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Sozbasy

Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaglarynn diinyanin inn 6sen talaplaryna layyk
gelyin derejede bilim almagy {igin &hli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz déwlet basyna gegen ilkinji
giniinden bilime, ylma gii yol agdy, Tiirkmenistan
yurdumyzda milli bilim ulgamyny kdmillesdirmek boyunca
diiypli 6zgertmeler gegirmége girisdi.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowynn  «Tiirtkmenistanda  bilim  ulgamyny
kdmillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli Ozgertmelerii basyny
baslady.

Hazirki wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinyigarayysly, edep-terbiyeli, tdimiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Garassyz hem-de Baky Bitarap Tiirkmenistanynn Beyik
Galkynyslar ~we  Ozgertmeler zamanasynda Hormatly
Prezidentimizinl yoredyédn acyk gapylar syyasatynyn netijesinde
“Geodeziya” pudagy hem diiypgdter 6sdi we Ozgeryir. Sol
gazanylan we gazanylyan istiinliklerin gozbasynda bu pudagy
diinyd tlntilerine layyk gelydn tdze, onidebaryjy dasary yurt
tilsimatlary bilen iipjiin etmeklik we olary yerlerde doly gurnap
0zlesdirmeklik duryar. Sonunt yaly hem, yurdymyzda ylmyn
we bilimin diypgoter Osmegi bilen, alnan geodeziki
maglumatlary isldp dilizmegin tdze usullarynyn oylanyp
tapylmagy, ozalky ulanylan usullaryn kéamillesdirilmegi
geodeziki islerin 6ziine diisydn gymmatynyil has peselmegine,
1s Ondiirijiliginin artmagyna getirdi.

Bizin yurdumyzda elektron hasaplayjy masynlaryn
(kompyuterleriil) geodeziki onlimgilige giiden ornasdyrylmagy
geodeziki taslamalary yokary hilde diizmeklige, geodeziki
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hasaplamalary yokary takyklykda yerine yetirmeklige
miimkingilik berdi.

Su okuw kitaby “Yokary geodeziya” dersi boyunca
okuw meyilnama layyklykda diiziildi we yokary okuw
mekdeplerinin amaly geodeziya, topografiya we kartografiya
hiindrlerinin talyplary {i¢in, olar tarapyndan umumy okuw
sapaklary ozlesdirilende, abzallaryn barlaglary bilen bagly
bolmadyk amaly-tejribegilik  isleri  yerine  yetirilende
ulanmaklyk iicin niyetlenendir. “Yokary geodeziya” OKuw
kitaby  diiziilende talyplary tayyarlamagyn  usulyyet
ayratynlyklary, seyle hem geodeziki oniimgilik isgéirleri bilen
pikir alysmalar hasaba alyndy. Bu okuw kitaby tiirkmen
politehniki instutynyn “Geodeziya kafedrasynda yokary
geodeziya dersinden gecirilyin umumy, amaly-tejribecilik
islerinin tejribesini yiize ¢ykaryar.

Yazarlar kitapda yiize c¢ykmagy miimkin bolan
yetmezgilikler barada okyjylardan geljek seslenmeler we
kitabyn mazmuny boyunga bellikleri {igin olara c¢unnur
minnetdarlyk bildiryér.



“Giiycli dowletde ylym esasy orny eyeleyir,
diymek, biz ylmyi in tize gazananlary bilen
ayakdas gitmelidiris”

Gurbanguly Berdimuhamedow
Tiirkmenistanyn Prezidenti

Giris

Geodeziya ylmy gadymy ylymlaryn biri bolup,
“Geodeziya” sozi grekceden terjime edilende “Yeri
bolmekligi” ailadyar (Geo-yer we dayzo-boleklere bolmek).

Olgemelerii takyklygyna we sotiraky hasaplamalara
zyyan bermezden {isti tekiz, asma ¢yzyklary bolsa 0&zara
parallel hasap etmeklik miimkin bolan, uly bolmadyk yer
iilisi geodeziyanyin dwrenydn dersi bolup duryar.

