poligon-
lary emele getiryarler. Poligonyn perimetri 3000-4000 km aralygyn-
da bolyar. I derejeli niwelirlemekde takyk geodeziki gurallar we
takyk niwelirlemegiii usullary ulanylyp, alnan netijeler yokary dere-
jediki takyklygy iipjiin etmelidir. Yorelgd goylan absolyut yalityslyk
asakdaky formulanyn iisti bilen kesgitlenilyar:

Joogper =T 3mm-VL.

Bu yerde L — yorelganin kilometrdédki uzynlygy.

I derejeli niwelir yorelgesi, kopleng, onilinden belli ugurlar
boyunca, meselem, uly deryalaryn, magistral gara yollaryii, demir
yollaryn, diirli gorniigli (nebit, gaz, suw we s.m.) magistral turbaly
gecirijileriil yakasy bilen gegirilip, ol esasy deiiiz we derya suw Olceg
postlary bilen birlesdirilyar.

II derejeli gecelge I derejeli niwelir yorelgelerinini punktlarynyn
icinden perimetri 500—600 km yapyk poligon gorniisli emele getirilyar.
Olar, adat¢a, demir we gara yollaryn, turbaly gegirijilerii, deryalaryn
we s.m. yakasyndan gecirilydr. Niwelirlemekde goyberilyén absolyut
cakli yalnyslygy asakdaky formulanyn iisti bilen kesgitlemek bolar:

]fgayfber:iSmm-\/z.

Bu gecelge hem deiiiz we suw 6lgeg postlary bilen birlesdirilyér. 1
we II derejeli niwelirlemegin netijesinde yurdumyzyn c¢éginde beyiklik
sistemasy doredildi.

IIT derejeli niwelirleme II derejeli niwelirleme torlaryny
doldurmak maksady bilen, yokary derejeli niwelir punktlarynyn
aralygynda belli yorelgeler ya-da biri-birini kesip gecyédn poli-
gon gorniisinde gecirilyar. I derejeli niwelir yorelgesinin uzynlygy
150-200 km c¢édklerinde alynyar. Olar, 6z gezeginde, 6-9 sany kici po-
ligona béliinyérler. /:500 we ondan uly masstably topografiki plan-
lary almak tcin beyiklik dayang torlarynyn ulgamyny gurmakda
III derejeli niwelir poligonyn perimetri 60 km-e cenli bolmagy
miimkin. Bu hili niwelirlemekde goyberilydn (yol berilydn) cékli
yaliiyslyk asakdaky formulanyn iisti bilen hasaplanylyar:

Foogpr = 10mm VL.
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Her bir kilometr yorelge niwelirlenilen wagtynda nokadyn be-
yikligini kesgitlemekde goyberilyéin orta kwadrat yaliyslyk +5 mm-e
dendir.

IV derejeli niwelirlemek yokary derejeli niwelir torlarynyn
punktlarynyn aralygyndan gegirilydr. Bu niwelirlemegiii punktlary
topografiki plany almakda dayan¢ nokady bolup hyzmat edyérler.

IV derejeli niwelirlemegin takyklygyny asakdaky formulanyn
komegi bilen hasaplamak bolar:

Seosper = £20mm - JL.

Orta kwadrat c¢édkli yaliyslyk her bir kilometr yorelge iicin
+10 mm-e dendir.

Tehniki takykly niwelir yorelgesi inzenergilik desgalaryny
taslamalagdyrmakda gecirilip, olar yokary derejeli niwelir gegelge-
sine dayanyarlar. Tehniki takykly niwelir yorelgesinde goyberilydn
valnyslygy asakdaky formulany1 iisti bilen hasaplamak miimkin:

Foogpor =£50mm v/ L.

Dowlet geodeziki beyiklik dayang torlaryny gurmak, ilki bilen,
niwelirlemegin katalogyny diizmek bilen baslanyar. Niwelirlemegin
katalogynda punktuin derejesi, yerine yetirilen yyly, niwelirlemegi
geciren kdrhananyn ady, markanyn we reperin tertibi, gérniisi, yerlesen
yerinii abrisi, baslangy¢ repere ya-da marka c¢enli bolan aralyk we
Kronstadt futstogyndan beyikligi gorkezilyér. Beyiklik dayang torlary
dogrusyndaky maglumatlar Tiirkmenistanyn Goranmak ministrliginin
S-nji kdrhanasynda saklanylyar.

95




\—«"\
,;C ... I ‘/

=Y GEODEZIYADA OLCEG ISLERI

4.1. Olceglerin gorniisleri
we yaliiyslyklar nazaryyeti

4.1.1. Umumy duslinje

Geodeziyada obyektlerin olcenilisi ¢yzykly, bur¢ly we fiziki
ululyklar boyunga yerine yetirilyar.

Cyzykly olgeglere, meselem, triangulyasiyada bazisin uzynlygy-
ny, poligonometrivada c¢yzyklaryn uzynlyklaryny, gorizontal we
wertikal bur¢lary, fiziki ululyklardan howanyn temperaturasynyn,
basysynyn, ¢yglylygynyn olceniligini sanap ge¢mek bolar.

Islendik ululygy 6l¢emek asakdakylardan duryar:

1. Olgenilyén ululygyn o6lcenilip alnys usulyna baglylykda
goniiden-goni we gytaklayyn bolyar.

2. Sol bir ululygyn 6l¢enilisi sanyna baglylykda esasy we artyk-
mag bolup biler.

3. Olgeg sertlerinifi hemiselikdigine baglylykda deii we dendiil
takykly bolyar.

4. Eger-de haysy hem bolsa bir ululyk birndge gezek dlgenilen
bolsa we her bir ayry 6lgegiﬁ netijesi biri-birine bagly bolmazdan

Gonuden-gom olcegler Olcenilyin ululygyfl 0zi Olcenilende
alynyar. Gytaklayyn él¢egler hacan-da haysy hem bolsa bir ululygyn
bahasy beyleki ululyklary 6lgemek we belli formulalaryn komegi bilen
hasaplamak yoly bilen alynsa bolyar. Meselem, tekiz iicburclugyn iki
A we B burglary dlcenilen, emma ti¢iinji C burgy bolsa C = 180° — (4+B)
formulanyi komegi bilen hasaplasak alynyar. Yene-de bir mysal, yagny
gecip bolmayan 4B aralygy dlgemekde ¢yzygyn baslangyc¢ we ahyrky
nokatlarynyn goniibur¢ly koordinatalary belli bolsa, onda Pifagoryn

96




teoremasynyn formulasyny ulanyp, ¢yzygyn uzynlygyny kesgit-
leyéris. Onda C burguil we AB ¢yzygyn uzynlygynyn kesgitlenilmegi
gytaklayyn olceglere degislidir.

Belligin beyikligini, ayry duran baglaryn beyikligini, gecip bol-
mayan ¢yzyklaryn uzynlygyny ol¢emekde goniiden-goni Slgegleri
gecirip, trigonometriyanyn belli formulalaryny ulanyp tapylysy hem
gyvtaklayyn olgeglerin mysaly bolup biler.

Gytaklayyn dlgeglere mysal edip, tekiz tigburgluklaryi alty sany
elementiniin onun ii¢ sany elementini, yagny iki sany burcuny we
olaryn arasyndaky tarapyny ya-da iki tarapyny, olaryn arasyndaky
burclary 6lgemek bilen tapylysyny gorkezmek bolar. Su yokarda sa-
nalan elementler zerur (esasy) dlgegleriii sanlaryna degislidir.

Goniiden-goni dlceglerin takyklygy ulanylyan gurala, dlgegin
usulyna, dagky sertlerin yagdayyna we yerine yetirijinifi tejribesine
baglydyr.

Gytaklayyn dlgeglerin takyklygy goniiden-goni 6l¢eg ululygy-
nyn alnys takyklygyna we ululyklaryn arasyndaky baglanysygy kes-
gitleyin funksiyanyn gorniisine baglydyr.

Tapylan ululygyn haysy hem bolsa bir bahasyny kesgitlemek

......

------

Meselem, ¢yzygyn uzynlygyny bilmek ii¢in, it bolmanda, bir
gezek Olcemegi gecirmek zerurdyr. Eger-de ¢yzyk n gezek olgenilen
bolsa, onda n-1 ol¢eg artykmag bolar.

Islendik Olgegi gegirmek ticin olceg obyekti, olgeyji gural we ye-
rine yetiriji bolmalydyr. Olgegler bir ya-da basga sertlerde belli bir
usullarda gegirilyar.

Yokarda agzalan sertler dlgemige esas doredyir. Olgenilyin
obyekt isiit dowamynda liytgemeyar diylip kabul edilendir.

Burglary 6l¢cemek {i¢in ulanylyan gurallar asakdaky burg 6lce-
ginin hasaply gurluslaryny alyarlar.

1. Gradus 6lceginde towerek 360 sany deii boleklere boliinyér,
goni burg 90°-a dendir.
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1°=60'=3600"-sekunt.

2. Grad boleginde towerek 400 sany den bolege bdliinen, goni
burg 100 g (grada) dendir, yagny:

15=100°=10000.

3. Artilleriya boleginde towerek 60-00 (alty miini bolek) sany den
bolege boliinyér, goni burg 15-00 (bir miin bds yiiz bolek) artilleriya
bolegine dendir, yagny:

0-01=3,6".

Bir artilleriya bolegindédki duganyn uzynlygy (onun ¢yzylan ra-
diusy boyunca) 0,0010472=0,001 bahany alyar.

4. Radian boéleginde [ radian toweregin radiusynyn, onun du-
gasynyn uzynlygyna den bolan burcudyr. Bir radian 57,29578° =
=3437,7468" = 206265" baha dendir.

Olgegin takyklygy islendik ululygy &lgemegiii usulyna, olaryi
sanyna we Olgeg hadysalaryna garaslydyr. Derntakykly olcegler
bir gural bilen def sertlerde gegirilen 6lgeglerdir. Yokardaky agza-
lan sertler bozulan yagdayynda alnan netije dendél takykly bolyar.
Kop yagdaylarda den we dendil takykly 6lgeglerin netijesinde alnan
ululygyn takyklygyna baha berilyar.

Alnan mysaly gerek takyklykda ¢ozer yaly geodeziya islerinde
sol bir elementi birnice gezek dlgemek zerur bolyar. Olgegifi sany
nice kop bolsa, takyklyk sonca-da artyar.

4.1.2. Olgeglerdiki yalniyslyklar

Olgegin netijeleri, diizgiin boyunca, dlcegifi hakyky (X) baha-
syndan belli derejede tapawutlanyar. Olgegii netijesi (a) bilen lgenil-
yan ululygyn hakyky bahasynyn (X) arasyndaky tapawuda hakyky
yaliyslyk (A) diyilyar (A =a—X).

Yalnyslyklar gelip ¢ykysy boyunca gural, hususy (sahsy), dasky
we usuly (metodiki) yaly toparlara boliinyérler.
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Gural yaliyslygy gurallaryin konstruksiyasyna baglylykda we
hasaply bolegiin gradirowkasynyn tdsiri netijesinde yiize ¢ykyar. Bu
yalityslyklar gurallaryil ndsazlygy ya-da konelmegi netijesinde hem
yiize ¢ykyp biler.

Hususy yalinyslyk gozegcinini ayratynlyklaryna baglylykda yii-
ze ¢ykyar. Bu yalilyslyk gozegcinin duygy agzalarynyn ndsazlygyna
ya-da bedeninin ayratynlyklaryna we s.m. baglydyr.

Dagky yalnyslyk dasky gursawyn iiytgdp durmagyna baglydyr.
Meselem, temperaturanyn iiytgdp durmagy, howanyn cyglylygynyin
iytgemegi, howanyn basysynyn we s.m. iytgemegi bilen ylize ¢ykyar.

Usuly (metodiki) yalnyslyk birnidce Glgeg serisdelerinde iiyt-
gemelerin kanunalayyklygynyn g6z éntinde tutulmazlygyndan, kibir
formulalaryn takmynanlygyndan we s.m. yiize ¢ykyar.

Yalnyslyklaryf yiize ¢cykys serti bolup yerdiki 6lgeg hadysalary,
plany ya-da kartany gurmak we olar boyunca diirli gérniigli maglu-
matlary 6l¢eg yoly bilen almak duryar.

Olgegde yaliyslyklaryni bolmagy kanunydyr. Olaryi ululygyny
berlen usul boyunca birndge gezek dlgemek yoly bilen ya-da takyk-
lygy boyuncga yokary bolan gurallary ulanmak arkaly azaltmak bolar.

Yalnyslyklar yiize ¢cykys kanunalayyklyklary boyunca godek,
yzygider we totdnleyin yaly toparlara boliinyér.

Godek yalnyslyklar kopleng yagdaylarda sowa netijeler sebépli,
yagny yerine yetirijinin hiisgdr dildiginden yiize c¢ykyar. Bu
yaliyslyklar gaytadan 6lgemek yoly bilen yiize ¢ykarylyar we olar
hakyky bahalary bilen calsyrylyar.

Godek yalnyslyklaryn yiize ¢ykmagy oOlgegde bolup ya-da
bolman hem biler. Eger-de haysy hem bolsa bir ululygy, meselem,
burcy ya-da ¢yzygyn uzynlygyny dine bir gezek Olcesek, onda
gddek yaliyslygyn yilize ¢cykmagyna miimkingilik bolyar. Iki 6lgegi
gecirmek bilen godek goyberilen yalnyslygy yiize ¢ykarmak bolar,
emma alnan netijelerden belli bolsy yaly, iki 6l¢ceg hem sol bir yerine
yetirijinii we birmenzes guralyn kdmegi bilen gecirilen bolsa, onda
birinji usulda goyberilen yaliyslyklar ikinji 6lcegde hem goyberil-
yar. Sonui iicin hem yalnyslyklary yiize ¢ykarmakda sol bir ululygy
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birndge gezek dlgemek tigin diirli yollar we usullar ulanylyar. Me-
selem, ¢yzygyn uzynlygynyn adaty, emma diirli uzynlykdaky 6lgeg
lentalarynyn, ruletkalarynyn komegi bilen 6lgenilmegini, gorizontal
bur¢laryn birndge usullar, emma her bir usulyn arasynda gorizontal
tegelegin limbinin diirli ugurlarda oriyentirlenmegi bilen 6l¢enilisini
mysal getirmek bolar.

Godek yalnyslyklaryn emele gelmeginin sebipleri psihologiya
ylmynyi ¢dgine degislidir. Sonu iicin hem bu yalnyslyklar nazaryye-
tinde seredilmeyar.

Yzygider yaliyslyklar yiize ¢ykysyna baglylykda, sol ya-da
beyleki bir diizgiine gord, Olcegin netijesine giryar. Her bir 6lgegin
gorniisinde ya-da usulynda yzygider yalnyslyklaryn yiize ¢ykmak
kanunalayyklyklary ayratyn goyulyar. Eger-de sol bir sertde 6lcegi
yene-de birmenzes gaytalasak, onda yzygider yaliyslykly ululygyn
bahasy hemiselik bolup galar.

Yzygider yalnyslyklaryn yiize ¢ykmagynyn ¢esmesi hokmiinde
gural (instrumental) bilen baglanysykly dasky we hususy yagdaylar
bolup biler. Gural bilen bolyan yalityslyklaryn yonekey mysaly bolup,
cyzygyn uzynlygynyn olgeg yiipiiniii komegi bilen 6l¢enmegi duryar.
Olgeg ruletkasynyn kdmegi bilen 61 AB goni ¢yzygyi uzynlygy Slge-
nilen. Ol /[  =123,53 metre defi diyelifi. Ony yene-de yasama /0 metrlik
yuptin kodmegi bilen dlgépdirler. Alnan netijeler asakdakylar: [ =125,4 m,
[=125,8 m, l3=]25,6 m, [=126,2 m, 152126,0 m, we l{)rm=125,8 m. Alnan
baha polatdan yasalan 6l¢eg ruletkasynyn netijesi bilen, takmynan, 2,3 m
tapawut edyér. Bu bolsa ol¢cegde hemiselik yalnyslygyn bardygyny
gorkezyar.

Polat Olgeg lentasynyn metaldan yasalandygy sebdpli, dasky
gursawyn yagdayy az tdsir edyir, yagny onuin uzynlygy takyk
20 metre den. Ony etalon diyip alalyn we 6lceg yiipi bilen denesdire-
lin. Denesdirmeginn netijesinde yiipiin uzynlygynyn ¢yglylygyn tésiri
netijesinde /0 m bolman, eysem onun /0, /5 metre ¢enli stiynendigi anyk-
lanyldy. Sonun ii¢in ¢yzygyn lstiine yiip her gezek goylanda 0,15 m
artykmag Olgeydr.

Bu yiipiin komegi bilen goni ¢yzygyn uzynlygyny asakdaky
formulanyn komegi bilen hasaplamak bolar:
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lb'l
=1, +0,15-—.
f 10

Bu yerde 0,15 m 06lgeg yiiplinini her bir gezek goylan sanyna
diizedisi anladyar.

Totinleyin yaliiyslyklar. Bu toténleyin hésiyete eye bolyar. Olar
kesgitlenilen matematiki kanunlara boyun egmezden alnan netiji gir-
vérler. Bu yalnyslyklar statistik kanunalayyklyklar bilen baglanysyklydyr.

Totanleyin yaliyslyk asakdaky gurluslary 6z igine alyar:

1. Absolyut ululygy boyunca yaliyslyklar belli ¢dkden gegmeyir.

2. Yalyslyklar nice uly bolsa, hatar-da songa azdyr.

3. Absolyut ululyklary boyun¢a gosmak (+) we ayyrmak (—) ala-
matly yalilyslyklar dent hem-de tiz-tizden dus gelyar.

4. Yalnyslyklaryni algebraik jemi elmydama gutarnykly kici
sandyr.

Totanleyin yalnyslyklar edil ululygyn hakyky we Olgenilen
bahasynyn arasyndaky tapawut yaly kesgitlenilydr. Eger-de X-i
hakyky ululyk, emma [, 1,, [ ................ [ bahalary olgegin netijeleri

diyip kabul etsek, onda asakdakyny alarys:
[ —X=AL-X=A,....... I —X=A.

1?72 2°
Toéténleyin yalityslyklaryn tésirini bir ululygy birndce gezek olce-
mek yoly bilen azaltmak miimkin. Onui ifi amatly bahasy hokmiinde
orta arifmetiki bahany almak bolar.

4.1.3. Dentakykly olgegleri matematiki
hasaplamak

Ululygyn haysy hem bolsa hakyky (X) bahasy bilen x, (1, 2, 3,

------

dayda Olgeglerin anyk bahasyny tapmak gerek bolyar. Ol asakdaky
formulanyn, yagny orta arifmetiki bahany1 iisti bilen tapylyar:

X+ X+ X+ ...X, 1 <
X, = =—=.) X,
Olgegin sanynyi artmagy bilen 6l¢egin ululygy hakyky bahasy-
na ymtylyar (n—o0).
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Tejribe islerinde, adatca, uly sanlardan gaga durmak maksady bi-
len, hasaplama orta arifmetiki bahanyn sertli nol usuly ulanylyp gegi-
rilyar. Onui umumy formulasy asakdaky yaly yazylyar:

X=X+ > K,.
n n=1
Bu yerde x, — hakyky (X) ululygyfi bahasyna yakyn tegelek san.
K=x-X.

Eger-de orta arifmetiki bahany dogry hasaplasak, onda yal-
nyslyklaryn n 6lgegdéki algebraik jemi asakdaky yaly yazylyar:

3K, =0.
n=1
Bu yerde K= x.— X ululyga totinleyin yaliiyslygyn gysarmasy
Geodeziya olgeglerinde orta kwadrat yaliiyslyk hem otnositel
yalityslyk yaly ulanylyar. Soniky ululyk absolyut yaliyslygyn olge-
nilen ululyga gatnagygy bilen kesgitlenilydr we drob gorniisinde
yazylyar.
Orta kwadrat yalnyslygy asakdaky formula arkaly kesgitldp bolar:

e 181

Bu yerde n — 6lgeglerin sany.
A=x,-X; A=x,- X, A=x,-X; A =x - X
Olgeglerin takyklygy predel (afirycik) yaltyslyk bilen kesgitle-
nilyér. Ol asakdaky formula yaly yazylyar:
A =3-m.

predel
Uzynlyk dl¢eglerinin takyklygynyn hésiyetini otnositel yaliysly-
gy hasaplamak bilen bahalandyrmak bolar. Otnositel yalilyslygy ha-
saplamagy absolyut yalilyslygyn bahasy kesgitlenilenden sofira gegir-
mek bolar. Absolyut yalilyslyga (A) onun hakyky (X) bahasy bilen
Olgenilen (/) ululyklaryii tapawudy yaly seretmek bolar:
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A=1-X.

Eger-de 6l¢enilen ululygyn hakyky bahasy belli bolmasa, onda
ona derek onun yakyn X faiom bahasyny ulanmak bolar.

Otnositel yalilyslyk absolyut yaliiyslygyn hakyky ya-da ona
yvakyn gatnagygy yaly alynyar we asakdaky yaly berilyar:

Aam = % ya-da Aom = %
X x)'iakyn

Mysallara seredip gecelin:

1-nji mysal. Eger-de / = 98,0 m; X = 100,0 m bolsa, onda formu-
la goyup asakdakylary alarys:

A=98 -100=-2m;A =-2/100=~-1/50

2-nji mysal. Eger-de / = 998 m, X=1000 m bolsa, onda formula
goyup asakdakylary alarys:

A=998 —1000=-2m; A =-2/1000=-1/500

Islendik olcegin takyklygyna otnositel yaliyslygyn ululygyna
seredip baha bermek bolar. Biziii mysallarymyzda ikinji Ol¢egin
takyklygy has yokarydyr.

Yalnyslyklaryn nazaryyetinde hakyky (x) bahanyn yerine onun
dhtimally (x,, ) bahasyndan peydalanmak kabul edilen we bu na-
zaryyet asakdaky formulanyn amatlydygyny subut etdi:

K.
=+ ——
m=x,/> —T

Orta kwagrat yalnyslygyil hasaplanylysyna degisli mysaly
4.1.1-nji tablisadan goriip bolar.
4.1.1-nji tablisa

Orta kwadrat yaliyslygyi hasaplanylysy

Olceglerii tertibi Olcenilen uzynlyklar 1. (m) A=1-a (sm) A?
1 287,66 +2 4
2 287,78 +14 196
3 287,57 —7 49
4 287,72 +8 64
5 287,51 —13 169
6 287,62 —4 16
X . 287,64 2=0 AY*=498
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Orta arifmetiki bahany yokarda bellenilen formula arkaly

hasaplalyn:
- 287,66+ 287,78+ 287,57 +287,72+ 287,51+ 287,60 _
orta 6
_1725,84

=287,64 m.

Onda orta kwadrat yalnyslyk:

m:i‘/% =%9,11 sm.

Yalityslygy predel standarty hokmiinde:
A =3xm=3x9,11=27,33 sm

predel

baha alynyar.
Orta arifmetiki bahanyn orta kwadrat yalnyslygy asakdaky for-

mula boyunca hasaplanylyar:

M=
Jn
Bizin alan mysalymyzda:
M=+ 0,99 _ 10,03 m bolar.

Onda otnositel yalnyslyk:
0,03 1 1

" 287.64 7828.63 7800

bolar.

Dentakykly ¢yzyk ol¢eglerini bahalandyrmak {i¢in, EHM-in
BASIC dilinde diiziilen hasaplama programmasy asakdaky yaly
berilyar:

10 rem «Dentakykly &lcegleri bahalandyrmak»

20 input «Olceglerin sanyny girizin»

30 for I=1 to N:input D(I): next I

40 P=0: for I=1 to N:V(I)=P+D(I):next I
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50 Ls=P/N:for I=1 to N: V(I)=D(I)-Ls:next I

60 for I=1 to N:K(I)=(V(I)) D2: next I

70 K=0:D=0

80 for I=1 to N:K=K+V(I) :D=D+K(I):next I

90 if K=0 then 110

100 if K<>0 then print «Olcegler nidogry»: end

110 M=sqgr (D/ (N-1)) :S+M/sqr (N) : Dp=3*M

120 print «Olcegdidki orta yaliyslyk»

130 print using «M=####.###»;M

140 print «Orta arifmetiki valnyslygyn orta
arifmetiki bahasy»

150 print using «S=###.###»;S; «Metr»

160 print «Ca&kli yaliyslgygn ululygy»

170 print using «Dp=###.###»;Dp; «Metr»

180 end

Orta kwadrat vyalilyslygyn burclar boyunca hasaplanylyp
gecilisine 4.1.2-nji tablisada berlen maglumatlar boyunca seredip
gegelin.

4.1.2-nji tablisa
Orta kwadrat yaliiyslygyi hasaplanylysy

Olceglerii Olcenilen 5=, B 5,
tertibi gorizontal
burclar ()

1 215°59' +1' 1

2 216°01' -1 1

3 216°00’ 0 0

4 215°59’ +1’ 1

5 216°01' -1’ 1

24=1080°00’ 20, 20° =4

Olgenilen gorizontal burglaryfi orta arifmetiki bahasy asakdaky
yaly hasaplanylyar:
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g _ 215759+ 216°01' + 216°00 + 215°59" + 216°01' _
orta 5
_ 1080°00 _ 5600
: .

Onda burglary 6lgemekdiki yaliyslyk asakdaky yaly hasapla-
nylar:

m=+ %:i/f:iL

Deiitakykly bur¢ ululyklaryny bahalandyrmakda EHM-lerin
BASIC dilinde diiziilen programmasy asakdakylardan ybarat:

10 def fng (X)=fix (X/100)+ (X/100-fix (X/100)) /0.6

20 def fnm(X)=fix (X)*100+(X-100 (X)) *60

30 rem «Dentakykly &lcegleri bahalandyrmak»

40 input «Olceglerin sanyny girizin»;N

50 for I=1 to N:input B(I):B(I)=fng(B(I)):next I

60 p=0:for I=1 to N:p=p+B(I):next I

70 Ls=p/N:for I=1 to N:V(I)=B(I)-Ls:next I

80 for I=1 to N:K(I)=(V(I)) 2:next I

90 K=0:D=0

100 for I=1 to N:K=K+V (I) :D=D+K(I):next I

110 if K=0 then 130

120 if K<>0 then print «Olcegler nadogry»:end

130 M=sqr(D/ (N-1) :S=M/sqr (N) : Dp=3*M

140 M=fnm (M) : S=fnm(S) : Dp=fnm (Dp)

150 print «0Olcegdidki orta yalfiyslyk»

160 print using «M=##.###»;M

170 print «Orta kwadrat gysarmanyn orta
arifmetiki bahasy»

180 print using «S=##.###»;S

190 print «Cakli yvalnyslygyn bahasy»

200 print using «Dp=##.###»;Dp

210 end

106




4.1.4. Dendal takykly yalnyslyklary
matematiki hasaplamak

Dendal takykly 6lcegleriii netijelerini hasaplamak ti¢in ol¢egirn
agramy baradaky diisiinjdni girizmek gerek bolyar. Agram 6lgenilen
bolsa, onui agramy hokmiinde P — orta kwadrat yaliyslygyn kwadra-
tyna ters proporsional ululyk alynyar. Ony asakdaky formula arkaly
anlatmak bolar:

Bu yerde ¢ — berlen hatar 6l¢egleri tigin hemiselik ululyk.
Birnice 6lgegden alnan p - orta arifmetiki agramy P bilen belgi-
lesek, onda:

2
m

e

orta arifmetiki agram bir 6l¢egin netijesinin agramyndan n gezek

YIS

uludyr.

Dendal takykly 6lcegini netijelerini bahalandyrmakda orta kwad-
rat bahadan peydalanylyar. Olceg netijeleriniii agramy orta kwadrat
baha baglylykda proporsionaldyr, yagny:

1 1 1
P=—FP=—3P=—.
1 m12 2 m% 3T 3

Kaibir obyekt birndce gezek dlgenilen diyelifi, birinji 6l¢egin ag-
ramy P, ikinji dlgegin agramy P, diyelifi. Onda 6lgegifi netijelerinifi
jemi asakdaky yaly kesgitleniler:

B _m

P, m
1-nji mysal. Haysy hem bolsa bir burgy dl¢anindéki orta kwadrat
yalilyslyk m =20 we m,=40 bolsa, onda burgy dl¢anindéki agram
asakdaky yaly bolar:

107




P _ 40° _ 1600 _ ¢
P, 20* 400 '

Eger-de P,=1 diyip kabul etsek, yorelganii agramlaryny bolsa
P, =8, P, =1 diyip alsak, onda P,=1/8 baha defi bolar.

Dentakykly hatar Olgegleriniii netijelerini bahalandyrmakda
ayry-ayry 6lceglerdiki orta kwadrat bahadan, dendél takykly hatar
Olceglerinin netijelerini bolsa biri-birine baglylykda her bir hatar
licin agramy bire den bolan 6l¢egin orta kwadrat bahasyndan, yagny
obyekt iki gezek 6lgenilen. Birinji 6lgegifi agramy P, orta kwadrat
yalfiyslygy bolsa m , ikinji 6lgegifi netijesinifi agramy P,, onufi
bahasy bolsa m-e den diyeliit. Olgegleriii agramynyh hasaplanylys
formulasyndan peydalanyp asakdakylary almak bolar:

Py

onda /> = P,-m;.

T
Eger-de 6l¢eglerinl sany n bolsa, onda asakdakylary alarys:

1= P -mls = P,-myus = P,-mi;...... My =P, -m;.
Bu denlemelerinl dhli hataryny jemlemek bilen agakdakyny alarys:

n- g, =[P-m]

[P-m]

Buyerden y =+ . .

gelip ¢ykyar.

Bu formula agramyn birlik bahasyny hasaplayjy formula bolup,
ondan dendal takykly dlceglerini netijelerini bahalandyrmakda peydala-
nylyar.

Obyektin birndce dendél takykly Olceg netijelerinden peydala-
Bu baha her bir 6l¢egin 6z agramyna kopeldilen agramlaryn jemlerine
boliinmegine dendir. Ol asakdaky yaly yazylyar:
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Ly P+ P,+P+ ... + P, - Pnn
Bu yerde:
[ [ —her bir ayry dlgeglerini netijeleri;
P,P,P,....... P —su dlgeglerini her birinifi agramy.

Dendal takykly olgeglerin bahalarynyn hasaplanylysyna degisli
mysaly 4.1.3-nji tablisadan seredip bilersiniz.

4.1.3-nji tablisa

Olgeg- | Olgenilen | Olgeglerini | Olceglerii 14 V2 Py
lerin burclaryn sany (n) | agramy (P)
tertibi bahasy

1 73°08'10" 3 1 +6 36 36

2 73°08'06" 3 +2 4 12

3 73°08'08" 2 +4 16 32

4 73°08'00" 15 5 -4 16 80

5 73°08'04" 12 4 0 0 0
X=15 >=160

Olgenilen ululygyii orta arifmetiki bahasynyi has ygtybarly
yakyn bahasyny asakdaky yaly kesgitlemek bolar:

B maone . 107146348 -24+0"-5+4"-4 _
B=1308+ 1+34+24+5+4 N

— 7308 + 612” — 73°08'04".

Bu yerde S — orta agram.
Agram birliginin orta kwadrat yalityslygyny asakdaky formula
boyunca hasaplayarys:
p=t /200 = /60 = 63"
Orta agramyn orta kwadrat yalilyslygyny asakdaky formula
boyunca kesgitlemek bolar:

U 6,3"
My="==22_15"
EN/NE]
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4.2. Analitiki torlary gurmagyn
usullary

4.2.1. Plan almagyn yorelgesini
gurmak

Planly geodeziki surata almagyi torlary diirli masstabdaky pla-
ny almagyn onlimgiligini gecirmekde zerur bolan geodeziki zynjyryn
punktlarynyn kopliigini yeterlik derejede iipjiin etmek maksady bilen
ulanylyar. Sonun yaly-da olar gurulyan islendik taslamany kartografi-
ki onlimlerin esasynda gurmakda we ony yere gecirmekde gerek bo-
lan takyklygy almaga esas doredyirler.

Yerif iistiinde plany almak esasly geodeziki torlar déwlet geode-
ziki dayang ya-da dolduryjy (kopeldilen) torlaryii punktlaryna mikro-
triangulyasiya, diagonalsyz dortburcluklaryil zynjyry, teodolit we
menzula yorelgelerini yatyrmagyi hem-de diirli gorniisli kesismelerin
iisti bilen gurulyar.

Plany almak esasly torun punktlary yerii listiinde, adatca, wagt-
layyn belgiler, yagny demiryol diiseginii metal bdlegi, aga¢ siitlin
gorniisli metalyn bolekleri ya-da diirli gorniisli standart gazyklar bi-
len berkidilyér.

Eger-de yerin istiinde plany almagyn tory 6zbasdak gecirilen
bolsa, onda onunt punktlarynyn bdsden bir bolegi toprak ya-da diwar
poligonometriki reperleri gorniisinde hemiselik belgiler bilen berki-
dilydr. Hokmany berkidilmeli punktlar koordinatalary yokary derejeli
geodeziki torlaryn punktlary hokmiinde yerin tistiine gegirilyén bolsa
alynyar. Sonuni yaly-da direksion bur¢ gecirilydn ¢yzyklaryn ahyrky
we baslangy¢ punktlary boyunca alynyan bolsa ulanylyar.

Plany almak esasly geodeziki torun punktlaryna beyiklik esasy
tehniki ya-da trigonometriki niwelirlemek yorelgesini gegirmek bilen
berilyér.

Plan almagyn torunyn punktlarynyn girliigi gegirilydn isin
maksadyna we surata almagyil masstabyna, ilat yasaysynyn giirliigine,
sol yerinl 6zlesdirilisine, sudurlaryil giirliigine we s.m. baglydyr. Surata
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almagyn masstabyna baglylykda berkidilen punktlaryn sany / km? yer-
de: 1:25000 masstably plany almakda 7, 1:710000 — 3, 1:5000 — 10 we
1:1000 masstably plany almakda /5 punktdan az bolmaly déldir.

Her bir obyekt li¢in, surata almagyn masstabyna baglylykda, ii¢
punktdan az bolmadyk planly geodeziki toruni punktlary alynyar.

4.2.2. Bir duwunli nokatdan surata
almagyn toruny denagramlasdyrmak

Surata almagyn tory gurlanda, adatga, birndg¢e berlen punktla-
ryft arasyndaky yorelgeler (yollar) bir nokatda kesiser yaly
gorniisinde alynyar. Bu nokady diiwiinli nokat diyip atlandyrmak
kabul edilendir.

Sular yaly yorelgelerin ulgamyny detiagramlasdyrmakda (4. /-nji
surat) 4-6-njy baglayjy ¢yzygy alyarys. Bu ¢yzygyn bir tarapky
nokady (4) diiwiinli nokatdyr. Surata almagyn yorelgesini denag-
ramlasdyrmagy asakdaky tertipde gegiryéris:

A'A, B'B, C'C berlen gyzyklaryni direksion burglary we N, N,
we N, yorelgelerinn taraplarynyn arasyndaky olgenilen gorizontal
burglar boyunga 4-6-njy ¢yzygyn direksion burcuny ii¢ tarapdan, di-
reksion burglary hasaplamagyn formulasyndan peydalanmak bilen
N, yorelge tigin:

a, =ao  +180-n—-2Xf=136°10,3"+900° - 849°17,9" = 186°52,4";
N, yorelge tigin:
a, =a  +Xf—180 - n=217°40,7"+ 509°13,0' — 540° = 186°53,7';
N, yorelge tgin:
a,,=o  +180 n—-Xp=280°189"+ 540° - 453°24,3" = 6°54,6'
ya-da a,,=6°54,6'+180° = 186°54,6' alarys.

Diiwiinli ¢yzygyn ii¢ tarapyndan hasaplamak yoly bilen al-
nan direksion burgun bahalary biri-birine dei bolmayar. Bu bol-
sa yorelgede gorizontal burclary dlcemegin we berlen direksion
bur¢laryn nidogrulygyndan gelip ¢ykyar. Sonui ii¢in ii¢ bahadan,
yalnyslyklar nazaryyetinde gorkezilen agram bahasyndan peyda-
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lanmak bilen berlen direksion burgy kesgitlemek bolar. Olgegin
agramy hokmiinde yorelgelerddki burglarynn sanyna ters bolan:
p,=1/5; p,=1/3 we p,=1/3 ululyklary alyarys. Kesgitlenilen di-
reksion burglaryn agramly orta bahalarynyn (e, ) tapylysyny
4.2.1-nji tablisadan gorersiniz.
D
~

017°40,7'
210°19,8’

136°10,3’
A!

524,62 3 430,96 30980759035 o1

139°18,2'
432,20

4.1-nji surat. Bir diwiinli nokarlary denagramlasdyrmagyn shemasy

Baglanysdyryan c¢yzygyn direksion burgy hasaplanylandan
sofira, onun bahasy boyunca her bir yorelge boyunga goyberilen burg
yalnyslygynyn ululygyny hasaplayarys. Bur¢ yalnyslygyny asakdaky
formulanyn komegi bilen kesgitlemek bolar:

fﬂ—i =4 Ay
Eger-de alnan burg yaliiyslyklary goyberilydn bolsa ya-da belli
bir ¢cdkden gegmeydn bolsa, onda olary her bir yorelgede burclary
denagramlasdyrmak diizgiini boyunga paylasdyryarys.
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4.2.1-nji tablisa
Direksion burcun agramly orta bahasyny
kesgitlemegin tablisasy

No Direksion burcun Agram € ep v pv | pv?
bahasyny )
kesgitlemek (o)
186°52,4' 0,20 0 0 +1,3 | +0,26 | 0,34
2 53,7 0,33 +1,3 | 0,43 0 0 0
54,6 0,33 +2,21 0,73 | -0,9 | -0,30 | 0,27
186°52,4' 0,86 +1,16 | -0,4 | -0,04 | 0,61

. 1.16 o5
Qg = 186°524 4 2 = 186'53.7"

e ] ot w056
SN T2 _0’56’M_ﬁ_0,86_0’6

Edil sular yaly koordinatalar artmasyny hem yokardaky tertipde
denagramlasdyryarys. Bu isi yerine yetirmek {i¢in her bir yorelgede
diizedilen direksion bur¢lar boyunca koordinatalar artmasyny, sofira
her bir yorelge boyunca diiwiinddki 4-nji nokadyn koordinatasyny
tapyarys. Bu isi yerine yetirmek maksady bilen asakdaky formulalar-
dan peydalanmak bolar:

=X, +IAx;Y, =Y

i baglan_ i berlen i baglan

+XAy.

berlen i

Alynyan koordinatalaryfi mukdary X, = we Y . nokada ge-
lip birlesydn yorelgelerin sanyna bagly bolyar. Biziii mysalymyzda
olaryil sany ii¢c. Nokadyn her bir hasaplanylan koordinatasy boyun-
ca agramly orta bahany hasaplayarys. Agramyn hili gorniisinde
yorelgdniil uzynlygyna ters bolan bahany alyarys. Ol su asakdaky
yaly berilyar:
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Diiwiinli nokadyn we berlen punktlaryn koordinatalarynyn ara-
syndaky koordinatalar artmasyny denagramlasdyrmak edil yeke-tik
yorelgedéki yaly gecirilyar.

Bir diiwiinli niwelir yorelgesini denagramlasdyrmak yokarda
gorkezilen tertip boyunca gegirilyér. I1ki bilen, her bir yorelge boyun-
ca baglanysdyryjy nokadyil beyikligi hasaplanylyar. Ol asakdaky
formulanyn komegi bilen gecirilyar:

=H +2h,.

i baglan i berlen
Somira dhli yorelge boyunga beyikligin agramly bahasyny tap-
yarys. Agram gorniisinde yorelginii uzynlygyna ters proporsional
bahany alyarys. Yorelgéniii uzynlygyny kilometrde ya-da kilometrii
onluk iilstinde alyarys we asakdaky yaly yazyarys:

pi:f-

Ondan sorira yorelgediki berlen we diiwiinli punktlaryn arasyn-
da yerlesen nokatlaryn beyikliklerini hasaplayarys.

4.2.3. Analitiki torlar

Cylsyrymly relyefli we Olgemesi kyn bolan yerlerde teodolit
yorelgesinin yagdayyny analitiki torlary gecirmek bilen kesgitlemek
bolar. Analitiki torlar, adat¢a, yanasyk tigburcluklar gorniisinde bol-
yar. Olar yokary derejeli torlaryn iki tarapynyn ya-da mahsus Olce-
nilen bazislerin arasyndan gegirilydr. Torun taraplarynyn uzynlygy
150 metrden gysga, ticburcluklaryn icki burcy 30°-dan kici we 150°-
dan uly bolmazlyk serti bilen alynyar.

Iki bazisli ¢yzyklaryn arasyndan gecirilen analitiki torun
ticburcluklarynyn sany plan almagyn masstabyna baglydyr. Meselem,
1:5000 masstabda plan almakda tigburgluklaryn 20, 1:2000 masstabda 17,
1:500 masstably plan almakda bolsa 10 sanysyndan kdp bolmazlygy ze-
rurdyr. Ucburgluklaryn sany yediden kép bolmasa, bazisin uzynlygy 1:5000
takyklykda, yediden kop bolsa, onda 1:10000 takyklykda 6lgenilyar.

Teodolit yorelgesi gegirilyén wagtynda néhili isler, haysy tertip-
de gecirilse, analitiki torlary gecirmekde teodolit yorelgesinin tarap-
lary bazisli ¢yzyklaryn uzynlyklary bilen bilelikde dlcenilyér.

114




Analitiki torlaryn taslamasyny diizmekde we rekognossirowka geci-
rilydn wagtynda islere teodolit yorelgesini gecirmekdéki yaly talaplar
goyulyar. Sonun bilen birlikde, ticburcluklaryn depelerinden biri-birinin
goriinmegi hem talap edilydr. Sonun {igin analitiki torun punkty hokmiin-
de nokatda goylan ¢elginin diiybi (asagy) goriinyén agyk we beyik yerler
alynyar. Analitiki torunl punktlary gegirilende yerde teodolit yorelgesiniil
nokatlarynda alnyp barylyan islere meiizes prosesler gegcirilyar.

Analitiki torun gorizontal burglary 30'-1'takyklykda tehniki teo-
dolitler bilen doly usulda (priyomda) dlgenilyir. Ucburgluklaryn icki
burglary hem Olgenilydr we sol wagtda duran yeriiide olaryn dog-
ry Olgenilenligi barlanylyp goriilydr. Bu yagdayda burg yaliyslygy
asakdaky formulanyn kodmegi bilen barlanylyar:

AB=+1-V3=+1,7.

Diizgiin boyunga, goyberilyidn yalnyslygyn mukdary tapylan
ululykdan ki¢i (Af > f f) bolmalydyr.

Analitiki tor gecirilen wagtynda bazisin uzynlygynyn 1:5000 takyk-
lykda dlgenilmegi zerurdyr. Bu isi amala agyrmakda komponirlenen polat
lentasy, eger-de 1:10000 takyklyk gerek bolsa, onda topografiki yagtylyk
uzaklykolgeyjisi, aralyk dlceyji ya-da polat simler ulanylyar.

Yerde olgegin netijeleri barlanylyp gorlenden sofira, analiti-
ki torun punktlarynynn koordinatalaryny hasaplamagyn shematiki
cyzgysy diziilydr. Cyzgyda dayang punktlarynyn goniiburgly koor-
dinatalary, oriyentirlenis burglary (direksion bur¢) hem-de yerdiki
6lcegin netijeleri gorkezilyér.

I we II derejeli analitik torlar triangulyasiya usulynda agyk we
vapyk yerlerde triangulyasiya we poligonometriya punktlarynyn
aralygyndan gecirilyér. Olar ayry we hatar ticburcluklar yaly birndce
ticburcluklardan ybarat bolyar. Kopleng yagdayda iki bazisin aralygyn-
dan gecirilen hatar iicburgluklar ulanylyar. Hatar ticburcluklar yokary
derejeli dayang torlaryna gecirilydn wagtynda takyk 6lgenilen bazisden
baglanylyp yene-de bazise baglanylyar. Iki bazisifi arasyndaky analitik
torlarda ticburgluklaryn sanynyi 10-dan kép bolmazlygy zerurdyr.

Ucburcluklaryii depeleri guraly ornasdyrmak {icin amatly we
biri-birinden goriinydn nokatlaryn alynmagy hokmany sertdir.
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4.2.4. Geodeziki kesisdirmek
usullary

Planly geodeziki dayang torlarynyn usullaryndan basga goni we
ters kesigdirmek, geodeziki kesisdirmek, paralaktiki bur¢ly geodeziki
kesisdirmek yaly usullar ulanylyar.

Goni kesisdirmek usuly. Bu usul koordinatalary 6iiiinden belli bo-
lan 2-3 sany punktdan guralyn duran nokadyny kesgitlemége esaslanyar.
Meselem, koordinatasynyn kesgitlenilmegi gerek bolan punktdan (4.2-
nji surat) koordinatalary belli bolan 4, B, (¢ punktlary goriinyar diyelin.
K nokadyn koordinatalaryny kesgitlemek ii¢in 4, B, ¢ punktlara yzygi-
derlikde teodolit ornasdyryp a, f, y we 4 burglar 6l¢enilydr. Sorira AB we
B(C ¢yzyklaryn uzynlyklary Pifagoryi ya-da sinuslar teoremasynyn we
beyleki usullaryn komegi bilen tapylyar. Sotira 6lgeglere we hasaplama-
lara esaslanylyp, K punktuii géniiburgly koordinatalary kesgitlenilyér. Bu
isi amala agyrmak maksady bilen asakdaky isler gecirilyar:

4.2-nji surat.
Geodeziki kesisdirmek usuly

1. Olgegin netijelerinden we 4B, BC taraplaryii belli uzynlykla-
ryndan peydalanylyp, AK, BK we CK taraplaryn sinuslar teoremasynyn
formulasynyn komegi bilen hasaplanylyp ¢ykarylyar.

2. AB we B( taraplaryn belli bolan direksion bur¢laryndan hem-de
a, B, y we A burclaryndan peydalanyp, AK, BK we CK taraplaryn di-
reksion burglary hasaplanylyar.

116




3. AK, BK we (K taraplardan hasaplanylyp ¢ykarylan uzynlyk-
lardan we direksion burglaryn bahasyndan peydalanylyp, koordinata-
lar artmasy tapylyar.

Hasaplanylyp ¢ykarylan goniiburcly koordinatalar artmalaryny A4,
B we C punktlaryn belli bolan goniiburgly koordinatalaryna gosup, K
nokadyn koordinatalary ii¢ sany ugur boyunca hasaplanylyp ¢ykarylyar.

Ug ugur boyunca kesgitlenilen géniiburcly koordinatalaryi orta
arifmetiki bahasy tapylyp, ondan her bir tarap boyunca kesgitlenilen
goniiburcly koordinata ayrylyar we dlgegde goyberilen yalityslyk tapyl-
yar. Yalityslygyi ululygynyii 1:1000 sandan uly bolmazlygy K punktuii
goniiburcly koordinatalarynyn dogry hasaplanandygyny gorkezyir.

Geodeziki kesisdirmek usuly. Prof. A.N. Durnyewin teklip eden
bu usuly uzaboyuna, uzalyp giden ¢ylsyrymly relyefli yerin planyny al-
makda peydalanylyar (4.3-nji surat). Magistral yorelgénin punktlarynyn
1,2, 3 we gosmaga punktlaryni (M, M,, M) koordinatalaryny geodeziki
kesigdirmek usulynda tapmakda magistral yorelginin ilkinji baglangy¢
d tarapy, onuil direksion burgy o, magistral yorelganii punktlarynda
(¢, 1, 3, 3 we D) durup, gorizontal burglar (4,', 4,, 4,', 4,") we s.m.
Olgenilydr. Meselem, deryanyn kenaryny boylap ¢C we D punktlarynyn
aralygyndan magistral yorelge gecirilen, su deryanyn iki tarapynyi pla-
nyny almak {i¢in tory emele getirmek gerek diyelin. Su maksatda:

1) Deryanyn kenaryny boylap I-nji, 2-nji, 3-nji punktlaryn
birndgesinden goriinydn edilip, deryanyn ¢ep kenarynda M, M, we
M, punktlary we sag kenarynda N, N, we N, punktlary belgilenilyér.

2) C-1 gyzygyn uzynlygy d, dlgenilyir, teodolit yzygiderlik bilen
I-nji, 2-nji, 3-nji we D punktlarda ornasdyrylyp 4, hem-de 4/, B,
hem-de B,' yaly burglar dlgenilyar.

3) Tory gecirmegin netijesinde emele gelen licburcluklaryn ba-
hasy hasaplanylyar. Meselem, CM I iigbur¢lugyn bir sany d, tarapyny
we iki burguny 4, we B, bilen bellemek, su bahalardan peydalanyp
sinuslar teoremasynyn komegi bilen S| we S, taraplaryfi uzynlygy,
CN, I tgburglukdan d, tarapdan hem-de 4, we B’ burglaryil bahasyn-
dan peydalanylyp, S," we S, taraplaryn uzynlygy kesgitlenilyir. /M 2
Ugburglugyn S, tarapy we iki burgy 4, we B, belli bolanda, su ba-
halardan peydalanylyp, d, we S, taraplaryn uzynlyklary kesgitlenil-
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yar. IN 2 tigbur¢lugyn bahasyndan hem sular yaly elementler hasap-
lanylyp ¢ykarylyar.
Magistral yorelgénin d, tarapy asakdaky formulanyi kémegi bi-
len kesgitlenilyar:
d,=d -sind, -cosec(A+B)) - sin(4,+ B)) - cosecB,.

4.3-nji surat. A.N. Durnyewin geodeziki kesisdirmek usuly

Magistral yorelgédnin taraplarynyn uzynlygynyn iki gezek hasap-
lanylyp goriilmegi hokmandyr. Beyleki tigburcluklaryn taraplarynyn
uzynlyklary hem sular yaly tertipde kesgitlenilyér:

1. Magistral yorelgdnin punktlarynyn goniiburgly koordinatalary
acyk yorelgdnin punktlarynyn kesgitlenilisi yaly hasaplanylyar.

2. Magistral yorelgénin punktlarynyn koordinatalaryny kesgitle-
mek ii¢in gosmaga punktlaryin (M we N) koordinatalary hasaplanylyar.
1-nji we 2-nji punktlarynn koordinatalary hem-de 4 we B burclaryn
bahalary belli bolanda, su bahalardan peydalanylyp, M punktuii koor-
dinatasy asakdaky formulalaryn komegi bilen tapylyar:

X -ctgB+x,-ctgA-Y +Y,
ctg A+ctg B ’

M

_yctgB+ty,-ctgA+ X —X,
ctg A+ctg B '

M
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Geodeziki kesisdirmek usulynda plan almak torlarynyn dogry
gecirilendigini barlamak maksady bilen, magistral yorelgénin ahyrky
tarapynyn uzynlygy we su ¢yzygyn direksion burgy dlgenilyar.

Paralaktiki burclary geodeziki Kkesisdirmek. Bu usul
binalaryn (desgalaryil) yerlesen meydan ¢édginde (territoriyasyn-
da), geodeziki dayang torlaryny doretmek maksady bilen ulanylyar.
Su yagdayda magistral yorelge kdgénin bir tarapynda, beyleki ta-
rapynda bolsa gosmaca punktlar (M we N) belgilenilyidr. Gosmaca
punktlaryn her birine statiwe ornasdyrylan iki sany wizir belgileri
goyulyar. Bu belgileriii biri koordinatany kesgitlenilmeli punktda
merkezlesdiryér, ikinjisi bolsa onun yanynda goyulyar we ikinji
nokadyn yerddki yagdayy belgilenilyir, clinki ondan gosmaca
punktun koordinatasyny kesgitlemek hem-de ony barlamak iicin
6lcegin takyklygyny yokarlandyrmak maksady bilen peydalanylyar
(4.4-nji surat).

4.4-nji surat. Paralaktiki burclary 6lcemegin
shemasy

Paralaktiki ¢ burclar yokary takyklykly teodolitlerin kdmegi bi-
len (0,7"-1,5") 6lgenilyér. Gorizontal burglary bolsa / we /I razryadly
poligonometriyany gecirmekdiki yaly takyklykda (5" ya-da 10")
Olgemek bolar.

Magistral yorelgénin soniky tarapynyi (d,) uzynlygyny belli tarap
(d,") we M| punktufi goniiburgly koordinatasyna esaslanyp, sinuslar
teoremasynyn komegi bilen hasaplap ¢ykarmak bolar. Ony asakdaky
yaly kesgitlemek bolar:
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7. sin @y 'Sin((pz + ﬂz) d =d - Sin; ) Sin(("; + ﬁ;)
sin(g, + B)-sing, ©* " sin(g, + ) sing,

Torun taraplaryny iki gezek hasaplamagyn netijesindéki tapawut
yol berilyan (goyberilydn) derejede bolsa, olaryn orta arifmetiki ba-
hasy Olcegin esasy edilip kabul edilyér.

Magistral yorelgdnin taraplarynyn direksion burglary baslangyc
tarapyi belli bolan direksion bur¢unyn bahasyna we gorizontal burg-
lary Olgemegin netijelerine esaslanylyp hasaplanylyp ¢ykarylyar.
Torun punktlarynyn koordinatalary hasaplanylyp ¢ykarylan direksion
burclaryn bahalaryna, baslangy¢ punktun belli koordinatalaryna esas-
lanylyp goni geodeziki mysaly ¢c6zmek yoly bilen tapylyar.

Diagonalsyz dortburcluklar usuly. Plan almagyn torlaryny diago-
nalsyz dortburcluklar usulynda doretmegi gorniikli rus alymy 1. W. Zub-
ruskiy teklip etdi. Séherlerde, sédhercelerde we obalarda plan almagyn
torlaryny ge¢irmekde su usuldan peydalanmak has-da amatlydyr. Diago-
nalsyz dortburcluklar usulynyit mazmuny asakdakylardan ybarat, yagny
dortburclugyn iki sany galtasyan tarapynyn uzynlygy a we b, seyle hem
li¢ sany burgunl ululyklary belli bolanda (4.5-nji surat) dortburglugyn ta-
raplaryny asakdaky formulalaryn kdmegi bilen hasaplap ¢ykarmak bolar:

d=a-sind+b-sin(C+D) - sin (;
¢=b-sinD+a-sin(4A+C) - sin C.

3

AR RSERS

4.5-nji surat. Diagonalsyz dortburgluklar
usulynyn shemasy

1
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Saherlerin ¢dginde plan almak maksady bilen, diagonalsyz dort-
burcluk usulynyn torlaryny doretmek arkaly, sdherin gatnawly koge-
lerinde belgilenilydr. Dortburglugyn olgenilyin tarapy gysgadyr.
Beyleki taraplary bolsa iistiinde dlcemek kyn bolan hem-de seyrek
gatnawly kogelerde belgilense hem bolyar. Bu usulda dortburglugyn
birndge burglary 6l¢enilydr. Her bir dortburglugyn goyberilyén burg
yaliyslygy AB ==+1 /4 =+2"-dan uly bolmasa, ters alamaty bilen
dort burga dent mukdarda paylanylyar.

Tapylan burg yaliiyslygy /, </, ..., defisizligi kanagatlandyryan
bolsa, onda ony ters alamaty bilen 6lcenilen burclara paylayarys.
Dortburclugyn taraplaryny dlgemekde, kdpleng, gysga bazisli poli-
gonometriya usulyndan peydalanylyar. Olgegiti netijelerine esasla-
nyp, dortbur¢lugyn Olgenilmedik taraplary belli formulalary ulan-
mak bilen yzygiderlikde hasaplanylyp ¢ykarylyar. Meselem, birinji
dortburglugyin 1-2, 1-8 we 2-5 taraplaryny hasaplap tapmak bolar,
emma 3-4 we 5-4 taraplaryn uzynlygyny su hasaplamalara esasla-
nyp kesgitlemek bolar. Dortbur¢lugyi birnige taraplary hasaplanylyp
tapylan magistral yorelgd birikdirilydr. Bu yorelgdnin punktlarynyn
koordinatalary teodolit yorelgesinii punktlarynyn koordinatalaryna
baglylykda hasaplanylyar.

Toruii punktlarynyn goniibur¢ly koordinatalaryny hasaplap ¢y-
karmak usuly dortburc¢lugyn haysy bur¢unyii koordinatasynyn belli
bolyandygyna baglylykda alynyar. Meselem, 1 punktui koordinatasy
we /-2 tarapyn direksion burgy belli bolsa, /-2-3-4-5-6-7-8-1 yapyk
poligonyn d@hli elementlerini kesgitlemek miimkin bolyar (4.5-nji
(a) surat). Bu yagdayda dortburclugyn punktlarynyn koordinata-
lary yapyk poligonyn punktlarynyii koordinatalarynyn kesgitlenilis
usulynda tapylyar. Dortburgluklaryn /-2, 2-3, -8 we 7-8 taraplarynyn,
on gegirilen dayang torlarynyn taraplaryny doretmek bilen olaryn
uzynlyklary, 7/, 2, 3, 7 we 8 punktlarynyn koordinatalary 6nunden
belli bolyar. Bu yagdayda dortburgluklaryn 3-4-5-6-7 taraplary agcyk
poligony emele getiryar we 3, 4, 5, 6, 7 punktlaryii koordinatalary
acyk poligonyn punktlarynyil koordinatalary esasynda hasaplanylyp
cykarylyar (4.5-nji (b) surat).
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4.3. Duran yerini kesgitlemegin
global sistemalary

4.3.1. Umumy dusuinje

GPS — bu inilis sozlerinin ilkinji ti¢ uly harpy, yagny «Global Po-
sitioning systemy sOzleri bolup, «Duran yerini kesgitlemegin global
sistemasy» diyen manyny anladyar.

Hemraly geodeziya 6l¢egleri GPS (Global Positioning System,
ABS) we TJIOHACC (I'moGanbHass HaBUTAlMOHHASI CITyTHHUKOBAs
cucrema, Poccus) nawigasion sistemalaryn enjamlaryndan gelyédn
signallar boyunca isleyir. Yewropa birlesikleri hem edil sular yaly
bir sistemany, yagny GNSS-2 « GALILEO» doretmek {igin isler alyp
baryarlar.

Bu sistemalar baradaky maglumatlary 4.3.1-nji tablisadan gor-
mek bolar.

4.3.1-nji tablisa

Nawigasion hemraly sistemalaryi hemralarynyn
esasy hisiyetnamalary

Esasy ITIOHACC GPS GALI-

hésiyetnamalar LEO
Yerit emeli hemralarynyii 24 (3) 24 (3) 27 (3)
sany (dtiyaclykda)
Orbital tekizliklerin sany 3 6 3
Orbital tekizlikdéki 8 4 9
hemralaryn sany
Orbitalar Tegelege

yakyn

Orbitalaryn beyikligi (km) 19100 20145 23200
Orbitalaryn yapgytlygy (°) 64,8° 55° 56°
Koordinatalar sistemasy I13-90 WGS-84 -
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GPS serisdesi yerin dagyndan yorite maksatly aylanyan 28 sany
Yerin emeli hemralaryndan yerdéki duran nokatlaryii koordinatalary-
ny we beyikligini kesgitlemek maksady bilen, yerin Uistlinddki stan-
siyalar ulgamyndan we sany c¢aklendirilmedik mukdardaky kabul
edijilerden, hasaplayys gurluslaryndan ybarat bolan serisdedir. GPS
tehnologiyasy yerin listiinddki duran nokadyn ii¢ 6lgegli koordinata-
laryny kesgitlemek maksady bilen ulanylyar.

Nawigasiya. GPS serisdesi radiosignallar arkaly ulanyjylaryn
kabul edijisinde durlan nokadyn koordinatalaryny durnukly we takyk
kesgitleyar. Kesgitlemegin takyklygy onlarca metrden bir metre ¢enli
bolyar, gerek bolan yagdaylarda ondan hem takyk mocberde kesgitlap
bolyar. Bu bolsa hereket edyén serisdelerin (ucarlaryn, dikugarlaryn,
kosmos raketasynyn,, awtomobilifi, gdminii we $.m.) nawigasion
mysallaryny ¢ozmek iicin yeterlikdir.

Yerdiki olcegler. «Duran yeriii kesgitlemegiii global sistema-
sy» diyen tize disiinje XX asyrynn 70-nji yyllarynyn baslarynda
doredi. Ol «nawigasiyaly sistema» diislinjesi bilen denesdireninde
umumyrakdyr. Yerdiki 6lgegler adamyn su giinki dowrebap serisdesi
bolmak bilen, geodeziyada, kartografiyada, planimetriyada, geofizi-
kada, has takyk senagat binalaryny we yollary gurmakda we s.m. yer
Olceg meselelerini we mysallaryny ansatlyk bilen ¢c6zmige miimkingi-
lik beryar (4.6-njy surat).

1982-nji yylda Massacusetin Tehnologik institutynda (ABS)
GPS tehnologiyasyny kdmillesdirmek boyunga professor C. Kunsel-
manyi yolbascylygynda ylmy-barlag topary doredilyar.

Eger-de ugurylyan raketalar we Yerii emeli hemralary bu
sistemanyil mehaniki esasy damarlary bolsa, radiotehniki we hasap-
layys mikroelektron gurluslar onuni beynisi we nerw sistemalary
hasaplanylyar. Olar bilelikde sistemanyn nazary we informasion
esasyny emele getirydrler. Seyle arabaglanysyk sistemasy bolmasa,
ondaky serisdeler islemez.

Kabul edijiniii platosy yokary duygur trakty 6ziinde saklayar.
Ol kosmosdan alnan signallary ¢ylsyrymly matematiki usulda anyk-
lamak maksady bilen isleyédn gurlusdyr. Su gurlus yokary dereje-
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li kompyuterin, yokary tizlikli we uly husly (yatly) mikroelektron
shemalaryn hem-de i¢ki gurluslaryn, seyle-de beyleki ¢ylsyrymly
elementlerin esasynda doreyér.

SWEPOS
reference station

T
o N

User Control Centre

4.6-njy surat. Geodeziki &hmiyetli GPS sistemalary

Su ajayyp toplumyn esasyny matematiki algoritm dolandyryar.
Ol bolsa hasaplayys masynynyn programmasy gorniisinde bolyar.
GPS sol bir wagtda hazirki zaman yokary tehnologiyasynyii 6niimi
we serisdesi bolup duryar.

Hazirki zaman 6sen tehnologiyasy balyk senagatynda gémilerin
hereketlerini dolandyrmakda zerur bolan tdze gurallaryn doremegine
getirdi.

Bu gurallaryin birine eholot diyilydr. Gural balyk¢a ya-da
gdmide yliziijd 0ziini edil 6ylinddki yaly duymaga miimkingilik
beryédr. Guralyn yaylymynda suw astynyi siiriisinin ni¢e metr
cundadygyny, balyk siiriisinin nirede yerlesyidndigini we nige
metr cunlukda yatandygyny, yiiziip baryan gdminii 6niindéki suw
astynyn relyefini (gayalary, kert yerleri we s.m. gdminin yiizme-
gi iigin howply), elementleri gérmége we ondan sowlup gegmége
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mimkingilik beryir. Sonuil yaly-da yiizmegin i yakyn yoluny
gorkezyar (4.7-nji surat).

4.7-nji surat. GPS tehnologiyaly eholot

Eholotlary 6ndiirydn esasy kompaniyalar «Garminy, «Hummin-
birdy», «Eagle», «Lowrence» we s.m. bolup duryar. Agzalan kompa-
niyalar ondiirydn ontimlerini alyjylarynyn isleglerine gord yasamaga
yoritelesyarler.

Eholotlar 6zlerinin goyberyin s6hlelerinin hem-de lokalizasiya-
ly toplumynyii kdmegi bilen suwun asagyndaky obyektin yerlesen
yerini kesgitleydr. Eholotynl yaylymynda suw astynyn profili we
balyklaryii mogberi suratlandyrylyar. Suwunl asagyndaky hadysa-
lary bir, iki, ii¢ ya-da kopolgegli tekizlikddki sekillerde gérmek
bolyar.

Balyk tutmak we gidmi siirmek ii¢in her bir adam eholot gu-
ralyny 6zlice goylan meseld baglylykda saylap alyar. Munuii iigin
eholotlaryn in sada kysymyny ulanmak yeterlikdir, emma has yo-
kary takyklykdaky olceg netijelerini aljak bolsak, onda eholoty
ondiirydn kompaniyany hem-de guralyn yasalys takyklygyny hasa-
ba almak zerurdyr.
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4.3.2. GPS serigdesinin geodeziyada
ulanylysy

Tebigy baylyklar. Kébir yagdaylarda tebigy baylyklary yeter-
lik derejede peydalanmak ii¢in has takyk maglumatlar gerek bolyar.
Takyk maglumatlary almak ii¢in yeniil we arzan diisydn usullary we
gurallary ulanmak zerurdyr. Meselem, GPS serigsdesinin komegi bilen
yerii istiinde doredilen analitiki torlarda gecirilydn topografiki sura-
ta almagyn netijelerinden peydalanyp, oba hojalygynda ekerancylyk
meydanlarynyn kartasyny diizmek miimkin. Sonun yaly-da GPS
serigdelerini oba hojalyk tehnikasydyr enjamlaryny, magynlaryny
tygsytly peydalanmak maksady bilen ulanmak bolar. GPS serisdesiniil
komegi bilen doredilen surata almagyi maglumatlary gazylyp alynyan
baylyklary peydalanmakda, geologiya gozleglerini gecirmekde, geo-
fiziki, gidrografiki surata almada, seyle hem geologiya-gozleg islerini
gecirmekde wajyp dhmiyete eye bolyar (4.8-nji surat).

wﬁ;"z "

barlaglarda ulanylysy

Geodeziki dayanc¢ torlaryny doretmek. GPS serisdesinii
komegi bilen surata almak yokarda agzalan artykmaglykdan dasary
diirli derejeli takyklykdaky geodeziya torlaryny doretmekde hem
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ajayyp serisde hasaplanylyar. Bu gural 6ziinin yokary onjeyliligi
we takyklygy bilen tapawutlanyp, diirli derejedédki dayang torlaryny
kopeltmek islerini gecirmekde isleri calt we yokary hilli alyp bar-
mak miimkingiligini déredyar. Bu isleri gecirmek ykdysady taydan
amatlydyr.

Kadastr surata almak. GPS serigdesinin diirli gérniisli aragiak-
leri dikeltmekddki yerine yetirydn isleri bimogber derejede uludyr.
Onler teodolit bilen her giinde der dokiip, yerine yetirilmesi kyn agyr
zihmetler ¢ekilydrdi, emma GPS serisdesi bu prosesi 0rédn yokary
tizlikde, gysga wagtda we gowy hilli amal edyar.

GPS serisdesi bilen surata almagyn statiki we kinematiki usullary
bar. Olarynn kdmegi bilen hususy eyegciligin aracidklerini dikeltmek,
seyle hem olary dayang torlaryna birikdirmek, her bir yer bdleginin
(ucgastoklaryn) burcuny kesgitlemek we topografiki hem-de surata
almagyn beyleki gorniislerini gecirmek wajyp bahalary alyar.

Fotogrammetriya. Hazirki wagtda kinematiki surata almagyn
yzygiderli gecirilmegi siiysyan (hereket edydn) obyektlerin trayekto-
riyasyna gozegcilik etmidge miimkingilik doretdi. Fotogrammetriya
ylmynyn pudagynda GPS serisdesiniii siiysydn kabul edijisi bilen
fotogrammetriki hemranyn fokus merkezinin arasynda belli bolan
giniglik arabaglanysygy bardyr. Sonuni bilen birlikde siiysydan ka-
bul edijiniii yagdayyny hasaplamak bilen biz kameranyn yagdayyny
ginislikde kesgitleyaris. Eger-de bize kameranyn koordinatalary
eksponirlenilydn wagtynda belli bolsa, onda fotogrammetriki sura-
ta almagy yerde, yagdayy belgilenmedik nokatlary almazdan hem
gecirip bileris. Hézirki wagtda GPS serisdesiniii maglumatlaryny
dowrebap islemek yerddki bellikleri ulanmazdan fotogrammetriki
kartalagdyrmagy yerine yetirmage miimkingilik beryar.

Geoinformasion sistema we tebigy baylyklary ulanmak.
Yeriii bahasynyii gymmatlamagy we tebigy baylyklara bolan
islegin artmagy bilen GPS serisdelerini dolandyryan 6z isine
O0kde hiindirmenlere has hem ynam bildirilip baslanyldy. GIS we
tebigy baylyklary ulanmak ulgamlaryny yazgyda saklamak we
onun, 0z gezeginde, uly gowriimdéiki geografiki informasiyaly
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agtarys mehanizmlerini emele getirmegi ulanyjylar iigin ajayyp
sertleri doredyar (4.9-njy surat), emma yerdédki alnan informa-
siyalary kop mogberdiki 0zara baglanysykly yeke-tdk bir bitewi
koordinatalar sistemasyna birlesdirmesen, olary ulanmakda belli
bir kyngylyklar yiize ¢ykyar. Ony bolsa obyektlerin kabirlerinin
boleklerinin (ugastoklarynyf) biri-biri bilen utgagsmayandygy bi-
len diistindirmek miimkin.

4.9-njy surat. GPS gurallarynyn nawigasion hereketleri
amala asyrmakda ulanylysy

Ahli obyektler yerini iistiinde hakyky yagdayyna degisli bolsa,
onda olar geografiki obyektler adyny alyar. Maglumatlar berlen-
de, ilki bilen, obyektii umumy geografiki esasyny gecirmek gerek.
Ol bolsa, 6z gezeginde, yerlesen yeriii iisti baradaky informasiya
esaslanyar, seyle-de olar diirli gorniisli informasiyalar (yer tstiiniii
ulanylysy, tebigy baylyklar, syyasy aracékler, aragatnasyk serisdeleri
we s.m.) bilen baglanysdyrylyar. GPS serisdesi sular yaly esaslary
doretmekde takyklygy, arzanlygy we tdsirliligi bilen surata almagyn
beyleki usullaryndan tapawutlanyar.
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4.3.3. Hemraly WM-101, WM-102
GPS geodeziki serigdeleri

Yeriit emeli hemrasy ulgamly geodeziki serisdéniii perspektiwa-
ly tekizlikde oriyentirlenmeginin netijesinde WM101 ya-da WM-102
kabul ediji gurluslaryn we PoP goérniisli geodeziki 6l¢egleri hasap-
lamaga niyetlenilen kompyuter program-
malarynyi esasynda doredildi. Bu serisde
«WM Satellite Surweying» kompaniya-
synyit we «Layka Heyer-burg AG» we
«ABS Magnowoks» sereketlerinin bilelik-
diki oniimidir. Serisde hazirki zamanyn
oriyentirlenmek bilen baglanysykly bolan
sebitara meselelerini maksimal amatlylyk
bilen ¢ézmekde artykmaclygy doredyar
(4.10-njy surat).

Bu serisde yerifi dagyndan yorite
geodeziki maksatly aylanyan 28-e yakyn &
emeli hemradan goyberilen signallary 4.10-njy surat.
yerin Ustlinde duran guralyil kabul etme- WM-101 tipdiki GPS guraly
gi esasynda Oziinde bar bolan magnitli
goterijilerine yazyar we alnan maglumaty kompyuterlere gegirmége
miimkingilik doredyér. Amatly sertlerde Tiirkmenistanyn ¢dgindéki
(territoriyasyndaky) islendik nokatdan emeli hemralaryn yedisinden,
in bolmanda, alty sanysyndan gelyén signallary kabul edip, hasapla-
many gecirmegiil netijesinde nokadyn koordinatalaryny we beyikligi-
ni hasaplamak miimkin.

Nawstar gomiisindiki Yerii emeli hemralary berlen maglumatla-
ry kabul etmek we hasaba almak bilen birlikde, alnan maglumatlary
hazirki zaman EHM-lerinde islemegin usullaryny hem amala agyryar-
lar. Ug ya-da ondan-da kop Yeriit emeli hemrasyndan alnan maglu-
matlar boyunca yerddki duran nokatlaryn geografiki goniiburcly
koordinatalary 10 mm —2-10°°(WM101) we 5 mm —1-10¢ (WM102)
otnositel takyklykda, stansiyalar biri-birine gériinmese, onda islendik
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howa sertlerinde maglumatlary hem gije, hem giindiz almaga miim-
kingilik beryar.

Toplumly WM-101 kabul ediji gurlugyn 16,8 kg agramy bolup,
ol nokatdan-nokada ge¢irmek ii¢in onaylydyr. Gural dort kanally
kabul ediji bolup, C/4 kodda isleyar we [ yygylykly yrgyldylara
layyklasdyrylandyr. Sonuil yaly-da ulanyjylaryn isleglerine layyk-
lykda, is¢i diapazony 2 yygylykly yrgyldylara hem kadalasdyryp
bolyar. WM-102 kabul edijisi gurlusy boyunca WM-101 kabul edi-
jisiniii kdmillesdirilen gdérniisi hasaplanylyar. Onun standart my-
sallary 1 we 2 yygylykly yrgyldylara uygunlasdyrylandyr. Berlen
programma Upjlngilikli /BM PC XT ya-da bilelikddki kompyuter-
lerde islenilyér.

Bu serigdénin harby hereketlerde aitaw isleri {i¢in niyetlenilen,
jiiblide goterilydn has yonekey gorniisleri hem bar. Olaryn komegi
bilen berlen suduryn dasyndan aylanyp, yerin istiini sanly kartada
gormek bolar.

4.3.4. GPS serigdesinin doremegine
esas bolan bas pikir

GPS gurallarynyn segmentleri we elementleri hizirki zamanyn
«yokary tehnologiyasyna» esaslanan sekilinde yasalandyr. Sonun
yaly-da onun esasynda goylan pikirler 6rdn sadadyr. Gelifi, indi sol
pikirlerinl in wajyplarynyn bésisine seredip gecelin.

Birinji pikir. Yerisi emeli hemrasyna ¢enli aralyk boyunca Ye-
rin tistiinde duran yerini kesgitlemek. GPS serisdesinin komegi bilen
duran nokadyn koordinatalaryny kesgitlemek hemralara ¢enli aralygy
kesgitlemége esaslanyar. Bu bolsa duran nokadymyzyn koordinata-
lary boyunga kosmosdaky Yeriii emeli hemralarynyii toparyna genli
aralyklary olcemige esaslanyandygyny gorkezyir. Hemralar takyk
koordinirlenen hasaplamalaryii baslangyjynyn funksiyasyny yerine
yetiryérler.

Mysal hokmiinde 4 Yeriii emeli hemrasy /7000 kilometrde yer-
lesyér diyelin. Onda bizin ¢aklanylyan gursawymyzyn (tdweregimizii)
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radiusy /7 000 kilometre defidir. Onuii merkezi 4 Yerifi emeli hemra-
sy bilen gabat gelyir diyip hasaplanyar.

Eger-de sol bir wagtyi 6ziinde B Yerifi emeli hemrasyna ¢en-
li aralyk /2000 kilometr diysek, onda bu yene-de bizin yerlesen
yerimiziil ginigligini koprik gysgaldar. Sonuil bilen birlikde bizin
yerlesen sebitimiz (nokadymyz) 4 hemradan /7 000 kilometr we B
hemradan /2 000 kilometr aralyklar diylip hasaplanylyar. Ol bolsa iki
sany sferanyn kesisen ¢égidir, yagny sebitidir (4. //-nji surat).

4.11-nji surat. GPS hemralarynyn
Yerin dasyndan aylanysy

Eger-de biz aralygy olcemegi maksat edinip, ti¢linji ¢ hemra
cenli aralygy Olgesek, onda duran yerimizi kesgitlemegi azyndan iki
sany nokatdan taparys. Bu iki nokat /3 000 kilometr radiusly sfera-
daky towerek bilen kesigyar. Sferanyn kesismegi bilen 77000 kilo-
metr we /2000 kilometr radiusly towerekler alynyar.

Adatga, iki nokadyn birisi dogry bolmadyk c¢ozgiitdir. GPS
serigdelerinin hasaplayys serisdeleri diirli gorniigli kabul edijiler bi-
len {ipjiin edilendir. Olar iki sany miimkingilikde duran yerin hakyky
vagdayyny awtomatiki kesgitleyérler.

Sonuin bilen birlikde biz 6ziimiziii duran yerimizin beyikligini
takyk bilydris. Meselem, denizde yiizlip yoren denizgilerin yagdayy
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deniiz derejesindedir. Denzin derejesi beyikliginn baslangy¢ 0 beyik-
ligi hasaplanylyar (kabul edilen referens-ellipsoide baglylykda). Bu
yagdayda biz Yeriti emeli hemrasyndan &lgeglerifi birini aradan ayyr-
maly bolyarys. Seylelikde:

* Yerlesen Veriii koordinatalary hemralara cenli aralyklary 6lce-
mek bilen hasaplanylyar.

* Duran yeriii kesgitlemek ticin dort sany Olceg gegirmek ze-
rurdyr.

» Eger-de dogry bolmadyk ¢ozliwi aradan ayyrsak, ii¢ 6lgeg ye-
terlikdir.

* Yene-de bir 6lgegi gecirmek tehniki sebéplere gora zerurdyr.

IKinji pikir. Hemra ¢enli aralygy ol¢emek. Hemra ¢enli aralygy
Olcemegin beyany ordn sadadyr. Biz onunl bilen mekdep maksatna-
malarynda fizika we matematika dersleri boyunga kop gezek gabat
wagtyna képeltmek hasylydyr» diyen kesgitlemd esaslanyar. GPS
serisdesi hemradan gelyén radiosignallaryn ndce wagtda bize yetyén-
digini 6l¢emége ukyplydyr. Sonra su dlgenilen wagt boyunca aralyk
kesgitlenilyar.

Atmosferada radiotolkunlar yagtylygyn tizligi bilen deni derejede
yayrayarlar, yagny olaryil sekuntda yayrayys tizligi 300000 kilometrdir.
Eger-de biz hemranyn radiosignallary goyberen takyk wagtyny anyk-
lap bilsek hem-de ony kabul eden wagtymyz bilen denesdirsek, onda
signalyin ndge wagtda gelendigini kesgitldp bileris. Radiosignalyn
hereketinin tizligini onuil sekuntda gecen wagtyna kopeltmek bilen
hemra ¢enli aralygy kesgitlaris.

Bu yagdayda wagty 6l¢emekde ulanyan sagadymyz has takyk
bolmalydyr, yagny yagtylygyn atmosferada 6rdn calt hereket edendéki
wagtyny O0lgemédge ukyply bolmalydyr. Eger-de hemra edil depadmiz-
de yerlesen bolsa, ondan goyberilen radiosignal 0,06 sekuntda bize
gelip yeter.

GPS serisdesinde wagty Olcemek has kémillesdirilen usul-
da gecirilydr. Ol yygylygyn atom standartyna esaslanyar. Bu bolsa
hemranyn bortundaky sagadyi nanosekunt takyklyk bilen dlgenmegi-
ni esaslandyryar we ol bahasy boyunca 0,000000001 sekunda dendir.
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Radiosignalyn gegen wagtyny Olcemek esasy kyngylyk bo-
lup duryar. Bu bolsa hemradan signallaryil goyberilen wagty bilen
yerdéki kabul edijinin baslangyc¢ wagtlarynyn gabat gelmegine esas-
lanyar. Onuii {igin GPS serisdesini doredijiler ajayyp pikiri tapdylar,
yagny hemradaky we kabul edijilerdéki wagtlary sinhronlagdyrdylar.
Ol hem sol bir wagtyn 6ziinde den wagtdaky iki sany kodun generir-
lenmegini tipjiin edyér.

Bize bolsa dinie hemradan goyberilen radiosignalyn koduny ka-
bul etmek we kabul edijimizin hagan generirldndigini ylize ¢ykarmak
galyar. Seylelikde, bir hemradan goyberilen kodun hereketini, ka-
bul edijide signalynl anyk gecen wagtyny goryiris. Kodly signallary
goybermegin artykmaclygy hereketinn 6lgenilmegini howanyn islen-
dik wagt sertlerinde ulanyp bilmegidir.

Yeriti emeli hemralary we kabul edijiler 6rin ¢ylsyrymly
sanly yzygiderlikleri generirleyarler. Kodlar yorite maksat bilen
cylsyrymlasdyrylyar, olar sadalasdyrylyp birmenzes denesdirilydr
we beyleki sebdplere gord ulanylyarlar. Umuman alnanda, kodlar
oran cylsyrymly bolmak bilen, totédnleyin uzyn impulslaryin hatary
gorntlisinde seredilydr. Hakykatda bolsa, olar 6rdn anyk saylanylyp
alnan «psewdototdinleyin yzygiderlikleri» alyarlar we her bir milli-
sekuntdan gaytalanyarlar. Seylelikde:

* Hemra ¢enli aralyk goyberilen radiosignalyn kabul edijéd ¢enli
gecen wagt aralygyny 0lcemége esaslanyar.

 Hemra we kabul ediji sol bir wagtyin Ozlinde sol bir
psewdotdtanleyin radiosignallary generirlemége ukyplydyr. Ol
umumy wagt birliginde geg¢irilydr (hemralarynl yeriii ustiinden ugus
beyikligi, takmynan, 20200 kilometrdir. Olar ekwatoryn tekizligine
alty orbita boyunga 55° yapgytlykda hersinde 4 sany emeli hemradan
hereket edyirler we aralary 60° uzaklyk boyunca siiysiirilendir; he-
reket edisleri boyunga yerin iistiine endigan paylanandyr).

» Hemradan goyberilen radiosignalyn nige wagt gija galandygy,
baglylykda aralyk hasaplanylyp ¢ykarylyar.

Uciinji pikir. Bu has kimillesdirilen wagt baglanysdyrylmasy.
Eger-de hemra we kabul ediji sinhronlasdyrylan yagdaydan 0,01 sekunt
gysarsa, onda 6l¢egde goyberilen yalnyslyk 2993 metre deni bolar. Su
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yagdayda meseldnin bir tarapyny, yagny sagady sinhronlagdyrmagy
ordn yonekey we takyk {ipjiin etmek zerurdyr.

Hemralaryn bortunda atom sagatlary ornasdyrylandyr. Olar 6rén
yokary takyklygy hem-de bahasy boyunga gymmatdyr. Bu sagatlaryn
birinin bahasy ABS pul birliginde, takmynan, /00000 dollara bara-
bardyr. Geodeziki maksat bilen hereket edyin Yeriii her bir emeli hem-
rasynda su hili sagatlaryn dordiisi oturdylandyr. Beyle edilmeginin
esasy sebdbi yokary ynamlylyk bilen wagty 6lgemegi iipjiin etmekdir.
Emeli hemralaryn her birininn agramy, takmynan, 900 kg, uzynlygy
7,84 metr we radiusy 1,35 metre barabar bolyar.

Emeli hemralaryil her birine ¢enli aralygy 6l¢emek maksady bi-
len, li¢ Olcegi gecirmek we nokadyn yagdayyny ii¢ 6lgegli ginislikde
boleginin degisli ndtakyk hereketini aradan ayyryar.

GPS serisdesi li¢ dlcegli sistemadyr. Onunl esasynda nokadyn

tekizlikdéki yagdayynyn alnysyna iki 6l¢egde seredip gegelin.
Onun yoreysi kwars sagadyna degisli diyip alalyn, emma wagty
yeke-tidk ulgam bilen defiesdirilmedik yagdayynda hasaplalyn, seyle-
de ol takyk wagtdan bir sekunt yza galyar diyelin. Gelin, indi su wagt-
da signallaryn duran yerimizi kesgitlemége edyin tisirine seredelin.

Biz A hemradan dort sekunt, B hemradan bolsa alty sekunt
aralykda yerlesyéris diyip pikir etsek, onda su iki dlceg tekizlikde
gozegeinin hakyky duran nokadyny baglanysdyrmak ticin yeterlikdir.

Eger-de biz bir sekunt yza galyan sagatly kabul edijini ulan-
sak, onda ol 4 hemra ¢enli aralykdan bds sekuntlyk, B hemra ¢enli
aralykdan bolsa yedi sekuntlyk aralykda yerleseris. Netijede, beyleki
bir nokatda kesisydn téze iki sany sfera emele geler. Gelin, biz
takyklygy yokarlandyrmak {ii¢cin ofia yene-de bir dlgegi gosalyn. Iki
0lcegli mysalda bu ii¢iinji hemranyn ulanylmagyny anladyar.

Biz has kdmil sagady ulanyarys diyip pikir etsek, onda C hemra
gbzegeinin yerlesyan hakyky nokadyndan sekiz sekuntlyk aralykda,
netijede bolsa ti¢ tekizlik bir nokatda kesisyér, yagny olar ti¢ hemranyn
nokatdan hakyky uzaklygyny gorkezyir.

Eger-de &hli ii¢ dlgege yza galan bir sekuntlaryny gossak, onda
tdze alnan towerekler hakyky aralyklarda, yagny «psewdoaralyklar-
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da» tapylar we bir nokatda kesismezler. Netijede, kébir ligburcluk
alnyp, bizin agtaryan nokadymyz sol tigbur¢lugyn icinde haysy-da
bolsa bir yerinde yerleser.