Yokary geodeziya asma ¢yzyklaryi  parallel
dédldigini, yeriii figurasyny we grawitasiyon meydanyny
hasaba almak bilen yerinn dhli  istiini ya-da onun uly
bolegini Gwrenyir. Yerifi agyrlyk giiyji onuii figurasynyii
emele gelmeginde &girt uly rol oynayar we yokary
takyklykly oOl¢emeleri gegirmidge hem-de olary matematiki
islap diizmége uly tisir edydr .

Yokary geodeziyanyn Osmegi birnice ozbasdak
ylmy dersleriit yiize ¢ykmagyna getirdi. Mysal i¢in, yokary
geodeziya  matematiki  kartografiya, grawimetriya, yer
figurasynyn = nazaryyeti we  geodeziki  astronomiya
ylymlarynyii 6smegi iigin esas bolyp hyzmat etdi . Yokary
geodeziyanyn beyleki ylymlar bilen catrygynda tdze ylmy
ugurlar we dersler doredi, seylelikde: radioelektronika bilen
catrykda — radiogeodeziya;  asman  mehanikasy = we
astronomiya bilen - kosmiki geodeziya ; okeanologiya, defiz
nawigasiyasy bilen - deniz geodeziyasy; geofizika, geologiya,
astronomiya, okeanologiya bilen — geodinamika. Sonyin {i¢in

9



bu derslerin ayry — ayry elementleri, diizim bdlegi bolyp
yokary geodeziya dersine giryar .

Hazirki wagtda yokary geodeziya dersini ii¢ sany
esasy bolege bolyarler :
1. Yokary geodeziyanyi ylmy meselelerini ¢ozmegin
nazary esaslaryny we usullaryny isldp diizmek bilen
mesgullanyan nazary geodeziya.
2. Yerit figurasynyi umumylasdyrylan matematiki
modelini kesgitleydn ellipsoidin istiinde diirli geodeziki
meseleleri  ¢dozmek  meselelerine  garayan  sferoidiki
geodeziya.
3. Esasy geodeziki isler, bu basda, dowlet geodeziki
torlary gurmaklygyn meseleleri, yerin {istiinde yokary
takyklykly oOl¢emeleri yerine yetirmegin usullary, ulanylyan
abzallar we alnan netijeleri matematiki isldp diizmek yaly
meseleler  dwrenilydr. Ahtimallyk nazaryyeti, matematiki
statistika, optika, elektronika we radioelektronika
ylymlarynynl gazananlaryny giiiden peydalanmazdan yokary
geodeziyany Owrenmeklik kyngylyk doredyédr. Bulardan
basga hem, yokary geodeziya 6z barlamalarynda fizika,
matematika, astronomiya we s. m. yaly fundamental
ylymlaryn, yokary takyklykly oOlceg tehnikasyny islép
diizmekde bolsa, amaly optika, takyk abzal gurlusygy,
radioelektronika, lazer tehnikasy vyaly ylymlaryn in téze
gazananlaryny gifiden peydalanyar .

Yokary geodeziya su asakdaky  ylmy-tehniki
meseleleri ¢ozyar:

1. Yerin figurasyny we onuii dasky grawitasyon
meydanyny hem-de olaryn wagt boyunga iytgemelerini
kesgitlemek, geodeziki koordinatalaryn yeke-tdk ulgamyny
ornagsdyrmak, ayry-ayry materiklerin we olaryn bdleklerinii
asyrlayyn we dowiirleyin dikligine hem-de keseligine edyin
hereketleri arkaly yer gabygynyn deformasiyalaryny
owrenmek, seyle hem yer {Ustiinin ayry-ayry iliislerinin
seysmiki hereketininn tésirinde yiize ¢ykyan siiysmelerini
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owrenmek, yerini  polyuslarynyn  ornuny  iiytgetmegini
kesgitlemek, denizlerin ~ we ummanlaryn  derejelerinii
aratapawutlaryny kesgitlemek.

2. Ayyn  we gin ulgamynyni planetalarynyn
figuralaryny hem-de grawitasiyon meydanlaryny geodeziki
owrenmek .

3. Esasy astronomo — geodeziki dowlet dayang
torlaryny we niwelir torlaryny, yurdyn cigini
kartalasdyrmak, halk hojalygyny we yurdyn goranmak
boyunga talaplaryny kanagatlandyrmak {i¢in esas hokminde
doretmek hem-de yokary ylmy tehniki derejesini saklamak.

4. Yer {isti nokatlaryi Ozara YVerlesisini sofira
kesgitlemek maksady bilen, yerin {istinde yokary takykly
Olcemeler iicin usullary we abzallary isldp diizmek .

5. Yokary  takyklykly  olgemelerii  netijelerini
matematiki isldp diizmegin usullaryny we uly aralyklara
diirli geodeziki meseleleri ¢6zmegin  usullaryny islip
diizmek .

6. Yer iistinifi ayry-ayry boleklerini ya—da yeriii
tutys dstiini ellipsoidde ya—da tekizlikde sekillendirmegin
usullaryny 6wrenmek .

Yerit  figurasyny kesgitlemek we yeke — tik
geodeziki koordinatalary ornagdyrmak boyunca yokary
geodeziyanyn bas meselesini  ¢6zmeklik, astronomo —
geodeziki torlar gurlanda alnan Olgeme netijelerini
peydalanmazdan miimkin ddl. Sonyn {i¢cinem, olary
taslamaklyk we gurmaklyk yorite islenilip diiziilen ylmy
meyilnamalar hem-de shemalar boyunc¢a yerine yetirilyar.

Yokary geodeziyanyii ylmy meselelerini ¢ozmeklik
yurdyn halk hojalygyny oOsdirmek {i¢in uly mana eyedir.
Mysal {igin, dowlet geodeziki torlary dlem ginisliklerini
0zlesdirmekde, tebigy baylyklary éwrenmekde, yurdun c¢égini
diirli masstablarda kartalasdyrmakda, meydany boyunca uly
cakleri senagat we oba hojalygy taydan 6zlesdirmekde we s.m.
giiden peydalanylyarlar. Hézirki wagtda  topografiki
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kartalary peydalanmazdan diirli inZenergilik desgalaryny
taslamak, tebigy baylyklaryny o6zlesdirmek we yurdyn
goranmak basarnygyny berkitmek miimkin dil. Sonyn
bilen birlikde, kartalary doretmek, diirli kartalasdyrma
islerini gecirmek yorite Osdiirilen dayan¢ punktlaryn dowlet
torlaryny peydalanmazdan miimkin dal. Yurdy
kartalagdyrmagyn esasynda yokary geodezyanyn usullary
we nazary Ozlesdirmeleri yatyr. Yokary geodezyanyi
meselelerini ¢ozmek bilen Yer ekwatorynyh radiusynyi
uzynlygy - uzynlyk birligi hokmiinde alyndy. Seyle hem,
soniky yyllarda geodeziki fundemental hemiselikler viize
cykaryldy .
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BIRINJI BOLUM
Yeriii figurasy we eltme iistler

Birinji bap
Yerin figurasy we grawitasion meydany barada esasy
diisiinjeler

§ 1. Agyrlyk giiyji we yerin derejeli iistleri

Dowlet geodeziki torlary gurlanda yokary takyklykda
bur¢ we ¢yzyk oOlgemelerini yerine yetiryarler, astronomiki
giiilikleri, uzaklyklary we azimutlary kesgitleyarler, punktlaryn
aralarynda agyrlyk giiyjiini we artdyrmalary (beyiklik boyunca
tapawutlary)  olgeyarler,  Yerii  emeli  hemralaryna
gozeggilikleri alyp baryarlar we s.m. Yokary takykly
astronomo-geodeziki Olgemeler yerine yetirilende her gezek
Olceyji abzalyn dik okuny onuil oturdylan nokadynda asma
cyzyk bilen dykgatly gabat getiryirler. Asma ¢yzygyn ugry
giitigligin her bir nokadynda agyrlyk giiyjiinin hereket ugry
bilen gabat geler. Agyrlyk giiyji iki sany esasy giiyje: yerii F
dartys giiyjine we material nokadyn Yerifi aylaw okunyn
dagyndan gije-glindizin dowamynda aylanmagy sebdpli ylize
¢ykyan P merkeze ymtylys giiyjiine dentésirli bolyar.