Sonun bilen birlikde, bir wagtyn 6ziinde 5, 7 we 9 sekuntlyk
aralyklarda 4, B we ' nokatlara baglylykda bizin yerlesen nokadymyz
sferiki listlerde yokdur. Bu hakykata layyk daldir.
yalilys signallary isldnde, kibir wagt aralygyny (sol bir bahany &hli
Olceglerde) ayyrmakdan (ya-da gosmakdan) baslayar. Kompyuter
ahli olgeglerin wagtynyn towereklerin bir nokadynda «kesigmegini»
gazanyanca wagta diizedisleri girizmegini dowam etdiryar.

Yokarda aydylanlardan ugur alsak, onda ii¢ 6lgeg bilen duran
yerini kesgitlemekde hokmany yagdayda dort sany dlcegi (bir wagtynl
oziinde ii¢ koordinatany, geografiki gifiligi, uzaklygy we sol bir Yer
ellipsoidi ti¢in kabul edilen sertli iistiinden beyikligini) gecirmelidir. Bu
getirilmeginin yaliyslygyny aradan ayyrmak maksady bilen gegirilyar.

GPS serigdeleriniii dort 6lgeg bilen teswirlemelerinii ulanylmagy
onun takyklygyna has aydyn derejede tésir edyir. Eger-de wagtyn
hakyky masstabynda duran yerini yzygiderli kesgitlemek gerek bol-
sa, it bolmanda, dort sany kanally 6l¢egleri almaga ukyply bolan ka-
bul edijileri ulanmak zerurdyr. Ol bolsa dort hemranyn mydamalyk
signallary kabul etmeginde we ilkinji signallary islemeginin ayratyn
kanallarynyn alynmagynda gazanylyar. Seylelikde:

* Takyk wagtly baglanysyk hemra ¢enli aralygy 6lgemegin acarydyr.

* Hemralar wagt boyung¢a takykdyr, ¢linki olaryn bortunda
atomly sagatlar ulanylyar.

» Kabul edjjilerin sagatlary has kdmil bolmasa-da bolar, emma
wagt boyunca siiysmegi trigonometriki hasaplamalary gecirmek bilen
aradan ayyrmak miimkin.

* Bu miimkingiligi gazanmak {i¢in dordiinji hemra ¢enli aralygy
6l¢emek hokmandyr.
kesgitleyar.

Dordiinji pikir. Kosmos ginisliginde hemranyn yagdayyny kesgit-
lemek. Su wagta cenli pikirlerimizden ugur alsak, onda bir hemranyn
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kosmos ginisliginde nirede yerlesyandigi bize aydyn. Sona salgylanyp,
duran nokadymyzy hemralaryn koordinatalary we olara ¢enli aralyk
boyunca kesgitleyiris, emma kosmos ginisliginde yokary tizlik bilen
hereket edyén hemranyn nirededigini bilmek ¢ylsyrymly meseledir.
Yerii distiinden /8000-21500 kilometr yokardan ugyan Yeriit
emeli hemralary adamzadyn ajayyp oylap tapyslarynyn biridir. Su be-
yiklikdaki dhli serisdeler bitewiilikde Yeriii atmosferasyndan dasarda
yerlesyirler. Hemranyfi Yerii orbitasyndaky ugusy sada matematiki
kanun bilen esaslandyrylyar. Ayyil hereketine menzeslikde, hereket
edy4n hemralaryh aylanmasy has-da ynamlydyr. Ayyi Yeriii dasyndan
aylanma hereketi millionlar¢a yyllaryin dowamynda iiytgesmelere
sezewar bolmazdan gecydr. GPS-ift hemralary hem Yeriii orbitasy
boyunca edil sular yaly hereketleri basdan geciryarler (4. 1 2-nji surat).
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4.12-nji surat. GPS hemralarynyn aragatnasygy
amala asyrmakda ulanylysy
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Hemralaryn hereket edyin trayektoriyasy oniinden bellidir, ka-
bul edijileriit kompyuterinde her bir hemranyn islendik wagtda nirede
yerlesyédndigini gorkezyédn «maglumat (almanah)» bardyr.

Ulgamy has-da kémillesdirmek maksady bilen, yeriil iistiin-
de GPS serisdelerinin hemralarynyn yagdayyna gozeggilik etmek
licin yoritelesdirilen agtarys stansiyalary (jemi 5 sany) bardyr. GPS
serisdesiniit hemralary Yeriii dasyndan, takmynan, /2 sagadyi (yagny
11 sagat 58 minudyn) dowamynda bir gezek aylanyar. Olar barlanyan
stansiyalaryn istiinden giiniin dowamynda iki gezek gecyirler. Bu
bolsa olaryn takyk beyikligini, gifislikddki yagdayyny we tizligini
kesgitlemédge miimkingilik doredyar.

Stansiyada hemranyn hereket edis parametrleri kesgitlenilenden
sofira olar su maglumatlary yzyna hemralara geciryirler we hemranyn
kompyuterinde 6iiki bar bolan maglumatlar bilen ¢alysyarlar. Sofira
uly bolmadyk diizedisleri girizmek bilen, hemradan aralygy 6lceyji
kodly signallary hemradan yzygiderli Yerif iistiine goyberyirler.

GPS-in hemralary dine psewdotétinleyin aralygy Slceyji kodlary
Yerift iistiine goybermek bilen ¢éklenmin, eysem olar zlerinifi orbita-
syndaky takyk yagday we bortundaky ulgamlaryn yagdayy baradaky
maglumatlary hem Yere goyberyirler. Su maksatly Yerifi emeli hem-
ralarynyn hemmesi seyle maglumatlary Yeriii iistiine 6ziiniti kosmos gi-
nigligindéki takyk yagdayynyn kesgitlenmegi ti¢in goyberyar. Seylelikde:

« Oz koordinatalaryny kesgitlemek {i¢in bize hemra cenli aralyk,
sonun yaly-da kosmos ginisliginde her bir hemranyn yerlesen yag-
dayy gerekdir.

* GPS-in hemralary 6rén yokardan ugyarlar. Sonun yaly-da olaryn
orbitasy durnuklydyr we olaryni yerlesen yerini yokary takyklyk bilen
caklamak miimkindir.

* Denesdiriji stansiya her bir hemranyn orbitadan sdhelge gysar-
masyny Olgeyir we olar baradaky maglumatlary hemradan Yeriii
listiine goyberyir.

Bisinji pikir. Signallaryn ionosferada we atmosferada saklan-
magy. Ulgam nd¢e kdmil hem bolsa, yalityslyklaryn iki hili gérniisi
onuil takyklygyna tdsir edyir. Su yalilyslyklardan has tésirlirdgi
radiosignallaryfi, Yerifi ionosfera gatlagyndan zaryadlanan (gurpla-
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nan) bolejiklerin bolan yerinde, yagny 120-200 kilometre ¢enli beyik-
likde doreyar.

Su bolejikler yagtylygyn yayramak tizliginin {iytgemegine, so-
nun yaly-da GPS-in radiosignallarynyi tizligine hem tasir edyérler.
Bu bolsa yerde duran kabul edijinint kdmegi bilen nokadyn koordina-
talaryny kesgitlemekde uly yalnyslygyn doéremegine tésir edyir. Ol,
0z gezeginde, «radiotolkunlaryf yayrayys tizligi hemiselik» diyen pi-
kirimizi aradan ayyryar.

Yalyslygyi aralygy kesgitlemekdiki tésirini azaltmagy iki hili
usuly bardyr.

Birinji usulda, ortaca ionosferaly adaty arassa asmanly giinlerde
radiotolkunlaryn tizliginin iiytgeysinin néhili boljakdygyny aydyp bi-
leris. Soiira &hli dlgeglere diizedisleri girizyaris, emma, gynansak-da,
ahli giinler biri-birine menzes bolmayar.

IKinji bir usulda iki yygylykdaky yrgyldylary getiryan radio-
signallaryn tizliklerini dernemek bilen yalnyslyklar diizedilyar.

Seylelikde, iki sany diirli yygylykdaky GPS serisdesinin signal-
larynynyn gecen wagtlaryny denesdirmek bilen, olaryn nihili si-
ginyandigini kesgitldp bolar. Diizetmegin bu usuly ¢ylsyrymly bol-
mak bilen, ol difie iki yygylykly has kdmillesdirilen GPS serisdeleriniii
«iki yygylykly» kabul edijisi li¢in ulanylyar.

GPS-in signallary ionosferany kesip gegenden soiira, olar atmos-
fera gelip diisyérler we howa hadysalarynyn tasirinde bolyarlar. At-
mosferadaky suw buglary hem radiosignalyn tizliginin iiytgemegine
netijeli tisir edyér. Yaliyslyklar radiosignalyi ionosferadan gecende
emele gelyin gorniisine menzesdir, emma olara diizedisleri girizmek
mimkin dél diyen yalydyr. Olar radiosignallaryin gecisininl tizligi-
ne az tdsir edyérler. Olaryil ululygy, duran yerini kesgitlemekdéki
yalityslygy adaty kd¢dnin ininden uly bolmayar.

Yalityslyklaryii beyleki gorniisleri. Hemralardaky atom
sagatlary (her hemrada atom sagatlarynyn dordiisi oturdylyar) nice
takyk hem bolsalar, olarda belli bolmadyk kébir yoyulmalar yiize
¢ykyar. Yerifi iistiinde yoritelesdirilen stansiyalar hemralaryi bor-
tundaky sagatlaryn isleyis takyklygyna gozeggilik edyérler. Olary
defiesdiryér, barlag dowriinde ujypsyz gysarma anyklanylsa, olar
dessine diizedilyar.
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Yerdiki kabul edijiler kiibir yagdaylarda yalitysyar. Kabul edijinin
kompyuterinit matematiki operasiyany tegeleklemegi ya-da elektriki
pasgelgiliklerin psewdototinleyin kodlarynyn néddogry islenilmegi
gddek yalnyslyklaryn doremegine sebép bolyar.

Yoyulmalaryfi yene-de bir gorniisi — bu «kopsohlelik» Yaliys-
lygydyr. Munuii 6zi hacan-da GPS-in hemralaryndan goyberilen
radiosignallaryn dasky gursawdaky predmetlerden we tistlerden ser-
pikmegi netijesinde kabul edija gelip diismegidir.

Yokarda seredilip gegilen yoyulmalaryii yiize ¢ykys cesmeleri-
nin dhlisi jemlenilyédr we her bir GPS serigsdesine gegirilyér.

Geometriyada kébir burclaryn beyleki bur¢lardan tapawudy.
GPS serigdeleriniii 6lgemekde has yokary takyklygyny gazanmak
maksady bilen, 6zbolusly geometriki yagdaylar hasaba alynyar. Ona
«Geometric Dilution of Precision-GDOP» takyklygy peseltmegiri
geometriki sebdbi diyilyir. Onun esasy mazmuny GPS hemralarynyn
kosmos ginlisliginde 6zara (biri-birleri bilen baglanysykly) yerlesmegi
geometriki gatnasygy doredyér. Onui bolsa, 6z gezeginde, bu hasiyet-
lere baglylykda hemralaryn arasyndaky aralyklaryn kesgitlenyén ye-
rimize ¢enli uzynlygynyn birndge gezek ulalmagyna ya-da kicelme-
gine getirmegi miimkindir.

Biz duran nokadymyzy sferanyn tstiinde diyip pikir edyaris. Ol
hem merkezi hemralar bilen gabat getirilendir. Gelifi, indi bolsa biz
her bir dlgegin 6ziinde kicijik ndtakyklyklary saklayandygyna esasla-
nyp, hereket anyk towerek boyunca geg¢ydr diyip hasap edelin.

Kesgitlenmedik sebitlerin bolmagy duran nokadymyza «takyk
kesgitlenilen nokatda duryarys» diyip pikir edip bolmayandygyny
gorkezyir. Biz dine «su kesgitlenmedik sebitin i¢inde yerlegydris»
diyip bileris.

Takyklygyi peselmeginiii geometriki esasy. Sferalaryin kesis-
yén sebitleri (duran yerin kesgitlenmedik sebiti) hemra tarap ugurlaryn
arasyndaky burglara baglydyr. Yerlesen yeriti sebitlerinde aydy uly bol-
madyk kwadratyn ya-da giiycli siiyndiirilen we nddogry dortburglugyi
bolmagy miimkindir. Gysgaga aydylanda, hemra tarap ugrun arasyndaky
bur¢ nége uly bolsa, songa-da duran yerini has anyk takyklap bolyar.

Su aydylanlardan ugur almak bilen, yerddki kabul edijini hasap-
lamak meselelerini ¢zmek iicin kompyuter bilen iipjiin edilmeli. Olar
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gozegeilik ticin alynyan dhli GPS hemralarynyn yagdayyny otnositel-
likde seljeryar we iginden il amatly yerlesen dort sanysyny saylap alyar.

GPS-inn  takyklygy. GPS serisdelerinin  yaliyslygyna diirli
¢cesmelerden alnan yoyulmalar tisir edyér. Bu ¢esmelerin her birinii
Olcegin takyklygyna edyidn tdsiri atmosfera yagdayyna we GPS se-
risdesinin hdsiyetine baglydyr. Sonuii bilen birlikde takyklyk maksady-
na layyklykda, Amerikanyn Birlesen Statlarynyn Goranmak ministrli-
ginin hemralarda goylan S/A («Selective Availability»-¢iklendirilen
ululyk) serisdesinin komegi bilen peseldilip bilner. Bu yagday GPS
serigdesinint yardamy bilen taktiki garsydasyn duran yerini kesgitle-
mekde artykmaglygy gazanmazlyk maksadynda islenilendir. Eger-de
su yagday ise girizilse, onda GPS serisdesiniit komegi bilen duran
nokadyn yagdayyny kesgitlemegin takyklygyna bagly yaliyslyklaryn
jemi yokary derejede artyar we takyklyk peselyér. Seylelikde:

* Yerin ionosfera we atmosfera gatlaklary GPS signallarynyii
sawligi netijesinde, 0z gezeginde, duran vyerini kesgitlemekde
yalnyslygy doredyar.

* Su yalnyslyklaryn kabirleri matematiki modelirlemek yoly bi-
len aradan ayrylyp bilner.

* Yaliiyslyklaryn beyleki gorniisleri - hemralaryii sagady, kabul
edijiler, kopsohlelilik bolup duryar.

* Hemralaryin kosmos ginisliginde in onayly (amatly) yerles-
mekleri duran yerini kesgitlemekdéki yalnyslyklaryin jeminin azal-
magyna getirer.

4.3.5. Hemraly geodeziki olceglerin
gornusleri we usullary

Hemraly geodeziki enjam diirli yagdayda islemége miimkingilik beryér.

«Statika» yagdayynda oOlgegler iki ya-da birndge punktda goz-
ganmayan kabul edijiler bilen bir wagtynn 6zlinde gecirilyar. Kabul
edijilerin haysy hem bolsa birini baza hokmiinde ulanyarys. Galan
kabul edijilerin yagdayy bazalara gord otnositellikde kesgitlenil-
yar. «Statika» yagdayyndaky Olcegler, diizgiin boyunca, punktlaryn
arasyndaky aralyk uly (15 kilometrden kép) bolanda yerine yetirilyar.
Gozegeiligin wagty punktlaryn arasyndaky aralyga, hemralaryi sany-
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na, ionosferanyil we troposferanyn yagdayyna, gerek bolan takyklyga
bagly bolup, ol, adatga, 1 sagatdan kop bolmayar.

Statiki olgegler GPS Olgegleriniii in takyk tehnologiyasydyr,
emma bu usul her bir stansiyada (punktda) uzak wagtlap gézeggiligi
talap edyar. Statiki 6l¢eglerde, dhli GPS-lerde bolsy yaly, it azyndan
van her bir nokadynda) ulanylmagyny talap edyir. Bu yagdayda her
bir kabul ediji bir wagtyn 6ziinde dort umumy hemradan Slgegleri
yazmalydyr. Olgegler uzak dowiirli wagt aralygynda yazylmalydyr
(adatca, 45 minutdan 60 minuda ¢enli).

«Calt statistikanyny» yagdayyny (kadasyny) olcegint dowamlylygy-
ny 15 km-e ¢enli aralykda rugsat berijiligin birmenzes bolmadyk
aktiw algoritmini ulanmak bilen gysgaltmak bolar. Bu yagdayda
gbzegeiligini dowamlylygy 5-20 minut aralygynda bolyar.

«Statika» we «Calt statika» yagdaylarynda bir wagtyn oziin-
de 4 ya-da ondan kop hemralara 8 ya-da ondan kdp bolan wagtda
gozegeilik etmek zerurdyr. «Calt statikay yagdayynda dlcemek ba-
zaly ¢yzyklaryn komponentlerini +0,5 mm + 1 ppm takyklykda kes-
gitlemige miimkingilik beryar.

«Reokkupasiya» yagdayy (kadasy) hacan-da berlen punktda
Olcegi gecirmek iicin gerek bolan hemralaryn sany yetmese, yagny
bir wagtyil 6ziinde hemralar goriinmese ulanylyar. Bu yagdayda 6l¢e-
gi gerek bolan berlenleri yygnamak maksady bilen birnédge seansda
yerine Vetiryirler. Yygnalan maglumatlary kompyuterde islemek
tapgyrynda bir netijani ¢gykarmak ii¢in dhli berlenleri birlesdiryérler.

«Kinematika» yagdayy (kadasy) siiysydn stansiyanyn hereket
edydn koordinatalaryny kesgitlemek ticin hyzmat edyir. Bu yag-
dayda dlgegler bazada duran we hereketde bolyan stansiyadaky ka-
bul edijilerin hemme 6l¢egint dowamynda geodeziki hemralar bilen
elmydama lizniiksiz baglanysykda bolmagy bilen gecirilyér. Hereketi
baslamazdan oniirti inisializasiya gecirilyir. Bu bolsa fazaly 6lgeglere
olaryn birmenzes dildigi ii¢cin diizedisi girizmegi anladyar.

«Dur-yore» yagdayy — bu kinetiki rezimin gorniisininl biri hasap-
lanylyar. Bu usulda hereket edyén stansiya nokatdan-nokada aralykda
durup, takyklygy artdyrmak maksady bilen, 5-50 sekundyn dowamyn-
da (wagt birliginde) dlcegleri geciryar.
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4.3.2-nji tablisa
Duran yerini kesgitlemegin takyklygyny hisiyetlendiryéin olcegler

Olcemegin Enjam
yagdayy iki yygylykly bir yygylykly
a (mm) b (mm/km) a (mm) B (mm/km)
Statika 5 1 10 2
Calt statika 5...10 1 10 2
Reokkupasiya 10...20 1 10...20 2
Kinematika 10...20 1 20...30 2
«Dur-yore» 5...10 1 10...20 2

Duran yeriiii kesgitlemegin orta kwadrat yaliyslygynyn ba-
hasyny asakdaky formulanyin komegi bilen millimetrde kesgitlemek
bolar:

m=a + bD.

Bu yerde D — bazaly we hereket edyédn kabul edijilerini arasyn-
daky aralyk (km).

Parametrlerin a we b bahalary 4.3.2-nji tablisada getirilendir.

Hemraly 6lcegler bilen geodeziya torlaryny gurmagyn shemasy
3.3.9-njy suratda gorkezilendir. Shema her bir ¢yzygyn ahyrynda
hemraly kabul edijilerin goylandygyny gorkezyér. Onun kdmegi bi-
len berlen ¢yzyklar boyunga goniiburcly koordinatalar artmalaryny
(AX, AY, AZ) kesgitlemek {li¢in sinhron 6l¢egler gecirilyér.

a) [ 2 b A2 )
1

JAS 3

4.13-nji surat. Hemraly geodeziki torlary gurmagyn shemasy:
a, b — sohleli usul; ¢ — torly usul
Belgiler: A dayang punkty, o kesgitlenilydn punkt
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Geodeziya torlary sohleli we torly usullary ulanmak bilen gurlup
bilner.

Sohleli usulda koordinatalar (4. 13-nji (a) surat) ony dayang punkty
bilen birlesdirydn wektory olcemek arkaly kesgitlenilydr. Barlamak
icin koordinatalar iki gezek kesgitlenilyédr. Ol bolsa baglanysdyryjy
punkty birlesdiryéin iki dayang punktundan dlgeg gecirmegin netijesin-
de tapylyandygyny anladyar (4. 13-nji (b) surat).

Torly usulda (4. 13-nji (¢) surat) kesgitlenilyan punkt difie bir dayang
punktlary bilen birlesdirilméan, eysem biri-birleri bilen hem birlesdirilyr.

Punktlaryn bir bolegi torly usul bilen, emma beylekileri s6hleli
usul bilen kesgitlenilyén torlar hem bardyr.

Hemraly koordinatalary kesgitlemegiin tehnologiyasy adaty
yerin Ustlinde gecirilydn usuldan diiypgoter tapawutlanyar. Olara
yokary takyklyk mahsusdyr. Sonuni yaly-da howa yagdaylaryna we
glinlin dowamlylygyna bagly dél bolmagy, guramagylykly geciril-
megi bilen, biri-biriniii arasynda 0zara goriinmek yagdayynyn bol-
madyk punktlaryn koordinatalarynyn kesgitlenmek miimkingiliginini
bardygyny bellemek bolar, emma, muna seretmezden, yapyk we
yarymyapyk yerlerde (tokaylarda, sédherlerin kwartallarynda, daglar-
da we s.m.) olary ulanmak kyndyr. Bu yagdayda hemraly usul adaty
usul bilen ¢alsylyar. Bu yagdayda asakdaky wariantlar yilize ¢ykyar:

1. Hemra kabul edijileri bilen belli bir punktdan adaty geodeziya
torlaryny dowam etdirmek.

2. Hemra usulyny adaty usullar bilen kesgitlenilen punktlar boyunga
dowam etdirmek.

3. Torlar basgancak gorniisinde doredilydr, yagny hemraly we
adaty Olgegler biri-biri bilen galsylyp gecirilyér.

Punktlaryn koordinatalaryny hemraly usul bilen kesgitlemek
ticin asakdaky isler gecirilyar:

1. Tayyarlyk isleri. Ol bolsa, 0z gezeginde, torun taslamasyny
diizmegi, rekognossirlemegi we taslamany anyklamagy, kesgitle-
nilydn punktlara markalary goymagy 6z i¢ine alyar.

2. Olcemek. Ol, 6z gezeginde, gurallary agmagy (ornasdyrmagy),
kabeller bilen onun boleklerini birlesdirmegi, antennany sentrirlemegi
we oriyentirlemegi, antennanyn beyikligini kesgitlemegi, husly (yatly)
kartalary goymagy, punktunl adyny we antennanyi beyikligini girizme-
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gi, 6lcemegin gerek bolan kadasyny saylamagy 6z i¢ine alyar. Ondan
sofira netijeleri 6lcemek we hasaba almak awtomatiki yerine yetirilyar.

3. Hemra enjamlary bilen bilelikde goyberilydn programma
paketlerini ulanyp, 6lgegin netijelerini islemekden ybarat.

4.3.6. Geodeziki surata almagy
gecirmekde ulanylyan referens
stansiyalary

Sonky yyllarda geodeziki torlary doretmekde pozisionirlemegin
global sistemasy (PGS) giiiden ulanylyar, seyle-de olar pozisionir-
lemegini  hemraly sistemalary diylip hem atlandyrylyar. Yorite
Yeriti emeli hemralaryny ulanmak bilen punktlaryii koordinata-
lary kesgitlenilydr. Hemralar bolsa Yerifi dstinden ordn yokary
beyiklige goterilen orbitalarda hereket edyirler we Yerifi iistiine
belli bir interwallardan radiosignallary —goyberyirler. Yerin
emeli hemralary, yerin TUstlinddki islendik nokatda duran adam
in azyndan dort hemradan goyberilen signallary giiniini islendik wagtyn-
da kabul edip biler yaly endigan yerlesdirilendir (4. /4-nji surat).

4.14-nji surat. Kabuledijide Yerin tistiindéiki nokatdan hemra
signallarynym kabul edilisi
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Yerint emeli hemralaryna edil asman yyldyzlaryna gozeggilik
eden yaly gorniisde astronomiya—geodeziya dlceglerinit dowamynda
seretmek bolar. Pozisionirlemegin global sistemasy Yerin iistiindiki
islendik nokadyn koordinatalaryny kesgitlemegi awtonom yagdayda
geciryar. Bu bolsa yerin iistiinde geodeziya Olceglerini gecirmezden
we triangulyasion punktlarynl arasyndan yorelgini gegirmezden ne-
tijeleri almaga sert doredyar (4. 15-nji surat).

4.15-nji surat. Islendik gorniisli surata almagy
gecirmekde ulanylyan referens stansiyalar

Pozisionirlemeginn global sistemasynyn oylanyp tapylmagy
Yerini iistinde gegirilyin #hli olcegleri gecirmekde rewolyu-
sion Owriilisigi amala asyrdy. Bu bolsa, 6z gezeginde, kartalary
diizmegin informasion iipjiingiligini doretmekde tidze prinsipial
miimkingilikleri agyar. Yerini iistiinde gozeggilik edyin nokadyiy
koordinataly baglamagyn ondiirijiligi geodeziki usullar (61ki) bilen
denesdirilende 10-15 esse yokarlandy. Bu 6l¢egleriii dhlisi awtonom
yagdayda, triangulyasion torlara hemiselik seretmezden gegirilyar.
Astronomiya—geodeziki berlenler topografiki we tematiki surata
almalaryn &hlisini yerin listline baglamak {i¢in zerurdyr, emma geo-
deziki torun punktlary bolsa kartalarynn matematiki esasynyn esasy
elementidir.

GPS sistemasynyn irki stadiyasynda doredilen ilkinji bazaly re-
ferens stansiyalar differensiya diizedigleri (DGPS) alyp gorkezmek
(translyasiya etme) li¢in kenaryaka ¢yzyklarda goylupdyr. Bu bol-
sa deniz nawigasiyasynyn takyklygyny has-da yokarlandyrypdyr.
Hazirki yokary derejeli GPS 6lgeglerinin ginden yayramagy bilen, ol
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artyan mukdarda diinyénin dhli déwletlerinde ornasdyrylyar. Olar Yer
gabygynyn hereketini 6wrenmek, geodeziki dayang torlaryny doret-
mek, topografiki we gurlusyk islerini {ipjiin etmek, geoinformasion
sistemasy U¢in informasiyalary yygnamak, seyle-de tebigy we emeli
obyektleriit monitoringini gecirmek maksady bilen ulanylyar. GPS-in
bazaly stansiyalary gin spektrli amaly meseleleri ¢ozmekde geodeziki
esaslary (torlary) iipjiin edyér.

Bu yerde hédzirki dowiirde dhli 6sen dowletlerin ¢égin-
de (territoriyasynda) hemme gorniigli surata almagy gecirmek
icin referens-ellipsoidlerin doredilmegini bellemek wajypdyr
(4.16-njy surat).

Lﬂmm\\\\\\\\\\\\\\\\\ -

4.16-njy surat. Referens stansiyalaryn berkidilis usullary

GPS-in hemigelik hereket edyédn bazaly referens stansiyalarynyn
tory su gilinki giine ¢enli netijeli ulanylyp gelnen adaty triangulya-
siyadan we poligonometriyadan has netijelidir. Stansiyalar gerek
bolan yerlerinde amatly yagdayda (daslasan beyik depelerde dél)
goylup bilner. Torun geometriyasy adaty torlardaky yaly kritiki
bolman, eysem olaryn takyklygy yokary we has durnuklydyr. Ula-
nyjy 0z kabul edijisini nirede islese sol yerde hem goyup bilyér.
Internetin iisti bilen bazaly stansiyany ise girizydr we 0z kabul
edijisinin  koordinatalaryny islendik referens-ellipsoidde kesgitldp
bilyér. Sonun yaly-da referens stansiyasy hakyky (real) wagtda (yag-
dayda) isleyén el (mobil) kabul edijilerinde goniiden-goni ulanylyan
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RTK we DGPS berlenleri gegirmdge hem ukyplydyr. Sular yaly
torlar islendik Olgeglerde bolup biler. Bir ya-da iki yeke-tdk bazaly
stansiya — lokal sebit, saher, munisipal bilim, gurlusyk meydangasy we
s.m. ticin yeterlikdir. Kopsanly referens stansiyalar GPS ulanyjylaryn
hyzmatyny uly meydan ¢éklerinde (territoriyalarda), sebitde ya-da
biitewi dowletde iipjiin edip biler.

Referens stansiyalary mdgberi yapylyan sebitin (etrabyn meydan
caginin) ululygyna, aragatnasyk liniyasynyn giirliigine, yer tistliniil
relyefine we sizin islegiilize baglylykda alynyar.

Torun lizniiksiz islemegi licin maslahat berilyén bazaly stansiya-
nynl mogberi 5 sanydyr. Bu bolsa R7K toruna diizedigleri ynamly
gecirmek tli¢in onaylydyr.

4.17-nji we 4.18-nji suratlarda bir referens stansiyanyn kom-
plektli diiziimine girydn enjamlarynn we hasaplayys merkezini do-
landyrmak {i¢in programma iipjiin¢iliginii shematiki c¢yzgysy
berlendir.

GPS user Spider elient
community Spider server ~ On site user interfaces

Spider elient
Remote
user interfaces

FTP
Web

Internet

Internet RAS)
TCP/IP
S
Wy
Metro k ® ‘
=

4.17-nji surat. Bir referens stansiyanyn diiziimine
giryén elementler
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4.18-nji surat. Diirli meseleleri ¢o6zmek {i¢in niyetlenilen bazaly
stansiyalar we GPS torlary

Geodeziyada takyk pozisionirlemek meselelerini ¢6zmek maksady
bilen, hemra sistemaly referens stansiyalary:

* kadastr planlaryny we kartalaryny diizmekde we tézelemekde,
yerleri 6lgemekde;

« yer boleklerinin aracéklerini kesgitlemekde we hereketsiz yatan
emlégin yerlesen yerini kesgitlemekde;

» geodeziya we kartografiya—geodeziki torun diirli derejeli we
maksatly punktlarynyn koordinatalaryny kesgitlemekde;

« aerofotosurata almakda — surata almagyn merkezini bagla-
makda;

* senagat we rayat gurlugygynda;

» taslama we barlamak islerinde, turbaly gecirijileri, elektrik
geciriji liniyalaryny yatyrmakda (ge¢irmekde);

» topragyn we gurluslaryn siiysmesiniii monitoringini gegir-
mekde;

* kommunal hojalykda;

* ulaglarda yokary takykly nawigasiyany amala asyrmakda we
s.m. ginden ulanylyar.
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4.19-njy surat. Referens stansiyalaryn surata almak prosesinde ulanylysy

Hemiselik hereket edyén referens stansiyalary birnidce element-
lerden ybaratdyr (4.19-njy surat). Bu elementler hemra kabul ediji-
sinden antennadan, umumy dolandyrys (hasaplayys) merkezinden,
yoritelesdirilen programma tipjlingiliginden, kommunikasion gurlus-
dan, aragatnasyk kanallaryndan ybarat bolup, hojalyk infradiiziiminin
bolmagyny hem talap edyir.

Bir referens stansiyasy 30 km-e ¢enli radiusdaky meydan ¢éginin
(territoriyanyn) surata alynmagyny doly {ipjiin etméige ukyplydyr.

4.4. Yerde ¢yzygyii uzynlygyny
olcemek

4.4.1. Umumy duslinje

Cyzygyn uzynlygyny ol¢emek diymek — bu ony haysy hem
bolsa belli bir etalon birligi bilen defiesdirmek diymekdir. Yerde
cyzygyn uzynlygy diirli usullar bilen 6lgenilyér. Olar ulanylyan
gurallara, Olcegin talap edilydn takyklygyna, yerli sertlere bag-
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lydyr. Cyzygyn uzynlygyny yer 6lceg lentalarynyn, ruletkalaryn,
inwar siminifi, optiki we fiziki (yagtylyk, lazer we radio)
uzaklykdlgeyjilerinin (aralykolgeyjilerininn) komegi bilen odlge-
mek bolar. Cyzyklaryii uzynlyklaryny, «Yaliyslyklar nazaryye-
ti» atly bolimimizden bilsimiz yaly, géniiden-goni we gytaklayyn
usullary bilen 6l¢gemek bolar. Cyzygyn uzynlygyny goniiden-goni
usul bilen ol¢emekde aralygy Olgeyji gural bilen ¢yzygyn istiin-
de isler gecirilydr. Muna mysal edip, ¢yzygyi uzynlygynyn olceg
lentasynyn, optiki we fiziki uzaklykolgeyjilerini, inwar siminii
we s.m. komegi bilen dlgenilmegini getirmek bolar. Gytaklayyn
ol¢emekde haysy hem bolsa basga elementleri dl¢gemek, seyle-de
Olcenilydn ¢yzygyn uzynlygyny funksional baglanysykly formula-
lary ulanyp hasaplamak bilen kesgitleyérler. Mysal edip, ¢yzygyn
baslangy¢ we ahyrky nokatlarynyn goniiburcly koordinatalary
boyunca Pifagoryn teoremasynyn formulasyny (a’*+b*=c?) ulanyp
hasaplanylysyny, seyle-de ¢yzygyn uzynlygynyn iki tarapy we
olaryn arasyndaky bur¢ boyung¢a kosinuslar teoremasyny ulanyp
kesgitlenilisini getirmek bolar.

Uzaklykolgeyjiler optiki we fiziki diyen toparlara boliinyarler.

Optiki uzaklykolgeyjiler iki: hemigelik bazisli iiytgeydn burgly we
tiytgeydn bazisli hemiselik bur¢ly gornlisde bolyarlar.

«Bazis» gelip ¢ykysy boyuncga latyn s6zi bolup, tiirkmen diline
«esas» diyen manyda terjime edilyar.

Fiziki uzaklykélgeyjiler Ug¢ hili: yagtylyk, radio we lazerli
gorniisde bolyarlar. Hazirki wagtda has kop yayran uzaklykolceyji
lazerlidir.

Olceg lentasy yuka polat lenta bolup (4.20-nji (a) surat), onuit
uzynlygy 20 metre, ini 10-15 mm-e we galynlygy 0,4-0,5 mm-e
(4.20-nji (b) surat) dendir. Lentanyil yanynda gosmaga halkaly me-
tal gazyklar (cliyler) bolyar (4.2.1-nji (¢) surat). Halkaly gazyklaryn
sany 6 ya-da 11 bolyar. Hagan-da ¢yzygyn uzynlygy 100 metre ¢enli
bolsa, 6 sany, eger-de ondan kop bolsa, // sany gazykly halka ula-
nylyar. Halkaly gazyklar metal (polat) simden yasalyp, onuil diametri
5 mm-e, uzynlygy bolsa 30 sm-e den bolyar.
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4.20-nji surat. JI3L-20 tipdéki dlceg lentasy

Olgeg lentasynyfi uzynlygy onuii basyndaky we ahyryndaky
kesimlerininl arasyndaky aralyk bilen kesgitlenilyér. Eger-de lentanyn
uzynlygy 20 mert bolsa, onda lenta 20 sany esasy bir metrlik bolekle-
re boliinendir. Her bir metr aralyga 6ziinin uzynlyk tertibi yazylandyr,
yagny lentanyn iki tarapynda hem belgilenilip gorkezilyér. Olaryn ha-
saby bir tarapynda goni (1, 2, 3........... 19), beyleki tarapynda bolsa ters
(19, 18, 17,......... 0) ugurlarda yazylandyr. Yarymmetrlik bahalar, tag-
ma bilen méhiirlenilen her desimetr aralykdan bolsa desijekler bardyr.
Olgeg lentasyndan hasap 1 sm takyklykda alynyar. Goni ¢yzygyi
uzynlygy Olcenilende halkaly gazyklar lentanyn 0 metre we 20 metre
goylan gédiklerine geydirilip, ¢yzygyn iistiinde gazyklary yere diirt-
mek bilen is gecirilyir. Olceg wagty lenta hokmany yagdayda 10 kg
giiy¢ bilen ¢ekilmelidir. Ony yerine yetirmek maksady bilen lentanyn
ujundaky we ahyryndaky tutguclardan peydalanylyar.

100 metrden az aralyklary oOlcemekde ruletkalary ulanmak
amatlydyr. Olaryn uzynlygy 5, 10, 20, 50 we 100 metr aralyklarda
bolup biler. Bu ruletkalar yiipden, plastmasdan we polat materialdan
yasalan bolyar. Cyzygyn uzynlygyny ol¢emekde polatdan yasalan
yorite geodeziki ruletkalar 50 m we 100 m uzynlyklarda ulanylyar.
Hasaplama isleri millimetr we santimetr takyklykda gecirilyar.

«Leica» kompaniyasynyn «Disto Classic» elektron lazerli
ruletkasy. Gural 30 metre ¢enli aralygy serpikdirijisiz we 100 metre
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cenli aralyklary bolsa yoritelesdirilen markany ulanmagyn netije-
sinde ¢altlyk bilen ¢yzygyn uzynlygyny +3—-5 mm takyklykda 6lce-
mek bolyar (4.21-nji surat). Lazerli ruletkanyn komegi bilen yerdéki
sudurlaryn meydanyny we jaylaryn gowrlimlerini jayyn ig¢inde
Olcegleri gecirip bellikleri etmek (bigmek), sonun yaly-da onui
dagynda su isleri alyp barmak miimkindir. Ruletka belli géwrtimdéaki
husy bilen iipjiin edilendir. Bu bolsa &hli gegirilen 6lgegleriit maglu-
matlaryny saklamaga we ony kompyutere gecirmige miimkingilik
beryar.

4.21-nji surat. «Leica» kompaniyasynyn «Disto Classic»
elektron lazerli ruletkalary

Cyzygyn uzynlygyny Ol¢cemekde takyk gurallaryil biri bolup
uzaklykolgeyji ulanylyar. Bu asma gorniisindédki olgeg gurallarynyn
biridir. Uzaklykolceyjide polat simi iki sany bellenen nokatlaryn
arasynda asma yagdayda cekilyar. Bu gurallaryn esasy gurlusy d/¢ceg
diski we hasap mehanizmi bolup duryar. Olceg diski dlgegii gegi-
rilydn wagty simiil nidce aylaw edendigini gorkezyir. Aralykolceyji
AJl-IM bir gezekde 5 metrden 500 metre ¢enli aralygy Olcemége
miimkingilik beryar (4.22-nji surat).

Inwar simi demrint 65 %-ini we nikelifi 35 %-ini 6ziine birlesdiryin
metal erginden yasalandyr. «/nwar» gelip ¢ykysy boyunca grek sozi
bolup, tiirkmen diline «garyndy» diyen yaly manyda terjime edilyér.
Bu sime temperaturanynl uzynlyga ginielmesininl koeffisiyenti az tasir
edyér. Bu gural hem edil aralykdlceyji yaly asma gorniislidir.
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Inwar simi 24, 48 we 72 metr uzynlyklarda bolyar. Inwar siminin
toplumyna iki sany statiw, iki sany blok stanogy, iki sany selik
(nysanalayjy), yokary takykly niwelir we agramy 10 kg-a den bolan
yiik giryir. Olgegii dowamynda inwar simini yanasyk statiwlerifi
arasynda yzygiderlikde ¢ekyérler. Statiwler ¢yzygyn ugrunda den
aralyklardan goyulyar. Cyzygyn uzynlygyny inwar simi bilen dlge-
mek yokary takyklygy iipjlin edyar, yone kop wagty we agyr zihmeti
talap edyar.

4.22-nji surat. Cyzygyn uzynlygyny dlceyji AA-1M guraly

Optiki uzaklykolceyjiler aralygy kesgitlemek {cin optiki
elementlerin ya-da optiki gurallaryil ulanylmagy bilen gecirilyar.
Onun nazaryyetiniii (teoriyasynyil) esasyna ACD flic¢burclugynyn
giiyeli ¢ekilen ¢ozgilidi goylandyr. Aralygy asakdaky formula bilen
hasaplap ¢ykarmak bolar:

S = %w‘gtg.

Bu yerde:
S — Olgenilyin ¢yzygyn uzynlygy (iicbur¢lugyn beyikligi);
[ —uzaklykolgeyjinin bazisinin uzynlygy (ligbur¢lugyn esasy);
J — paralaktiki burg.
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4.23-nji surat. Optiki uzaklykolceyjiler:
a — hemiselik bur¢ly tiytgeyin bazisli; b — iytgeyéin burgly hemiselik bazisli

Optiki uzaklykdlceyjiler konstruksion ayratynlyklary boyunga
iki gorniisli bolyar:

1) Hemiselik paralaktiki bur¢ly (f) we tiytgeydn bazisli (I) bol-
yarlar. Cyzgyda f- hemiselik burg, CD - [ we C'D'- [' bazisler bolsa
uytgeyar (4.23-nji (a) surat).

2) Hemigselik bazisli (1) we iiytgeyin paralaktiki bur¢ly f
uzaklykolgeyjileri tapawutlanyar. Cyzgyda CD we C'D’' bazisler
hemiselik, / we [’ paralaktiki burglar bolsa iiytgeyandir (4.23-nji (b)
surat).

Kop yayran uzaklykolceyji hemiselik burcly iiytgeyian bazis-
li hasaplanylyar. Hemiselik burcly ikileng sekillendiryén uzak-
lykdlgeyjinin bolekleri we geodeziya gurallarynyn goriis trubasynyin
obyektiwinini diiwiinli nokadynyn iistiinden gegydn sohleleri emele
getiryar. Uzaklykolgeyji bolekler, sapaklar torunda yerlesdirilendir.
Sapaklar toruny goriis trubasyna oklaryin kdmegi bilen berkidyarler.
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Sapakly optiki uzakodlgeyjilerde aralyk asakdaky formula boyun-
ca kesgitlenilyar:

S=g+f+e
Bu yerde:
g — guralyii aylanma okundan obyektiwin merkezine ¢enli aralyk;
f— obyektiwin fokus aralygy;
e — esasy fokusdan tagta ¢enli aralyk.
Metizes ¢ Fd we CFD igburgluklaryndan e-ni tapsak, onda

asakdakyny alarys:
f

ezﬁl

Jemi g + f = ¢ yaly belgildlin '/ P payy bolsa K harpy bilen
belgildlinn. Onda asakdaky formulany alarys:
S'=K xf+c

Hazirki zaman geodeziya gurallarynda K=100 bolar, ¢ bolsa,
takmynan, nola den edilip alynyar. Sonun {i¢in aralyk S'=100x/ for-
mula bilen kesgitlenilyér.

C

4.24-nji surat. Optiki sapakly uzaklykol¢eyjinin shematiki ¢yzgysy

Sapakly optiki uzaklykolgeyjilerin otnositel takyklygy yo-
kary daldir (4.24-nji surat). Ona uzaklykolgeyjilerin boleklerinii
(strihlerinin) galyilygy we reykadan alnan hasabyn diirli wagtlylygy,
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elin bilen reykany gowy tutmazlygyn / — hasabyn alynmagyna aydyn
tasir edydr.

Yalityslygy kop derejede azaldyan konstruksiyaly uzaklyk-
Olceyjiler hem bar. Olara ikileng sekillendirydn uzaklykolceyjileri
degislidir.

Uzaklykolgeyjilerin  birndge gorniisi bardyr. Olar: DH-04,
DHP-06, DH-08, DH-10 we s.m. Olarda baslangy¢ nokatda teodolitin
gorlis trubasy, ahyrky nokatda bolsa uzaklykdlceyjinin reykasy goyul-
mak bilen ¢yzygyn uzynlygy Olgenilyar.

4.4.2. Cyzygyn uzynlygyny olcemek

Yeriii distiinde berlen ¢yzygyn uzynlygyny dlgemezden Ofiiirti,
is¢i lentanyn hakyky uzynlygyny anyklamak gerekdir. Onun ii¢in
Olceg lentasyny uzynlygyn etalony bilen denesdirmek hékmany
hadysa hasaplanylyar. Etalon lentanynn uzynlygy takyk, yorite
sertlerde dine ig¢i lentanyn uzynlygyny barlamak maksady bilen
ulanylyar, seyle hem is¢i lentanyn uzynlygyny takyk uzynlykly
bazis ¢yzyklary peydalanmak bilen kesgitlemek bolar (uzynlygy
yerin Ustiinde takyk oOlcenilen). Is¢i lentanynn uzynlygyny barla-
meydan we kameral komperatorlaryn iisti bilen amala agyrylyar.
Meydan komperatory hokmiinde tekiz yerde 700-200 metr aralykda
yerlesen ¢yzygy almak miimkin. Komperatoryin baslangyc we
ahyrky nokady uzakwagtlayyn saklanyan belgiler bilen berkidilyar.
Belgilerin iistiine yonekey piramidalar berkidilydr. Komperatoryn
uzynlygyny adaty isci 6lgeg lentasynyn komegi bilen dlgeyirler. Bu
komperatoryn uzynlygy yokary takykly bolmalydyr.

Komperatoryin uzynlygy (S°) bilen Olgenilydn is¢i lentanyn
uzynlygyny (S’) defiesdirmek bilen is¢i lenta diizedisi alyarys. Ony
asakdaky formula bilen hasaplamak bolar:

AS,=S=5
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Bu yerde n — komperatorda is¢i zolagyni goylan sany.
1-nji mysal. Eger-de §'=119,917 m, §° = 119,792, n = 6 bolsa,
onda formula goymak bilen asakdakyny alarys:

119,917 119,792
a5, 119:917-119,79

—-0,021 m.

Olgenilen netiji komperirlemekde berlen diizedis asakdaky for-
mula arkaly hasaplanylyar:

S=S, +nxD-S,.

olgenilen
Isci lentanyn hakyky uzynlygy kesgitlenilenden sofira ¢yzygyn
uzynlygyny 6lcemek isine baslayarys.
2-nji mysal. Eger-de 6lcenilen ¢yzygyn uzynlygy S = 135,48 m,
n = 6 bolsa, onda ¢yzygyn hakyky uzynlygy asakdaky baha deni
bolar.

§=135,48+ 0,021 x 6 =135,48 + 0,13 = 135,61 m.

Cyzygyn uzynlygyny olgemekde islerini tertibi asakdakylar yaly
gecirilyar:

1) Olgenilyin ¢yzygyh ahyryny we baslangyjyny gazyklar bilen
berkitmek.

Gazyklaryn uzynlygy 0,25-0,30
metr bolmalydyr. Olaryn birini yerin
iisti bilen den derejede (esasy gazyk),
beylekisini bolsa 5-6 sm yerden
yokarda galdyryp kakyarys. Esasy
gazygyn depesine nokadyn yag-
dayyny (yerlesen yerini) gorkezyan
cliyjagaz kakylyar. Ciiyiin depe-
si gazykdan 3-4 mm Yyokarda bol- 4.25-nji surat. Nokadyn yerin
malydyr (4.25-nji surat). iistiinde berkidilisi

2) Baslangyc we ahyrky nokatlarda ¢yzygyn uzynlygynyn
Olcenilis takyklygyny yokarlandyrmak ticin ¢elgileri (4.26-njy su-
rat) dikydéris.
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Celgi (weha) agacdan ya-da metaldan yasalyp, uzynlygy 2-3 m,
diametri 2-3 sm bolan gurlusdyr. Ony das-towerekdiki predmetlerden
has aydyn tapawutlandyrmak maksady bilen, her bir kesgitlenilen
aralyklardan (1020 sm) gyzyl-ak
reiike boyayarlar.

Uly aralyklary Olcénlerinde
(eger-de olaryn arasy goriinyin
w7 Dbolsa), onui lgenilis takyklygyny

yokarlandyrmak maksady bilen,
yer iustiinin relyefine baglylykda
her 50-100 metr aralyklardan
cyzygyn Ustline gosmaga celgile-
r1 goyyarlar. Netijede, baslangy¢
we ahyrky nokatlarda goylan
celgilerin istiinden gecen werti-
kal tekizligi gecireris. Bu hadysa
cyzygy asmak diyilyir. Cyzygyn
uzynlygyny asmagyn iki hili:

4.26-njy surat. Geodeziki «Oziine tarap» we «Oziinden
celgilerin gorniisleri anry» usullary bar.
A 1 J M
2 B 4 1 B
4.27-nji surat 4.28-nji surat

Cyzygy asmakda 4 we B nokatlarda celgileri goyyarys. Gozeggi
«oziine tarap» usulynda asmak {i¢in baslangy¢ 4 nokatda duryar.
Ahyrky B nokatda bolsa celgi goyulyar. Celgilerii ugry boyunga
B nokatdan go6zegcd tarap 1-nji ¢elgini, sonira 2, 3, ....n g¢elgile-
ri ¢yzygyn ustline dikyaris (4.27-nji surat). Celgiler su yagdayda
biri-birinin gabadynda goyulmak bilen bir goniide yerlesdirilyér.
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Cyzygy asmagyn «oziinden anry» usulynda gozegciden (4 nokat-
dan) B nokada tarap yzygiderlikde, 1-nji ¢elgini, sonra 2, 3, 4,.....
n g¢elgileri goyyarys (4.28-nji surat). Bu usulda 1-nji celgi B no-
kada tarap ugurda 2-nji ¢elgini, ol hem, 6z gezeginde, 3-nji celgi-
ni yapyar. Netijede, ¢yzygyn iistlinde goylan c¢elgiler bir géninii
iistiinde yerlesmez. Diymek, usullaryn i¢inde «oziifie tarap» usuly
has amatlydyr.

Cyzygyn uzynlygyny 6lgemegi iki adam gegiryir. Ondiki
Olceyjide halkaly gazyklar bolup, olary oOlcegin dowamyn-
da lentanyn uzynlygyna baglylykda yere diirtiip gidyar. Yzdaky
Olceyji lentanynl nol géidigini (strihini) baslangyc¢ nokatda du-
ran ¢iylin gapdalyndaky 7-nji halka ildiryar we o6ndiki olgeyji-
ni ¢yzygyn istiine ¢ykaryar, lentanynn ahyrky 20 m géadigine 2-nji
halkaly gazygy diirtyér, sonira yzdaky ol¢eyji ¢yzygyn baslangye¢
nokadynda diirtiilen /-nji halkaly gazygy alyar we ondéki 6l¢eyjinii
yere diirten 2-nji halkaly gazygyna tarap yoreyér, gazyga gelip
yene-de Olgeg lentasynyn 0 gadigini 2-nji gazykdaky halkaly
gazyga geydiryir. Ondiki dlceyjini yene-de ¢yzygyn iistiine ¢cykar-
yar. Sonra ondiki olgeyji Olgeg lentasynyn 20 m gidigine 3-nji
halkaly gazygy yerin Ustiine diirtyar, seyle yzygiderlikde ¢yzygyn
iistiinde Olgeg lentasyny n gezek goyyarys we dlcegin dowamyn-
da galan ¢ galyndyny hem 6lgeyiris. Olgegint dowamynda yzdaky
Olgeyji dhli gazyklary yygnayar.

Olgenilen ¢yzygyn uzynlygyny asakdaky formula arkaly hasap-
lap ¢ykarmak bolar:

S

ol

. =20 xn+gq.

3-nji mysal. Eger-de n = 7, ¢ =11,23 metre denl diyelin. Onda
cyzygyn uzynlygy asakdaky yaly hasaplanylar:

S, =20x7+11,23 = 140 + 11,23 = 151,23 m.

Olgegitt dowamynda, adatca, jarlaryn, deryajyklaryn, giir
gyrymsy baglaryn we s.m. iistiinden ge¢meli bolyar. Su yagdayda
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Olceg lentasy bilen dlgegi gecirmegin miimkingiligi kynlasyar. Bu
aralyklary olcemekde haysy hem bolsa ¢yzygy baglanysdyryan
beyleki bir elementi ya-da elementler toplumyny dlgemek, sofira
belli formulalary ulanyp, ¢yzygyn uzynlygyny kesgitlemek bolar.

Bu yagdayda sinuslardyr kosinuslar teoremalarynyn hem-de bas-
langy¢ we ahyrky nokatlaryn goniiburcly koordinatalary bel-
li bolsa, onda Pifagoryn teoremasynyn formulasyny ulanmak
bolar.

Sinuslar teoremasy boyunga bir tarapyn uzynlygy we olara
seplesydn iki burgy Ol¢dp, S, ¢yzygyn uzynlygyny tapmak bolar
(4.29-njy surat). Cyzygyn uzynlygyny asakdaky formulalary ulanyp
kesgitlemek bolar:

B

4.29-njy surat. Gegip
bolmayan aralygyn 6lgenilisi

S AB=b % ya-da S, =b, %
sin(f, +7,) sin(f, +7,)

Bu yerde:
b, we b, — bazis ¢yzyklarynyf uzynlygy (m);
B, B,, B, we B, — Olgenilen gorizontal burglar (°).

Kosinuslar teoremasyny hacan-da tligbur¢lugyn iki tarapy we
olaryn arasyndaky gorizontal burg¢ belli bolsa ulanmak bolar (4.30-njy
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surat). Usulyii koémegi bilen S , ¢yzygyn uzynlygyny asakdaky
formulanyi iisti bilen kesgitlemek bolar:

S,=a+b>-2xaxbxcosp
ya-da
§',=a',+b', —2xa xb xcosp.
Bu yerde:

a, b, a, we b, — bazis ¢yzyklaryh uzynlyklary (m);
B we B, — dlgenilen gorizontal burglar (°).

1

3
4.30-njy surat. Gecip bolmayan aralygy kesgitlemek

Cyzygyn uzynlygynyn Pifagoryn teoremasynyn formulasynda
kesgitlenilisine degisli mysallara su kitabyi 4.4-nji boliiminde sere-
dip gecipdik.

Cyzygyn uzynlygy 6l¢enilenden sofira, onun yapgytlyk burguny,
gorizontal kesiminiil uzynlygyny kesgitlemek maksady bilen dlgegler
gecirilydr. Bu meseld degisli mysala hem gecen boliimlerde seredip
gecipdik (I1I baba seret).
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Optiki sapakly uzaklykolgeyjileri bilen ¢yzygyn uzynlygyny
olcemekde teodoliti baslangy¢ nokatda, ahyrky nokada bolsa uzaklyk-
Olceyjinin reykasyny ya-da niwelir reykany goyyarys (4.3 1-nji surat).

Teodoliti is yagdayyna getirip, goriis

trubasynyn c¢ gorizontal sapagyny,
a takmynan, reykanyn ortasyna bakdyryp
goyyarys. Somra teodolitin  goriis
trubasynyn goriis meydanyndaky a, c,
we b sapaklaryndaky reykadan hasap-
lary alyarys. Alnan hasaplar boyunca
¢yzygyn uzynlygyny kesgitlemek bo-
lar we onun gorizontal kesiminin
uzynlygyna  degisli  diizedisleri
kitabyin /Il boliiminde belleysimiz
yaly girizmek bolar:
Cyzygyn uzynlygy asakdaky yaly hasaplanylyar:

D = (a—b)x 100; D'= (a —c) x 200; D" = (c — b) x 200.

4.31-nji surat. Gorlis trubasynyn
gorilis meydany

Bu yerde 100 we 200 — uzaklykolgeyjinin koeffisiyentleri.

1-nji mysal. Eger-de a = 865 mm; ¢ = 785 mm we b =700 mm
bahalary alyan bolsa, onda ¢yzygyn uzynlygy asakdaky yaly hasapla-
nylyar:

D =100 x (865 —700) =100 x 165 =16,5 m; D = 16,5 m.
D'"=200 x (865 —785) =200 x 80 =16,0 m; D' = 16,0 m.

D" =200 x (785 —-700)=85x85=17,0m. D" = 17,0 m.

Tapylan bahalaryn orta arifmetiki bahasyny kesgitlemek bilen
cyzygyn uzynlygyny almak miimkindir. Biziii mysalymyzda onun
bahasy D = 16,5 metre dendir.

Optiki uzaklykdlgeyjiler bilen Olgenilen gorizontal kesimin
uzynlygyny asakdaky formula boyunga hasaplamak bolar:
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S=D Xcosv
orta

Bu yerde v — ¢yzygyn yapgytlyk burgy (°).

2-nji mysal. Eger-de sapakly uzaklykolgeyijisi bilen 6lgenilen
¢yzygyh uzynlygy D = 16,3 m; yapgytlyk burgy v = 30°15"bolsa,
onda ¢yzygyn uzynlygy asakdaky baha den bolar:

§'=16,3 x cos 30°15"= 16,0 m.

Eger-de olgenilydn ¢yzygyn yapgytlyk burgy /°-dan kigi bolsa,
onda gorizontal kesimiil uzynlygyny, takmynan, ¢yzygyn uzynlygyna
den diyip almak bolar.

Yerif iistinde gegirilydn Slgegler Slgeg lentalary we ruletkalar
bilen gecirilende onun takyklygy yer {istliniii hasiyetine, ¢ylsyrym-
lylygyna baglydyr. Olcegde otnositel yaliyslygyn ululygy amatly
sertlerde 7:3000, orta sertlerde /:2000 we yaramaz sertlerde /:1000
bahalary alyar.

Uzaklykolceyjiniit komegi bilen goni ¢yzygyn uzynlygyny olce-
mekde otnositel yalilyslyk 7:70000. Inwar simi bilen ¢yzygyi uzyn-
lygyny ol¢emegin takyklygy amatly sertlerde /:7 000000, emma ya-
ramaz sertlerde /:500 000 diylip alynyar.

Optiki sapakly uzaklykdlgeyjinin komegi bilen ¢yzygyn
uzynlygyny 6lcemegiil otnositel takyklygy amatly sertlerde /:600 we
yaramaz sertlerde /:200 bolyar.

Optiki ikileng sekillendirydn uzaklykolceyjinin komegi bilen
¢yzygyn uzynlygyny 6lgemegin otnositel takyklygy amatly sertlerde
1:5000 we yaramaz sertlerde /:2000 diylip alynyar.

4.4.3. Fiziki uzaklykolgeyjiler

Yagtylyk, radio we lazerli uzaklykolceyjiler bilen Slgeg gegir-
mek fiziki usula degislidir. Bu usullarda ¢yzygyn uzynlygyny
Olcemegin esasy prinsipi belli bir -wagt aralygynda elektrik mag-
nit, radio we lazer tolkunlarynyn yrgyldysynyn S 6l¢enilyédn aralygy
gecisi duryar.
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Uzaklykolgeyjilere tolkun goyberiji, yzyna serpikdiriji we kabul
ediji gurallar degislidir.

Yagtylyk, radio we lazerli uzaklykolgeyijiler iki nokadyf arasyn-
daky aralygy 6l¢emekde elektrik magnit tolkunlarynyn su nokatlaryn
arasyndan ge¢mek wagtyny kesgitlemdge esaslanandyr. Meselem,
A we B nokatlaryil arasyndaky D aralygy o6lgemek iicin 4 nokada
uzaklykolgeyji, B nokatda bolsa elektrik magnit tolkunlaryny yzyna
serpikdiriji gural ornasdyrylyar (4.32-nji surat).

|
Kabulediji — [«~-

Wagt <« J A é
indikatory || e S S
Goyberiji L e 1=
S 3

|

DAB
A | < > B

4.32-nji surat. Passiw serpikdiriji uzaklykdlceyjinin isleyis prinsipi

Uzaklykolgeyjiniii goyberijisinden ¢ykan elektrik magnit tolkun-
lary serpikdirijd yetip yzyna gaydyar we kabul edija gelip diisyér.
Sohlelerin uzaklykolceyjiden serpikdirija yetip, ondan yzyna gaydan
wagtyny (7) kesgitlemek bolar. 4 we B nokatlaryn arasyndaky aralygy
asakdaky formula boyunca kesgitlemek bolar:

S =

.U.T: .L.
n

1 <
2 2
Bu yerde:
¢ — vyagtylyk tolkunynyn wakuumdaky vayrayys tizligi
(c =299792458 + 1,2 m/sek);
v — elektrik magnit tolkunlarynyn dl¢enilen wagtyndaky yayrayys
tizligi;
7— elektrik magnit tolkunlarynyn ikeldilen aralykdaky gecen wagty.
Sohlani serpikdiriji gurlus iki hili goérniisde bolyar:
1. Uzaklykolceyjiden ¢ykan elektrik magnit tolkunlaryny ka-
bul etmek iicin yygylygyny ya-da amplitudasyny 6zgerdip yzyna
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radio uzaklykolgeyjilerinde ulanylyar;

2. Uzaklykolgeyjiden g¢ykan elektrik magnit tolkunlaryny ozgert-
mezden, yzyna gaytaryan gurala passiw gaytaryjy diylip, ol yagtylyk
uzaklykolceyjilerinde ulanylyar. Passiw sohle serpikdirijileri prizmadan we
linzalardan (ya-da prizma bilen linzalaryn birikmesinden) tayyarlanylyar.

Elektrik magnit tolkunlarynynl yayrayys tizliginin impulsly ya-da
fazaly usullarda dlgenilmegi miimkin. Impulsly usulda elektrik magnit
tolkunlarynyn yayrayys tizligi aralykda ol¢enilyar. Fazaly usulda bol-
sa uzaklykolgeyjiden ¢ykan, seyle hem tolkuny serpikdirijiden yzyna
gaydan elektrik magnit tolkunlarynyn tapawudy Olcenilyar we elektrik
magnit tolkunlarynyn geg¢is tizligi su tapawutdan peydalanylyp kesgit-
lenilyar. Sonun ii¢in uzaklykoleeyjiler impulsly we fazaly bolyarlar.

Elektrik magnit tolkunlarynyn gecis tizligini 6lcemegin takyklygy
babatynda aydylanda, impulsly usul fazaly usuldan (4.33-nji surat)
pesrakdir. Sonun iicin hizirki wagtda ulanylyan yagtylyk, radio we
lazerli uzaklykolgeyjilerin isleyis prinsipi fazaly usula esaslanyar. Bu
uzaklykolgeyjilerin biri-birinden tapawudy yagtylyk uzaklykdlceyyji-
lerinde elektrik magnit tolkunlary halynda gecyén yagtylyk sohleleri,
emma radio uzaklykolgeyjilerinde bolsa diapazondaky radio tolkun-
larynyn peydalanylmagy bolup duryar.
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4.33-nji surat. Aktiw serpikdiriji uzaklykolgeyjinin isleyis prinsipi

Belli bolsy yaly, howa sertleri yagtylyk tolkunlarynyn aralygy
gecmegini Olgemegin takyklygyna degerli tisir edyir. Meselem, ho-
wa biraz iimiirli (P = 0,6) bolanda, yagtylyk uzaklykolgeyjileri bilen
aralygy 6-10 km kemeldyér. Sonui iicin mysaldaky maglumatlar il
yakyn howa serti ligin hasaplanylyar.
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Yagtylyk uzaklykolgeyjilerinin komegi bilen giindizine olge-
mekde alynyan aralyk, gije bilen denesdirilende, iki-li¢ esse gysga-
rak bolyar. Sonun ligin hem lazerli uzaklykoélgeyjilerin islenilip ¢y-
karylmagy uly dhmiyete eyedir. 1957-nji yylda Giinorta Amerikada
tellometr diylip atlandyrylyan radio uzaklykdlgeyjileri islenilip ¢y-
karylyar. Soiira bu radio uzaklykolgeyjileri geodeziya islerinde gin
gollanma tapdy, seyle hem diirli yurtlarda radio uzaklykdlgeyjilerinii
iistiinde alymlar tarapyndan ylmy-barlag isleri alnyp barlyp, kop
gorntisli uzaklykolgeyjiler doredildi.

Mysalda getirilen radio uzaklykolceyjilerinini isleyis prinsi-
pi we diiziilisi biri-birine menzesdir. Olarda aralygy 6l¢emekde on
metrlik diapazondaky (2700-3200 yygylyklarda) gysga tolkunlar
peydalanylyar. Kabir uzaklykdlgeyjileri bellenilen dort (esasy we li¢
sany komek¢i) yygylykda isleyarler. Radio uzaklykolgeyjileri bilen
cyzyklaryn uzynlygy dlcenilende, aktiw sohle serpikdirijisi ulanylan
yvagdayynda Olgegin uzynlygy 60 km-e, hatda 100 km-e genli artyar.
Radio uzaklykoélgeyjilerininn  yagtylyk uzaklykdlceyjilerinden ta-
pawudy — olary gijesine, glindizine, hatda diirli hili howa sertlerinde-de
ulanmak miimkingiliginin bolmagydyr.

Radio uzaklykdlceyjilerinin ykdysady ondiirijiligini yokarlandyr-
mak maksady bilen beyik antennalar ulanylyar. Su yagdayda aralygy
Olcemek beyik geodeziki belgd, signallara antennalary ornasdyrmak
bilen gecirilydr. Isledilyin wagty radio uzaklykdlceyjileri yerde
ornagdyrylyp, antennasy beyikligi belli bolan nokada ¢ykarylyar.

4.4.4. DISTOMAT uzaklykolgeyjileri
we olaryn ulanylysy

Sweysariyanynn «WILD» sereketinin DISTOMAT seriyaly
elektron kysymly uzaklykdlgeyjileri 6ziine ii¢ sany ondiirijilikli aralyk
geydirmelerini gosyar. Uzaklykolgeyjileri ondiiryin sereketler Yapo-
niyada, ABS-da, Germaniyada we s.m. yurtlarda bolup, olarda aralygy
Olgemegin yokary tehnologiyasy islenilip diiziilendir. Gurallaryn
her biri degisli takyklykda we 6lgenilyén aralygyn uzynlygyna bag-
lylykda yasalandyr.
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4.34-nji surat. « WILD» sereketinin DISTOMAT seriyaly elektron kysymly
uzaklykdlceyjilerinin toplumy

Ahli {i¢ model hem kigi agramlylygy, ykjamlygy (kompaktlylygy) we
ulanmakda sadalygy bilen tapawutlanyar. Her bir elektron uzaklykolgeyji-
si «Wild» we «Kern» sereketlerininl islendik gorniisli optiki teodolite
dakylyar. Ol kompyuter zynjyryna hem birlesdirilip bilner (4.34-nji
surat). Bu uzaklykoleeyjilerin «Wild» sereketinin elektron teodolitle-
11 bilen birlesdirilmeginde klawiaturanyn bir perdesini basmak arkaly
Olgegleri hasaplamak hadysasyny we berlen maglumatlary magnit go-
terijilerinde awtomatiki hasaba almagy yerine yetirip bilyér. Optiki teo-
dolitler tigin yoritelesdirilen dolandyrys pultlary berilyér.

4.4.1-nji tablisa
D2002 elektron uzaklykoélceyjisinin tehniki hdsiyetnamasy

Guralyn hésiyetnamalary Bahasy
Gyzygyn uzynlygyny oOlgemekde I mm-1-10°D
standart gysarma
Adaty atmosfera sertlerinde 6lgenil-
yén ¢yzygyi uzynlygy:
bir prizma bilen 5 km-e genli
iki prizma bilen 8 km-e genli
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Hazirki wagtda ulanylyan yagtylyk uzaklykdlgeyjilerini dlgeg
takyklygyna, nége uzak aralygy 6l¢ép almaga we ndhili maksatlarda
islenilisine seredip ii¢ sany topara bolmek bolar:

1. Orin takyk dlceyin yagtylyk uzaklykélceyjileri. Bu
uzaklykolgeyjileri bilen ¢yzyklaryn uzynlyklaryny 20-30 km aralygynda
olgemegin takyklygy 1:300000-1:400000 ciklerinde bolyar. Olar I
we II derejeli dowlet geodeziki dayang torlaryny gegirmekde aralygy
6lgemek maksady bilen ulanylyar.

2. Uzak aralygy yokary takyklyk bilen dlceyan D/2002 (4.34-nji (a)
surat) elektron uzaklykolgeyijilerinin tehniki hisiyetnamasy 4.4.1-nji
tablisada berlen.

Guralyn serpikdirijisi diirli gérniisli bolup, olardaky prizmalaryn
sany ndhili maksatlar boyunca ulanylysyna baglylykda alynyar
(4.34-nji surat).

Ulanylyan yerleri: yokary takykly barlag islerinde; yer iistiinin
deformasiyasyna gozeggcilik etmekde, yokary takykly poligonometri-
yada, inzenergilik geodeziyasynda we s.m.

3. Orta 6lgeg takykly yagtylyk uzaklykélgeyjileri. Bu uzaklykolceyji-
ler bilen 5-15 km aralygyndaky c¢yzyklarynn uzynlygyny olcemek
miimkin. Aralygy olcemegin takyklygy 1:100000—-1:300000 ¢éklerde
alynyar. Olar II we III derejeli dowlet geodeziki dayanjy kopeldilen
torlaryn taraplaryny olgemekde we inZenergilik-geodeziya mysal-
laryny ¢6zmekde ulanylyar.

Orta aralyklary ol¢eyji D/1600 (4.34-nji (b) surat) seriyaly
elektron uzaklykoélgeyjilerinin tehniki hdsiyetnamasy 4.4.2-nji tabli-
sada berlen.

4.4.2-nji tablisa
D1600 elektron uzaklykolceyjisinin tehniki hisiyetnamasy

Guralyii hisiyetnamalary Bahasy
Aralygy 6l¢emegin standart gysarmasy 3 mm-2-10°D
Adaty atmosfera sertlerinde 6l¢enilyin ¢yzygyn uzynlygy:
bir prizma bilen 2,5 km-e ¢enli
iki prizma bilen 5 km-e genli
Olgemegin gysga wagty standart yagdayda 2" we ondan az
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Ulanylyan yerleri: kadastrly surata alnanda, poligonometriya tor-
laryny déretmekde, inzenergilik bilen bagly suratlary almakda we s.m.

4. Tehniki takykly yagtylyk uzaklykolgeyjileri. Bu uzakolceyjile-
len 5 km-e genli aralygy 6lgemek bolar. Gegirilydn dlgegin takyklygy
1:10000-1:100000 céklerde bolyar. Topografiki uzaklykolgeyjiler
diirli masstabdaky topografiki planlary we inzenergilik-geodeziya
islerini gecirmekde ulanylyar.

Gysga aralygy 6l¢eyji D/1001 (4.34-nji (¢) surat) elektron uzak-
lykolgeyjilerinini tehniki hésiyetnamasy 4.4.3-nji tablisada berlen.

4.4.3-nji tablisa
D1001 elektron uzaklykolceyjisinin tehniki hdsiyetnamasy

Guralyii hisiyetnamalary Bahasy
Aralygy 0l¢emegin standart gysarmasy 5 mm-5-10"D
Adaty atmosfera setrlerinde Olgenilyin ¢yzygyi uzynlygy:
bir prizma bilen 800 metre ¢enli
iki prizma bilen 1100 metre cenli
Olgemegin gysga wagty, standart yagdayda 2" we ondan az

Ulanylyan yerleri: takyk we topografiki surata almalarda, yerasty
gurluslary gurmakda we s.m.

4.4.5. DISTO gorniisindaki lazer
uzaklykolgeyjileri

Goterilydn DISTO gorniisli lazer uzaklykolgeyjileri su tipdéki elde
goterilydn lazer gurallarynyn tdzelerinif il sofiky, has kdmillesdirilen
gorntisidir. Olaryn komegi bilen ¢yzygyi uzynlygyny calt we hig hili
komekgisiz 6lcemek bolar. Gurallar ulanmak {i¢in 6rdn sadadyr we
onuil bilen islemek kop wagtlap okadylmagy, 6niinden tayyarlygy ta-
lap etmeyér (4.35-nji surat)

DISTO lite bu 6rdn yenil we kompaktly DISTO masgalasyna
degisli bolan serpikdirijisiz uzaklykolgeyjidir. Ol Ordn arzan ba-
haly we uly miimkingilikli bolmak bilen, takyk 6l¢eglerde ulanmak
icin calsyp bolmayan komekgidir. Gural matematiki hasaplamalary
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gecirmédge miimkingilik beryér. DISTO lite guraly uly we yenil okalyan
displeyini almak bilen fluorissentli yagtyltgy¢ly bolup, garankyda ba-
tareyi gogsmasyz hasaby almaga miimkingilik beryér.

4.35-nji surat. DISTO kysymly uzaklykolgeyjiler

DISTO classic bu DISTO uzaklykolgeyjiler maggalasynyi yenil
we ykjam gorniisidir. Onun displeyi uly, 6zi hem ansatlyk bilen
okalyar. Sonuil yaly-da ol fluoressentlidir we maglumat berijiliklidir.
Matematiki operasiyalardan dasary uzaklykolgeyji obyektin beyikli-
gini, displeye Olceglerin maksimal/minimal bahalaryny ¢ykarmaga
hem ukyplydyr. Onun husy soniky 20 sany 6l¢egiil matematiki hasap-
lamasyny gecirmége ukyplydyr.

4.4.4-nji tablisa
DISTO kysymly uzaklykoélceyjilerini tehniki hisiyetnamalary

Parametrlerin ady DISTO lite | DISTO classic | DISTO pro
1 2 3 4

Olgemegin takyklygy (mm)
— orta kwadrat yalnyslygy +3 +3 +3
— maksimal yaliyslyk +5 +5 +5
Uzaklygy (m) 0,3-100 0,3-100 0,3-100
Detiesdiren yagdayynda dlgemegin | 0,16-1 0,16-1 0,16-1
wagty (sek)
Displeyden nysana cenli mini- - bar bar
mal aralygy ¢ykarmak
Olgemegin hugy (sany) — - 800

170




4.4.4-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4
Sonky 15 dlgegin bahasyny ¢y- - bar bar
karmak
Hasaplayys funksiyalarynyn - 4 14
ululygy
Displeyde hatarlar (sany) 2 2 4
Kompyuter  bilen  arabag- - - bar, RS232
lanysygy
Iymit cesmesi AAAU tipli 4 sany
Doly zaryadlanylan batareyde 3000-den kopriak
Olceglerin mukdary
Candan we suwdan goramak P54
Agramy (g) 360 360 440
Islemegin temperaturasy (°C) -10.....50

DISTO pro — bu uly miimkingilikli serpikdirijisiz uzaklykolgeyji-
dir. Bu abzalyn 800 sany 6l¢egi gecirmek {i¢in niyetlenilen husunyn
bolmagy o6lcegleri husda ynamly saklamaga miimkingilik beryér.
Harply-sanly klawiaturasy berlenleri yazmagy we olary geljekde
ulanmagy gurayar. Onun gin spektrli bolup, obyektlerin anyk dlge-
nilmegini, defiesdirmek bilen dl¢genilmegini, tapgyrlayyn olceglerin
minimal we maksimal bahalaryny ¢ykarmagy, 8 dlgeginl otra arif-
metiki bahasyny hasaplamagy, tlicbur¢lugyn meydanyny, iicegin
yapgytlyk burguny hasaplamagy we s.m. funksiyalary 6ziinde jem-
leyar. DISTO pro uzaklykdlgeyjisinin jiibiide goterilyédnligi, kompyu-
terlere birlesdirip bolyanlygy we 6iiki husda saklanan berlenleri gegir-
mek hem-de hakyky wagt aralygynda islemek ii¢in miimkingiliginiii
bolmagy has-da onaylydyr. Gurallaryn 4.4.4-nji tablisada tehniki
hésiyetnamasy berlendir.

DISTO uzaklykolgeyjileriniii gosmaca enjamlary we serisdeleri:

* Suwly uroweni

* Optiki nysanalayjy

* Nysanany serpikdiriji.

Hususy (sahsy) kompyuterler (HK) arkaly birlesdirmek {i¢in
kabel (DISTO pro seriyalar tigin) bilen iipjiin edilendir.
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s, ORIYENTIRLENMEK

5.1. Cyzygyn yerdaki ugruny kesgitlemek

Oriyentirlenmek (ugrukmak) — munun 6zi berlen c¢yzygyi
ugrunyn (yerddki ya-da plandaky, kartadaky) baslangyc ugra otno-
sitellikde kesgitlenilmegidir. «Oriens» latyn s6zi bolup, tirkmen
diline «giindogar» diyen manyda terjime edilydr. Bu soziin gelip
cykysy gadymy kartalar diiziilende esasy ugur hokmiinde glindogaryn
alynmagy bilen baglanysyklydyr. Yerii iistinde baslangy¢ ugurlar
hokmiinde geografiki we magnit meridianlary alynyar.

Oriki boliimlerden belli bolsy yaly, geografiki meridiany astronomiki
gozeggiligi ya-da yerin listiinde geodeziya Olgeglerini gecirmek arkaly kes-
gitlemek bolar. Geografiki meridianyn asman jisimlerine gozeggilik etmek
yoly bilen kesgitlenilyénligine esaslanyp, kartalarda, planlarda we s.m. yer-
lerde yyldyzjyk bilen belleyarler (5. /-nji (a) surat). Kigi bolan yer bolegi-
ni surata almakda we plany diizmekde ¢yzygyn ugrunyn kesgitleniliginin
esasy hokmiinde magnit meridiany alynyar (5. /-nji (b) surat).

a) %D b O

DN yz

0 o

5.1-nji surat. Geografiki we magnit meridianlarynyn
kartalarda belgilenilisi

Magnit meridiany — bu gorizontal we wertikal tekizliklerin kesisip,
magnit dilinin polyusynyn iistiinden gegende alnan ¢yzygydyr (ugrudyr).
Kartada ol dil (peykam) bilen belgilenilyar. Meselem, D-0-1 burg ¢yzygyi
azimuty, emma D-0-2 burg bolsa ¢yzygyn magnit azimutydyr.
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Gozeggiliklerden belli bolsy yaly, Yerift magnit polyusy hemise-
lik daldir we ol yyl-yyldan tiytgeyir. Yerii magnit polyusy bir yylyii
dowamynda /6 mile (25747,904 m) ¢enli liytgeyar.

Hazirki wagtda Demirgazyk polyus Kanada arhipelagynyn ada-
lar toparynyil demirgazygynda, Prins Uels adasynyn kenarynda yer-
lesyar. Onun geografiki koordinatalary 74°00' D (demirgazyk) ginlige
we 99°30' Gb (giinbatar) uzaklyga dendir.

Giinorta magnit polyusy Antarktidada Korol Georg V adasynyn
kenarynda yerlesydr. Onun geografiki koordinatalary: 68°32'G
(glinorta) ginlige we 7145°31' Gd (giindogar) uzaklyga dendir.

Yerifi magnit we geografiki polyuslarynyii biri-biri bilen gabat
gelmeyanligi sebdpli, magnit we geografiki meridianlary hem gabat
gelmeydr. Magnit meridiany bilen geografiki meridianyn arasyndaky
burca magnit dilinifi gysarma burcy diyilyar we grek elipbiyinin 6
(kici sigma) harpy bilen belgilenilyar.

5.2-nji surat. Ugurlaryn arasyndaky arabaglanysyk

Magnit dilinifi demirgazyk ujy geografiki meridiandan giindoga-
ra gysarsa, gysarma «+» we giindogar gysarmalary, eger-de mag-
(5.2-nji surat). Magnit dilinin gysarmasy yerin tistiindéki diirli nokat-
lar kopliigi ticin hemiselik déldir.

Azimut — berlen nokadyn istiinden gecyan geografiki meridianyn
demirgazyk ugrundan baslap, berlen ¢yzyga cenli aralykdaky gori-
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zontal bur¢dur. Ol sagat dilininh ugruna 0-360°-a ¢enli tiytgeyar we A
harpy bilen belgilenilyar.

«Azimuty» arap sOziinii latynca transkripsiyasy bolmak bilen,
tirkmen dilinde «yollar» diyen manyny anladyar.

Magnit azimuty nokadyn iistiinden ge¢yian magnit dilinini de-
mirgazyk ugrundan baglap berlen ¢yzyga ¢enli aralykdaky gorizontal
burgdur. Ol 0-360°-a ¢enli sagat dilinifi ugruna tiytgeyar we M harpy
bilen belgilenilyér.

Berlen c¢yzygyn magnit dilinin gysarma burgy asakdaky
formulanyn komegi bilen hasaplanylyar:

§=A-M,

Magnit dilinifi gysarmasy. Geodeziki meridianynl, magnit azi-
mutynyn we magnit gysarma burcunyn arasyndaky baglanysygy
asakdaky formulanyn komegi bilen anlatmak bolar:

A =M + ()

Magnit gysarmasy wagtyn gecmegi bilen yerini (ornuny) iiyt-
gedyir. Uytgemeler hemiselik we tétinleyin hisiyetli bolyar. Magnit
gysarmasynyn hdsiyetini ugrui magnit azimutyny takyk kesgitldnde
hasaba almak zerurdyr.

Magnit dilinifi gysarmasy Yerii magnit meydanynyfi gurlusy
(ha51yet1) bilen baglanysyklydyr

Yeriii magnit meydany Yer togalagynyn dasyndaky gittislik
bolmak bilen, onda magnit giiyjiinin tdsirleri bolyar. Ol bolsa Giiniin
has yakyn, igjen iiytgemelerinin tésirinin arabaglanysygyny gorkezyar.

Magnit dilinit gysarmasyna asyrlaryn, yyllaryn we giiniin
dowamynda gozeggilik edilydr hem-de degisli bahalary alynyar.

Magnit dilinin asyrlap gysarmasy. Onuil ululygynyn yuwas-yu-
wasdan kopelmegi ya-da azalmagy bolup gecyir. Magnit dili haysy
hem bolsa belli bir ¢ége yetip, gapma-garsylykly tarapa lytgép
baslayar. Meselem, London séherinde mundan 400 yyl ozal magnit
dilinin gysarma burgy +//°20' baha deni bolupdyr. Soiira ol azalyp
baslapdyr we 1818-nji yylda —24°38" sany alypdyr. Sondan bari hem
magnit dilinini gysarma burgy artyp baslapdyr we hazirki wagtda onun
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bahasy, takmynan, //° baha denidir. Magnit dilinini gysarma burgunyn
asyrlarboyy tiytgemesi, takmynan, 400-500 yylyn dowamynda
alynyar.

Magnit dilinifi gysarma burguny afisat hasaba almak maksady
bilen, Yer togalagynyn diirli nokatlary boyunca magnit dilinifi
gysarmasynyn yorite kartasyny diizyédrler. Onda bolsa birmenzes
gysarmaly nokatlary egri ¢yzyklar bilen birlesdirmegin netijesinde
izogonlary guryarlar. Olary 1:500000 we 1:1000000 masstably topo-
grafiki kartalara gegiryérler.

Yyllyk magnit diliniii gysarma bur¢y 14'-16' bahadan gegmeyir.
Topografiya kartasynyn her bir sahypasynyn ¢égi iigin magnit dilinini
gysarma burcy baradaky maglumatlar onun diiziilen wagtyna degisli
bolyar. Onun yyllyk magnit diliniii gysarma burguny /.:200000 we on-
dan uly masstably topografiki kartalarda diizyérler (yerlesdiryarler).

Giiniin dowamynda magnit dilinin gysarma burgy iki sany yrgyl-
dyny basdan gegiryar. Ol ertir dandan sagat 8”-da gyraky giindogar
yagdayy alyar, sofira 23%-a ¢enli glindogara siiysyar. Sagat 3%-a ¢enli
ikinji gezek gilinbatara siiysyar. Sonuil yaly-da Giin doganda yene-de
gyraky giindogar yagdayy alyar. Sular yaly yrgyldynyii amplitudasy
orta ginlikler ti¢in /5"-a ¢enli baha yetyér. Nokadyn ginliginiii ulal-
magy bilen yrgyldynyil amplitudasy artyar.

Giintin dowamynda magnit dilinifi gysarma burguny hasaba al-
mak 6rdn ¢ylsyrymlydyr.

Magnit dilinin totédnleyin iiytgemegine howa magnit dilleri
(peykamy) we magnit anomaliyalary tisir edyar.

Gozganan magnit dilleri uly sebitleri 6z i¢ine almak bilen, yertit-
remelerde, wulkan atylmalarynda, polyar sapaklarynda, yyldyrym ¢ak-
malarynda, bir gliniin dowamynda Giiniil tistiinde kdpsanly tegmille-
rin dordn wagty bolup biler. Sol wagtlarda magnit dili 6ziinifi adaty
yagdayyndan 2-3°-a genli iiytgeyér. Gozganan magnit diliniii yrgyl-
dysy birnédge sagatdan iki giine ¢enli dowam etmek bilen togtayar.

Demir, nikel we s.m. yerden gazylyp alynyan kéanli sebitler mag-
nit dilinift yagdayyna giiycli tésir edyarler. Agzalyan yerlerde mag-
nit anomaliyalary yiize ¢ykyar. Uly magnit anomaliyalary, ayratyn
hem, dagly sebitlerde yygy-yygydan dus gelyér. Magnit anomaliyaly
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sebitlerde oriyentirleri kesgitlemekde kompasdan, bussoldan peyda-
lanmak bolmayar. Magnit anomaliyaly sebitler topografiki kartalarda
yorite sertli belgiler bilen belgilenilyar.

5.2. Azimut we direksion bur¢ barada
maglumat

Yerde ¢yzygyn ugruny meridiana gori otnositellikde kesgitle-
mekde azimutdan we rumbdan peydalanylyar.

A,, A,, A, we A,— gorizontal burglar berlen ¢yzyklaryfi azimutlaryny
caryekler boyunca gorkezyarler. Eger-de DG (demirgazyk — giinorta) ok
hakyky meridian bolsa, onda su ¢yzyklaryn azimuty hem hakyky bolar.
Eger-de DG magnit meridiany bolsa, onda bu oriyentirlenis burglaryn
magnit azimuty bolar (5.3-nji surat).