Her bir berlen nokatda agyrlyk giiyjiinin g wektory

F we P wektorlaryil jemine denl (1-nji surat), yagny

g=F . P (11)
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L-nji surat.  Agyrlyk gy we ony dizijiler

Bulardan basga-da, has yokary takykly dlcemelerde
asman jisimlerinin Fi dartys giiyjiini hasaba alyarlar
(ayratynam Ayyi, ondan az ululykda bolsa Giiniin). Onun
ululygy F giiyc bilen defiesdirilende has kici (F1 << F 107).

Yerin F dartys giiyji yeriii formasyna, razmerlerine we
massasyna, seyle hem anomal dykyzlyklaryn paylanmagyna
bagly bolyar. Eger-de Yeri birinji yakynlasmada bir gatlakdan
beylekd gegende {iiytgeydn, birmenzes dykyzlykly garjasyk
(konsentriki) gatlaklardan duryan sar hokmiinde kabul etsek,
onda F dartys giiyji yerin massalarynyni merkezine ugrygardy
we biitindiinyé dartys kanunyna layyklykda

F=f Mm (1.2)
R2
formula boyunca kesgitlenerdi, bu yerde f - uniwersal
grawitasion hemiselik, M - Yerifi massasy; m- material
nokadyii massasy; R- Yer sarynyi radiusy. Hakyky Yer iigin F
dartys giiyji, (1.2) formula boyun¢a hasaplanan baha den
daldir, we yeriii massasynyn merkezine ugrykmayar.
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P merkeze ymtylys giiyji, lstlinde material nokat
yerlesen paralleliil radiusynyn ugruna ugrukyar, we su formula
boyunga kesgitlenyér

P = mr o?, (1.3

bu yerde m - material nokadyin massasy; r - parallelin radiusy;
w- Yeriii aylanmagynyn burg tizligi.

Merkeze yrntylys giiyji has uly ululyga ekwatorda
yetyir: P = ma w2, bu yerde a - Yerif uly yarymoky, has kici
ululyga bolsa Yerln polyuslarynda yetyér: P = O, sebédbi r = 0.
Ekwatorda P giiy¢ F giiyeden 288 esse ki¢i bolyar, emma
sonda hem g agyrlyk giiyjlinin bahasyna uly tasir edyar.

F we P garsylyklayyn alamatly bolyarlar. P giiy¢
ekwatordan yerinl polyuslaryna gecende azalyar. Sonun tliginem
g agyrlyk giiyji ginligi boyunca iiytgeyir we in uly ulylyga
polyuslarda, has ki¢i ululyga bolsa Yerin ekwatorynda yetyir.

Halkara SI birlikler ulgamynda agyrlyk giiyjiinii
tizlenmesininn birligi hokmiinde 1m-c? ululyk kabul edilen.
Grawimetriyada gal atlandyrylyan birlik ginden ulanylyar
(1Gal = 1 sm-c® = 0.01 m-c?). Adatca “agyrlyk giiyjiiniii
tizlenmesi “ soziine derek “ agyrlyk giiyji “ soziini ulanmaga
ygtyyar berilyar.

Grawimetriyada  Yerii grawitasion —meydanyny
hésiyetlendirydn ululyklar Olgenende, agyrlyk giiyjiinin
meydanyny beyan etmek ii¢in sklyar funksiyany — potensiyaly
peydalanyarlar. Wektoryni potensiyaly — bu hususy 6ntimleri,
goniburgly  koordinatalar boyunca degisli  koordinatalar
okundaky, wektoryn proyeksiyalaryna den bolan funksiyadyr.

Agyrlyk giijinin @ W potensiyaly F dartys
giyjinin  V  potensiyalynyn we P merkeze ymtylys
giiyjinin Q potensiyalynyn jemine den, yagny,

W=V +Q. (1.4)
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Nokatda islendik s ugur boyunga agyrlyk giiyjiinii
potensialyndan oniim, bu giiyjiin berlen ugura proyeksiyasyna
deni, yagny,

dw
@ =gcos(g,9), (1.5)

bu yerde g- agyrlyk giiyjiinin nokatdaky bahasy; (g,s)- agyrlyk
giiyjlinin tdsiriniil ugrynyn we s ugryi arasyndaky burg.
(1.5) formulanyn iki sany hususy yagdayyna garalyn.