Gb Gd

5.3-nji surat. Azimutyn c¢éryekler boyunca kesgitlenilisi

Yerii iistiindéki islendik nokatda magnit meridianynyn Verlesisi
birmenzes dildir. Edil solar yaly ¢yzyklaryn azimutlary hem bir ¢dkden
beyleki ¢ége gegende ok meridianlarynyn parallel daldigi sebépli biri-
birlerinden tapawutlanyarlar. Meselem, 4-B ¢yzygyn azimuty 4 nokat-
da A4,, den diyelin, B nokatda ¢yzygyh azimutyndan y (gamma) burg
ululygy yaly tapawutlanyar. Cyzygyi goni azimuty onun ters azimutyn-
dan 180°+y burgy yaly tapawutlanyar we asakdaky yaly yazylyar:
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A, =4 +180%4+y; A =4, +180°+).

Bu bolsa hasaplama isleri gecirilende belli bir derejede kyngylyk
doredydr. Kyncylygy aradan ayyrmak iicin geodeziyada direksion
burg diyilyan oriyentirlenis burgy girizilyar.

Direksion bur¢ — berlen nokadyn iistiinden gecyidn ok
meridianynynl ya-da ona parallel bolan ¢yzygyn (abssissa okunym)
demirgazygyndan baglap berlen ¢yzyga cenli aralykdaky gorizontal
burcdur. Ol sagat diliniii ugruna 0°-dan 360°-a genli liytgeyéir we o
(alfa) harpy bilen belgilenilyir.

Direksion «direktion» diyen latyn sozi bolup, tiirkmen diline
«goniikdiriji» diyen manyda terjime edilyar.

Berlen nokadyn iistiinden ge¢yén ¢cyzygyn azimuty bilen direksion
burguin arasyndaky tapawuda meridianlaryn yakynlasma burcgy
diyilyér. Ol y (gamma) harpy bilen belgilenilip asakdaky yaly yazylyar:

y=4-a.

Ok meridianynyn tistiinde yatan g¢yzyklar {i¢in meridianlaryn
yakynlasmasy nola deiidir. Eger-de abssissa oky ok meridianyndan
saga gysarsa, yakynlasma gosmak «+» bahany alyp, ol giindogar
yakynlasmasy cepe gysarsa, onda ayyrmak «—» bahany alyp, giinba-
tar yakynlasmasy diylip atlandyrylyar (5.4-nji surat).

A\ ‘K' * Y\/

NAB
A

*%
N

5.4-nji surat. Azimut bilen direksion burcun arasyndaky baglanysyk

Meridianlaryii yakynlasmasy. Geodeziki azimutdan direksion
burca gegilisi. Meridianlarynn yakynlasma burcy (y) berlen nokadyn
iistiinden gegyédn meridian bilen abssissa okunyi arasynda emele gelyér.
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Kartada geodeziki meridianyn ugry hokmiinde onun gapdal
carguwasynyn taraplary, seyle hem geodeziki uzaklygyn birmenzes
minut boleklerinin iistiinden ge¢yén ¢yzyklaryn ugry alynyar.

Meridianlaryn yakynlasma bur¢unyn ululygy topografiki karta-
laryn asaky giinorta-gilinbatar bur¢unda yazylyp gorkezilyar. Bu bolsa
listit merkezine degislidir.

Gerek bolan yagdayynda meridianlaryn yakynlasma burcuny ha-
saplamak miimkin, yagny:

y=(L~-L,) - sinB.

Bu yerde:

L — berlen nokadyn geodeziki uzaklygy (°);

L,—nokadyn yerlesen zonasynyi ok meridianynyi uzaklygy (°);

B — berlen nokadyn geodeziki ginligi (°).

Nokadyn geografiki ginligi we uzaklygy kartadan 0°30' takyklyk
bilen kesgitlenilyédr, emma ¢égin ok meridianyny asakdaky formula
boyunca hasaplamak bolar:

L,=6°% N-3°

Bu yerde N — zonanyn tertibi.
Bu bahany asakdaky yaly kesgitlemek bolar:

N=L/6°+1.

Meridianlaryii yakynlasma burgy hacan-da nokat ok meridian-
larynyn iistiinde ya-da ekwatorda yerlesen bolsa nola dendir. Islendik
cikde yerlesen nokatlar {icin meridianlaryni yakynlagsma burgy 3°-dan
uly bolmayar.

Geodeziki azimut direksion bur¢dan meridianlaryn yakynlagsma
burgy yaly tapawut edyér. Olaryn arasyndaky baglanysygy asakdaky
yaly ailadyp bolyar:

A4 =a+ (%)
Su formuladan direksion burgy ansat kesgitlemek bolar, yagny:
a=A4- (%)
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Uly meydan-¢ék ginisligi (territoriya) surata alnanda 3°-lyk ya-
da 6°-lyk uzaklyk boyunca zonalara boliinyar, ok meridiany hokmiin-
de orta geografiki meridian kabul edilyér. Nokadyn iistiinden ge¢yén
cyzygyn azimutyny magnit azimuty we direksion bur¢ boyunca
asakdaky yaly tapmak bolar:

A=M+06;,4=a+y.
Su formulalara esaslanyp, magnit azimuty bilen direksion bur-

cun arasyndaky baglanysygy gorkezip bolar. Ol bolsa su asakdakylar
yaly berilyar:

o=Ma + (0 —y); Ma=a—(0—y).

Cyzygyn ters direksion burcy onuil goni direksion bur¢undan
180° tapawut edyér (a, , = a,  + 180°). Meselem, eger-de ¢yzygyn
direksion burgy o , = 234°15" bolsa, onda onufi ters direksion burgy
a, = 54°15" baha defi bolar.

5.3. Azimut, direksion bur¢ we rumbun
arasyndaky arabaglanysyk

Geodeziki isler gecirilende oriyentirlenme burclary hokmiin-
de difle demirgazyk ok meridiany hyzmat etmén, eysem giinorta ok
meridiany hem peydalanylyar, yagny oriyentirleme burgy sagat diliniii
ugruna hem-de garsysyna lytgép bilyér. Bu yagdayda rumb alynyar.

Rumb — demigrazyk ya-da giinorta ok meridianyndan baslap
berlen ¢yzyga ¢enli aralykdaky gorizontal bur¢dur. Ol 0°-dan 90°-a
cenli iytgeyar we r harpy bilen belgilenilyér. Eger-de rumb geografiki
meridiandan baglansa, onda ona hakyky rumb, eger-de magnit meri-
dianyndan baslansa, onda ofla magnit rumby diyilyar.

Rumb «rumbich» diyen latyn sozi bolup, tiirkmen diline «ugruk-
dyryjy» diyen manyda terjime edilyar.

Rumb hem edil azimut yaly goni we ters bolyar. Meselem, r |,
¢yzygyn goni rumbuny DGd diyip alsak, onda onun ters rumby GGb
bolar ya-da ¢yzygyn rumby GGd bolsa, onda onuni ters rumby DGb
bolar.
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I ¢éryekde ¢cyzygyn ady DGd (demirgazyk-giindogar), 11 ¢éryekde
GGd (giinorta-giindogar), 111 ¢aryekde GGb (giinorta-giinbatar), IV
caryekde DGb (demirgazyk-giinbatar) yaly alynyar (5.5-nji surat).

Gb

Dg

IV. DGb

I. DGb

» Gd

5.5-nji surat. Rumbun cédryekler boyunca tiytgeysi

Ata-babalarymyz gozyetimiii ugurlaryny basgaca hem atlandyr-
yarlar, yagny demirgazyk ugra — gayra, demirgazyk-giindogar ugra
— namaz arka, giindogar ugra — yokary, giinorta-giindogar ugra —
gusluk, giinorta ugra — ileri, giinorta-giinbatar ugra — kybla, giinba-
tar ugra — asak we demirgazyk-giinbatar ugra — ogurja diyyérler.

Azimutyn, direksion bur¢uii we rumbun arasynda 5.1-nji tablisa-
daky yaly baglanysyk bardyr.

5.1-nji tablisa

Azimutyn, direksion burcuii we rumbun arasyndaky baglanysyk

Ciryegin | Cyzygyii | Azimut ya-da direksion Rumb
ady ady bur¢
| DGd |A4A=r; a=r r=A4; r=oa
II GGd | 4=180°; 0 =180°— | =180°-4; r=180°-a
11 GGb | 4=180°+r; o=180°+r | r=4-180°;, r=0—180°
v DGb | 4=360°-r;  a=360°-r | r=360°-4; r=360°-a
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Yorelganifi ugry boyuncga galtasyan ¢yzyklaryii rumblary belli
bolsa, onda olaryn arasyndaky gorizontal bur¢lary hasaplap bolar. Bu
vagdayda gorizontal burglaryi ululygy 180°-dan ki¢i bolmalydyr.

Yorelgede haysy hem bolsa bir baslangyc cyzygyii direksion
burgy (azimuty) we olaryn arasyndaky gorizontal burglar belli bolan
mabhaly galan ¢yzyklaryi direksion bur¢uny (azimutyny, magnit azi-
mutyny) hasaplap bolar.

Direksion burclary asakdaky formulalarynn komegi bilen kes-
gitlép bolyar:

a =a +180°—f (sag burglar ligin);

1
a =a  + B —180° (¢ep burglar iigin).

Bu yerde:
a  —baslangy¢ ¢yzygyin direksion burgy (°);
n — Olgenilyan burglaryn sany (n =1, 2, 3,4 ...).

5.6-njy surat. Yorelganin direksion burglaryny kesgitlemegiii shemasy

Iki sany galtasyan ¢yzyklaryil direksion burglary belli bolsa,
onda olaryn arasyndaky gorizontal bur¢y asakdaky formulalaryn iisti
bilen kesgitlemek bolar (35.6-njy surat):

B,=a +t180°—a (sag burglar ligin);
B =a +180° —a  (cep burglar ligin).
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Rumblaryn ¢iryekler boyunca kesgitlenilisine degisli mysallar:

1. o =45°49";,  r=DGd :45°49".

2. a=133°17" r=180°-133°17"= GGd : 56°43".

3. a=204°30" r=204°30-180° = GGb : 24°30".

4. 0 =305°14";, r =360°-305°14"= DGb : 54°46'.

Tersine, ¢cyzygyn rumby belli bolsa, onuni direksion bur¢uny tap-
mak bolar. Muna mysal hokmiinde:

1.r =DGd :0°15"; a = 0°15",

2.r=GGd : 54°35"; a =180°-54°35" = 123°25".

3. r=GGb : 34°05" a = 34°05'+180° = 214°05".

4.r =DGb : 58°19"; a = 360°-58°19" = 301°41".

5.4. Yerde gyzygyh magnit azimutyny
kesgitlemek

Kompaslar diirli-diirli, yagny olar azimutal, rumbly, tegelek,
goniiburgly we kwadrat gorniigli bolyarlar. Andrianowyn kompa-
sy (5.7-nji surat) tegelek gorniisli plastmas gutudan ybarat bolup,
merkezinde yiti u¢ly innesi bar. Su inni magnitlenilen peykam or-
nasdyrylan. Tutgujyn iisti ayna bilen berkidilen, aynanyi iistiine
direktrisa diylip atlandyrylyan ¢yzyk ¢yzylan, gutynyn gapdalyn-
da berkidiji nurbaty bar. Berkidiji nurbat bosadylanda, magnit
peykamy infdnin iistiinde erkin aylanyar we magnit meydanynyn
giiyc cyzyklarynyn ugruny gorkezyér. Kompas isledilmedik yag-
dayynda peykam berkidiji nurbatyn komegi bilen ayna gysylyp
goyulyar. Kompasyn gutusynyn asagyna gdzyetimin taraplaryny
gorkeziji harplar yazylan we toweregi 0°-dan 360°-a ¢enli gra-
duslara boliinen /imb diyip atlandyrylyan halka yerlesdirilendir.
Kompasyn halkasy aylanyan edilip yasalandyr. Gutynyn aynasynyi
tistiinddki ¢yzygyn, yagny direktrisanynn komegi bilen kompasyn
limbinden hasap alynyar. Cyzyklary bellemek (nysana almak)
iicin kompasyn gutusyna dioptr ornasdyrylan we kigijik ticbur¢luk
goylan.
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5.7-nji surat. Andrianowyn kompasy:
1 — korpus; 2 — magnit peykamy, 3 — siferblata; 4 — nysana;
5 —indeks; 6 — berkidiji gurlus

Andrianowyn kompasyndan gijesine ugur almak (nysanalamak)
we peydalanmak maksady bilen, peykamyn demirgazyk ugruna
gozyetimin taraplaryny gorkezyin harplar, yagny direktrisa fosfora
gaplanandyr.

Yerde oriyentirlenmek maksady bilen dag kompasyndan peyda-
lanmak bolar. Bu kompas dortburcluk gdrniisinde bolup, mis ya-da
plastmas plastinkanyn ortasynda yerlesdirilendir.

Dag kompasynyn limbindéki gradus bahalary sagat peykamynyn
aylanma ugruna tarap yazylandyr. Ugurlarynn magnit azimutlaryny
6l¢cemekde, ondan hasap almak ordn yenildir. Kompas isledilmedik
wagtynda peykam berkidiji nurbatyin kdmegi bilen ayna gysylyar. Bu
kompas bilen ennitlerinn yapgytlyk burclaryny hem 6lgemek bolar.

Yerde takyk oriyentirlenmekde ¢ylsyrymly konstruksiyaly kom-
pas - bussol isledilyar.

Kompasy isletmezden oOniirti onun ayry-ayry boleklerinin is-
leysini barlap gérmek zerurdyr. Onun agakdaky talaplara saz bolmagy
hokmandyr:
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1. Kompasyn magnit dilinin duygur (syzgyr) bolmagy hok-
mandyr. Muny barlamak {i¢in, kompas gorizontal yagdayda ornasdy-
rylyp, magnit peykamynynl demirgazyk ujunyn limbdéki haysy hem
bolsa bir sana dogry gelyéndigine seredyairis. Sofira kompasa demrin
bolegini yakynlasdyryp, magnit peykamyny gysardyarys. Eger-de
demir bolegi kompasdan uzaklasdyrylandan sofira magnit peykamy
yene-de o6iiki gorkezijisinin iistiine gelse, onda kompas duygur hasap-
lanylyar. Peykam o61iki yerine gelmese, yagny onki sany gorkezmese,
ony magnitlendirmek gerek.

2. Magnit dili dyn¢lykda duran yagdayynda onun gorizontal yag-
dayda durmagy hokmandyr. Eger-de kompasyn dilininl bir ujy asakda
bolsa, beyleki ujy yokaryk galyan bolsa, onda galyan ujuna mum ya-da
sakgyc yelmesdirip, dilin gysyklygy (gorizontal délligi) dogrula-
nylyar.

3. Kompasyn magnit dilinin ekssentritetinin haysy hem bolsa bir
sandan tapawutlanysy, yagny dilin demirgazyk ujunyn gorkezyin
sany onun giinorta ujunyn gorkezyén sanyndan /80° tapawutlanmagy
zerurdyr.

4. Kompasyn dioptrynyn merkezinden gegen tekizligin limbinin
0° we 180°-lyk diametrinden ge¢megi hokmandyr.

Munun {i¢in haysy hem bolsa bir ¢yzygyn oriyentirlenis burgy,
barlanyan bussol bilen 6l¢enilen azimut is¢i kompasyn komegi bilen
yene-de Olcenilip goriilyar. Su yagdayda alnan hasabyn onki kesgit-
lenilen azimutdan tapawut etmezligi gerekdir. Aralykdaky tapawut
edyén san kollimasiya yalnyslygy bolyar, onuil netijelerinin ¢yzygyn
magnit azimuty Ol¢enilende hasaba alynmagy zerurdyr.

Ugrun azimutyny kompas bilen kesgitlemek ii¢cin kompas gori-
zontal yagdayda tutulyp, peykamyn berkidiji nurbaty bosadylyar we
dilin demirgazyk ujy limbdéki 0° baha dogry gelyéngd aylandyrylyar.
Dilin bir ujunynt C harpynyi, ikinji ujunyn bolsa fO harpynyn iistiine
gelmegi kompasyn magnit meridianynyn ugry boyunca oriyentirle-
nendigini bildiryédr. Sofira kompasyn dioptryny kesgitlenilen ugra
bakdyryp, su ugur goz dioptry arkaly nysana alynyar. Dioptryi
asagyndan hasap gradusda alynyar. Bu hasap ugrun magnit azimuty
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bolar. Olgenilen azimutlara esaslanyp, ugurlaryi rumbuny hem-de
ugurlaryn arasyndaky gorizontal burclary hasaplamak bolar.
Bussollar gorntisleri boyunca diirli-diirli bolyarlar. Geode-
ziyada, ayratyn hem, bC we BIII markaly bussollar isledilyér.
5C markaly bussoly XIX asyryn ortalarynda Russiyanyn Harby
akademiyasynyn yolbascysy G.F. Stefan oylap tapypdyr. Bu gu-
ralda hem oriyentirlenis burclarynyn Olgenilisi edil kompaslardaky

yalydyr.

5.5. Bussol we onun bilen gyzygyn
magnit azimutyny olgemek

Bussollar hem edil kompaslar yaly diirli-diirli bolup, geodezi-
yada, ayratyn hem, olaryn BC we BII markalary ulanylyar. 5C
bussoly limbden (1), alidadadan (2) we kompasdan (3) ybaratdyr
(5.8-nji surat). Limb sagat diliniii ugruna 0°-dan 360°-a ¢enli kesimler
bilen boliinendir. Her iki sany ¢yzygyn arasy, yagny limbin bolekleri
1°-a den, her 5°-a we 10°-a dogry gelyin ¢yzyklar beylekilerinden
uzynrakdyr. Her onunjy gradusyn bahasy sanlar bilen yazylyp gorke-
zilendir. Alidada gbzgeni (4) we predmet dioptrlary (5) goylandyr.
Alidada limbin okunyn dasynda aylanyan edilip ornasdyrylandyr.
Dioptrlar plastinkalardan ybarat bolup, gdzceni dioptrynyn bol-
sa ulurak kesimi bardyr. Predmet dioptrynyn kesiginiii ortasyn-
da obyektlere takyk seretmek li¢in gyl (inge sim) ornasdyrylandyr.
Bussol isledilmedik wagtynda dioptrlar kompasyrn iistiine yatyrylyar.
Asagyndaky alidadanynn dugasyna hasap halkasy (6) ¢yzylandyr.
Hasaply halkanyn bolekleriniii takyklygy 5’ baha dendir. Bussolyn
korpusyna rumbly halka (7) ornasdyrylan. Ondaky gradus bdlekle-
r1 demirgazyk we gilinorta nokatlardan baslap cepe we saga 0°-dan
90°-a g¢enli yazylan. Bussoldaky kompasyn magnit peykamyny he-
rekete getirmek maksady bilen, kompasyil gabyny sagat peykamynyn
ugruna aylandyrmak gerekdir. Gap sagat peykamyna tarap ugurda
aylandyrylanda onun goterilip kompasyni aynasyna degip durmagy
miimkindir.
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5.8-nji surat. BC bussoly

Bussoly nokada ornasdyrmakda onun wtulkasy (8) ii¢ ayagyn
(statiwin) ujuna geydirilip, nurbat bilen berkidilyar. Sofira ti¢ ayak noka-
da goyulyar. Bussoly isletmezden 6niirti onun isleyis derejesini barlamak
hokmandyr. Barlamagy edil kompasyn barlanysy yaly gecirmek bolar.

Yerde ugruii magnit azimutyny BIII kysymly bussol (5.9-njy
surat) bilen 6lcemekde abzal yorelgénin baslangy¢ nokadyna goyulyar.
Su yagdayda bussol ii¢ ayagyn iistiinde aylandyrylyp, magnit dilinin
demirgazyk ujunyn limbdédki 0°-a dogry getirilmegi gerekdir. Sofira
bussolyn gz we predmet dioptrlary arkaly gecyédn ¢yzyk ahyrky no-
katda ornasdyrylan ¢elgd dogrulanyp, géz dioptrynyn asagyndaky ha-
saply bolekden gradusda hasaplar alynyar. Her iki hasaply bolekden al-
nan bahalaryn orta arifmetiki bahasy ¢ykarylyp, goz dioptry tarapdaky
hasaply halkadan alnan sana gosulyar. Bu san ugrun magnit azimuty
bolyar. 5C markaly bussoldan yerin Gistiinifi sudurly plany alnanda hem
peydalanylyar.

5.9-njy surat. BIII markaly bussol
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BIII bussoly iilis mehanigi Smalkader yasapdyr. Bu bussol te-
gelek gorniisindaki korpusdan (1) ybarat bolup, abzalyn merkezindaki
1Mnd magnit dili (2) ornasdyrylandyr. BIII markaly bussolda magnit
peykamyna yenil kagyz ya-da alyuminden yasalan bussol halkasy (3)
berkidilen bolup, peykam halka bilen bilelikde aylanyar. Bussolyn
halkasyna sagat diliniii ugruna her bir gradusdan aralasdyrylyp, gra-
dusly ¢yzyklar ¢yzylan, bu boleklerini bahasy her 70 bolegine 10°-lyk
bahalar yazylandyr. Bussolyn /80°-lyk gorkeziji ¢yzygy demirgazyga,
0°-lyk bahany gorkezyin ¢yzygy bolsa hasaply goz dioptryna (4) dog-
rulanylyar.

Predmet dioptrynyn (5) kesiginden gyl (inge sapak) gecirilen-
dir. Dioptry yzygiderlikde basmak bilen gutujygyn iistiinde yatyrmak
bolar. Goz dioptrynyni (4) asaky ujy desik bilen dogrulanylyar. Goz
dioptrynyn isci desiginden seredilende dioptrdaky ii¢ granly optiki
prizma bussolyi halkasyndaky ¢yzyklary ulaldyp gorkezyir. Yerdiki
cyzyklaryn magnit azimutyny 57// bussoly bilen 6lgemekde bu abzaly
¢cyzygyn baslangyc nokadynda, miimkin bolsa, gorizontal yagdayyn-
da saklamak hem-de gz we predmet dioptrlary arkaly gecen ¢yzygyn
ugry kesgitlenilydn ¢yzygyn ahyrynda ornasdyrylan celgd dogrula-
nylyp, bussolyn hasaply halkasyndan san alynyar. Bu san ¢yzygyn
ugrunyil magnit azimuty bolar.

5.6. Geodeziyada ulanylyan taze
elektron kompaslar

«Silva» Kkysymly elektron kompas. Silva — nawigasiyaly
serigdelerinn gin kopciiligini 6ndiiryédn, diinydde ilkinji orunlary eye-
leyin Swesiyanyf iri kompaniyasydyr. Yafy-yakynda sol kompaniya
amatly sanly kompaslaryny yasamaga baslady. Bu abzal elin ayasyn-
da arkayyn yerlesyar (5. 10-njy (a) surat).

«Silva Nomad elektron kompasy diiziilen husuny alyar. Onun
komegi bilen hereket edyédn ugry yatda saklamak bolar. Sonun yaly-
da kompasyn husunyni esasynda sol yol bilen yza gaydylanda oiiki
ugry tersine yzarlamak bolar. Abzal eger-de siz 6iki husda sakla-
nan ugurdan sdhelge gysarsanyz, dessine diizedis yoluny gorkezyar.
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Sonun yaly-da bir ilatly yerden beyleki ilatly yere barmak tigin il
gysga yollary hem gorkezyir. «Silva» kompaniyasynyn kompasyny
ulanmagyi esasynda hereket edip baryan ugrun indiki nokadyny gor-
mek bolar.

a)

5.10-njy surat. «Silva» we GARMIN etrex summit
GPS tipli elektron kompaslar

Sonun yaly-da abzal denizde uly bolmadyk gidmilerde hereket
edilende 6rdn peydalydyr. «Silva» kompaniyasy tarapyndan su kom-
pasa sport derejesi berilyér. Beyle diyildigi, islendik hereketin ugruny
takyk kesgitlemek miimkingiliginin bardygyny anladyar.

Kompasyn Olgegleri 9 sm*5,8 sm mocberdedir. Abzal batareyi
gurplandyrmak (zaryadlandyrmak) maksady bilen diiziilen indikatory
alyar. Bu bolsa gijesine kompasyn nawigasiyaly hereketleri kesgitle-
mekde ulanylmagyna esas doredydr.

Abzalyn agramy bary-yogy 86 grama dendir. Onun toplumyna
birnédge litiyewli batareyler giryir. Olaryn komegi bilen gural 500
sagadyn dowamynda {lizniiksiz iglemége ukyplydyr.

Elektron kompas we barometr (5./0-njy (b) surat). GARMIN
etrex summit GPS elektron kompasly we barometrli nawigator — bu
etrex abzallaryn soniraky kysymydyr. Ol 6ziinin soiiky gorniislerinden
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tapawutlylykda, etrex summit husunda 20 sany ugry, her bir ugurda 50
sany nokady saklamaga ukyplydyr. Gural GPS kabuledijisinden dasary,
barometriki beyiklik dl¢eyjisinit we elektron kompasynyn wezipele-
rini 6ziinde jemleyadr. Beyiklik 6lgeyji nawigatory deniiz derejesinden
nokatlarynn beyikligini GPS serisdesiniii berlenlerine esaslanmasyz
atmosfera basysy boyunca kesgitleydr. Abzal dogry gurplandyrylan
yvagdayynda 3 metre ¢enli yalilyslykda nokatlarynl beyikliklerini kes-
gitldp bilyér. Abzal yaylymynda yer Ustiininn beyiklik grafigini (pro-
filini) we nokatlardaky basyslary 6lcemige (wagt we gecilen yollar
esasynda) miimkingilik beryir. Elektron (magnit) kompasyn komegi
bilen gozyetimin ugurlaryny GPS serigdesiniit miimkingiligini ulan-
mazdan kesgitlemek bolar. Adaty GPS nawigatorlary kompasyn wezi-
pesini, hacan-da hereket edyan obyektin tizligi 2 km/sagatdan az bol-
madyk yagdayynda, seyle hem hemralaryn yyldyzlar yaly goriinyén
sertlerinde yerine yetirydrler. Elektron kompas gozyetimin ugurlary
boyunca hereket edyin wagtynda Yeriii emeli hemralaryny yyldyzlar
gorniisinde (jayyi i¢inde bolsaii-da) ulanmaga, seyle-de oriyentirlen-
megi gecirmage miimkingilik doredyar.
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- YER USTUNIN PLANYNY ALMAK

6.1 . Yonekey plany almak

6.1.1. Umumy diisuinje

Uly bolmadyk yerin iistiini geografiki, geologiki, geomorfologi-
ki, toprak we basga jahetden deslap 6wrenmek maksady bilen, gerek
bolan plany, takmynan, gézceni bilen almak bolar. Bu isi yerine yetir-
mek licin papka-planset, kompas, wizir ¢yzgyjy, eker, eklimetr, galam,
millimetr ¢yzgyjy we s.m. gerek bolyar.

Plan almakda ¢yzyklaryn arasyndaky burg¢lar, grafikli usulda ya-
salyar we bu bur¢laryil ululygyny transportirinn komegi bilen 6lcemek
arkaly kesgitlemek bolar.

Ugrun planyny almakda tarapdaky ¢yzygyn owriim nokatlary
dayang¢ punktlary bolup hyzmat edyirler. Marsrut «marschroutey
diyen fransuz soziinden gelip ¢ykyp, tiirkmen diline «farap» diyen
yaly manyda terjime edilyar.

Meydanyn planyny almakda kopburcluk sekilinde yapyk poli-
gon doredilyir. Téwerekdiki sudurlar plansete diisiirilyér. Yerin rel-
yefi gozgeni bilen cemelenip, gorizontallaryn komegi bilen plansgete
proyektirlenilyar. Yapyk poligonda yalityslyk /:500-den ge¢mese,
yorelge (yoly, gecelgesi) grafiki usulda diiziilydr. Poligonyn galan
yerleri, yagny surata alynyan nokatlardan goriinmeyin meydanlar
bolan yagdayynda diagonal yorelgeden gecirilip plansete diisiirilyér.
Esasy nokatlarynn (poligonyil) bir nokadyndan baslanan diagonal
yorelgéniil su poligonyin ikinji nokady bilen birlesdirilmegi amala
asyrylyar.

Yerde ¢yzygyh uzynlygyny Olcemekde D efiitli ¢yzygyn
uzynlygyny Olgeyaris (6. 1-nji surat).
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A

0

6.1-nji surat. Cyzygyn gorizontal kesiminin uzynlygynyn kesgitlenilisi

Cyzygyn gorizontal kesiminin uzynlygyny asakdaky yaly kesgit-
lemek miimkin:

D,=D xcosv=D—AD.

Yapgytlyga diizedis formulasyny getirip ¢ykarmak iicin, ilki bi-
len, Olgenilen ¢yzygyn uzynlygyndan (D) onun gorizontal kesiminiii
uzynlygyny (S) ayyryarys we ony asakdaky yaly yazyarys:

AD=D-D,.
Formulada ornuna goymak bilen:
Ad =D —D x cosv = D(1 —cosv) =2 x D x sin*(v/ 2)
Ad =2 x D % sin*(v/ 2) alarys.
Bu yerde v — ¢yzygyin yapgytlyk burgy bolsa, onda:
1 —cosv=2 xsin¥(v/2).

Olgenilen ¢yzygyh gorizontal kesiminifi uzynlygy asakdaky yaly
hasaplanylyar:

S=D-Ad.

Su alnan netijelere baglylykda, Olgenilen ¢yzygyn uzynlygy
elmydama onuil gorizontal kesiminifi uzynlygyndan artykdyr.

191




Yapgytlyk burcuny yonekey geodeziki abzalyn — eklimetris
(6.2-nji surat) komegi bilen 6lcemek bolar. Ol tegelek gap gornii-
sinde bolup, onun i¢inde aylanyan wertikal tegelekden, goz¢eni dioptr-
ly belgili trubadan we yerdédki predmetlere sereder yaly dioptrdan
ybaratdyr.

mpu%oum 007HoCr,

0Coca £

6.2-nji surat. Eklimetr:
1 — korpus; 2 — perde — arretir, 3 — esasy dioptr; 4 — lupa;
5 —illyuminator; 6 — predmet dioptry

Wertikal tegelege noldan iki tarapa gradusly bolekler gegirilen,
bolekler 0-dan yokarda «ayyrmak» (—), emma asakda bolsa «gosmak»
(+) alamatly bahalary alyar. Wertikal tegelegin asagyna yiik berkidi-
lendir. Yiikiin komegi bilen wertikal tegelegin «nol» diametri gorizon-
tal yagdaya getirilyar. Gabyn yokarsynda wertikal tegelegi dyn¢lykda
saklar yaly diiwmejik bar. Gapda ¢yzygyn ennitligine diizedisi, hasap-
lamany gecirmezden girizer yaly yorite tablisa yelmenendir.

Yapgytlyk burguny Olgemezden oniirti eklimetri synagdan
gecirmek zerurdyr. Ilki bilen, perdinin isleysini, sofira bolsa werti-
kal tegelegin erkin aylanysyny barlamak hokmandyr. Eklimetr bilen
cyzygyn yapgytlyk burguny 6lgemegin takyklygy /°-a dendir.

Eklimetr bilen c¢yzygyn vyapgytlyk burcuny o&lgemek {icin,
baslangyc nokatda eklimetr, ahyrky nokatda bolsa eklimetrin
takmynan beyikligi bilen den bolan ¢elgi (sol beyiklik bilen deii bo-
lan gbzeggi) goyulyar (6.3-nji surat). Eklimetrin nysanalayjysy we
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predmet dioptry ¢elginin yokarsyna owriilip goyulyar we wertikal te-
gelegi bosadyjy diiwmejik basylyar, perde biraz saklanylyp (wertikal
tegelegin nol ¢yzygy denagramlylyk yagdayynda bolyanga), goybe-
rilyér. Sotira wertikal tegelegin hasap halkasyndan san alynyar. Alnan
san ¢yzygyn yapgytlyk burgy bolar.

W
Nol diametri NY c

Gozyetimin ¢yzygy
NY

6.3-nji surat. Yapgytlyk burcunyii eklimetr bilen dl¢enilisi

Sizin her birifiz yasayan yeriiiiziil islendik meydanynyn yonekey
planyny diizilip bilersiftiz. Surata almak {i¢in planset (kagyz yelmenen
karton bukja), li¢ ayakly statiw ya-da goni tayak, kompas, ii¢ granly
¢yzgye (nysanalayjy), galam, bozgu¢ we innebagjyk gerekdir. Surata
alynyan wagtynda planseti elde hem saklamak bolar. Planseti amatly
saklamak ti¢cin beyleki usullary hem ulanmak bolar.

Cyzygyn uzynlygyny kopsanly yonekey usullaryn iisti bilen,
yagny gozeeni, masynyn spidometriniin komegi bilen, &dimlemek, sesii
we yagtylygyn yayrayys tizligi we s.m. usullar bilen kesgitlemek bolar.

6.1.2. Aralygy gozg¢eni bilen olcemek

Gozgeni olcegi — bu adamyn yonekey gozi bilen (hi¢ hili gu-
ralsyz) daglasan obyekte ¢enli aralygy kesgitlemeginden ybarat
bolyar. Bu usul aralygy 6lgemegin sada we i1 ¢alt usuly bolup duryar.

Yerin iistiinde daslasan obyekte cenli aralygy kesgitlemek iigin
uzynlygy oniinden belli bolan kesimler bilen defiesdirme gecirilyar.
Su usul bilen aralygy yeterlik takyklyk, gdzceni bilen yzygider dlce-
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megi gazanmak miimkin. Olgegin takyklygyna dasky gursawyn yer
iistlininn obyektlerinin gosulysy, yer iistiinin we howanyn acyklygy,
beyleki sebdpler tdsir edyir. Su ayratynlyklary gézceni usuly bilen
aralyk dlgenilende hasaba almak gerekdir.

Bu usul bilen aralygy 6lgemegin takyklygy gdzegeinin goziinin
tiirgenlesme yagdayyna baglydyr. Tejribelerden belli bolsy yaly, 1 km-e
cenli uzaklykda yalnyslyk 10—15%-¢ barabardyr, emma aralyk 1 km-den
uzak bolsa, onda yalnyslyk 30%-e ¢enli artyar.

Aralygy awtomobiliii spidometrinii komegi bilen olcemek. Awto-
mobilint gecen yoluny onun spidometrinden hereketin baslangyc we
ahyrky yagdaylarynda alnan hasaplamalaryn tapawudy boyunca kes-
gitlemek bolar.

Gaty ortiikli yollar boyunca aralygy kesgitlemegin yalilyslygy
3-6%, emma typancak, gumak yollarda 8-12%-den kop bolyar. Su
aralygy olcemekddki yalnyslyklar tigrin typmagy we onun tekerin-
déki kamerasynyn basysynyn iiytgemegi netijesinde hem yiize ¢ykyar.

Eger-de gecilen yolun takyk kesgitlenilmegi gerek bolsa, azi-
mut boyunga hereketde spidometrini gorkezijisine diizedis girizyarler.
Diizedisi calt hasaplamak maksady bilen, yerin listiinde yolun korrektu-
raly koeffisiyentini kesgitleyaris. Su maksatlar ii¢in yoluit dowamynda
goni we ters ugurlarda kdpsanly magynlar tertipli gecyar.

Yolui korrekturaly koeffisiyentini %-de aiilatmak bilen asakda-
ky formula boyunga hasaplanylyar:

Sort -8

K= x100% .

Bu yerde:

S~ yolufi belli bir boleginde goni we ters ugurlar boyunga spi-
dometrden alnan hasaplamalaryn orta arifmetiki bahasy;

S — kartada ya-da yerin istiinde, onitinden Olgenilen belli bir yol
boleginin uzynlygy.

Meselem, eger-de barlag yolunyn boleklerinin orta arifmetiki ba-
hasy 4,2 km-e den bolsa, emma kartada 6l¢enilen uzynlyk 3,8 km-e dent
diysek, onda yola diizedis koeffisiyenti asakdaky yaly hasaplanylyar:

K:ﬂ.loo%zlo%_

b
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Sonun bilen birlikde, eger-de ugrun karta boyunca aralygy 140 km
bolsa, onda bu aralyk 154 kilometre deii bolar.

Yolun korrektura koeffisiyentini hereketin dowamynda 10—
15 km uzynlykdaky aralyklarda kesgitlemek bolar. Onun ii¢in kesi-
mifl uzynlygyny masynyn spidometrinden we kartadan 6lgemek bolar.

Adimiii kémegi bilen aralygy dlcemek. Bu usul, adatca, azimut
boyunga hereket edilende yer iistiiniii shemasyny diizmekde, oriyen-
tirler karta gecirilende we beyleki yagdaylarda ulanylyar. Adimlerif
hasaby, diizgilin boyunga, jiibiit sanalyar. Uzyn aralyklar 4dimin kome-
gi bilen dlgenilende ticem (ii¢ &dimlemek) 4dimli sanamak amatlydyr.
Hasap ii¢in yiiz ya-da ii¢ yiiz jiibiit ddimden bellik edilyér. Belli-
gi haysy hem bolsa bir usul bilen ge¢irmek bolar. Bellikden sorira
yene-de gerek bolan yagdayynda 6lgcegi dowam etdirmek zerurdyr.
Cyzygyn uzynlygy kesgitlenilende, 6l¢enilen ddimlerinn sanyny bir
jiibiit ya-da ticem ddimlerin uzynlygyna kopeltmek bolar. Meselem,
owrlimli nokatlaryn arasy ugur boyunca 254 jiibiit &dim gecilen, bir
jibiit adimin uzynlygy 1,60 merte dent diysek, onda gecilen yolui
uzynlygy D = 254x1,60 = 406 metr bolar.

Orta boyly adamyn ddiminini uzynlygy 0,7-0,8 metre dendir.
Adamyn nazary ddiminin uzynlygyny asakdaky formulanyn komegi
bilen takyk kesgitldp bolar:

D= Ll +0,37 -
4
Bu yerde:
D — bir 4dimiil uzynlygy (m);
—adamyil boyunyn uzynlygy (m).

Meselem, eger-de adamyn boyy 1,75 metr bolsa, onda onun

adiminin uzynlygy:

D=1’75

+0,37=0,43+0,37=0,8.

D = 0,8 metr bolar.

Adimiti has takyk uzynlygyny yoluii goniicyzykly boleginde 200-300
metr aralyklarda, onuil uzynlygyny bolsa 6niinden dlceg lentasy, fizi-
ki uzaklykolgeyjilerin komegi bilen tapmak bolar. Aralygyn takmynan
6lgenmegi ligin 4dimin uzynlygyny 1,5 metre den edip almak miimkin.
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Adimii uzynlygynyh o6lcenilisine degisli mysal. 100 metr
uzynlykly ¢yzyk jiibiit 4dimlemek yoly bilen &lgenilen. Adimlerin
sany goni ugurda 4,=57, emma ters ugurda 4,=57,5 bahalara de.
Onda adamyn jlibit ddiminifi uzynlygyny tapmak tigin 4 bahany
tapyarys. Ony asakdaky yaly kesgitlemek bolar:

A, =(57+57,5)/2=57,25 m.
Ortaga jlibiit dimin uzynlygy
D.,.,=100m/57,25=1,75 m

bolar.

Cyzygyn uzynlygyny 6lgemekde 6lcenilyédn ¢yzygy jiibiit 4dim-
lemek bilen iistiinden yordp gecyéris. Meselem, N = 22 jiibiit boldy
diyelini, onda, dl¢enilyédn ¢yzygyn uzynlygy:

S=NxD, . =22x1,75=38,5m

bolar.

Adimin kémegi bilen aralygy 6lcemegiii ortaga yalityslygy
hereketin sertine we gegilen yolun uzynlygyna bagly bolup, ol
2-5%-1 06zlinde jemleyar.

see o

Adimlerifi sanyny #dimélceyjiniii
komegi bilen sanamak bolar
(6.4-nji surat). Guralyn icinde ¢ekicjik
yerlesdirilip, siltenmegin netijesinde ol
asak gacyar we pruzinin komegi bilen
onki yerine gaydyp gelyiar. Su yag-
dayda pruzinin disi halkany stiysiiryar,
dis bolsa guralyin peykamyny herekete
getirydr. Siferblatanyn uly peykamy
birligi we onluk &dimleri gorkezyir,
sag kici hasaply bolekde yiizliik, emma
cepdéki kicide bolsa miinliikk ddimler
sanalyar. Adimélgeyjini asma yag-
dayda 6z esigin bir yerine baglamak
6.4-nji surat. Adim sanyny bolar. Adimlenende yrgyldynyi ne-

olgeyji gural tijesinde guralyn mehanizmi hetekete
gelyér we her bir ddimi sanayar.
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Aralygy wagta we hereketin tizligine gori kesgitlemek. Bu
usuly aralygy takmynan kesgitlemek gerek bolan yagdayynda ulan-
mak bolar. Aralygy kesgitlemek {i¢in hereketin ortaca tizliginii ba-
hasyny onun wagtyna kopeltmek yeterlikdir. Pyyada adamyn ortaca
tizligi, takmynan, 5 km/sag (kilometr/sagat) alynyar.

Aralygy sesiii we yagtylygyn yayrayys tizligi boyunca kesgit-
lemek. Ses tolkunlary howada 330 m/sek (metr/sekunt) yol gecyar.
Eger-de tegelekldp alsak, onda 1 kilometr aralygy ses tolkunlary,
takmynan, 3 sekuntda gecer, emma onun tersine yagtylyk tolkunlary
sekuntda 300000 km/sek yoly gegyar.

Sonun bilen birlikde ok atylan yerinden ¢ykan ugguna c¢en-
li kilometrddki aralyk ug¢gunyn ¢ykan yerinden duran yeriiie genli
sekuntlaryn sanyna bagly kilometre dendir. Onun atylan wagtyndaky
sesin glimpiildisinden baslap wagty 3-e bolmek bilen aralygy kes-
gitlemek bolar. Meselem, ses ok atylandan gozegga gelyingd /8 sek
wagt gecdi diyelin, onda atylan okun yerine ¢enli aralyk:

D =18/3 =6,

D = 6 kilometr bolar.

Esidisin boyunca uzynlygy Kkesgitlemek. Tiirgenlesilen sesi
esitmek bilen aralygy ol¢emek zerur bolan yagdayynda ol gowy
usul bolup duryar. Kdbir ayratyn sesler giindizine sesleriili igin-
de yuwdylyan bolsa, gijesine has aydyn sertlerde amatly gowy
esidilyar. Su usulynn amatly ulanylmagy, kopleng yagdaylarda gelyén
sesi esitmek maksady bilen yerlerin saylanylyp alynmagy wajyp
bahany alyar. Yeri saylanylyp alnanda owiisyén Velifi gulaga goni
diismezligini gazanmalydyr. Towerekde birndce metr radiusda &hli
del sesler ayrylyar. Meselem, gury stimliklerden, gyrymsy agaglaryn
sahalaryndan we s.m. miimkin bolsa arassalanylyar.

6.1.3. Surata almagyn usullary

Surata almagy gecirmezden oOniirti surata alynjak yerin iisti bilen
tanys bolmakdan we ony gowy dwrenmekden baslayarys. Su tédsire

jak yerin ¢yzgysy, yagny rekognossirowkanyn shemasy ¢yzylyar.
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Rekognossirowka sol yerin dasky aragiginden baslanylyar. Onun
kesbi kop halatlarda egri¢yzykly bolyar. Rekognossirowka wagtyn-
da aracdgin egrigyzykly bolegi goniicyzykly elementlere boliinyér,
aracdgin hasiyetli owriim nokatlary saylanyp alynyar. Surata alynyan
meydan ¢iginin (territoriyanyn) 6lgegleri has uly bolanda, ol bolekle-
re boliinip, poligonlar (yapyk dowiik c¢yzyklar) doredilydr. Sol bir
wagtyn Oziinde aragékddki nokatlardan sudurlary surata almagyn
usullary bellenilyér (6.5-nji surat).

NG, Siirdilydn
R yerler

B surata alys nokady

> [Nokatlaryii ﬂ 1001+A

ady

0°00' -
38°15"| 1984
73°25" | 1715
0°01" -

~O S~

6.5-nji surat. Teodolit bilen surata almagyn abrisi

Eger-de seyle nokatlardan poligonyn dhli yerinde sudurlary su-
rata almak miimkingiligi bolmasa, onda dasky aragékden diagonal
yorelge bellenilyér. Sonira yerde alnan nokatlar degisli belgiler bi-
len berkidilip, olar kagyza gegirilyir. Netijede, surata almak isine
girisilydr. Surata almak dasky aracdkdiki nokatlardan, ona yakyn yer-
leri surata almakdan baslanylyar. Oriki alnan nokatlara otnositellikde
islendik nokadyn yagdayyny kesgitlemek ticin kesismeler, géniiburgly
koordinatalar, polyar, owriilip ge¢mek, gabatlasmak, ¢elgiden-celgd
olcemek, parallel ¢yzyklar ya-da olaryn kombinasiyalaryny olcemek
yaly usullary ulanmak bolar.
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Meydan dlgeglerinin onlimgiliginde maglumatlaryn yazgysy we
surata alynyan sudurlaryn shematiki ¢yzgysy diiziilip barylyar. Surata
alynyan obyektler we olarynl &hli 6lgegleriniii netijeleri gorkezilyén
tiirkmen diline «yer tistiinin gogiirilen ¢yzgysy» diyen manyda terjime
edilyédr. «Kroki» sozi abrisinn bir manysy bolmak bilen, ol fransuzca
«Crogius» sozidir we ol tirkmen diline «yer iistiinin taslamasyny
¢yzmaky diyen manyda terjime edilydr. Ol kameral sertlerde plan
diizmegin esasy resminamasy bolup duryar.

Abris galamda ¢yzylyp, ondaky goni ¢yzyklar ¢yzgyjyn kome-
gi bilen, egri ¢yzyklar bolsa elde ¢yzylyar. Abris diiziilydn planyn
masstabyndan has uly masstablarda diiziilydr. Sular yaly surata almaga
materiallary (maglumatlary) boyunga yer iistiininl plany diiztilyér.

Gozgeni bilen gecirilyén surata almakda gegis nokatlary syom-
kanyn esasy bolup hyzmat edyar. Olar is gegirilydn wagtynda kesgitle-
nilyar. Birinji nokatda surata almagy tamamlap, plansetde ikinji nokadyn
yagdayyny tapyarys. Edil su isler yaly beyleki nokatlar boyunca hem
isler gecirilyar. Bu yagdayda berlen nokada gelip, onun plansetdéki yag-
dayyny basga yerde alyarys. Sonun tigin hem planyn takyklygy peselyr.

Yerli predmetleri nokatdan we poligony# diirli taraplaryndan su-
rata almagyn birndge usullary bardyr. Olardan: goniiburgly koordina-
talar, ¢yzykly we bur¢ly kesismeler, polyar, gabatlasdyrmak, aylanyp
ge¢cmek yaly usullary bellemek bolar.

1. Goniiburgly koordinatalar usuly. Bu usulda nokadyn yagdayy
dayang ¢yzygyna perpendikulyar ¢yzyklary diisiirmek bilen alnyp baryl-
yar. Sol sebépli oiia perpendikulyarlar usuly hem diyilyar (6.6-njy surat).

40,1 60,2

s 445 96.3 1402 6

6.6-njy surat. Perpendikulyarlar usuly
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Usulda iki dayang nokadyny baglanysdyryan ¢yzyga sistemanyn
abssissa oky diylip we dayang nokatlarynyn biri sistemanyn
baslangyjy hokmiinde alynyar. Haysy hem bolsa bir nokadyn yag-
dayyny tekizlikde kesgitlemek ti¢in kesgitlenilydn nokatdan abssissa
okuna perpendikulyarlar inderilip, baslangy¢ nokatdan abssissa oky
boyunca perpendikulyara ¢enli aralyk we perpendikulyaryii uzynlygy
Olcenilyar. Suratdan gorniisi yaly, perpendikulyarlara ¢enli aralyklar:
0m, 44,5m, 96,8 m, 140,2 m we s.m., perpendikulyaryn uzynlyklary:
48,0 m, 40,1 m, 60,2 m, 76,4 m we s.m.

Has uzyn perpendikulyarlar ¢yzyga (5-6) ekerin (6.7-nji surat),
kici aralyklar bolsa gdzgeni bilen diistirilyar.

6.7-nji surat. Iki aynaly eker:
a — guralyn gorniisi: 1, 2 — penjire; 3, 4 — ayna; b — s6hlelerin ugry:
2 — surata almak torunyn punkty; Q — perpendikulyaryn ugry

1:5000 masstably surata almakda perpendikulyarlaryn uzyn-
lygy 50 metrden gegmeli dildir. /:70000 masstably surata almakda
bolsa /00 metre genli bolmalydyr.

2. Bur¢ly kesisdirmek usuly. A nokadyn yagdayyny burcly
kesisdirmek usuly bilen kesgitlemek ii¢in (6.8-nji surat) £87A4
we £ A87 burglary dlgeyiris. Bu nokady plana ge¢irmekde degisli
nokatlarda Olgenilen burglary transportirin komegi bilen alyp
goymak gerek.
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43°13'

37°00'

6.8-nji surat. Burcly kesisdirmek usuly

3. Cyzykly kesigdirmek usuly. Bu usul bilen haysy hem bolsa 3—4
¢yzyk boyunca 175,6 m we 208,2 m alyp goyup (6.9-njy surat), her
nokatdan 3 nokada ¢enli 34,5 m we 85,6 m kesimleri dl¢eyéris. Edil
sular yaly hem B nokadyn yagdayyny tapmak bolar.

AN

34.5 85.6
6.9-njy surat. Cyzykly kesisdirmek usuly

4. Polyar usuly. Bu usul bilen surata almak teodolitifi, men-
zulanynt komegi bilen yerine yetirilyar (6./0-njy surat). Onui iigin
wizir ¢yzgyjyny 2 nokada goyup, ony 1 nokada goniikdiryaris. 4, B,
(¢ we M sudurly nokatlary surata almak {i¢in sol nokatlarda reykany
goyup, uzaklykodlgeyjinin kdmegi bilen radius-wektoryn uzynlygyny
(205,1 m, 210,9 m, 215,8 m we 176,8 m) 6lceyéris we her bir degisli
nokatlardan, gorizontal tegelekden degisli hasaplary alyarys. Bu bolsa
2-1 ¢yzyk bilen radius-wektorlaryn arasyndaky gorizontal burglary
berer.
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81°10
49°51
38945
25°47

2
6.10-njy surat. Polyar usuly

5. Aylanyp ge¢mek usuly. Bu usulda surata almak surata
digtirilydn meydan ¢édginin dagyndan ya-da onuil aracdgine yakyn
yerlerden aylanmak bilen gecirilyér (6. /7-nji surat). Burclary ekerin
(yerin listiinde goni burglary gurmak {i¢in niyetlenilen gural) kémegi
bilen 6lgeyiris, ¢yzyklaryn uzynlygyny 6lgemekde bolsa polat dlgeg
lentasyny ulanyarys.

90!\ f 90°
'\900 90°

6.11-nji surat. Aylanyp (sowlup) gegmek usuly

6. Gabatlasdyrmak usuly. Bu usulda, ilki bilen, iki sany nokady
alyarys. Bu nokatlara tarap ugurda bolsa gozleydn nokadymyzy
tapyarys. Soira edil su ugurlary beyleki tarapa hem gegiryéris. Su
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iki ¢yzygyn kesismegi netijesinde gozleydn nokadymyzy alarys
(6.12-nji surat).
189,68 m 78,56 m

6.12-nji surat. Gabatlagdyrmak usuly

7. Ol¢emek usuly. Nokatlaryh arasyndaky ¢yzyklaryn uzynly-
gyny Olgemek bilen bilelikde, su ¢yzyklaryn ugrundaky hésiyetli
obyektlere c¢enli aralyklary dl¢eyéris we onunl plandaky yagdayyny
tapyarys.

8. Parallel ¢yzyklar usuly. Bu usulda surata alynyan yerin iistiin-
de kesgitlenilen aralyklardan parallel ¢yzyklar gegirilydr. Sofira su
cyzyklardan berlen yerin {isti surata alynyar. Bu usul yerin stiini
oyjiiklere bolmek ii¢in, seyle hem yerin iisti kici ownuk sudurlardan
doly bolsa ulanylyar.

6.1.4. Surata almagy gegirmek

Yer iistiinift yonekey planyny gurmak iicin diirli geodeziya gu-
rallary ulanylyar. Ulanylyan gurallar diiziilyan planyi gérniisine bag-
ly bolyar.

Islendik plany gurmak {i¢in yeriil iistiinde diirli obyektlere ¢en-
li aralyklar we taraplaryn arasyndaky gorizontal burclar dlcenilyar,
seyle-de yer iistiinin sudurlaryny we relyefini surata almak maksady
bilen diirli meseleler yiize ¢ykyar.

Has takyk netijeleri almak iicin hokmany yagdayda &adimin
uzynlygyny, yagny ddimin «bahasyny» tapmalydyr. Bu bahany tap-
magy sosse yollarynyn gyrasyndaky kilometri gérkezydn siitlinlerini
towereginde ya-da uzynlygy oniinden belli bolan 700-300 m-lik
aralyklarda gecirmek has-da amatlydyr. Bu ¢yzyklaryn arasyny den
adimlemek bilen birndce gezek gegmek, sonra ddimlerin orta ba-
hasyny hasaplamak gerekdir. Cyzygyn uzynlygy nice uzyn bolsa, al-
nan netije hem sonca takyk bolyar.
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Mysal hokmiinde, uzynlygy 1000 metre den bolan ¢yzykda
ddimleriil sany 1430 bolsa, onda ddiminl uzynlygy 0,7 metr (1000/1430)
bolar. Adimlerifi sany, adatca, jiibiit ya-da {i¢-iigden sanalyar.

Eger-de surata alynyan yer uly bolsa, onda surata almagy surata
onun das-tOweregi boyuncga birndge stansiyalara bélmek bilen gegir-
mek bolar.

Yerif iistiinde goniiburglary gurmakda ya-da berlen ¢yzyga per-
pendikulyarlary ge¢irmekde eker ulanylyar.

I1ki bilen, surata alynyan yeri, onuf das-tdweregi boyunca rekog-
nossirowka (gozden ge¢irmek) islerini gegirmekden baglayarys. Onun
netijesinde rekognossirowkanyn shemasyny alyarys. Surata alynyan
yerin towereginde goyulmaly surata alys stansiyalaryndan, dagky no-
katlardan surata alynyan yerin ortasyndaky yerler goriinmese, dasky
iki sany stansiyanyn arasyndan diagonal yorelgédni gecirmek gerek.

6.13-nji surat. Papka planseti

Surata alynyan yerin /-nji nokadyna planseti gorizontal yagdayda
ornasdyryp, ony (6.13-nji surat) gozyetimin ugurlaryna gord ug-
rukdyryarys. Sotira /-nji we 2-nji nokatlaryn arasyndaky aralygy ddim-
lemek yoly bilen 6lceyéris. Alnan ¢yzygyn uzynlyklaryny diiziilyén
planyn masstabynda /-nji nokatdan 2-nji nokada alyp goyyarys.
Netijede, plansetde 2-nji nokadyn yagdayyny alarys. Cyzygyn
oriyentirlenis burcuny, yagny onun magnit azimutyny kompasyin
komegi bilen 6lgemek bolar. 2-nji nokadyn yagdayyny 2—1 ¢yzyk
ya-da yene-de gdzyetimii ugurlary boyunga kompasyn komegi bilen
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oriyetirlemek bolar. 2-nji nokatdan 3-nji nokada nysanalayjy ¢cyzgyc
bilen oriyentirldp, su ugurda plansetde ¢yzygy galamyn komegi bilen
gecirydris. Soiira 2-3 ¢yzygyn uzynlygyny ddimlip Ol¢eyiris. Alnan
netijdni planyn masstabynda alyp goyup, 3-nji nokadyn yagdayyny
plansetde taparys. Galan nokatlaryn plansetdidki yagdayyny yokarda
bellenilisi yaly alyarys. 6-njy nokadyn yagdayyny plansetde tapa-
nymyzdan sofira yene-de /-nji nokadyn yagdayyny plansetde taparys.
Plangetde tapylan 7/-nji nokadyn yagdayy biri-birine gabat gelmeyar.
Netijede, yalilyslyk alynyar. Gabat gelmedik tapawudy Olcemek bi-
len yorelgede goyberilen yaliyslygyn mukdaryny alarys. Tapylan
yalnyslygy yorelginin uzynlygyna proporsional paylayarys we diize-
dilen yorelgéni alyarys.

6.14-nji surat. Yer iistiiniii yonekey plany

Berlen yeriii sudurly kesbini surata almak ii¢in yokarda belleni-
len usullary ulanmak bilen surata diisiirmek bolar. Her bir stansiyadan
sudurly nokatlara tarap ugurlary nysanalayjy ¢yzgyjyn komegi bilen
nysanalap, ¢yzygyn uzynlygyny ddimlemek ya-da beyleki usullary
ulanmak bilen 6l¢ép, olaryn arasyndaky aralygy planyn masstabynda
alyp goyyarys. Alnan yer iistliniii sudurlaryny degisli sertli belgiler
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bilen belgileyéris. Su isi dhli stansiyalarda yerine yetirip, plany beze-
me isini geciryaris. Yer iistiinifi plany tusda bezelyar.

Gozgeni bilen plany almakda elde goterilydn wuzaklykolgeyyi,
eklimetr, eker, gol niweliri we kompas yaly gurallardan gifiden peyda-
lanmak bolar. Bu surata alma yaryminstrumental plan alynmagy

......

6.2. Teodolit planyny almak

6.2.1. Umumy dusunje

Haysy hem bolsa bir yer iistiinin kartasyny, planyny we profilini

Planlar nime maksat, ndhili usul, ndhili gurallaryii kodmegi bilen
alynyanlygyna we beyleki hisiyetlerine seredilip diirli-diirli bolyar-
lar. Plan almagyn maksadyna baglylykda olar sudurly, beyiklik we
topografiki we s.m. boliinyar.

Planda yer tistlininn sudurlary proyektirlenilen bolsa, onda ona
sudurly (konturly) plan almak diyilyar. Sudurly plany almakda
yerddki ¢yzyklaryn ugurlarynynn arasyndaky gorizontal burglar we
¢yzyklaryn uzynlyklary Ol¢enilyar. Onun tigin burg olgeyji gural —
teodolit isledilse, bu usula teodolit plan almagy diyilyér. Kici yerini
cdginin uly masstably planyny diizmekde asakdaky planlar alynyar:

1. Planda yer {stiinin relyefi proyektirlenilen bolsa, onda ona
wertikal ya-da basgaca aydylanda, niwelir plany diyilyar. Niwelirle-
megin netijesinde yerin tistlinddki nokatlaryn beygelmesi we absolyut
ya-da otnositel beyiklikler kesgitlenilyar. Netijede, yerin tstiindéki
cyzygyn profili hem-de relyefi, gorizontallar bilen proyektirlenilen
plany alynyar.

2. Eger-de sudurly we wertikal surata almak bilelikde gegirilse,
netijesinde yer istiinin relyefi we sudury berlen kartasy ya-da plany
emele gelyér.

Topografiki plan almak, 6z gezeginde, instrumental we fototopo-
grafiki plany almak diyen toparlara boliinyar. /nstrumental plan almak
isledilyén guralyn ady bilen manydasdyr. Meselem, topografiki plany
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almakda gorizontal we wertikal burclary 6l¢ceyan gural-taheometr isle-
dilse, taheometriki plany almak, eger-de gorizontal burclary grafiki
usulda ¢yzyan we wertikal bur¢lary ol¢eyan gural-kipregel isledilse,
onda menzula bilen plan almak diylip aydylyar. Taheometr we men-
zula toplumy bilen plany almak kicirdk yer boleginin uly masstably
topografiki kartasyny ya-da planyny diizmekde peydalanylyar.

Fototopografiki plany almak hem 6z gezeginde, yerde gecirilyén

fototopografiki hem-de aerofototopografiki plan almaga boliinyar. Fo-
totopografiki plan almaga is yliziinde sterofototopografiki plany al-
ybarat bolan gural-fototeodolit isledilyar. Plany almakda fotoapparat
bilen yerin iisti surata alynyar, teodolit bilen bolsa gorizontal we werti-
kal burglar 6lgenilydr. Alnan suratlar we 6lceglerin netijeleri fotogram-
metriki usulda gaytadan islenilyar ya-da hasaplanylyar. Su maglumatla-
ryn esasynda yer tistiiniil topografiki kartasy ya-da plany diiziilyar. Bu
usula basgaca fototeodolit bilen plany almak hem diyilyir. Bu usul
beyleki usullaryn ulanylmak miimkingiliginiii bolmadyk daglyk sebit-
leri surata almakda peydalanylyar. Su usul, adatca, yol gurlugsygynda,
gazylyp alynyan peydaly baylyklary gozlemekde, siiysyédn ¢édgeli yer-
lerde, ¢éginin gdwriimini kesgitlemekde we s.m. giiiden ulanylyar.

Aerofototopografiki planyn materiallary (aerosuratlar) tizeden
islenilip topografiki karta ya-da plan diiziilydr. Topografiki planyn
maglumatlarynyn kop bolegi kdrhanada islenilyér, seyle bolanda is
wagty hem gysgaldylyar. Sonun iicin topografiki kartany diizmegin
aerofototopografiki usulynda is tiz yerine yetmek bilen az wagt sarp
edilyar. Beyleki usullary ulanmagyn kyn yerlerinde (batgalyklarda,
¢Ollik yerlerde, daglyk sebitlerde we s.m.) bu usuly ulanmak 6rén
amatlydyr. Hazirki wagtda uly yerin ¢dginin topografiki kartala-
ry aerofototopografiki usulda diiziilyér. Aerofotopografiki plany al-
magyi maglumatlary (aerosurat, fotoplan, fotokarta, fotoshema we s.m.)
yeke bir topografiki kartany diizmek {icin gerek bolman, eysem olar
halk hojalygynyn diirli pudaklary ii¢in hem zerurdyr.

Plan almak isi ylmy we tehniki taydan islenilip ¢ykarylan maksatna-
malara we gorkezmelere esaslanylyar. Maksatnamalarda we gorkezme-
lerde plan almagyn tertibi, gegirilisi we usulyyeti hem-de diiziilyan karta-
nyn ya-da planyii mazmuny, seyle hem onun maksady gorkezilyar.
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Umumy dowlet dhmiyetine eye bolan topografiki kartalar we
planlar Tiirkmenistanyn Goranmak ministrliginin 5-nji kdrhanasy
(uprawleniyesi) tarapyndan islenilip tayyarlanylan gérkezmé we gol-
lanmalara baglylykda alynyar. Sular yaly plan almak yurdumyzyn
halk hojalyk é&tiyaglygy iicin gerek bolyar. Ol ylmy taydan islenilip
cykarylan maksatnama esaslanyp, Diyarymyzyn c¢aginin diirli
masstabdaky topografiki kartalaryny diizmek zerurdyr.

Kébir edaranyn gorkezmesine we gollanmasyna baglylykda, plan
almak hem gecirilydr. Sular yaly plan almak ki¢i yerin ¢éginiii uly
masstably planyny diizmek tigin gegirilydr. Bu kdrhanalaryi gérkezme-
leri we gollanmalary Tiirkmenistanyn Goranmak ministrliginin 5-nji
kéirhanasy tarapyndan tassyklanylyar.

Plan almagyn tory surata almak esasly torlaryn punktlaryna
berkidilyar. Ululygy 25 gektara c¢enli meydan céginin planyny al-
makda, sonun yaly-da ikinji derejeli &hmiyete eye bolan inZenergilik-
geodeziya islerinde plany almagyn torlarynyn yonekey torlar gérniisinde
gurulmagy miimkindir.

Plan almagyn torlary yer {istiinin ¢ylsyrymlylygyna hem-de plan
almagyn torunyn néhili maksat bilen gurulyanlygyna seredilip alynyar.
Adatca, 6zlesdirilmedik beyikli-pesli yerlerde we ymaratlarynn gurul-
madyk acyk Verlerinde analitiki torlar gurulyar. Ozlesdirilen we baglar
Osiip oturan hem-de binalaryn bar bolan yerlerinde teodolit yorelgeleri
gecirilyar. Aralyklar 6lgenilenden soiira yerlerde plan almagyn torlary
geodeziki kesigdirme, dortburgluk we beyleki usullarda alnyp barylyar.

Teodolit yorelgesinin we analitiki torlaryin punktlarynyn koordi-
natalary yerddki burclary we aralyklary 6lgemegin netijelerine esasla-
nylyp hasaplanylyp ¢ykarylyar. Plany almagyn torunyi punktlarynyn
yerdédki yagdayynyn grafiki usullarda hem kesgitlenilmegi miimkin-
dir. Dayan¢ punktlarynyn yagdayyny kesgitlemegin grafiki usuly-
na geometriki torlary we menzula yérelgesini gecirmek degislidir.
Bu hem, 6z gezeginde, meydan c¢éginiii planyny almak islerinini
gorniiglerinin bir bolegi hasaplanylyar. Sonuf iicin geometriki tor
we menzula yorelgesi hakyndaky maglumatlar menzula toplumys;
fototriangulyasiya baradaky maglumatlar bolsa aerofototopografiya
usulynda plan almak babynda berlendir.
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Teodolit yorelgesi hem analitiki torlara esaslanylyp, yer {istiini
plana almakda dél-de, eysem diirli inZenergilik-geodeziya islerinde,
meselem, diirli-diirli ymaratlaryin taslamalaryny diizmek maksady
bilen alnyp barylyan barlag islerinde hem-de binalary gurmakda,
derya suwlarynyn akymynyn isini kesgitlemekde, seyle hem dayhan
birlesiklerinin we beyleki hojalyklaryn aragéklerini belgilemekde,
geologiki, geografiki, geomorfologiki islerde, yol gurlusygynda we
beyleki gurulyan binalarda hem geg¢irilyér.

6.2.2. Yerde burglary dlgemegin prinsipi.
Teodolit

Yerde geodeziki isleri gecirmekde gorizontal we wertikal burg-
lary olgemek gerek bolyar. Gorizontal burgy 6lgemegin prinsipi-
ne seredip gecelini (6.15-nji surat). Z nokatda gorizontal Q tekizligi
gecirelin, BC we BA ¢yzyklaryn ugry ZZ wertikal ¢yzykdan gecyén
P, we P, wertikal tekizliklerifi kdmegi bilen Q tekizlige proyektirle-
nilse, gorizontal we wertikal tekizliklerin 6zara kesismegi netijesin-
de Ab bilen Bc ¢yzyklar doreyir. Bu ¢yzyklaryn arasynda gorizontal
burgy belgileyaris.

Q

6.15-nji surat. Gorizontal burgy 6lgemegin prinsipi
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Diymek, yerdéki bir nokatdan ¢ykan iki ugrun, yagny BC we BA
cyzyklaryn gorizontal P tekizlikdéki proyeksiyalarynyin arasynda eme-
le gelen gorizontal bur¢dur. Bu burgun bahasyny 6lgemek li¢in merkezi
burcun depesindiki (Z) wertikal ¢yzyga (ZZ) graduslara we minutlara
boliinen tegelek - limb ornasdyrylan diyip pikir edelin. Tegelekde gori-
zontal burgy emele getiryén bc we ba taraplaryil arasyndaky duga (ca),
baslangyc ¢ hem-de ahyrky a nokatlar belgilenilen wertikal tekizlikler
hem gerekdir. Bu wertikal tekizliklere nysanalayjy tekizlikler diyil-
yér. Burg dlgeyin gurallarda nysanalamagyn wezipesini goriis trubasy
yerine yetiryar. GOriis trubasynyn limbinin iistiine onuni merkezinden
gecen okda aylanyan alidadanyn tegelegi goyulyar. Alidadanyn, gori-
zontal burcun bahasyny gorkeziji duganyn (bc) baslangyc ¢ we ahyr-
ky a nokatlaryny belgileyin sazlayjylar bar. Bu sazlayjy hasaply bolek
gorniisinde bolup, ona wernyer diylip aydylyar.

Yerif iistiinde gorizontal burgy 6lgemekde isledilydn gural asak-
daky esasy boleklerden: gorizontal bur¢un proyeksiyasyny doredyén
limbden, burcun ugruny belgilemek {i¢in hyzmat edyén gériis truba-
syndan hem-de limbin merkezinden aylanyan tegelek - alidadadan
ybarat. Ine, sular yaly gurallar toplumy teodolit diylip atlandyryl-
yar. Teodolit nokada statiw we asma yiikjagazynn komegi bilen or-
nasdyrylyar. Teodolitin boleklerinin biri-birine baglylykda néhili dog-
ry ornasdyrylandygy urowenin kdmegi bilen barlanylyar.

Berlen nokadyn yerin tebigy iistiinddki beyikligini tapmak tigin,
kopleng, yerde wertikal burgy 6l¢cemek dogry gelyér. Wertikal burga
yapgytlyk burcy hem diyilyar. Yapgytlyk burcy bu yerde AB ¢yzyk
bilen okun gorizontal proyeksiyasynyn, yagny 4b-nirn arasynda emele
gelen burcdur. Yapgytlyk burcy gorizontal tekizlikden (P) yokarda
bolsa gosmak (+), eger-de asakda yerlesen bolsa ayyrmak (—) bolyar.

Yapgytlyk burclaryny 6lgemek ii¢in teodolitifi goriis trubasynyii
yanyna dikleyin wertikal tegelek ornasdyrylyar. Wertikal tegelegi si-
lindrik uroweni uzaklykolceyji we oriyentir - bussol bilen iipjiin edi-
len teodolite taheometr diylip aydylyar.

Teodolitin esasy bolekleri diiziilisine we yerine yetiryén isine se-
redilip, ornagdyryjy we is¢i boleklere boliinyar. Goriis trubasy, limb,
alidada, optiki mikroskopy (hasap almak ii¢in gurlus) teodolitin is¢i
bolegi; statiw, asma yiikjagazy, oriyentir, metal goygujy we oriyentir
- bussol bolsa ornagdyrys bolekleri bolup hyzmat edydr.
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Teodolitin limbi (1) we alida-
dasy (2) gorizontal tegelegi doredyér
(6.16-njy surat). Alidadanyn aylanyan
okuna guralyn aylanma oky (3) diylip,
bu ok limbiii okuna (4), limbin oky
bolsa metal goygujyn (5) wtulkasy-
na girip duryar. Teodoliti statiwe
ornasdyrmak {i¢in statiwinl depesinde
goylan nurbatdan  peydalanylyar.
Ornagdyryjy nurbatyn ujunda ilgiji (9)
bar. Guraly nokatda merkezlesdirmek
ticin hyzmat edyidn asma yiikjagaz
(10) ilgije asylyar. Teodolitin goriis
trubasy (11) gorizontal okun (12)
komegi bilen alidadanyn dayanjyna
(13) ornasdyrylyar. Wertikal tege-
lek dik yerlesen limb bilen alidada-
dan ybarat. Onunl limbi goriis trubasy
bilen bilelikde aylanyar. Gorlis tru-
basyny gorizontal okun towereginde,
wertikal tegelekde 780° aylandyrmak 6.16-njy surat. Teodolitifi gurlusy
miimkindir. Muna goriis trubasyny

......

(14) we owrtiji (15) nurbatlary oka berkidip goymak we wertikal ugur-
da yuwasja aylandyrmak iicin hyzmat edyar. Sular yaly nurbatlar (16
we 17) gorizontal tegelegin limbinde hem-de alidadasynda hem bardyr.
Nurbatlaryii alnysy teodolitlerinn gorniislerine we takyklygyna baglydyr.
Limbin tekizligini gorizontal, seyle hem guralyn aylanma okuny wer-
tikal yagdaya getirmek tligin tehniki we takyk teodolitlerde bir urowen,
yokary takykly teodolitlerde bolsa biri-birine perpendikulyar edilip iki
urowen ulanylyar. Limbint we alidadanyn hasaply bolegini ulaltmak
maksadynda (wertikal we gorizontal tegeleklerden hasaplary almak
ticin), hdzirki zaman teodolitlerinde optiki mikroskoplar ulanylyar.

Urgudan we ¢andan goramak ti¢in teodolitin esasy bolekleri gap-
lar bilen yapylandyr. Isledilmedik wagtynda ya-da bir yerden ikinji
yere gociirilende teodolit yorite guta ya-da gaba yerlesdirilyar.
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6.2.3. Teodolitin ornasdyrylys
bolekleri

Statiw. Statiw teodolit ornagdyrylyan ii¢ ayakdan ybarat bolup,
ol guraly yerden birazrak yokary goterip, 6l¢enilyan nokadyn tistiinde
islemége sertleri doredyér. Statiw metaldan ya-da agacdan yasalyp, li¢
ayakdan we metal {istden ybaratdyr. Nurbatlary towlap statiwin ayak-
laryny 6zgertmek, yagny ony uzaltmak we gysgaltmak bolar. Statiwin
ayaklaryna otgiir demir galpaklar geydirilendir. Galpaklarda statiwin
ayaklary yere dirtiiler yaly diregler bardyr. Statiwiii depesinin ortasy
desikdir, statiwi metal goyguja berkitmekde guralyn birikdiriji nur-
baty sol desige towlanyp girizilyér (6.17-nji surat).

6.17-nji surat. Statiwin gorniisleri

Asma yiikjagaz. Asma yiikjagaz teodoliti nokatda merkez-
lesdirmek, yagny onunl aylanma okuny yerddki nokadyn merkezine
dogrulamak iigin hyzmat edyir. Yiikjagazyn agramy /00—150 gram-
dan ybarat bolup, yiti ucly /-1,5 metr yiipli serisdedir. Teodolitini
aylanma okuny nokada merkezlesdirmek ii¢in asma yiikjagaz statiwin
depesinde ornasdyrylan nurbatyi ilgijine asylyar.

Metal goygu¢ (metal podstawka). Metal goygue teodolitin is¢i
bolegini statiwe birlesdiryar. Onuil teodolite gosulan ya-da ayratyn
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yasalan bolmagy miimkindir. Teodolitin aylanma okuny wertikal yag-
dayyna getirmek iicin metal goygujyn ii¢ sany goteriji nurbatlaryndan
peydalanylyar (6.18-nji surat).

6.18-nji surat. Metal goyguclaryn diirli gérniisleri

Urowen. Urowen (6.19-njy surat) geodeziya gurallarynyi ok-
laryny gorizontal we wertikal yagdaya getirmek hem-de isleyédn
wagtynda gurallaryn yagdayyny gorkezmek ti¢in ulanylyar.

N
=

L,

6.19-njy surat. Teodolitlerde ulanylyan urowenler
Urowenlerin konstruksiyasy:
a— T30, 2730 teodolitlerinin uroweni; b — 272, 2T2A, 3T2KA teodolitlerinin
gorizontal tegeleklerinin urowenleri (alidadalary); ¢ — nakladly nurbat;
d — tegelek, 3T2KP, 3T2KA, 3T5KP teodolitleri; e — 2T2, 2T2A4
teodolotlerinin alidadasy, d — turbadaky urowenler
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Anyk uroweninn komegi bilen yapgytlyk burclaryny olcemek
hem miimkindir. Urowenler silindrik we tegelek gorniisli bolyar.
Silindrik urowen metal gaply bolup, onun korpusynyn icinde ¢iiyse
nayca bardyr. Cliyse naycanyn igine etil, efir ya-da etil spirti guyulyar.

Urowenin hasap boleginin bir kesiminini burg ululygyna (2 mm)
larda, ayratyn hem, /’-dan 0,1"-a genli bolyar. Uroweniil bdleginii
bahasy (»") asakdaky formulanyn kdmegi bilen kesgitlenilyar:

r”w mm-e dendir.

Bu yerde:

L —urowenin hasap boleginin ¢yzyk uzynlygy;

R — urowenin nayc¢asynyn yayynyn radiusy;

r" — burcun radian bahasy.

Urowenin bir boleginint bahasy (2 mm aralykdan alynyar) bel-
li bolsa, onuii okunyil gozyetiminn ugurlaryna baglylykda nége
gysaryandygyny bilmek kyn diismez. Meselem, bolegiii bahasy 30"
bolsa, urowenin diiwmesi nol punktdan iki bolek geg¢se, oky gorizon-
tal tekizlige baglylykda 2x30" = 60" gysaran bolyar.

Oriyentir-bussol (6.20-nji surat). Oriyentir-bussol teodolitiii
gorizontal tegeleginin limbini magnit meridiany boyunga ugrukdyr-
mak iicin niyetlenilendir. Onun gurlusy bussolyn korpusyndan, mag-
nit dilini berkidiji nurbatdan, wernyerden we magnit dilinden ybarat.
Ol teodolitin wertikal siitiinine (kolonnasyna) berkidilyar.

2 3 4 5 6 7 9

6.20-nji surat. Oriyentir — bussol:
1 — korpus; 2 — bussolyit aynasy, 3 - berkidiji sarnir; 4 — magnit dili;
5 — magnit dilini saklayjy ¢iiyjagaz; 6 — bussolyn iistki aynasy, 7 — magnit dilini
denagramlasdyryjy; 8 — hasap halkasy, 9 — magnit dilini géteriji burulma;
10 — magnit dilini berkidiji nurbat
214




Teodoliti oriyentirlemekde gorizontal tegelegin limbinin noly bi-
len alidadanyn noly gabat getirilip, limbin berkidilen yagdayynda teo-
doliti aylamak bilen demirgazyk ugur tapylyar we limb berkidilyar.
Sonira alidadanyn berkidiji nurbatyny bosatmak bilen, onun goriis tru-
basy ¢yzygyn ahyryndaky celgd ugrukdyrylyp, optiki mikroskopyn
gorizontalyndan hasap alynyar. Alnan hasap berlen ¢yzygyn magnit
azimuty bolar.

6.2.4. Teodolitin is¢i bolekleri

Limb. Limb (6.21-nji suraf) metal-
dan ya-da ¢liyseden (aynadan) tayyarla-
nylyp bilner. Metal limb magnitsizlenen
demirden ya-da galayy-biiriing gorniisli
disk ya-da kiimiis-mis garyndysyndan
yasalan halkadyr. Limbinn diametri
46-270 mm aralygynda bolyar. Metal
we ayna limbin das-towereginin ara-
lary den edilip, boleklere (strihlere)
boliinendir. Biri-birine yakyn yerlesen
iki bolegin arasyndaky yayyi bahasy-

6.21-nji surat. Tedolotin
...... gorizontal tegelegi

Limbin bolek bahasy 7', 5', 10', 20,

30" we I°-a genli aralyklarda bolyar. Limbinl boleklerinin her /0°, 5°
ya-da /° bahasy sagat dilinifi ugruna 0°-dan 360°-a ¢enli sanlar bilen
belgilenendir. Limbinl bolek bahasyndan peydalanyp, onun boleginin
bahasyny tapmak bolar.

Alidada. Alidada (6.21-nji surat) tegelekden ybarat bolup, onun
aylanma oky limbin wtulkasynyn i¢ine girip duryar. Onuil diamet-
ral gapma-garsylykly ugrunda 0° bilen belgilenen gorkeziji bolek
cyzylandyr. Gorizontal we wertikal burclary Olcemekde burglar
teodolitin gorizontal, wertikal tegeleklerine teswirlenilydr. Limbden
alidadanyn gorkezijisininn kdmegi bilen cemelesilip, takyk hasaplary al-
mak bolyar. Su yagdayda sanlary anyk almak maksady bilen, wernyer
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we hasap alys lupalaryndan peydalanylyar. Hazirki zaman teodolitle-
rinde hasaplary almak {i¢in wernyerii yerine optiki mikroskoplaryn
diirli gorniisleri ulanylyar.

Wernyer. Wernyer (6.22-nji surat) limbden hasap almagyn ta-
kyklygyny artdyrmak maksady bilen, alidadada ¢yzylan hasaply
bolekdir. Limbin we alidadanyn boleklerinin bahalaryny asakdaky
formula boyunca tapmak bolar:

Bu yerde:

[ — limbin boleginin bahasy;

n — alidadaky hasaply boleklerin bahasy;

t — wernyerin takyklygy.

Limbin we wernyeriil boleklerinin ba-

30 Q N .
20 2 N halaryny yonekey gbz bilen gérmek
kyn bolyar. Sonuni ii¢in limbden we
0 wernyerden hasaplary alar yaly lupa-
dan ya-da optiki mikroskopdan peyda-
208°22'30" g P paan pey

2 510 5 lanmak has-da onaylydyr. Wernyer

metal limbli teodolitlerde ulanylyar.
Bu teodolitler hizirki wagtda 6niimgi-

6.22-nji surat. Teodolitif likden doly galdy diyen yalydyr. Lim-

wernyeri bi aynadan yasalan optiki teodolitler-

de limbin bahasyny gorkezmek we
hasaplary almak maksady bilen, yorite (mahsus) hasap almak {i¢in
gurlusy strihli ya-da skalaly mikroskoplar ulanylyar.

Goriis trubasy. Goriis trubasy (6.23-nji surat) geodeziya
guralynyi esasy isci bolekleriniil biri bolup, ol goriinyin nokady anyk
wizirlemek (nysanalamak) {igin hyzmat edyar. Goriis trubasy iki sany
optiki sistemadan: obyektiw (u,) we okulyar (u,) silindr gorniisli metal
trubalaryn i¢ine yerlesdirilen. Sonun {i¢in hem bu trubalar obyektiw
we okulyar trubalar hem diylip atlandyrylyar. Okulyar trubanyn lin-
zasy, okulyaryn asagyndaky diafragma diyip atlandyrylyan ciiyse
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plastinkaly, halka sazlayjy nurbatlaryn komegi bilen birlesdirilyér.
Ciiyse plastinka sapakly yiipjagazlaryn tory ¢yzylandyr. Sapaklar
torunda gorizontal we wertikal ¢yzyk - nysanalayjy ¢yzyklar, cetki
iki gorizontal ¢yzyk bolsa sapakly uzaklykolgeyjinin ¢yzyklary bo-
lup duryar. Sapaklar torunyn agyk-aydyn goriinmegini iipjiin etmek
maksady bilen okulyar trubany geregice aylandyryarys. Sapaklaryn
kesisen esasy nokady we obyektiwin optiki merkezi arkaly gecen

......

1 3
4
\
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2 T2KA teodolitiniii goriis trubasy (kesimi):
1 —yagtylandyryjy aynanyn nurbaty;

2 — yagtylandyryjynyn aynasy, 3 — yagtylyk
cesmesi; 4 — gapajyk; 5 — okulyar;

6 — prizmanyn blogy; 7 — oboyma,

8 — okulyaryn korpusy; 9 — prizma.

2T2A4 (2T2KP) teodolitiniri

sapaklar tory:

a — nysana seretdirilmezden o,

b — nysana seretdirilenden son

6.23-nji surat. 2T5KA teodolitinin gorlis trubasy

Hézirki wagtda goriis trubalary i¢inden fokusirlenilyan teodolit-
ler islenilip ¢ykarylyar. Bu goriis trubasynda obyektiw bilen sapaklar
tory diafragmanyn arasynda linzaly truba yerlesdirilendir. Fokusirleyji
linzaly obyektiwe teleobyektiw diyilyar. Fokusirleyji linzany iki ta-
rapa siiysiirmek yoly bilen teleobyektiwin fokus aralygy 6zgerdilyér.
Netijede, seredilyén obyektlerin aydyn we gowy sekili goriinyér.

Goriis trubasy ulaldyp gorkezis meydany we ayrylygy bilen
hésiyetlenydr. Goriis trubasynyn ulaldys koeffisiyenti asakdaky for-
mula bilen aiiladylyar:
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Bu yerde:
Jf, — obyektiwin fokus aralygy;
/, — okulyaryn fokus aralygy.

6.2.5. Teodolitlerin gornusleri

Teodolitler gurlusy, takyklygy we hususy hdsiyetleri babatynda
birnédge toparlara boliinyarler.

Limbin metal goyguja birlesdirilisi boyunca teodolitler:
Yonekey we gaytalanyan yaly toparlara boliinyarler. Yonekey (sada)
teodolitler metal goygujyna aylanmaz (bilelikde) yaly berkidilyir.
Teodolit metal goygujyna baglylykda diirli ugurlara aylanyan bolsa,
onda bu gaytalanyan teodolit bolyar. Gaytalanyan teodolitler bi-
len gorizontal burclary limbin diirli yagdayynda 6l¢gemek we takyk
netijiani almak bolar. Yonekey teodolitler bilen gorizontal burglary
limbin islendik yerinde 6l¢cemek miimkingiligi bolmayar. Olarda sag
we ¢cep gorizontal tegeleklerden alnan hasaplar /80° tapawut edyar.
Soniky yyllarda islenilip ¢ykarylyan teodolitlerin dhlisi gaytalanyan
teodolitlerdir.

Teodolitlerin metal ya-da ayna limbli gorniisleri bolyar. Ayna
limbli teodolitlerde optiki mikroskoplar bardyr. Hasaby amatly
almak ti¢in mikroskop goriis trubasynyn okulyarynynn yanynda
yerlesdirilendir. Olar metal limbli teodolitlere garanyiida ykjamdyr,
yenildir hem-de isledilisi onaylydyr. Optiki teodolitlerit mikroskop-
lary limbden takyk sanlary almaga yardam beryir.

Takyklygy boyunca teodolitler: yokary, takyk we tehniki takykly
yaly toparlara boliinyérler. Gorizontal burclary yokary takykly teodo-
litler bilen 6lgemekde orta kwadrat yalnyslyklar 0,5"-dan 1"-a ¢enli
aralykda bolyar. Bu teodolitlerden 7-05, 71 we s.m. bellemek bolar.

Takyk teodolitlerin komegi bilen berlen burglary 6lcemegin orta
kwadrat yalilyslygy 2"-dan 5"-a ¢enli aralyklarda bolyar. Bu teodo-
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litlerden 372K11, 3T5KI1, 2T2KI1, 2T5KI1, 2T2, T2,T5, 2T5 we s.m.
bellemek bolar.

Tehniki takykly teodolitlerin komegi bilen burglary 6lcemegii
orta kwadrat yalinyslygy /0"-dan ['-a ¢enli cidklerde bolyar. Bu
teodolitlerden 2730, 730, T15, 273011, 2T15KII we s.m. bellemek
miimkindir.

Hézirki zaman teodolitlerinin modellerinde onuni oOlceg
takyklygy gorkezilen bolyar. Meselem, tejribe-barlag sertlerinde
2T2KII teodoliti bilen gorizontal burglary +2", wertikal bur¢lary
bolsa £5" takyklykda, 2770KII teodoliti bilen gorizontal burglary
+10", wertikal bur¢lary bolsa +15" takyklykda 6l¢dp bolyanlygy
kesgitlenildi.

6.2.6. Optiki we elektron teodolitler

Hézirki zaman optiki teodolitleriniii [imbi aynadan yasalandyr.
Olaryn goriis trubalary i¢inden fokusirlenydr. Gorizontal we wertikal
tegeleklerden hasaplary almak ti¢in goriis trubasynyn okulyarynyn ya-
nyna mahsus mikroskop ornasdyrylandyr. Mikroskopdan seredilende
indeks bolekli ¢iiyse plastinkada gorizontal we wertikal tegeleklerin
bir bolegi goriinyar. Bu bolsa gorizontal we wertikal tegeleklerden ha-
saplary almagy birazrak ansatlasdyryar. Tehniki takykly teodolitlerii
esasy gorniisleri bilen tanys bolalyn:

TOM teodoliti. 7TOM optiki teodolit bolup, ol tehniki teodolitler
toparyna degislidir. Bu gural ki¢ijik géwrlimli gaytalanyan teodolitdir
we gorizontal burglary 30" takyklykda 6lcemége miimkingilik beryar.
TOM teodoliti yer iistlinii planyny diizmekde, diirli gérniigli topogra-
fiki surata almagy gecirmekde, inzenercilik-gurlusyk islerinde ginden
ulanylyar.

Teodolitin esasy bolekleri yeniil we ¢ydamly garyndylardan ya-
salandyr. TOM teodolitininn goriis trubasy icinden fokusirlenilyar,
onun ulaldys koeffisiyenti /8*, mikrometr wintlerin wezipesi goriis
trubasyny yuwaslyk bilen gotermek we diisiirmek hem-de okulyary
zenit arkaly aylamak bolyar. Trubanyn nysanalayjy okuny gorizon-
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tal yagdaya getirmek maksady bilen trubanyn {istiindiki urowenden
peydalanmak bolar. Sonun ii¢in bu teodoliti nokatlaryn arasyndaky
beygelmeleri kesgitlemekde niwelir gérniisinde peydalanmak bolyar.
Teodolitin aylanma okuny wertikal yagdaya getirmek ii¢in gorizontal
tegelegin Uistiinde wertikal tegelegin tekizligine parallel edilip urowen
ornagdyrylyar. Teodolit bilen wertikal bur¢lary dlgemekde su urowen-
den peydalanmak bolar.

TOM teodolitininn bussoly goriis trubasynyn kolonnasyna yer-
lesdirilip, ugurlarynn magnit azimutyny dlcemek, seyle hem magnit
meridianynyi ugruny tapmak hem bolyar. Bu yagdayda bussol werti-
kal tegelege ornasdyrylyar. Limbin bolegi 1/10-a boliinip, ondan ha-
saplar gozgeni bilen ¢cemelesilip /' takyklykda alynyar.

OTM-30 teodoliti. Bu teodolitde goriis trubasynyi nysanalayjy
oky mahsus kompensatoryin komegi bilen awtomatiki yagdayda
gorizontallasdyrylyar. Teodolitin aylanma oky tegelek urowenii
komegi bilen wertikal yagdayyna getirilyar.

OTM-30 teodolitinin gorizontal we wertikal tegelekleri aynadan
yasalan bolup, onuni diametri 80 millimetrdir. Limbin boleklerinin
bahasy 1°-a dendir. Her bir gradus bolegi minut bdleklerine boliinip
gorkezilydr. Tegeleklerin bir bolegi hasap alys mikroskopyndan
gorniip duryar. Teodolitin aylanma okunyn wertikal yagdayynda su
tegeleklerin tésirinde mikroskopyn hasaply boleginin bissektorynyn
icinde listme-iist diistirilyér. Bu tegeleklerin biri-birinden gysarmasy
teodolitin aylanma okunyn wertikal yagdayyndan gysarmasyny
gorkezyir. Su yagdayda teodolitin aylanma oky silindrik urowenin
we metal goygujyn goteriji nurbatlarynyn komegi bilen dogrula-
nylyar. Mikroskopyn okulyary goriis trubasynyn okulyarynyn yany-
na ornasdyrylandyr. Goriis trubasy icinden fokusirlenilydr we onun
ulaldys koeffisiyenti /8 barabardyr. Berkidiji we mikrometr nurbat-
lary wertikal tegelekde we gorizontal tegelegin limbinde, alidadada
hem bardyr. Mikroskopyn hasaply bolegi 60 bdlege boliinip, dlgegin
bahasy /-a denidir. Bu hasaply bolekden gozgeni bilen cemelesip, 0,2’
takyklykdaky hasaby almak bolar.
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OTM-30 teodoliti bilen gijelerine islemek {i¢in limbin
we mikroskopyn hasaply bolekleri teodolitddki c¢yra bilen
yagtylandyrylyar.

2T30I1 teodoliti. Bu teodolit (6.24-nji surat) ki¢i gdwriimli op-
tiki teodolit bolup, onun komegi bilen gorizontal we wertikal burgla-
ry 30"-lyk takyklyk bilen dlgemek bolar. Teodoliti merkezlesdirmegi
wertikal yerlesdirilen goriis trubasynyn komegi bilen amala asyrmak
bolar. Teodolitin goriis trubasynda optiki nysanalayjysy bar. Werti-
kal tegelekde silindrik urowen bardyr. Sonun ti¢in wertikal tegelegin
limbinden hasap almazdan oniirti, gorizontal tegelegin silindrik uro-
weniniil nol punkty metal goygucdaky gdteriji nurbatlaryn komegi
bilen orta getirilip hasap alynyar. Bu teodolitiit komplektine oriyen-
tir — bussol we uly yapgytlyk burcglarda nysanalamak ti¢cin okulyar

geydirgiji giryar.
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Mikroskopyn goriis meydany:
G =125°06.6"
W=—0°27.5!

6.24-nji surat. 2T30I1 teodoliti:

1 — kramalyer; 2 — trubanyr berkidiji nurbaty, 3 — nysanajyk;
4 — siitiinjik; 5 — gorizontal tegelegin berkidiji nurbaty,; 6 — gilza;
7 — diizediji nurbat, 8 — alidadanyn berkidiji nurbaty,

9 — gorizontal tegelekdiki silindrik urowen
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2T5KIT teodoliti. Bu teodolit (6.25-nji surat) takyk teodolitler
toparyna degislidir. Onuil metal goygujy ayrylyar (ayratyn gorniisli),
yagny teodolitden ayry yagdayda yasalandyr. Bu bolsa teodolit yorel-
gesini (gegelgesini) gecirmekde gorizontal burglary {i¢ statiw usulyn-
da dlgemédge miimkingilik beryér. Teodolit wertikal burglary 6lgemek
licin kompensator bilen {ipjiin edilendir. Kompensator, 6z gezeginde,
silindrik urowenin wezipesini yerine yetiryar. Teodolitin goriis tru-
basyny yerdéki obyektlere takmynan goniikdirmek ti¢in ol niyetleni-
len nysanajyklar bilen {ipjiin edilendir. Bu teodolit bilen gorizontal
burglary +5" takyklykda 6lcemek bolar.
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20— L Lo ESE o o - 11 A
—|R&° 12 Mikroskopyi goriis meydany:
19 = —_—=
18— — 13 G = 127°05.5'
17 S = 14 W =-0°34.5"
16 15

6.25-nji surat. 2T5KII teodoliti:
1 — siitiinjik; 2 — tutgug,; 3 — nysanajyk, 4 — goriis trubasy,; 5 — nurbat;
6 — nysanalamagyn kolliminatory,; 7 — ayna,; 8 — kramalyer; 11 — gapdal gapagy;,
12 — nurbat; 13 — asaky guty, 14 — goygujyin berkidiji nurbaty;
15 —wtulka; 16 — triggerii pruZini; 17 — goteriji nurbat; 18 — metal goygug;
19 — optiki sentririit okulyary; 20 — agtaryjy tegelegin illyuminatory;
21 — gapak; 22 — nurbat
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3T5KII teodoliti 275KI1 (6.26-njy surat)
teodolitinin  esasynda yasalandyr. Teodo-
lit taheometriki hem-de I we II derejeli poli-
gonometriki yorelgeleri geg¢irmekde, sonun
yaly-da kopeldilen analitiki torlary gurmakda
ulanylyar. Bu teodolitleri diirli masstably to-
pografiki kartalary diizmekde, gidrografiki we
diirli gorntisli barlaglary gecirmekde, sdher we
inzenergilik poligonometriyany gurmakda we
s.m. yerlerde ginden ulanmak bolar.

Teodolit bilen bilelikde komplekte mag-
nit azimutyny kesgitlemek {i¢in niyetlenilen
bussol, gin we nysanalamagyn minimal
aralygyny gysgaltmak {i¢in goriis trubasynyn
okulyaryna geydirmek li¢in geydirgic (nasad-
ka) girizilendir.

Gorizontal we wertikal bur¢lary dlgeme-
gin orta kwadrat yaliiyslygy 5" baha dendir.

T-16 teodoliti. Bu teodolit (6.27-nji su-
rat) Sweysariyanyn WILD sereketiniin takyk
hasap bolekli teodolitler toparyna degislidir.
Bu teodolit geodeziyada we inzenergilik geo-
deziyasynda, kopgornisli mysallary ¢oz-
mekde ginden ulanylyar. Guralyn optiki
mikroskopynyn hasaply bolegi takyk we yeiil
okalyar. Bu bolsa isleyénlere uly yenillikleri
doredyar.

Gural amatly optiki asmasy, werti-
kal tegelegin alidadasy, kompensator we
mejbury merkezlesdiriji bilen {ipjiin edilen-
dir. Bu teodolit DISTOMAT seriyaly islendik
gorniisli yagtylyk elektron uzaklykdlgeyjile-
11 bilen kybaplasdyrylandyr. 7-16 teodolitinin
tehniki hésiyetnamasy 6.2.1-nji tablisada
berlendir.

6.26-njy surat.
3T5KII teodoliti

6.27-nji surat.
«Wildy» sereketinin
(Sweysariya) T-16
teodoliti
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6.2.1-nji tablisa
T-16 teodolitiniin tenhiki hdsiyetnamasy

Tehniki hisiyetnama Ululygy

Gortiis trubasynyn ulaldysy 30
1000 metrde goriis meydany (m) 27
Nysanalamagyn inl gysga uzaklygy (m) 1,7
Standart gysarmasy 3"
360°-da goni hasap 3"
360°-lyk hasaplary bahalandyrmak 3"
Wertikal tegelegin alidadasynyn kompensatory Mayatnikli
Is¢i diapazon +2'
Takyklygy 2"
Silindrik urowenin 2 mm-de duygurlygy 30"
Agramy: guralynky (kg) 5.8

gabynynky (kg) 2,8

WILD T-1000 teodoliti. Elektron WILD T-1000 (6.28-nji surat)
teodoliti topografiki we kadastr surata almalary ge¢irmekde in gowy
hilli we amatly gural bolup, onda burglary olgemegin standart
gysarmasy +3"-a denidir. Bu teodolit burgy dlgemeginl absolyut meha-

— = nizmi bilen {ipjin edilip, elmydama surata
/3 d almaga tayyardyr. 77000 teodolitinin iki
sany modeli bolup, iki tarapda hem perdeli
klawiaturasy we indikatory bardyr, sonun
yaly-da maglumatlary yazar yaly gurlus bilen
hem {ipjiin edilendir. Ony «Wild» sereketinin
islendik  gorniisli  elektron  yagtylyk
uzaklykolgeyjileri bilen birlesdirip bolar.
Teodolitinl klawiaturasy renkli yasalyp, onui
bilen islemek 6rdn amatlydyr. Bir perddnin
: basylmagy bilen burglaryn we aralyklaryi
6.28-nji surat. « WILD»  awtomatiki 6lgenilisi barlanylyar.
sereketinifi T-1000 Elektron 7-1000 teodolitinin tehniki hasiyet-
teodoliti namasy 6.2.2-nji tablisada berlendir.
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6.2.2-nji tablisa
WILD T-1000 teodolitinin tehniki hisiyetnamasy

Tehniki hasiyetnama Ululygy
Goriis trubasynyn ulaldysy 30¢
1000 metrde goriis meydany (m) 27
Nysanalamagyn in gysga uzaklygy (m) 1,7
Burgun oOlgenilisi Uzniiksiz
Standart gysarmasy: gorizontal burglar ti¢in 3"
wertikal burglar li¢in 3"

Indikasiya 1’
Wertikal tegelegin alidadasynyn kompensatory Mayatnikli
Is¢i diapazon +2'
Takyklygy 2"
Alidadanyn uroweninin duygurlygy, 2 mm-de 30"/2
Iymit cesmesi (wolt) 12w
Agramy: guralynky (kg) 4,9

gabynynky (kg) 3,9

Sanly D7-100 teodoliti (6.29-njy surat).
Teodolit diinya tejribeliginde ilkinji suw gegir-
meyan teodolitdir. DT—100 tapgyrly sanly teo-
dolitdir. 7TONCON kompaniyasynyn bu teodo-
liti g6z bilen optiki mikroskopa seredip hasap
alynmagyny talap etmeyér. Bur¢un ululygyny
kesgitlemek ti¢cin onun depelerine ornasdyrylan
yerddki nysanlara Owliryéris.  Sunlukda,
monitoryil yaylymyndan sany okamak yeter-
likdir. Hasap almakdaky yaliyslyk diiybiinden
aradan ayrylyar we meydan isleriniit ndiiri-
jiligi hem-de isint hili yokarlanyar. Sonun bi-
len birlikde, sanly teodolitler islendik howa
sertlerinde: yagynly, garly, glinesli we yssy
howalarda islemédge miimkingilik beryiar. Bu
bolsa isin Ondiirijiligini has-da yokarlandyryar.

15. Sargyt Ne

6.29-njy surat.
DT-100 teodoliti
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Hisiyetnamasynyn ayratynlyklary:

* Ygaldan goramagyi derejesi IPX6.

* Burglary 6lcemegin yokary takyklygy 2"(DT-101).

* TOPCON kompaniyasynyn islendik kysymyndaky yagtylyk
uzaklykdlgeyjileri bilen bilelikde ulanylmagy.

* RS-232C portunyi tisti bilen berlenleri ¢gykarmak.

» Dowliji okulyarlarynyn, giinden gorayjy filtrlerinin, berkidiji
kompasynyi we s.m. kopsanly serisdelerin bolmagy.

DT-50 tipli elektron teodoliti (6.30-njy surat). Bu teodolit 6ziiniil
gorniisi, isleyis prinsipi boyunca dowriin ajayyp oylap tapyslarynyn
biridir. Teodolit diiziilen lazer sohlesinin komegi bilen ahyrky nokat-
larda duran nysanalayjylary awtomatiki yagdayda gozlédp tapyar. Per-

g - %
t

¥
=)

6.30-njy surat.

DT-50 elektron
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teodoliti

deleri baslangyg, ahyrky nokatlarda basmak
bilen Olgenilydn  burcun, yer istiinin
elementlerinin mukdaryny kesgitlemek bolar.
Burclary 6lgemekde goriis trubasynyn optiki
mikroskopyndan hasap almak zerur bolmayar.
Sonunt yaly-da lazerli elektron teodolitleri
LEICA, KERN we TONCON kompaniyalarynyn
ondiiryédn yagtylyk uzaklykolceyjileri bilen bi-
lelikde ulanmak bolar.

LDT50 teodolitinin hasaplayys serigdeleri bi-
len 0,5 Mb gowriimdédki meydan Glgeglerinin
maglumatlaryny saklayan disketi bardyr. Bu
bolsa, 6z gezeginde, yer ustiinin sanly karta-
laryny diizmekde alnan maglumatlary ulanma-
ga miimkingilik doredyar.

6.2.7. Teodoliti yustirowka etmek

we sazlamak

Teodolitler belli mehaniki, optiki we geometriki talaplara jogap
berer yaly edilip yasalyar, emma guralyn konelmegi we sikeslenmegi
miimkindir. Sonun {i¢in teodoliti isletmezden oiiirti ony synap we




barlap, kemgiliklerini aradan ayryp, tapylan nésazlyklary diizetmek
hékmany hasaplanylyar.

Teodolti yustirowka etmek (yustirowka — nemes. justieren — takyk
dernemek; latyn. justus — adalatly, dogry) bilen sazlamagyn arasyn-
da tapawut bardyr. Yustirowka diylende guralyfi ayry bolekleriniii
kesbine baha bermige diisiinilyir. Yustirowka wagtynda teodolitiii
ayry boleklerinin belli talaplara saz gelmegi—gelmezligi we boleklerii
(nurbatlarynynl) sazlasykly isleysi, limbini bolek kesimleriniii dog-
rulygy, alidadanyn ekssentritetiniit yokdugy, urowenini diiwmesinin
yerinden erkin we mylayym gozganysy, goriis trubasynda sudurlaryn
(yerddki elementlerin) anyk, aydyn gorniisi, sferiki we hromatiki
aberrasiyanyn tdsiriniil yoklugy anyklanylyar.

Teodoliti sazlamak diylende, guralyn diiziilis serti boyunca
ayry-ayry boleklerininn (oklarynyn) arasyndaky oOzara geometriki
arabaglanysygy geregiice diizetmége diisiinilyar. Teodoliti yustirow-
ka etmezden we sazlamazdan onlirti, ony statiwe berk ornasdyryp
limbin, alidadanyn, goriis trubasynyn oklarynyn dasynda erkin hem
bokdengsiz aylanar yaly berkidiji, goteriji, 0
Owrliji nurbatlaryn dogry, erkin towlanyandygyny
anyklamak zerurdyr. Vv

Teodolit  sazlanylanda onun esasy Op
oklarynyn ya-da boleklerinini biri-birine geo-
metriki taydan dogry ornasdyrylandygyna tins ~ Ho-----—-4-----= OoH
berilyér. Gaytalanyan teodolitlerde limbiil oky
esasy ok O—0 (6.31-nji surat), goriis trubasynyn
aylanma oky H-H, nysanalayjy oky V-V, seyle
hem urowenin oky U-U barlagyn sertleri bo- = sl %

90°

lup duryar. 90°[’
Teodoliti sazlamagyn esasy sertleri [y o-Y¥---i-—-- o U
asakdakylardan duryar:
1. Gorizontal tegelekdiiki silindrik uro- lo ol
mj;O"

wenin okunyn teodolitin esasy okuna perpen-
dikulyar (U-U = O-0) bolmagy hokmandyr.
Bu serti asakdaky yaly barlamak bolar. Si-
lindrik urowen metal goygucdaky iki sany
goteriji nurbatyn {istlinde parallel yagdayda

6.31-nji surat.
Teodolitin esasy
oklary
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ornagdyrylyar, nurbatlar gapma-garsylykly taraplarda towlanylyp,
uroweninl diiwmesi nol punkta (orta) getirilydr. Sofira urowenin oky
baslangyc ugra gora perpendikulyar yagdayda goyulyar, yagny tigiinji
nurbatyn {istiinde goyulyar we su nurbat burulmak bilen, urowenin
diiwmesi nol punkta getirilyar. Soira islerint dogry gecirilenligini barla-
mak maksady bilen, ikinji ugry 180° aylandyryarys. Su ugurda urowenini
diiwmesi nol punktda ya-da ondan iki bolekden kop gysarmasa, is
dogry gecirilen hasaplanylyar. Su yagdayda uroweninl oky teodolitiii
aylanma okuna baglylykda perpendikulyar ornasdyrylan hasapla-
nylyar. Eger-de urowenin diiwmesi nol punktdan iki bolekden kop
gysarsa, onda, ilki bilen, urowenin sazlayjy nurbatlarynyn we metal
goygucdaky goteriji nurbatlaryn komegi bilen orta, yagny nol punkta
getirilydr. Barlag birndce gezek gaytalanylyar. Gorizontal tegelekde
ikinji urowen bar bolsa, onda ony hem birinji usuldaky yaly barla-
mak isleri gecirilyar we teodolitin aylanma okuna perpendikulyarlygy
anyklanylyar.

2. Goriig trubasynyn nysanalayjy okunyn guralyn aylanma okuna
perpendikulyar (V-V = O-0) bolmagy hokmandyr. Bu sert agakdaky
yaly barlanylyar, yagny teodolitiit L(R) tegeleginde guralyn aylanma
oky wertikal yagdaya getirilyar we goriis trubasynyn sapaklar torun-
daky gorizontal, wertikal sapaklaryi kesisme nokady aydyn goriinyén
bir nokada nysanalanylyar hem-de optiki mikroskopdan (gorizontal
tegelekden) hasaby alynyar. Mundan son goriis trubasy zenit boyun-
ca aylandyrylyar alidada 180° burca owriilip, goriis trubasy yene-de
sol nokada nysanalanylyar. Sunlukda, optiki mikposkopyii R(L) ha-
saby alynyar. Alnan hasaplaryn biri-birine den bolmagy, trubanyn
nysanalayjy okunyn guralyn aylanma okuna perpendikulyardygyny
gorkezyar. Hasaplaryn tapawudy mikroskopyn takyklygy 3-e kopel-
dilenden uly bolsa, ony diizetmek bilen dogrulamak zerurdyr. Sular

asakdaky yaly kesgitlemek bolar:

7= R=L+£180"
2
Bu ululygy gorizontal tegelekde goymak iigin bahasyny (n-i)
asakdaky formula arkaly tapyarys:
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_ R+ L+180°
5 :

Bu hasaby alidadanyn 6wriiji nurbatynyn komegi bilen goyya-
rys. Su yagdayda tordaky sapaklaryn kesisme nokady nysanalanyan
nokat bilen gabat gelyir. Sapaklaryn kesisydn nokady nurbatlaryi
komegi bilen nysanalanylyan nokada gegirilyér.

n

6.32-nji surat. Teodolitin ayry oklarynyn barlanylysy

3. Goriis trubasynyn aylanma okunyn teodolitin aylanma oku-
na perpendikulyar, yagny H-H = O-O bolmagy hokmandyr. Bu serti
barlamak {i¢in guralyn aylanma oky wertikal yagdayyna getirilyar.
Sundan son tordaky sapaklaryn kesisme nokady — jayyn diwarynyn il
beyik boleginde yerlesen bir nokady belleyaris (6.32-nji surat). Sonra
trubanyn obyektiwli tarapyny asak diistiryaris we diwarda M nokadyn
proyeksiyasy bolan m, belleyiris. Bu nokady diwarda guralyn
beyikligi bilen bir derejede yerlesmegi bilen bellemek zerurdyr. Sotira
goriis trubasyny zenit arkaly 180° dwriip, yene-de sol diwardaky no-
kada nysanalayarys. Trubanyii obyektiwli tarapyny asak diisiiryédris
we su yagdayda sapaklaryn kesisen nokady boyunca diwarda ikinji
m, nokady belleyaris. Eger-de m, we m, nokatlar biri-birinifi tistiine
diigseler, onda gural yokardaky serte layyk diylip hasaplanylyar.
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Eger-de olar biri-birine gabat gelmese, onda goriis trubasynyn aylan-
ma oky teodolitiii aylanma okuna perpendikulyar dél hasaplanylyar.
Su nésazlygy aradan ayyrmak licin m, we m, nokatlary birlesdirydn
cyzygy den ikd bolyiris we diwarda m nokady belleyiris. Sofira goriis
trubasynyn bir tarapdaky sazlayjy nurbatyndan birini burup bosadyp,
ikinjisini towlap berkitmek arkaly sapaklaryii kesisen nokady di-
wardaky m nokadyn tistiine dogry getirilyér. Mm we Mm, ugurlaryii
arasyndaky bur¢ 0,5-dan kop bolmaly dildir. Onun bahasy asakdaky
yaly hasaplanylyar:

__m-m,

S 2-M-m,’

1-nji mysal. Eger-de Mm =1 mm we Mm =3,6 mm bolsa, onda
i-ni asakdaky yaly taparys:

. 1-3400 ,
"= 723600 = OO

4. Sapaklar torunyn wertikal ¢yzygynyn trubanyn aylanma
okuna perpendikulyar bolmagy hokmandyr. Bu serti barlamak ii¢in
guralyn aylanma okuny wertikal yagdaya getiryéris. Sapaklaryn
kesigsme nokady uzakdaky bir nokada dogrulanylyar. Soiira trubanyn
aylanma okunyn dasynda mikrometr nurbatyn komegi bilen ony
yuwas-yuwasdan aylandyryp, sapaklar torunyn wertikal ¢yzygyny
nysanalanylyan nokada gabat getirmeli. Wertikal ¢yzyk nysanalanylan
nokady tutsa, onda sertin yerine yetdigi bolar. Eger-de wertikal ¢yzyk
nysanalanylan nokady tutmasa, sazlayjy nurbatlary bosadyp, wertikal
cyzyk sert yerine yetyincd siiysiirilyér, sofira nurbatlar berkidilyér.

5. Optiki wizirin oky goriis trubasynyn nysanalayjy okuna hok-
many yagdayda parallel bolmalydyr. Serti barlamak ti¢in su asakda-
ky isleri yerine yetirydris: optiki nysanyn komegi bilen 250-300
metr aralyga goriis trubasyny owliryéris. Sonra bir wagtyil 6ziinde
bir goz bilen nysana we aralykdaky nokada seredyéris. Nysananyn
gosmagy bilen seredilydn nokat gabat gelmese, onda trubanyn owrii-
ji nurbatynyn komegi bilen gabat getirydris. Eger-de baha 2'-dan
kop bolsa, onda optiki nysananynl yagdayyny gorizontal we wertikal
tekizlikde berkidyaris.
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6.2.8. Teodoliti is yagdayyna
getirmek

Burcgy 6l¢emek ti¢in teodoliti, ilki bilen, 6l¢enilydn burcuil depe-
sine (nokatda) ornasdyrmaly, sofira merkezlesdirmek, gorizontallas-
dyrmak, goriis trubasyny diizetmek yaly isleri gegirmeli bolyar. Bu
isler su asakdaky yaly alnyp barylyar:

1. Teodoliti merkezlesdirmek diylende guralyn aylanma okuny
yerddki nokat bilen gabat getirmige diisiinilydr. Teodoliti merkez-
lesdirmek ticin statiwin berkidiji nurbatynyn ujuna asma yiikjagaz
asylyar, sofira statiw nokadyn listiine gabat geler yaly ornasdyrylyar we
statiwinl ayaklary yere diirtiilyar. Berkidiji nurbat gowsadylyar we gural
statiwin tistlinde diirli ugurlara asma yiikiinl ujy bilen yerdiki nokat biri-
birine gabat gelyinci siiysiirilydr. Eger-de nokat bilen asma yiikjagaz
biri-birine gabat gelen bolsa, onda berkidiji nurbat berkidilyér. Teodolit
asma ylikjagazyn komegi bilen +5 mm takyklykda merkezlesdirilyar.
Has takyk merkezlesdirmek maksady bilen yokary we takyk teodolit-
lerde optiki sentrirler ulanylyar. Onuil kdmegi bilen teodolitin aylanma
okuny +2 mm-e ¢enli takyklykda merkezlesdirmek bolar.

2. Teodoliti gorizontallasdyrmak — bu onun aylanma okuny
asma ¢yzygyn ugruna parallel yerlesdirmek hadysasydyr (6.33-nji
surat). Teodolitiii aylanma okuny wertikal yagdaya getirmek (gori-
zontallagdyrmak) {igin teodolitii gorizontal tegelegindéki silindrik
urowen we metal goygujyil goretiji nurbatlary peydalanylyar. Bu isi
gecirmek ligin gorizontal tegelekdéki silindrik uroweni metal goygug-
daky haysy hem bolsa iki goteriji nurbatyn ugrunda goyyarys, sofra
nurbatlary gapma-garsylykly ugurlarda towlamak (aylamak) bi-
len urowenin diiwmesi nol punkta getirilydr. Somira goriis trubasyny
ilkibasdaky ugra perpendikulyar (onuni 90° aylandyrylmagy bilen)
goyyarys. Su yagdayda urowenin diiwmesi metal goygujyn diie
ticiinji nurbaty burlup, nol punkta getirilyér. Gegirilen isi barlamak
maksady bilen goriis trubasy ikinji ugra 180° dwriilende silindrik
uroweniit diwmesi nol punktdan gitmese ya-da urowenin iki bdle-
ginden kOp gysarmasa, gural gorizontallasdyrylan bolyar. Eger-de
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gysarma iki bolekden kdp bolsa, onda urowenin diizediji nurbatlary
we metal goygucdaky goteriji nurbatlarynn komegi bilen urowenini
diiwmesi nol punkta getirilydir we is tdzeden geg¢irilydr. Guralyn
aylanma oky wertikal yagdayyna gelyincd, bu isit birndgce gezek
gaytalanmagy miimkindir.

~__7 ~__7
o (@)

6.33-nji surat. Teodolitin gorizontal yagdaya getirilisi

3. Goriis trubasyny diizetmek isini yerine yetirmek {i¢in
guralyn goriis trubasyny agyk diwara, agyk howaly asmana bakdyryp,
trubanyn okulyaryndaky sapaklar torunyn dury we aydyn sekilini
okulyaryn 6wriiji nurbatyny aylamak bilen alyarys, seyle hem goriis
trubasyny yerdaki predmete owriip, onuil kramalyerini towlamak bi-
len yerdidki predmetinl aydyn we dury suduryny almak bolyar. Goriis
trubasynyn sular yaly sazlasdyrylmagyna fokusirlemek diyilyar.

4. Teodoliti oriyentirlemek isi bussol bilen surata almak ge¢i-
rilen yagdayynda amala agyrylyar. Oriyentirlenmek magnit meridia-
ny boyunga gegirilyér. Alidadanyn we limbin nol hasaply boleklerini
1-2'-da gabat getirip, alidadanyn berkidiji nurbaty bilen berkidyéris.
Limbin berkidiji nurbatyny bolsa bosadyarys. Su yagdayda goriis
trubasynyn nysanalayjy okuny bussolyn magnit dilinifi noly bilen ga-
bat gelyédncd dwiiryéris. Teodoliti has takyk oriyentirlemekde limbini
owrliji nurbatyndan peydalanmak bolar. Guraly oriyentirldp limbin
berkidiji nurbatyny berkidyéris we alidadanyn berkidiji nurbatyny
bolsa bosadyarys. Su yagdayda goriis trubasyny yerdaki ugry kesgit-
lenilydn nokatdaky ¢elgd owrlip, teodolitint optiki mikroskopyndaky
gorizontal tegelekden hasaby alyarys. Alnan hasap berlen ¢yzygyn
magnit azimuty bolar.
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6.2.9. Gorizontal burcglary 6lgcemek

Teodolitint komegi bilen gorizon-
tal burclary dlgemegin birndge usuly
bardyr. Olardan: privomlar, towerek-
leyin priyomlar we gaytalamak usul-
laryny sanamak bolar.

Priyomlar wusuly. Bu wusulda,
BO A gorizontal burgy 6lgemek mak-
sady bilen (6.34-nji surat), O, nokada
teodoliti ornasdyryp, B we 4 nokatlarda
bolsa gelgileri (wehalary) goyalyn. Teo- 6.34-nji surat. Gorizontal
dolit nokatda is yagdayyna getirilyir we burclaryfi Slcenilisi
soiira asakdaky isler gecirilyér:

1) Teodolit ornasdyrylan nokatdan onunl B tarapdaky nokadyna
goylan celgéd teodolitin goriis trubasy arkaly seredelin. Teodolitii
nokatlara godek bakdyrylmagyny, goriis trubasynyn asagynda ya-da
yokarsynda ornasdyrylan nysanajygyn
(wizirin) komegi bilen gegirmek bo-
lar. Bu wagtda gorizontal tegelegin
limbinii berkidiji nurbatlarynyn bur-
lup berkidilen bolmagy hokmandyr.
Celgi trubadan gornenden sorira, ali-
dadanynn  berkidiji ~ nurbatlaryny
berkidydris. Soiira sapaklar torunyn
kesisen nokadyny alidadanyn o&wriiji
nurbatlarynynn kdmegi bilen ¢elginii
diiybiine dogrulayarys (6.35-nji surat)
we optiki mikroskopyn gorizontal te-
geleginden hasaby () alyarys. Alnan
hasaby «Teodolitli surata almagyn dergisinde (Zurnalynda)» B
nokadyi garsysyna yazyarys (6.2.3-nji tablisa). Derginin (Zurnalyn)
birinji siitlininde teodolitin ornagdyrylan nokadynyn ady ya-da
nokatlaryn tertibi, ikinji siitiinine seredilydn nokatlaryn atlary,

6.35-nji surat. GOrlis
trubasynyn yerdiki nokada

bakdyrylyp goylusy
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iclinji siitlinine gorizontal tegelekden alnan hasaplar, dordiinji we
bésinji siitiinlerde gorizontal burglar yazylyar. Burclar 6lgenilende
teodolitin wertikal tegeleginin haysy tarapda yatyanlygyna bag-
lylykda, alnan hasaplaryn istiine onunl ady, sag tegelek (R) ya-da
cep tegelek (L) diylip yazylyar.

6.2.3-nji tablisa
Teodolitli surata almakda gorizontal burclary
olcemegin dergisi

Nokatlaryi | Seredilyin | Gorizontal tegelekden Gorizontal burclar
ady nokatlar alnan hasaplar Rya-da L Orta
)
R(sag tegelek)
B 212°22,5' 144°51,5'
A 67°31,0
O 144°51,7'
1 L(gep tegelek)
B 116°51,5' 144°51,7'
A 331°59,5’

B,=212°22,5-67°31,0'=144°51,5'
B,=116°51,5"+360°-331°59,5'=144°52,0"
B =(B,+f,)2=(144°51,5"+144°52,0")/2=144°51,7"

2) Goriis trubasy arkaly A nokatdaky celgd seredyéris. Su yag-
dayda alidadanyn berkidiji nurbatyny bosadyp, trubany 4 nokada ta-
rap Owiiryéris. Trubadan ¢elgini anyk tapmak maksady bilen yene-de
nysanajykdan peydalanmak bolar. Goriis trubasyndan ¢elgi gérnen-
den soiira alidadanyn we trubanyn nurbatlaryny berkidyaris. Sapaklar
torunyn kesisen nokadyny owrliji nurbatlaryn kdmegi bilen ¢elginin
diiybiine dogrulayarys we optiki mikroskopyii gorizontal tegele-
ginden ikinji hasaby (b) alyarys. Alnan hasaby derginin (Zurnalyi)
degisli yerine yazyarys.

3) Olgenilyin burcun ululygyny kesgitlemek maksady bi-
len, burgun sag tarapyndan alnan hasapdan c¢epinden alnan hasaby
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ayyryarys (f = a — b). Eger-de ¢ep tarapdaky nokada seredilip alnan
hasap sag tarapdaky nokada seredilip alnan hasapdan uly bolsa, onda
sag tarapdan alnan hasabyn tistiine 360°-y gosup, soiira ¢ep tarapdan
alnan hasaby ayyryarys. Hasaplanylyp c¢ykarylan burcuii bahasyny
derginiil dordiinji siitiininin degisli yerine yazyarys.

4) Burgun dogry olcenilenligini barlamak we trubanyn kol-
limasion bahasyny aradan ayyrmak maksady bilen, berlen burgy
teodolitin ikinji tegeleginde dlgeyaris. Eger-de on wertikal tegelek
sagda bolsa, onda ¢epe, ¢ep tegelekde bolan bolsa, sag tegelege
geciryéris. Onun ligin goriis trubasyny zenitden 180° aylandyrya-
rys. Limbden hasap almakda uly yaliyslyga yol bermezlik iigin
limbin yerlesen yerini, takmynan, 90°-a tiytgedyéris. Bu isi limbinl
berkidiji nurbaty bosadylan yagdayynda gecirip, ugry alnandan
sofira limbi yene-de berkidip goyyarys. Gorizontal burcy teodoli-
tin ikinji yarymynda 6l¢emegi edil yokardaky tertipde gegiryaris.
Netijede, a’we b"hasaplary alyarys we derginii degisli yerine yaz-
yarys.

5) Ikinji yarym priyomda 6l¢enilen burgun ululygyny hasaplaya-
rys (f’ = a'— b"). Hasaplamagy edil birinji yarym usuldaky yaly ter-
tipde geciryaris.

6) Iki gezek yarym priyomda Olcenilip alnan netijelerin tapawu-
dy mikposkopyinl ikileng takyklygyndan uly bolmasa, bur¢ dogry
Olcenilen hasaplanylyar. Eger-de dogry Olgenilen bolsa, yarym
priyomlarda alnan netijelerin orta arifmetiki bahasy tapylyar. Burgla-
ryn hasaplanylysy tablisanyn asagynda berilyar.

Towerekleyin priyomlar usuly. Gorizontal burclary towerek-
leyin priyomlar usuly bilen 6l¢gemekde N stansiyada A4, B, C we D
ugurlara tarap gézeggilik etmek maksady bilen teodoliti is¢i yagdayy-
na getiryéris. Alidadanyn we limbin nol hasaplaryny, takmynan, 1-2’
hasaba den edip berkidyaris. Soiira limbin aylanmagy bilen goriis tru-
basyny baslangy¢ A punkta éwiiryaris (6.36-njy surat). Guralyn ¢ep
(L) tegeleginde B, ¢C we 4 punktlarda gorizontal tegelegin limbinden
degisli hasaby alyp, meydan Olceglerinin dergisine (Zurnalyna) yaz-
yarys (6.2.4-nji tablisa).
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06.2.4-nji tablisa
Towerekleyin priyomlar usulynda gorizontal
burclary 6lcemegin dergisi

Punkt- Sere- | Gorizontal tegelekden | R(L-180°) | r_7 —180° Nola
lar dilyin alnan hasaplar ) getirilen

punktlar sag (R) cep (L)

Orta 0°02"24"

A 0°02'12" | 180°0224" | —12" 0°02'18" 0°00"00"

M B 56°4024" | 236°4024" 0° 56°4024" | 56°38'09”
¢ 120°2524" | 300°2536" | —12" 120°25'30" | 120°23'09"
D 182°30'30" | 2°30'36" —6" 182°30'33" | 182°28'12"
A 0°02"24" | 180°02"24" 0° 0°02"24"

Su yagdayda teodolitiin goriis trubasyny zenit boyunca aylap,
beyleki sag (R) tegelekde limbin agyk, emma alidadanyn berkidilen
yagdayynda baslangy¢ 4 nokada owiirydris. Sofira limbi berkidi-
len gorniisde goyup, alidadany bosadyarys we sagat dilinin ugru-
na yzygiderlilikde D, C, B we yene-de A punkta dwriip gorizontal
tegelekden hasaplary alyp dergd yazyarys. A punktdan alnan ha-
sap boyunca gorizontal tegelegin limbinin hemiselik yagdayda du-
ranlygy barlanylyar. Bu gecirilen gézeggeilik 6lgemegin birinji doly
priyomyny diizyar.

Iki yarym priyom bir doly priyomy diizydr. Sular yaly usullaryn
gorizontal burclary 6lgemekde birndgesiniii bolmagy miimkindir. Bu
guralyn takyklygy burcy olgemekdéki gerek bolan gorkezmé bag-
lydyr. Seretmekde, bir usuldan beyleki usula gegmekde limb 780°/n
deni bolan bur¢a 6wriilydr. Bu yerde n — usullaryini sany.

Dergide birinji usulyfn maglumatlary yazylandyr. In soiiky
stitiinde baslangy¢ punkta otnositellikde nol ugra getirilen hasaplaryn
ortaga bahasy yazylyar. Beyleki usullaryn hasaplary nol ugra getiril-
yar we birndge usullardan gutarnykly ortaga ugur alynyar. Gorizon-
tal burglary ugurlaryn tapawudy yaly kesgitlemek bolar. Bu usuly
punktda ugurlaryn sany ikiden k&p bolan yagdayynda ulanmak
amatlydyr.
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Gaytalamalar usuly. Gaytalamalar usuly her bir burgy birndge
gezek ayratyn gaytalamak usuly bilen 6lgemége miimkingilik beryar.
Onun {igin gorizontal tegelegin limbinde alidadany, takmynan, /-2"-a
dent bolan baha goyup, limbinl aylan- 4
magy bilen trubany ¢epdiki 4 punkta DA
owriip (6.36-njy surat), limbi ber-
kidyaris we optiki mikroskopdan a ha-
saby alyarys, soiira alidadany bosadyp,
sag tarapdaky AHB Olcenilyén burgun
sag B punktuna owiiryéris hem-de ali-
dadany berkidyéris. Somira Ol¢enilydn
burcun takmynan bahasyny kesgitle-
mek ii¢cin gorizontal tegelekden a ha-
saby alyarys. Sondan §0ﬁra limbi 6.36-njy surat. Gorizontal
bosadyarys we yapyk alidadada tru- burglary gaytalamalar usuly
bany birinji 4 punkta Owiirydris we  pilen dlcemegifi shemasy
limbi berkidyidris. Sonira alidadany
bosadyarys we trubany B punkta Owlirydris. Bu bolsa gorizontal
burcun gorizontal tegelegin limbinde ikinji gezek goyuldygy bolyar.
Onki aydylanlara esaslanyp, limbde gorizontal burcy birniice gezek
goymak bolar. Bu dlgegin takyklygyna baglydyr. Soniky B punktdan
B — hasap n gezek Olgenilen gorizontal burguii ululygyny kesgit-
lemége miimkingilik beryér (2= B — a). Burguil ululygyny asakdaky
formulanyn kdmegi bilen tapmak bolar:

B, + k-360° —a
B= p :

Bu yerde k£ — alidadanyn nol hasabynyn néce gezek limbin nolun-
dan gegendigini gorkezyén san.

Seyle bur¢ yarym usul bilen 6lgenilyar. Sonun yaly-da werti-
kal tegelegin beyleki yagdayynda burg dlgenilydr we su iki 6lgeg bir
doly usuly diizydr. Usullaryn sanynyn birndge bolmagy miimkindir.
N punktdaky burclaryn dhlisi 360°-a ¢enli artykmajy bilen 6lcenilyar.
N punktdaky ol¢enilen we bolmaly burglaryn jemi 360°-a den bol-
malydyr we burgy dlcemekde 30"-Iyk takyklykdaky teodolit ulanylan
bolsa, onda burg yalnyslygy asakdaky cdkden ge¢cmeli dildir:
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jﬁ goyber = i(lsl : \/;)’

Bu yerde n — 6lgenilen burglaryn sany.

Gaytalamalar usuly bilen gorizontal burglary 6l¢emekde teodo-
litin iki hasabynyn yaliyslygy burcuin n gezek netijesine girydr we
burcun bir esse yalnyslygy n gezekden kigelyér. Sonun {icin bu usuly
kop hasap yalnyslykly teodolitler (730, 2730 we s.m.) ligin ulanmak
amatlydyr.

6.2.10. Wertikal bur¢lary olgemek

Wertikal burgy teodolitin komegi bilen dlgemek amatlydyr
(6.37-nji surat). Teodolitin gorizontal tegeleginde bolan bdlekler
onun wertikal tegeleginde hem bardyr. Wertikal tegelegin gorizon-
tal tegelekden tapawudy — goriis trubasynyn gorizontal okunyn
dasynda aylandyrylanda limbin tegelegi bilen birlikde aylan-
magydyr, alidadanyn bolsa yerinden gymyldamazlygydyr. Goriis
trubasynyn nysanalayjy okunyn wertikal tegelegin uroweninii
okuna parallel bolmagy wernyerdédki hasabyn nol bolmagyny ga-
zanyar.

6.37-nji surat. Yapgytlyk burglaryny 6lcemegiii beyany

Bu bolsa wertikal tegelegin nol diametrinin goriis trubasynyn
nysanalayjy okuna hem-de urowenini gorizontal okuna parallel bo-
lan yagdayynda alynyar, emma, kopleng, su sert yerine yetirilmeyar,
yagny wertikal burcy Ol¢emekde goriis trubasyny yerddki nokada
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nysanalayarys we wertikal tegelekden hasap alyarys. Bu hasap wer-
tikal burgdan (v) NY burg tapawutlanyar. Wertikal tegelegiit nol yeri
(NY) — bu wertikal tegelegiti uroweninifi diiwmesiniti merkezde, yagny
nol punktda bolan yagdayynda goriis trubasynyn nysanalayjy oky bilen
alidadanyn nol hasaply bolekleriniii arasynda emele gelydr. Wertikal
burglary 6lcemekde nol yeri (NY) burguny hasaba almak zerurdyr.

Wertikal burglary hasaplamazdan oniirti teodolitin werti-
kal tegeleginit NY-ini hasaplamak zerurdyr. Teodolitiii wertikal
tegeleginit NY-ini hasaplayys formulalary gurallaryni tiplerine
baglydyr. NY-ini kesgitleyis formulalary asakdaky yaly yazmak
bolar:

NYzL;RwaAW:R;L.

Bu yerde:

R — teodolitin wertikal tegeleginin sagynda bolan yagdayynda
alnan hasap (°);

L —teodolitin wertikal tegeleginini ¢epinde bolan yagdayynda al-
nan hasap (°).

Wertikal bur¢ 6lgenilende teodolitii wertikal tegeleginini NY-i
bize belli diyelin. Onda wertikal tegelek goriis trubasyna baglylykda
sagda bolan yagdayynda 4 nokada nysanalanylyp 6l¢enilen wertikal
bur¢ agsakdaky formula boyunga hasaplanylyar:

v:ig va-da v="",

seyle hem teodolitifi wertikal tegeleginifi NY-i belli bolsa, onda
asakdaky wertikal bur¢y formulalary ulanyp kesgitlemek hem
bolar:

v=L-NY=NY-R.

Eger-de teodolitin wertikal tegeleginden alnan hasaplar 0°-dan
60°-a ¢enli aralykda bolsa, onda bu hasaplara 360° gosulyar.
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6.2.5-nji tablisa

Wertikal burclary élcemegin dergisi

Nokatlar Wertikal | Wertikal tege- | Wertikal .
. .. | Wertikal
tansiv dilvi tegeleginn | lekden alnan | tegelegin bure (v)
stansiya | seredilyin yagdajy hasaplar NY-i urg¢ (v
L
1 2 R 2°15,0 —0°00,5" | —2°15,5'

1-nji mysal. Wertikal bur¢ 275 teodoliti bilen 6l¢enilen. Onun
wertikal tegeleginden asakdaky hasaplar alnan, yagny R=5°24,3" we
L=-5°24.9". Onda dlg¢enilen wertikal bur¢ wertikal tegelegin nol yeri
boyunca asakdaky yaly hasaplanylyar:

—5°24,9+5°24,3'

NY = =-0°00,3.
Onda wertikal burgy asakdaky yaly kesgitlemek bolar:
7524, 9 —5°24,3  —10°49,2
2
Wertikal burcun dogry olgenilenligini barlamak maksady bilen
burgy beyleki formulalary ulanmak bilen hasaplayarys. Hasaplamagy
asakdaky yaly geciryéris:

v=L-NY=-5°24,9'~(~0°00,3")= —5°24,9'+0°00,3 '=—5°24,6

= -5°24,6

ya-da
v=NY-R=—-0°00,3'—(~5°24,3')=0°00,3'+5°24,3'=5°24.6".

2-nji mysal. Wertikal bur¢ 273011 teodoliti bilen dlgenilen we su
asakdaky hasaplar alnan diyelini (6.5-nji tablisa). Wertikal tegelegin
nol yerini asakdaky yaly hasaplayarys:
-2°16,0 —2°15,0°  4°31
vl*Z = 2 =

=-2°15,5.
Wertikal bur¢laryn hasaplanylysyny barlamak ii¢in ony belli for-
mulalary ulanmak arkaly tapalyn:
v =L-NY=-2°16,0'~(-0°00,5") = —2°16,0' + 0°00,5'= —2°15,5'
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ya-da
v =NY-R =-0°00,5'~(—2°15,0") =0°00,5'+2°15,0' =—2°15,5".

Wertikal bur¢laryn dogry 6l¢enilmegi li¢in, onuil wertikal tege-
leginin nol yerinin liytgemezligi gerekdir. Eger-de nol yeri 6zgeren
bolsa, onda onuil ululygynyn optiki mikroskopyn takyklygynyn iki-
len¢ mukdaryndan uly bolmazlygy zerurdyr.

Wertikal tegeleginn NY-ini#i iiytgemegi urowenin diiwmesinin
nayc¢anyn takyk ortasyna getirilmezliginden, goériis trubasynyn no-
kada anyk nysanalanmazlygyndan, hasap almakda yaliys bahanyn
alynmagyndan yiize ¢ykyp biler. Sonun {licin wertikal burgy olce-
mekde dlgemegin takyklygyna tésir edydn sebépleri azaltmak ge-
rekdir.

Wertikal burglar teodolit bilen dg¢enilende, wertikal tegelegin
nol yerini her is giiniinin dowamynda 2-3 gezek kesgitlemek
hokmandyr. Su yerde bir zady bellemek gerek, yagny her halda
wertikal tegelekden hasap almazdan oOiiirti, urowenin diiwmesini
takyk naycanyn ortasyna getirmek, goriis trubasyny nokada anyk
nysanalamak, teodolitin aylanma okuny takyk, wertikal yagdaya
getirmek zerurdyr. Wertikal burclar 6lgenilende teodolitin wertikal
tegelegininl nol yerlerine denn ya-da onia yakyn sanlaryil bolmagy
hokmany sert hasaplanylyar.

6.2.11. Teodolit yorelgesini gegirmegin
taslamasyny diizmek we yerde gecirilyan
isler

Teodolit yorelgesinin depeleri yerde geodeziki bellikler bi-
len belgilenilen kopburcluk gorniisli gegirilydr. Surata alynyan
wagtynda kopburglugyn d, d,, d.,.....d taraplary we bu taraplaryfi
arasyndaky f,, B,, B,,..., B, gorizontal burglar dlgenilyér. Olgegii
netijelerine esaslanyp, kopburclugyn depelerininn goniibur¢ly koor-
dinatalaryny, eger-de yorelge poligon bolsa, onda meydanyny hem
kesgitlemek bolar.
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6.38-nji surat. Teodolit yorelgelerinin gorniisleri:
a — poligon (yapyk déwiik ¢yzyklar),; b - agyk yorelge

Teodolit yorelgelerinin acyk, poligon, diagonal we asma
yorelgeler gorniisinde bolmagy miimkindir (6.38-nji surat). Agyk
gorniisindéki teodolit yorelgesi iki sany bazis ¢yzyklarynyn (bazis—
uzynlygy we oriyentirlenis burclary belli bolan ¢yzyk) aralygynda
gecirilydr (6.38-nji (a) suratda 3—9—10-7-nji yorelgeler). Teodolit
yorelgesi bir dayan¢ punktundan baslap, yene-de sol punkta gelse,
onda yapyk yorelge emele gelyir (6.38-nji (a) suratda 1-2—3—4—5—6—
7-8-nji yorelgeler). Yorelganii bir depesi dayang punktundan baslap,
beylekisi bolsa goniiburgly koordinatalary belli bolmadyk nokatda
galsa, onda bu yorelge asma bolyar (6.38-nji (a) suratda 11—12—
6-njy yorelgeler). Eger-de yorelge poligonyii i¢inde iki sany dayang
punktlarynyn arasynda gecirilse, onda ydrelgdnin diagonal gdrniisi
alynyar (6.38-nji (b) suratda A—B—1-2—C—D yorelgeler).

Teodolit yorelgesini gecirmegin dowamynda yerine yetirilydn
isler:

1. Teodolit yorelgesinin taslamasyny diizmek.

2. Surata alynjak yeri rekognossirowka etmek.

3. Teodolit yorelgesinin nokatlaryny yerde berkitmek.

4. Teodolit yorelgesi gecirilende dlgeg isleri.

5. Olgeglerifi netijelerini hasaplamak we teodolit yorelgesinifi
punktlarynyn koordinatalaryny kesgitlemek.
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Teodolit yorelgesinin taslamasy ki¢i masstably topografiki
kartanyn esasynda diiziilyar. Kartada plany alynyan yeriii
caginddki birndce triangulyasiya, poligonometriya punktlary we
yerin ¢dginddki aracdkler ya-da plansetlerin ¢arcuwasy céklen-
dirilyar.

Taslamany diizmekde asakdakylary g6z 6niunde tutmak zerurdyr:

1. Teodolit yorelgeleri maksadalayyk bolmalydyr. Onun diirli
maksat licin ge¢irilenliginden, ona edilyédn talaplar hem diirli-diirli
bolyar. Meselem, plan almakda teodolit yorelgesine esaslanylyan bol-
sa, punktlaryn plany alynyan yerin ¢dginde birsydyrgyn yerlesmegi
zerurdyr. Olarda teodolit yorelgesinin punktlaryny belgilemek, no-
katlara guraly ornasdyrmak we erkin islemek miimkin bolmalydyr.
Punktlardan surata alynyan yerii aydyi goriinmegi we 6lgeg islerini
gecirmek yenil bolmalydyr. Sdherdir sdhergeleriii planyny almakda
teodolit yorelgesi kogedir gegelgeler boyunga alynmalydyr. Yorel-
ge yap, arna yaly uzalyp gidyin obyektlerin taslamasyny diizmek
maksady bilen alnyp barylyan gurlusyk islerinde yorelge obyekt-
leri boylanylyp (yakalap) gecirilydr. Diirli gérniisddki gidrotehni-
ki desgalar gurulyan wagtynda teodolit yorelgesi olaryn gyrasyny
boylap dayhan birlesiklerinini planyny almakda aracikleri yakalap
gecirilyar.

2. Teodolit yorelgesini gecirmekde Slcegin netijelerini almak
we olara baha bermek iicin teodolit yorelgesinin triangulyasiya, po-
ligonometriya ya-da surata almak esasly torlaryni planly punktlaryna
birlesdirilmegi zerurdyr.

3. Teodolit yorelgesinin her bir tarapy 350 metrden uzyn bolmaly
déaldir. Cyzyklaryn uzynlygynyn o6zlesdirilen yerlerde 20 metrden,
0zlesdirilmedik yerlerde 40 metrden gysga bolmazlygy hokmandyr.
Poligonda ya-da yorelgede gysga tarap bilen uzyn tarapyn c¢alsylyp
gelinmegini gazanmalydyr.

4. Baslangy¢ we ahyrky punktlarynl arasyndaky aralygyi belleni-
len yerin ¢dginden uzyn bolmazlygy gerekdir.

Rekognossirowka teodolit yorelgesiniii taslamasy diiziilenden
sofira topografiki plany almakda esaslanylyan geodeziki dayang
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punktlarynyn yagdayyny tapmak, surata alynyan yeri gézden gegir-
mek we barlamak maksady bilen alnyp barylyar. Su dowiirde teo-
dolit yorelgesinin taslamasyna baglylykda gecirmek miimkinmi
ya-da miimkin ddlmi hem-de geodeziki dayang punktlarynyn su yerini
caginde barlygy ya-da yoklugy kesgitlenilyér.

Teodolit yorelgesinin taslamasy diiziilydn we surata alynyan yer
gbzden gecirilydn hem-de barlanylyan (rekognossirowka) wagtynda
yokardaky aydylan talaplar bilen bir hatarda asakdaky sertlerin hem
yerine yetirilmegi gerekdir:

1. Teodolit yorelgesinin yzygiderli yerlesen punktlarynynl biri-
birinden goriinmegi hokmandyr.

2. Teodolit yorelgesinin nokatlary guraly ornasdyryp islemek
iicin amatly yerlerden alynmalydyr.

3. Teodolit yorelgesinin taraplaryny 6l¢ép bolyan (miimkin bol-
sa) yerlerden gecirmek gerekdir.

4. Sudurlary we relyefi plana almagy yakynlasdyrmak maksady
bilen berk ornasdyrylan we kop wagtlap saklanylyan yerleri al-
malydyr.

5. Punktlaryn plan alynyan yerler {i¢in bir gorniisli tertipde belgi-
lenilmegi hokmandyr.

Rekognossirowkanyn netijesine esaslanyp, teodolit yorelgesi
gecirilydr we isinn meyilnamasy diziilyar.

Binalaryn diisen yerinin ¢éginde, teodolit yorelgesiniii punkt-
lary metal gazyklar, metal turba ya-da seplimin (relsiil) bolegi
kakylyp belgilenilydr. Sular yaly yerlerde yerasty kommunikasiya
guyularynyn gapaklaryndan hem punktlaryin gorniisinde peydalan-
mak bolar. Punktunl tertibi onuii su yerddki in yakyn obyektlerine
yazylyp goyulsa, punktlary tapmak yenillesyér. Teodolit yorelgesinini
punktlaryny yerde belgilemek bilen birlikde, bu punktun yerlesen
yerinin takmynan plany ¢yzylyp gidilyar.

Ozlesdirilmedik yerlerde teodolit yorelgesinii punktlary metal tur-
ba ya-da aga¢ gazyk kakylyp belgilenilyir. Teodolit yorelgesi agyk tor
gorniisinde gecirilse, onda onun her basinji punkty poligonometriya re-
peri ya-da toprak reperleri bilen baglanysdyrylyar. Toprak reperlerinin
toweregi licburcluk ya-da dortburgluk sekilinde gazylyp goyulyar.
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Teodolit yorelgesi bilen surata almak sdherin we sihercelerin
meydan ¢dginde (territoriyasynda) gecirilende nokatlary berkitmek
bilen baglanysykly kébir kemgilikler yiize ¢cykyar, yagny adaty yag-
daylarda séheriit we sdhercelerin meydan ¢éginde (territoriyasynda)
teodolit yorelgesini asfaltlanylan we betonlanylan yerler boyunca
gecirmek zerur bolup duryar. Bu yagdayda yorelgénin nokatlary yori-
te ¢liylerin kdmegi bilen berkidilyar. Asfaltlanylan ya-da betonlanylan
istde yzy yenil tapmak ii¢cin nokadyn dasynda diirli renkleri (kdpleng,
gyzyl, yasyl) ulanyp, sertli belgileri galdyryarlar.

6.2.12. Teodolit yorelgesini
gecirmekde olgeqg isleri

Teodolit yorelgesini gecirmekde asakdaky isler yerine yetirilyar:

1) Teodolit yorelgesinin dwriimli burglary 30" ya-da 1’ takyklyk-
daky tehniki teodolitlerin komegi arkaly doly priyomlar usuly bilen
Olgenilyar. Her bir yarym usulda teodolitii limbi, takmynan, 90°-a
Owriilydr. Teodolit yorelgesinin tarapy gysga bolan yagdayynda
punktda celginit ornuna ¢liyli gazyklary (30-50 sm-likddki demir
bolegi) kakmak hem bolar.

Burg¢lary 6lgemekde her bir yarym priyomda Slgenilen burglaryn
tapawudynyn +1'-dan ge¢mezligi gerekdir.

2) Teodolit yorelgesinii taraplarynynl uzynlygy iki gezek, yagny
goni we ters ugurlarda ya-da iki gural bilen goni ugurda dlgenilyar.
Aralygy olgemekde uzynlygy 20 m bolan yorite hasap bolekli polat
zolakdan, ruletkadan ya-da takyk optiki uzaklykolgeyjilerden peyda-
lanmak bolar.

Teodolit yorelgesinin taraplarynyn uzynlygy iki gezek dlceg ne-
tijeleriniil tapawudynyn, 6lgeg amatly bolan yerlerde her 100 met-
re 4-5 sm-den, Olgeg amatsyz bolan yerlerde bolsa 7-10 sm-den
gecmezligi hokmandyr.

Olgenilyin ¢yzygyn gorizontal proyeksiyasyny kesgitlemek
maksady bilen yapgytlyk burglary 6lgenilydr. Eger-de aralygy olge-
mek licin polat zolak isledilydn bolsa, gorizontal bur¢ Olcenilyédn
wagtynda yapgytlyk bur¢cy hem 6lgenilip gidilyar.
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Olgenilen ¢yzygyi D uzynlygyny asakdaky formula boyunga ha-
saplayarys:

D=n-lo+r.

Bu yerde:

n — Olcenilyin ¢yzykda bitewi goymalaryi sany;

[, — 6lgeg guralynyf nominal uzynlygy (20, 30, 50 m we s.m.);

r — galyndy (m).

Yerin iistindiki berlen ¢yzygy goni D, weters D ugurda
olgeyiris. Olgeglerit AD = D ot~ Diers tapawudy olgemlyan kesimin
1:2000 boleginden gegmeli daldir. Eger-de su sert yerine yetyin bol-
sa,ondaD = (D, +D, )2 formulabilen ¢yzyklaryn orta arifme-
tiki bahasyny hasaplayarys. Eger-de sert bozulan bolsa, onda 6lcegi
gaytalayarys.

3) Teodolit yorelgesinini punktlarynyil koordinatalaryny dowlet
va-da surata almak esasly koordinatalar sistemasynda kesgitlemek
maksady bilen, teodolit yorelgesinin koordinatalary belli bolan punk-
ta berkidilyar.

Teodolit yorelgesi gegirilen yerde dayang punktlary bolmasa,
uly takyklyk talap edilmeyédn yagdaylarynda teodolit yorelgesi belli
masstably kartadan kesgitlenilse hem bolar. Kartanyii bolmadyk yag-
dayynda bu nokadyn koordinatasy sertli yagdayda bir sana den diylip
kabul edilyir. Bu yagdayda teodolit yorelgesiniii bir tarapynyn ya-da
iki tarapynyn magnit azimutyny teodolitin bussolynyn kdmegi bilen
Olcemek zerurdyr.

6.2.13. Teodolit bilen surata almagyn
materiallaryny hasaplamak

Teodolit yorelgesinii maglumatlaryny hasaplamakda asakdaky
isler yerine yetirilyar:

Teodolit bilen surata almagyn materiallaryny islemek tg¢in, ilki
bilen, yorelgédnin nokatlarynyn gontiburcly koordinatalaryny hasapla-
mak gerekdir. Nokatlaryn goniiburgly koordinatalaryny hasaplamak
maksady bilen «Nokatlaryn goniiburgly koordinatalaryny hasapla-
maky atly tablisany isleyéris (6.2.6-njy tablisa):
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1. Bu tablisada, ilki bilen, teodolit bilen surata almagyn ne-
tijeleri boyunca yorelgénin depelerinddki gorizontal burglary hasap-
layarys. Gorizontal burglar «Priyomlar» usuly bilen 6lcenilen bol-
sa, onda burglaryn ululygyny (teodolitin iki tegeleginde) asakdaky
formulalaryn {isti bilen hasaplamak bolar:

pf=a—-bwep' =a" -b"

Bu yerde:

a we b — teodolitin sag (R) ya-da ¢ep (L) tegeleginden alnan ha-
saplar (°);

a' we b' — teodolitiii ¢ep (L) ya-da sag (R) tegeleginden alnan
hasaplar (°).

Alnan netijeler biri-birine dei bolmalydyr. Olar biri-birine den
bolmasa we netije teodolitin hasaply gurlusynyn ikilenc takykly-
gyndan gecmese, onda bu bahalaryn orta arifmetiki bahasy hasap-
lanylyar. Sofira tapylan gorizontal burcun orta arifmetiki bahasyny
6.2.6-njy tablisanyfi «Gorizontal bur¢lar» siitiininin (2) «Olgenilen
burg¢lary diyen siitiinine yazyarys.

Gorizontal burglary tablisa yazmak meydan 6lgeglerinin esasynda
gecirilyir. Olgenilen her bir gorizontal burg yorelginiii degisli yerin-
de yazylyar. Gorizontal burglary (f) formulanyn iisti bilen hasaplasak,
onda alnan baha esasy 6l¢eg bolmak bilen, teodolitiii yarym priyomyny
diizydr. Teodolitin beyleki tegeleginde kesgitlenilen f’ burg artykmag
6lceg bolup, burguil sag we ¢ep tegeleginde dlcenilen yarym priyomlar
usulyny diizyér.

Sular yaly tertipde yorelge boyunca dhli gorizontal burglaryn
ululyklaryny hasaplap, olaryn orta arifmetiki bahalary boyunga tabli-
sa yazyarys.

Tablisadaky yazylan hasaplaryn esasynda olgenilen gorizontal
burclary kesgitlemek ticin EHM-lerin BASIC dilinde diiziilen prog-
ramma su asakdakylar yaly berilyér:

10 rem «Gorizontal burclary hasaplamak»

20 def fng (X)=fix (X/100)+ (X/100-fix (X/100)) /0.6

30 def fnm(X)=fix (X)*100+ (X-fix (X)) *60

40 input A,B,Al,Bl

249




50 A=fng (A) :B=fng (B)

60 Al=fng (Al) :Bl=fng(B1)

70 if A<B then A=A+360

80 U=A-B

90 if AI<B1l then Al1=A1+360

100 U1=A1-B1:DU=U-U1l

110 if abs (DU)<=0.016 then 130

120 if abs(DU)>0.016 then print «Alnan hasaplar
nadogry»:end

130 U2=(U+U1l)/2:U2=fnm(U2)

140 print «Olcenilen gorizontal burclar»

150 print using «U2=#######.4#»;02

160 end

2. Olgenen gorizontal burglaryi yalityslygyny hasaplalyi, onufi
iicin tablisanyil birinji wertikal siitiinine yorelgénin tertibini, 2-nji
stitiinine bolsa dlgenilen gorizontal burglary yazyarys. Soiira burglary
olgemekde goyberilen yaliiyslygyn ululygyny asakdaky formulanyn
komegi bilen kesgitleyéris:

n n
fﬁ = z ﬂ(‘ilgenilen - Z ﬁbolmaly :
i=1 i=1

Bu yerde:

2B stcenien — Olgenilen gorizontal burglaryn jemi (°);

2B, i by bolmaly gorizontal bur¢laryn jemi (°);

fﬂ — Olcegde goyberilen yalnyslyklar.

Eger-de yorelge yapyk bolsa, onda bolmaly gorizontal burglaryii
jemi asakdaky formulanyni kdmegi bilen hasaplanylyar:

Zﬁbolmaly = 1800(” - 2)’
i=1

Bu yerde n — burglaryn sany.
Bizin mysalymyzda poligon boyunca burg yaliiyslygy asakdaky
baha deii bolar:

fﬁ=1079°57,9'—1800(8-6) =1079°57,9"-1080°00,0" = -2,1".

Eger-de yorelge acyk ya-da diagonal gorniisli bolsa, onda
asakdaky formulalar ulanylyar (6.2.7-nji tablisa):
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> Browmay = @ — @, + n-180°(sag burglar {igin);
i=1

Z Bbolmaly = a,— a,+ n-180°(¢ep burglar iigin).
=1

Bu yerde a  we o — baslangy¢ we ahyrky ¢yzyklaryn direksion
burglary (°).

Diagonal yorelge boyunca burg yalityslygynyn ululygy asakdaky
baha den bolar:

/= 742°23,7"— (71°31,5'- 49°10,7+ 4°180") = +2,8".

Tapylan yalnyslyklarynn dogrulygyny ya-da nddogrulygyny
anyklamak {i¢in goyberilyin yaliiyslygyn mukdaryny hasaplayarys.
Ol bolsa asakdaky formulanyn esasynda kesgitlenilyar:

fﬁgo)?berilen = (iA’ ’ \/;),

Bu yerde A’ — guralyn takyklygyna bagly bolan san.
Goyberilydn yalilyslygyn ululygy yapyk yorelge boyunca
asakdaky yaly hasaplanylyar:

ogoiperien = 1,58 =+1,5"-2,83 = +4,2".

Diagonal yorelge boyunca goyberilydn bur¢ yalnyslygyny
asakdaky yaly tapmak miimkin:

fﬁ&))?berilen = il’s' \/Z = il, 5'-2=43"

Tapylan yaliyslyk bilen goyberilyédn yalityslyk densizligi, yagny
fﬁ Slgeniten = ]; gogberilen kanagatlandyrmalydyr.

Eger-de talap edilydn sert yerine yetydn bolsa, onda tapylan
yalilyslygy ters alamaty bilen 6lgenilen gorizontal burglara paylayarys.
Yalityslygy paylamakda, gorizontal burglaryi haysysynyii taraplary
gysga bolsa, sol bur¢a kdprik paylamak bilen gecirmek bolar.

Olgenilen gorizontal burglara paylanylyan yaliyslyklary hasa-
ba almak bilen, diizedilenden soiira diizedilen gorizontal bur¢lary
alyarys we tablisanyn 3-nji siitlinine yazyarys.
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Gorizontal burg yaliyslyklaryny berkitmek tigin, EHM-lerin BASIC
dilinde diiziilen a¢yk yorelge programmasy asakdaky yaly berilyér:

10 def fng(X)=fix (X/100)+ (X/100-fix (X/100)) /0.6

20 def fnm(X)=fix (X)*100+ (X-fix (X)) *60

30 rem «Gorizontal burc yalnyslyklaryny berkitmeks»

40 input «Gorizontal burclaryrn sanyny girizin»;N

50 dim B(N)

60 Input Ab,Aa

70 for I=1 to N:input B(I):B(I)=fng(B(I):next I

80 Ab=fng (Ab) :Aa=fng (Aa)

90 if Ab<Aa then Ab=Ab+360

100 Bj=Ab-Aa+N*180

110 B=0:for I=1 to N:B=B+B(I):next I

120 fb=B-Bj:fg=1*sqgr (N) /60

130 if abs(fb)<=abs(fg) then 150

140 if abs(fb)>fbs(fg) then print «Gorizon-
tal burclary barlan»:end

150 K=-fb/N:for I=1 to N:B1(I)=B(I)+K:next I

160 Bl=0:for I=1 to N:B1=B1+B1l(I):next I

170 if Bj=Bl then 190

180 if Bj<>B1l then print «Hasaplary
barlan»:end

190 print «Dlizedilen gorizontal burclar»

200 for I=1 to N:print using «»Bl («;I;»)
=######4 . #»; BL(I)=fnm(B1(I):next I

210 end

3. Wedomostdaky 4-nji siitiini doldurmak isine baslayarys. Bu
«Direksion burg¢lary hasaplamak» diyen siitiindir. Cyzyklaryn direk-
sion burglaryny hasaplamak ti¢in asakdaky formulalary ulanyarys.

a =0 _+180°-f (sag burglar ligin);
o =o, +B —180°(¢cep burglar gin).

Bu yerde 8, — diizedilen gorizontal burglar (°).

Su yerde bir zagy bellemek, yagny baslangyc¢ ¢cyzygyn direksion
burgunyfi (e, ) Ustiine 180° gosulanda, gorizontal burguii (5 ) ululygyn-
dan kigi bolsa, onda yene-de 360° sany gosup (o _,+180°+360°), soiira
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gorizontal burcun ayrylyandygyny bellemek bolar. Biziit mysalymyz
boyunca wedomostda 1-2-nji ¢yzygyn direksion burgundan hasap-
lamaga baglap, su ¢yzygyn direksion bur¢unda hem tamamlayarys.
Baslangyc ¢yzygyn direksion bur¢undan baslanyp, su ¢yzygyn direk-
sion bur¢unyn alynmagy hasaplamanyn dogrudygyny gorkezyar.

Diagonal yorelge boyunca ¢yzyklaryn direksion burglaryny ha-
saplamagy 8-1 ¢yzykdan baslap, 4-3 ¢yzykda hem tamamlayarys.
Ahyrky 4-3 ¢yzygyn direksion burgunyn alynmagy hasaplamanyn
barlagy bolup duryar.

Direksion bur¢lary hasaplamak ticin EHM-leritt BASIC dilinde
diiziilen programma asakdaky yaly berilyér:

10 def fng(X)=fix (X/100)+ (X/100-fix (X/100)) /0.6

20 def fnm (X)=fix (X) *100+ (X-fix (X) ) *60

30 rem «Cyzyklaryn direksion burclaryny hasaplamak»

40 input «Cyzyklaryn sanyny girizini»;N

50 dim B (N),A(N),K (N)

60 input «Baslangyc cyzygyn direksion burcuny
girizin»:A(0)

70 A(0)=ftng (A (0)

80 for I=1 to N: input B(I):B(I)=fng(B(I):next I

90 for I=1 to N:K(I-1)=A(I-1)+180

100 if K(I-1)<B(I) then K(I-1)=A(I-1)+180+360

110 A(I)=K(I-1)-B(I)

120 if A(I)>360 then A(I)=A(I)-360:next I

130 for I=1 to N:A(I)=frm(A(I):next I

140 print «Cyzyklaryn direksion burclary»

150 print usung «A («; I;»)=######F. ;A (D)

160 end

4. Eger-de plan yorelginini rumblary boyunga gurulyan bolsa,
onda tablisanynn 6-njy siitiinini hasaplayarys. Bu isi gecirmek {igin
cyzyklaryn hasaplanylan direksion bur¢larynyii bahalaryny kitabyn
«Oriyentirlenmek» diyen boliiminden «Azimutyn, direksion burcun
we rumbun arasyndaky arabaglanysyk» diyen temany 6zlesdirmek ze-
rurdyr we sonra hasaplamany gec¢irmek bolar. Ilki berlen ¢yzyklaryn
ugry hasaplanylyp, onun bahasy yerlesyan ¢iryegine baglylykda kes-
gitlenilyar.
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5. Cyzyklaryn direksion bur¢y we gorizontal kesimiii uzyn-
lyklary boyunca koordinatalar artmasyny (Ax we Ay) hasaplayarys.
Olary asakdaky formulalaryn {isti bilen kesgitlemek bolar:

Ax =8 xcosa, Ay =S x sina.

Bu yerde S — ¢yzygyn gorizontal kesiminin uzynlygy (m).

cos a we sin a — funksiyalarynyn bahasyny yoritelesdirilen tri-
gonometriki tablisalardan ya-da hazirki zaman hasaplayjy, funksional
mikrokalkulyatorlardan, kompyuterlerden peydalanyp tapmak bolar,
seyle hem yorite goniibur¢ly koordinatalar artmasynyi bis, alty ya-da
yedi belgili tablisalaryndan peydalanmak bolar.

Cyzyklaryn uzynlygy we direksion burg¢lary boyunca ¢yzyklaryn
gonliburgly koordinatalar artmasyny MK-51 hasaplayys mikro-
kalkulyatorlaryny ulanyp, asakdaky yaly hasaplaplamak miimkin:

Ax=(a)° (a)' ()" I1+ cos - D;

Ay = Il—-Xsin - D.

Cyzyklaryil goniiburgly koordinatalar artmalaryny hasaplamak
ticin EHM-lerint BASIC dilinde diiziilen programmasy asakdaky yaly
berilyar:

10 def fng(X)=fix (X/100)+ (X/100-fix (X/100)) /0.6

20 def fnm(X)=fix (X)*100+ (X-fix (X)) *60

30 rem «Cyzyklaryn gonitburcly koordinatalar art-
masyny hasaplamak»

40 input «Cyzyklaryn sanyny girizin»;N

50 dim A(N),D(N),DX(N), DY (N)

60 print «Cyzyklaryn gorizontal kesiminin
uzynlyklaryny girizin»

70 for I=1 to N: input D(I):next I

80 print «Cyzyklaryn direksion burclaryny girizin»

90 for I=1 to N:input A(I):A(I)=fng(A(I)):next I

100 for I=1 to N

110 DX (I)=D(I)*cos(A(I)*3.14159/180)

120 DY (I)=D(I)*sin(A(I)*3.14159/180) next I
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130 print «Cyzyklaryn géniburcly koordinatalar artmasy»

140 for I=1 to N: print using «DX(«;I;»)=f#####. ##>;
DX (T) ;»Metr»

150 print using «DY («; I;») =t . #H#>»; DY (I) ;
»Metr»:next T

160 end

6. Koordinatalar artmasyny her bir ¢yzyk boyunca hasapla-
nymyzdan sofira, yorelgéni berkitmek isine girigyaris. Berkitmegi
gecirmek ti¢in, ilki bilen, ¢yzyklar boyunca hasaplanylan koordinata-
lar artmasynyn jemini kesgitleyitis. Eger-de yorelge poligon (yapyk
dowiik c¢yzyklar) gorniigli bolsa, onda koordinatalar artmasynyn
jemi abssissa we ordinata oklarynda nola deni bolmalydyr, emma
abssissa (f) we ordinata (fy ) oklary boyunga goniibur¢ly koordinata-
lar artmasynyn jemi nola defi bolman, eysem 6ran kici san alnar. Bu
vagdayda goyberilen yalityslyklary asakdaky yaly kesgitlemek bolar:

2Ax=0#f we ZAy=0%f,

Poligonda abssissa oky boyunca ¢yzyk yalilyslygynyin mukda-
rynyn kesgitlenilisine degisli mysala seredip gegelini, yagny abssissa
goniiburcly koordinata oklary boyunca ¢yzyklar artmalarynyil jemle-
ri: 2Ax=+911,29 m we 2Ax=-911,87 m bolsa, onda su sanlaryn jemi
yorelgede goyberilen yalnyslyk bolar. Ony asakdaky yaly gorkezmek
bolar:

f. = +885,74 + (-886,24) = 0,50 m.
Ordinata oklary boyunca ¢yzyk yalityslygynyn mukdary, eger-de
2Ay= +986,45 m we 2Ay=-987,00 m bolsa asakdaky yaly bolar:
f,=913,81 +(-914,43) = 0,62 m.
Eger-de yorelge acyk ya-da diagonal gorniisinde bolsa, onda
¢yzyk yalnyslygyny tapmak asakdaky yaly gecirilyar:
ij :ZAxhasapizAxholmaly’.f)‘/:z:Ay hasapiEAy bolmaly *

Bu yerde:
ZAx, L WeEAY, — hasaplanylan koordinatalar artmasynyn jemi (),
>Ax WeEAY, 1™ bolmaly koordinatalar artmasyny jemi ().

bolmaly
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Diagonal yorelgede bolmaly koordinatalar artmasy asakdaky
formulalar boyunca hasaplanylyar:

2 A'xbolmaly :Xahyrky o Xbaslangyg ; 2Ay bolmaly Yahyrky -7 baslangye

Bu yerde:

X iy WE X, Jangye — baslangy¢ we ahyrky nokatlaryn abssissa ok-
lary boyunca goniiburgly koordinatalary (m);

Xy WX, nere — baslangy¢ we ahyrky nokatlaryn ordinata ok-

lary boyunca goniibur¢ly koordinatalary (m).
Bizinl mysalymyzda abssissa we ordinata oklarynda goyberilen
cyzykly yaliyslyklaryn ululygy asakdaky yaly bahany alyar:

= 832,79-(1287,80 — 2120,80)=-832,79—(~833,00)=+0,21 m;

[, =273,09-((-235,87)~(-509,25)) = 273,09-273,38=-0,29 m.

7. Yalityslygyi ululygyny hasaplanymyzdan soiira, yaltiyslygyi
goyberilyédnligini ya-da goyberilmeyénligini barlamak maksady
bilen absolyut we otnositel yalnyslyklary asakdaky yaly hasap-
layarys:

/ abs 1
abs f +fy’ f;tn_ b = Sa00 2000

Bu yerde:

f»s We £, — absolyut we otnositel yaliyslyklaryn ululygy (m);
1/2000 — 6l¢egin takyklygyna bagly bolan ululyk;

P — yorelginin uzynlygy ya-da perimetri (m).

Bizin alan mysalymyzda poligon boyunca absolyut we otnositel
yalniyslyklaryn mukdary asakdaky bahalara den bolar:

T =067 0,55 =0.87m £, =28 L 1

2898 3300 2000

Diagonal yorelge boyunga absolyut we otnositel yaliyslyklaryn
mukdary asakdaky yaly alynyar:

0,59 _ 1 - 1

— 2 2 = ; -
fpe=/0,43>+0,40° = 0,59 m; f,, = 886 1500 — 1000
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8. Koordinatalar artmasyny berkitmek ii¢in abssissa we ordinata
oklary boyunga tapylan ¢yzyk yalityslyklaryny (f. we fy ) her bir ¢y-
zygyn uzynlygyna proporsional paylayarys. Diizedisleri ¢yzyklaryn
uzynlygyna proporsional paylamakda asakdaky formulalar ula-
nylyar:

9= L5 we 8,= %,

Bu yerde P we S onluk ya-da yiizliik metrlerde afladylyar. Yo-
kardaky formulalardan gorniisi yaly, diizedisin bahasy poligondaky
cyzyklaryn gorizontal kesimlerinini uzynlygyna proporsionaldyr.
Diizedisin alamaty tapylan ¢yzyk yaliiyslyklarynyi ters alamaty bilen
alynyar.

9. Nokatlaryn goniiburgly koordinatalaryny hasaplamagy gecir-
mek ticin ¢yzyklaryn diizedilen koordinatalar artmasyny we baglangyc¢
nokadyn goniiburcly koordinatalaryndan peydalanyp, beyleki
nokatlaryii koordinatalaryny tapyarys. Nokatlaryn goniiburgly koor-
dinatalary asakdaky yaly kesgitlenilyar:

)(n=)(n—1 * Axn , Yn=Yn—] + Ayn

Bu yerde:

X we Y — kesgitlenilydn nokatlaryfi goniiburgly koordina-
talary (m);

X , we Y  — baslangy¢ nokatlaryfi géniiburgly koordinata-
lary (m).

«Nokatlaryii koordinatalaryny hasaplamak» tablisasyny gontiden-goni
EHM-leriii husuna maglumatlary girizmek bilen hasaplamak we gur-
mak bolar. Bu isleri amala asyrmak maksady bilen, yoritelesdiri-
len programmaly GIS Maplnfo, Panarama, GisTolking, AutoCad,
AutoMap we s.m. dsen tehnologiyalar diinya tejribesinde giiidden ula-
nylyar. Bu programmalar rastr kartalary, aerokosmos suratlary bilen
hem islemdge ukyplydyr.
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06.2.8-nji tablisa

Nokatlaryn goniiburcly koordinatalaryny hasaplamagyn wedomosty

Nokatlaryii | Olcenilen | Direksion | Gorizontal | Nokatlaryi goniiburcly
tertibi gorizontal | burglar (°) | kesimlerin koordinatalary (m)
No/Ne burclar (°) uzynlygy
(m) X %
PP48 0,00 44,550 1000,000 | 1000,000
PP49 16817,0
56,275 201,700
I 23524,0 1112,048 | 1167,702
0,883 151,800
II 9515,0 1263,877 | 1170,002
85,642 200,150
PP51 244425 21,275 1279,150 | 1369,520
PP50
74335,0 P=553,650
Burg yalityslygy f,=0,033 fx=0,172 m
Goyberilyin burg yaliiyslygy fy=0,148 m
j; =0,050

«Nokatlaryn goniiburgly koordinatalaryny hasaplamak» tablisasy
EHM-lerin BASIC dilinde, programmanyi esasynda islenilmeginii
gysgaldylan gorniisinde 6 sany siitiinleri 6ziinde jemleyér (6.2.8-nji
tablisa). Programmanyn Olcenilen gorizontal burglary, baslangy¢ ¢y-
zygyn direksion burgy, 6l¢enilen ¢yzyklaryn uzynlyklary, baslangyc
(eger-de yorelge yapyk bolsa) we ahyrky (eger-de yorelge acyk ya-da
diagonal kesbinde bolsa) nokatlaryn goniibur¢ly koordinatalaryny gi-
rizmek bilen, hasaplamak islerini gecirip netijeleri almak miimkin.

6.2.14. Teodolit yorelgesinin planyny gurmak

Plany gurmagy standart kagyzda koordinatalar toruny gurmak-
dan baslayarys. Koordinatalar tory kwadrat gorniisinde gurulyar.
Adatca, koordinatalar torlarynynl uzynlyklary gurulyan planlaryn
we kartalaryn masstablaryna baglylykda alynyar. Eger-de kartanyn
masstaby 7:/0000 bolsa, onda kwadratlaryn taraplarynyn uzyn-
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lygy 10 sm-den, 1:25000 bolsa 4 sm-den, 1:50000, 1:100000 we
1:200000 masstably kartalary iicin bolsa 2 sm-den alynyar. /:7000,
1:2000, 1:2500 we 1:5000 masstably planlarda kwadratyn tarapla-
rynyn uzynlyklary 70 sm aralykdan alynyar. Eger-de kwadratyn
tarapynyn uzynlygy /0 sm bolsa, onda tory gurmakda F. B. Dro-
bysyewin ¢yzgyjyndan peydalanmak bolar (6.39-njy surat). Bu ¢yz-
gyjyn komegi bilen gurlan tory Pifagoryil teoremasynyn formulasy
arkaly barlamak hem bolar.

Gerek bolan kwadratlarynn sanyny guruljak planyn goniiburg-
ly koordinatalarynyii bahalary boyuncga kesgitlemek bolar. Eger-de
1:10000 masstably kartanyn torlary ii¢in hasaplamany gegirsek,
onda onui / sm yerine /00 m uzynlyk birliginin diisyanligini
hasaba almak zerurdyr. Abssissa we ordinata oklary boyunca
kwadratlarynn sanyny asakdaky formulalary ulanmak bilen kesgit-
lemek bolar:

max — Xrmin . Ymax — Ymin
L=y L=

Bu yerde:

d — kartanynl ya-da planyil masstabynda 4, 5, /0 sm-e (kwadratyn
tarapyna) diisydn aralyk;

x_wex_ . — abssissalar oky boyunga ifi uly we ifi ki¢i bahalar
(m);

V.., wey_ . —ordinata oklary boyunga ifi uly we ifi kigi sanlaryni
bahalary (m).

Getirilen mysal boyun¢a kwadratlaryn sany, eger-de kartanyn
masstaby 1:10000 bolsa, onda X we Y oklar boyunca aralyklar
asakdaky yaly alnar:

Planyn ya-da kartanyn toruny gowy yiteldilen 7, 71, 72 yaly gaty
galamlar bilen ¢yzyarys. Tory gurlandan sonra, F. B. Drobysyewii
cyzgyjynyin komegi bilen onuil dogry gurlanlygyny barlayarys
(6.39-njy surat) . Torun her bir kwadratlarynyn dogry gurlanlygyny
barlamak ti¢in gurlan bir kwadratyn diagonalyny sirkul-6l¢eyji bi-
len 6l¢ép, sirkulyn ayajyklary arkaly alnan ddimi tordaky beyleki
kwadratlaryn diagonallary bilen denesdiryéris. Eger-de olaryn
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arasynda tapawut bolmasa ya-da tapawut 0,2 mm aralykdan kop
gecmese, koordinatalar torlarynynl dogry gurlandygyny gorkezyér.

[ o 10O 200 3000 4000 5003 71,71 ||
6.39-njy surat. F. B. Drobysyewin ¢yzgyjy

Tory guranymyzdan sofira onuni her bir okuna degisli sanlary
yazmak bilen belgileyiris. Koordinatalar oklarynyn bahalaryny
yazmakda gurulyan planyn ya-da kartanyn sahypasynyn, takmynan,
orta diismegini gazanmalydyr.

+2500

—

+2000

+1500

+1000

—1000

Tg 14

6.40-njy surat. Koordinatalar tory

=500

Alan mysalymyzda 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8-nji nokatlaryn goniiburcly
koordinatalary boyunca, koordinatalar torunyn abssissa we ordinata
oklarynyn belgileriniii kdbirini 6.40-njy suratdan goryéarsiniz. Su tor
boyunga 1-nji we 2-nji nokatlary olaryn goniibur¢ly koordinatalary
boyunga, «Nokatlaryn goniibur¢ly koordinatalaryny hasaplamagyn
tablisasyndan» alyp guralyil. Bu nokatlaryn koordinatalary asakdaky
bahalara dendir: X =2120,80 m; ¥,=-509,25 m we X =1850,08 m;
Y= 133,85 m. Nokatlaryn diisydn kwadratlaryny we yerlesyan yeri-
ni 6.41-nji suratdan goryarsiniz.
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Nokatlary gurmak ti¢in kese masstab ¢yzgyjyny, sirkul-6l¢eyjini
ulanyarys.

Nokady gurmazdan oniirti, ilki bilen, biziii nokadymyzyn haysy
abssissa oklarynyn arasynda yerlesyandigini kesgitlemek gerekdir. 1
nokadyn koordinatalaryna esaslan-
sak, onda ol gilinortada 2000 m we
demirgazykda bolsa 2500 m bahasy
bolan abssissa oklarynyn aralygynda,
ordinata oklary —1000 m giinbatarda 1
we =500 m giindogarda ¢éklenyar. .| ’

Nokadyn diisydn kwadratyny I =
galam bilen gaty basman, kwadraty +2000|{ T N

=

+2500 §—9

yeiil tapar yaly derejede strihleyéris.
Kwadratyn giinorta abssissa okundan
demirgazyk ugurda nokadyn koor- ,
dinatalar oky boyunga artmasyny,  6.41-nji surat. Berlen nokady
yvagny Ax = 2120,80 — 2000,00 = koordinatalary boyunca ge¢irmek
=120,80 m (Ax=121 m) ululygy 2000
metrlik kwadratyn giinbatar we giindogar taraplarynda sirkul-6lgeyjinin
we masstab ¢yzgyjynyn kdmegi bilen alyp goyyarys. Kwadratyi gap-
dal taraplarynda alnan iki nokady gorizontal ugurda birlesdiryaris. Ne-
tijede, nokadyn abssissa oky boyunca yerlesyén yerini taparys.

Edil sular yaly 1 nokadyn diisydn kwadratynyin demirgazyk we
giinorta taraplarynda alyp goymaly koordinatalar artmasyny tapalyn,
sonda ol asakdaky bahalara den bolar:

Ay=—-509,25 — (~500,00) = ~9,25~-9 m.

Tapylan aralygy kese masstab ¢yzgyjynyi komegi bilen degisli
taraplarda goyup, nokadyn ordinata oklaryndaky yagdayyny tapyarys.
Netijede, nokadyn abssissa we ordinata oklary bir nokatda kesiser.
Cyzyklaryn kesisen yeri gozleyén nokadymyz bolar. Guran nokady-
myzy diametri 1 — 1,5 mm bolan tegelegi ¢cyzmak bilen belgileyiris.

Edil sular yaly tertipde poligon we diagonal yorelgedéki
nokatlary plana geg¢iryéris. Gurlan nokatlarynn dogrulygyny barla-
mak maksady bilen, gonisy iki nokadyn plandaky aralygyny sir-
kul-6l¢eyjiniit we kese masstab ¢yzgyjynyn komegi bilen dlgeyiris.

500 [e—>
+121°
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Alnan netijdni ¢yzygyn gorizontal kesiminii uzynlyklary bilen
denesdiryaris. Olaryn arasyndaky tapawut planda 0,2 mm-den
geemeli daldir.

Yer iistiinifi planyna reykaly nokatlary gecirmek ii¢in, geode-
ziki transportir, masstab ¢yzgyjy we sirkul-6l¢eyji zerurdyr. Geo-
deziki transportirinn yerine yonekey
mekdep transportirini ulanmak hem
bolar (6.42-nji surat).

Plana sudurly nokatlary gecirmek ii¢in,
maglumatlary teodolit bilen surata
almagyn tablisasyndan we abrisin-
den (6.43-nji surat) alyarys. Reykaly
nokatlar alnyp goylanda sagat dilinin
' - | ugruna 0°00-dan baslap, yer lstiini
6.42-nji surat. Geodeziki transportir / nokatdan surata almakda baslangyc¢
ugry bolup 1-2 tarap alynyar. Bu no-
kada transportirini 0-180° diametrini su ¢yzyga gord goyyarys we ilki
bilen, baslangy¢ ugur boyunca gorizontal burgy alyarys. Sofira su
ugurda /-nji nokatdan surata alynyan
nokada cenli aralygy sirkul-6l¢eyjinini
we kese masstab ¢yzgyjynyn komegi
bilen alyp goyyarys we berlen nokadyil
plandaky yagdayyny tapyarys.
Polyar wusulynda nokatlary plana
gecirmek {¢in, ilki bilen, baslangy¢
ugurdan berlen ugra g¢enli gorizontal
burglary (8, we f,) transportirifi kdmegi
bilen alyp goyyarys. Sofira /-nji nokat-
dan reykaly nokatlara c¢enli aralyklary
(d, we d,) sirkul-6lgeyji we kese masstab
cyzgyjynyi kdmegi bilen gegiryéris.
Nokadyn dagynda diametri 1,0—1,5 mm
bolan tegelekleri ¢yzyarys we onuin
6.43-nji surat. Teodolit bilen  sag tarapyndan tertibini yazyarys. Ahli
surata alnanda nokatlaryi ~ nokatlar surata alynmagyn usullary
polyar usuly bilen gegirilisi  boyunca plana gegirilyir.
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Gurlan plany degisli sertli belgilere layyklykda tusda bezeyiris
(6.44-nji surat). Yasyl tus bilen koordinatalar torlaryny we ostim-
likleri; gok tusda yer uistiiniil gidrografiya torlaryny; yer iistiiniii galan
elementlerini gara tusun komegi bilen ¢gyzmak bolar.

6.2.15. Poligonyn umumy meydanyny
kesgitlemek

Meydan kesgitlenilende teodolit bilen surata almagyn poligony
alty bur¢dan kop bolsa, onda suduryin meydanyny onuii das-toweregin-
daki nokatlarynyn goniibur¢ly koordinatalary ya-da ¢yzyklaryn go-
niibur¢ly koordinatalar artmasy boyunc¢a hasaplamak amatly bolar.

Yapyk poligonly yer boleginit meydanyny kesgitlemegiii for-
mulasyny getirip ¢ykarmak ticin basburclugy alalyn (6.45-nji surat).
Bu 1-2-3-4-5 yapyk poligonynt meydanyny trapesiyalaryn meyda-
nynda aiilatmak bolar. Olaryn esaslary bolup abssissa okunyn baha-
lary, ordinata oklarynyn bahalarynyn tapawudy bolup trapesiyalaryn
beyiklikleri hyzmat edyér.

4

(0]
6.45-nji surat. Poligonyn umumy meydanyny
analtiki usul bilen kesgitlemek
Poligonynt meydanyny onun ¢éklendirydn nokatlarynyn gonii-
burcly koordinatalary boyunga hasaplamakda su asakdaky formula
ulanylyar:
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X+ X, N X, + Xy
2:n=y)  2:(=)
N XX, xtx xstx

2:(—y) 22(s—y) 2°(s—3)

S —2-3-4-5=

Bu yerde:

X, X,, X,, X, we X, — nokatlaryn abssissa oky boyunga baha-
lary (m);

Y» Yy Vs ¥, we y, —nokatlaryti ordinata oklary boyunca bahalary (m).

Su aillatma iiytgedileninden, gysgaldylanyndan hem-de x we y
oklary boyunca toparlanylandan sofira su asakdakyny alarys:

2-§= Z:l(xn+‘xn+l>'(yn+l_yn)'

Yayy (skobkany) agyp, calsygy gecirip asakdakyny alarys:

2‘S:;yn'(‘xn71_xn+l>; 2'S:;xn.(yn+l_yn71>‘

Formuladan gorniisi yaly, nokatlaryn koordinatalarynynl abssis-
sa we ordinata oklary boyunca tapawutlarynyn jeminifi nola den bol-
magy hokmandyr.

Poligonyn meydanyny koordinatalar artmasy we nokatlaryn go-
niibur¢ly koordinatalary boyunca hasaplamak ii¢in su asakdaky for-
mula ulanylyar:

2:8=>y, (%, 4+ %,,1)
i=1
ya-da

2-S= Zn:yn-xn+ Zn:le-Axn.
i=1 i=1

200 ga cenli poligonyn meydanyny koordinatalary 0, / metre, emma
ondan uly bolsa 1 metre ¢enli takyklykda tegeleklédp kesgitlemek bolar.

Meydany kesgitlemegin barlagyny su asakdaky formulanyn
komegi bilen gecirmek bolar:
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2S: zyn.‘xnfl_ Z‘anrl’yn‘
i=1 i=1

Poligonyit meydanynyii ony ¢éklendirydan nokatlarynyn gonii-
bur¢ly koordinatalary boyunga hasaplanylysyna degisli mysaly
6.2.9-njy tablisadan gérmek bolar.

6.2.9-njy tablisa

Suduryi meydanyny goniibur¢ly koordinatalary
boyunca kesgitlemek wedomosty

Ne X Y X1 X ViV l.Cxi-l_xiﬂ) xl(yi+1_y i-l)
1 +735,41 | +811,28

2 +370,50 | +725,16 | +405,71 | +221,12 | +329144 | +162614
3 +341,07 | +402,86 | +394,34 | -408,42 | +285960 | -151320
4 +657,53 | +277,26 | -287,03 | -447,90 | -115633 | -152765
5 +776,21 | +504,04 | -435,14 | +101,18 | -120647 | +66529
1 +735,41 | +811,28 | -77,88 | +534,02 | -39255 |+414512
2 +370,50 | +725,16 | -800,05 | +856,32 | +615104 | +543655

+800,05 | -836,32 | -275535 | -304085
0,00 0.00 | +339569 | +339570
P=(339569+339570)/2/2=169785 m?/10000=16,98 ga; P=16,98 ga

Analitiki usul bilen sudurlaryin meydanyny kesgitlemegin ta-
kyklygy meydanda gegirilydn Olgeglerin takyklygyna bagly bolyar.
Diymek, meydany kesgitlemegin takyklygy yerde ¢yzyklaryn we go-
rizontal burclaryn olcenilis takyklygyna dendir.

Tehnikanyn 6smegi geodeziyada hasaplamak islerini gecirmegin
awtomatlagsdyrylmagy netijesinde elektron hasaplayys masynlarynda
sudurlaryn meydanlaryny kesgitlemége gint miimkingilik berydr. Bu
bolsa tdzeden-tize geodeziya gurallaryny oylap tapmagy, hasaplayys
islerinin ondiirijiligini yokarlandyrmagy talap edyir. Standart foto-
telegraf enjamlary, fotoelektron planimetrleri ulanmak 6ziiniit gowy
netijelerini beryar.
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-, TAHEOMETRIKI SURATA ALMAK

7.1. Taheometriki surata almagyn
mazmuny. Ulanylyan gurallar

Taheometriki surata almak yer {istiini topografiki surata
almagyn bir gorniisidir. Surata almagyn bu usuly teodolitiii ya-da yorite
gurallaryn: teodolit-taheometrin, taheometrinn komegi bilen gecirilyér.

Surata almagyn su usulynda dlceglerin caltlygy plandaky alynyan
nokadyn yagdayynyii we beyikliginiii polyar usuly bilen, taheometriii
(grek. taphos (tacheos) — tiz, calt, grek. «metriosy — «odlgeydriny,
vagny «galt 6l¢eydrin» diyen manyda tiirkmen diline terjime edilyér)
goriis trubasyny bir gezek nokada dwiirmek bilen kesgitlenilydr. Bu
vagdayda guraldan reyka g¢enli aralyk (uzaklykdlgeyji boyunca) we
reyka ugrukdyrylyan gorizontal hem-de wertikal burglar (yapgytlyk
burgy, zenit aralygy) ya-da surata alynyan nokadyn stansiyadan
beyikligi taheometrin komegi bilen Slgenilyér.

Teheometriki surata almak teodolit syomkasyndan yer iistiinifi
sudurlaryndan basga-da relyefin alynyanlygy bilen tapawutlanyar,
emma menzula bilen surata alynmada yer istiinin plany meydan
sertlerinde diizlilyir, taheometr bilen surata almak kameral yagdayyn-
da syomkanyn islenilen meydan materiallarynyn we krokisiii esasyn-
da gecirilmegi bilen biri-birinden tapawutlanyar.

Taheometriki surata almagy hacan-da yerinl iistiini menzula bilen
surata almak miimkin bolmadyk howa sertlerinde ulanyarlar, emma
ulanylyan gurallar has sada isleri we meydan islerini gysga wagtyn
icinde gecirmige miimkingilik berydr. Ondan basga-da taheometriki
surata almagyn plany has gysga wagtyn icinde diiziilydr, seyle-de bu
surata almagyn materiallarynyn kameral islerini meydan dlcegleri bilen
mesgullanmadyk basga bir yerine yetiriji hem gegirip bilyér. Bu hili sura-
ta almagyn materiallary kompyuterlerde we grafogurujylarda yer iistiinin
sanly modelini (YUSM) gowy awtomatlasdyrmaga miimkingilik beryzr.

Taheometriki syomkanyn kyngylygy yer tistiinin relyefini gorizon-
tallar bilen sekillendirmek surata alynyan nokatlaryn we piketlerin dogry
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hem-de doly saylanyp alynmagynda duryar. Topografiki plany diiziijiniii
yer Ustiini géormezden sudurlary we gorizontallary kameral yagdayda
amatly gecirmegi, seyle-de gerek bolan takyklygy we anyklygy (jikme-
jikligi) gazanmagy wajyp bahany alyar. Bu kyng¢ylyk, ayratyn-da, diizliik
yerli sertlerinde kigi, yygy-yygydan iiytgeyan ennitlikleri, kop mukdar-
daky nokatlary almak bilen yenip gecilydr. Taheometriki syomkasy,
menzula we gozcenli surata almak bilen deniesdirilende, kyn, ¢ylsyrymly
sebitlerde gorizontallary we krokini (abrisi) gegirmekde oniyn sertleri
doredydr. Taheometriki syomkada diiziilyédn planyn dogrulygy, surata
almaga baglamazdan 6n we tize syomkany gegirmek bilen barlamak
miimkingilikleri hem goz 6niinde tutulyar.

Taheometriki surata almak kigi yer {istiinii uly masstably planyny
we YUSM-i déretmek iigin gegirilyér. Bu bolsa oba hojalygynda yer we
sdher kadastryny gecirmek, oba ilatly mesgenlerini abadanlasdyrmak
(planirlemek), yerleri sahsy ulanyjylara boliip bermek, melioratiw we
eroziya garsy careleri gecirmek, ¢yzykly gurluslary trassirlemek yaly
islerde ulanmaga amatly sertleri doredyar.

Taheometriki syomkanyn surata alys esasy hokmiinde dolduryjy
torlara dayanyan taheometriki yorelgeler alynyar. Yer iistiinifi ele-
mentlerini we relyefini surata almagy gecirmek sol bir wagtyn 6ziinde
taheometriki, seyle-de teodolit syomkasy bilen yorelgeleri doretmek
bilen alnyp barylyar, emma taheometrler bilen islenilende yorelgeler-
de sapakly uzaklykolgeyjiler bilen aralygy we taheometriki yorelgéanin
uzynlygyny 6lgemekde yorite gorkezmelere esaslanylyar. Sonun iigin
hem taheometriki surata almagyn esasynda syomka edilyédn meydan
cdgini gerek bolan geodeziki punktlar bilen iipjliin etmekde trian-
gulyasiya, poligonometriya, teodolit yorelgeleri ulanylyar.

Taheometriki surata almagy gecirmek tiicin gurallar hokmiinde
yorite reykalar, 2TH we Delta 010B nomogrammaly taheometrler we
elektron taheometrler ulanylyar.

7.2. Nomogrammaly taheometrler

Nomogrammaly 2TH taheometri (7./-nji surat). Bu gural 275K
teodolitinin toplumy gorniisinde bolup, 6z diiziimine gorizontal we
wertikal (yapgytlyk) burclary hem-de uzaklykolceyji — beyiklikolceyji
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nomogrammany alyar. Nomogrammanyn komegi bilen gorizontal
kesimin uzynlygy (s) we beygelme (/) kesgitlenilyar. Wertikal tege-
lekdiki silindrik uroweninl funksiyasyny optiki kompensator yerine
yetiryér. Ol hasap strihini awtomatiki gorizontal yagdayyna getiryar.
Goriis trubasy predmetin goni sekilini beryar. Nomogrammaly tegelek
g0Oriis trubasynyn we egriniit nomogrammasy bilen bilelikde gorizon-
tal tegelegin okuna gozganmayan yagdayynda berkidilendir. Nomo-
gramma gorls trubasynyn wertikal tegeleginin ¢epinde (C7) goriinyar.
Gorizontal kesim we beygelme dl¢enilende baslangyc egri reykanyn
nol (0) strihine seretdirilyar, emma () nokat bolsa reykanyn asagynda,
guralyn beyikligine den bolan aralykda yerlesdirilyér. Bu yagdayda S
egriniii gabadyndan reykadan alnan a hasaby, uzaklykdlgeyjinin koef-
fisiyentini 100-e den diyip alyarys.

7.1-nji surat. 2TH nomogrammaly taheometr:

1 — gériis trubasy; 2 — kramalyera; 3,6 — berkidiji gurlus; 4 — goriis trubasyny
owrtiji nurbat; 5 — sentririn okulyar bélegi; 7 — gorizontal tegelegin owriiji
nurbaty; 8 — metal goygujyn berkidiji nurbaty; 9 — goygujyn géteriji nurbaty;
10 — metal goygug, 11 — silindrik urowen; 12 — silindrik urowenin yustirleyji
nurbaty; 13 — goriis trubasynyn okulyary, 14 — hasap mikroskopynyn okulyary,
15 — kollimator nurbaty; 16 — yagtylandyrys aynasy; 17 — wertikal tegelegin
ortiiginin tutgujy, 18 — gorizontal tegelegi owriiji tutgug, 19 — tegelek-agtaryjynyn
penjirejigi; 20 — tegelek urowen

7.2-nji suratda ol 32 metre dendir. Beygelmanin hasaplary, yagny
vapgytlyk egrisiniii koeffisiyentleri 10, 20, 50 we 100 céklerinde be-
rilydr. Ol bolsa goriis trubasynyn goriis meydanynda wizir okunyn
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yvapgytlyk burguna baglylykda alynyar. Beygelmeler otrisatel bolan
yagdayynda koeffisiyentleriii alamatlary «—» goOrniisli bolyar. Goriis
trubasynyn gorlis meydanynyi sagynda iki gysga gorizontal strihler,
sapakly uzaklykdlceyjinin koeffisiyentiniii 200-e dendigini gorkezyar.

Taheometrin nomogrammasynyn isleyis prinsipi wertikal
tegelekddki silindrik uroweniii diiwmesini orta getirmek bilen,
k nokatdaky esasy egrini s (sapaklaryn kesismesini) asma yag-
dayda duran reykanyn i guralyn beyikligini gorkezyédn nol strihine
Owlirydris, emma egrinifi gorizontal kesiminden s, alnan hasap
uzaklykdlgeyjiniii hasabyny / beryir. Bu yerde ¢yzygyh gorizontal
kesiminifi uzynlygyny kesgitlemek tlgin / -1 uzaklykodlgeyjiniii koef-
fisiyentine K = 100 kopeltmek bolar:

SZKS-IS.

Bu yagdayda torun wertikal sapagy reykanyn ortasynda yerles-
melidir. Ine, sular yaly nomogrammanyn komegi bilen aralyk 6l¢enilyér.

Uzaklykolceyjiden egrinini esasy bilen beygelme egrisinin arasyn-
daky /, hasaby uzaklykolgeyjinifi koeffisiyentine K, = +10 kopeltmek
bilen nokatlaryn arasyndaky beygelme kesgitlenilyir:

h=K, -1

2TH teheometrinde gorizontal we yapgytlyk burglary, gura-
lyn iki tegeleginde Olgenilyédr. 7.3-nji suratda gorkezilen optiki
mikroskopdan (14) hasaplar alynyar (gorizontal tegelegin lim-
binden alnan hasap 125°05,4', emma wertikal tegelekden alnan
hasap bolsa 0°34,6' baha dendir. Taheometr tegelek-agtaryjysy-
ny (19) alyar. Onun komegi bilen limbini bdlekleriniii arasyndaky
priyomlaryn iiytgemegi bilen gorizontal tegelegin yagdayyny {iyt-
getmek miimkin, seyle-de baslandy¢ (0) hasaby goymak bilen lim-
bi berlen ugurda oriyentirlemek bolyar. Wertikal tegelegin limbi
0°-dan 75°-a we 0°-dan —75°-a ¢enli sektorly sanlasdyrmany alyar.
Bu bolsa sanyn alamatyny goz 6nilinde tutmak bilen limbden hasaby
almaga yardam beryir. 2TH taheometrinde wertikal tegelekdiki ha-
saplar gapma-garsylykly alamatlary alyarlar. Sonui ii¢in yapgytlyk
bur¢y asakdaky formulalar boyunga hasaplanylyar:
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R+L.,_ R—L.,_|_ny

=~
Il

N

Bu yerde:
R — wertikal tegelegin sagyndan alnan hasap (°);

L — wertikal tegeleginl ¢epinden alnan hasap (°);
NY —nol yeri;
v — wertikal burg.

0012|3456
_6.5-4-3_-2_1_0

0/l1 234586

<|.>8u ﬁuﬁnnnm/nfj\{grr Nodn
oo —~ w

\ / 125 12
4L
7.2-nji surat. 2TH taheometrinin 7.3-nji surat. 2TH taheometrinin
goriis trubasynyn goriis hasap mikroskopynyn goriis
meydany meydany

1-nji mysal: Taheometrin c¢ep tegeleginden alnan hasap
L =10° 15,0"-a, sagdan alnan hasap bolsa R = —-10°15,4"-a den. Wer-
tikal tegelegin nol yerini we wertikal burgy hasaplan.
Coziilisi.
Ilki bilen, wertikal tegelegin nol yeri asakdaky yaly hasapla-
nylyar:
NY =1/2(10°15,0' — 10°15,4") = —0°00,2"
Wertikal burgy asakdaky yaly hasaplamak bolar:
v =1/2(10°15,0" + 10°15,4") =+10°15,2'

ya-da
v =10°15,0"— (-0°00,2") = +10°15,2’
we
v =0°00,2" — (—10°15,4")=+10°15,2".
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Optiki sentrir taheometrin alidada boleginde yerlesyar. Sentrire
gapma-garsylykly tarapda yagtylandyrys aynasynyi asagynda ha-
sap mikroskopynyn yokarky bdlegini yapmak {i¢in tutgu¢ goylandyr.
Bu bolsa yapgytlyk bur¢larynynl 6l¢enilmegi talap edilmeyédn wagty
ulanylyar, seyle-de ol meydan isleri dowriinde toténleyin hasaplaryn
alynmazlygy li¢in goyulyar.

2TH taheometri kartografiki stoljuk bilen bilelikde oniimgi-
lige goyberilip hem bilner. Kartografiki stoljugyn komegi bilen
goniiden-géni meydan sertlerinde menzula syomkasyna menzes-
likde kartografiki surata almagy geg¢irip bolyar. Taheometr karto-
grafiki stoljugyn plansetini alidada berkitmek {i¢in gurlusyny hem
alyar.

Guralyn toplumyna urowenli iki eplenyén reyka we nolunjy be-
yikligi diizetmek ii¢in goygujy hem giryér. Goygujy beyiklik boyunca
stiysiirmek bilen reykanyn 0 hasabyny taheometrin beyikligine dog-
rulayarys. Bu yagdayda olcegin dowamynda guralyn beyikligi bilen
reykanynn 0 hasabynyn tapawudyna diizedisleri girizmek meselesi
aradan ayrylyar.

2TH taheometri asakdaky tehniki berlenleri: gorizontal we wer-
tikal burclary 6lgemegiil orta kwadrat yalilyslygy 6", nomogrammaly
egri boyunca aralygy 6l¢emegin orta kwadrat yaliiyslygy 100 metrde
15 sm, beygelmini dlgemegin orta kwadrat yaliyslygy 100 metrde,
degislilikde, 3, 5, 10 we 15 sm, wertikal tegeleginn kompensatorynyn
tasiri 4', kompensatory goymagyn yalilyslygy 2" bilen hisiyetlendi-
rilyér.

Nomogrammaly Delta 010B taheometri (7.4-nji surat). Bu
taheometr niyetlenilisi, gurlusy we dlgeglerinin takyklygy boyunca
2TH taheometrine menizesdir. Onun goriis trubasy uroweni alyar. Bu
bolsa yerin stiinde tehniki niwelirlemegi ge¢irmége miimkingilik
beryar.

Taheometrini toplumynda yorite reyka, onun asagyndan 1,4 m
beyiklikde gara nol markasy yerlesydr. Reyka klin gorniisli sim
bolekleri gegirilen. Ona nolunjy markadan baslap yokaryk we asak
gara we gyzyl renklerinn ¢alysmagy bilen metrlik bahalary yazylyar.
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Markadan agaky hasaplara otrisatel beygelme degislidir. Taheometr
bilen bilelikde siiysyan reykanyn taheometrin beyikligine nol marka-
ny goymak ti¢cin ulanylmagy hem miimkindir.

7.4-nji surat. Delta 010B Karti-250
taheometri stoljugy bilen:
1 — goriis trubasy; 2 we 3 — wertikal we
gorizontal tegelekler; 4 — ¢yzgyely we
lupaly galtek; 5 — stoljuk

Taheometri sentrirlemek optiki ya-da sapak asmasynyn, seyle-de
gysylan stol-sentririit kdmegi bilen gegirilip bilner.

Wertikal tegelegin limbinde bolekler 0-dan 360°-a ¢enli aralykda
vazylyar. Eger goriis trubasynyn wizir oky gorizontal bolsa, onda
limb boyunga hasaplar 0°-a dent bolman, eysem 90°-a dendir. Sununl
bilen baglylykda, yapgytlyk burcuny hasaplamakda nol yerini (NY)
tapman, eysem gorizont yerini (GY) asakdaky formulalar boyunca ha-
saplayarys:
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Gy— R+ L2— 180°, |, _ R—Lz— 180",

v=GY-L;v=R-GY-180°

Bu yerde:

R we L — taheometriil wertikal tegeleginin sag we ¢ep tegelekle-
rinden alnan hasaplar (°);

v — yapgytlyk burgy.

2-nji mysal: Taheometrin ¢ep tegeleginden alnan hasap
L =79°43,1', emma sag tegeleginden alnan hasap R = 280°14,1'bol-
sa, onda gorizont yerini we wertikal burgy kesgitlemeli.

Coziilisi.

I1ki bilen, gorizont yerini asakdaky yaly hasaplalyn:

GY = (280°14,1'+79°43,1'-180°)/2 = 89°58,6".
Wertikal burgy bolsa agsakdaky yaly hasaplap ¢ykaralyn:

v =(280°14,1'+79°43,1'-180°)/2 = +10°15,5";
v =_89°58,6'— 79°43,1' = +10°15,5";

v =280°14,1"—89°58,6' = +10°15,5".

Taheometr bilen bilelikde kartografiki Karti-250 stoljugy hem
ulanylyp bilner.

7.3. Taheometriki surata almagyn
esaslary

Taheometriki surata almak sol sebitde bar bolan geodeziki
tora baglylykda gecirilydr. Bu bolsa taheometriki surata almagyn
gorkezmelerinin  tehniki talaplaryna layyklykda punktlaryn
giirliiginin diiziilyén planyn masstabyna baglylykda alynmagyny ta-
lap edyar.
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7.1-nji tablisa

Taheometriki surata almakda meydan dergisinde
yazgylaryn priyomlary

Gozegcilik Gorizontal Gori- ‘Wertikal h, m H, m
nokady | tegelek boyunca zontal tegelek boyun-
hasaplar (gori- | kesimin ca hasaplar
zontal bur¢lar) | uzynlygy, (wertikal
S (m) burclar)
Stansiya  77; GY120=90°00,0"; GY, = 90°00,5' 114,78
Sag tegelek (R)
1120 294°29,5' 269°35,3'
168°17,3'
1 126°12,2' 269°49,8'
(-0°10,7")
Cep tegelek (L)
[-]120 115°37,8' 87°25,3'
(168°17,1")
©) 307°20,7' 154 90°11,2' -0,48
(0°10,7")
G1 0°00,0’
1 253°25' 222 -1,38 | 113,40
2 272°31' 39,1 -0,58 | 114,20
3 306°52' 24.8 -2,02 | 112,76
4 320°01' 54,5 -0,69 | 114,09
5 339°30’ 61,0 -2,41 | 112,37
6 0°06’ 33,9 +0,62 | 115,40
7 0°00’ 60,0 0 114,78
8 32°15' 80,4 +2,23 | 117,01
9 55°29’ 61,3 +2,64 | 117,42
10 90°01' 48,2 +2,30 | 117,08
Q1 0°o1’
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Taheometriki surata almagyn gorkezmelerinde 1:5000 we 1:2000
masstablara baglylykda talaplar asakdaky yaly berilyér:

Surata almagyn masstaby 1:5000 1:2000
Maksimal yorelgédnin uzynlygy (m) 1200 600
Cyzygyn uzynlygy (m) 300 200
Yorelgede ¢yzyklaryii sany 6 5

Meydan islerine baglanmazyndan oiiiirti topografiki kartada en-
tek bolmadyk taheometriki yorelginin taslamasy diiziilyar. Rekognos-
sirowka prosesini ge¢irmek bilen taslama yerin {istiinde barlanylyar
we yorelgdnin nokatlary gazyklar, metal bolekler ya-da basga bel-
likler bilen berkidilyér. Zerur bolan yagdayynda punktlarynl birnice
yyllarynn dowamynda saklanmagyny (ulanyjylaryil aracégini dikelt-
mek we berkitmek {i¢in) {ipjiin etmek maksady bilen, olary has-da
ynamly bellikler bilen berkidyarler (7.5-nji surat).

aN
| A, 91029.7
y vrrienrnnitnann

€]
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Wy,
76189°16,0'
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annn 0\7
s )
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£200°34,5'

7.5-nji surat. Taheometriki surata almagy gegirmekde ulanylyan yorelgeler:
8-1-A-B-4-3 — acyk yorelge; 1-2-3-4-5-6-7-8 — poligon;
8-1-A-B-4-5 — diagonal yorelge

Yorelgede gorizontal we wertikal burglar goni we ters ugurlar-
da nomogrammaly uzaklykdlgeyjiler bilen goylan serte baglylykda
3...6 priyom bilen 6l¢enilydr. Relyefin kesisme beyikligi 0,5 m bo-
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landa yorelgénin nokatlarynyn beyikligi tehniki niwelirlemek bilen
kesgitlenilydr. Bu proses goriis trubasyndaky uroweni ulanmak bi-
len gecirilyér. Delta 010B taheometri bilen surata almagyn meydan
dergisinin (zZurnalynyn) yazgysy 1:2000 masstably planda relyefin
kesisme beyikligi 1 m bolanda 7.1-nji tablisada berilyar.

7.4. Yagdaylaryi toplumyny we relyefi
surata almak

Yer iistiiniti haysy hem bolsa bir yagdayyny (frans. situation — yagday,
vagdaylaryn toplumy) we relyefini surata almak sol bir wagtyn 6ziinde
polyar usulynda syomka etmek bilen gegirilyér.

7.2-nji tablisa
1:2000 we 1:5000 masstably surata almak ii¢cin parametrler

Surata Relyefin Maksimal aralyk (m)
almagyn kesisme Piketlerin Surata almakda guraldan
masstaby beyikligi (m) arasynda reyka cenli
relyef sudur
1:2000 0,5 40 200 100
1,0 40 250 100
1:5000 0,5 60 250 150
1,0 80 300 150
2,0 100 350 150

Situasiya — bu topografiki kartalarda we planlarda obyektleri
belgilemekde ulanylyan sekillerin sertli belgileri: suw ginisligi, 6siim-
likler, ilatly mesgenler, aragatnasyk yollary we s.m. Olar yer iistiinifi
elementlerinin ayratynlyklaryny gorkezyérler (7.2-nji tablisa).

Relyefint kesisme beyikligi 0,5 metr bolan diizliikk yerleri surata
almakda piketlerin beyikligi yapgyt so6hld esaslanmak bilen kesgitle-
nilyér. Bu bolsa goriis trubasynda goylan uroweni durnukly yagdayda
ornasdyrmak bilen gegirilydr. Bu yagdayda niwelir reykasy piketlerde
nol bahanyil yokarda bolmagy bilen yerine yetirilyar. Piketin beyikli-
gini reykadan hasaplary almak bilen asakdaky formula boyunca kes-
gitlemek bolar:
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H,=H+1 H=H+i-v

Bu yerde H — kabul edilen urowen {stiinden surata alys
nokadynyn beyikligi;

i —nokadyn Ustlinddki guralynl beyikligi;

v — reykanyn uzynlygy;

[ — reykadan alnan hasap (mm).

7.6-njy surat. Reykaly nokatlar:
a — beyiklik; b — sudurly (konturly)

Meydan dergisinden (Zurnalyndan) dasary surata almagyn kroki-
si (fransuz — croguis - yer iistiinin ¢alt diiziilen ¢yzgysy — yer Ustiinin
boleginin, wajyp elementleri suratlandyrylan, gdzgeni bilen sura-
ta almak netijesinde yerine yetirilen ¢yzgysy) yoredilyar. Bu bolsa
sahypada her bir surata alys nokady iicin alnyp barylyar (7.6-njy su-
rat). Krokisde guralyin duran nokady, seyle-de yorelgdnin onki we
sofiky nokadynyn yagdaylary gorkezilyar. Yorelgénifi yanasyk nokat-
lary ¢yzyklar bilen birlesdirilyér. Ahli piketler 6zlerinifi tertibi, der-
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gide (zurnalda) berlen nokatlaryn tertibi bilen gabat getirmek bilen

vvvvv

Ori meydanlary

=== O === Alpan o.

7.7-nji surat. Taheometriki surata almagyn krokisi

Topografiki plany diizmekde peykamlar boyunca haysy piketlerii
arasynda interpolirlemek barada oilinden duymak miimkin. Kébir
halatlarda taheometriki surata almagyn krokisinde, relyefin hasiyetli
nokatlarynda gorizontallaryii formasyny gorkezyirler.

Edil teodolit bilen surata alnandaky yaly taheometriki syomka-
da hem gonisy nokatlarda yaliiyslyklaryin bolmagyna yol bermeli dil-
dir. Yanasyk surata alys nokatlarynda berlen masstab ii¢in yanasyk
nokatlaryn arasynda yol berilyin (goyberilydn) aralyklary gaplamak
(yapmak) bilen almak maksadalayykdyr. Munun barlagy hokmiinde
yanagyk (goiisy) stansiyada sol bir nokadyn alnysyny gérkezmek bo-
lar (7.7-nji surat).

7.5. Taheometriki surata almakda
kameral isler

Taheometriki surata almakda kameral isler asakdaky yaly berilyér:

1) Meydan dergisinde dlcegleri barlamak.

2) Teodolit-niwelir, teodolit-beyiklik we taheometriki yorelgele-
rinl planly (x, y) koordinatalaryny we beyikliklerini (/) hasaplamak.

3) Her bir stansiyada reykaly nokatlaryn beyikligini hasaplamak.

4) Yer iistiinifi topografiki planyny diizmek we bezemek.
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Yazgylary barlamak we meydan dergisinde hasaplamak isleri iki
adam (gozegei we onun komekgeisi) tarapyndan gecirilydr. Bu yag-
dayda gorizontal we wertikal burglar, gorizontal kesimleriii uzynlyk-
lary, yorelganin goni, ters we orta beygelmeleri gaytadan hasaplanylyar.
Yiize gykarylan Valityslar degisli diizedisler bilen aradan ayrylyar.

Yorelginiii nokatlarynyii planly koordinatalaryny (x, y) hasap-
lamak we berkitmek edil teodolit bilen surata almakdaky yaly geci-
rilyar. Bu yagdayda yorelgédnin goyberilyan burg yaliiyslygy, hacan-
da 6lceg 30"-lyk teodolit bilen gegirilen bolsa, onda asakdaky yaly
hasaplanylyar:

pgoyb =1 ‘/7
Burglar optiki teodolit bilen 6l¢enilende:
Frop = 0,5 ¥

Bu yerde n — yorelgediki burclaryn sany.
Taheometriki yorelgede goyberilydn absolyut ¢yzyk yaliyslygy
asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

Fogoip = L
w400/ N
Bu yerde:
P —yorelginin uzynlygy, (m);
N —yorelgede taraplaryii sany.
Yorelgede beyiklik baglanmagy yapyk yorelge boyunga asakda-
ky formula boyunga hasaplanylyar:

f,=2h
Acyk yorelge ligin:
f 2 horta ( ahyr Hahyr)
Bu yerde:
2'h,, — yorelgediki nokatlaryf ortaga beygelmelerinii jemi;

Hahyr we H - yorelgéinin, degislilikde, ahyrky we baslangy¢
nokatlarynyn beylkhgi (m).

Teodolit-beyiklik we taheometriki yorelgelerde goyberilyin
beyiklik yaliyslygy asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:
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;o= 0,04-P
Dgopp \/ﬁ
Eger hakyky yol berilydn yaliiyslyk goyberilydn bolsa, onda
J4 S rogheriten SETtTL Yerine yetdigi hasaplanylyar. Bu yagdayda tapylan
valnyslyk ters alamaty bilen ¢yzyklaryn uzynlygyna proporsio-
nal paylanylyar. Beygelmelere diizedisleri 0,01 m takyklyk bilen
asakdaky formulanyn komegi bilen hasaplayarlar:

, M.

b=~ d,
Bu yerde d, - degisli taraplary gorizontal kesimleriniil uzynlyk-
lary (m).
Cyzyklara paylanylan diizediglerin jemi ters alamaty bilen
tapylan yalilyslyga den bolmalydyr:

Z 5}1,- ==/
Diizedilen yalilyslyklary asakdaky formulanyii komegi bilen ha-
saplayarys:

Pz — i + 5;.,--

Baslangy¢ nokadyi beyikligini we diizedilen beygelméni hasap-
lamak bilen, yzygiderlikde yorelgénin galan nokatlarynyn beyiklikle-
rini agakdaky formulanyn kdmegi bilen hasaplamak bolar:

H=H +h

n - n diized”

Bu yerde H we H  — yorelginii, degislilikde, ahyrky we
baslangyc¢ nokatlarynyn beyiklik belligi (m).

Beyiklik yorelgesinin dogry baglanandygynyn barlagy hokmiinde
asakdakylar, yagny yapyk poligonda hasaplamalaryil netijesi, yene-de
H, , nokadyn beyikliginin alynmagy, emma agyk yorelgede /,, nokadyn
beyikliginden baglap H o nokadyn beyiklik belliginint alynmagydyr.

Taheometriki yorelgénin nokatlarynyn beyiklik bellikleri ha-
saplanylandan sofira piketli (reykaly) /A nokatlaryn beyikligini
stansiyanyn beyikliginin tstiine degisli reykaly nokadyn beygelme-
sini gosmak bilen agakdaky formula boyunca hasaplamak miimkin:

=H_ .+h.

piket stan” i
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7.6. Taheometriki surata almakda
kartografiki stoljugyn
ulanylmagy

2TH taheometrinin kdmegi bilen yerin iistiini yarymawtomatiki
surata almak {i¢in § goygujyn komegi bilen taheometre kartografiki
stoljugy birlesdiryéris (7.8-nji surat). Bu yagdayda stoljugyn beyikli-
gi taheometrin okulyary bilen stoljugyn Ustiiniii surata almakda ha-
saplary netijeli almak we topografiki plany diizmek ii¢cin amatly bolar
yaly derejede yerlesdirmelidir.

Taheometrin gorizontal tegelegi korpus we stoljugyil mehanizmi
bilen alidadanyn aylanmagyna bagly plansetini stoljugy hem edil sol
bur¢a, emma gapma-garsy ugra aylanar yaly edilip berkidilyar (7.8-nji
surat). Netijede, plansetinn baglangy¢ oriyentirlenmegi wizirlenmegin
ahli ugurlaryna tiytgeyar.

7.8-nji surat. 2T5K taheometri kartografiki
stoljugy bilen
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Cyzgycly (2) galtek (5), lupa (/) we inne (4) nokady fiksirlemek
ticin stoljugyn korpusyna birlesdirilen ¢yzgyjyn (3) ugruna hereket
edyidr. Sonuil ticin hem ugrukdyryjy ¢yzgy¢ taheometriii alidadasy
bilen bilelikde aylanmak bilen, goriis trubasynyn kollimasion tekizli-
gine parallel bolup galyar. Ayrylyan masstab ¢yzgyjyna (2) bolegin
skalasy gecirilendir. Bu bolekler bolsa saylanylan masstabda degisli
gorizontal kesimlere den bolyar. Guralyn toplumyna (komplektine)
iki ¢yzgye giryér. Olara bolsa ikitaraplayyn dort masstabyn skalalary
gecirilendir. Skalalary calysmak {igin tutguc (7) ulanylyar. Lupanyn
(/) komegi bilen skalada gerek bolan hasaplary goyyarys. Bu ha-
sap taheometrin gorizontal kesiminii nomogrammasyndan alynyar.
Inndni disiirmek iicin diiwméni (4) basyp plansetde yz (desik)
galdyryarys. Onun golayynda piketin beyikligi yazylyar. Plansetin
goygujy hokmiinde astralon, sellofan, anyrsy goriinydn plyonka we
beyleki materiallar ulanylyar. Stoljuk agram garsylygynyn komegi bi-
len stoluil agramyna denagramlasdyrylyar we urowenin diiwmesinii
durnukly (stabil) yagdayy bilen iipjiin edilyar.

Kartalagdyrmak {i¢in stoljugyn ulanylmagy bilen, yeriil iistlini
bir wagtyn Oziinde stansiyadan gozeggilik etmek arkaly taheometriki
plany diizmidge miimkingilik alyarsyn. Bu yagdayda plany diizmek
icin wagt tygsytlanylyar, yerin iistiinde sudur we relyef elementlerini
gecirmegin takyklygy we hakykylygy yokarlanyar.

Surata almagyn netijesinde alnan topografiki planyn diiziilyan
nusgasy taheometrin duran ayratyn nokatlarynda anyrsy goriinyén te-
gelek goyguc plansetinde alynyar. Ol bolsa geodeziki esasa seplenil-
yar (montaz edilyir), sonira bolsa ¢yzgy kagyzyna gecirilyar, seyle-de
gdcliriji iNndnii ya-da basga usullaryn yardamy bilen yer tistiiniil yag-
daylary (situasiyasy) we relyef elementleri gegirilyar.

7.7. Elektron taheometrler

Elektron taheometri diylende, teodolit bilen yagtylyk
uzaklykolgeyjisinin  birlesdirilmegi netijesinde alnan gurlusa
disiinilydr. Hdzirki zaman elektron taheometrlerinin esasy
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birlesdirijisi (uzeli) hokmiinde mikroEHM alynyar. Onunl komegi
bilen Olceg prosesini awtomatlagdyrmak we goylan diizme
programmanyn esasynda diirli gorniisli geodeziki meseleleri ¢6zmek
bolar. Programmalaryi sanynyil artmagy, taheometrin isleyis diapa-
zonyny we onufl ulanylys yaylymyny artdyryar, seyle-de islemek
takyklygyny yokarlandyryar (7.9-njy surat). Hasaba alyjy (registrir-
leyji) gurluslaryn bolmagy taheometrlerde awtomatlasdyrylan geo-
deziki toplumlary: taheometr-maglumatlary registrirleyji — 6zger-
diji — EHM-grafogurujy gorniisinddki ahyrky onlimi — topografiki
plany awtomatiki diizglinde almaga miimkingilik berydr. Bu yag-
dayda gozeggcilik, operator, hasaplamak we kartografiyagynyn isleri
bilen bagly yiize ¢ykyan yalnyslyklar azaldylyar.

Elektron taheometrleri burglary dlcemegin awtomatlasdyrdyrylysy
boyunga iki topara bolmek bolar. Birinji topara 6ziinde bilelikdéki
birndce gurluslary: optiki teodoliti we
topografiki  yagtylyk  uzaklykélgeyyjisi-
ni teodolitin goriis trubasyna geydirmek
gorniisinde bolyar. Bu gurlus optiki teodo-
lit we topografiki yagtylyk uzaklykolgeyji-
si bilen bir korpusa birlesdirilen gorniisde
yasalyar. Sular yaly taheometrlerde burclar
adaty hasap mikroskopyndan degisli hasap-
lary wizual almak bilen geg¢irilydr, emma
cyzyklaryn uzynlygyny Olcemek bolsa
vagtylyk uzaklykoélgeyjilerinin komegi bi-
len netijeler awtomatiki yagdayda elektron
sanly tablo bermek bilen alnyp barylyar.
Hazirki dowiirde sular yaly gurallary op-
tiko-mehaniki  zawodlary = goybermeyér

7.9-njy surat. «Focus»  (Ondirmeyér).
tipli elektron taheometri ~ Elektron taheometrlerinin ikinji topary geo-
deziki dlgegleri gegirende, kdpsanly 6lceg-
leri awtomatlasdyrylan gorniisde bolyar. Konstruktiwligi boyunca
olar kodly teodolit bilen topografiki uzaklykdlgeyjinin bir korpus-
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da birlesdirilen gdrniisidir. Sular yaly toparynn gurallary 6lcenilyén
ululyklary sanly tabloda indikasiyalamagy iipjiin edyir we dlgeginl
netijelerini awtomatiki yagdayda husly kartada hasaba alyar (regist-
rirleyar).

Sular yaly toparyn gurallaryna 27a5 (Russiya), 7C1600 (Swey-
sariya), SET3 (Yaponiya), Trimble 3600 (ABS) we beylekileri gos-
mak bolar. Olar denesdirilende uly bolmadyk massany we 6lceglerini
alyar. Ondan bagga-da iymit ¢esmesini az har¢layar, emma, muna ga-
ramazdan, 6l¢eglerde we hasaplamalarda uly géwriimli isleri yerine
yetiryérler. Olarda geodeziya islerini gecirmek {i¢in kopsanly prog-
ramma serigdeleri ulanylyar.

7.8. 3Ta5 elektron taheometri

3Ta$5 elektron taheometri kopsanly isleri, yerine yetiryén geo-
deziya guraly hasaplanylyar. Ol 6z diiziimine elektron taheometri,
yagtylyk uzaklykolceyjisini, hasaplayys gurlusyny we maglumatlary
hasaba alys funksiyalaryny alyar.

37a5 taheometrininl burg dlceyji bolegi elektron teodolit bolup,
ol yygnayan tipli rastr datcigi bilen iipjlin edilendir. Burgun datgi-
gi gornlisinde bur¢-kod tipli fotoelektriki 6zgerdijisi ulanylandyr
(7.10-njy surat). Ozgerdijinif is¢i diapazony hokmiinde 70000 gezek
yzly-yzyna ¢alysyan aiiyrsy goriinydn we goriinmeyéan den inli zolak-
ly boleklere boliinen ayna (cliyse) limbi alynyar. Limb, 6z gezegin-
de, takmynan, 100 strihden, optiki sistemalaryn komegi bilen 1,01
esse ulaltmak bilen limbin seksiyalaryna diametral proporsional
zolaklarda proyektirlenilyédr. 180° aylanan sekillerinn zolagynda op-
tiki sistemanyn gapakly prizmasynyn komegi bilen muarly suratyn
esasynda tegelek yer bolegi emele getirilydr. Ol bolsa, 6z gezeginde,
foto kabul edijisine teswirlenilydr. Alidadanyn aylanmagyna bagly
doredilen sistemanyil Owriilmegine baglylykda tegelegin gapma-
garsylykly yer bolekleri biri-birine (eger-de wertikal tegelek bolsa
goriis trubasyny) tarap hereket edyérler.
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7.10-njy surat. 37a5 elektron taheometri:
1 — goteriji nurbatlar; 2 — dolandyrys paneli we displey,
3 — silindrik urowen; 4 — obyektiw,; 5 — kollimator wiziri (nysanasy); 6 — kassetaly
iymit cesmesi; 7 — wertikal tegelegi éwriiji we berkidiji nurbatlar; 8 — husly karta;
9 — gorizontal tegelegin éwriiji we berkidiji nurbatlary

37a5 elektron taheometrinin esasy hisiyetnamalary 7.3-nji tabli-
sada getirilyar.

Diametral gapma-garsylykly yer bdlekleriniii (ucastoklaryn)
strihlerinin strukturasy periodiki rastra galtasmagy bilen emele ge-
tirilydr. Yygnanyan rastrlaryn ¢yzykly aylanmak adimi 1/100-den
tapawutlanyar. Sular yaly rastrlaryn galtasmagynyi kombinasion su-
raty: ddim, forma we ugur bilen emele gelyir. Olar bolsa rastrlaryn
Ozara yerlesmegine baglydyr.

Rastrlaryn Ozara siiysmeginde iytgeyji funksiyada yagtylyk
akymynyn modulyasion prosesi bolup gecyér. Bu bolsa galtasmagyin
antyrsynda yerlesen foto kabul edijini periodiki yagtylandyrmak bi-
len gecyér. Foto kabul edijinin yagtylandyrylmagy maksimal, hacan-
da galtagyan rastr bilen gabat gelende minimal, hagan-da bir rastryi
strihi beylekisi (rastr) bilen gabat gelende alyar.

Foto kabul edijiden ¢ykan signal gelip bur¢ datciginden elektron
bolegine diisydr. Ol bolsa goriis trubasynyn bur¢ éwriimini, degis-
lilikde, muar suratynyn periodynyn sanyny kesgitlemek ti¢cin rewer-
sion hasap mehanizmini (s¢yot¢igini) Oziinde saklayar. Muar
suratynyn periodlarynyn sanyny hasaplamak bilen, godek kanally
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rewersion s¢yotcik limbint dwriim burcuny dlgeyér. Bu bolsa gddek
hasabyn diskret takyklygynda, yagny 200 = 1'05" gecirilyar.

7.3-nji tablisa

3Ta5 elektron taheometrinin tehniki héisiyetnamasy

T/b Tehniki hisiyetnama Gorkezijiler

1. Bir priyom bilen 6l¢emegin orta kwadrat yaliyslygy:

- Gorizontal burglar 5"

- Wertikal burclar 7"

- | Yapgyt aralyklar (mm) (5+3-10°%D)

2. Olgegiti netijelerini almak {i¢in wagt (sekuntda):
Aralygy Olcemegin esasy diizgilini 4

- | Aralygy tizniiksiz 6l¢emek diizgiini 0.5

3. Yapgytlyk datciginiti isleyis diapazony: +5’

4 | Goriis trubasynyn ulaldys koeffisiyenti 30

5 | Silindrik urowenin bolek bahasy 30"

6. Massasy (kg):

- | taheometr goyguc we kassetaly iymit cesmesi bilen 5,4

- | bir prizmaly serpikdiriji 0,5

- alty prizmaly serpikdiriji 1,5

7 | Serpikdiriji ¢elginin (wehanyn) beyikligi (mm) 1300...2250

8 | Aralygy ol¢emekde displeyin kici razryadynyn 1
bahasy (mm)

9 | Yatly (husly) kartanyii gowriimi (Mbayt) 1 (11000 piket)

Hasap gurlugyndan takyk sanlary almak {i¢in fotoelektriki in-
terpolyator ulanylyar. Bu bolsa limbin 6wriim burcuny, dlcege ¢en-
li muar suratynyn bir periodyny /¢« = 0,3" takyklyk bilen almagy
ipjlin edyér. Burg 6lceyjinin signally kanaly doly hasap birligi (cc)
sertlerinde doredilyér. Guralda diiziilen mikroEHM alnan doly ha-
saby ki¢i razryadyn bahasyna (sekunda owiirmek koeffisiyenti
0,324"/cc) kopeldyar we hasaby gradusda, minutda we sekuntda
yiize ¢ykaryar. Meselem, hasap 20 520cc - 0,324"/cc = 6648" =
=1°5048".
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3Ta5 taheometri wertikal tegelegi 6z-6ziinden goyyan indeks bi-
len {ipjiin edilendir. Bu bolsa wizirlenilydn ¢yzygyi ugrunda wertikal
okun ennitliginde zenit aralygyny yalilysmazdan 6lgemegi awtomati-
ki yagdayda aradan ayyryar.

Taheometrin ayratyn perdeleri 7.11-nji suratdaky yaly funksiya-
lary yerine yetiryar.

ﬂ - ﬂ — ayratyn sanlary girizmek;
u — «ayyrmak» alamatyny girizmek;

I.I, “ — displey boyunca kursory hereketlendirmek;
— islemek diizgiinini saylamak {i¢in menyuny ¢agyrmak, 6nki derejd gegmek
bilen diizgiinini dl¢eg gegirilenden son ¢ykmak;
—rezimi c¢alysmak, isi dowam etdirmek, yatly karta gecirilen &lgegin
netijelerini gdrmek;
— yatly karta yazylan 6l¢egin netijelerini gérmek, esasy menyu girmezden
displeyde sablony calysmak;
— gorizontal burgy nollasdyrmak;

—nédogry yyglan sanlary ayyrmak;

m — yatly karta olgegleri yazmak;

— Olgegin baslanmagy;

- — programma asagyny saylamak, ululyklary girizmegi tassyklamak.

7.11-nji surat. 3TaS elektron taheometriniii displeyinde
kabir funksional perdeler

Maglumatlary hasaba almak (registrirlemek) bilen dolandyrys
panelinin gapma-garsylykly tarapynda yatly kartany galtasdyryjy di-
wiin yerlesendir.

Yagtylyk uzaklykolgeyjisini guramagylykly barlamak iicin
barlag hasaply blok (BHB) ulanylyar. Bu blok goriis trubasynyi
obyektiwine geydirilydn oprawadan, gapaksyz birlesdirilen prizma-
lardan duryar. BHB-nin prizmalaryna cenli aralygy Olcemegiii ne-
tijeleri guraly Ondiirydn kdrhananyn berydn pasportynda yazylyar.
Guralyn gurlusy 7.10-njy suratda berilyér.

Coziilydn meseldnin tipine baglylykda, displey dort sablony:
burclary olgcemegi; polyar koordinatalarda ol¢emegi; goniiburgly
koordinatalarda ol¢emegi, bur¢lary, gorizontal kesimleri we beygel-
meleri 6lgemegi alyar.
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Berlen nokatlaryn arasyndaky aralygy olcemek ti¢: tizniiksiz, ¢alt
we esasy diizgiinlerde gecirilyar.

Guralyn yagdayyny bahalamak ti¢in displeyde iki: wertikal okun
ennitlik burcuny we iymit ¢cesmesinin testli funksiyasyny gérkezmek
bolar.

Amaly programmaly paket:

— koordinatalary belli iki nokat boyunca stansiyanyn koordinata-
laryny kesgitlemegi;

— berlen direksion burga otnositellikde taheometri oriyen-
tirlemegi;

— stansiyanyn koordinatalaryny girizmegi;

— goniiburcly formadaky goriinmeydn obyektin nokatlarynyn
koordinatalaryny kesgitlemegi;

— yer boleginiii meydanyny kesgitlemegi,

— gecip (baryp) bolmayan aralygy 6l¢emegi;

— elyeterli bolmadyk nokadyn beyikligini kesgitlemegi;

— proyektirlenilydn nokady yere gecirmegi 6z diiziimine alyar.

Olgeglerint netijeleri yatly karta yazylyar. Olaryi gosmaga
serisdelerde (kompyuterlerde) gociirmesi saklanylyar.

Informasiyalar (fayly kompyutere gecirmek, maglumatlary
kompyuterden yatly karta gecirmek we beyleki amallar) alys-calys
etmek tlicin yorite programma serisdeleri bilen gegirilyér.

7.3-nji tablisa
3TaS teheometri bilen surata almagyi meydan dergisi
Senesi: 12.07.2014.
giizegg:iler: Babageldiyew Y., Allamyradow S.
()lg:egiﬁ basy: 7 sag 10 min
Olcegin sony: 8 sag 45 min
Howa: mylayym yelli, gériinme uzaklygy 2 km, sekiller aydyn

Berlen maglumatlar

Bitewi kilometrlerin sany: (km = 0)
Temperaturaly koeffisiyent: K = + 24
Baslangyc direksion bur¢: 4 = 228°34'41"
Kollimasion yaliyslyk: C=14"

Barlag hasaby: K = 63 mm
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Piketler | AH, m A D, m h, m Ax Ay
1 1,03 228°35'42" | 108,475 |- 1,160 | —71,743 |— 81,362
2 0,57 312141 221,671 | +3,756 | +189,285 |+115,365

3 1,54 1673935 |310,558 |+5,714 | +118,042 | +287,246

i 0,31 1651126 |264,926 |-3,497 |-256,126 | +67,716
1 1,03 2283540 |108,479 |-1,162 |-71,743 |-81,362

Barlag prosedurasy:

— BHB-nin kdmegi bilen uzaklykélceyjini barlamagy we diizetmegi;

— masstab yygylygyny barlamagy;

— kolibrowka (kollimasion yaliyslyk, wertikal tegelegin nol yeri

3Ta5 elektron taheometrinn yatly kartasy (yatly karta yazmak,
yatly kartadan maglumatlary kompyutere ge¢irmek, kompyuterler bi-
len informasiyalary alys-calys etmek, yatly kartadan fayly ayyrmak
we s.m.) bilen islenilende guralyn ulanylmagyna degisli géorkezmede
berlen yorite prosedurany amala asyrmak zerurdyr.

Taheometriki surata almagyn dergisinin bezelisi 7.3-nji tablisada
gorkezilyar.

7.9. Elektron taheometriki
surata almak

Elektron taheometriki surata almagy agyk diizliik yerlerde (derya
hanalarynda, yerleri meliorasiya etmek {i¢cin boliinip berlen sebit-
lerde) ulanmak 6rdn gowy netijesini beryiar. Muny bolsa hagan-da
guralyil duran surata alys nokadyndan 1...2 km aralykda aydyn we
yagty goriinyan punktlarda ge¢irmek maksadalayykdyr. Elektron ta-
heometrleri suwarys ulgamlaryny yerin {istiine proyektirlemekde we
olaryn gurlusygyny yerine yetirmekde hem-de gurluslary geodeziki
barlamakda, surata almak islerini ge¢cirmekde ulanmak bolar.

Elektron taheometrleri ulanmakda ykdysady netijelilik bir no-
katda (stansiyada) gecirilisine, seyle-de surata alys meydanynyn
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ululygyna baglydyr. Bu yagdayda taheometrin tdsir edis aralygynyn
gorniikli derejede artmagy netijesinde surata alys esasyny doret-
mekde ¢ykdajylar azalyar.

- 2\\ I

/
) O

7.12-nji surat. Hereketli belgide taheometriki surata almagy yerine yetirmek:
1 — taheometrli we sayawanly (zontly) gozegg¢i; 2 — platforma; 3 — awtomobil

Elektron taheometrleri netijeli ulanmak, ayratyn-da, dasky
hereketli belgilerde platformany ulanmak has-da amatlylygy
doredyér (7.12-nji surat). Platformany yeriil iistiinden 2...3 metr
yokaryk galdyrmak bilen islemek bolyar. Onun netijesinde bol-
sa yer Ustlinin gozyetimliligi yeterlik derejede yokarlanyar. Ol
bolsa, 6z gezeginde, surata alys islerini durnukly 1...2 km radius-
da gecirmige sert doredydr. Gorkezilen gurluslaryn ulanylmagy
surata almakda zdhmet Ondiirijiligini has-da yokarlandyrmaga
miimkingilik beryar.

Elektron taheometriki surata almalar topografiki planlary edil
adaty grafiki, seyle-de yer istiinin modelini we relyefini sanly for-
mada gorkezmége yardam beryir. Bu bolsa ony awtomatlasdyrylan
proyektirleyji sistemalarda ulanmak {i¢in amatlydyr.

Elektron taheometriki surata almagynl esasy tehniki serisdeleri:
elektron taheometr, tehniki géterijide informasiyany hasaba alyjy
(diktofon), goterilydn we getirilydn radiostansiya toplumlary, prog-
rammirlenilydn mikrokalkulyatorlar ya-da mini EHM-lerin esasynda
dolandyrylyan hasaplayys toplumlary hasaplanylyar.
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Elektron taheometriki surata almaga asakdaky: SET-3, «Trim-
bley, «Builder-306», 406, «Leicay», «Sokkia», «Focus-8» serisdeleri
tehnologiya taydan gabat gelyar. Bu yerde yarymawtomatiki ya-da

gibridlesdirilen topografiki sistemalary,
elektron kopfunksional robotlagdyrylan
= taheometrleri (7.13-nji surat), seyle-de
i taheometrlere  dakylyan topografiki
Q ‘ yvagtylyk uzaklykdlgeyjileri bilen {ipjiin
edilen 47T5KIT tipli teodolit bilen topo-
oy grafiki surata almagyn oOniimgiliginde
. ulanmak bolar.

' Elektron taheometrler bilen surata
o almagyn ykdysady netijeliligi kop de-
- rejede tehnologik proseslerin arasyn-
' daky baglanysyga garaslydyr. Ula-
nylyan usulyna, gecirilydn yerine we
elektron taheometriki surata almagyn
7.13-nji surat. Focus § tipli {nateriallarynyﬁ %sleni,lisine’baglylykda
elektron (robotlagdyrylan) ~ US* merkezlesdirilen yagdayda islemek,
taheometr desentrirlenen we bir wagtda islemek

yaly mysallar (wariantlary) ulanylyar.

Birinji mysaly topografiki surata almagy esasy tehnologik
proseslerin biri-birinin yzygiderli calysmagy nusgawy (klassiki) she-
ma bilen tapawutlanyar. Bu yagdayda topografiki toparlaryn sany iki
bolyar. Gulluk we metriki-semantiki maglumatlar tehniki goterijilerde
yazylyar. Ikitaraplayyn radioaragatnasyk durnukly bolan yagdayyn-
da maglumatlary hasaba almak (registrirlemek) funksiyasy tehniki
goterijd (diktofona) goniiden-goni meydan sertlerinde radiostansiya
boyunga ses, seyle-de Internet SMS-ift komegi bilen yazmak bilen
gecirilydr. Hazirki dowiirde yerine yetirijinin wizirli nysanany yzarla-
mak prosesi awtomatlasdyrylan yagdayynda, yorite serisdeleri ulan-
mak bilen amala asyrylyar. Elektron taheometriki surata almakda
meydan 6lgeglerinin netijelerini islemek we topografiki plany gurmak
(diizmek) kameral 6niimgilikde stasionar yagdayda alnyp barylyar.
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Elektron taheometriki surata almagyn ikinji mysaly (warianty)
birinji mysaldan meydan prosesleri bilen kameral isleriii arasyndaky
wagt tapawudynyn birndge giinden gegmedik yagdayynda toparlaryn
bazasynda gecirilmegi bilen tapawutlanyar.

Uciinji mysaly bolsa beyleki usullardan islerifi diiypgoter
tdzece gurnalmagy bilen tapawutlanyar. Bu yerde surata almagyn
ahli materiallarynyn (meydan we kameral) islenilmegi bir wagtda
alnyp barylyar. Topografiki toparlarynl sany bu yagdayda bir adam
derejesinde artyar. Munun ii¢cin obyekte yakyn yerlesyén ilatly mes-
genlerde dolandyryjy buyrukly-dispetcer kameral postlary (BDKP)
gurnayarlar. Ol bolsa meydan isleriniit maglumatlaryny tehniki go-
terijilerde hasaba almak (registrirlemek) funksiyasyny gecirmek
hem-de maglumatlaryn gelip diismegi bilen baglylykda islemek we
sol yerde hem topografiki planlarda sekillendirmek meselelerini
¢Ozmége esaslanyar.

Bir wagtyn 6ziinde meydan we kameral isleri gecirmek sura-
ta almaga hem-de netijeleri kameral (latynga «camera» — «yygna-
mak, jemlemek, otag») yagdayda prosese gatnasyjylaryn arasyn-
da radio aragatnasyklary gurnamagyn hasabyna amala asyrylyar.
Aragatnagyk mobil radiostansiyalary we el telefonlary bilen ye-
rine yetirilydr. Bu yagdayda taheometrin operatory serpikdirijili
is¢ini surata alynyan obyekt boyunca ugrukdyryar. Bu yagdayda
serpikdirijinint goylan nokadynda semantiki informasiya ulanylyar
we metriki informasiyalar bilen bilelikde BDKP geciryar. BDKP-nini
operatory obyekte yakyn ilatly mesgende (ya-da yorite awtomobilin
kuzowynda) yerlesmek bilen, difie bir metriki-semantiki informa-
siyany kabul etmek bilen ¢dklenmidn, eysem surata almakda «ak
tegmilleri» yapmak bilen, piketler yygyndysynyn giirliigini hem
lipjlin edyir, seyle-de gerek bolan yagdayynda barlag piketlerinin
alynmagyny we s.m. hem talap edyir, emma yygyndynyn wagt-
layynlygy we topografiki planlarda surata alys piketlerinin gorke-
zilmegi, adaty taheometriki surata almany menzula syomkasyna
yakynlasdyryar we mahsus kemgilikleri aradan ayyryar. Bu yag-
day bir stansiyadan elektron taheometrlerin tésir edis aralygynyn
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Ordn uzyn bolmagyna, surata alys esasynyin punktlarynyn sanynyn
azalmagyna sebédp bolyar, emma ol relyefiii kesisme beyikligi pes
(0,5 m we ondan hem az) bolan yagdayynda uzakda (1 Am we ondan
hem kop) yerlesen piketlerin beyikliklerini kesgitlemekde refrak-
siya we yer ustlinin egriligi bilen bagly diizedisleri girizmek me-
selesi yiize ¢ykyar. Trigonometriki niwelirlemegin soilky agzasyna
seretmek bilen agakdaky formulany alarys:

. . 1—k 2
h=s-ctgz+1i—v+ R s”.
Bu yerde formula jemli diizedisi gorkezyér. Ol bolsa wertikal
.7 _L . 2 < v eqe e ey L . 2
refraksiya ( RS ) we Yerin egriliginii < RS > esaslandyrylan

tasiri bilen tassyklanylyar.

Héazirki zaman elektron taheometrlerinde yerin egriligine dii-
zedisler awtomatiki yagdayda hasaba alynyar, seyle-de topografiki
vagtylyk uzaklykolceyjileri: CT5, CT10 we s.m. bilen bu diizedisler
awtomatiki yagdayda hasaba alynyar. Bu bolsa ululygyn aralyga
bagly bolmagy bilen esaslandyrylyar, emma wertikal refraksiyany
hasaba almak yeterlik derejede ¢ylsyrymly meseleliginde galyar.
Howanyn awtokonwekion (10...15 m) aracdginden yokardaky gatlak-
larda wizir sohlesinin yayraysynda iki diizedis hem bolekleyin kom-
pensirlenilydr. Tiirkmenistanyn ¢égi (territoriyasy) iligin geodeziki
gollanmalarda maslahat berilyin onlyn baha k=+0,14-e deiidir, emma
sonky barlaglar pes beyikliklerde we polozitel temperaturalarda wizir
sOhlesinin yayraysynyn sagat 8°°-dan 20%-a ¢enli wagt aralygynda,
wertikal refraksiyanyn oniyn dil bahalary (k = —1, =2, =3 we ondan
kop) alyandygy ylmy taydan subut edildi.

Taheometriki surata almakda elektron taheometrlerin komegi bi-
len radiusy 1000 metr we ondan uzak nokatlaryn beyiklikleri kesgit-
lenilydr. Bu bolsa wertikal refraksiyany guramagylykly we ynamly
yagdayda hasaba almagy talap edyar. Bu yerde mysal hokmiinde wer-
tikal refraksiyanyn burgy 40” we surata alys nokadyna ¢enli aralyk
1000 metr bolanda refraksiya ii¢in beygelma diizedis 0,19 m aralykda
alynyar (7.4-nji tablisa).
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7.4-nji tablisa

Wertikal refraksiyanyi tisirine — beygelmi diizedisler

Refraksion bur¢ Aralyklar s (m)
(r) 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300
10" 2 3 3 4 4 5 5 6 6
15" 4 4 5 6 7 7 8 8 9
20" 5 6 7 8 8 10 11 12 13
25" 6 7 8 [ 10| 11 12 13 15 16
30" 7 9 10| 12 | 13 14 16 17 19
35" 8 | 10| 12| 14 | 15 17 19 20 22
40" 10 |12 | 14| 16 | 17 19 21 23 25
45" 113 (1517 |20 | 22 24 26 28

Uly masstably relyefin kesisme beyikligi 0,5 metr bolanda taheo-
metriki surata almakda melioratiw gurlusyk ti¢cin obyektleri syomka
etmek {i¢in relyefe diizedisi belli derejede yoymak bilen hem almak
bolar. Bu yoyulmany hasaba almazlyk gurulyan obyektiii hiline
diiypgoter tdsir etmeyar.

Bu yerde wertikal refraksiyanyn pes beyikliklerden atmosferanyn
normal yagdayynda gegmegi licin hem degisli usulyyet islenilendir.
Onun mazmuny asakdakylardan ybarat. Taheometriki surata alynyan
yer boleginde refraksion bazisleri 1000...1500 metr aralykdan piketlere
¢enli maksimal aralyklara baglylykda bolyarler. Bazisiii ahyrlarynyin
H we H, beyiklikleri geometriki niwelirlemek yoly bilen kesgitle-
nilydr. Yapgytlyk burcunyn hakyky bahasy asakdaky formulanyn
komegi bilen hasaplanylyar:

Vo = arctg(HZSHl - 2%)

Bu yerde:

s — bazisiii uzynlygy;

R — Yeriii ortaga radiusy.

Yapgytlyk burcuna v yokary takykly teodolit bilen gozeggilik
edyaris. Bu bolsa berlen wagt aralygynda baslangy¢ nokatdan ahyrky
nokada gozegcilik etmek bilen gegirilyér.

Ondan soiira burg refraksiyasynyn tasirini asakdaky formula
boyunca kesgitleyaris:
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r,=Vv-v,

Sorira bolsa beygelmé refraksiyanyn tésirini asakdaky formula
boyunca tapmak miimkin:
T,
5}1:—;0-5. (8.1)
3-nji mysal. Eger s =1000 m, R = 6370 km; H, — H = 10 m,
v = 34'56,6" bolsa, onda beygelmé wertikal refraksiyanyn tdsirini

kesgitlemeli.
Coziilisi:
10 1000 ' "
= arct - = 34'06,4";
v, = arc g<1()()0 2-6370'1O3>

r, = 34'56,6" - 34'06,4" = +50,2".

Onda wertikal refraksiyanyi beygelma edyén tésiri 6, = 0,24 m
bolar.

Gegirilen barlaglaryfi gorkezisi yaly, 7, piketiii beyikligini kes-
gitlemekde bazisde diizedisi girizmek {i¢in her ii¢ sagatdan gecirmek
bilen berlen takyklygy {ipjiin etmek bolar.

Bu yerde (8.1) formula boyunca hasaplanylan wertikal refrak-
siya diizedis 7.4-nji tablisada berilyér.

Bu bolsa wertikal refraksiya diizedislerii ise baglamazdan 61 we
is gliniinin dowamynda iki-li¢ gezek kesgitlenilmegini talap edydér.

7.10. Stansiyalary erkin saylamak bilen
elektron taheometriki
surata alys

Surata almagyn esasyny saylap almakda, seyle-de yer tistiinin fiziki
geografiki sertleri boyunca elektron taheometriki surata alnysy ii¢
tehnologik wariantda: ayratyn surata almak esasyny déretmek (osdiir-
mek), surata almak esasyny déretmek bilen bilelikde we stansiyalary
erkin saylamak bilen gegirilyar. Bu bolsa surata almak esasyny doret-
mezden gytaklayyn Glgegleri gecirmek bilen emele getirilyar.
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1. Elektron taheometriki surata almakda maksimal netije-
liligi erkin stansiyalar usulynda gazanmak bolar. Bu yagdayda
0z hususy Olceglerinde surata almagyn yetmeyédn elementleri
(¢cyzygyn uzynlygy, gorizontal burglar) gytaklayyn usullar bilen
Olcenilyir.

Berlen K we L punktlarda yanasyk a we f burglary dlceyaris
(7.14-nji surat). Surata almaga yerin iistiinde saylanylyp alnan 4, C
we L punktlardan, olaryn maksimal gozyetimliligini hasaba almak bi-
len baslayarys. Sona goréa-de surata almagy uly bolmadyk meydanda,
miimkin boldugyndan, su punktlardan baglayarys. Kébir yagdaylar-
da yer {istiinin maksimal gézyetimliligini {ipjiin etmek ti¢in, elektron
taheometrin duran nokady (stansiyasy) surata alynyan yer boleginini
cidginden ¢ykarylyar. Iki yanasyk nokadyn arasynda gorniisin bol-
magy hokmany sert hasaplanylyar. Surata alynyan wagtynda K we
baglayjy B hem-de D, seyle-de B, D, E we F berlen punktlar (4
punktdan surata alnanda) hem-de £ we F' (L punktdan surata almak
gecirilende) punktlara ¢enli aralyklar dlgenilyir. Bu yerde gorizon-
tal burglar baglanysdyryjy ugurlar boyunca surata alynyan her bir
punktdan olgenilyér. Yokarda gorkezilen ahli 6lgegler surata almak
bilen bilelikde surata alynyan punktlarda yanasyk burclardan basga
hi¢ hili dlgegleri gecirmezden alynyar. Sanalan maglumatlary ulan-
mak bilen @hli baglayjy nokatlaryn koordinatalaryny hasaplamak
bolar we takyklygy edil ayratyn tor ya-da bitewi torlar gorniisinde
bahalandyrmak bolar. Baglayjy B, F' we D, E nokatlara edil KBFL we
KDEL poligonometriya yorelgesinin aralyk punktlary hokmiinde se-
retmek miimkin. Asaky (KB, BF we FL) we yokarky (KD, BF we EL)
sahalaryn taraplarynyi uzynlyklary, seyle-de yanasyk taraplary anali-
tiki hasaplamak bolar. Bu bolsa ABK we BCF li¢cburgluklary boyunca
asaky, emma ADK we DCF ti¢burgluklary boyunca bolsa yokarky,
seyle-de iki ABCD we CELF dortburglugynyn taraplarynyi uzynlyk-
laryny hasaplamakda ulanylyar.

Torunl yetmeyén elementlerini (7. /4-nji surat) ABK tigbur¢lugyny
we ABCD dortburglugyny ulanmak bilen kesgitleyiris. Meseldni
¢ozmek asakdakylara syrygyar:
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7.14-nji surat. Stansiyany erkin saylamak usuly bilen taheometriki surata
almagyn syomka esasyny doretmegini shemasy

1. ABK iigburglugynda meydan islerinin dowamynda iki 4K we
AB taraplaryn uzynlygy, seyle-de olaryn arasyndaky A4 gorizontal
burg dlcenilyér. Bu iicburglugyn esasynyin BK uzynlygy, gbz oOniine
getirilydn poligonometriya yorelgesinili agaky sahasy hasaplanylyar.
Bu bolsa kosinuslar teoremasy boyunca asakdaky yaly kesgitlenilyér:

KB =V AK*+ AB*— 2-AK - ABcosA . (8.2)

Bu tarapa yanasan K we B gorizontal burglar trigonometriyanyn
belli formulalary boyunca asakdaky yaly hasaplanylyar:

2 2 2
cosk = ARAKEAB gada sink = 25 -sinA.

2. Sotira ABCD dortburclugyna seredip gecelinn. Surata almak
esasynyin doredilisinden belli bolsy yaly, bu figurada dhli dort tarapyn
uzynlygy we iki gapma-garsylykly 4 we C gorizontal bur¢lar 6l¢enil-
di. Galan iki B we D gorizontal burclary tapmak {i¢in poligonometriya
yorelgesiniii doly dwriim burglaryny agtarmakda asakdaky formula-
lardan peydalanmak bolar:

sinB — AD-sinA-vBD — DC-sin’C + gg- sinC-sinC-v'BD — AD sin’A |

Bu formulalarda ABCD dortbur¢lugynyn BD diagonalynyi
uzynlygy ony iki bélege bolyan burglar B we D (8.2) formula boyun-
ca iki gezek hasaplanylyar.

Stansiyany erkin saylamak usuly bilen surata almagyn esasyny
doretmekde, alnan baglayjy nokatlaryin koordinatalaryny kesgitle-
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mekde, taslamalary yere gegirmekde we meliorasiya, oba hojalyk
hem-de beyleki maksatly gurlusyk obyektlerini barlamakda ulanylyar.
Bu yagdayda nokatlaryii uzakmdhletleyin saklanmagy {i¢in hemiselik
geodeziki bellikler bilen berkidilmegi zerurdyr.

Stansiyalary erkin saylamak usuly elektron teheometriki sura-
ta almagy — blokly elektron taheometriki syomkany ulanmak ii¢in gin
miimkingilikleri agyar. Bu usulyt mazmuny surata alynyan yeriisti has
ownuk yer bdlegine — bloklara paylanylyar. Her bir blokda bolsa elektron
taheometri bir gezek goymak bilen syomka prosesi gegirilydr. Ayratyn
bloklaryn meydany surata alynyan yer Ustliniii sertlerine baglydyr.
Bloklaryn meydany birndce gektardan onlarca, kdhalatlarda yiizlerge
gektara yetip bilyar. Elektron taheometrii goyulyan yeri (stansiyasy)
surata alynyan yer boleginin i¢inde, seyle-de onun dagynda (stansiyany
erkin saylamak usuly) bolup biler. Bu yagdayda elektron taheometriii
goylan nokadynyn koordinatalary kesgitlenilmeyér. Surata almagy yer
boleginiii islendik nokadyndan baslamak miimkin. Blokda piketleriii
yvygyndysyny islendik taheometriii gorizontal tegeleginifi limbinin erkin
oriyentirlenmegi bilen almak bolyar. Piketleri surata almagyn program-
masynda difie burclary we yanasyk bloklardaky baglayjy c¢yzyklaryn
uzynlyklaryny dlcemek meyillesdirilydr. Bu bolsa yer iistiiniii bitewi
bolegi boyunga erkin topografiki plany diizmek maksady bilen gegirilyr.

Blokly elektron taheometriki surata almagyn hokmany serti
baglanysdyryjy nokatlaryn bolmagydyr. Bu nokatlary bellemek yer
bolegi rekognossirowka edilyidn wagtynda, yagny taheometriki surata
alnanda goyuljak nokatlary saylamakda amal edilyér. Baglanysdyryjy
stansiyalar yanasyk nokatlaryn surata alynyan zonalarynyn gaplanyan
yerlerinde alynyar. Olaryn sany yer boleginifi yanasyan taraplarynda
ikiden az bolmaly dildir. Bu yerde baglanysdyryjy nokatlary sura-
ta alynyan yer boleginden dasary ¢ykarmak bilen hem almak bolyar.
Bu bolsa hacan-da yer iistiinil sertleri boyunca nokatlary uzakwagt-
layyn saklamak {ipjiin edilydn bolsa alynyar. Baglanysdyryjy nokatlar
hokmiinde yer tstiiniil hdsiyetli nokatlary (turbalar, magtalar, metjitlerii
giimbezleri, elektrik geciriji liniyalaryn siitiinleri we s.m.) ulanylyar.
Bu bolsa hagan-da alnan nokatlar surata alynyan yer bdleklerine
yakyn yerlesse we surata almak esasynyn erkin stansiyalar usulynyn
geometriki parametrlerine gosulyan bolsa alynyar.
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Baglanysdyryjy nokatlary surata almakda ayratyn bloklaryn, to-
pografiki planyn dhli yerlerini yeke-tdk surata almaga birlesdirmek
wezipesi goyulyar. Bu yagday topografiki plany iki: grafiki we grafo-
analitiki usul bilen diizmige miimkingilik beryér.

Grafoanalitiki usulyn mazmuny blogy we geljekki planyn esa-
syny birmenzes atly nokatlar boyunca gabatlagdyrmaga esaslanyar.
Olar bolsa hasaplanylan we deflagramlasdyrylan koordinatalar boyun-
ca gecirilydr. Situasiyanyn we relyefin nokatlary gabatlasdyrylandan
sofira olar diiziilyén topografiki plana gecirilyar.

Topografiki plany diizmegin grafiki usulynda baglayjy nokatla-
ryn koordinatalaryny hasaplamak talap edilmeyar. Plan iki tapgyr-
da diizlilydr. Birinji tapgyrda ayratyn bloklar, olarda bar bolan
birmenzes atly baglayjy nokatlar boyunca mozaiki gabatlagdyrmak
gecirilyar. Sular yaly yol bilen diiziilen topografiki plan oriyentirle-
nilen bolmayar. IKinji tapgyrda yagtylyk gociiriji stolda yagtylygyn
nokatlaryn iistiinden ge¢cmegi bilen surata almak esasynyn birmenzes
atly nokatlary gabatlasdyrylyar. Bu baglayjy nokatlar hokmany yag-
dayda topografiki planda we yerin {istiinde bolmalydyr. Surata almak
prosesinde sular yaly punktlaryn planly yagdayy geodeziki usul (yol)
bilen kesgitlenilmelidir.

Topografiki plany grafiki usul bilen gurmak onun takyklygy bi-
len denesdirilende biraz pesrdk, emma ol bloklaryn sany az bolanda
kanagatlanarly netijani beryar.

Surata almagyn ayratyn bloklary yeke-tdk topografiki plana
gabatlagdyrylandan soiira, ol kabul edilen sertli belgilerde ¢yzylyar
we bezelydr. Hagan-da baglayjy nokatlar plansetde yok bolsa (eger
topografiki planlar plangetde goniiburcly grafalara bolmek boyunca
gecirilen bolsa), onda gosmaga nokatlar grafiki gurmalar ya-da anali-
tiki usul bilen doredilyar.

7.11. Taheometriki surata almagyn
planyny gurmak

Hasaplamak isleri gutarandan sofira taheometriki surata almagyn
planyny gurmaga girigyaris.
Buisi yerine yetirmek maksady bilen, ¢yzgy kagyzynyn (watmanyti)
sahypasyna ya-da plansete koordinatalar toruny gegciryaris we olaryn ba-
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halaryny yazyarys. Bahalaryny yazmakda «Stansiyalaryn goniiburgly
koordinatalaryny kesgitlemek» tablisasyndan peydalanyarys. Koordi-
natalar torunynl bahalary 700 metrden 1:1000 masstably plan {igin,
200 metrden 1:2000 masstably plan tigin, 500 metrden 1:5000 masstably
plan ii¢cin we s.m. aralyklara kratnyy bolan yagdayynda alynyar.

Koordinatalar torunyin dogry gurlanlygyny barlamak {i¢in gur-
lan kwadratlaryn islendiginii diagonalyny sirkul-6l¢eyjinin kome-
gi bilen alyp, su aralygy beyleki kwadratlaryin diagonallary bilen
deftesdiryéris. Su yagdayda olaryn arasyndaky tapawut gurulyan
planda 0,2 mm-den ge¢meli déldir.

Plany gurmak edil teodolit bilen surata almak yaly gecirilyar: ilki
bilen, guruljak planyn abssissa we ordinata oklary boyunca santimetrdaki
bahalaryny kesgitleyiris. Bu isi ge¢irmegin esasy sebdbi — munda gu-
rulyan plany sahypanyn dl¢eglerine baglylykda simmetrik yerlesdirmek
maksady goz onilinde tutulyar. Taheometriki surata almagyn planyny
yorelgedaki stansiyalaryn goniiburgly koordinatalary boyunca guryarlar.
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7.15-nji surat. Topografiki plana yer iistiiniii elementlerini gecirmekde
ulanylyan taheograf

Plany gurmakda kese masstab we Drobysyewin ¢yzgyjy, sirkul-
olceyji, T, T1, T2 galamlary, geodeziki transportir, transportir-taheo-
graf (7.15-nji surat) gerekdir. Gurlan her bir stansiyanyn dogry geci-
rilendigini barlamak ti¢in olaryn arasyndaky ¢yzyklaryn uzynlyk-lary
yerin Ustiinde dlgenilen ¢yzygyn gorizontal kesiminiii uzynlygy bi-
len denesdirilyar. Cyzyklaryn arasyndaky tapawut gurulyan planyn
masstabynda 0,2 mm-e diisydn san bahasyndan uly bolmaly déldir.
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Taheometriki plana yer {istiininn sudurlaryny we relyefini gecir-
mekde teodolit surata almakda ulanylyan usullardan peydalanmak bo-
lar. Taheometriki planda beyiklik nokatlarynynl arasynda gorizontal-
lary gecirmek iicin paletkalardan peydalanmak bolar. Gorizontallary
gecirmegin beyleki usullaryndan hem peydalanmak bolar.

Yer iistiinift sudurlaryny we relyefini plana gecirmekde tegelek
transportir-taheografdan peydalanmak has-da amatlydyr. Onun kome-
gi bilen nokatlaryn polyar koordinatalary (gorizontal bur¢ we ¢yzygyn
uzynlygy) goyulyar. Sol bir wagtynl 6ziinde her bir gurlan nokadyn ya-
nynda surata almak esasynyn beyiklikleri yazylyar we yer {istiinin sudur-
lary we relyefi gorizontallar bilen surata almagyii abrisinii (krokisiniii)
esasynda ¢yzylyp gidilydr. Krokisde haysy nokatlary biri-birleri bilen
birlesdirmelidigi we relyefin ennitlikleri gorkezilyér.

Relyef gorizontallar bilen teswirlenilen bolsa, onun hisiyetli
nokatlary, meselem, depinini il yokarky nokady, olaryn baglanyan
esasynda belgilenilyar. Krokis abris soziinin bir gorniisi bolmak bi-
len, «croguis» s6zi bolup, «yer iistiinin ¢alt diiziilen ¢yzgysy» diyen
yaly manyda alynyar. 7.16-njy suratda a, 1-nji, 2-nji we b nokatlar
plana diisiirilen we beyiklikleri yazylan diyelin. Suratda profil ba
¢yzygy boylap gorkezilen, all’ we 12h, goniiburgly tigburgluklaryti
meizesliginden agsakdaky denlemeleri almak bolar:

b500.74
500.50
h
500.25
fl : 500.16
T

|

AA
A\ 4

7.16-njy surat. Gorizontallary analitiki usul bilen gegirmek
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'=h; bl'=al; aa’=h; ba'=d
onda

d

d _ h
h

bu yerden d, = % gelip ¢ykyar.

Diymek, iki nokadyn arasyndaky aralyk we nokatlaryn beyiklik-
leri belli bolanda, her bir nokadyn yanyndaky gorizontaly tapmak kyn
bolmaz. Beyleki gorizontallar suna esaslanylyp tapylyar. Meselem,
nokarlaryn arasyndan gecyédn gorizontallaryil arasyndaky aralyk su
asakdaky yaly hasaplanylyar:

J - 2,0 sm-(500,25-500,16)
: 500,74 -500,16

g - 2,0 sm-(500,50-500,16)
’ 500,74 500,16

Gorizontallaryn yagdayyny analitiki usulda tapmak ticin kop
wagtyn gerek bolyanlygy bilen bagly su maksat ticin grafiki usuldan

=0,30 sm;

=1,17 sm.

peydalanmak amatlydyr. Bu usulda gorizontallaryn yagdayyny tap-

......

biri-birinden belli aralykda yerlesen parallel ¢yzyklar ¢yzylan anyrsy
goriinyén (kalka, plastmas, ayna, plaksiglas) serisdedir.

17 17
16 16
o 41547
15 15
14 14
13 13
12 12
11 — 11
410 410,73 410

7.17-nji surat. Topografiki kartada gorizontallary paletka bilen gecirmek
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Paletka kalka kagyzyndan, plaksiglasdan ya-da ayna serigdesinden
yasalan bolyar. Parallel ¢yzyklaryn arasy diiziilydn planyn masstabyna
baglydyr. Adatca, parallel ¢yzyklaryn arasy 0,5 sm alynyar.

Paletkanyn komegi bilen iki nokadyn arasyndan nége gori-
zontaly geg¢irip boljakdygyny we olarynl gecyédn yerini anyklamak
bolar. Meselem, relyefin kesisme beyikligi 1m bolan yagdayynda
beyiklikleri 46,50 m, 47,00 m, 47,50 m, 48,00 m we 48,50 m we s.m.
bolan gorizontallary, yagny 8 sany gorizontaly ge¢irmek bolar. Onun
licin paletka planda gorizontallaryn geciriljek nokatlarynyn {istiinde
goylup, parallel ¢yzyklaryii arasynda 1-nji we 4-nji nokatlaryn beyikli-
gi gabat geler yaly yerlesdirilyédr. Bu yagdayda 1-nji nokat 50,50 m we
50,00 m gorizontallaryn, 4-nji nokat bolsa 46,00 m we 46,50 m gori-
zontal ¢yzyklaryn aralygynda yatyar. Su yagdayda gorizontal ¢yzyk-
lar nokatlaryni arasyndan gec¢yin gorizontallaryn yagdayyny gorkezer
(7.18-nji surat). Olary plandaky ¢yzygyn istiine iniie bilen desip
gecirmek bolar. Sular yaly nokatlaryn tistiinde paletkany goymak bi-
len nokatlar belgilenilyédr we birmenzes beyiklikli nokatlar egri ¢yzyk
bilen birlesdirilip gorizontallar alynyar.

o
<
S
e

7.18-nji surat. Topografiki kartada gorizontallaryn gorkezilisi

Taheometriki surata almagyn plany ilkibasda galamda ¢yzylyar,
sonra onun dogry gurlanlygy yerini tebigy iisti bilen (surata alnan
yer bilen) denesdirilmek arkaly barlanylyar. Plan barlanylandan,
yalnyslyklar diizedilenden soiira tusda c¢yzylyar. Gorizontallar
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gonur, yer listiinin gidrografiyasy gok, osiimlik ortiigi yasyl we s.m.
tus bilen plany gurmagyn degisli gorkezmesine layyklykda ¢yzylyar

(7.19-njy surat).

TAHEOMETRIKI SURATA ALMAGYN
PLANY

1600

Sertli belgiler:
[==] - Awtomobil
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1 Siiriilyén yer
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1200 + Relyefin kesigsme beyikligi + 1200
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i VIII

=3 NIWELIRLEME
8.1. Umumy dusunje

Yerde beyikligin kesgitlenilmegi ya-da niwelirlenilmegi diylip,
yerin {istlinddki nokatlaryn biri-birine baglylykda yagdayynyn, seyle
hem berlen meydan c¢égi ligcin baslangyc diylip kabul edilen sertli
iste baglylykda beyikligin ya-da beygelméniin anyklanylmagyna
diigtinilyar.

GDA-nyn  yerinin ¢dginddiki nokatlaryn beyikligi Baltika
denzinin suwunyn tistiinin dyng¢lykdaky we denagramlylykdaky asuda
vagdayyndan (Kronstadt futstogynyn nolundan) hasaplanylyar. Sular

......

zivada ulanylyan koordinatalar sistemalary» diyen boliimde seredip

gecipdik).
Eger-de beyiklik haysy hem bolsa kabul edilen sertli tist dereje-

------

......

harpy bilen belgilemek geodeziyada kabul edilendir.

8.2. Niwelirlemegin gornusleri

Niwelirlemek 6l¢enilip alnys usullaryna, ulanylyan gurallara bag-
lylykda asakdaky gorniislere, yagny gidrostatiki, geometriki, trigono-
metriki, barometriki, radiogeodeziki, stereofotogrammetriki we me-
haniki yaly gorniislere boliinyér.

Gidrostatiki niwelirlemek. Gidrostatiki niwelirleme biri-birine
birlesdirilen iki sany gatnasykly gapdaky suwuklygyn derejesiniii bir
yagdayda bolmagynyn diizgiinine esaslanyar. Bu yagdaydaky niwe-
lirlemede gidrostatiki niwelir diylip atlandyrylyan gural isledilyér
(8.1-nji (a) surat).
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Bu niwelir iki sany ayna naycadan ybarat bolup, metaldan ya-da plast-
masdan yasalan galybyn i¢ine yerlesdirilendir. Naycalaryn uzynlygynyi
40 santimetrden 4 metre ¢enli bolmagy miimkindir. Naycalar uzynlygy
20-40 metr bolan rezin slangasy bilen biri-birine birlesdirilendir.
Slanganynn we naycanyn i¢ine gaynadylyp sowadylan sowuk suw
guyulyar. Suwun derejesi su naycalaryn yarysyna yetip duryar, suwa
reik berilydr. Naycalaryin gapdalyna millimetrlere ya-da santimetrlere
boliinen hasaply bolekler gegirilendir. Hasaply boleklerdéki sanlar 0-dan
baslap nay¢anyn diiyblinden yokarlygyna yazylandyr.

Bir nokadyn ikinji nokada gord beygelmesini kesgitlemek ti¢in
gidrostatiki niwelirin naycalaryny nokatlara ornasdyralyn we olar-
daky suwuklygyn naycadaky yagdayyna baglylykda hasaplary alalyi.
Meselem, O we 4 nokatlara ornagdyrylan niweliriii nayg¢alaryndaky
hasaply bolekdéki sanlar asakdaka den diyelin (8. 1-nji (b) surat):

8.1-nji surat. Gidrostatiki niwelirlemek:
a — gidrostatiki niwelir, b — niwelirlemegin beyany

a=l—-c;b=1-c,
Su yagdayda A nokadyn O nokada gorad beyikliginin tapawudy:
h=a-b=(l,—c)- (Il ~-c)
ya-da
h=a-b=(L~-1)-(c,—c).

Bu yerde:
[, I, — niwelirin naygalaryndaky suwuklygyt Ustiiniii tapawudy;
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c¢,—c, — naycalardaky suwuklygyn tstiinden naygalaryfi yokarky
ujuna ¢enli bolan aralygyn tapawudy.

Eger-de nokatlardaky naycalaryn orunlary ¢alsylsa, yagny birinji
nayca 4 nokatda we ikinjisi bolsa O nokatda goyulsa, onda formula
asakdaky gorniisi alyar:

2h = (¢, = )= (L~ ).
Denlemaéni ¢oziip asakdakyny alarys:
k= (c;— )+ (=)
5 )
Formula bilen naygalardaky suwuklygyn {stiiniii tapawudyny

(k) kesgitlemek gerek bolyar. Ony agsakdaky formulanyi komegi bi-
len kesgitldp bolar:

(c;— )+ (e, —¢)
5 .

Icine suw guylan niwelir bilen nokatlaryn beygelmesini 1 km
aralykda 1-2 mm takyklykda kesgitlemek bolar. Gidrostatiki
niwelirleriil takyklygyny yokarlandyrmak maksady bilen, naycalarda
suwuklygyn tistlinden hasaplary takyk almak ti¢in degisli mikromet-
riki nurbatlar isledilyar.

Uly takyklygy talap etmeydn montaZz islerinde gidrostati-
ki niwelirin naycalaryna suwuil ornuna simap guyulyar. Sular yaly
niwelirlemekde, hasaplary almakda olara degisli konstruksiyaly mik-
rometriki nurbatlar igledilyar.

Mikrometriki nurbatlary bolan we i¢ine simap guylup doldurylan,
naycaly gidrostatiki nilwelirin beygelemelerini 5-10 mkm ortaga
kwadrat yalilyslyk bilen 6l¢emek bolar. Bu bolsa niwelirlemegin
gorniislerinin takyklygynyn iginde in yokarkysydygyny gorkezyar.

Geometriki niwelirlemekde bir nokadyn beyikligi beyleki
nokada baglylykda gorizontal niwelirlemek, yagny gorizontal yer-
lesen sohle bilen niwelir reykasynyn kesigsen yerinden hasaplary al-
mak yoly bilen kesgitlenilyér. Bu usulda niwelirlerden peydalanylyar.
Geometriki niwelirlemekde nokatlaryn beyikligi niwelirlemegin bey-
leki gorniislerine garanda has anygrak (gidrostatiki niweleirlemekden

k =
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Ozgelerinden) tapylyar. Niwelirlemek geodeziki dayang punktlarynyn
we plany almakdaky nokatlarynn arasyndaky beygelmeleri kesgit-
lemekde, diirli masstabdaky planlary diizmekde, inzenercilik gur-
luslarynyni (yollary, gidroelektrik beketleri, yaplary, yasayys jay-
laryny, aerodromlary we s.m.) proyektirlemekde, kédbir geologiki
islerde, binalaryn deformasiyalaryny anyklamakda we s.m. islerde
gerek bolyar.

Geometriki niwelirlemegifi netijesinde Yer gabygynyi dikligine
(wertikal) 6siisini, okean we deiliz derejesinin tapawudyny kesgitlemek
bolyar. Niwelirlemegiii usullary we gurallar nokatlaryin arasyndaky
beygelmanin takyk kesgitlenilis zerurlygyna seredilip alynyar.

Trigonometriki niwelirlemekde iki nokadyn arasyndaky
vapgytlyk burcy we olaryn arasyndaky cyzyklaryn uzynlygy olge-
nilydr hem-de 6lgegin netijelerinden peydalanylyp, nokatlaryn biri-
birine baglylykda beygelmesi trigonometriki formulalaryin komegi bi-
len hasaplanylyp ¢ykarylyar. Niwelirlemegin bu gorniisinde yapgytlyk
burcuny 6lceydn gurallar bolup teodolit — taheometr, menzula top-
lumynda (komplektinde) kipregel we beylekiler isledilyar. Trigono-
metriki niwelirlemek topografiki plany almakda, beygelmelerin uly
yerlerinde, meselem, dagda, bayyrly yerlerde we relyefin gérniislerini
sekillendirmekde, seyle hem binalaryn beyikliklerini kesgitlemekde
ulanylyar.

Radioelektronikanyn dsmegi netijesinde niwelirlemegin tdze
gorniisi - radioniwelirlemek ginden ulanylyar. Bu niwelirlemek ra-
dio tolkunlarynyn ucardan yere we yerden yzyna (ugara) gaydyp
gelis wagtyna seredilip, ugaryn ndhili beyiklikden ug¢yandygyny
kesgitlemédge miimkingilik beryar. Ugaryn ugyan beyikligi radio-
beyiklikolgeyji (radiowysotomer) diylip atlandyrylyan guralyn
komegi bilen 5 metre ¢enli takyklykda kesgitlenilydr. Sonky yyllarda
radioniwelirlemek diirli islerde hem-de diirli masstabdaky topografiki
kartalary diizmekde ulanylyar.

Niwelirlemegin mehaniki usulynda awtomatiki niwelirler is-
ledilyar. Tigre (welosipede) ya-da masyna ornasdyrylan niwelirlerin
komegi bilen yerin Ustiinddki ¢yzygyn profili kagyza awtomati-
ki yagdayda ¢yzylyar. Bu usulda yerin istlinddki ¢yzygyn profili,
niwelirlemegin beyleki gorniislerine seredilende, has calt we ansat
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diiziilydr. Sonun iicin mehaniki niwelirleme yokary takyklyk talap
edilmeyén islerde, meselem, yol gurlusygynda we yerin profilini
yonekey usul bilen 6wrenmekde ginden ulanylyar.
Stereofotogrammetriki niweliremek — yerin iistiini ugardan
durup alnan suratlara (aerofotosuratlara) seredilip, mahsus foto-
gram-metriki gurallarynt komegi bilen nokatlaryn beyiklikleri kes-
gitlenilydr we yer istlinin relyefi gorizontallar bilen ¢yzylyar.
Niwelirlemegin bu gorniisinde esasy isler kameral sertlerde yerine
yetirilyar. Stereofotogrammetriki niwelirlemek diirli masstabdaky
topografiki planlary diizmekde ulanylyar.

Barometriki niwelirleme. Barometriki niwe-

A‘% A% lirlemekde yerin tistiindéki nokatlaryn beyikli-

8.2-nji surat. Simaply
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a

barometr

gi we beygelmesi nokatlardaky atmosfera
basysyny olgemek yoly bilen kesgitlenilyér.
Barometiriki niwelirlemek yokary galyan
depédnin atmosfera basysynyn kemelmeginin
kanunalayyklygyna esaslanandyr. Meselem,
dag eteginden 11 metr beyiklikde simaply
barometrin (8.2-nji surat) gorkezis takyklygy
1 mm kemelyédr. Atmosfera basysy diirli
sertlerin we hadysalaryn tdsirinde ozgerip
duryar. Basysyn 6zgerisine howanyn (yellerin)
hereketi we temperaturasy tésir edyar. Sonun
licin barometriki niwelirlenilydin wagtynda
temperatura we basysyn Ozgerisi gz oniinde
tutulyar. Her bir nokatda atmosfera basysyny
Olcemek bilen bir wagtda howanyn tempe-
raturasy we atmosfera basysynyn Ozgerisi
hem Olcenilydr. Nokatlaryin beyikliklerinin
tapawudyny hasaplap ¢cykarmakda basysa we
temperaturanyn 6zgerisine seredilip diizedisler
girizilyar.

Yerin ¢iginifi (territoriyasynyil) ugur boyunca gézceni bilen
planyny almakda geologiki, geofiziki, geografiki we basga ekspe-
disiyalarda daglyk sebitleriii beyikligini kesgitlemekde, seyle hem
niwelirlemegin beyleki usullarynyn isledilmegi miimkin bolmadyk




yagdaylarynda barometriki niwelirlemekden peydalanylyar. Baromet-
riki niwelirlemegin beyleki gorniislerden tapawudy — beyikliklerin ta-
pawutlaryny kesgitlemekde nokatlaryn biri-birinden gériinmegi talap
edilmeyar.

Yerlerdiki nokatlaryin basysy (atmosfera) defiiz derejesinden
beyikligi 6lgenilydn wagtdaky meteorologiki yagdaya baglydyr. Bu
baglanysyk doly barometriki formula arkaly anladylyar. Bu formula-
da seredilydn yerin giiligine baglylykda temperaturanyin we howanyn
cyglylygynynn hem-de yokardan erkin ga¢magyn tizlenmesiniil
atmosfera basysyny kesgitlemekde goz oniinde tutulmagy zerurdyr.
Barometriki niwelirlemegin doly formulasyny anlatmak {i¢in gys-
galdylan gorniisdéki formuladan peydalanylyar.

Olardan has ginden peydalanylyany Babiniii formulasydyr. Ol
asakdaky yaly anladylyar:

h = 16000-<1+ 0,004-f1+’2>.31—32

2 B, +B,’

Bu yerde:

B, we B, — 1-nji we 2-nji nokatlardaky atmosfera basysy;

t, we t, — degisli nokatlardaky howany temperaturasy;

h — nokatlaryn arasyndaky beygelme (m).

Barometriki niwelirlemekde atmosfera basysyny 6l¢emek ii¢in
barometri, temperaturany 6lgemek {igin termometr - pragy, howanyn
cyglylygyny Olcemek {igin psihrometri, wagty dlgemek ii¢in bolsa
gosar sagadyny ulanmak bolar.

Barometrler isleyis prinsipi we gurlusy jahetden simaply we metal
barometrlere boliinyarler.

Simaply barometr atmosfera basysyny orin takyk olgeyian gu-
ral bolup, i¢ine simap guylan, uzynlygy 80 sm-e ¢enli bolan cliyse
nayc¢asyndan ybaratdyr. Naycanyn yokarky ujy berk yapylan, asaky
ujy bolsa simaply ¢iiyse gaba batyrylandyr. Sonui ii¢in ol gaply baro-
metr diylip atlandyrylyar (8.2-nji (a) surat). Eger-de ¢liyse naycanyn
asaky ujy duga sekilli aylanyan bolsa, ona dugaly barometr hem
diyilyar (8.2-nji (b) surat). Bu barometrleriin gapdalyndaky hasaply
bolegin (skalanyil) kdmegi bilen simabyn {istlininn beyikligi we at-
mosfera basysy kesgitlenilydr. Simaply barometrler ¢alt dowiilyanligi
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sebépli olar meydan yagdayynda kop ulanylmayar. Olar meteorologik
beketlerde stasionar yagdayynda atmosfera basysyny dlgemek we ba-
rometr - aneroidleri barlamak ti¢in ulanylyar.

8.3-nji surat. Barometr — aneroid

Barometriki niwelirlemekde meydan yagdayynda, kopleng
barometr-aneroidden (8.3-nji surat) peydalanylyar. Aneroidin esasy
bolegi i¢inden howasy sorulyp alnan metal gapdan (gutudan) duryar.
Korpusyn gapdaly basysyn liytgeysine baglylykda peselyar ya-da go-
terilydr. Bu Ozgerislerin tésirinde tutguglar (rygaglar) herekete gelip,
korpusyn tegelegindéki dilli, hasaply bdlegi (skalany) boylap siiysyar.
Sol wagt dilin ujy atmosfera basysynyn néage bolyandygyny gorkezyér.

8.3. Geometriki niwelirlemegin
usullary

Geometriki niwelirlemekde isledilyédn niwelirlerin teodolitler-
den tapawudy asakdakylardan ybaratdyr: niwelirin goriis trubasy
ennit boyunga aylanmayar, ¢iinki ol gorizontal nysanalamaga (wizir-
lemdige) esaslanandyr. Gériis trubasynyn nysanalayjy okunyn yanyn-
daky silindrli uroweni goteriji nurbatlaryn komegi bilen gorizontal
vagdayyna getirilydr.

Geometriki niwelirlemekde bir nokadyn beyikliginini beyleki no-
kada baglylykda beygelmesini kesgitlemegin iki hili yoly bar. Olar-
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dan: «ore» we «ortadan» niwelirlemek yaly gorniisleri has tapawut-
lanyar. Su usullara seredip gegelii:

«Orie» niwelirlemek usulynda yerdiki iki nokady (8.4-nji surat)
biri-birine baglylykda beygelmesini kesgitlemek gerek diyelin. Onun
ticin 4 nokatda niwelir, B nokatda bolsa niwelir reykasy ornasdyrylyar.
Niweliri is¢i yagdayyna getirip, goriis trubasyny reyka nysanalayarys
we reykadan b hasaby alyarys. Guralyn beyikligini niwelir reykasy ya-da
ruletka bilen 6lgemek bolar. Niwelir reykasy bilen guralyn beyikligini
6l¢emek iicin, ony guralyn golayynda, nokadyn beyikligi bilen bir
derejede goyyarys we goriis trubasynyn okulyaryndan seredip, reyka-
dan hasaby alyarys. Alan hasabymyz guralyn beyikligi bolar. Guralyn
beyikligi nokatdan niweliriin gorlis trubasynyn nysanalayjy okuna
¢enli aralyk hasaplanylyar we ol i harpy bilen belgilenilyér. Alnan
hasap we guralyn beyikligi boyunca nokatlaryn arasyndaky beygelme
(h) asakdaky formula boyunga kesgitlenilyar:

h=i-b.

Urowen Usti \

8.4-nji surat. «Orie» niwelirleme usuly

Diymek, «onie» niwelirlemekde bir nokadyn ikinji nokada
baglylykdaky beygelmesi guralyn beyikliginden (7) niwelir reykasyn-
dan alnan hasabyn (b) tapawudyna den.
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Eger-de reykadan alnan hasap guralyn beyikliginden uly, yagny
i<b bolsa, onda beygelménin bahasy ayyrmak, «—», reykadan alnan
hasap guralyn beyikliginden kic¢i, yagny i >b bolsa, baha gogmak «+»
bahalary alyar.

Baslangy¢ 4 nokadyn absolyut beyikligi (//,) hem-de su nokat-
dan ahyrky nokadyn beygelmesi (% ,,) belli bolsa, onda B nokady1 be-
yikligini (/) asakdaky formulanyn komegi bilen kesgitlemek bolar:

Hy=H,+h,

Bir nokadyn absolyut beyikliginden beyleki nokadyn absolyut
beyikliginin hasaplanyp cykarylmagyna beyikligifi hakyky bey-

......

Ikinji nokadyn absolyut beyikligini guralyn gorizontynyi kome-
gi bilen hasaplamak miimkin. Guralyn gorizonty diylende, islendik
yerifl ¢igi licin alnan urowene ya-da sertli listden niweliriii nysanalayjy
okuna genli aralyga dusiinilydr we asakdaky yaly gorniisde hasapla-
nylyp ¢ykarylyar:

GG=H, +1i

1-nji mysal. Eger-de i=1638 mm, b=0815 mm,; H ,=255,347 m
bolsa, onda B nokadyn 4 nokada baglylykda beygelmesini we beyik-
ligini kesgitlemeli.

Mysaly c¢o6zmek {cin, ilki bilen, nokatlarynn arasyndaky
beygelmini hasaplalyn. Ony asakdaky yaly gecirmek bolar:

h,, = 1638 — 0815 = +0823 mm, h,, = 0823 mm.

Hakyky beygelmanin iisti bilen B nokadyn beyikligini asakdaky
yaly hasaplalyn:

H,=255,357+0,823=256,170 m. H,= 256,170 m.

B nokadyn beyikligini guralyn gorizontynyn tisti bilen hasaplap
cykaralyn. Onun {igin guralyn gorizontyny asakdaky yaly hasaplamalydyr:
GG = 255,347 + 1,638 = 256,985 m; GG=256,985 m.

Nokadyi beyikligi asakdaky baha den bolar:

H,=GG-b=1256985-0,815=256,170 m;, H, =256,170 m
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«Ortadan» niwelirlemek usulynda (8.5-nji surat) niwelirlenilyén
nokatlara dik yagdayda niwelir reykalary, nokatlaryn, takmynan, or-
tasyna bolsa niwelir ornasdyrylyar. Niwelir is¢i yagdayyna getiril-
yar we goriis trubasy yzdaky A nokatda goylan niwelir reykasyna
nysanalanylyar hem-de niwelir reykasyndan a hasap alynyar, sofira
ondéki B nokatda ornasdyrylan niwleir reykasyna nysanalanylyar
we b hasap alynyar. Nokatlaryn haysysynyn yzdaky ya-da ondéki
bolyandygyny yorelgdnin ugry boyunca anyklamak bolar. Suratda
biz A nokatdan B nokada tarap hereketiii ugruny alan bolsak, onda
niwelirin duran nokadyna baglylykda 4 nokat yzdaky, B nokat bolsa
onddki bolar. Nokatlaryn arasyndaky beygelme asakdaky formulanyn
komegi bilen kesgitlenilyér:

A
m

P >

A

m‘c

Urowen liisti \ 4

8.5-nji surat. «Ortadany» niwelirleme usuly
h=a-b.

Diymek, «ortadan» niwelirlemek usulynda beygelmini kesgitle-
mekde yzdaky 4 nokatdan alnan a hasapdan 6ndéki B nokatdan alnan
b hasaby ayyrmak gerek. Eger-de a > b bolsa, onda beygelme gosmak
(+), a < b bolsa, onda beygelme ayyrmak (—) alamatlaryny alyar.

«Ortadan» niwelirlemek usulynda ikinji nokadyn absolyut
beyikligini beygelme bilen hasaplamak ii¢in yokardaky formuladan
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ya-da guralyn gorizontyndan peydalanyp bolar. Su yagdayda guralyn
gorizonty (GG) asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

GG =HA + a.

Bu yerde a — GG-nin hasaplanylyan nokadynda niwelir reykasyndan
alnan hasap (mm).

2-nji mysal. Eger-de a=1243 mm; b=0753 mm; H = 256,385 m
diyelin. Onda, ilki bilen, mysaly ¢6zmek iicin B nokadyn A4 nokada
baglylykda beygelmesini asakdaky yaly hasaplalyi:

h,,= 1243 — 0753 = +0492 mm; h , =+0492 m.

Eger-de B nokadyii beyikligi #,, beygelme boyunga hasaplanyl-
sa, onda onun bahasy asakdaka dei bolar:

H,=256,385+ 0,492 =256,877 m; H, =256,877 m.

B nokadyn beyikligini GG-ninn isti bilen kesgitlesek, onda
asakdakyny alarys:
GG = 255,385 + 1,245 =256,630 m; GG=256,630 m.

B nokadyn beyikligi asakdaky baha den bolar:
H,=1256,630-0,753 = 256,877 m; H,=256,877 m.

Geometriki niwelirlemekde, ayratyn hem, «ortadan» niwelirle-
mek usuly koprdak ulanylyar. «Ortadan» niwelirlemek usulyny ulan-
mak miimkingiliginit bolmadyk yerlerinde «orie» niwelirlemek usuly
ulanylyar. Niwelirlemegin «d7e» usulynynn kemgilikleri bolup, ol
yerin istlinddki ¢yzyklaryn beygelmesi guralyn beyikligi bilen niwelir
reykasyndan alnan hasabyil tapawudyna den bolanlygy ticin guralyn
beyikligine deni bolan beygelméni 6lgemek miimkindir. Mundan dasgary
hem «ore» niwelirlemekde her bir stansiyada guralyn beyikligini takyk
Olcemegin zerur bolanlygy ti¢in, isler birneme kynlasyar we wagt kop

«Ortadan» niwelirlemek usulynyn artykmaglyklary asakdakylardan
ybaratdyr:

1. Her bir stansiyada niwelir reykasynyii beygelmesine deii bolan
beygelme, «one» niwelirlemége seredilende, birneme koprik olge-
mek miimkingiligini beryar.
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2. Niwelirin goriis trubasynyn, gural bilen niwelir reykasynyn
arasyndaky aralygy ulaldyp gorkezmegi, «d7ie» niwelirlemige seredi-
lende, iki esse dagy uzynrak aralygy niwelirlemége miimkingilik beryir.

3. Her bir stansiyada niwelirin beyikligini 6lcemek zerurlygynyn
yoklugy.

4. Guralyn iki nokadyn ortasynda takmynan ornasdyrylmagy yerin
egriliginiit we atmosferanyn refraksiyasynyn tasirini kop derejede azaldyar.

5. Guralyn niwelirlenilyan iki nokadyn ortasynda ¢aklanylyp or-
nasdyrylmagy guralyn nysanalayjy okunyn gorizontal délligi sebépli
emele gelyén yalnyslygyn tisirini aradan ayyryar.

8.4. Yonekey we gylsyrymly
niwelirlemek

Iki nokadyn biri-birine baglylykda beygelmesi olaryn ortasyna niwe-
lir bir gezek goylup alynsa, onda bu yonekey (sada) niwelirlemek bolyar.

Iki nokadyn arasyndaky aralyk uly bolan yagdayynda (8.6-njy surat)
va-da biri-birinden uzak yerlesen iki nokadyn beygelmesini kesgit-
lemek gerek bolsa, onda nokatlaryin arasyny birndge stansiyalara
boliip, her bir stansiya ayratynlykda niwelirlenilyér. Niwelirlemegii
su gorniisi ¢ylsyrymly niwelirlemek diylip atlandyrylyar.

a b

gl I -1

50-150 50-150 | 50-150 50-150 | 50-150
A B C, D E

1 1 1

8.6-njy surat. Cylsyrymly niwelirlemek

Yer istiniii giibercekligi we refraksiyasy ¢ylsyrymly niwe-
lirlemegiil netijesine az tdsir edyédr we reykanyi hasaply boleklerinini
aydyn goriinmegi licin niwelirden reyka ¢enli aralygy 70—75 metre
cenli almak zerurlygyny doredyar. Bu aralyklar niwelirlemegin geci-
rilyédn yer Ustlinin relyefiniil ¢ylsyrymlylygyna bagly bolyar.
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Goy, A we G nokatlaryn arasyndaky aralyk birndce boleklere
boliinip niwelirlenilen diyelin. Niwelir reykasy ornasdyrylan nokatlar
(piketler) 4 we G hem-de B, ¢, D, E harplar, niwelirin ornasdyrylan
nokatlary, yagny stansiyalar rim sanlary (I, II, III, IV we V) bilen
belgilenilydr niwelir reykasyna niwelirin gociirilis tertibi yzygider-
likde A4 ugur boyunca alnyp barylyar. Bu yerde bir zady bellemek
zerurdyr. Ol hem B pikete ornasdyrylan niwelir reykasy / stansiyada
ondéki reykanyn wezipesini, // stansiyada bolsa ol yzdaky reykanyn
wezipesini yerine yetirydr. Piket iki gomigy stansiyany biri-birine

de B, C, D we E nokatlar baglayjy nokatlar bolup hyzmat edyarler.

PKO PKO+64 PKI PK2

«— 100 > 100
8.7-nji surat. Piketleriit we aralyk nokatlaryn alnysy

Niwelirlenilydn nokatlar gerek bolan baglanysdyryjy nokatlaryn
arasynda yerlesen bolsa, onda bu nokatlara aralyk nokatlar diyilyér
(8. 7-mji surat). Aralyk nokatlaryii beyikligi bir nokatdan ikinjisine bagly
bolmayar. Sonun iigin olar bir stansiyada baglayjy nokatlar niwelirlenilip
bolnandan soiira niwelirlenilydr. Yzdaky niwelir reykasyny one gecir-
mekde reyka bir gezek aralyk nokatlara ornasdyrylyp, niwelirinn kome-
gi bilen sol nokatlardan hasaplar alynyar. Baglayjy nokatlardan alnan
hasaplardan peydalanylyp, her bir nokadyn goiisy nokada baglylykda
beygelmesi, sotira absolyut beyiklikleri hasaplanylyp ¢ykarylyar.

8.6-njy suratdan gorniisi yaly, I, II, III, IV we V stansiyalardaky
baglanysdyryjy nokatlaryn beygelmeleri asakdaky yaly hasaplanylyar:

h=a-b;

h,=a,-b,
h]=a1—b1,
h3=a3—b3,
hn—an—bn
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Eger-de stansiyalaryi sany kop bolsa, onda formula layyklykda
alynmagy bilen tapawutlanyar.

Birndge stansiyalardaky nokatlarynn beygelmelerinin jemi
baslangyc 4 nokada baglylykda yorelgénin beygelmesi bolar:

h,=h+h+h+. . .+h=
=(a—b)t(a,—b)+(a,~b)+..+(a, ~b)
ya-da
h, =Z(a-b).

Baglanysdyryjy nokatlaryin absolyut beyiklikleri asakdaky for-
mulalaryn komegi bilen hasaplanylyar:

H =H, +h;

H,=H,+h;
H,=H +h,;
Hn :fln-] :I:hn'

Eger-de B, ¢, D we E nokatlaryn absolyut beygelmelerini kesgit-
lemek gerek bolmasa, onda ahyrky nokadyn absolyut beyikligini su
asakdaky formula boyunca hasaplap ¢ykarmak bolar:

H=H +%h

S2

+40
8.8-nji surat. Aralyk nokatlaryn niwelirlenilisi
Baglanysdyryjy nokatlaryn absolyut beyikligi hasaplanylyp ¢y-
karylandan sofira, aralyk nokatlaryn absolyut beyiklikleri guralyn
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gorizontynyn komegi bilen kesgitlenilyér (8.8-nji surat). II stansiyada
GG asakdaky yaly hasaplanylyar:

GG,=H,, +a ya-da GG,=H,,+ b.

Aralyk nokatlaryn (PK0+40, PK0+64) absolyut beyiklikleri
asakdaky formula bilen hasaplanylyar:

HPK0+40 - GGII - bPKO+40" HPK0+64 - GGI] - bPKO+64 :
3-nji mysal. Eger-de H,, =110,555 m; a,=0676 mm, b, =1622 mm
we b,.,..,=0980 mm bolsa, onda nokatlarynn absolyut beyikligi-

ni hasaplalyn. Mysaly ¢6zmek iicin, ilki bilen, guralyn gorizontyny
asakdaky yaly hasaplalyn:

GG,=110,555+0,676 = 111,231 m; GG, =111,231 m.
Soiira aralyk nokatlaryn beyikliklerini hasaplalyn:

H,,.,,=111,231-1,622=109,609 m; H,, . =109,609 m.
H,,.., =111,231-0,960=110,341 m; H, ,  =110,341 m.

Biri-birinden uzakda yerlesen nokatlaryn absolyut beyikliklerini
kesgitlemek iicin yerine yetirilydn ¢ylsyrymly ise uzaboyuna niwe-
lirlemek diyilyédr. Uzaboyuna niwelirlemdge perpendikulyar gegiri-

Niwelirlenilydn ¢yzygyn profilini gurmak we birndge
hésiyetli nokatlaryin beyikligini kesgitlemek maksady bilen amala

b
PK3 PK3 /

8.9-njy surat. X nokadynyn alnysy
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Stansiyada niwelirlemek isi gecirilende nokatlarynn arasyndaky
beygelme has uly bolsa (8.9-njy (a) surat), PK3 bilen PK4 piketlerin
ortasynda niweliri ornagdyralyn, ony isci yagdayyna getirelinn. Yzdaky
niwelir reykasyna niwelirin goriig trubasy arkaly seredilende, gori-
zontal s6hle reykanyn {istiinden gegse, ondaki reyka seredilende bol-
sa gorizontal s6hle yere ursa, onda bu piketlerini aralygyny gosmaca
stansiya boliip niwelirlemek gerek bolyar. Netijede, iksli (X-1i) nokady
alarys (8.9-njy (b) surat). Bu nokatlaryn beyikligi yer iistliniii profi-
li gurlanda hasaba alynmayar. X (iksli) nokatlar difie baglanysdyryjy
nokatlaryin beyikligini yzygiderlikde biri-birine gecirmek ii¢in ula-
nylyar.

8.5. Niwelirlerin gornusleri

Niwelirler nysanalayjy okufi gorizontal yagdaya getirilmeginin
usulyna baglylykda iki hili gorniisde bolyarlar. Olaryn arasyndan
nysanalayjy oky silindrli urowenin kémegi bilen gorizontal yagdayy-
na getirilydn niwelirler has-da tapawutlanyarlar. Sonui yaly-da lazer-
li niwelirler hem bardyr. Hazirki wagtda bu niwelirler has-da giiyc¢li
depginler bilen 6nilimgilige ornasdyrylyar. Olar, ayratyn hem, gurlusyk
meydanlarynda tekizlemek isleri gecirilende ginden peydalanylyar.
Lazerli niwelirlerde gorizontal yerlesen lazer sdhlesi reykanyn duygur
fotoelementlerine tésir edydr we gerek bolan beyiklikde meydany
tekizlemége miimkingilik beryar. Hazirki wagtda su sanalan niwelir-
lerden basga-da elektron we sanly niwelirler gin gerimde yayrayar.
Bu niwelirlerde nokatlaryni beyikligini, beygelmesini we nokatlaryn
arasyndaky aralygy kesgitlemek awtomatiki yagdayda gecirilyér,
seyle hem alnan maglumatlaryn dhlisi gaty magnitli géterijide yazyl-
mak bilen, informasiyalaryit EHM-lerde islemek we yer {istlininl sanly
kartalaryny doretmek yaly meseleler hem ¢oziilyar.

Sonky yyllarda nysanalayjy oky awtomatiki usulda gorizon-
tal yagdayyna getirilydn niwelirler hem Onlimgilige goyberilip
baslanyldy. HCM-2 su niwelirleriii bir gorniisidir. Bu niwelirifi no-
kada ornagdyrylmagy has az wagt almagy bilen tapawutlanyar. Olar,
ayratyn hem, gumak (topurly) we batgalyk yerleri niwelirlemekde
amatlydyrlar.
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Niwelirler ozlerininn takyklygy boyunga tehniki, takyk we yo-
kary takykly yaly toparlara boliinyérler. Niwelirler goriis trubasynyn
ulaldys derejesi (koeffisiyenti), goriis meydany, uroweninl boleginini
bahasy we beyleki hésiyetleri boyunga biri-birinden tapawutlanyarlar.

Niwelirlerin takyklygy boyunca kébir gérniislerine seredip gecelin:

HB-1 niweliri. Guralda elowasion nurbat bardyr. Ol HI" niwe-
lirinden agakdaky ayratynlygy bilen tapawutlanyar (8.10-njy surat).
Niwelir igledilyén wagty statiwe (1), statiw bolsa nokadyn {lstiinde
goyulyar. Tegelek urowenin (4) diiwmesi metal goygujyil goteriji
nurbatlarynyn (14) kdmegi bilen nol punkta getirilyér. Goriis trubasy
reyka owriiji (12), berkidiji nurbatlaryn (11) komegi bilen niwelir
reykasyna takyk nysanalanylyar, sofira kramalyerin (8) kdmegi bilen
fokusirlenilyar. Silindrli urowenin okuny takyk gorizontal yagdaya
getirmek ticin goteriji nurbatdan (5) peydalanylyar.

8.10-njy surat. HB-1 niweliri:

1 — statiwin depesi, 2 — pruzinlenilydn plastinka; 3 — wertikal ok tigin
baksa; 4 — tegelek urowen; 5 — urowenin elewasion nurbaty; 6 — nysana;
7 — kontaktly silindrli urowenin korpusy; 8 — kramalyera; 9 — mugska,
10 — obyektiw, 11 — goriis trubasynyi berkidiji nurbaty
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HB-1 niwelirinin silindrik urowenininn diiwmesinin yagdayyny
goriis trubasyndan gormek miimkin. Elewasion nurbatyn kdmegi bi-
len urowenin (derejénin) dilwmesinin uglary biri-birine dogry getiri-
lenden sonra goriis trubasy arkaly niwelir reykasyndan alnan hasabyn
2145 mm-e dendigini goryaris.

Takyk niwelirlerin hataryna giryén H-3 (8. 11-nji surat) we HC-3
niwelirleri HB-1 we HCM-2 niwelirlerii esasynda diiziilendir. Goriis
trubasynyn ulaldys derejesi 307, silindrli urowenin boleginiin bahasy
2 mm ya-da 15* essedir. Bu niwelirlerin hem elewasion nurbaty bar.
Ol 1 km aralygy +4 mm ortaca kwadrat takyklykda niwelirleméige
niyetlenilendir. HC-3 niwelirinint nysanalayjy oky awtomatiki usulda
gorizontal yagdayyna getirilyér.

b)

S

I\||I||nv\‘
\\\m

(\\\\\ \‘"‘ m.lhﬁN@

v
/B

8.11-nji surat. H-3 niweliri:
1 — goriis trubasy; 2 — silindrli urowen; 3 — goriis trubasyny goteriji
nurbat; 5 — gériis trubasyny berkidiji nurbat; 6 — gériis trubasyny owriiji nurbat;
7 — guralyn wertikal oky; 8 — metal goygug

HT we HIIC niwelirleri tehniki takykly niwelirlere degislidir. Olar
HI', HB-1 we HJI-3 niwelirlerine derek has kamillesdirilip yasalandyr.

HT niwelirinitt suwly uroweni ya-da nysanalayjy oky awtomatiki
yagdayda gorizontallagdyrylyar. Onuil gorizontal tegelegi bardyr. Ol go-
rizontal burglary takmynan 6lgemek ti¢in niyetlenilendir. Goriis trubasy-

nyn ulaldys derejesi 20*. Bu niwelir bilen 1 km aralygy +15 mm takyklyk-
da niwelirlemek mtimkin. HIIC niweliri 6z-6zlinden gorizontal
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yagdayyna getirilydr. Ol kese nysanalamak usulyna niyetlenilen-
dir. Onuil hem gorizontal tegelegi bardyr. Bu niwelir 1 km aralygy

\&H\m‘ -

8.12-nji surat. H-3K niweliri:
1 — goteriji nurbatlar; 2 — owrijji
nurbat; 3 — goriis trubasy, 4 — kra-
malyer; 5 — serpikdiriji ayna;
6 — tegelek urowen, 7 — goteriji
nurbat; 8 — gorizontal tegelek

+30mm yaliiyslyk bilen niwelir-
lemige miimkingilik beryir.

H-3K niwelirinitt (8.12-nji surat)
yapgytlyk bur¢y kompensator bilen
ipjiin edilip, ony vyerin {stiinde
III we IV derejeli niwelirlemek
ticin nokatlaryn arasyndaky bey-
gelmédni  kesgitlemekde ulanmak
bolar. Ondan basga-da gural yerin
asagyndaky nokatlarda niwelirlemek
igslerini gecirmekde hem peydala-
nylyar. Onuil goriis trubasynda op-
tiki sapakly uzaklykolceyji bardyr.
Ol —40°-dan +50°-a ¢enli tempera-
turalarda islemédge niyetlenilendir
(8.1-nji tablisa).

8.1-nji tablisa

H-3K niwelirinii tehniki hisiyetnamasy

Tehniki hisiyetnamalar

Bahalary

1

2

Stansiyalarda beygelmani kesgitlemegin orta
kwadrat yalityslygy (niweliriit we reykasynyn
arasyndaky aralyk 100 metre ¢enli bolanda)

+2 mm-den az

1 km ikileng yorelgede orta kwadrat yaliyslyk

+2 mm-den az

Goriis trubasynyn ulaldys koeffisiyenti

30¢

Obyektiwin erkin boleginin diametri

40 mm-den koprik

Gorlis meydanynyi burcy

40 mm-den koprak

Nysanalamagyn in gysga aralygy

2 metre ¢enli

Uzaklykolgeyjinin koeffisiyenti 100+ 1 %

Kompensatoryn igleyis cigi +16'

Niweliriil olgegleri 200x140x130 mm-den
koprik
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8. 1-nji tablisanyn dowamy
1 2

Agramy (kg): 1,8
Niweliriii gabygynyn agramy 3,5

NA-20 niweliri Sweysariyanyn WILD sereketininl isldp tayyarlan
guralydyr (8. 13-nji surat). Ol kyn tebigy sertlerde ulanylar yaly kom-
pensator bilen iipjiin edilendir. Bu gu-
ral, ayratyn hem, gurlugyk islerinde
ginden ulanylyar. Onun yokary hilli
gorlis trubasy islendik sertlerde ¢yzygy
gorizontal nysanalamaga we takyk
hasaplary almaga miimkingilik beryar.
Kompensatoryii perdesini bir gezek bas-
mak bilen guralyn isleysini barlamak
bolar N1t)ve11n fokusirlemegif gy Sga 8.13-nji surat. WILD sereketinii
aralygynyn bolmagy gurlusyk meydan- NA-20 niweliri
larynda hig hili pasgelciliksiz islemége
miimkingilik déredyar. Niwelir gorizontal burglary dlgemek ti¢in go-
rizontal tegelegiii limbi bilen {ipjlin edilendir. Guralyn gyzyl-sary
refikinin bolmagy, onun gurlusyk meydanynda howpsuzlyk bilen
islenilmegine yagday doredyér (8.2-nji tablisa).

8.2-nji tablisa

NA-20 niwelirinin tehniki hdsiyetnamasy

Tehniki hiisiyetnamalar Bahalary
1 2

1 km beygelmede standart gysarma (mm) 2,5
Goriis trubasynyn ulaldys koeffisiyenti 20 x
Obyektiwin diametri (mm) 30
100 metrde goriis meydany 4,2
Nysanalamagyn ini gysga aralygy (m)
Obyektiwden nysana ¢enli 0,4
Wertikal okdan nysana ¢enli 0,5
Hemiselik kopeldiji 100
Kompensator/urowen Kompensator
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8.2-nji tablisanyn dowamy

1 2
Kompensatoryn uroweninii duygurlygy +0,8"
360°-1yk gorizontal tegelek Standart
Agramy (kg) 1,6

NA-24 tehniki niwelirlerii toparyna degisli bolup, ol Sweysariyanyn
WILD sereketiniii oniimidir (8. 14-nji surat). Bu gural hem kompensator
bilen iipjiin edilendir. Sonun {igin ony yerasty we yertisti gurlusyk islerin-
de, uzaboyuna g¢yzyklaryn profilini
gurmakda, diirli gorniisdéki meydanlary
niwelirlemek islerinde ulanmak has-da
amatlydyr. Gural 6ridn berk we ynam-
lydyr. Onun goriis trubasy c¢yglylygy
(suwy) gecirmez yaly edilip yasalandyr.
Tegelek urowenin diiwmesi nol punkta
getirileninden somira gural is¢i yag-

8.14-nji surat. NA-24 WILD dayynda bolyar. Nysanalanylyan ¢yzyk

sereketiniil niweliri awtomatiki yagdayynda kompensato-

rynt kdmegi bilen gorizontal yagdayyna

getirilyér. Islemezden oniirti kompensatoryi sazlygyny barlamak zerur.

Bu niwelirin komegi bilen yerin {istiinde gorizontal burglary hem olce-
mek miimkin.

%

8.15-nji surat. NA-200 «Leica» tipli elektron sanly niwelir
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WILD sereketinini NA-2000 elektron niweliri (8./5-nji surat)
diinyd bazarynda ilkinji elektron sanly niwelirdir. Gural dl¢egin neti-
jelerini awtomatiki hasaba alyar (registrirleyér).

Bu niwelirde dolandyrys pultundaky klawiaturanyi bir perde-
sini basmak bilen awtomatiki usulda nokatlaryn takyk beygelme-
sini we olaryn beyikliklerini kesgitlemek miimkindir. Olgemegif
esasy prinsipi alnan sanly maglumatlary islemek bolup, ol hem,
0z gezeginde, yokary takyklygy iipjiin edydr we amatly netijele-
rit alynmagyna sert doredyir. Olcegiii netijeleri san gdrniisinde
bir wagtyii 6ziinde kompyuterinn husuna yazylyp bilner. Elektron
niwelir bilen islemek has yonekeydir hem-de yenildir, seyle-de
onun bahasy arzan diisyar. Bu niwelirde amatly usullary ulanmak
bilen islemek bolyar.

Ulanylyan yerleri. Ol yol gurlusygynda yer {istiiniii profilini
surata almakda, binagérlikde, yerin istiinddki islendik desgalaryn
deformasiyalaryny kesgitlemekde, yer iistiiniii topografiki kartasyny
diizmekde, yerasty kommunikasiyalary surata almakda, emeli suw
howdanlaryny gurmakda we s.m. yerlerde giniden ulanylyar.

Bu gural {i¢in yorite zolak gorniisli, kodly, elektron hasaby alar yaly
niwelir reykalary ulanylyar. Niweliriii reykasynyi beyikligi 4,05 metre deni
bolup, onun yiiz tarapynda adaty niwelirler bilen igldr yaly masstably
bolekler gecirilendir.

8.6. Niwelirlemekde isledilyan
reykalar

Niwelirlemekde ulanylyan reykalaryn uzynlygy, adatca, 3—4 m, ini
810 sm we galynlygy 2-2,5 sm 6lgeglerde bolyar. Reykalar 6zlerinin
ulanylyan yerlerine we 6lgeginin takyklygyna baglylykda agacdan, me-
taldan yasalyar. Metal reykalar, adatga, inwar metalyndan yasalyar. Bu
reykanyn serigdesiniil yerliginin 35%-1 nikel we 65%-1 demir garyn-
dysyndan ybaratdyr. Reyka basdan-ayagyna ¢enli ak reiik bilen boya-
lyp, onun iki ujuna galayy kakylyar we yorite masynyn ya-da sablonyi
komegi bilen ¢yzyklar ¢yzylyar. Reyka her 1 sm-den gara we ak refikler
bilen calsylyp boyalyar. Reykadan hasaplary almagy yenillesdirmek
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ticin her bir desimetr bolegi 5 sm-den ikd boliinendir (8.16-njy surat).
Desimetr boleklerini ilkinji bds santimetri £ harpyna menzeyir. Su
_ boliinmeler reykanyn olgenilip alnys
H takyklygyna baglydyr. Reykadaky de-

EA g: simetr bolekleri 0-dan baslap, reyka-
.E?.‘, 3 nyn yokarsyna tarap arap sanlary bilen
& 59 belgilenilendir (01, 02, 03,...30).
? k| Niwelirlemekde bitewi, siiriilydn we
% ‘g eplenydn gorniisli reykalar ulanylyar.
:5 0l Bitewi reykalaryn (8.16-njy (a) surat)
!i' ﬂ—s.i uzynlygy 3 metr bolup, santimetr-
'E; Eﬂ; li bolekler onun iki tarapynda hem
3 u;i l,)ardyr. Reykanyn zc:,tara rfank bilen
E E yazylan tarapy — re%/kanyn gara ta-
3 g rapy, gyzyl rertlk bllven yazylan ta-
Eg ME rapy bolsa rekafnyn gyzy{ tarap)v/
£ 5 diylip atlandyrylyar. Bu reykalaryn
&3 seyle edilmegi yerin stiinin ikileng

niwelirlenilip, nokatlaryn beygel-
mesinin  iki gezek, Yagny bir
gezek niwelirlenilende nokatlaryi
arasyndaky hakyky beygelménin
kesgitlenilisi we ikinji gezek niwelirlenilende, kesgitlenilen
beygelménin dogry tapylandygy barlanylyar. Reykanyn gara ta-
rapyndaky desimetr hasaplary 0-dan 30-a ¢enli sanlar bilen,
emma gyzyl tarapynyin baslangy¢ hasaby 4684, 4784, 4700 we
4800 mm-lik sanlardan baslap belgilenilydr. Bitewi reykalaryn
uzyn bolanlygy ii¢cin olar uzak aralyklara dkitmekde (transpor-
tirowka etmekde) we abzalhanalarda saklamakda belli bir kyn-
cylyklary doredyirler.

Siiriilyin reykalaryn (8.16-njy (b) surat) uzynlygy 2,1-2,2 metr
bolup, iki sany reykadan ybarat bolyarlar. Reykalar biri-birine demir
bentler bilen birlesdirilyédr. Eger-de beygelme 2 metrden kop bolsa,
onda yeriil ¢dgini niwelirlemekde yzky reykanyn yokaryk, reykanyn

8.16-njy surat. Niwelirlemekde
isledilyén reykalar
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yzdaky berkidiji nurbatyny bosatmagyn esasynda yokaryk g¢ykaryl-
magy zerurdyr. Hazirki zaman siirme reykalary biri-birine geydirilen
gorniisli bolmak bilen, olar biri-birininl i¢inden ¢ykarylyar. Olaryn
uzynlygy 4—5 metre ¢enli aralykda bolyar. Bu gorniisli niwelirler bi-
len ¢ylsyrymly relyefli yerin ¢égini niwelirldp boljak.

Eplenilyin reykalaryn (8.16-njy (¢) surat) 3—4 metre cenli
beyikligi bolup, ol 1,5-2 metr aralyklardan eplenilyér. Ol iki sany
reykadan ybaratdyr. Reykalar biri-birine sarniriii komegi bilen berki-
dilyar. Reykadan uzak aralykdaky ya-da ¢ylsyrymly beygelmeli yerini
istlindéki hasaplary almak {i¢in reykanyn ikinjisi yokaryk goterilip,
berkidiji nurbatyn komegi bilen berkidilip goyulyar.

8.7. Niwelirli yustirowka etmek
we sazlamak

Niwelirler, adatca, zawodda yasalan wagty, belli mehaniki-
tehnologik, optiki we geometriki talaplara dogry geler yaly islenilip
cykarylyar. Guralyn konelmegi, mehaniki sikeslenmegi we basga
sebdplerin netijesinde esasy talaplary 6ddp bilmezligi hem miimkin-
dir. Sonun ti¢in niwelir bilen isleméige baslamazdan 6niirti, seyle hem
i1 hadysasynynn dowamynda guralyn isleysini wagtal-wagtal barla-
mak gerekdir.

Niwelirleri yustirowka etmek onun ayry-ayry nurbatlarynyn
sazlagykly aylanmagyny, gorlis trubasynyn gorizontal okunyn
dasyndan hi¢ hili bokdengsiz aylanmagyny anyklamak bilen gegi-
rilydr. Yustirowkanyn netijesinde kesgitlenilen nisazlyklar meydan
(eger-de miimkin bolsa) sertlerinde, eger-de miimkingilik bolmasa,
geodeziki gurallarynl bejerilydn ussahanasynda diizedilyar.

Tehniki niwelirleri sazlamagyn tertibi bilen tanys bolalyn. Tehni-
ki niwelirlerin asakdaky talaplara layyk bolmagy hokmandyr:

1. Niwelirlerin goriis trubasynyn nysanalayjy oky silindrli
urowenin okuna parallel bolmalydyr (8.17-nji surat). Bu serti barla-
mak {i¢in, takmynan, biri-birinden 50 metr ¢emesi daslykda yerlesen
iki sany nokat bellenilydr. Bu nokatlaryn hakyky beyikliklerinin ta-
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pawudy «dre» we «ortadan» niwelirleme usullarynda kesgitlenilyar.
Eger-de iki gezek olgenilen beygelmeler biri-birine den bolsalar, sert
yerine yetyir. Beygelmelerin tapawudy 4 mm-den kop bolsa, onda
niwelirlemége diizedisleri girizmek gerek. Onun li¢in ikinji nokatda
ornasdyrylan reykadan dogry hasap b = i~k formulanyn esasynda
hasaplanylyp ¢ykarylyar. Sofira goriis trubasynyn sapaklar tory onui
goteriji nurbatlarynynn komegi bilen goterilip, yokardaky hasapla-
nylan sana dogrulanylyar.

2)

8.17-nji surat. Niwelirlerin barlanylys usullary

HB-1 niwelirinde Owriiji nurbatlaryn bolmanlygy iicin
urowenin diizediji nurbatlarynyn komegi bilen sazlanylyar. Onun
licin goriis trubasynyn nysanalayjy oky elewasion nurbatyn komegi
bilen b hasaba dogrulanylyar. Su yagdayda uroweninn diiwmesi bir
tarapa gysaryar. Sofira uroweninn gutusynyn okulyar tarapdaky ga-
pagy agylyp, uroweniil sazlayjy nurbatlary burlup, diwménin uglary
biri-birine gabat getirilyér.
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Goriis trubasynyn nysanalayjy okunyin urowenin okuna parallel
déldigi sebépli emele gelen yaliyslygy azaltmak ii¢in, niwelir beyik-
ligi ya-da beygelmesi kesgitlenilydn nokatlaryii ortasynda ¢en bilen
yerlesdirilyar.

2. Silindrli urowenin okunyn guralyn aylanma okuna perpen-
dikulyar bolmagy hékmandyr. Bu serti barlamak iicin, ilki bilen,
urowenin okuny metal goygucdaky gdteriji nurbatlara parallel yag-
dayda goymaly. Sofira nurbatlar gapma-garsylykly tarapa towlanyp,
urowenin diiwmesi naycanyi ortasyna, yagny nol punkta getirilyér
we lgclinji nurbatyn komegi bilen uroweninn diiwmesi nol punkta
stiysiirilyér. Su yagdaydan goriis trubasyny 180° owiiryaris. Eger-de
urowenint diiwmesi nol punktda ya-da ondan iki bolekden kop
gysarmasa, sert yerine yetdi hasaplanylyar, yone urowenin diiwmesi
nol punktdan onui gyralaryna 2 bolekden kdp gysarsa, onda uroweninl
diizediji nurbatlarynynn we goteriji nurbatlaryil yarymaylawlaryny
diizetmek isleri gecirilydr. Uroweni diizetmek isin dowamynda
birndce gezek gaytalanylyar.

3. Tegelek urowenin okunyn guralyn aylanma okuna parallel bol-
magy hékmandyr. Bu serti barlamak {i¢in silindrik urowenin komegi
bilen niwelirit aylanma oky wertikal yagdayyna getirilyar. Eger-de
metal goygucdaky tegelek urowenin diiwmesi tegelegin merkezinde
bolsa, onda sert yerine yetdi diylip hasaplanylyar. Garsylykly yag-
dayda ol sazlayjy nurbatlaryin kdmegi bilen nol punkta getirilyar.

4. Sapaklar torunyn gorizontalynyn guralyn aylanma okuna per-
pendikulyar bolmagy hékmandyr. Bu serti barlamak {i¢in gural is¢i
yagdayyna getirilydr we goriis trubasy aralykda yerlesen bir noka-
da ya-da reyka nysanalanylyar (wizirlenilyér). Sofira sapaklar torunyin
gorizontal ¢yzygy bellenilen nokady tutsa, sert yerine yetdi diylip
hasaplanylyar. Eger-de gorizontal ¢yzyk nokady tutmasa, sapaklar to-
runy sazlayjy nurbatlaryn komegi bilen diizetmek zerurdyr.

5. Niwelirin goriis trubasynyn nysanalayjy okunyn gorizon-
tal yagdayynda beygelmdni ol¢cemek hasaply béleklerin gorizontal
sapaga dogry gelmegi bilen alnyp barylyar. Bu sert barlanylanda
uzynlygy 100 metr bolan ¢yzygy «one» niwelirlemek usuly bilen iki
gezek niwelirlemegin netijesinde yerine yetirilyér. Netijede, asakdaky
anlatma alynyar:
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L= b —b

=TT

Bu yerde:

i, we i, —niwelirlenilyén ¢yzygyn baslangy¢ we ahyrky depeleri-
ne ornasdyrylan guralyn beyikligi;

b, we b, — reykada guralyni beyikligine defi bolan hasap truba-
daky sapaklar torunyn ortadaky gorizontal ¢yzygyna dogrulanylyp,
beygelmani dlcemegin hasaply boleklerinden (strihlerden) alnan sanlar;

x —berlen ¢yzygy ikinji gezek niwelirlemek bilen alnan hasaplar (mm).

Eger-de x<2 mm bolsa, sert yerine yetdi diylip hasaplanylyar. Eger
x>2 mm bolsa, niweliri gaytadan sazlamak gerekdir. Onui ii¢in sapak-
lar tory b, defi bolsa hasaba galdyrylyp, trubanyn yagdayynda berkidi-
lip goyulyar. Soira urowenin mikrometriki nurbatyny towlamak bilen
beygelmini 6lgemegin hasaby b', = b, + x ululyga dogrulanylyar we
urowenin diiwmesi nurbatlaryil yardam bermegi bilen orta getirilyér.

8.8. Profili gurmak ugin niwelirlemek

Profili gurmak maksady bilen, niwelirlemek isleri yol gurlusy-
gynda, gidrogeologiyada, toprak barlaglarynda, geofizikada, geo-
morfologiyada we basga yerlerde giiiden
ulanylyar. Geometriki niwelirlemek relyefin
mikroformasyny almaga miimkingilik beryar.
Profili gurmak maksady bilen, gegirilyin
niwelirlemek isleri:

— ¢yzygy niwelirlemige tayyarlamagy ya-da
piketleri bolmegi;

—niwelirlemegin meydan islerini;

— meydan dergisini (Zurnalyny) islemegi, pi-
ketlerin beyikliklerini hasaplamagy we profili
gurmagy 0z icine alyar;

Piketleri bolmezden oniirti niwelirlenilyén
cyzyk boyunca yerde 6wriim nokatlaryna ¢el-
giler ornasdyrylyar. Sonra 6wriim ¢yzyklary-
nyn gorizontal burglary teodolitin yarym
priyomynda olgenilyar.

1 PKO

8.18-nji surat
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Niwelirlenilydn ¢yzygy Olceg gurallary bilen Olgemekde yerin
tistinde belli bir aralykdan piketleri su asakdaky tertipde belleyaris,
yagny baglangyc nokada yerin iisti bilen den derejede gazyk kakyarys.

Bu bolsa yorelgede baslangy¢ nokat (piket) bolyar.
Ona niwelirlenilyan wagty niwelir reykasy goyulyar.
Birinji gazygyi yanynda ikinji gorayjy (sakg¢y) gazyk
hem yerin tstiinden 15-20 sm galdyrylyp kakylyar,
ona piketlerin tertibi yazylyar. Baslangy¢ piketi nol
(PKO) bilen belgileyiris (8.18-nji surat). Piketleri
biri-birinden 100 m aralyklarda (relyefini ¢ylsyrym-
lylygyna baglylykda, kdbir yagdaylarda 50 metr
aralykdan hem alynyar) yerlesdirip, baslangyc¢ piket-
den sofira PK 1, PK2 we s.m. alynyar. Piketlerin terti-
bi niwelirlenilyén ¢yzygyn ahyryna cenli yzygider-
likde artyar we olar boyunca gegirilen ¢yzygyn
uzynlygyny bilip bolyar. Eger-de gorayjyda PK35, 6
diyen yazgylar bolsa, onda su pikete ¢enli 5,6 km
(5600 m) aralygyn gecilenligini anladyar.

Ennitlerin hésiyetli nokatlary hem-de niwelir-
lenilydn ¢yzyklaryn dwriim burclary 6rén seyrek
gabat gelyiar. Bu yagdayda nokatlara yerin iisti
bilen den derejede gazyk kakylyar we gorayjylar
goyulyar.

Bu nokatlar gogsmaga hokmiinde alnyp, ola-
ra ¢enli aralyk gecen piketden alynyar we onuin
tertibinin {istiine gosulyar. Meselem, piketaz der-
gisinde (8.19-njy surat) PKO we PKI1 piketlerin
arasynda ¢ sany aralyk nokatlar: PKO0+16,
PKO+46 we PKO0+70 yerlesen. Beyle diyildi-
gi birinji aralyk nokadyn 0-njy piketden 16 m,
ikinji aralyk nokadynyn 46 m we iiclinji aralyk
nokadyi bolsa 0-njy piketden 70 metr aralyklarda
yerlesyandigini anladyar. 1-nji we 2-nji piketlerin

547,
PK4 Repl

yer
7 >
yer
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= Ob [Nel m,
S —~
~ E]
B «
~ H]
B %)
%)
K2
LU L T T
noonoon non
non 1] 1] 1]
I I I 0w
mnn +65II

Garagum deryasy
16—

o— - - XPK0

8.19-njy surat.
Piketaz dergisi

aralygynda bir sany PK/+65 aralyk nokady yerlesendir. Onun bolsa
1-1 piketden 65 m aralykda berlen nokadyn yerlesyéndigini anladyar.
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Niwelirlenilyin nokatlary olaryn tertibinden dasary 6wriimin ugruny,
meselem, «bur¢ saga» ya-da «bur¢ gepe» diyen yaly yazgylary bo-
yunga tapawutlandyrmak bolar.

Trassanyn okundan belli aralykda relyefin liytgeysini hésiyetlen-
diryan sekili gorkezmek {i¢in keselikler, yagny trassanyn okuna per-
pendikulyar yorelgeler alynyar. Eger-de keselik 6wrliim burga diisyan
bolsa, onda ony bissektrisada bolyarler. Keseligin uzynlygy we olaryi
arasyndaky aralyklar onlimgiligiii talabyna, yer iistiiniil relyefine we
degisli gorkezmelere layyklykda alynyar. Keseligin nokatlary olaryn
alynyan piketinden we aralygyndan tertibi boyunca belgilenilyér. Me-
selem, PK3+20S, PK3+20C. Bu bolsa PK3 piketden keselik 20 m
sagda (S) we 20 m ¢epde (C) yerlesyar diyildigidir.

Keseligi bolmekde trassanyn éwriimli nokatlary, onui {istiinde
bolsa egrinin esasy nokatlary belgilenilyar. Egrinin esasynda 6wriim
egrisinifi baglanyan (EB) yeri belgilenilyir. Owriim egrisinifi ahyry
(0A4) we dwriimli egriniii ortasy (EO) degislidir. Owriimli egrinif
esasy elementlerini kesgitlemek licin Owriim burgy (f) we Owrimin
radiusy (R) belli bolmalydyr. Trassanyii 6wriim bur¢larynyn niwelir
yorelgesinin ugruna gord sagda we ¢epde yerlesmegi miimkindir.
Trassanyn Owrilim burglary gorizontal burglary oOlceyji gurallaryn
(teodolitin, gorizontal tegelekli niwelirin) komegi bilen 6lgenilyar.

Tegelegin radiusy proyektirlenilydn
gurlusyn tehniki yagdayyna gora
. alynyar. Owriim nokatlarynyf esasy
nokatlarynynn  yerlesmesi Owriim
nokadynyn depesinden yorelge bo-
yunga One we yza alynyar. Goninin

------

harpy bilen belgilenilyar (8.20-nji

~

1
|
\
~ N, 1
N, 1
|

EX \\\ 1 o _» surat). Owriim egrisiniii ortasy bis-
L;Bl v A \".l sektrisa bilen kesgitlenilyir we
Y= R —% B harpy bilen belgilenilyir. Tangen-

sift we bissektrisanyn ululygy formu-
8.20-nji surat. Yol egrisinif lalardan alnan hasaplamalar boyunca
elementleri kesgitlenilyér.
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Tangensi asakdaky formulanyn komegi bilen hasaplamak bolar:

Rl

T=R-tg 5

Bissektrisany bolsa agakdaky formulanyn komegi bilen kesgit-
lemek bolar:

B=+vT"+ R*—R.

Bissektrisanyn bahasyny éwriim bur¢unyn we radiusyil ululyk-
lary boyunca diiziilen yorite tablisadan tapmak bolar.

Owriim egrisi boyunca piketleri (piketazy) bdlmekde egrinif
uzynlygyny (E) we domerin (D) bahasyny bilmelidir. Bu ululyklary
asakdaky formulalaryn kdmegi bilen kesgitlemek bolar:

E=ZL B weD=2T-K

Ululyklary kesgitlemekde yorite tablisadan peydalanylyar. Al-
nan elementler boyunca asakdaky hasaplamalar gegirilyar:

1. Trassanyn Owriim burguna ¢enli aralykdan tangensini (7) ulu-
lygyny ayyryarys we netijede, 6wrliim egrisinint baslangy¢ nokadyny
tapyarys.

2. Owriim egrisinifi baglangyjyna egrinifi (E) bahasyny gosup,
owrlim egrisiniii ahyrky nokadyny tapyarys.

3. Owriim egrisinifi ahyrynyf alnysyny barlamak iigin trassa-
nyn éwrliim burguna g¢enli aralyga tangensi (7)) gosup, alnan neti-
jeden domerin bahasyny ayryp, 6wriim egrisinin diizedilen baha-
syny tapyarys.

Meselem, hasaplamak {i¢in asakdaky maglumatlary alalyn: eger-
de b=50° we R=500 metr, yorelgede owrliim bur¢cy PK3+40 metrlik
piketde yerlesen diyelini, onda «éwriim egrisini bélmek» li¢in tablisa-
dan tangensin, egrinin, domerin we bissektrisanyrn bahalaryny tapalyn.
Eger-de tablisa bolmasa, bu bahalary tapmak {i¢in yokarda gorkezi-
len formulalardan peydalanmak miimkindir. Tablisanyn esasynda al-
nan maglumatlar agakdakylara den bolar: 7=233,16 m, E=436,34 m;
B=51,69 m we D=29,98 m.

Onda egriniil elementlerini kesgitlemek maksady bilen asakdaky
isleri gegirelin:
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Owriim burgy PK3+40

~-T PK2+33,16

OB PK1+6,84

+E PK4+36,34

OA PK5+43,18

Barlagy: Owriim burgy PK3+40
+T PK2+33,16
OA PK5+73,16
-D 29,98

OE PK5+43,18

diizedilen

Egrinin esasy nokatlary bélnenden sorira piketleri goni ¢yzykdan
egri ¢yzygyn lstline geciryéris. Bu yagdayda goniiburcly koordinata-
lar usulyny peydalanyarys.

Su hasaplamanyi esasynda egrinin baglangy¢ nokadyny tangensin
we Owrlim nokadynyn {isti bilen tapmak bolar. Onuii {igin d6wriim no-
kadyndan tangensin (7=233,16 m) bahasyny trassanyn baslangyjyna
tarap alyp goymak ya-da PK/-den 6,84 metr aralygy PK2 ugra alyp
goymak bilen tapmak bolar. Egriniii ahyrky nokadyny owriim bur-
cundan tangensi (7=233,16 m) trassanyn tédze ugrunda alyp goymak
bilen kesgitlemek miimkin. Egrinin ortasyny dwriim burgundan 180°-¢
bissektrisa burcuna tarap ugurda B=51,69 metr alyp goymak bilen
kesgitleyéris. Egriniii esasy nokatlaryny yerin iistiinde gazyklar we
sakcy gazyklar bilen berkidyaris. Somnra tangensin istlinddki PK2,
PK3, PK4 we PK35 piketleri egrinin iistiine her bir piketinl arasy 100 m
aralyga den bolar yaly yagdayda geciryaris.

Diymek, tangensin tistiinde PK/7 S =6,84 m aralykda bolyan bolsa,
su aralyk egrinin tistiinde hem bolmalydyr.

Egrinifl tstiine piketleri gecirmek ii¢in goniiburgly koordinata-
lar usulyny ulanyarys. PK2-ni we PK3-i egrinin iistiine gecirmekde
baslangyc nokat bolup EB nokady, emma PK4-i we PK5-i gegir-
mek ticin bolsa £4 nokady hyzmat edyér. Abssissa (x) okunyn ugry
hokmiinde goni, yagny tangensiii ugruny, emma ordinatalar oky (y)
hokmiinde bolsa radiusyn ¢yzyklaryny almak miimkin.
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Egrinin tistlinde PK2-nin yagdayyny kesgitleyan ululyklar bolup
x, we y, bahalary duryar. Olaryfi bahalaryny tapmak Ugin, ilki bilen,
komekei y burgy almak bolar. Ony bolsa s,=6,84 m dugany almak
bilen asakdaky gatnasykdan hasaplamak bolar:

o5 . __S
3607~ 2.7 R uYerden =

1. 0
2 180°.
Onda
x, =R xsiny,,
¥, =R—R xcosy =R(l—-cosy) =2 xR xsin’(y'/2).

PK3 egrinin iistiindéki yagdayy hasaplamak iicin PK2 koordina-
talaryny kesgitleyiris. PK4-i hasaplamak iicin PK3 koordinatalaryny
we s.m. ulanmak bolar.

Egrinin istiine gecirilen piketli nokatlar niwelirlenilyar we
tangensin ustiinde yerlesen piketler bilen baglanysdyrylyar.

Eger-de niwelirlenilyén trassanyi iki gapdalynyi relyefi den bol-
masa, onda uzynlygy her tarapa 10-50 metre ¢enli bolan keselikleri
niwelirlemek hem alnyp barylyar.

Piketleri bolmek bilen birlikde yer istiininn zolagynyn (trassanyn
ugrunyil) gozceni bilen surata alynmagy gecirilydr. Surata almak
zolagyn, takmynan, iki tarapyndan 30—40 metr inlilikde alynyar.

Ahli 6lceglerii  yazgysy piketaz dergisinde (Zurnalynda)
(8.19-njy surat), millimetrlik kagyzyndan yasalan depderde alnyp
barylyar. Derginin her bir sahypasynyi, takmynan, ortasyndan goni
cyzyk gegirilip (niwelirlenilydn trassanyn okuny), bu goniide @hli
piketler, aralyk nokatlar we trassanyn éwrlim nokatlary sertli gorke-
zilyar. Gozgeni bilen surata almagyn netijesinde alnan sudur element-
leri topografiki sertli belgiler bilen bezelip, galamda (tusda) ¢yzylyar.

8. 9. Keselikleri surata almak

Keselikleri surata almak yerdédki toprak islerini, yerinl istiin-
de bentleri proyektirlemek we lstki suw akymlarynyn ulgamyny
doretmek, seyle hem gurlusyk {icin is¢i resminamalary tayyarlamak
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iicin gecirilydr. Muny keselikleri geometriki ya-da trigonometriki
niwelirlemegin iisti bilen gegirmek bolar.

Geometriki niwelirlemegin usullary arkaly keselikleri surata al-
makda awtomobil yolunyn piketazyny bolmek bilen birlikde, her bir
piketddki we gosmaga nokatdaky, seyle hem relyefin hisiyetli nokat-
laryndaky keselikleri hem bolyéris. Yolun goniicyzykly yerlerinde
keselikler trassanyn okuna perpendikulyar edilip, emma egri ¢yzyk-
ly yerlerde bolsa egrinin radiusy boyunga boliinyar. Keseliklerin
hésiyetli nokatlaryny gazyklar bilen berkidyiris we ofla trassanyn oky
boyunca aralyklary yazyarys. Keseliklerin uzynlygyny yer iistiinii
yokary galma elementlerinin &hlisi yerleser yaly derejede alyarys.
Sonra keselikleriii nokatlaryny geometriki niwelirleyéris. Hasaplary
niwelir reykanyn dine gara tarapyndan alyarys.

Uly kese ennitli yerlerde bir stansiyadan &hli nokatlarda goylan
reykalardan hasaby almak miimkingiligi bolmayar. Bu yagdayda
niwelirlemek isi birndge stansiyalary almak we alnan stansiyalary
trassanyn esasy nokadyna baglanysdyrmak bilen gegirilyar.

Kig¢i gdwriimli teodolitlerin (2730, 273011 we $.m.) dniimgilikde
ulanylyp baslanylmagy, keseliklerin beyikliklerini kesgitlemekde tri-
gonometriki niwelirlemegin komegi bilen surata almagy yola goydy.
Onun tigin teodoliti degisli piketin ya-da gosmaca nokadyn iistiinde
goyyarys. Trassanyn haysy hem bolsa bir tarapyndan 90°-lyk burgy
alyarys we relyefin hasiyetli nokatlaryndan surata almaga girisyéris,
sofira beyleki stansiyalara gegyaris.

Keselikleri trigonometriki niwelirlemegin kdmegi bilen niwelir-
lemek az isi talap edyir, seyle-de ol has ondiirijiliklidir, yagny kese-
likleri 6niinden yerin tstiinde bolmek gerek bolmayar. Bir stansiya-
dan islendik gorntisli ennitlikde yer iistiinin kop bolegini surata almak
miimkingiligi bolyar.

8.10. Geometriki niwelirlemegin
maglumatlaryny hasaplamak

Islendik oOlgeglerddki yaly niwelirlemekde hem doran diirli
sebdplerinn netijesinde goyberilen yalilyslyklar bolup biler, emma
bu yaliiyslyklaryni bellenen c¢édkli sandan ge¢mezligi gerekdir, ¢linki
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niwelirlemegin netijesi barlanyp goriilyar. Niwelirlemegin netijesiniil
dogrulygy her bir stansiyada yorelge niwelirlenilip bolnandan sofira
barlanyp goriilydr. Ahli alnan hasaplar geometriki niwelirlemegiii
dergisine yazylyar (8.3-nji tablisa).

Niwelirlemekde ikitaraply niwelir reykasy isledilse, onda her bir
stansiyada niwelirlemek asakdaky tertipde alnyp barylyar we niwelir-
lemegin netijeleri barlanylyar:

1) Yzdaky reykanyn gara tarapyndan hasap (a) alynyar.

2) Ondiki reykanyn gara tarapyndan hasap (b) alynyar.

3) Yzdaky reykanyn gyzyl tarapyndan hasap (a’) alynyar.

4) Ondiki reykanyn gyzyl tarapyndan hasap (b’) alynyar.

5) Nokatlarynl arasyndaky beygelméni asakdaky yaly iki gezek
hasaplayarys:

h=a-bweh' =da -b".

Niwelirlemekde goyberilydn yaliyslyk gereginden artykmag
bolsa, yagny nokatlaryn arasyndaky iki gezek 6lgenilen beygelme na-
zary taydan (h =h,) biri-birine defi bolmalydyr ya-da olaryni tapawudy
ulanylan guralyn 6lgeg takyklygyndan gegmeli ddldir. Tehniki takykly
niwelirlemek ti¢in +5 mm-den uly bolmaly daldir. Ikitaraply reykalar
isledilende, reyka her gezek goylanda gyzyl we gara taraplardan al-
nan hasaplaryn tapawudy reykanyn gyzyl tarapynyn baslangyc¢ ha-
sabyndan £5 mm-den koép bolmaly daldir (4684+5 mm; 4784+5 mmi;
470045 mm; 4800+5 mm we s.m.). Niwelirlemekde birtaraply reyka
isledilyédn bolsa, onda her bir stansiyada niwelirlemek asakdaky ter-
tipde alnyp barylyar we 6l¢egin netijeleri barlanylyar.

1) Yzdaky reykadan hasap (a,) alynyar.

2) Ondiki reykadan hasap (b,) alynyar.

3) Guralyn gorizontyny, takmynan, 10—15 sm goteryéris ya-da
diisiiryéris.

4) Yzdaky reykadan hasap (a,) alyarys.

5) Ondéki reykadan hasap (b,) alyarys.

6) Nokatlaryn arasyndaky beygelméni iki gezek hasaplap ¢y-
karyarys. Hasaplamagy asakdaky tertipde geciryaris:
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h1 =a1—b1weh2=a2—b2.

Bu yagdayda hem iki gezek hasaplanylan beygelemeleriii biri-
birine denl bolmagynyn ya-da olarynl tapawudynyn ulanylyan guralyn
olceyjilik takyklygyndan ge¢cmezligi gerekdir.

Niwelirlemekde birtaraply ya-da ikitaraply reyka isledilende
yalnyslygyn ululygynyn her bir stansiyada iki gezek kesgitlenilen
beygelménin biri-birine den bolmazlygy miimkindir.

Hasaplanylan beygelmelerin arasyndaky tapawudyn yol berilyan
cdkden gegmezligi hokmany sertdir. Niwelirlemekde yol berilydn
cakli yalnyslyklaryn mukdary mahsus gorkezmelerde berilyar. Me-
selem, IV derejeli niwelirlemekde iki nokadyn arasyndaky Olcegiil
netijeleri biri-birinden £5 mm-den kigi uly baha den bolsa, belli stan-
siyada niwelirlemek dogry gecirilen diylip hasaplanylyar. Eger-de ta-
pawut £5 mm-den uly bolsa, onda niwelirlemegin netijesi kanagatla-
narsyz diylip hasaplanylyp, is tdzeden gegirilyér.

Poligony ya-da iki nokadyn arasyndaky ¢yzygy niwelirlemekde
uly yaliiyslyklara yol bermezlik we niwelirlemegii netijelerini barla-
mak ti¢in isler agakdaky tertipde alnyp barylyar:

1. Goni we ters yorelgede (ugurda) niwelirlemek. Bu usul ayra-
tyn niwelirlenilydn aralygynl baslangy¢ we ahyrky nokatlarynyn be-
yiklikleri belli bolmadyk yagdayynda, yagny sonraky niwelirlemegin
netijelerini barlamak maksady bilen gecirilydr. Bu usulda bey-
gelménin kesgitlenilyin iki nokadynyn aralygy iki gezek: géni we
ters yorelgede niwelirlenilydr. Ondan alnan netijelerin algebraik je-
minin gapma-garsy bahasy we biri-birine deni bolmagy hokmany sert
hasaplanylyar, yagny:

n n
z hg(im’ = Z hters .
i=1 i=1

2. Iki gural bilen yzly-yzyna niwelirlemek. Bu yagdayda gural
bilen Olcenilen beygelmeleriii jeminint nokatlaryii arasyndaky ikinji
gural bilen niwelirlemegin netijesindéki beygelmelerinn jemine deii
gelmegi hokmandyr. Anlatmany asakdaky yaly yazmak bolar:

Sih=3h.
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3. Yapyk yorelgéni poligon boyunca niwelirlemek. Bu yagdayda
niwelirlemek poligonyii haysy hem bolsa absolyut beyikligi belli bo-
lan nokadyndan baslanyp yene-de su nokada gelinyir. Niwelirlemegin
netijesi, yagny beygelmelerini jeminiii 0 (nola) deft bolmagy hok-
mandyr. Aillatma asakdaky yaly berilyar:

n
Zh’élcenen = O
i=1

4. Absolyut beyikligi belli bolan iki nokadyn aralygyny niwelir-
lemek. Bu yagdayda alnan beygelmeleriii jemi iki nokadyn beyik-
liklerinin tapawudyna deii bolar:

n
Z hholmaly = HahyrA - Hhaflan :
i=1

Is wagty emele gelydn uly yalityslyga yol bermezlik serti bilen
niwelirlemegin netijesini barlamak hokmandyr. Niwelirlemegiii ne-
tijesinde alnan bahadan nazary bahany ayyrsak, niwelirlemekdéki
yalityslyk gelip cykyar. Yapyk poligony niwelirlemegiii netijesinde
beyikligi belli bolan nokatlaryii arasyndaky beygelmelerini jemi nola
den dil-de, ndhilidir bagga bir sana denl bolyar. Ine, su baha yapyk
kesgitlenilen yalilyslygyn bolmalysyndan uly bolmazlygy hokmany
sert hasaplanylyar.

Yalityslyklaryi nazaryyetine gord, orta kwadrat yaliyslygyn
mukdary, ayratyn hem, ikeldilen bahasy predel yaliyslyk diylip
atlandyrylyar we asakdaky yaly anladylyar:

Ah =2 Xm.

predel

Her bir stansiyadaky beygelméni kesgitlemekdéki orta kwadrat
yalnyslyk yzdaky we onddki reykalardan hasaplary almakda eme-
le gelen yalnyslyklaryn jeminden duryar we asakdaky formulanyn
komegi bilen kesgitlenilyér:

=+m, 2.

m orta p

Bu yerde m, — reykadan hasap almakda orta kwadrat yaliiyslyk.
1 km aralygy niwelirlemekdédki orta kwadrat yaliyslyk su
aralykda birndge stansiyalar boyunca beygelmeleri Ol¢emegin
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yalilyslyklarynyii jeminden duryar. Eger-de 1 km aralygy niwelirle-
mekde 10 stansiya alnan diyip pikir etsek, onda 1 km aralygy niwelir-
lemekde orta kwadrat yaliiyslyk asakdaky yaly hasaplanylyar:

=+m,, v10.

Niwelirlenen aralyk 1 km-den uzyn bolsa, niwelirlemegin netije-
sinde alnan beygelmelerin predel yaliyslygy asakdaky formulanyn
komegi bilen tapylyar:

m

m

Ah redel = 2 ’ mst : \/;

p

Bu yerde:
m . — her bir stansiyada niwelirlemegifi orta kwadrat yalfiyslygy;

n —niwelirlemekdéki stansiyalarynl sany.
50 km aralyga ¢enli yorelgdni niwelirlemekdiki predel yaliyslyk
asakdaky formulanyi iisti bilen kesgitlenilyér:

Ah=2-m,n.

Bu yerde:
m, —birkilometr aralygy niwelirlemegii orta kwadrat yalilyslygy;

L — niwelirlenilen yorelginin kilometrdiki uzynlygy.

8.11. Yolun (trassanyi) uzaboyuna
profilini gurmak

Geometriki niwelirlemegin netijelerine hem-de piketaz dergisinin
(zurnalynyi) maglumatlaryna esaslanyp, yol trassasynyn uzaboyuna pro-
filini gurmak bolar. Niwelir yorelge berlen reperlerin aralygynda ya-da
haysy hem bolsa bir reperden baslap, yene-de sol repere gaydyp gel-
mek bilen gecirilyér. Reper — yerin iistiinde beyikligin belli we degisli
geodeziki belgiler bilen berkidilen nokady. Reperlerin beyikligi Baltika
sistemasyndan ya-da haysy hem bolsa sertli tistden hasaplanylyar.

Bular asakdaky tapgyrlardan, yagny geometriki niwelirlemegin
dergisindékileri hasaplamakdan we berlen yer iistiiniii profilini gur-
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mak yaly iglerden duryar. Profilin masstablarynyn gorizontal ugurda
1/2000 we wertikal ugurda ondan 10 esse kici bahasy (1/200 ) alynyar.

Geometriki niwelirlemegin dergisini islemek iicin asakdaky isler
yerine yetirilyar (8.3-nji tablisa):

1. Geometriki niwelirlemegin dergisinde alnan hasaplaryn dog-
rulygyny barlamak iicin reykanyn gyzyl tarapynyn baslangyc ha-
sabyny yzdaky we ondédki nokatlar li¢in (yzky k=a—b we ondaki
m=a"-b' reykalar boyunga) kesgitleydris. Alnan netijeleri derginini
3-nji we 4-nji siitlinlerinde hasaplaryn asagyna yazyarys.

2. Baglanysykly nokatlaryn arasyndaky ikeldilen beygelmeleri
(h) asakdaky yaly hasaplayarys:

h=a-b;h=a-b.

Bu yerde:

a we b — yzdaky we onddki reykalaryn gara tarapyndan alnan
hasaplar (mm);

a'we b'— yzdaky we ondiki reykalarynn gyzyl tarapyndan alnan
hasaplar (mm);

h we h'—nokatlarynl arasyndaky beygelmeler (mm).

Berlen nokatlaryn ikeldilen beygelmelerin arasyndaky tapawudynyn
+5 mm predel bahadan geg¢mezligi hokmandyr. Alnan netijeleri
derginifl 6-njy siitlinine yazyarys.

3. Sahypa barlagyny her bir dolan sahypa goréd gegiryaris. Onun
ticin &hli yzdaky we ondéki piketlerden alnan gara we gyzyl hasap-
lary jemleyéris we asakdaky formula arkaly olaryn tapawutlaryny

tapyarys:
S(a+a)— S (b+b)= 3 2h.
i=1 i=1 i=1

Bu yerde:
Y(a+a") — yzdaky tagtadan alnan hasaplaryn jemi (mm);
Y(b+b") — 6ndiki tagtadan alnan hasaplaryn jemi (mm).
Bizin alan mysalymyzda netije asakdaky yaly bolar:
2(a+a")= 60223 mm we X(b+b") = 43753 mm.
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Onda formula goymak bilen agakdakyny alarys:
60223 —43753=16470 mm.

Ikeldilen beygelmeleri dergi boyunca jemleyiris we asakdaky
netijdni alyarys:

> 2hy, = 16470 mm.
i=1

Diymek, hasaplanylan ikeldilen beygelmelerin we reykadan al-
nan hasaplarynl jemlerininn biri-birine den bolmagy hasaplamanyn
dogry gecirilenligini gérkezyar.

4. Sahypa barlagyny gecirenimizden sonra, orta beygelmeleri her
bir stansiyada gecirydris. Ony ge¢irmek ii¢in asakdaky formula ula-
nylyar:

b= BEH

Orta beygelmeleri derginin 7-nji siitiinine yazyarys.

5. Hasaplanylan beygelmeleri berkitmek isine girisyéiris. Bu
isi gegirmek ilicin yorelgede goyberilen yaliyslygy hasaplayarys.
Eger-de yorelge yapyk bolsa, onda beygelmelerin jemi asakdaky baha
den bolmalydyr:

zhorta = O ;éﬁ
i=1

Eger-de yorelge acyk bolsa, onda asakdaky formulany ulanmak
bilen yorelgede goyberilen yalityslygy kesgitlemek bolar:

fi‘z = Zhorta - Zhbolmaly‘
i=1 i=1

Bu yerde

n

Z hbolmaly = Hahyrky - Hba_langy;' .

i=1

Buyerde:H, - ahyrky nokadyn beyikligi (m);
basiangye baslangy¢ nokadyn beyikligi (m).
Bizin alan mysalymyzda yalnyslyk asakdaky baha den bolar:
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f,=+8,235 — (123,689 — 115,445) =+8,235 — 8,244 = -9 mm.

6. Tapylan yalilyslygyn dogrulygyny barlamak ii¢in goyberilen
yalilyslygynn mukdaryny hasaplayarys. Tehniki niwelirlemek {igin
goyberilen yalnyslygyn mukdary asakdaky yaly hasaplanylyar:

ﬁl goyberilen = (iso mm - \/Z) mm,

Bu yerde: L — yorelganin kilometrdiki uzynlygy.
Alnan mysalda L =400m ya-da 0,4 km baha dendir. Onda formu-
la goymak bilen asakdakyny alarys:

ﬁ: goyberilen — +50 mm - \ O’ 4 =£32 mm.

Sert boyunca bu baha edilyén talaby doly kanagatlandyryar we
su asakdaky yaly berilyér:

Sy S qogperiten O0AQ 9 MM < 32 mm.

7. Tapylan yaliiyslygy yorelgediki her bir stansiyanyn orta bey-
gelmesine ters alamaty bilen paylayarys. Paylanylan yaliyslygyn
jemi ters alamaty bilen tapylan yaliyslyga dei bolmalydyr, yagny
+9mm =-9mm. Paylanylan yaliiyslyklary hasaba almak bilen orta
beygelmeleri diizedyaris we diizedilen beygelmeleri (4, .. ) derginiii
8-nji siitlinine alarys.

8. Baglanysdyryan nokatlaryn beyikligini asakdaky formulanyn
iisti bilen hasaplayarys:

H=H *h

n—1 diizedilen

Bu yerde:

H - hasaplanyan nokadyn beyikligi (m);

H _ —baglangy¢ nokadyfi ya-da reperinl beyikligi (m).

Eger-de yorelge acyk bolsa, onda baslangyc nokadyi beyikligin-
den hasaplamaga baslayarys we ahyrky nokatda tamamlayarys.

Eger-de yorelge yapyk bolsa, onda baslangy¢ nokatdan (reper-
den) hasaplamaga baslap, yene-de sol nokatda ony tamamlayarys. Bu
bolsa gecirilen hasaplamalaryn dogry gecirilenligini barlamaga esas
doredyir.
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9. Aralyk nokatlaryn beyikligini hasaplamak iicin guralyn gori-
zontyny hasaplamak gerekdir. Guralyn gorizonty asakdaky formu-
lanyn iisti bilen hasaplanylyar:

GG=H +a ya-da GG=H, +b.

bas.piket hyr.piket.
Bu yerde:
paspiter aralyk nokadyn yerlesen piketinin baslangy¢ noka-
dynyn beyikligi (m);
shympit aralyk nokadyn yerlesen piketinin ahyrky nokadynyn
beyikligi (m);
a — baslangyc nokatdan alnan gara hasap (m);
b — ahyrky nokatdan alnan gara hasap (m).
4-nji mysal. Iki stansiyadaky aralyk nokatlaryn beyikligini
hasaplamak ii¢in guralyn gorizontyny kesgitldlin. Onun beyikligi
asakdaky yaly hasaplanylyar:

GG =114,995+ 1,956 = 116,951 m,
ya-da
GG'=116,773 + 0,180 = 116,953 m.

Hasaplanylan gurallaryn gorizonty baslangy¢ we ahyrky nokat-
larda (piketlerde), takmynan, biri-birine dendir. Olaryn arasyndaky
tapawut (D=GG — GG') tehniki niwelirlemek ti¢in £5 mm-den kop
bolmaly déldir. Alnan mysalda bu tapawut 2 mm (116,951 — 116,953 =
= —2 mm) baha dendir. Bu bahalaryn orta arifmetiki bahasyny
tapalyf. Ol GG, =116,952 m bolar.

10. Guralynn gorizontynynn (GG) iisti bilen aralyk nokatlaryn
beyikligi asakdaky formulanyn tisti bilen hasaplanylyar:

H =GG —b.

aralyk orta
Bu yerde b — aralyk nokatlardan alnan hasaplar (m).
5-nji mysal. Iki stansiyadaky aralyk nokatlaryn beyikligini hasap-
lalyn. Olaryn beyikligi asakdaky yaly hasaplanylyar:

H =116,952 -2,972 = 113,980 m;

PKO+16
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H =116,952 - 2,967 = 113,985 m.

PK0+46
Geometriki niwelirlemegin dergisini stansiya boyunca islemek

ticin EHM-leriit BASIC dilinde diiziilen programmasy su asakdaky
yaly berilyar:

10 rem «Geometriki niwelirlemegin dergisini

islemek»

20 input A,Al,B,Bl

30 K=Al-A;M=B1-B;dk=K-M

40 if abs (dk)<=5 then 60

50 if abs(dk)>5 then print «Hasaplar yalnys»:end
60 h=A-B;h1=A1-Bl;dh=h-hl

70 if abs (dh)<=5 then 90

80 if abs(dh)>5 then print «Nokatlaryn

arasyndaky beygelme nadogry»:end

90 h orta=(h+hl)/2

100 print tab(10); «Geometriki niwelirlemegini dergisi»
110 print « »

120 print « ! Revkadan alnan ! Beygelme, mm «

130 print « Duralgalaryn ! hasaplar, mm! »
140 print « tertibi ! ! Hasaplanylan! Orta »
150 print « ! Yzdaky ! Ondaki ! ! »

160 print « ! -1 ! ! »

170 input «Duralgalaryn adyny girizin»;AS
180 print tab(9);
190 print tab(9);

(9
200 print tab(4); $ ; print tab(27);h
210 print tab(36); h orta
220 print tab(18);
230 print tab (18 ),Bl
I

240 print «
250 end
Geometriki niwelirlemegin dergisi hasaplanylandan soiira profili gur-

mak isine girigyaris. Profili millimetre boliinen kagyzda gurmak has-da
amatlydyr. Bu kagyzda gurmak olgeg guralyny ulanmazdan, berlen ele-
mentleri profilin gurulyan masstabynda alyp goymaga miimkingilik beryir.
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Profili gurmak ii¢in onun sertli {istlini saylap alyarys. Su iistden
asak ugurda profilin toruny asakdaky tertipde alyp goyyarys:

1-nji hatar. «Trassanyn plany» — 2 sm;

2-nji hatar. «Nokatlaryn we piketlerin beyikligi» — 1,5 sm;

3-nji hatar. «Nokatlaryn we piketlerin uzynlygy» — 1 sm;

4-nji hatar. «Nokatlaryn we piketlerin tertibi» — 1 sm.

«Trassanyn plany» hataryny piketaz dergisinin esasynda degisli
sertli belgiler bilen dolduryarys.

Profili gurmaga baslamazdan oniirti, onun torunda geometriki
niwelirlemegin dergisiniil netijesinde 2-nji we 3-nji hatarlary dol-
duryarys. Nokatlaryii we piketlerin beyikligini 0,01 m takyklykda te-
geleklemek bilen yazyarys (8.21-nji surat).

Profili gurmak {igin sertli gorizontynn beyikligini saylap alalyn.
Sertli tistiin beyikligi nokatlaryn we piketlerin beyikligine baglylykda
alynyar. Berlen nokadyn ya-da piketin profilddki yagdayy sertli iist-
den yokarda yerlesmelidir. Onda geometriki dergiddki nokatlarynn we
piketlerin beyikliklerinifi arasynda il ki¢i beyiklik nokadyny tapalyii.
Ol H . =113,98 m baha defdir. Su beyiklikden ugur almak bilen profiliii
sertli Gstiinin beyikligini /=106 metre den diyip alalyn. Sertli Gistden
yokarda profiliti wertikal masstabyny alyp goyalyn. Su ugurda 108, 110,
112,....126 metre den bolan aralyklardan alalyn. Profilde il uly beyiklikli
piket H__ =124,19 m bahasy bilen PK4-i alyar. Bu bolsa profilifi wertikal
masstabynyn 126 metrlik baha bilen tamamlanyandygyny gorkezyér.

Nokatlaryn we piketlerin profildiki yagdayyny olaryii 2-nji ha-
tardaky beyikligi bilen wertikal masstabdaky su beyiklige den bolan
bahanyn kesigydn yerinden almak bolar. Meselem, 2-nji hatardaky
H, ,=114,99 metrlik baha bilen wertikal masstabdaky 115,00 metrlik
beyikligin kesismegi netijesinde PK0 piketin profilddki yagdayyny
alarys. Seyle tertipde profildéki &hli nokatlary geciryaris. Soiira no-
katlary yzygiderlikde biri-biri bilen birlesdiryiris we berlen ¢yzygyn
uzaboyuna profilini alyarys. Eger-de profildéki nokat aralyk nokat
bolsa, onda sol nokatda sertli iiste ¢enli liziie ¢yzyklary, piketi bolsa
bitewi ¢yzyklary gecirmek bilen ¢yzyarys.

Alnan profili, degisli sertli belgilerin esasynda, olary pfofilde
gorkezmek bilen ¢yzyarlar. Trassanyn okuny — gyzyl, yeriistiinin gid-
rografiyasyny — gék we s.m. refikler bilen ¢yzyarlar.
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8.12. Taslamaly ¢yzygy profile gegirmek
we taslamaly beyiklikleri hasaplamak

Profilden geljekki yolun, yabyn, turbaly gecirijiniit we s.m. ¢yzyk
gorniisli obyektlerinin taslamasyny (proyektini) diizmek {i¢in peydala-
nylyar. Taslama ¢yzygyny profilin ¢yzygynyn yokarsyndan, asagyndan,
nokatlaryn arasyndan desganyn berlen enitligi (yapgytlyk burgy) boyun-
ca gecirmek bolar. Bu yagdayda taslamadaky berlen ¢yzygyi goyberilyin
vapgytlygyndan peydalanylyar. Cyzygyn ennitligi (i) nokatlaryn arasyn-
daky beygelménin (%), olaryi arasyndaky gorizontal kesimiil uzynlygyna
(S) gatnagygydyr. Bu anlatmany asakdaky yaly yazmak miimkin:

h
=

Ennitligin alamaty gosmak we ayyrmak alamaty bolup, ol
beygelminin gorniisine baglydyr.

Beygelme (4) goniiburgly ticburclugynn yapgytlyk burgunyn
gatnagygyny afiladyan sandan basga-da yapgytlyk burguny hem kesgit-
leyar. Ennidi goterimde (%) ya-da miiiliigini bir boleginde (promilde,
%o) anlatmak bolar. Meselem, #=1,00 m, S=100 m bolsa, onda i=0,010,
v=5,7°, i=10%o, —10 miinliige ya-da 10 promil baha den bolyar.
len ¢ékden (0,50-den (50%-den)) gegmezligini saklamak zerur. Taslama
¢yzyk boyunca yerin iisti tekizlenilende toprak islerinifi gdwriiminin mi-
nimal bolmagyny gazanmak wajyp bahany alyar. Bu bolsa oyluklaryn
we belentliklerini, takmynan, denligini gorkezyar. Hagan-da belent
yapgytlykdan peslige gecilende taslama c¢yzyklarynyn dowiilme
nokatlarynyn asma ¢yzyklar bilen gabat gelmegi bilen amal edilyar. Bu
yerde Yerin iistiindiki taslama nokatlarynyfi beyiklikleriniii belli bol-
magyny hasaba almak wajypdyr. Ol bolsa, 6z gezeginde, deryalaryn ya-
da beyleki suw obyektlerinini listiinden gegyén taslama ¢yzygynyn goylan
(berlen) ¢dkden asakda bolmazlygyny gazanmaga miimkingilik beryir.
Meselem, suwuii gorizontdan 2 m beyiklikde yerlesmegini gazanmak.

PKO0O we PK2+40 m piketleriniii arasyndaky ¢yzygyn beygelmesi
h=-2,50 m, su kesimin ennitligi i = 2,50 / 240 = 0,012 ya-da 12%o
bolar (8.22-nji surat).
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YOLUN UZABOYUNA
PROFILI

Mastablary: gorizontal-1:2000
wertikal-1:200
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8.22-nji surat. Yer istiinifi uzaboyuna taslamaly profili

PK2+40 m nokadyn taslama ¢yzygyndaky beyiklik yerinin iistlindéki
nokadyn beyikligi bilen gabat gelydr. PK2+40 m we PK4 piketlerin
arasyndaky ennitlik #=0,000 m bolyar, emma PK4 we PK5 piketlerin
arasyndaky beygelme 4=+2,80 m bolup, ol asakdaky baha den bolyar:

23. Sargyt Ne
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i =-2,80/100 =0,028 Ya-da 28 promil (%o) bolar.

Alnan ennit boyunca profiliil taslama ¢yzygynyn iistiindaki dhli
nokatlaryn taslama beyikligi asakdaky formula ulanylyp hasaplanylyar:

H=H  +h=H +ixS

Mysal hokmiinde PK2+40 m nokatda taslama beyikligi asakdaky

yaly bahany alar:
H =H  +ix§ =26,50+(-0,012)x240=26,50+(-2,82) = 23,62 m.

PK2+40

Yoluii keselegine PROFILI

// \/

14,00
z 2 g 2 2
4 (6| 8 |12 |

Masstablary. gorizontal-1:200
wertikal-1:200

8.23-nji surat. Yoluii keseligine profili

Sunun yaly tertipde beyleki taslamaly ¢yzyklaryil baslangyc we
ahyrky nokatlarynyn beyiklikleri hasaplanylyp tapylyar. Bu hasapla-
nylan beyikliklerinn &hlisini profilit torunynl «7aslama beyiklikleri»
hataryna yazyarys. PK2+40 metrlik nokatdan PK4-e ¢enli piketlerin
dhlisinin taslama beyiklikleri 23,62 m baha dendir. PK5 piketinin tas-
lamaly beyikliginin hasaplamanyn netijesinde, 26,42 m baha dendigi
anyklanyldy.

Piketifi taslama (/) we yeriii hakyky tistiinifi beyikliklerinini (H, )

h.=H —-H .

is¢i tas
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Olary profilde yasama depede taslama ¢yzygynyn yokarsynda,
emma oyluk yerlerde bolsa taslama ¢yzygynyn asagynda yazyarys.

Profilit ¢yzygy bilen taslama ¢yzygynyn kesisme nokadyna
nol isli nokat diyilyér. Sonun iicin olarda beyikligem yok, pesligem
(8.23-nji surat). Bu nokatlarda taslama beyikligi bilen yerin tistiindaki
nokatlaryf hakyky beyikligi biri-birine dendir (H = H, ,).

Nol isli nokadyn beyikligini asakdaky formulanyn komegi bilen
kesgitlemek bolar:

H =H +ixd.
isci tas.

Bu yerde: d — nokada ¢enli gorizontal kesiminl uzynlygy (m);

1, 1uma — Daslangy¢ nokatdaky isci beyiklik ().

Ugburglugyn menzesligine esaslanyp, gorizontal kesimin
uzynlygyny (d) asakdaky formulalaryn komegi bilen hasaplayarys:

d = .S we d, =

(rn+ 1)

)
(h+1) >

Bu yerde:

r, — baslangy¢ nokatdaky is¢i beygelme (m);

r, — ahyrky nokatdaky is¢i beygelme;

S — nokatlaryn ya-da piketlerinl arasyndaky aralyk (m).

Mysal hokmiinde PK0+50 m nokadynda nol isli nokadyn beyik-
ligini hasaplalyn. Bu isi yerine yetirmek {i¢in asakdaky hasaplamalary
gecirelin:

_ ho . __h
R R R (R

Meselénin serti boyunga d, + d, = S. Bizit mysalymyzda ol
53,96 + 26,04 = 80,00 m baha dendir.

Nokadyn beyikligi agakdaky yaly hasaplanylyar:

H = H,, +ixd =26,50 + (0,012) x 53,94 = 25,85 m

PK0+53,94
Galan nokatlaryn hem beyiklikleri edil sular yaly hasaplanylyar.
Eger-de yorelgede keseligine niwelirlemek gegirilen bolsa, onda

onuil profilini 8.23-nji suratdaky yaly gurmak we bezemek bolar.
Profili bezemek isini tusda gegirmeli: gyzyl tus bilen yorelgédnin
okuny, yagny «Plan» hataryny, gok renkli tus bilen yer iistiinin gidro-
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grafiki toruny, galan dhli elementleri bolsa gara tusda degisli sriftleri
ulanmak bilen ¢yzylyar.

Profilde taslamanyn netijeleri: gyzyl tus bilen taslama ¢yzygy-
na degisli bolan dhli maglumatlar (taslama ¢yzygy, nokatlardaky is¢i
beyiklikler), gok tus bilen nol isli nokatdan profilin sertli iistiine ¢en-
li wertikal ¢yzyk, nol isli nokatlardan profile yakyn nokatlara ¢enli
aralyklar (d, we d,) bezelyir.

8.13. Toprak islerinin gowrumini
hasaplamak

Awtomobil yollaryny proyektirlemekde toprak islerinin
gowriimini hasaplamak hokmany yerine yetirilydn islerini biri bolup
duryar. Olar bolsa soiiraky toprak massalaryny proyektirlenilydn yol
boyunca paylamak meselelerinde, gurlusygyn taslamasyny gurmakda
(diizmekde) we obyektinn bahasyny (gymmatyny) kesgitlemek yaly
wajyp meseleleri ¢6zmekde gorniikli orny alyar.

Awtomobil yollarynda toprak islerinin gdwriimini kesgitlemekde
kese profiller usuly ulanylyar. Su maksat iicin awtomobil yoluny
topragyn goéwriimini hasaplamak maksady bilen, ki¢ijik (elementar)
kese kesikli prizmatoidlere, olar bolsa trassanyn piketli we «gosma-
¢a» nokatlaryna bolinyar.

ortiik ortiik

8.24-nji surat. Prizmatoidin géwriiminin kesgitlenilis shemasy
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Belli bolsy yaly, prizmatoidiii gdwriimini Simpsonyn formula-
synyn komegi bilen kesgitlemek bolar (8.24-nji (a) surat). Ol
asakdaky yaly berilyar:

_FK+F+4F

V{ 6 orta l

Bu yerde:
F, we F, — prizmatoidifi kese kesiginiit meydany;
‘ F .12 — uzynlykda prizmatoidin ortasynda yerlesen kese
kesigiit meydany;
[ —kigijik prizmatoidin uzynlygy.
F_ululygy F, we F, kese kesiginifi meydanynyn ululygy boyun-

ca aflatsak, yagny bu ululyklara degisli #, we £, isci belliklerifi we m —
ennitligiit goyma koeffisiyentini goysak, onda asakdakylary alarys:

r _F+F_m(h-hy
orta 2 4 .

Gowriimi kesgitlemegifi formulasyna F ululygyfl bahasyny
goymak bilen gutarnykly asakdakyny alarys:

_ E+F2_m-(h2—hl)2]_

Massiwin umumy goéwriimi (oylukda ya-da giibergekde) kici bo-
lekleriii jemi gorniisinde tapylyar:

r [ F . (h;— h,
V= Z[E—12+E_ m; ( 16 ll)]'l

Bu yerde:

n — berlen massiwdéki kigijik boleklerin sany;

i — bolegin tertibi.

Eger-de gonsy keselikdédki boleklerin is¢i belligi 2 metrden, kigi
uzynlygy bolsa 50 metrden gegmese, onda defilleménin ikinji agzasyny
hasaba almasan hem bolar. Su yagdayda formula asakdaky gorniise geler:
F+F,

2

Cylsyrymly relyefli yer istiinin bdleklerinde, trassanyn kese
kesiginin ennitliginin hem-de gurulyan desganyn gatlagynyn ¢ylsy-
rymly goriisinde (Yarymoyluk ya-da giibercek) bolmagy desganyn kese
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kesiginin meydanyny proyektirlemekde paletkany ya-da sirkul-6l¢eyjini
peydalanmak bolar, emma awtomatlasdyrylan yagdayynda proyektir-
lemekde bolsa EHM-lerden peydalanylyar.

Awtomobil yolunyn toprak ortiiginiii (polotnosynyil) gowriimini
hasaplamakda doly formulanyn denlemesinde akymly prizmany we
yol ortiigini yerlesdirmek {igin kersen sypatyndaky gurluslar ulanyl-
yar, seyle-de yolun gyrasyny berkitmek maksady bilen liytgemeleri
hasaba almak zerurdyr.

8.14. Meydany niwelirlemegin
taslamasyny duzmek

Meydany kwadrat, magistral we perpendikulyar ¢yzyklar usul-
larynda niwelirlemek bolar. Meydany kwadratlara boliip niwelirle-
mek usuly koprik ulanylyan usuldyr. Kigirdk tekiz meydanyn uly
masstably topografiki planyny diizmekde su usul ulanylyar. Uza-
boyuna giden yeri niwelirlemekde bolsa magistral we perpendikulyar
cyzyklardan peydalanylyar (8.25-nji surat).

Gurlusyk gegjek meydany niwelirlemek maksady bilen taslama
(proyekt) diiziilyar.

1341 2233
1 2 12823 2212 4 5
I\
2008 1126 N 3596 2008
GG,=45,263 m AN 1
\
6 % 7 8 ‘: m% m 10
1014 0510 1296 | 2536 2008
|
|
0673
Rep 18 &=-5-sp-——-—-—-F—-—-————— -———i 0654
11 12 13 1 14 15
0912 1252 1 _1636———— 1885
0517 //Liﬁ"4f?6 1760
16 1/7// s G,=47.299 m Lo b0
1757 — 1963 1714 1540 1629 0629
1817 1601

GG,=47,514m
8.25-nji surat. Usti kwadratlara boliip niwelirlemegini dergisi
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Niwelirlemegin geciriljek yeri rekognossirowka edilyan wagty
diiziilydn taslama barlanylyar. Eger-de topografiki plan 1:500
masstabda diiziilydn bolsa, onda i¢cki kwadratlaryii taraplarynyn
uzynlygy 10-20 metre, 1:1000 masstabda 20 metre, 1:2000
masstably bolsa 40 metre den edilip alynyar. Muny dasky kwadratyn
taraplarynyn uzynlygyndan 10 esse ki¢i edip almak bolar. Rekognos-
sirowka gegirilydn wagtynda nokatlaryn beyikliklerini hasaplamak
ticin kwadratlaryn birndcesiniii depelerine reperlerini we markalary
nihili baglanysdyrmalydygy kesgitlenilyar.

Kwadratlaryn torunyii shemasy yere gecirilende, onun birnége dasky
bolegi boylanyp goni ¢yzyk gegirilydr. Bu ¢yzykda dasky kwadratyn
taraplarynyil uzynlygyna den bolan ¢yzyk belgilenilyar, sofira ¢yzygyn
uclaryna (1 we 5) yzygiderlikde teodolit ya-da eker ornasdyrylyp, 16-1-5 we
1-5-20 goni burglar yasalyar. Bu goni burglar yorelgede 1-16 ¢yzyk hem-
de bu ¢yzyk icki kwadratlaryn 1, 6, 11 we 16 hem-de 1-5 tarapynda bolsa 1,
2, 3,4 we 5 depeleri yatyar. Olaryn yagdaylary 6lceg gecirmek yoly arkaly
tapylyp, yerin iistiinde gazyklar bilen belgilenilyér. Cyzyklary belgile-
mekde uzynlygy 100 metre barabar bolan inge simden ya-da uzynlyklary
20, 50 we 100 m bolan 6lgeg ruletkalaryndan peydalanylyar. 20 nokatda
teodoliti (ekeri) ornasdyryp, 20-16 ¢yzyk we ondaky icki kwadratlaryn
depeleri yerin tistiinde gazyklar bilen belgilenilyar. Goniiburclugyn dog-
ry yasalandygyny barlamak ticin nokada teodolit ornagdyrylyp, 1-nji we
20-nji nokatlardaky celgilere seredilip, 20-16—1 goni bur¢ Olgeni-
lip goriilydr. Bur¢ 90°-dan 8'-dan artykmag gysarmasa, 1-5-20-16
gontiburgluk dogry yasalan hasaplanylyar. Sonra goniiburclugyn icindaki
kwadratlary bolmek isine girisilyér. Kwadratlaryn toruny beyleki usullar-
da hem yerin {istiine gegirmek bolar.

Adatca, dasky kwadratlaryn depeleri metal turba ya-da agag siitiin
bilen, galan kwadratlaryn depeleri yerii isti bilen den edilip, gazyk-
lar kakylyp belgilenilydr. Bu gazyklara piketler diyilyér. Piketlerin
yanyna yerden beyigrik edilip (5—10 sm ¢emesi) ikinji sak¢y gazyk
kakylyar. Sak¢y gazyga piketin ady, onun tertibi yazylyar. Piketlerini
tertibini gorkeziji belginin suratyna 1-5 parallel ¢yzygyn, ahyryna
bolsa 5-20 parallel ¢yzygyn tertipleri yazylyar.
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Kwadratlary yerde belgilemek bilen birlikde, onun shemaly
cyzgysy ¢yzylan kagyza gdzceni bilen ¢emelesilip, birndge sudur-
lar we relyef nokatlary disiirilydr. Bu surata berlen yer iistiinin

rrrrrr

8.15. Meydany stansiyalardan
niwelirlemek

Niwelirlenilydn meydan 200%200m
Olcegden uly bolmasa, seyle hem ol
yeri bir stansiyadan niwelirlemek
miimkin bolsa, onda niwelir mey-
dancanyn ortasynda ornasdyrylyp
isler gecirilyar. Niwelir stansiyada (S)

—
\ nokadyn iistiinde goyulmak bilen is¢i

yagdaya getirilydr (8.26-njy surat).
Sofira goriis trubasy arkaly kwad-
8.26-njy surat. Usti kwadratlara ratlaryti dep elerind'e qulan nivelir
boliip bir stansiyadan reykalaryndan yzygiderlikde hasaplar
niwelirlemek alynyar. Alnan hasaplar degisli kwad-
ratlarynn depelerinin yanynda surata
almagyn cyzgysyna (dergisine) yazylyar. Kwadratlaryn depelerinifi
beyikligini kesgitlemek ii¢in stansiyada guralyn gorizontyny kesgit-
leyéris. Guralyn gorizonty yokarda agzalan gorniisde hasaplanylyar.
Sofira guralyn gorizontyndan kwadratyni her bir nokadynda goylup,
reykalardan alnan hasaplary ayyrmak bilen kesgitlenilyar. Kwadratla-
ryil depelerinin beyikligini hasaplamak maksady bilen, niwelirlenyén
yerin ¢édgi, beyikligi 6niinden belli we yerin iistiinde degisli belgiler
bilen berkidilen reperde, 6zi hem markalara baglanysdyrylyar.
Meydany bir stansiyada durup niwelirlemek miimkingiligi bol-
masa, onda bu yeri birndge niwelir stansiyasyndan niwelirlemek
meyilnamalasdyrylyar. Onun tigin niwelirlenilyén yerin ¢agi (8.27-nji
surat) 2 stansiya (S, we §,) bolinyar. Su yagdayda kwadratlaryfi de-
pelerini baglanysdyryjy we aralyk nokatlara bolyarler. Her bir stan-

4
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siyada baglanysdyryjy nokatlarda ornasdyrylan reykanyn gara we
gyzyl taraplaryndan yorelgede ikileng niwelirlemegi (barlagy)
gecirmek ii¢in alynyar we surata almagyn dergisine yazylyar. Niwe-
lirlemegin shemasy boyunca nokatlarynn beyiklikleri beygelmeler

usulynda, aralyk nokatlaryn beyik-
likleri bolsa guralyn gorizonty (GG) \ /
S

usulynda hasaplanylyar. Meselem,
suratda gorkezilen meydany niwelir-
lemek {icin dort sany stansiya bel-
gilenilmeli, baglanysdyryjy c¢yzyk-

1

daky nokatlardan &zgeleri bolsa
aralyk nokatlardyr. Her bir stan-
siyada baglanysdyryjy nokatlary bir-
lesdiryédn ¢yzyk bilen aralyk nokatlar
niwelirlenilyén bolsa, liziie ¢yzyk ar-
kaly gorkezilyar.

Baglanysdyryan nokatlaryin be-
yikliklerini hasaplap ¢ykarmak mak- S,
sady bilen, her bir baglanysdyryan
nokatlarynl arasyndaky iki gezek bey-
gelmeler we orta beygelmeler hem ha-
saplanylyar. Baglanysdyryjy nokatla-
ryi yapyk zynjyry emele getiryandigi ~8-27-nji surat. Usti kwadratlara
tigin, olaryii orta beygelmelerini bolip iki stansiyadan
algebraik jeminin nola denl bolmagy niwelirlemek
ya-da ona yakyn san bolmagy esasy sert hasaplanylyar, emma yorel-
gede alnan san nola defi bolman, eysem ona yakyn san bolsa, onda ol
niwelirlemekde goyberilen yaliiyslyk hasaplanylyar. Niwelirlemekde
goyberilen ¢ékli yalityslyk asakdaky yaly hasaplanylyar:

fovais = 210 mm -v/n).

Eger-de alnan netije f, < f, defisizligi kanagatlandyrsa, onda dlgeg
dogry gecirilen diylip hasaplanyar. Hasaplanylan orta beygelmeler
(eger-de ol yol berilydn bolsa) tapylan yaliyslygyn ters alamaty bi-
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len her bir stansiyada hasaba almak arkaly jemlenilyar we diizedilen
yalityslyklar alynyar. Soiira diizedilen beygelmeler boyunga bagla-
nysdyryjy nokatlaryin beyiklikleri hasaplanylyar. Baglanysdyryjy
nokatlaryil beyiklikleri boyun¢a her bir stansiya {i¢in guralyn gori-
zonty hasaplanylyar. Sofira her bir stansiyada guralyii gorizontyndan
aralyk nokatlarda goylan reykalardan alnan hasaplar ayrylyp, aralyk
nokatlaryn beyiklikleri hasaplanylyar.

8.16. Yer iistiini magistral we
perpendikulyar ¢yzyklar usulynda
niwelirlemek

Uzaboyuna uzalyp gidydn ¢ylsyrymly relyefli meydanyn uly
(1:500, 1:1000, 1:2000 we 1:2500) masstably topografiki planyny
cyzmakda meydan magistral we perpendikulyar ¢yzyklar usulynda
niwelirlenilydr. Su yagdayda surata alynyan meydanyii uzaboyuna
ortasyndan ya-da onufi haysy hem bolsa gyrasyndan boylamak
bilen yorelge gecirilyar we ol geodeziki dayang punktlaryna bagla-
nysdyrylyar (8.28-nji surat). Suratda berlen yer iistinde magis-
tral yorelge gecirilip, niwelirlemek usullarynyn biri gérkezilendir.
Magistral yorelgede her 50 m ya-da 100 m kesgitlenilen aralyklar-
dan piketlere boliinyéar. 1:500 we 1:1000 masstably plany almakda
parallel magistral yorelgeler her 500 metrden, 1:2000 masstably
plan almakda 1000 metrden planly we beyiklik dayan¢ punktlary-
na baglanysdyrylyar.

Her bir magistraldan ekeriil ya-da teodolitiin kdmegi bilen perpen-
dikulyar ¢yzyklar ge¢irilyér. Bu perpendikulyar ¢yzyklaryn uzynlygy
we giirliigi yer iistiinin relyefine, niwelirlemegin néhili maksatda we
takyklykda gecirilydandigine baglydyr. Meselem, 1:500 we 1:1000
masstably topografiki plany ¢yzmakda her 20 metrden 30 metre ¢enli
aralykda, 1:2000 masstably plan ¢yzmakda 40 metrden 50 metre ¢en-
li aralykda perpendikulyar ¢yzyklar ge¢irilyér. Eger-de perpendikul-
yar ¢yzyklaryn uzynlygy 50 metrden kop bolsa, onda onunt magistral
yorelgd baglanysdyrylmagy hokmandyr.
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8.28-nji surat.
Usti magistral ¢yzyklar boyunca niwelirlemek

Perpendikulyar ¢yzyklar piketlere boliinip, yerini istiinde
gazyklar bilen belgilenilyar. Sonira magistral yorelgedéki piketle-
ri we aralyk nokatlary uzaboyuna niwelirlemekdéki yaly perpen-
dikulyar ¢yzyklardaky hésiyetli nokatlar niwelirlemekddki yaly
islenilip ¢ykarylyar. Magistral yorelgede dwriimli nokatlaryil go-
rizontal burglary teodolit bilen, emma olaryil arasyndaky aralyk-
lar bolsa 6lgeg lentasy ya-da optiki uzaklykdlceyjilerin komegi
bilen Olcenilydr. Magistral yorelgiki baglanysdyryjy nokatlaryn
beyikligi, diizedilen beygelmeler usylynda, aralyk we perpendi-
kulyar nokatlaryn beyiklikleri bolsa guralyn gorizontynyn iisti bi-
len hasaplanylyp ¢ykarylyar. Yorelgede perpendikulyarlary ekeriit
komegi bilen ge¢irmek hem bolar.

8. 17. Niwelirlemegin netijelerine
esaslanyp plany gurmak

Gowy c¢yzylyan kagyza (watmana) berlen masstabda kwadratla-
ryi tory ¢yzylyar. Niwelirlemek magistral we perpendikulyar ¢yzyk-
lar usulynda gecirilen bolsa, onda plan magistral we perpendikulyar
cyzyklaryn owrlimli nokatlarynyi goniiburgly koordinatalary boyunca
¢yzylyar. Sonira surata almagyn krokisine esaslanylyp, sudurlar hem-
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de baglanysdyryjy we aralyk nokatlar plana diisiirilyar. Nokatlaryi
golayynda (miimkin bolsa sag tarapynda) olaryn tertibi we 0,01 metre
cenli tegeleklenilen beyikligi yazylyar.

Gorizontallar bilen gorkezilen plany diizmek iicin hokman T{isti
kwadrat, magistral we perpendikulyar ¢yzyklara boliip niwelirlemegin
cyzgysyny islemelidir.

Meydany surata almagyil ¢yzgysyny islemek maksady bilen, ilki
baglanysdyryjy nokatlaryn beyikliklerini hasaplamak gerek. Tablisa-
da (8.25-nji surat) niwelir stansiyalary licbur¢luklar bilen gorkezilen-
dir. Stansiya bu niwelir bilen islemek li¢in yerin iistiinde alnan no-
kat. 8.4-nji tablisada stansiyalar 6zlerinin tertibi bilen yerlesdirilyér.
Reper (Repl8) ¢yzgyda tegelek gorniisli berlen. Stansiyalar reper
bilen «ortadan» niwelirlemek usuly bilen baglanysdyrylyar. Niwelir-
lemekde ulanylan niwelir reykasy birtaraplydyr. Ikilen¢ beygelméni
kesgitlemek {i¢in guralyn iki beyikligi alynyar. Kwadratlaryn galan
depeleri edil aralyk nokatlar yaly, yagny guralyn ikinji beyikliginde
alynyar (8.4-nji tablisa).

Dergini islemek iicin asakdaky isler yerine yetirilyér:

1. Baglanysdyryan nokatlaryn arasyndaky beygelmeleri agakda-
ky formulalaryi iisti bilen kesgitleyaris:

h=a-bweh'=a"-b'".

Bu yerde:

a we a'— yzdaky niwelir reykasyndan guralyn birinji beyikligin-
de alnan hasaplar (mm);

b we b'— guralyn ikinji beyikliginde reykadan alnan hasaplar (mm).

Baglanysdyryjy nokatlaryn arasyndaky beygelmelerin hasapla-
nylysyna Rep18-3 nokatlaryn mysalynda seredip gegeliil. Bu nokatlaryn
arasyndaky beygelme asakdaky yaly hasaplanylyar:

h = 0481 — 1341 =-0860 mm.

Rep18-3

Ppoprsy = 0426 — 1282 =—0856 mm.
Tablisanyn birinji siitiini «baglanysdyryan nokatlaryn tertibi»
bolup, ona sol nokatlaryn tertibi yazylyar.
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8.4-nji tablisa
Baglanysdyryan nokatlaryn beyikligini kesgitlemeginn wedomosty

Baglanysdyryjy Hasaplanylan Diizedilen Beyiklik | Guralyn gori-

nokatlaryii tertibi | beygelme (mm) beygelme (m) zonty (m)
(mm)
Repl8 -3 44,837 45,263
3 —0858 —0861
2 43,976 46,188
15 +1558 +1554 45.530 47299
_2 9 9
-3
Repl9 —0857 ~0860 44,837
+=+1727 >+=1721
>—=1715 >—-=1721

Baglanysdyryan nokatlaryn ikeldilen beygelmeleri hasaplanylan-
dan sofira her bir stansiya boyunca orta beygelmelerin bahasyny
hasaplayarys. [ stansiya boyunca orta beygelménin bahasy asakdaky
yaly berilyér:

Alnan netijeleri tablisanyn 2-nji siitiinine yazyarys.

Sotira orta beyeglemeleri alamatlary boyunga jemleyéris we ni-
welirlemekde goyberilen yalityslygy tapyarys. Yorelgéniii yapyk bo-
lanlygy sebdpli, onda orta beygelmelerii jemi:

Sh, =0%f,

orta

bolmalydyr, emma biziil alan mysalymyzda bu baha asakdaky yaly bolar:
f,=%h, (+)—2h () =1727 1715 =+12 mm.

Olgegint dogry gegirilenligini barlamak maksady bilen, goyberi-
len yalityslygyit mukdaryny hasaplayarys. Ony asakdaky formulanyn
komegi bilen kesgitlemek bolar:
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1, =+(50 mm - V'n) mm.

goy'berilen_
Bu yerde: n — yorelgénin kilometrddki uzynlygy.
Bizin alan mysalymyzda bu baha agsakdaka deni bolar:

+50 mm - 0,4 =10 mm.

fh goyberilen

Alnan yaliyslyk f, <f, cofberilen deiisizligi kanagatlandyrmaly. Bu
bolsa alan mysalymyzda 9 mm<31 mm bolar.

Tapylan yalityslyk 6ziiniii absolyut ululygy boyunca goyberilyin
yalilyslykdan ki¢i. Sonun iicin hem onda tapylan yaliiyslygy ters ala-
maty bilen orta beygelmelere paylayarys. Paylanylan yaliyslyklaryn
jemi ters alamaty bilen tapylan yalityslyga deii bolmalydyr.

Baglanysdyryan nokatlaryn beyikliklerini geometriki niwelir-
lemegin ¢yzgysynyn esasynda asakdaky yaly hasaplayarys:

H=H,  +h =44,837 + (—0,861) = 43,976 m.

Repl8 Rep18-3
Hasaplamanyn barlagy hokmiinde reperin (Rep8) beyikliginin

gaytadan alynmagy duryar. Ol agsakdaky yaly gecirilyér:
H, =H_+h

Repts 1 17-reprs — 45,693 +(-0,856) = 44,837 m.
Sonira aralyk nokatlaryn beyikliklerini asakdaky yaly, yagny
ilki bilen, her bir stansiya boyunga guralynn gorizontyny (GG) hasap-

layarys. Ony bolsa asakdaky yaly geciryaris:
GG, =H,  +a=44_837+0,426=45,263 m.

Repl8 Repl8
Barlag hokmiinde 3-nji nokadyn beyikligi boyunca guralynl gori-
zontyny hasaplalyni. Ol bolsa agakdaky yaly ge¢irilyér:

GG,=H,+a=43,976 + 1,282 = 45,258 m.

Su usul bilen galan &hli stansiyalar boyunca guralyn gorizontyny
hasaplap ¢ykyarys. Her bir stansiyada guralyn gorizontyny tisti bilen
aralyk nokatlaryn beyiklikleri hasaplanylyar. Hasaplamagy asakdaky
tertipde gegiryaris:

H =GG,, —b=45263—2,008 = 43,255 m;

1
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H,=GG,  —b=45263—1,126=44,137 m;
ep

H, =GG,, —b=47,610—1,737 = 45,873 m.

Tablisany isldp bolanymyzdan sofira niwelirlemegin planyny gur-
mak isine girisyaris. Gurmak iicin masstab 1:500-e, kwadratlaryn ta-
raplarynyil uzynlygy 20 metre den. Bu aralyk planda 4 santimetre den
bolar. Kwadratlaryin toruny c¢yzgy | d d 5
kagyzynda transportirin, kese masstab 1 :

cyzgyjynyi  we  sirkul-dlgeyjinifi 50,23 / 50,76
komegi bilen guralynn. Gurmak ii¢in d

kagyzyn haysy hem bolsa (plany gur- : d,
mak {i¢in amatly ugurda) bir tarapyna / 4
galamyn komegi bilen kagyzyn alnan & ? /

gyrasyna parallel yagdayda géni ¢yzyk 50 g d, d, 52,26
¢yzyarys. Cyzygyn baslangy¢ ya-da

ahyrky nokadyndan (1-nji ya-da 5-nji
nokatlarda) 1-5 ya-da 5-20 kwadratlaryn
taraplarynynt  uzynlyklaryny (80m,
60m) alyp goymaga miimkingilik bolmalydyr. Alnan nokatdan (1)
kwadratlaryn taraplarynyn uzynlygyny masstab ¢yzgyjynyn we sirkul-
6lceyjinin komegi bilen alyp goyyarys we su iistde yatan kwadratlaryn
depelerini galamyn komegi bilen nokat goyup belleyéris. Netijede,
planda 5-nji nokadyn yagdayyny tapyarys. Su ugurdan transportiriii
komegi arkaly 90°-a dent bolan burgy alyp, 1-16 ugry tapyarys. Su
ugur boyunga 1-16 ugurda 60 metre den bolan aralygy we her 20 metr
aralykdan kesimleri bélmek bilen, d4 kwadratlaryni depelerini taparys
hem-de 16-njy nokadyn yagdayyny planda alarys. Sular yaly tertipde
surata alnan yerin dort burguny hem guryarys. Kwadratlar dag-toweregi
boyunca gurlandan soiira, gurmagyn dogry gecirilendigini barlamak
zerurdyr. Goniiburcluk gurlandan sofira, onuil i¢inddki kwadratlaryn
depelerini tapyarys. Her bir kwadratyii gurlan depeleriniii yanynda 0,01
metre cenli tegeleklenilen kwadratlaryn depeleriniii hasaplanylan
beyiklikleri yazylyar. Soiira plana gorizontallary geciryaris. Gorizontal-
lary gecirmegin analitiki, grafiki we goz¢eni bilen interpolirlemek yaly
usullary bardyr.

8.29-njy surat. Planda
gorizontallaryn gegirilisi
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Gorizontallary gecirmegin analitiki usuly ge¢yéin gorizontallaryn
arasyndaky aralygy hasaplamaga esaslanyar. Islendik yagdayda nokat-
laryni beyikligi belli bolmalydyr. Mysal hokmiinde suratda gorkezilen
kwadraty alalyn. Onun depelerinin tertibi asakdaky yaly, yagny 1, 2,
3, 4 we olaryn beyiklikleri, degislilikde, 50,23 metre, 50,76 metre,
50,86 metre, 52,26 metre dendir (8.29-njy surat).

3-nji we 4-nji nokatlaryn arasyndaky gorizontallaryn yag-
dayyny nokatlaryn beyikligi boyunca kesgitleydris. Onun {igin
gongy gorizontallarynn arasyndaky aralygy goniiburcly ticburclugyn
menzesligine esaslanyp asakdaky yaly kesgitléris (8.30-njy surat):

d _ Ah _ AR-S
= onda d= o
Alan mysalymyzda:
0272016 5 m
0,53 ’

Ah=50,50-50,23 = 0,27 m;
h=50,76 — 51,00 = 0,24 m.

H

3

8.30-njy surat. Gorizontallaryn analitiki usul bilen
gecirilisi

Gorizontallaryn kesisme beyikligi alnan mysalda 0,50 metrden
alnan. Onda ikinji gorizontalyn arasyndaky aralyk asakdaky yaly ha-
saplanylyar:

0202420
1,50

Bu yerde Ah = 51,50 - 51,00 = 0,50 m.
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Su hili tertipde &hli nokatlaryn arasyndan gorizontallary
geciryéris. Kwadratlar boyunga hem sular yaly isler gecirilyar.

Grafiki usul bilen gorizontallary gegirmegi millimetr ya-da torly
kagyzlaryn (paletkanyn) komegi bilen interpolirlemek yoly arkaly
amal edydéris.

Kagyzlary nokatlaryn iistiine goymak bilen wertikal ugurda
(masstabda) profili guryarys (meselem, 3—4-nji ¢yzyklar boyunga).
Profile nokatlaryn beyikliklerini yazyarys.

Sonira profilin ¢yzyklarynyn kesisme nokadynda 3—4-nji ¢yzyk-
lary p proyektirleydris we bu ¢yzykdan ge¢ydn gorizontallaryn yag-
dayyny alyarys.

Interpolirlemegin grafiki takyklygy wertikal masstaba bag-
lydyr. Masstab nédce uly bolsa, interpolirlemeginn takyklygy
sonc¢a-da yokary bolyar. Gorizontallary interpolirlemek {i¢in yuka,
anyrsy goriinyian kagyzlarda gecirmek amatlydyr, yagny parallel
cyzyklary kalka kagyzynda ¢yzmak bilen paletkany yasamak bolar
(8.31-nji surat).

/)7 152,26
51,50 52,0

8.31-nji surat. Gorizontallaryn paletka bilen gegirilisi
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Paletkany ¢yzygyn iistiinde goyup, ¢yzygyn baslangyc we ahyr-
ky nokatlarynyn beyikliklerine degisli parallel ¢yzyklaryn arasynda
paletkany aylap yerlesdirydris. Sofira ¢yzyk bilen gorizontallaryn
iistiine gegiryaris. Baslangyc¢ nokatdan @hli ugurlar boyunca paletka
arkaly ge¢yédn gorizontallaryn yagdayyny belleyéris we birmenzes
bahaly gorizontallary galam bilen usullyk bilen birlesdiryaris. Sonra
yzygiderlikde kwadratyn beyleki depelerine gegip, her bir depesinde
we diagonallarda yokarda agzalan isleri gegiryéris.

4325 44,14 43,98 42,79 43,41
4425 44,75 43,97 43,65 45,02
46,70 <%7,09 46,36 44 55 75,69
45,87 44,84 45,15 45,67 40,67

Masstaby 1:500
Relyefin kesisme beyikligi 1 m gecirilen

8.32-nji surat. Usti kwadratlara boliip niwelirlemegifi plany
Gorizontallaryn galynlygy 0,1 mm bolmalydyr, 6zi hem mylayym

owrimli, ilki galamda, sofira goniur tus bilen gegirilen bolmalydyr.

vvvvv

vvvvv
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tarapyna ugrukdyrylyp gecirilydr. Planda onun masstaby, relyefin
kesisme beyikligi, meridianyn ugry (gozyetimiii ugry) we beyleki
sertli begilerden gorkezilyér (8.32-nji surat).

8.18. Gorizontal tekizligi
proyektirlemekde geodeziki
hasaplamalar

Bu isi yerine yetirmek li¢in mikrokalkulyator, is depdergesi, mil-
limetr kagyzy, renkli galam, yonekey galam (T, T1, T2) we ¢yzgy¢
gerekdir.

Gorizontal tekiziligi yerddki toprak (gum) islerini has azalt-
mak we massalaryil (yerdiki islerin) deniligini gazanmak wertikal
tekizlemegin hususy meselesi bolup duryar. Bu isler, ayratyn hem,
sport meydangalaryny (gurlusyklaryny), awtoulaglaryii duralga-
laryny, trolleybus parklaryny we s.m. proyektirlemekde zerur bolyar.

Wertikal tekizligi proyektirlemek iicin niyetlenilen meydan
cdginifl, taraplarynyn uzynlygyny 10, 20, 40 we 50 metr bo-
lan kwadratlara bolydrler. Alynyan aralyklar yer {stiiniii relyefiniii
cylsyrymlylygyna bagly bolyar. 1:500 ya-da 1:1000 masstably to-
pografiki kartalarda gorizontallarynl arasynda yerlesen kwadratlaryn
depeleriniii hakyky beyiklikleri interpolirlemek yoly bilen ya-da berlen
yerin Uistiinde geometriki niwelirlemegi ge¢irmek bilen kesgitlenilyar.

Hasaplamagy gecirmegi «Yer sistiini kwadratlara béliip niwelir-
lemek» diyen temada seredip gecen mysalymyzyn ¢éginde gegcirelin.

Gorizontal tekizligin proyektirlenilyén beyikligini tapmak {i¢in
asakdaky formuladan peydalanalyn:

N Ehy(1)+ ZZhy(2)+ 32hy(3)+ 4Zhy(4).

Htoprak = Hmin 4 ‘n
Bu yerde:

H  —kwadratyn beyikliginif ifi ki¢i bahasy (m);
hy —sertli beyiklik (yayyi i¢indéki (1), (2), (3) we (4) sanlar, ber-
len baha licin umumy bolan kwadratlaryn sany), m.
n — kwadratlaryn sany.
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Nokatlaryn sertli beyikligi asakdaky formula boyunca hasapla-

nylyar:
h=H-H_.

Bu yerde: H, — berlen kwadratyfi depesinifi beyikligi (m).

Meselem, 8.33-nji suratda gorkezilen yer bdlegi (ugastogy) li¢in
1-nji nokadyn beyikligi H,=43,25 m, H,=44,14 m, H,=43,98 m
we s.m. bahalara dendir. Berlen kwadratlar boyunga i1 ki¢i beyiklik-
li nokat 4-nji nokat bolyar. Onufi beyikligi H =42,79 m bolar.
I-nji nokatda sertli baha hy=43,25 — 42,79 = 0,46 m; 2-nji nokatda
hy=44,14—42,79 =1,35 m; 6-njy nokatda hy =4425 —42,79=1,46 m;
7-nji nokatda hy=44,75—42,79=1,96 m sanlara dendir. 1-nji, 4-nji,
11-nji we 14-nji nokatlar bir kwadrat, 2-nji, 3-nji, 6-njy, 12-nji, 13-nji
depeler iki sany kwadrat ticin umumy bolup, 7-nji we 8-nji depeler
dort sany kwadrat sebédpli umumydyr.

Zhy(l) = 0946 +0,00 + 3,91 + 1,76 = 6,13 m;,
23h , =2 (1,35+1,19+1,46+0,86+4,30+3,57) = 26,26 m;

3 Zhy(l): 0,00 m" 4Zhy(l) :4 . (1394+1,18) :12’48 m.

Alnan netijeleri gorizontal (tekiz) meydanyn taslamaly beyik-
liginin formulasyna goymak bilen asakdakyny alarys:

Ho —42,79+ 6,13+26,26+0,00+12,48 _ 44,87
? 4.6
Gorizontal tekizligin taslama beyikligini EHM-in komegi bilen
yorite diiziilen programmalar arkaly gegirmek has-da amatlydyr.
Sornira kwadratlaryn her bir depesininl beyikliginin isci beyikligi-
ni asakdaky formula bilen hasaplayarys:

=44,66 m.

hi - [_Itoprak o H

1-nji nokadyn is¢i beyikligi &, = 44,66 — 43,25 = 1,41 m; 2-nji
nokadyn is¢i beyikligi &, = 44,66 — 44,14 = 0,52 m we edil sular yaly
galan beygelmeler hasaplanylyar (8.33-nji surat).
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1 2 3 4

43,25 44,14 43,98 42,79
0,46 1,35 1,19 0,00
6 7 8 9
4425 44,75 43,97 43,65
1,46 1,96 1,18 0,86
11 12 13 14
46,70 47,09 46,36 44,55
3,91 4,30 3,57 1,76

8.33-nji surat.
Topragyn gowriimini kesgitlemek tigin material

Eger-de kwadratda diirli alamatly isci beyiklik bar bolsa, onda
su kwadratdan nol isli ¢yzyk — is¢i beyikligin bahasynyn nola den
cyzygy gecyar. Nol beyiklikli ¢yzyk berlen yerde topragyn gilibergek
we oyluk boleklerinin aragéginden ge¢yir. Kwadratyn taraplarynda
nol isli ¢yzygy gurmak {i¢in nol isli nokadyn ge¢yin yerini asakdaky
formulalaryn kdmegi bilen hasaplayarys:

| = [hPl] ca: L= [th]
I N R L) B V%) B (Y

Bu yerde:

[, —kwadratyf depesinden nol isli nokada ¢enli aralyk (m);

[, — nol igli nokatdan kwadratyfi depesine genli aralyk (m);

a — kwadratyn tarapynyn uzynlygy (m).

Meselem, kwadratyn 67 tarapy ii¢in @ = 20 m bolanda su asak-
daky bahalary alyar:

-da.

_ 0,41 _
~ 0,41+ 0,09

0,09

0414 0.09 20=36m

[ 20 = 16,4m; [, =

Hasaplamagyn barlagy bolup /, + [, = a defileme duryar. Hasap-
lanylan netijédni formula goysak, onda 16,4 + 3,6 = 20 m bolar. Bu
bolsa maglumatlarynt dogrulygyny gorkezyar (8.34-nji surat).
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Kwadratyn 6-njy depesinden 7-nji depesine tarap ugurda gu-
rulyan planyn masstabynda 16,4 metre we 7-nji nokatdan 6-njy no-
kada tarap ugurda 3,6 metre deii bolan aralyklary alyp goymak bilen,
¢yzgyda nol isli nokadyn yagdayyny taparys.

1 2 3 4

+‘1 4l +‘0,52 0,68 +1,87
6 3 ’ll 8 9
toar-"" o090 L | fro.68 +1,01
L~ \\\I

\L[

11 12 13 14
-2,04 -2,43 -1,70 +0,11

8.34-nji surat. Nol beyiklikli taslama ¢yzygynyn tapylysy

Edil sular yaly tertipde galan kwadratlar boyunca nol isli nokady
tapmak bolar we strihli — liziie dowiik ¢yzyklary yzygiderli birlesdirmek
arkaly giibergek we oyluk yerlerin aragédgini alarys. Toprak isleriniii
gowrilimini gliber¢ek we oyluk yerler tigin ayratynlykda hasaplayarys:

8.5-nji tablisa
Topragyin gowriimini kesgitlemegin wedomosty

. Topragyn gowriimi (m’

e Meydany (i) Pora oyll?k (-g)y : giiber(q,ek) )
1 2 3 4 5
1 26,4 —0,14 3,7

2 164 —0,61 100,0

3 65,5 —0,47 30,8

4 164 —0,64 1049

5 164 —0,40 65,6

6 55,2 -0,23 12,7

7 176,6 —0,45 79,5

8 400 -1,06 424

9 50,4 -0,23 11,6

10 57,1 0,56 32,0

11 200 -0,37 74,0
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8.5-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
12 168 +1,69 2839
13 169,4 +0,81 137,2
14 36 +0,84 30,2
15 6,5 +0,23 1,5
16 4,2 +0,23 1,0
17 23 +0,84 19,3
18 200 +1,43 286
19 126,8 +0,57 72,3
20 142,9 +0,67 95,7

2P=2400 Jemi 938.8 927,1

Doly kwadratlarda topragyn gowriimini asakdaky formulanyn
komegi bilen hasaplayarys:

o Zhy

4 kwadrat*

Bu yerde:
2h,—kwadratda is¢i beyiklikleril jemi (m2);
S ., —kwadratyn meydany (m?).

ene

NN 7
W %
NN 4 %
AN ///
NN s
NN 5 //6 / 8
2 \\3 N S
\ N e / 7
N 167
\
eI ni v
N -
1 // \\ 14 ’I \\\\9\ 10,”//
< \ / AN N
N 13 \ 17/ \ N
" V|17 19 ~
AN \ h \ N
N \ N \
SN \ 20
12 N ) 18 \ N
~ V| \
N N ~

8.35-nji surat. Umumy meydany kesgitlemegiin shemasy
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Ucgiinji kwadrat (3-nji, 4-nji, 8-nji we 9-njy depeler) ii¢in topragyi
gowriimi asakdaky yaly hasaplanylyar (8.35-nji surat):
~0,68+1,87+0,68+1,01 4,24
X1 — 4
Suratdan gorniisi yaly, berlen yer boleginde 11 sany oyluk yer we
9 sany giibercek yer bolegi bar. Su boleklerin her haysysynyin meydany
hasaplanylyp, olar sekilin ortaga beyikligine kopeldilip, sudurlaryn
gowrlimleri hasaplanylyp ¢ykarylyar. Alnan maglumatlary 8.5-nji
tablisa yazyp, umumy kwadratlarda topragyn gdwriimini giibergek
we oyluk ticin kesgitlemek bolar. Isifi sotunda bolsa yerdiki toprak
islerinin géwriiminin biri-birine denligi kesgitlenilyér. Ony asakdaky
formula boyunca kesgitlemek bolar:
— [VG] — [Vo] . 0
AV = TAEIA 100%.
Gegirilen hasaplamalar boyunga giibercek we oyluk yerlerde

topragyn bahalary yokarda gorkezilen formula goylup, asakdaky
ululyklary almak bolar:

_938,8— 9271 0o, 11,7
= 0388+ 927.1 0% = 1659

400 = 400 =424 m’.

AV

-100% = 0,63%.
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GOSMACA

(hiizirki zaman geodeziki gurallary)

1. Takyk teodolitler

3T2KA kysymly teodoliti burclary 6lcemekde, sonuni bilen bir-
likde awtokolimasiya, senagat masynlarynyn we mehanizmleriniii
konstruksiyaly elementlerini biri-birine seplemekde (montaz et-
mekde), senagat binalarynyn gurlusygynda we s.m. yerlerde mese-
leleri ¢cozmekde ulanmak bolar.

3T2KII kysymly teodolit triangulyasiyada, poligonometriya-
da, dolduryjy geodeziki torlary doretmekde, amaly (praktiki) geo-
deziyada, astronomiki 6l¢eglerde we s.m. yerlerde giniden ulanylyar
(I-nji surat).

3TSKII Kkysymly teodolit dolduryjy geodeziya torlarynda
burglary 6l¢emekde, sonun yaly-da amaly geodeziyada ylmy-barlag
islerini ge¢irmekde, teodolitli surata almagy amala asyrmakda, yerii
istinde markseyder islerini ge¢irmekde we s.m. yerlerde ulanylyar
(I-nji tablisa).

1-nji surat. 3T2KII, 3TSKII kysymly teodolitler

377




1-nji tablisa

2T2KIl, 2T2KA, 3T5KII kysymly teodolitleriii tehniki hésiyetnamalary

Hiisiyetnamalar 2T2KII 2T2KA 3TS5KII

Goriis trubasynyn ulaldys derejesi 30 30 30*
Obyektiwin yagtylandyrys diametri (mm) 40 40 40
Goriis trubasynyn goriijilik meydany 1°35' 1°35’ 1°35'
Nysanalamagyn il gysga aralygy (m) 0,9 0,9 0,9
Wertikal tegelegin  kompensatorynyn , ) ,
isleyis cagi 4 4 5
Hasaply mikroskopyn skala boleginin ba- 1 1 1"
hasy
Gorizontal burglary Ol¢cemegini ortaca

, 8 2 14 2 14 5 n
kwadrat yalnyslygy
Wel:tlkval burglary dlgemegin ortaca kwad- 247 247 7.7
rat yaliyslygy
Metal goygugdaky teodolitii agramy (kg) | 4,7 4,7 43

Ol teodolitler:
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2. Tehniki takykly teodolitler

4T30I1, 4T15I1 kysymly teodolitlerde gorizontal we wertikal
burglary dlcemek bilen, sonuil yaly-da goriis trubasyndaky urowenin
komegi bilen niwelirlemegi ge¢irmek miimkin. Bu gurallar, ayratyn
hem, taheometriki we teodolitli planlary almakda, sonun yaly-da yo-
kary takyklykdaky olcegleri talap edilmeyén beyleki yerlerde ginden
ulanylyar. Gurallar islemek ti¢in has sada we amatlydyr (2-nji surat).

— metal goygujynda yerdiki nokada merkezlesdirmek maksady
bilen diizedilen optiki merkezlesdirijinint bolmagy;

— goriis trubasynyn seretmek {i¢in goni sekilinin bolmagy;

— limbin diirli hasabyny goymak tigin yorite nurbatyii bolmagys;

— diirli klimatiki sertlerde islemek ukybynyn bolmagy;

— uly bolmadyk agramynyn we hdzirki zaman bezeginiii bol-
magy bilen tapawutlanyarlar (2-nji tablisa).




2-nji surat. 4T30I1, 4T15I1 kysymly teodolitler

2-nji tablisa

4T30I1, 4T15I1 kysymly teodolitlerin tehniki hésiyetnamalary

Hiisiyetnamalar | 4m3om | 4T15m
Bir usul bilen burglary 6lgemegin ortaca kwadrat yalnyslygy:
Gorizontal burclar 30" 15"
Wertikal bur¢lar 30" 20"
Goriis trubasynyn ulaldys derejesi 20* 20
Nysanalamagyn il gysga aralygy (m) 1,2 1,2
Gabyndaky teodolitiil agramy (kg) 3,5 3,5

3. Takyk niwelirler

3H2KJI awtomatiki niwelir takyk 6l¢egleri gecirmek iigin niyet-
lenilendir. Bu gural HOM (optiki mikroskop) goriis trubasyna geydir-
me bilen {ipjlin edilip bilner. Bu geydirme, 6z gezeginde, beygelmaini
6l¢emegin takyklygyny has-da yokarlandyryar (3-nji surat).

3H3KJI niweliri geometriki niwelirlemegi amala agyrmak tigin,
ortaga, takyklykdaky guraldyr. Uly bolmadyk géwriiminin we islemek
licin amatlylygynyn bolmagy onun, kdpleng, gurlusyk meydanca-
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3-nji surat. 3H2KJI, 3H3KJI kysymly niwelirler

3H2KJI, 3H3KJI, 3HSJI kysymly niwelirlerin
tehniki hisiyetnamalary

larynda, yer gurlusyk, geografiki, geologiki, tokay hojalygy, sonun
yaly-da ylmy-barlag islerinde ulanylmagyna miimkingilik beryr.
3H5JI guraly goriis trubasynda silindrik uroweni bolan kigi
gowriimdéki tehniki takyk niwelirdir. Bu gural gurlusyk meydan-
larynda yer we yol gurlusyk, tokay hojalygy we ylmy-barlag isleri
gecirilende beygelmeleri kesgitlemek maksady bilen has-da ynamly
ulanylyar. Gurlugynyn amatly bolmagy, sazlayjy we dolandyrys
nurbatlarynyn elyeterli, amatly yerde yerlesmegi ony ulanmaga
onayly sertleri doredydr. Su yokarda agzalan niwelirleriii dhlisinde
hem gorizontal burglary dlgemek ii¢in limbleri bardyr (3-#ji tablisa).

3-nji tablisa

3H2KJI 3H3KJI 3HS5J1
1 km ikileng yorelgede ortaca kwadrat
yaliyslyk (mm) 2 3 5
Mikrometr bilen bilelikde (mm) 1 - -
Sekillendirisi Goni
Goriis trubasynyn ulaldysy 30* 22x 20~
Nysanalamagyn in gysga aralygy (m) 0,8 1,2 1,2
Kompensatoryi isleyis ¢égi (diapazony) | =+ 15’ + 15’ -
Guralyn gabyndaky agramy (kg) 3,5 2,6 2,5
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4-nji surat. L-30, N7-36 kysymly niwelirler

HHR optiki niwelirin — tize gurallaryn gorniislerinini ayratynlyklary:
ISO Halkara standartyna layyklykda doéredilen.

Cyglylykdan amatly goragly (6-njy surat).
Kompensatoryi erkin yorelgesini ¢éklendirijisi bar.

Optiki ulgamy yagtylandyryar.
Dioptrly nysanalayjysy bar.

Metal korpusynda tegelek diizleyjisi bar.
Gozganmayan sapaklar tory bar.

Magnitli dempferi bar (tize kysymly L-30, N7-36 niwelirlerin-

de) (4-nji tablisa).

4-nji tablisa
L-30, N7-36 kysymly niwelirlerin tehniki hasiyetnamalary

L-30 N7-36 AT-24D
1 km ikileng yorelgede orta kwadrat
yaliyslyk (mm) 1,5 2,5 2,0
Sekillendirisi Goni
Goriis trubasynyn ulaldysy 30¢ 20 24x
Goriis meydany 1°20'
Nysanalamgyn in gysga aralygy 0,6
Tegelek urowenin bolek bahasy (mm) 8'/2
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4-nji tablisanyn dowamy

Nysanalamagyn inl gysga aralygy (m) 0,8 1,2 1,2
Kompensatoryn isleyis ¢igi (diapazony) + 15’
Guralyn gabyndaky agramy (kg) 1,22

5-nji surat. C320, B20 kysymly niwelirler

C300, C310, C320, C330, B20, B21 niwelirleri yokary we
takyk niwelirlerin toparyna degisli bolup, olar asakdaky ayratynlyk-
lary bilen tapawutlanyarlar (5-nji surat):

+ Olgeglerini takyklygyny we ynamlylygyny yokarlandyrmak
iicin magnit dempferli ulgamy bolan kompensator bilen gurallaryn
dhli kysymlary {ipjiin edilendir.

* B20 we B21-OMS5 kysymly mikrometriki geydirmeli yokary
takyklykda niwelirlemegi gecirmek iicin pahna (klinli) goérniisli torun
sapagynyn bolmagy bilen tapawutlanyar.

+ Ahli kysymlar ¢yglylykdan goramak ii¢in gutuly (korpusly) gu-
raly almagy bilen tapawutlanyarlar (5-nji tablisa).

5-nji tablisa
C300, C310, C320, C330, B20, B21 kysymly niwelirlerii
tehniki hisiyetnamalary

B20 | B21 | C300 | C310 | C320 | C330
Goriis trubasy | Ulaldysy 32 30* 28 260 | 24¢ | 22
In gysga fokus | 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,9
aralygy (m)
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S-nji tablisanyn dowamy

Sekillendirilis Goni
1 kilometr ikileng yorelgede orta kwadrat
yaliyslyk
Mikrometrli 1,0 1,5 2,0 20 | 2,0 | 2,0
geydirmesiz
Takyklygy (mm)
Mikrometrli 0,8 1,2 — - — -
geydirmeli
(mm)
Kompensator | Islemegin ¢égi | £ 15" | £15" | £15" | £ 15" | £15" | £ 15
Suw gegirijiligi | Cyglylygy gegirmeyén gorniisde yasalan
Agramy (kg) 1,85 | 1,85 | 1,83 | 1,83 | 1,80 | 1,80 |

4. Yokary takykly niwelirler

PL1 yokary takyklykdaky optiki guraldyr. Ol c¢ylsyrymly
gurallary doretmegin tstiinde kop yyllaryin dowamynda ¢ekilen
zdahmetlerin netijesinde doredildi. Niwelirin goriis trubasynyn ulaldys
koeffisiyenti 42x, takyk silindrik diizleyjisinin (10/2) we 0,1 mm
bolekli optiki mikrometrininn bolmagy yokary derejeli bahalara eye
bolmagyna miimkingilik beryér (6-njy surat).

6-njy surat. PL1, BIC , B1 kysymly yokary takykly niwelirler
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B1-B1C takyk, amatly we has ynamly niwelirlerdir. OMI1
mikrometrli geydirméni ulanmak bilen 1 km ikileng yorelgede 0,5 mm
takyklygy gazanmaga yardam beryir. Ahli awtomatiki niwelirlere
mahsus bolsy yaly, Bl we B1C niwelirleri yokary takyklykdaky kom-
pensator bilen {ipjlin edilendir. Ol bolsa, 6z gezeginde, howaly magnitli
dempferinin esasynda igleyér. B1C niwelirinde yerin istiinde gorizon-
tal burglary 6lgemek tligin 10" bdlekli limb ulanylyar (6-njy tablisa).

6-njy tablisa
PL1, BIC, B1 kysymly yokary takykly niwelirlerin
tehniki hésiyetnamalary

PL1 BIC B1
Goriis trubasy | Ulaldysy 42 32x 32x
In kigi fokus 20m 23m 23 m
aralygy
Takyklygy 1 kilometr ikileng yorelgede ortaga kwadrat yaliyslyk
Mikrometrli gey- - 0,8 mm 0,8 mm
dirmesiz
Mikrometrli 0,2 mm 0,5 mm 0,5 mm
geydirmeli
Kompensator | Gorniisi —  |Magnit dempferli ulgamly
4 torsionly kompensator
Islemegin ¢ékleri - +10’ +10'
Agramy (kg) 4,8 3,2 3,0

5. Planimetrler

Planimetr — bu kartada, planda ya-da suratda islendik sekildaki
sudurlarynn meydanlaryny kesgitlemek tii¢in ulanylyar. Elektron pla-
nimetri mehaniki gorniisinden suwuklykly kristallagan displeyinini
bolmagy bilen tapawutlandyrylyar. Onda 6lgeglerin netijelerini we
gerek yagdayy goymak maksady bilen klawiatura bardyr. Elektron
planimetrleri rolik we polyar gorniislerinde bolyarlar.

PLANIX 6 kysymly elektron planimetri rolik gorniisinddki
tigirgeginin bolmagy bilen tapawutlanyar. Ol bolsa planimetri uzak
aralyklara gorizontal yagdayynda siiyslirmdge miimkingilik beryar.
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Sanly klawiaturasy ulanyja planyn ya-da suratyin masstabyny girizmége
we sudurlaryn meydanyny kesgitlemége esas doredyér (7-nji surat).

TUPLANIX 6 ‘ )
| SO b 8 4 )

7-nji surat. PLANIX 6 kysymly planimetr

PLANIX 5 elektron planimetri polyar goérniisinde bolup,
polyus eginlerini alyar. Olaryn komegi bilen dl¢enilyédn meydanda he-
reketleri gecirmek bolar. Sonun yaly-da meydany kwadrat santimetr-
de ya-da dyumda dlgemek hem gecirilyir. Olgegini netijeleri 8 razryadly
displeyde suratlandyrylyar (7-nji tablisa).

7-nji tablisa
PLANIX 5, PLANIX 7 kysymly planimetrlerin tehniki héisiyetnamasy

PLANIX 5 PLANIX 7
Gorniisi Polyarly Rolikli
Iymit ¢esmeleri NiCd igki batareyi ya-da iiytgeyan elektrik
akymynyn adapteri
Isleydn wagtynyn Batarey 15 sagatlap zaryad alandan sonra
dowamlylygy 30 sagat isleyéar
Displeyi Artykmag nollary basmak bilen suwuklykly
kristallasan displey
Miimkingiligi Bu simwolly 0,1 sm? ya-da 0,01 dyum?
birliklerine degislidir
Takyklygy <+0,2%
Displeyin
miimkingiliginin 8 simwol girig/¢ykarys | 8 simwol giris/cykarys
anrycégi
Olgegleriit diapazony Diametri 35,6 sm 300 sm x 30 sm
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7-nji tablisanyn dowamy

Agramy 900 g 650 g
Olgegleri (polyusly 64 x 213 x 39 mm 150 x 240 x 50 Mmm
kriptinin uzynlygy) (kriptiniii uzynlygy

222 mm)
Gaby 183 x 260 x 64 mm

Super Planix — bu difie meydany ¢alt we takyk dlcemek bilen
ciklenmin, eysem onun komegi bilen ¢yzygyn uzynlygyny, nokatla-
rynl koordinatalaryny, c¢yzyklaryn arasyndaky gorizontal burglary,
tegelegin radiusynyn uzynlygyny olgemédge miimkingilik doredyar.
Nokatlaryn koordinatalary kartografiki materiallarynn hakyky mass-
tablaryny hasaba almagyn netijesinde gegirilyar.

Super Planix — niddogry sekildéki sudurlarynn meydanlaryny kes-
gitlemekde in kdmillesdirilen gural bolup duryar.

Olgegler millimetr, santimetr, metr we kilometr kwadratlarda
hem-de gektarda gecirilip bilner. Super Planix termoprintere (a-P, 16
sanly kysymyna) we RS-232C kabelinin komegi bilen hususy kompyu-
ter ulgamyna birlesdirilydr. Super Planix planimetrini dolandyrmakda
onun amatly yasalan klawiaturasynyn, trassirddki perdeleri bolmagy
ony has-da sadalasdyryar we amatly edyir. Islendik islerde guraly
kompyutere birlesdirmegin netijesinde koordinatalaryii faylyny, ony
bolsa DXE (Super Planix Data Communication System programasyny
ulanyan wagtynda) 6l¢egdiki faylyna gecirmek bolyar.

Planix S10 «marble» elekrton planimetri yokary takyklykdaky
gurallary yasamakda Oniimgiligii tdze serisdesidir. Planix S10
«marble» elektron planimetri kartanyn ya-da planyn masstabynda
goni we egri ¢yzyklaryn uzynlyklaryny, islendik formadaky obyektin
meydanyny kesgitlemége ukyplydyr. Sonun yaly-da meydany kes-
gitlemekde koordinata oklaryny tapawutlandyrmaga miimkingi-
lik beryir. Olgegleri orta bahalarda gegirmegi we 6lgegi awtoma-
tiki yagdayda gutarmagy, islemek prosesini has-da sadalagdyryar.
Guralyn téze refikli gammasynyn (sary metal, gok yarymagyk we
gyzyl yarymagyk korpusynyn) bolmagy we 6ziine ¢ekiji bezeginin
bolmagy Planix elektron planimetrini ¢alsyp bolmayan komekea
owlryér (8-nji tablisa).
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8-nji tablisa
Super Planixa, Super Planixb, Planix S10 elektron planimetrlerin
tehniki hasiyetnamalary

Super Planixa Super Planixb Planix S10
Iymit gesmesi NiCd icki akkumulyator ya-da blok | NiMH igki akku-
¢cesmesinii komegi bilen mulyator ya-da
blok c¢esmesinin
komeginde
Isleyén wagty 40 sagat (15 sagat zaryad) 20 sagat (15 sa-
gat zaryad)
Displeyi Kristallagan suwuklyk, 16 sanx2 hatar
Olgemegini  dia- 380 mmx=100 m 300 mm *x 100 m
pazony
Takyklygy +0,1 % (100 m*100 m meydan Slgenilende)
Olgegleri (mm) 345x155 x45 mm 250%110 %40 mm
Agramy takmynan, 1 kg 630 g

6. Elektron teodolitler

PowerSET kysymly elektron sanly taheometr. Bu gural 6rin
ajayyp tehnologik serisdedir. Ol uly gowriimdéki mysallary ¢cozmége
miimkingilik doredyar. SDR diiziilen programmaly iipjlingiliginiii
(bu serisde SDR33/31 meydan kompyuterinde hem ulanylyar)
bolmagy oma ters geodeziki mysaly ¢6zmaége, teodolit yorelgesi-
ni denagramlasdyrmaga, baryp bolmayan obyektlerin beyikligini
kesgitlemége, bilelikdéki Olgeglerde ulanylmaga, ¢yzykly, dugaly
obyektleri yerin iistline gegirmage, binagarlik dlgeglerini gegirmége,
meydanlary hasaplamaga, keselikleri surata almaga, yollary bolmége
we s.m. miimkingilikleri beryédr. Goylan programma iipjlingiliginiii
iki gorniisli mysaly bardyr. Olar BASIC (standart goyberilmegine
giryér) we Expert (gosmaca isleg bildirmegin netijesinde alynyar). Ol
amaly programmalarynn yygyndysy gorniisinde tapawutlandyrylyar.
Su kysymly gurallarda operasion sistema (MS DOS operasion siste-
masy bilen bilelikde) ulanylyar. Onun komegi bilen 6rdn kyn derejeli
logiki meseleler 6ziinin ¢6zgiidini tapyar.
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Guralyn programma iipjiingiligi islendik isi kdmillesdirmage
miimkingilik beryir. PowerSet — bu dlgegleri seljermige miimkingilik
beryin 6rin ajayyp guraldyr (8-nji surat)

8-nji surat. PowerSET elektron sanly taheometri

Uly yagtylandyrylyan suwuklykly kristally yaylymynyn we
guralyni iki tarapynda sanly klawiaturasynyn bolmagy ony yenillik
bilen dolandyrmaga, gerek bolan informasiyalary girizmége
esas doredyér. Gerek bolan operasiyany saylamak programmaly
diiwmaéani yone basmak bilen gecirilydr. Iki tizlikli seretdirijinifi
nurbaty, amatly goriis trubasy, nysana seretmek isini (guralyn
korpusynda uzaklykdlgeyjiniit boleginini yerlesmegi netijesinde)
tizlesdiryar we yenillesdiryar. Guralyn agramy akkumulyator bi-
len bilelikde 5,4 kg-dir.

Uzaklykolgeyjininn gurlusy 6z-6zi seplenyian nysanalayjy mar-
ka boyunca yokary takyklykdaky Olcegleri gecirmége komek edyér.
Bu bolsa prizmaly serpikdirijini gerek bolan yerinde ulanmaga
miimkingilik bolmadyk yagdayynda (meselem, jayyn binasyna ya-da
binanyn burcuna seretdirilende) has onayly.

0z-6zi seplenyiin nysanalayjy markasy, sol bir nokatda kopsanly
gaytalama Olgegleri (meselem, obyektlerin deformasiyasynyii moni-
toringini gecirmek iicin) ge¢irmige yardam beryar.
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9-njy tablisa

SET1010, SET2010, SET3010, SET4010 elektron
sanly taheometrlerin tehniki héisiyetnamalary

SET1010 | SET2010 | SET3010 |SET4010

Goriis trubasynyn ulaldys 30¢
derejesi
Burcly dlgegler
In kici hasap 0.5" 0.5" 1" 5"
Takyklygy 1" 2" 3" 5"
Kompensator Suwuklykly, iki okly dat¢ik, onui ¢égi + 3’

Aralygy olcemek

Amatly sertlerde 6lcemegin ¢akleri

(kg)

RS90N kysymly surat- 120 120 100 80
landyryan plyonka (m)
AP bir prizmaly (m) 2700 2700 2700 1800
AP ii¢ prizmaly (m) 3500 3500 3300 2400
Takyklygy
AP prizmaly (mm) 2(2+xD-6,)
Suratlandyryan  plyonka 4(3 +x D-6,)
bilen (mm)
Umumy hésiyetnamasy
Klawiaturasy | Doly harply-sanly
Berlenleri saklamak
Icki hugy SRAM, 1 Mb, takmynan, 5000 nokat
Husly kartasy SDCS5 (128K0) — topluma giryér, SDC6
(256K0), SDC8 (512K0) — gosmaca atiyac-
lyk ii¢in
Iymit batareyinin agramy 5,4

Bir akkumulyator bilen
islemek wagty

4,5 sagat (600 dlgceg) =25°C-de, bir gezekde
aralygy we burcy her 30 sekuntdan 6l¢emek

Isci temperaturasy

—20°C-den +50°C-4 ¢enli

Su kysymly gurallarda iki gorniisli icki husly gurlusy, yagny
guralyn goniiden-goni icki husunyn bolmagy 5000 nokatly maglu-
matnamany yatda saklamaga miimkingilik doredyér (BASIC prog-

rammaly iipjlin¢iliginin

mysaly). Sokkia galtasmayan gOwriimi
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32 Kb-dan 512 Kb-e genli (standart toplumynda 128 Kb, takmynan,
2000 nokat ti¢in niyetlenilen) husly kartasynyn (SDCxkysymly) bol-
magy meydan sertlerinde amatly islemége esas doredyir. Karta in-
formasiyalary yazmagy galtasmasyz gec¢irmek bolar. Markalar me-
tal desijeksiz bolup, ol bolsa, 6z gezeginde, korroziya hadysasyna
sezewar bolmagynyn 6niini alyar. Kartalara barmak galtasdyranyida
hem 6ziindédki bar bolan maglumatlary yitirmeyirler. Husly kartalar
urga we silterlemd ¢ydamly yasalandyr. Sonuii bilen birlikde kartalar
amatsyz howa sertlerinde ulanmaga-da ukyplydyr.

7. GPS tehnologiyalary

4600 LS Surveyor GPS kabul ediji geodeziki gural geodezi-
ki torlary doretmekde, topografiki surata almagy yerine yetirmekde,
taslamany yere ge¢irmekde, GMS-ine maglumatlary yygnamakda
bahasyna yetip bolmayan serisdedir. Berlen kabul edijisi nokatlaryn
arasyndaky aralygy goni gorlinmegi talap edilmeyidn yagdayynda,
sonunl yaly-da onun bilen islendik howa sertlerinde gije-giindiz on-
jeyli islemek bolar.

3=

9-njy surat. 4600 LS Surveyor GPS-i

4600 LS serigdesi statistiki calt surata almakda hem-de hakyky
wagtda, gysga we orta bazisli ¢yzyklarda ulanylyp bilner (9-njy surat).
Portatiwli: 4600 LS Surveyor guraly amatly we ulanylysy sada
kabul edijidir. GPS kabul edijisinde antenna we batarey bir bitewi kor-
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pusa birlesdirilen bolup, olaryin agramy 1,7 kilogramdan ge¢meyar.
Sonraky islenilis (post) nokatdan surata almagy ge¢irmekde, gosmaga
batarey ya-da dagky kabel zerur bolmazdan amala asyrmak miimkin.
Dolandyrmagyn bir perdesi we ii¢ sany yagtylyk diodly indikatorynyn
bolmagy size islemek ii¢in zerurdyr.

10-njy tablisa

TEHNIKI HASTYETNAMA
Fiziki hésiyetnamasy
Olgegleri 21 sm (diametri) x 11,8 sm (beyikligi)
Agramy 1,4 kg

1,7 kg C-batareyi bilen bilelikde
Elektriki hésiyetnamasy
Iymit ¢esmesi <1 Wt (dine kabul ediji)
<3 Wt (TRIMTALK 450 radiosy bilen bir-
likde)
5 W C kysymly hemiselik akymy
9-20 W dasky iymit ¢esmesinde hemiselik
akymy
Batareyi 4 C kysymly ysykly batareyi (ise ukyplylygy
32 sagadyn dowamynda)
DASKY GURSAWYN SERTLERI:

Isci temperaturasy —40°C-den +65°C-i ¢enli

Saklamagyn  temperatu-|—55°C-den +75°C-4 ¢enli

rasy

Cyglylygy 100%, doly mikdmlenen

Urga ¢ydamlylygy 2 metr beyiklikden gacanda urga ¢ydamlylygy
UMUMY HASIYETNAMASY

Tayyarlygyn wagty < surata almaga baglamazyidan 6n 30 sekunt

Y zarlamak 12 kanally, L1 C/A kodly, L1 doly goteriji fa-

zaly

Berlenleri yygnamak Icki husly gurlusa, TSC1 husly gurlusyna,
PC-kartasyna

Husuna yazmak 5 hemradan 15 sekuntlyk aralykda L1
vygylykda 34 sagadyn dowamynda berlenleri
yygnamak

5 hemradan 1 sekunt aralykda L1 a 4,5 saga-
dyn dowamynda islemek
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10-njy tablisanyn dowamy

ISCI HASIYETNAMASY

Statistiki surata almagy
Yagdaylary Tizlik starty (Quick-start), ¢alt statikasy
(FastStatic)
Planda: 5 mm + 1 mm/km (bazisli ¢yzyklary-
nyn uzynlygy < 10 km)
Takyklygy Beyiklik boyunga: 10 mm + 2 mm/km (bazisli
cyzgynyn uzynlygy < 10 km)
Azimut boyunga: 1" + S5/bazisli ¢yzgynyn
uzynlygy (km)
Kinematiki surata almagy (gerek bolan gurallar 7SCI berlenlerin
vygymly serisdesi bilen Survey Controller mobilli kabul edijisi)

Yagdayy: Dur/yore (Stop and go);

Yzygiderli surata almak (Continuous)
Takyklygy Planly: 1 sm + 1 mm/km

Beyiklik: 2 sm + 1 mm/km
Gozeggiligin periody Uzniiksiz surata almak: 1 dlceg

Dur/yore: 2 gezek (in kici) 5 hemra boyunca
Berlenleri  yygnamagyn |1 Gs

vygylygy
Hakyky wagtda kinematiki surata almak (gerek bolan gurallar 7SCI
berlenlerin yygymly serisdesi bilen Survey Controller mobilli kabul edijisi)
Hakyky wagtda kinematiki surata almak (Real
Yagdayy time Kinematic);

Hakyky wagtda differensial surata almagy
(Real Time Differential)

Takyklygy DGPS: <Im CKO

RTK: Planda: 1 sm + 1 mm/km, beyiklik
bovyunca: 2 sm + 1 mm/km

Uzaklygy Radio serisdelerine bagly
Inisializasiyasy
Yagdayy Téaze nokatda, belli bir nokatda ya-da RTK ini-
sializasiya serisdeli
Wagty <10 ¢ (belli bir nokatda ya-da RTK inisializa-
siya serisdesinde)
Ynamlylygy >99.9 %

4600 LS guraly diinyéde ilkinji C batareyini we 1 W¢-dan az bolan
iymiti harglayan geodeziki kabul edijidir. Soniraky islenis nokadyndan su-
rata almagy gecirmek {i¢in batareyin bir toplumy dort gliniin dowamyn-
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da islemége yeterlikdir. Geodeziki torlary doretmekde 4600 LS kabul
edijisi statiwde ornasdyrylyp, bir perdinin kdmegi bilen dolandyrylyar.
Topografiki surata almagy ge¢irmek ya-da taslamany kartadan yere
proyektirlemek {i¢in kabul edijini ¢elgd ornasdyryarys we 7SC/ ber-
lenleri yygnayjynyn komegi bilen amala agyryarys. Ol bolsa, 6z geze-
ginde, diirli informasiyalary ¢cykarmakda we kabul edijiniii 6lgeglerini
goymakda ulanylyar. Berlenleri yazmak kabul edijinini icki husunda
we TSCI yygnayjysynda gecirilyar.

Guralyn berkligi: yasalan kabulediji ekstremal howa sertlerin-
de islemek ii¢in ulanylyar. 4600 LS kabul edijisi doly mékdmlenen
we -40°C-den +65°C-id ¢enli howa sertlerinde islemige ¢cydamlydyr.
Kabul ediji statiwden ya-da celgiden gaty yerin iistiine gaganda hem
dowiilmeyar (10-njy tablisa).

Sorky islenilis nokadynda surata almak: statiki, tizlendirilen
statistiki we kinematiki surata almak isi gecirilende, 4600LS kabul
edijini fazasy boyunca goretiji we L/ yygylykda C/4 kodly yokary
hilli isleri yerine yetiryar. Trimble kompaniyasynyn kdmillesdirilen
amatly Trimble Geomatics Office programmaly {ipjlin¢iligini ulanan-
da geodeziki dayang torlaryny doretmekde isleri gecirip bolar. Bu
isleri gysgamohletli tapgyrlarda gozeggilikleri gegirmegin netijesin-
de almak bolar, seyle hem bu gural bilen subsantimetr takyklygyny
gazanmak miimkin. 7rimble kompaniyasynyn beyleki kabul edijileri
bilen denesdirilende, 4600 LS igki husy tizlendirilen statistiki ber-
lenlerini 64 sagadyn dowamynda surata almak wagtynda yygnamaga
yardam beryar.

Hakyky wagtda surata almak: 4600 LS Surveyor kabul
edijisinin toplumy sonraky isleyis nokatlaryndan we hakyky wagtda
surata almak ticin 7SC/ berlenlerin yygymly serisdesini, we Trimb-
le Geomatics Office programma iipjiingiligini 6ziinde jemleyar.
Hakyky wagtda surata almagy gecirmek maksady bilen, 4600 LS
santimetrli takyk netijeleri almaga mimkingilik beryir. Trimble
Geomatics Office programmasynyn kdmegi bilen dlgeglerin netije-
lerini islédp we diirli GMS we CAD bukjalaryna (paketlerine) gecirip
(eksportirldp) bolyar. Diinydde integrirlenilen GPS serisdelerini
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ondiryan 7Trimble kompaniyasynyn oniimleri geodeziki isleri yerine

yetirmége Ordn amatlydyr.

GPS Total Station 5700 bu GPS
kabul edijisi GPS antennasy, diizii-
len UYY (ultra yokary yygylykly)
radio modeli we antennaly program-
ma iipjiingilikli berlenleri yygnayjy
bolup, ol Olgeglerin netijeleri iigin
bukja bilen iipjiin edilendir. Bu dine
Trimble kompaniyasy barada gys-
gaca maglumatlardyr. Bu gural doly
integrirlenilen geodeziki ulgamdyr
(10-njy surat).
Berk korpusly 7rimble 5700 GPS
10-njy surat. GPS Total Station korpusynyi magnili garysmasynyf
5700 guraly (serisdesi) bolmagy, 6z gezeginde, guralyfi berk-

......

Guralyn kabul edijili diiziilen radiomodemli, radioantennaly, bata-
reyli we zaryad beriji gurluslary bilen birlikde 7,4 kilogram agramy
bardyr. Kabul ediji ginieldilen howa sertlerinin ¢iklerinde (-40°C-den
+65°C-i ¢enli) isleyar. Onun korpusy ¢yglylygy doly gecirmeyén we
jebislenilen halyndadyr. Trimble kompaniyasynyn gegciren testine bag-
lylykda gural 1 metre ¢enli suwun asagyndaky ¢unluga (/PX7 stan-
darty boyunga harby ulanyjylaryn talabyny 6deyir) ¢cydamlydyr. Ol
bitumly iiste 1 metrlik beyiklikden gacan yagdayynda hem urga we
40 G wibrasiya ¢cydamlydyr.

Tize yokary takyklykdaky GPS Zephyr 5700 antennasy
Rowerli kabul ediji «Zephyr» yokary takyklykdaky antennasy bilen bir-
likde goyberilyir. Oz gezeginde, bazaly stansiyada Geodetic Zephyr
antennasyny submetriki fazaly merkezli ise girizyirler. Antennanyn
kopsohleligin tésirli netijesiniii, sonun yaly-da signalyn ordn az
mukdarda yzyna serpikmeginin konstruksiyasynda ulanylmagy téze
tehnologiyaly Trimble Stealth antennasyna ordan uly miimkingilikleri
doredyar.
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eRTK yagdayy 5700 kysymly GPS hakyky wagtda isleyén tize
Trimble kompaniyasynyn tehnologiyasy uly miimkingiligi doredyér.
Onun artykmaglygy bir bazaly stansiyadan, ¢dklendirilmedik rowerli
kabul edijisi bilen hakyky wagtda adaty surata almagyn meydanyn-
dan dort esse uly bolan sebitde islemek miimkingiligi bolyar. Olardan
dasary birndge bazaly stansiyada ya-da aylanyan referens-stansiya-
larda islemek hem miimkindir. Islemekde 7rimble kompaniyasynyn
integrirlenilen 6niiminde yokary yygylykly radiomodemleri, 6yjiikli
telefonlary (elde goterilyén) we gecirijisiz modemleri ulanyp bolar.

Islerin yokary onjeyliligi GPS 5700 az energiyany hargla-
vanlygy (2,5 Wrt) bilen hésiyetlenyér. Iki sany diiziilen batarey
cesmesinin komegi bilen 10 sagadyn dowamynda iizniiksiz, gosmaca
zaryadlandyrmasyz islemek bolar. Sonun bilen birlikde 48 Mb fles-
kartasy (96 Mb gowriimddki karta gural bilen bilelikde berilyir)
berlenleri yazmaga miimkingilik doredydr. Bu bolsa iki yygylyk-
ly ¢esmeden (her 15 sekunt aralyk bilen 6 hemradan) 600 sagadyn
dowamynda Olgegleri ge¢irmédge miimkingilik beryar. Kabul edijide
dasky gursaw bilen islemek tlicin RS-232 portly ii¢c sany yzygiderlik
g6z onilinde tutulandyr. Ondan dasary berlenleri gecirmek iicin USB
portuny ulanmagyn esasynda alys-calsygy, islendik yzygiderli port-
lardan on esse yokarlandyrmak bolar (/7-nji tablisa).

11-nji tablisa

Kodly signallary pozisionirleyén differensial GPS serisdesi

Gorizontal takyklygy 0,25 m + 1 km/mm (RMS)
Wertikal takyklygy 0,50 m + 2 km/mm (RMS)
WAAS differensial pozisionerin <5 m (3DRMS)
takyklygy

Statiki we calt statiki GPS surata almak

Gorizontal takyklygy 5 mm + 0,5 km/mm (RMS)
Wertikal takyklygy 5 mm + 2 km/mm (RMS)

Iki yygylykly RTK kabul edijisinifi eRTK™ Wide Area uly radiodr-
tiikli sebitlerde hakyky wagtda kinematiki surata almagy

Gorizontal takyklygy 10 mm + 1 km/mm (RMS)
Wertikal takyklygy 20 mm + 2 km/mm (RMS)
Saklanysy 0,02 sekunt
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11-nji tablisanyn dowamy

Inisializasiyanyi wagty eRTK bir/birndce bazaly stansiya
yagdayynda — ini ki¢i 10 s + D*0,5

(bu yerde D — bazisli ¢yzygyn
uzynlygy (km), 30 km-e ¢enli

VRS serigdesinden inisializasiyanyn adatga, <30 sekunt

wagty (Ortligin islendik sebitinddki

nokatda)

Inisializasiya

Ynamlylygy | adatca, >99,9%

eRTK Wide Area ortiigi

Bir bazaly stansiyadan adaty RTK 300 km?*-e genli

yagdayy

Bir bazaly stansiyadan eRTK yag- 1250 km?-e genli

dayy

Birnége bazaly stansiyalardan eRTK 3750 km? -e genli

yagdayy

Wirtually referens stansiyasy (VRS >8500 km?-e

¢RTK)

Agramy (kg) 1,4

RTK Rover kabul edijisinin doly top- 4,0

lumly (komplektlenen) gorniiginin (7

sagatlyk batareyi bilen) agramy (kg)

Geodeziki cozgiitlerin integrasiyasy geodeziyada yerin lsti
baradaky maglumatlary yygnamak {i¢in taheometrleri ulanmak GPS
Olgegleri gecirilenden amatly ya-da tersine bolmagy miimkindir.

Umumy hésiyetnamasy:

1. Guralyn berk we yenil magnili garyndydan yasalan korpusy
bar.

2. Diiziilen jebislenilen radiomodemi bar.

3. Onyn husly fles-kartasy (96 Mb) bar.

4. Berlenlerin ¢altlyk bilen alys-calys edilmegi ticin USB (Uni-
versal Serial Bus) porty bar.

5. Kabuledijinin iki sany kigijik kamkoderli batareyinden 10 sagadyii
dowamynda islenilyér.
miimkingiligi bar.
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rin yygnalys prosesine, husuil fles - kartasyny doretmége, konelisen
efemeridli faylyny ayyrmaga we s.m. gozeggilik etmek bolar.

8. Yagtylyk indikatory gelyin signalyi kabul edilmegine, diffe-
rensirlenilen diizedigleriin alynmagyna, iymit ¢esmesinin yagdayyna
gozegeilik etmége uly yardam beryar.

8. SDR 31/33 kysymly elekrton
meydan kompyuteri

Hazirki wagtda biitin diinydde SDR33 kysymly meydan kompyuteri
giit meshurlyk bilen peydalanylyar. Bu bolsa kop sebépler bilen esas-
landyrylyar, yagny amatly we logiki taydan dogry gurlan programmasynyn,
uly displeyinin, doly klawiaturasynyn kopsanly gurallary dolandyryp bil-
megi we beylekiler bilen baglanysyklydyr (//-nji surat).

Gural gineldilen icki husuny (640 Kb,
1 Mb, 2 Mb, 4 Mb, husy 4 Mb-da genli
gineldilip bilner) we goylan programma
(Expert wersiyasy) lipjiingiligini alyar. Ol
bolsa, 6z gezeginde, gin mdogberddki mese-
leleri ¢6zmage miimkingilik beryar. SDR33
kombinasiyaly il sadaja elektron taheometri
ulanylan wagtynda ulanyjy yokary dere-
jeli PowerSET elektron taheometrlerinii
wezipesini yerine yetirydr. Bu bolsa su-
rata alynyan wagtynda vyerini istiinddki 11-nji surat. SDR 31/33
obyektlerifi &hlisini diyen yaly plana (kar- Kysymly elekrton meydan
ta) gecirmige esas doredyar. Guralyn doly kompyuteri
harp-sanly klawiaturasynyn (56 perde,
klawis, funksional perdeleri gosulanda) bolmagy meydanda infor-
masiyalary girizmegi yenillesdirydr. Sonun bilen birlikde guraly do-
landyrmak we informasiyalary girizmek aralykdan gecirilyir. Ol bolsa
totdnleyin guralyn yagdayyna tisir etmez yaly amatly sert doredyér.

SDR33 elektron meydan serisdesi yaramaz howa sertlerinde
islemek ti¢in niyetlenilendir. Gural suwdan we tozandan Ordn gowy
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goralandyr. Bu gural sonun yaly-da 1,5 metr beyiklikden gaty yerin
iistiine gacan yagdayynda hem urga ¢ydamlydyr (/2-nji tablisa).

Maksatnamaly iipjiincilik:

12-nji tablisa

Survey Cogo Road Lavel
— topografiya; — koordinatalary — yoly yere gegir- —niwelirlemek;
— yorelgini den- boyunga yere mek; — niwelir
agramlagdyrmak; | gecirmek; — yolun iistlini yere | yorelgesini
— ters kesisme; — ¢yzygy gecirmek; gecirmek; denagramlas-
—usullar bilen — dugany ge¢irmek; |- yoly surata almak; |dyrmak
maglumatlary — ters geodeziki — keselikleri surata
yygnamak; mysaly ¢6zmek; almak;
— kollimasiyaly —meydany kesgitlemek; |— yoly kesgitlemek;
yaliyslygy — nokady iiytgetmek; |— sablonlary kesgit-
kesgitlemek; — esasy ¢yzykdan lemek
—baryp bomayan | 6lgemek;
obyektin beyik- — kesigmeleri hasapla-
ligini kesgitlemek | mak

SDR33 elektron meydan serisdesi diinyénin dhli iri geodeziki gural-
laryny Ondiirijinin interfeysini 6ziinde jemleyar. Ulanyja guraly ulanmak
ticin onun ayratynlyklaryny 6wrenmek zerur bolmayar (islemegii tertibi
nukdaynazaryndan, gurallaryii arasynda hig hili aratapawut yokdur).

Olardan dasary SDR33 elektron zurnaly difie elektron taheometrleri
ticin niyetlenilmén, eysem sanly niwelirler, serpikdirijisiz uzaklykolgeyji-
leri, hdzirki wagtda bolsa GPS (SDR33 GPS/RTK) kabul edijileri ta-
rapyndan hem ginden peydalanylyar, seyle hem onun komegi bilen diirli
gorniigli gurallardan alnan maglumatlary sol bir is¢i faylda yatda sakla-
mak miimkin. Ona berlenleri el bilen hem girizmek bolar. Hugdaky sak-
lanyan informasiyalary islendik yagdaylarda seljermek miimkin.

9. Geodeziki gurallaryni has
taze gornusleri

Sonky wagtlarda sanly geodeziki niwelirler gifiden ulanylyar.
Ulanmagyn esasy sebépleri olaryin wagty tygsytlayanlygy we ulan-
mak tcin yonekeyligi, seyle-de is Oniimliligini yokarlandyrmaga
ukybynyn bolmagydyr. Gural gurlusyk meydanynda obyektleriii de-
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formasiyasyna yokary takyklykda gozegcilik etmekde, basga maksat-
larda takyk olgegleri gecirméige miimkingilik berydr. Sada tehnolo-
gik prosesi yeiil dolandyryan menyunyin interfeysi gural bilen calt
islemédge we ony Onjeyli ulanmaga yardam berydr. Niwelirler alnan
hasaplary her 3 sekuntdan bir gezek husuna yazmaga ukyplydyrlar
(12-nji surat).

12-nji surat. Sanly niwelir we onun reykasy

Sanly niwelirleri ulanmakda 50%-e ¢enli wagty we isint ontimliligi
ticin ¢ykdajylary azaldyp bolar. Sonun bilen birlikde guralda Glgeg
penjiresinden hasaplary almakda gézegginin hususy yalityslygy ara-
dan ayrylyar. Ahli gegirilyin &lgeglerde hasaplamalar awtomatiki
yagdayda we caltlyk bilen gegirilydr. Sanly kartalarda alnan mag-
lumatlary husda saklamak ticin PC kartasy ulanylyar we berlenleri
RS232C iki ugrukdyrylan portunyn {iisti bilen hususy kompyuterlere
gecirilyir. Oniimgilik maksatly dlcegleri islemek we diirli dniimgiligi
teswirlemek tigin gifl spektrli programmalar bilen iipjiin edilyér. Mag-
lumatlary gegirmegi we diirli 6l¢eglerde iiytgetmeleri yadynyzdan ¢y-
karan bolsailyz, guralyn 6zi awtomatiki yagdayda yerine yetirmige
ukyplydyr.

Eyyam kop yyldan béri ¢yzyklarynl uzynlyklaryny 6lgemekde
lazerli ruletkalar ulanylyar. Ol bolsa, 6z gezeginde, 30 metre ¢enli
aralyklary (islendik iistde) dlcemekde 3—5 mm-e ¢enli, 300-500 metr
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aralyklary 6lcemekde bolsa 10 mm-e ¢enli takyklygy {iipjiin edyar.
Uzaklykolgeyjilerin  tolkunlary serpikdiriji ulanylan wagtynda
Olcenilyéin ¢yzygyn uzynlygy artdyrylyar. Lazerli ruletkalaryn kébir-
lerini teodolitlere (Disto), sonun yaly-da celgilere (impuls tipli) hem
berkitmek bolar. Celgide berkidilen uzaklykolgeyji, adatca, inklino-
metr adyny alyar. Ol bolsa, 6z gezeginde, dl¢enilyén ¢yzygyn gori-
zontal yagdayyny we beygelmesini awtomatiki usulda kesgitlemegi
yerine yetirydr. Gorizontal burclary dlgemek maksady bilen, 15"
takyklykdaky magnit kompasyny ulanmak amatlydyr. Bu takyklyk
gurmagyn grafiki takyklygydyr. Bu yagdayda elektron teheometrini
bahasyndan /,5-2 esse arzan diisydn gorniisini alyarys. Geodeziki
Olcegleri yokary derejede awtomatlasdyrmak iicin elektron taheo-
metrleri ulanylyar (13-nji surat).
Diirli kompaniyalar birndge hatar 17,
2" 3", 5", 6" we 20" takyklygy tipjiin
edyén elektron taheometrleri ondiiryér-
ler. Sonun bilen birlikde bu taheometr-
ler bilen ¢yzykly olcegleri gecirmekde
1 mm+1 mm % 10° we 5 mm + 5x
x10° ¢enli caklerde guralyn takyk-
lygyna baglylykda almak bolar.
Sonky  wagtlarda  serpikdirijisiz
uzaklykdlgeyjileri bilen {pjiin edi-
len elektron taheometrler Ondiiri-
i lip baslandy. Onun komegi bilen
13-nji surat. GPS serisdesi bilen 100-200 mertlik aralyklary diffuzly
birlegdirilen elektron sanly ~ nysana arkaly 6lgemek bolar, emma
taheometr bu gurallaryfi serpikdirijili aralygy
Olcemek {i¢in ulanylmagynda bolsa
3-5 km uzynlyklary o6lceyjilik takyklygyny peseltmezden gegirmek
miimkindir. Su hili taheometrler isde ulanylmaga 6rdn amatlydyr. Bu
taheometrleriii kopiisi —20°C-4 ¢enli sowuk howa sertlerinde isleyir,
emma ulanyjylaryn isleglerine gord, —35°C-4 cenli sowuk howa
sertlerinde islemage ukyply edilip yasalan gorniisleri hem bardyr.
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Sanly niwelirde ulanylyan reykalar 6zleriniii berkligi we dasky
gursawyn tisirine ¢ydamlydyklary bilen tapawutlanyarlar. Olar hézir-
ki dowiirde, kopleng, metaldan (fibrglasdan, alyuminiden) yasalyar.
Geodeziki igleri amala asyrmakda hemra sistemaly gurallar diysen
amatlydyr. Bu gurallar yerddki nokatlarynn koordinatalaryny
kesgitlemegin takyklygyny 5—10 metrden 1 santimetre ¢enli yaliiyslyk
aralyklarynda 6l¢emige ukyplydyrlar.

Has pesrik takyklygy goterilyén, Yeriit emeli hemralary bilen
baglanysykly geodeziki gurallar alyar. Olar 6zbasdak yagdayynda
5-10 metre cenli takyklygy iipjiin edyérler.

Su yagdayda islemegin differensial usulyndan peydalanylyar.
Munda bolsa bir nokatda hemiselik kabul ediji ornasdyrylyp, beyleki-
si bilen bolsa belli bir nokatlar boyunca hereket edilyir. Nokatlaryn
koordinatalaryny kesgitlemegi, kartanyni hakyky masstabynda ya-da
islenilydn yagdayynda meydan goézeggilikleri gutarandan sofira
otagda islemek we netijeleri diizetmek miimkin. Sonky yagdayda
gbzegeiligin wagty gin ¢éklerde 1 sagatdan 20 sekunda cenli aralyk-
larda bolyar we ulanylyan enjama baglylykda, onun isleyis yagdayy-
na, bazaly nokatdan kesgitlenilydn nokadyn daglagsmagyna garaglydyr.

Bir yygylykly hemraly serisdelerin tésir edis uzaklygy (bazaly
nokatdan kesgitlenilydn nokada ¢enli aralyk) 15-20 km cdklerden
geemeli dildir. Ondan has uzagraga (100 km we ondan koprik aralyk-
lara) tésirini yetirmek maksady bilen, iki yygylykly hemraly enjamlar
ulanylyar. Su yagdayda nokatlarynn koordinatalaryny kesgitlemekde
oran yokary 5 mm+5 rrm takyklykdaky cdkleri almak bolar.

Bu serisdeler radioenjamlarynyn toplumy bilen ulanylyp,
nokatlaryn koordinatalaryny hakyky wagt aralygynda kesgitlemége
yardam beryir. Su yerde bir zady bellemek mohiimdir, yagny tésir
etmegin uzaklygy ulanylyan radiogoyberijisiniit (peredat¢iginiii)
gliyjiine hem baglydyr.
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GEODEZIYADA DUS GELYAN HALKARA
ADALGALAR

Abris (AOpuc) [nemes - abriff - ¢yzgy, plan, yazgy] — topografiki sura-
ta almakda yerin iistlinde meydan 6lgeglerinin netijeleri belgilenilen, takyk
plany gurmak {i¢in niyetlenilen el ugra ¢ekilen shematiki ¢yzgy.

Abssissa (AGcuucca) [latyn - abscissus - kesilen, ayrylan] — goniiburgly
koordinatalar tekizliginde nokadyn yagdayyny gorkezydn ululyklaryn bi-
rinjisi bolup, x(iks) harpy bilen belgilenilyér. Geodeziyada abssissa okunyn
ugry meridianlaryn ugry bilen gabat getirilyér.

Absolyut beyiklik (A6comorHast BeicoTa) — berlen nokatdan asma
ugurda, ortaga deniz derejesine ¢enli aralyk Tirkmenistanyn ¢édgi {ligin
beyiklik sistemasynyn baslangy¢ dereje tekizligi hokmiinde Russiyanyn
alynyar. Berlen nokatlaryfi absolyut beyikligi H , harpy bilen belgilenilyir.

Absolyut yaliiyslyk (AGcomornas morpemHocts) [latyn — absolu-
tus - ¢dklenmedik, giirriinsiz] — berlen ululygyn olgenilen L we takyk X
bahalaryn tapawudy. Ol 4 (uly delta) harpy bilen belgilenilydr: A = L — X
bolar. Ululygyn 6lgenilen bahasy bilen onun hakyky bahasynyi tapawudy.

Alidada (Anmpana) [arap sozi] — geodeziki ya-da astronomiki gural-
larynn limbinden takyk hasaplary almak maksady bilen, onun iistiinde bir
merkezi okda yerlesydn gurlus. Ol burglary dlceyji geodeziki gurallaryn
esasy bolegidir.

Algoritm (Anroputm) [latyn — Algorithmi] — manysy Merkezi Aziya-
nyri gorniikli alymy Muhammet ibn Musa al-Horezminifn adynyn birneme
yoylan gorniisi.

Asma ¢yzyk (Orsecnas muans) — 1. Yerin iistiindiki islendik nokatda
agyrlyk giiyjiinin ugry bilen gabat gelyén ¢yzyk. 2. Geoidin tstiindéki islen-
dik nokatdan onun istiine perpendikulyar kesip ge¢megi netijesinde alnan
cyzyk.

Astrolyabiya (Actponsidus) [grek astroolabion, astron — yyldyz,
labé — tutmak] — asman yagtyltgyclarynyn beyikliklerini berlen tekizlikde
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yerlesdirmek iicin niyetlenilen astronomiki gural. Astrolabiyany kémilles-
dirmekde Merkezi Aziyanyn gorniikli alymlary Muhammet ibn Musa
al-Horezminini, Habas hasapgynyn, Abu Reyhan Birunynyn, Omar
Hayyamyn hem-de beyleki taryhy sahslaryn gosantlary diysen uludyr.

Astronomiki koordinatalar (AcTpoHOMHYecKas KOOpIWHATa) —
geografiki koordinatalaryin bir gorniisi bolup, ol asman yagtyltgyclaryna
seretmek yoly bilen yerin tistiinde (geoidin) nokadyn yerlesmek yagdayyny
kesgitleyan ululyklar.

Astronomiki meridianyn tekizligi (Ilnockocts acTpoHOMHYECKOTO
Mepuamana) — berlen nokatdaky asma ¢yzygyn lstiinden yerin aylanma
okuna parallel kesip gecende alnan tekizlik.

Astronomiki giilik (Actponomuueckast mmpora) — berlen nokadyn
iistinden gecyén asma ¢yzyk bilen Yerifi aylanma okuna perpendikulyar
yerlesen tekizligin arasynda emele gelen burg. Ol ¢(fi) harpy bilen belgile-
nilyér (ser. Astronomiki koordinatalar).

Astronomiki meridian (Actponomuueckuii mepuaman) — berlen
nokadyn {iistiinden ge¢yan astronomiki meridianyn tekizliginin yerin Usti
(geoid) bilen kesismegi netijesinde alnan ¢yzygy.

Astronomiya uzaklygy (ActpoHomuueckasi monrora) — berlen
nokadyn tistiinden gegyan astronomiki meridian bilen baslangy¢ astronomi-
ki meridianyn arasynda emele gelen iki granly bur¢dur. Ol A (lyamda) harpy
bilen belgilenilyar.

Atlandyrylan masstab (MmenoBanHblli MacmTab) — kartanyn ya-
da planyn carguwasynyi asagynda masstabyi yazylmagy bilen berilme-
gi (natural masstab). Meselem, planyn «/ santimetrinde 50 metr» ya-da
«I santimetrinde 250 metr» we s.m. (ser. Masstab).

Azimut (A3umyT) [arap - as-sumut — yol, ugur] — nokadyn iistiinden
gecydn meridianyn demirgazyk ugrundan baslap berlen ¢yzyga ¢enli ara-
lykdaky gorizontal burg. Ol sagat diliniii ugruna 0-360°-a genli liytgeyar we
A harpy bilen belgilenilyér.

Barometriki niwelirlemek (bapomerpuueckoe nuBennposanue) [grek —
baros we metreo — agyr yuk él¢eydrin (howanyn basysy babatynda)] — yerin
tistiindéki nokatlaryn beyiklikleri atmosfera basyslaryny 6l¢emek yoly bilen,
yer iistiinin relyefini esaslandyryan takmynan usul (ser. Niwelirlemek).

Baslangyc parallel (Hauansnas mapasiens) — Yer togalagynyii tistiin-
de ekwatoryinl tekizliginii, geografiki ginligin baslangy¢ hasap hokmiinde
alynmagy.
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Baslangy¢ meridian (Hauaneubiii Mepuaman) — London sdherinin
yakynynda yerlesen Grinwic obserwatoriyasynyi tegelek zalynyn merkezi
nokadynyn Ustiinden gecgydn meridian. Grinwi¢ meridianynyn baslangy¢
(B=0°00'00") hokmiinde kabul edilen yyly 1884-nji yyl hasaplanylyar. Bu
1884-nji yylda Wasington sdherinde gecen Halkara konferensiyada kabul
edildi.

Bazis (basuc) [grek — basis - esas] — yerin uistlinde yokary takyklyk
bilen gdniiden-goni 6lgenilen ¢yzyk. Ol triangulyasiyada ticburgluklaryn
taraplarynyn uzynlyklaryny we koordinatalaryny Olc¢enilen (gorizontal)
burglar boyunca kesgitlemekde ulanylyar.

Beygelme (IlpeBpimienue) — iki nokadyin absolyut ya-da otnositel
beyikliklerinifi tapawudy (4,, = H, — H,). Ol geodeziyada h harpy bilen
belgilenilyar.

Beyikliginn Baltika sistemasy (banrtuiickas cucrema BbicoT)— Tiirk-
menistanyn ¢dginde absolyut beyikliklerin ulgamy. Beyiklik hasabynyn
baslangyjy Baltika denzinde yerlesydn Kronstadt futstogynyn nolundan
alynyar.

Beyiklik ya-da cuiiluk skalasy (BeicoTHas winu rmyOWHHAs mIkania)
— gipsometriki, batimetriki we fiziki kartalaryn esasy sertli belgilerinin ul-
gamy. Kartalarda izogipslerin, izobatlaryn we beyikligin hem-de cunlugyn
refikli belgilenmesi. Yer iistiinini relyefiniit we diinyd okeanlarynyii her
bir kesgitlenilen beyikligi we ¢unilugy {li¢in 6z degisli boyagy saylanylyp
alynyar we renklenilyér.

Brigada (bpurana) [fransuz — brigade —topar]| — birmenzes ya-da diirli
hiindrmenlerden diiziilen, yeke-tdk oniimgilik meselelerini yerine yetiryén
we isinl netijeliligine umumy jogapkar¢ilik ¢cekyan isciler topary.

Bussol (byccons) [fransuz — boussole — ki¢ijik gap] — 1. Berlen
cyzygyn magnit azimutyny kesgitlemek ii¢in niyetlenilen geodeziki gural.
2. Uly 6l¢egdéki we has kdmillesdirilen konstruksiyaly elektron kompas.

Cyzykly masstab (JIuneiinsni macmtad) — kartadan ya-da plandan
Olgenilyén ¢yzyklaryn takyklygyny yokarlandyrmak maksady bilen ula-
nylyan gural. Olar 6zlerinin takyklygy boyunca: ¢yzykly, kese, gysyk (yapgyt)
we pahna (klin) gorniisinde bolyarlar. Cyzgyclaryn dhlisi hem gaty, metal
esasa gecirilen bolup, ulanmaga amatlydyr, emma olary ¢yzgy kagyzyna
cyzmak bilen hem yasamak miimkin (ser. Masstab).

Demirgazyk nokat (CeBepnas Touka) — dleminn Demirgazyk polyusy-
na yakyn bolan asman meridiany bilen matematiki gorizontyn kesisme no-
kady.
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Demirgazyk polyus (Cesepreiii nomoc) [latyn — polus — Yeriri ya-da
Alemin oky] — Yeriii aylanma oky bilen Demirgazyk nokadynyf yerifi iisti
bilen kesismegi netijesinde alnan nokat. Bu nokat Demirgazyk buzly okea-
nynda yerlesyar. Demirgazyk polyusyna ilkinji bolup amerikan syyahatcylary
F. Kuk (1908-nji yylda) we R. Piri (1909-njy yylda) bardylar.

Dereje (YpoBenp) — yerinn Ustiinddki islendik ¢yzygyn gorizon-
taldygyny barlamak, sonun yaly-da ki¢i yapgyt burclary Olcemek iigin
niyetlenilen gural. Onun esasy bolegi ¢iiyse nayca (ampula) bolup, onun
icine yenil suwuklyk, yagny etil, efir ya-da etil spirti guyulyar.

Dereje iisti (YpoBennas moBepxHoCTh) — geodeziyada, yerin iistiindaki
nokatlaryn dhlisinde agyrlyk giiyjiinin potensialynynn birmenzes baha-
lary alyan iist tekizligi. Yerifi grawitasiya meydanynyi dereje tisti Diinya
okeanlarynyn suwunyn orta derejesi bilen gabat gelyr.

Diafragma ([unadparma) [grek - diaphragma-diwar, germew] — geo-
deziki gurallaryn optiki sistemasynda (goriis trubasynda) yagtylyk s6hlesini
¢iaklendirmek ya-da liytgetmek maksady bilen goyulyan gurlus.

Diagonal yorelge ([lnaronansnsiii xon) [grek - dia we nwnia - bur¢dan
burc¢a gidydrin] — teodolit, taheometr we surata almagyn beyleki usullaryn-
da koordinatalary o6itinden belli bolan poligonyi nokatlarynyn arasyndan
yer Ustiinin gériinmeyén boleklerini surata almak maksady bilen gegirilyan
yorelge.

Diametr ([{nametp) [grek — diametros — kese keselik, gapdallayyn] —
toweregin merkezinin iistiinden ge¢yin horda.

Direksion bur¢ (lupekiuonnsiii yron) [latyn — direktion - goniikdi-
riji] - nokadyn iistiinden gecyén ok meridianynyn (ya-da ona parallel bolan
cyzygyn) demirgazygyndan baglap berlen ¢yzyga cenli aralykdaky gorizon-
tal burg. Ol sagat dilinini ugruna 0°-dan 360°-a ¢enli liytgeyar we a (alfa)
harpy bilen belgilenilyar.

Eker (Oxep) [fransuz - equerre - dortburcluk yasamaly] — yerin iistiinde
45°-lyk, 90°-Iyk, 135°-Iyk we 180°-Iyk burglary takmynan gurmak maksady
bilen ulanylyan geodeziki gural.

Eklimetr (Oxmumerp) [grek — ekklino we metreo — yapgytlygy dlceydrin] —
yerin lstiinde wertikal burglary takmynan dlgemek iicin ulanylyan geode-
ziki gural.

Ekwator (DxBatop) [latyn — aequator — deit daglasan] — Yerifi mer-
kezinden gecydn, onun aylanma okuna perpendikulyar yerlesen, kesme
tekizligift Yer ellipsoidinifi @isti bilen kesismegi netijesinde emele gelen
¢yzygy. Ekwator Yerifi iistiini Demirgazyk we Giinorta yarymsarlara bolyir.
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Ol geografiki ginligin baslangy¢ hasaby bolup duryar. Onun uzynlygy
40075696 metre dendir.

Ennitlik (Yxion) — yapgytlygyn ennitligini gorkeziji. Ol yerdéki se-
redilyén ¢yzygyn beygelmesiniii, onuni gorizontal kesiminini uzynlygyna
bolan gatnasygy bilen kesgitlenilyédr. Meselem, eger-de ennit 0,015 metre
den bolsa, onda ol 1000 metr aralykda 15 metr beygelméniin bardygyny
anladyar. Ol geodeziyada i harpy bilen belgilenilyér.

Funksiya (Oynkuus) [latyn — funktio — baglanysyk, degislilik] — geode-
ziyada we kartografiyada haysydyr bir ululygy beylekisi bilen baglanysdyr-
yan afllatma.

Garysyk usulynda surata almak (KomOuHupoBaHHBIH CcI1OCOO
cbeMKkn) [latyn — combinatio — birlesdirilen] — topografiki surata almagyn
bir gorniisi. Ol tekiz kop yasalyan sebitlerin kartalaryny diizmekde ulanyl-
yar. Onda yer {istlininn sudurly bolekleri aerofotosuratlar ya-da fotoplanlar
boyunga alnyp, relyefi bolsa menzula bilen surata almak arkaly aerofotoma-
teriallarda gegirilyér.

Geodeziki dayanc¢ torlary (I'eome3mdeckue omopHsie ceTn) — yeriil
istiinde berkidilen nokatlar toplumy. Olaryn planly we beyiklik yagdayy
geodeziki 6l¢egler {igin esaslandyrylan yeke-tik koordinatalar sistemasynda
kesgitlenendir. Bu nokatlar geodeziki we topografiki surata almakda dayang
nokatlary bolup hyzmat edyirler.

Geodeziki basdaky maglumatlar (I'eone3ndeckue qaThl HICXOIHBIE) —
geodeziki dayang torunyn berlen punktunyn koordinatalary astronomiki yol
bilen kesgitlenilen haysy hem bolsa bir gonisy punktda ugrun geodeziki azi-
muty we su ¢ik iicin kabul edilen Yer ellipsoidinin iistiinde geoidifi beyik-
ligi hasaplanylyar. Tiirkmenistanyn yeriniii ¢égi ticin Pulkow astronomiki
obserwatoriyasynyn tegelek zalynyn merkezi koordinatalaryn baslangyc
punkty hokmiinde kabul edilen. Bu yerde geoidii beyikligi nola den diylip
kabul edilen.

Geodeziki belgiler (I'eonesnueckue 3Hakm) — yer iisti (siitiin, piramida
we s.m.) we yerasty gurluslardan (beton monoliti) ybarat bolan bina. Olar
geodeziki punktlary gorkezmek we berkitmek maksady bilen ulanylyar.

Geodeziki gurallar (I'eope3uueckue npubopsl) — mehaniki, optiki
mehaniki, elektrik-optiki, radioelektron, elektron we sanly gurluslar bolup,
yerin {istiinde berlen ¢yzyklary, burglary, beygelmeleri geodeziki dayang
punktlaryny doéretmek, topografiki surata almak we s.m. iigin niyetlenilen
gurallaryn toplumy.

406




Geodeziki koordinatalar (I'eome3mueckne KoopAWHATBHI) — yerii
uistiinddki nokatlaryn yagdayyny kesgitlemekde referens — ellipsodin iisti,
emma koordinatalaryn ¢yzyklary (oklary) hokmiinde geodeziki meridian
we parallel alynyan ululyklar. Yer ellipsoidiniii iistiindiki nokadyn yagda-
yyny (koordinatalaryny) kesgitlemekde nokatdan gecirilen meridianyn we
parallelinl kesisydn nokady peydalanylyar.

Geodeziki punkt (I'eonesnueckuii myHkT) — yerin iistiinde geodeziki
usullar (triangulyasiya, poligonometriya we s.m.) bilen yagdayy, belli
planly koordinatalar sistemasynda kesgitlenilen nokatdyr. Geodeziki punkt-
lar yerin tistiinde geodeziki belgiler bilen berkidilyar.

Geodeziki signal (I'eoge3nueckuii curnan) [latyn - signum - bellik] —
¢ylsyrymly piramida gorniisli 40—50 metr beyiklikdéki gurlus. Ol yokary de-
rejeli dowlet geodeziki torunyn geodeziki belgisi hokmiinde hyzmat edyar.

GEODEZIKI WE GEOFIZIKI YLYMLARYN HALKARA
BIRLESMESI (MEXIYHAPOJIHbIII COI03 T'EOJIE3MYECKUX
N TEOOU3NYECKUX HAVYK) — 1919-njy yylda doredilen we tebigy
ulgamlaryn halkara birlesmesine (TUHB) degisli bolan gurama.

Geodeziya (I'eonesus) [grek — geodaisia — yer iistiini boleklere bol-
yarin] - Yerin sekilini we ululygyny owrenmekde, onuf iistiinddki no-
katlaryi biri-birine baglylykda ornuny kesgitlemekde, Yer iistiiniii kar-
tasyny, planyny we profilini diizmekde, seyle hem inzenergilik islerinde
talap edilydn binalary proyektirlemekde yerine yetirilydn O&lgegleri
gecirmegin nazaryyeti we amallary hakyndaky ylymdyr.

Geodeziki beyiklik (I'eome3nueckas BpicoTa) — yerin ustiindédki
belli tebigy nokadyn, Yer ellipsoidinifi iistinden (dereje iistiinden)
beyikligi. Berlen nokat ellipsoidin iistiinde dil-de, Yerifi tebigy iistiinde
yerlesyar. Sonu tigin nokadyi Yerin iistindiki yagdayyny kesgitlemekde
ellipsoidin tistiinden beyikligi gbz 6niinde tutulyar. Tirkmenistanyn ¢dgin-
de nokatlaryn absolyut beyikligi Kronstadt (Baltika denzi) futstogynyn
noluna baglylykda hasaplanylyar.

Geografiki koordinatalar sistemasy (Crucrema reorpadguaeckix Koop-
muHaT) — berlen nokadyn yagdayyny saryn ya-da sferanyn tstiinde kesgit-
lemége miimkingilik beryan ululyklar. Ol geografiki ginlikden we uzaklykdan
ybarat bolup, gradus olgeg birligine degislidir (ser. Koordinata).

Geografiki giilik (I'eorpaduueckas mmpora) — berlen nokadyi iistiin-
den gegyin normal ¢yzyk bilen ekwatoryn tekizliginin arasyndaky emele
gelen burg. Geografiki ginlik B harpy bilen belgilenilydr we ekwatordan
polyuslara tarap 0°-dan 90°-a ¢enli hasaplanylyar (ser. Geografiki koordi-
natalar).
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Geografiki obyektler (I'eorpaduueckue 00bekTh) — git meydany
(icki deryalar, dag ulgamlary, ¢6ller we s.m.) eyeleyén yerli predmetler (Ser.
Obyekt).

Geografiki uzaklyk (I'eorpaduueckas mponrora) - baslangyc meridian
(Grinwig¢ meridiany London séherininn yakynynda yerlesyén obserwatoriya-
nyn ady) bilen nokadyn iistiinden ge¢yén meridianyn arasynda emele gelen
iki granly burg. Ol L harpy bilen belgilenilydr we baslangy¢ meridiandan
giindogara we gilinbatara 0°-dan 180°-a ¢enli lytgeyér (ser. Geografiki
koordinatalar).

Geografiki polyuslar (I'eorpadudeckue momoca) [latyn — polus, grek —
polos - Yeriit we dlemiit oky] — Yerin isti bilen Yer togalagynyi aylanma
okunyn kesismegi netijesinde alnan nokatlar (giinorta we demirgazyk).

Geografiki koordinatalar (I'eorpaduyeckre KoopauHATBI) — yerii
iistiinde yagdayy kesgitlenilen nokadyn geografiki ginligi we uzaklygy.

Geometriki niwelirlemek (I'eomerpuueckoe HUBeIMpOBaHHE) — ZOTi-
zontal $6hléni nysanalamak bilen niwelirin komegi arkaly hasap reykasyn-
dan alnan sanlaryn tapawudy arkaly beygelmaéni kesgitleyin usul.

Geoid (I'eoun) [grek — ge we eidos — yer gorniisli, yere mernzes| —
okean suwlarynyn {iist derejesinin dyn¢lykdaky we denagramlylykdaky
yagdayynyn, materiklerinn asagyndan dowam etdirilende alnan yerin sekili.
Geoidir tisti daglaryii we okeanlaryii ¢ylsyrymly gorniisi bilen Yerini fiziki
iistiinden tapawutlanyar. Bu ululyk 1873-nji yylda ilkinji gezek nemes fizigi
I. W. Listing tarapyndan ylma girizilyar.

Geomagnit meridiany (I'eomarantHbIi Mepuauan) — Yer togalagynyii
geomagnit polyuslaryny birlesdirydn goninifi Yerini dstiindiki nokatdan
gecyén wertikal tekizlik bilen kesismeginde emele gelen ¢yzygy.

Gorizont (Topusonr) [grek — horizon — ¢éiklendirilen, gozyetim] — Yer
tisti bilen asmanyn dhtimally birlesyan ¢yzygy. Tekiz relyefli yerlerde ya-da
okeanlaryn tstiinde gorizont dogry towerek yaly kespde bolup, onun dia-
metri seredilyén nokadyn beyikligine baglylykda artyar. Tekiz yerin istiinde
duran uly adamlar {i¢in gdzyetimin uzaklygy 4,5—5 km aralyga dendir.

Gorizontal surata almak (I'opusonTansHas cbemka) — topografiki su-
rata almagyn bir gorniisi. Onun kdmegi bilen relyefin beyiklik hésiyetleri
gorkezilmezden yer iistiinin planly sekili doredilyér.

Gorizontal burc (I'opr3oHTaNmBHEIH yTOM) — bir gapyrgadan ¢ykyan iki
wertikal tekizligin arasynda emele gelen iki granly burg. Ol geodeziyada £
(betta) harpy bilen belgilenilyar.
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Gorizontal (I'opuzonTans) [latyn — horizontal- tekizlik] — yerin iistiinde
birmenzes beyiklikdiki nokatlar toplumyny birlesdiryén yapyk egri cyzyk.

Gozyetimin taraplary (CtopoHsl ropusonra) — gozyetimin dort sany (8
ya-da /6) tarapy bar. Olar demirgazyk, D (nord, N), giinorta, G (zyud, S), glin-
dogar, Gd (est, E ya-da O), glinbatar, Gb (west, W) yaly anladylyar. Eger-de
biz yiizimizi demirgazyga tutup dursak, onda biziii sagymyzda giindogar,
arka tarapymyzda giinorta we ¢epimizde giinbatar yerleser.

Gozyetimin ugurlary (Hanpasnenus ropusonrta) — Jahanyn dort sany
esasy ugry Demirgazyk (Dg ya-da N), Gilinorta (Go ya-da §), Giindogar
(Gd ya-da E), Giinbatar (Gb ya-da W) hasaplanylyar. Ata-babalarymyz
gbzyetimin ugurlaryny basgaga hem atlandyrypdyrlar, yagny demirgazyk
ugra — gayra, demirgazyk-glindogar ugra — namaz arka, giindogara — yo-
kary, glnorta-glindogara — gusluk, glinorta ugra — ileri, glinorta-giinbatar
ugra — kybla, giinbatar ugra — asak we demirgazyk-giinbatar ugra — ogurja
diyipdirler.

Gozceni bilen surata almak (I'mazomepHast cremka) — yer iistiiniil
planly ugrunyii ya-da yer boleginin (u¢astogynyn) yenil planset, kompas we
nysanalayjy ¢cyzgyjyi komegi bilen topografiki surata alynmagy.

Gradus (I'panyc) [latyn — graduse — ddim, basgang¢ak] —tekiz burglaryn
Olceg birligi. Wawilon alymlary Giin giindizine «180° ddim adyar» diyip
hasaplapdyrlar. Bu yagdayda Giiniin bir gije-gilindizddki ddimi 360° bolyar.
Olar tegelegi 360 bolege bolyérler. Ptolemey gradusy «°», minudy bir strih
«"» we sekundy iki strih « " » bilen bellemegi teklip edipdir. Lukman hem-de
matematik Pelete (1558 y.) tlstin 1/60 bolegini °, ', " arkaly belgildpdir,
emma taryhy maglumatlardan ugur alsak, onda gradusy, minudy, sekundy
we tersiyany ilkinji bolup Merkezi Aziyanyn gorniikli alymy Musa Al-Ho-
rezmi esaslandyrypdyr. Ol ekliptikany 12 sany bellige, her bir belligi 30°-a,
gradusy 60 minuda, minudy 60 sekunda, sekundy bolsa 60 tersiya bolmegi
teklip edipdir.

Grawirlemek (I'paBupoBanue) [fransuz — graver - ¢unlanan] — agaja,
metala ya-da dasa yer {stiiniii relyefini we sudurlaryny ge¢irmek maksady
bilen el ya-da grawirleyji stanoklarda kesilip ¢yzylyan usul.

Grawimetriki surata almak (I'paBumerpuueckast cpemka) [latyn -
gravis we metreo - agyrlyk él¢eydrin] — berlen nokatlarda agyrlyk giiyjiinin
beyiklik boyunca yayramak potensialyny 6l¢eyén geodeziki surata almagyi
usuly.

Giinorta cyzygy (Jlunus paBHOmeHnctBus) — gozyetim tekizligin-
ddki dik duran agajyn, kakylan gazygyn we adamyn kdélegelerinin giin
orta (glinortan) bolandaky ¢yzygy (ugry). Bu yagdayda kolege geografiki
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meridianyn ugry bilen gabat gelyér. Bu bolsa Giiniin i yokarky kulmina-
siya nokady bolyar.

Giindogar (Boctok) — asman ekwatory bilen matematiki gorizontyn ke-
sisme nokady (glindogar nokady). Ol yiizlini demirgazyga tutan gézege¢inin
sagynda, demirgazyk we gilinorta nokatlaryn ortasynda yerlesen ugurdyr.

Giinorta (IOr) — diinyanin Giinorta polyusyna yakyn bolan asman me-
ridiany bilen matematiki gorizontyn kesisme nokady (giinorta nokat). Ol G
ya-da S (nem. Sud we inlis. South) harplary bilen belgilenilyér.

Giinorta polyus (IOxmsrii momoc) — Yerifi aylanyan okunyfi, onufl
Gilinorta yarymsarynyn tekizligi bilen kesigmegi netijesinde alnan nokady.
Giinorta polyus Antarktidanyn Polyar platosynyn ¢éginde 2800 metr beyik-
likde yerlesyér. Giinorta polyusa diinyade ilkinji bolup, 1911-nji yylda
R. Amundsenin yolbascylygyndaky norwegiya ekspedisiyasy barypdyr.

Inwar (Magap) [latyn — invariabilis — durnukly, iiytgemeydn] — yerin
istiinddki ¢yzyklaryn uzynlyklaryny 7:500000 — 1:1000000 takyklykda
Olgemegi iipjlin edyén geodeziki gural.

Klas (Knacc) [latyn — classis - basgangak, dereje] - yerin uistiinin diirli
Olgeglerinin, geodeziki gurallaryn takyklygyna baglylykdaky toparlary.

Kompas (Komnac) [latyn — eridia — 6l¢eydrin] — magnit meridianynyn
ugruny gorkezyan gural. Kompaslaryn iki hili gorniisi durmusda ulanylyar:

1. Magnitli kompasda magnitlenen dilin ugry magnit meridianynyn
ugruna yerlesyir. Yeri iistiinde geografiki meridianyf ugruny kesgitlemek
ticin sol yerin magnit diliniii gysarma burguny bilmek zerur.

2. Mehaniki ya-da giroskopiki kompaslarda ugur erkin asylan ma-
yatnigin mahowiginin aylanmak gurlusyna esaslanyar. Bu aylanma, 6z geze-
ginde, mayatnigin aylanma okuny belli bir ugurda saklayar. Girokompaslary
hereket edyin serisdelerde, awtomobillerde, tanklarda, ugyan serisdelerde,
ylizydn gédmilerde we s.m. ornasdyryarlar.

Komponirlemek (Komnonuposanue) [latyn — componere — ayratyn
béleklerden bir biitewi eser] — diiziilyédn kartanyi nusgasynyn (elementleri-
nin) berlen ¢yzgy kagyzyna gord amatly yerlesdirilmegi.

Komparirlemek (Kommapuposanwue) [latyn - comparator - denesdiriji] —
is¢i polat lentanyn uzynlygyny barlamak maksady bilen gecirilyén is.

Koordinatalar (Koopmunarer) [latyn — co we ordinatus — bilelikde
tertiplesdirilen] — nokadyn yagdayyny tekizlikde we ginislikde kesgit-
lemége miimkingilik beryan ululyklar.
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Krasowskinin ellipsoidi (O:mrmcornn Kpacosckoro) — E N. Krasowskiniri
1940-njy yylda A.A. Izotowyii gatnasmagynda, gegirilen gradus 6lceglerinin
netijesinde kesgitlin Yer ellipsoidi. Referens-ellipsoidii Slgegleri: uly
yarymoky (ekwatoryf radiusy) R,
a1/298,3, Yeri radiusy R=6371,116 km, Ver iistiiniti meydany, takmynan,
P =510 min km?, gowriimi, takmynan, V= 1,083 mlrd km? baha dendir.

Kroki (Kpokn) [fransuz — croguis -yer tistiinin ¢alt diiziilen ¢yzgysy| —
yer Ustliniil boleginin wajyp elementleri suratlandyrylan, gézceni bilen sura-
ta almak netijesinde yerine yetirilen ¢yzgysy. Bu s6z abrisint bir manysydyr
(ser. Abris).

Kwadrat (Ksanpar) [latyn — quadratus — dentaraply dortbur¢luk] —
yerinl Ustlinddki sudurlary suratlandyrmakda ulanylyan geometriki sekil.
Ahli taraplary det bolan géniiburgluk.

Kwazigeoid (KBasureounn) [latyn — kuasi — mernzes, yakyn] — gorniikli
rus alymy K.S. Molodenskiy 6ziinin birndge yyllarynn dowamynda alyp ba-
ran ylmy islerinin netijesinde yokary geodeziyanyn esasy wezipesi, yagny
geoidin kesbini kesgitlemek dil-de, Yeriii grawitasion meydanyny we te-
bigy iistiini 6wrenmegifi gerekdigini gorkezdi. Yerii tebigy iistiini wren-
mek ti¢in ol geoidin kesbine yakyn gelyan kwazigeoid diylip atlandyrylyan
komekei tisti teklip etdi. Okeanlaryn iistiinde geoid bilen kwazigeoidin list-
leri biri-birine layyk, emma gury yerde olar tapawutlanyarlar. Tekizliklerde
olaryn arasyndaky tapawut birndce santimetr, pes daglyk sebitlerde ini kopi
1 metre g¢enli, beyik daglyk sebitlerde 2 metre cenli bahalary alyar.
Sonun ii¢in geodeizyada kopgiilikleyin meseleleri ¢ozmekde geoidin we
kwazigeoidin Usti biri-birine gabat gelyar diylip kabul edilen.

Limb (JImm0) [latyn — limbus — towerek] — burg Olgeyji gurallaryn
esasy bolegi. Ol 0°-dan 360°-a (boleklere bolmek wertikal tegeleklerde
basga hili bolmagy hem miimkin) ¢enli boleklere boliinen, demirden ya-da
aynadan yasalan tegelek guraldyr. Hizirki zaman gurallarynyn gorizontal
we wertikal tegeleklerinin limblerininn kimillesmeginde diinyd meshur, Mer-
kezi Aziyanyn alymlary Musa al-Horezminini, Habas hasapgynyii, Abu
Reyhan Birunynyii, Omar Hayyamyii we s.m. gosantlary diysen uludyr.

Magnit azimuty (MarauTtHbii a3umyT) — berlen nokadyn iistiinden
gecydn magnit dilinin demirgazyk ugrundan baslap, berlen ¢yzyga cenli
aralykdaky gorizontal burg. Ol 0—360°-a ¢enli sagat dilinii ugruna iiytgeyar
we M harpy bilen belgilenilyér.

= 6378245 m, polyar gysylmasy
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Magnit polyusy (MaruautHblii momtoc) — bu erkin magnit dilinin yerin
istiinde wertikal yagdayda duran nokatlary (Demirgazyk we Giinorta mag-
nit polyuslary tapawutlanyar). Bu proses adatdan dasary (anomaliyaly)
sebitler gbz oniine tutmazdan alynyar. Adatdan dasary sebitler bu demir
magdanlaryn ¢ykyan yerleri, yokary napryazeniyaly elektrik ¢yzyklarynyn
gecyin yerleri we s.m.

Magnit ekwatory (MarauTHsIi 5kBatop) — yerin listiinde magnit dilinii
gysarma burgunyn nola den bolan geometriki nokatlar toplumynyn yeri.

Magnit dilininn gysarma burcy (CxiioHeHHe yIila MATHUTHON CTPEJIKH) —
berlen ¢yzygyn azimuty bilen magnit azimutynyi arasyndaky tapawut (nokadyn
iistlinden gegyan geografiki we magnit meridianlarynyi arasyndaky tapawut). Bu
gysarma geodeziyada o (ki¢i delta) harpy bilen belgilenilyar. Hagan-da magnit
meridiany geografiki meridiandan sagda yatsa, onda burg giindogar we gosmak
(+), tersine ¢epde bolsa, onda burg giinbatar we ayyrmak (—) bahalaryny alyar.

Magnit meridiany (MarauTHblil Mepuauan) - gorizontal we wertikal
tekizlikler kesisip, magnit dilinin polyusynyn iistiinden gegende alnan ¢yzyk
(ugur). Kartada ony dil (peykam) bilen belgileyirler. Gozeggiliklerden bel-
li bolsy Valy, Yerifi magnit polyusy hemiselik dil, ol yyl-yyldan iiytgeyar.
Yerii magnit polyusy bir yylyi dowamynda 16 mile (25,747 km-e) cenli
tytgeyér. Hazirki wagtda Demirgazyk polyus Kanada arhipelagynyn adalar
toparynyn demirgazygynda Prins Uels adasynyn kenarynda yerlesyér. Onun
geografiki koordinatalary 74°00" D (demirgazyk) ginlige we 99°30" Gb
(glinbatar) uzaklyga dendir. Giinorta magnit polyusy Antarktidada, Korol
Georg 5 adasynyn kenarynda bolup, onun geografiki koordinatalary: 68°32’
G (giinorta) ginlige we 145°31' Gd (giindogar) uzaklyga dendir.

Maksimum (Makcumym) [latyn — maximum — has uly] — geodeziyada
we kartografiyada in uly ululyk, anrycdk mogber.

Marka (Mapka) [nemes — marke — guylan tagma, mohiir] — yerin tstiinde
beyikligi belli bolan, geodeziki belgiler bilen berkidilen niwelirlemek punkty.

Markseyderiya (Mapxkmeiinepust) [nemes - mark we scheiderei - aragdgi
bolydrin] — geodeziyanyn dagda Olgegleri gecirmegi 6wredyéan pudagy.

Marsrut (Mapuipyr) [nemes — marschroute, fransuz — marche — yorel-
ge, one tarap hereket] — saylanylyp alynyan ugur.

Masstab (MacmTab) [nemes — Mafi we stab — olgeg tayajygy] - kar-
tadaky ya-da plandaky goni ¢yzygyn uzynlygynyn (sm-de ya-da mm-de),
yerdéki sol ¢yzygyn gorizontal kesiminiii uzynlygyna bolan gatnasygy (.S,
metrde). Masstab, basgaca aydylanda, sekillendirilyadn yer boleginin nége
esse kicelydndigini gérkezydn san bahasy.
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Masstabyn takyklygy (Tounocts macmirada) — kartanyn masstabyna
baglylykda, 0,1 mm-e (nazary) ya-da 0,2 mm-e (amaly) diisyédn grafikli san
bahasy. Meselem, 1:10000 masstably kartanyn takyklygy 1 sm —100 metr,
Imm — 10 metr we 0,1 mm — 1 metr (¢ékli), emma 2 sm — 200 metr, 2 mm —
20 metr we 0,2 mm — 2 metr grafiki takyklyk bolar (ser. Masstab).

Metr (Metp) [grek — metreo — dl¢eydirin] — uzynlyk olgeg birligi. Ony
diinyide ilkinji bolup fransuz alymy Zan Batist Zozef Delambr hasaplapdyr.
Onuii hasaplap ¢ykaran Yer ellipsoidiniii bahalary hizirki wagtda taryhy
dhmiyete eyedir. Z. Delambr Yer ellipsoidinii elementlerini kesgitlemek bi-
len, uzynlyk 6lgeg birligi bolan metrint bahasyny hem alypdyr. Delambryii
ellipsoidinde ckwatordan polyuslara ¢enli aralyk 70000 kilometre dendir,
¢linki munda ¢dryek meridianyn 10000000 bir bolegi (1/10000000) 1 metre
der diylip kabul edildi.

Metod (Meton) [grek — methodos - usul, hereket etmegin gorniigi] — yerin
iistiini surata almagy we basga kartografiki isleri yerine yetirmegiii usuly.

Minimum (Munaumym) [latyn — minimum — in ki¢i] — in ki¢i ululyk, in
az mogber.

Minut (Munyra) [latyn — minuta — 6rdn az] — burg gradusynyn ya-da
sagadyn 1/60-dan bir bolegi. Burglary we wagty dlgemegin birligi.

Mikrometr (Mukpometp) [grek — mikros - ki¢i] — geodeziki guralla-
ryi owrliji we goteriji nurbatlaryny esaslandyryjy serisde.

Mikrorelyef (Muxpopensed) [grek — mikros we relyef — relyefin kigi
gorniisi] — yer ustiinin relyefini suratlandyrmagyn has anyklasdyrylmagy
(takyklagdyrylmagy).

Niwelir (Huenup) [fransuz — niveler — tekizlemek, tekizlik] - yerin
iistiinddki nokatlaryn beyikligini we beygelmesini kesgitlemek maksady
bilen ulanylyan geodeziki gural. Niwelirii esasy boleklerininn biri hem
goriis trubasydyr. Ol tegelek we silindrik urowenlerinn (derejelerin) kome-
gi bilen takyk gorizontal, yagny asma ¢yzyga perpendikulyar yagdayda
ornagdyrylyar. Niwelirlemegin birndce gdrniisi bar. Olardan: gidgrosta-
tiki, geometriki, trigonometriki, barometriki, mehaniki we s.m. gorniigleri
durmusda ulanylyar. Geometriki niwelirlemegin iki hili: «dne» we «orta-
dan» niwelirlemek usullary ulanylyar.

Niwelir tory (Husenupnas cetp) — yerin Ustiindédki nokatlaryn toplumy
bolup, olaryn beyiklikleri niwelirlemek yoly bilen kesgitlenilendir we yerin
uistiinde reperler we markalar bilen berkidilendir.
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Nol (Homs) [latyn — nullus - hi¢ zat] — islendik a san {i¢in a+0 = 0+a
=a hasiyeti bolan san. Nol araplarda sifi (bos), hindilerde bolsa sunia
(bosluk) diylip atlandyrylyar.

Obyekt (O0bexT) [latyn — obgektum — anymyza bagly bolmazdan
bar bolan yerli zatlar] — ginislikdéki nokatlaryn toplumy. Olar anyk
maksatlar {i¢in bitirydn hyzmatlarynyn (funksional) menizesligi boyunca
birlesdirilendir.

Obyektiw (O0wvextuB) [latyn — objektivus — predmetli] — geodeziki
gurallaryn goriis trubalarynyn linza we linzalar sistemasynyii esasy bolegi.

Ordinata (Opaunara) — goniiburgly koordinatalar sistemasyna otno-
sitellikde tekizlikde (ginislikde) nokadyn yagdayyny kesgitleyin iki (iig)
ululygyn biri. Geodeziyada ordinata okunyn ugry parallelleriin ugry bilen
gabat getirilyar (ser. Koordinata).

Oriyentirlenmek (Opuentuposanue) [latyn — oriens — giindogar] —
munun 0zi berlen ¢yzygyn ugrunyn (yerddki ya-da plandaky, kartadaky),
baslangy¢ ugra otnositellikde kesgitlenmegi. S6ziin manysy gadymy dowiir-
de kartalar diizlilende esasy ugur hokmiinde giindogar ugrunyn alynmagy
bilen baglanysykly.

Okulyar (Oxynsip) [latyn — ocularis — gozli seretmek] — goriis trubasy-
nyn linzalar sistemasynyn bir gorniisi.

Otnositel beyiklik (OTHOCHTENBEHAS BRICOTA) — Yerinl listiinde haysy
hem bolsa bir nokadyn absolyut beyikliginin, beyleki nokada otnositellikde
tapawudynyn gecirilmegi netijesinde alynyar.

Perpendikulyar (Ilepnenaukynsp) [latyn — perpendicularis - asma
¢vzyk] — berlen goni ya-da tekizlik bilen goni (90°) burgy emele getiryén
asma ¢yzyk.

Piket (Iluxer) [fransuz — piquet — berkidilen nokat] — geodeziyada
yerin Ustlinde gazyklar bilen berkidilen nokat.

Piketaz (ITukerax) [fransuz — piguetage] — yerin Ustlinde geometri-
ki niwelirlemegi gecirmekde nokatlary saylamak we olaryn gazyklar bilen
berkidilmegi.

PiketaZz Zurnaly (ITukeraxxubiii xypHan) — geometriki niwelirleme-
gi gecirmekde, yerin listlinde geometriki niwelirlemegi gecirmek maksady
bilen kesgitlenilen aralyklar boliinen we istiin takmynan uly masstably,
gozgeni bilen alnan, hésiyetli nokatlary gorkezilen, millimetr kagyzynda
takmynan ¢yzylan plany.

Poligon (Ilomuron) [grek — polygonos — kép bur¢] — kompyuterde
yer Ustiinin elementlerinin wektor topologiki diistinilmegi (kabul edilme-
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gi) bolup, ol yapyk yzygiderli dugalaryn esasynda emele gelen igki sebitdir
(yaylymdyr).

Profil (ITpoduns) [latyn — profilo — sudury, menzesligi] — yer listiinin
kese kesiginin wertikal ugurda kigeldilip, tekizlikde gorkezilen sekili.

Prosent (ITpouent) [latyn — pro we centro — yiizden bir bolek] — haysy
hem bolsa bir ululygyn yiizden bir bolegi. Bu ululyk ilkibasda pul gatnasygy
esasynda ylize ¢ykypdyr.

Punkt (ITyskT) [latyn — punct — desilen, diirtiilen] — yerin iistiinde geo-
deziki belgiler bilen berkidilen, onun planly, planly-beyiklik ya-da beyiklik
yagdayy belli bolan nokat.

Radiogeodeziki sistema (Pamuoreonesuueckas cucrema) [latyn —
radiare we locatio — yerlesdirmek, yerlesmek] — yerin iisti surata alynyan
wagtynda nokatlarynn koordinatalaryny kesgitlemek tigin ulanylyan radio-
tehniki gurluslaryn toplumy. Bu bolsa aerofotosurata almakda yerin {isti foto-
grafirlenilyidn wagtynda geografiki (geodeziki) koordinatalary belli bolan no-
katlardan ugara ¢enli aralyklar radio uzaklykolgeyjilerin komegi bilen alynyar.

Radiokompas (Pagmoxomnac) [latyn — radiare we kompas-
ugrukdyrylan antenna radio kabul ediji gurlus] — ugaryn, gdminin we s.m.
ugruny tolkun goyberiji radiostansiya baglylykda kesgitleyan gural.

Radiolokasiyaly surata almak (Pagnomokarmonnas ceeMka) [latyn —
locatio - yerlesdirmek] — ugyan serigdelerde ornasdyrylan radiolokasiyaly
enjamlarda alnan yer istiinin sekili. Bu surata almak ¢ylsyrymly howa
sertlerinde obyektleri 6wrenmek maksady bilen, giiniin islendik wagtynda
gecirilip bilner (adatga, gar, 6stimlikler, yumsak galyndylar we s.m. bilen
ortiilen yerleri 6wrenmekde ulanylyar).

Radius (Pamgmyc) [latyn — radius — sohle, tigrin ¢ekeri] — toweregin
(sferanyn) nokadyny onui merkezi bilen birlesdiryén kesim.

Referens-ellipsoid (Pedhepeni — smumricoun) [latyn — referre — habar
bermek] - geodeziki dlcegleri gecirmek ticin kesgitlenilen koordinatalar sis-
temasy bolan Yer ellipsoidi. Her bir dswletde topografiya-geodeziya islerini
gegirmek iigin belli ululykdaky Yer ellipsoidi kabul edilen. Biziii Garassyz,
Bitarap Tiirkmenistan Diyarymyzyn ¢dgi ticin F.N. Krasowskinin ellipsoidi
kabul edilendir.

Relyef (Penbed) [fransuz — relief, italyan — relievo — tekizlikddiki
giiber¢ek sekil] — yer iistiinin tekiz dalligi, beyikli-pesli gorniisi.

Rekognossirlemek (PexornocrupoBka) [latyn — recognos-cere — se-
retmek, gozeggilik etmek] — surata almagy gecirmezden oniirti sol yer bilen
tanys bolmak we dwrenmek prosesi.
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Ruletka (Pynetka) [fransuz — roulette — aylamak, a¢mak] — yerdaki
berlen ¢yzyklaryi uzynlygyny 6lgemek maksady bilen ulanylyan geodeziki
gural.

Rumb (Pym0) [grek — rhumbos — towerek boyunga hereket] — demirgazyk
ya-da gilinorta ok meridianyndan baslap berlen ¢yzyga cenli aralykdaky
gorizontal burg. Ol 0°-dan 90°-a genli liytgeyar we r harpy bilen belgi-
lenilyér. Eger-de rumb geografiki meridiandan baslansa, onda hakyky
rumb, eger-de magnit meridianyndan hasaplansa, onda omfa magnit
Il c¢éryekde giinorta-giindogar (GGd), 111 c¢iryekde giinorta-giinbatar
(GGb) we 1V ¢aryekde demigrazyk-giinbatar (DGb) diylip atlandyrylyar.
Rumbun céryekler boyunga bdllinisiniit meteorologiyada 8, 16 we 32 ugur
boyunca alnysy hem bardyr.

Sanly masstab (Yucnennsiii macmtad) — sanawjyda bir, mayda-
lawjyda bolsa tegelek sanlar gorniisinde kartada ya-da planda alynyar.
Meselem, 1:10, 1:50, 1:100, 1:200, 1:250, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:2500,
1:5000, 1:10000 we s.m. Bu bolsa planyn ya-da kartanyn bir santimetrinde
yerde sonc¢a santimetrin bardygyny gorkezyar.

Santimetr (Cantumerp) [latyn — sentrum we metreo - yiiz élgeydrin]
— uzynlyk 6l¢eg birligi. SOziint s6zme-soz terjimesi metrin yiizden bir iilsi
diymekdir.

Seksiya (Ceknus) [latyn — sectio — kesilen, boliinen] — haysy hem bol-
sa bir bitewi ululygyn (akabalaryn, geodeziki yorelganin) bolekleri.

Sekunt (Cexynna) [latyn — sekinda — ikinji béliinis] — burg we wagt
Olceginin birligi. /' = 60" I minutda 60 sekunt (s) birligi bardyr.

Sfera (Cdepa) [grek — sphaire — asman, ¢dik] — saryn aragégi. Adalga
Platonyn, Aristotelin islerinde dus gelyar.

Sferoid (Cdepoun) [grek — sphaire we eidos — stiyndiirilen togalak)] —
ellipsin kici okunyn dasyndan aylanmagynda emele gelen geometriki sekil.

Sirkul (Llupkyne) [latyn — circulus — towerek] — kartadaky we plan-
daky kesimlerin uzynlyklaryny 6lgemekde ulanylyan gural.

Sistema (Cuctema) [grek — sisthema — biitin, birlesdirilen, bélekler-
den diiziilen] — obyektlerin kopliiginin ¢dginde ona girydn densizliklerin
coziiwler kopliiklerinin kesismesi. Meselem, yerin iistiinde Olcenilen go-
rizontal burglar we kesimlerin uzynlyklary yer {istiininn planyny almakda
goniiden-goni sistemaly baglanysykda bolyar.
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Skalyar (Cxkamsip) [latyn — scalaris — basgan¢ak] — difie san bahasy
bilen kesgitlenilyén ululyk.

Stansiya (Cranuus) [latyn — statio — durmak, asuda, duralga] — geo-
deziyada gural bilen belli bir isi yerine yetirmek (menzula, taheometr, niwe-
lir bilen surata almakda) ti¢in durlan nokat.

Statiw (IllTatuB) [nemes — stativ, latyn stativus - berk direg] — guraly
Olcenilydn nokadyn tistiinde berk saklamak {igin ulanylyan, yygnalyan ii¢
ayakly gural. Ol metaldan we gaty agacdan yasalan bolyar.

Teodolit (Teononur) [ (grek — theaoma we dolichos — uzaga seredydrin|
- yerin Ustiinde gorizontal we wertikal burclary 6l¢emekde ulanylyan esasy
geodeziki gural. Teodolitler diirli gurlusly bolup, olar biri-birlerinden ta-
pawutlanyarlar, emma olaryn dhlisi hem gorlis trubasyny, gorizontal we
wertikal burglary 6lgemek maksady bilen, tegelekleri hasaba almak {i¢in
optiki mikroskopy 6ziinde jemleyérler.

Teodolit bilen surata almak (TeogonurHas chemka) — yerin istiinde
Olceg lentasy bilen ¢yzyklaryn uzynlyklary, gorizontal burglary teodolitin
gorizontal tegelegi bilen dlgenilyér. Bu usul bilen islendik gorniisli surata
almagyn esasyny doretmek bolyar. Sonui yaly-da inzenergilik mysallaryny
¢6zmek maksady bilen, uly bolmadyk yer boleklerinin suraty alnanda ula-
nylyar.

Territoriya (Teppuropus) [latyn — territorium] — kesgitlenilen aracékli
yer isti. Ol icki we dasky suwlary, olaryn iistiinddki ginisligi 6z i¢ine alyan
yer bolegidir. Meselem, sdherin, yurdun terriroriyasy.

Transportir (Tparcrioptup) [latyn — transpotare — gegirmek| — karta-
dan gorizontal burclary 6lcemek iicin niyetlenilen geodeziki gural.

Trassa (Tpacca) [nemes — trasse]| — kartada haysy hem bolsa ge¢yéin
ugrun (yabyn, turbaly gecirijinint we s.m.) gorkezilmegi.

Triangulyasiya (Tpuanrymsuus) [latyn — triangulum - dichurgluk]
— meridianlaryn we parallellerin ugry boyunca iicbur¢luklaryi toruny ge-
cirmek bilen geodeziki toruii punktlaryny gurmak {i¢in doéredilyén ulgam.
Bu usulda zwenoda baslangy¢ we ahyrky ligburcluklaryn bazis ¢yzyklary-
nyn uzynlyklary hem-de gorizontal burglar 6l¢enilyar.

Trilaterasiya (Tpunarepanus) [latyn — trilaterus — ii¢ taraply] — geo-
deziki torlary déretmekde yanagyk ligburcluklaryn zynjyryny meridianlaryn
we parallellerin yany bilen gecirmek arkaly doredilydn ulgam. Trian-
gulyasiyadan tapawutlylykda, bu usulda dinie tigburgluklaryn taraplarynyn
uzynlyklary dlcenilyar.
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Uzaklykolceyji ([Janpromep) — diirli gorniisddki geodeziki gu-
ral bolup, 6l¢eg lentasynyn ya-da ruletkalaryn komegi bilen ¢yzyklaryn
uzynlyklaryny oOl¢cemezden, goniiden-goni aralygy Olcemége yardam
berydn gural. Uzaklykdlgeyjilerin kopsanlysy geodeziki gurallaryn goriis
trubalaryna ornasdyrylyar we olara optiki uzaklykélgeyjiler diyilyar. Bu
gurallar, 6z gezeginde, iki gorniisli, yagny hemiselik bazisli liytgeyan
bur¢ly we hemiselik burgly iytgeyén bazisli yaly bolyar. Olaryn takyklygy
1:100 - 1:5000 aralyklarda alynyar. Hazirki zaman fiziki uzaklykolgeyji-
leri has yokary takyklyk bilen ¢yzyklaryn uzynlygyny kesgitlemége
mimkingilik doredyér. Olardan: yagtylyk, lazerli we radio tolkunlary bi-
len isleydn gornisler tapawutlanyar. Olaryn takyklygy 7:500000-e genli
aralykdaky bahalary almaga miimkingilik beryar.

Wertikal bur¢ (Beprukanbubiii yron) [latyn — vertex — dikleyin] —
yerin {istlindiki ¢yzyk bilen gorizontal tekizligii arasynda emele gelen burg.
Ol geodeziyada v (nyu) harpy bilen belgilenilyar.

Wernyer (Bepubep) — burg Olgeyji gurallarda limbden takyk ha-
sap almagy lipjin edydn enjam (serisde). Ol fransuz alymy P. Wernyeriii
(1580-1637 yy.) ady bilen baglanysyklydyr.

Wizir (Busup) [nemes — Visier — seredydrin] — ginislikde haysy
hem bolsa yerli predmetlere wizual seretmek maksady bilen, burg dlgeyiji,
uzaklykolceyji ya-da serediji gurallarda ulanylyan gurlus.

Yaliiyslyk (Heygsska) — ululygyh 6lgenilen bahasy bilen onufi hakyky
bolmaly mukdarynyn arasyndaky tapawut. Meselem, dortburglugyn olge-
nilen burglarynyn jemi 359°59', emma onun bolmaly burglarynyn jemi
360°-a dendir. 1ki bahanyn arasyndaky tapawut — 0°01'(4f= 359°59' —
—360° = 0°01") burg yaliyslygy bolar.

Yeriii aylanmasy (Bpamenue 3emn) — Yer togalagynyii 6z okunyii
dagyndan giinbatardan giindogara ya-da Demirgazyk polyusdan seredende
sagat dilinin hereketininn garsysyna aylanmagy (giiniin dowamynda) netije-
sinde emele gelyir. Yerii 6z okunyii dasyndan aylanmagy gije we giindizin
emele gelmegini, ol bolsa giiniini dowamlylygyny kesgitleyir. Yerini 6z
okunyii dasyndan aylanmagy endigan ge¢meyir. Bu bolsa Ayyii we Yeriit
dartysma giiyclerinin emele getirydn gaytgynlarynyn we dasgynlarynyn tési-
ri netijesinde, gliniin dowamlylygy yilizyyllyklaryn dowamynda yzygiderli
1-2 ms (mikrosekunt) artyar, emma mowsiimleyin iiytgemelerin (ygallaryn
yagmagy we s.m.), tektoniki hadysalaryn we beylekilerin tisirinde yylyn
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dowamlylygy hem /-2 ms aralykda yrgyldayar. Yerii aylanma okuny# yag-
dayy Yeriii geografiki polyuslarynda emele gelyin prosessiya we nutasiya
hadysalaryna baglylykda tiytgeyar.

Yeriii magnit polyuslary (MaruuTHsle TOTIOCH 3eMiIH) — yerif iis-
tiinde berlen nokatda erkin magnit diliniit werikal yagdayda yerlesyén yeri
(anomaliyaly sebitleri goz 6niinde tutmazdan). Bu yerlerde magnit kompasy
gbzyetimin taraplaryna baglylykda oriyentirlenmige yaramsyzdyr. Yeriii
magnit polyuslarynyni koordinatalary 1980-1985-nji yyllar aralygynda
77°43" demirgazyk ginlige, 102°48' giinbatar uzaklyga we 65°05,8’ giinorta
ginlige, 139°58' giindogar uzaklyga den bolupdyr.

Yerli predmetler (MecrHbie npeamersi) — tebigat (deryalar, tokaylar,
orulyan yerler we s.m.) we adam zdhmeti tarapyndan (ilatly yerler, za-
wod-fabrikler, turbaly gecirijiler we s.m.) doredilen yer {istliniii elementleri.

Zenit (3enur) [arap — zenith — ugry (kelldnin), yoly] — gdzegginin siiyr
depesinde asman sferasyndaky nokat.

Zona (3ona) [grek — zone — gusaklyk] — yerin iistiinde menizes tebigy
sertler boyunca tapawutlanyan geografiki zona ya-da umumy hésiyetleri
(geodeziki, serhet, topgular we s.m.) boyunca ginislikde tapawutlanyan zo-
lak, sebit, etrap.
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