[

)

wekiorynz perp
tawereginde (b)

cyzyklary (2)

Ilkibagda A material nokat agyrlyk giiyjiinin & wektoryna
tarap gonibur¢ boyunga siiysyar diyip caklalyn. Bu yagdayda
(g,s) bur¢ 90° deni (2-nji, a suratda), cos(g, s) = 0 we sonui
iicin

£2=0, ja-dadw =0. (1.6)

(1.6) denilleméni integrirldp tistlerin masgalasy iicin
su deiileméni alarys

W = C = const. 1.7)
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baha (W = Const) eye bolyan bolsa, onda seyle iiste Yerisi
derejeli tisti diyilyar .

(1.7) anlatmadaky C hemiseligin diirli bahalaryny
kabul edip degisli derejeli iistleri alarys ( 3-nji surat ).

Ginigliligin  her bir nokadyndan dine bir derejeli
ist gegydr. Derejeli Ustin  her bir nokadynda agyrlyk
istler denagramlylyk {istleri hasaplanyarlar, sebdbi agyrlyk
giiyjiini diiziiji, derejeli iiste galtasma boyunca onun islendik
nokadynda nola den. Dine agyrlyk giiyjiinin tdsiri astynda
asuda yagdaydaky suwun isti haysydyr bir derejeli {ist bilen
gabat gelydr. Derejeli iisti goni burclar bilen kesydn Wi,
W, ..., egrilere yerin grawitasyon meydanynyn giiy¢
¢yzyklary diyilyar. Giiy¢ c¢yzyklarynyn &hli nokatlarynda
galtasma c¢yzyklar agyrlyk giliyjinin tdsirinin ugry bilen
gabat gelyirler we derejeli lstlere perpendikulyardyrlar.

(1.5) formulanyn ikinji hususy yagdayyna garalyn.
Goy, A material nokady bir W derejeli tistden g agyrlyk
giiyjiinin ugry boyuncga, has kici ds = dh aralykda yerlesen
bagga bir W1 = W+ dW iste gegsin (2-nji, b surat). Bu
yvagdayda (g,s) nola defi; cos(g, s) = 1 we sonun l¢in (1.5)
defilleme su gorniise girer

dW_ dW

WM _o ya-da dW=gdh. (1.8)

(1.8) anlatmadan iki sany 6rdn yakyn W = W+ dW
derejeli istlerin arasyndaky aralyklaryn dh differensialy

dw
dh="¢ (1.9)

ululyga de.
(1.9) formulany we 3-nji suraty seljerip su asakdaky
umumy netijelereleri ¢ykarmak miimkin:
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1. Yeritt derejeli iistleri hi¢ yerde galtagsmayarlar we
kesigsmeyarler .

2. Yeritt derejeli iistleri Gzara parallel  dildirler:
polyuslarda olar yakynlasyarlar, ekwatorda bolsa tersine,
biri-birinden uzaklasyarlar.

3. Yeriti icinddki massasynyn  dykyzlygy = boyunca
anomallarynyn bardygy ftgin, yerin derejeli stleri tolkun
gbrniise eye bolyarlar.

§ 2. Geoid we kwazigeoid

Yerit figurasy birmefizes dildir we yeriii
formasyny we razmerlerini bilmekligi talap edydn ol ya-da
beyleki meseleleri ¢6zmekligin takyklygyna bildirilydn
talaplara  baglylykda dirli-diirli  diisinilip ~ bilner. Bir
yagdayda yeri sar gorniisinde beyleki yagdaylarda bolsa,
mysal l¢in, geodeziyanyn we  kartografiyanyn  kop
meseleleri  ¢oziilende kigi polyar gysylmaly, iki okly
aylanma ellipsoidi hokmiinde kabul etmek miimkin we s.m.

Yokarda gorkezilisi yaly, hazirki wagtda yokary
geodeziyanyn  meseleleri  ¢oziilende  yerin  figurasy
hokmiinde yerin fiziki {sti bilen, yagny, gury yerde onui
gaty gabygy bilen we denizlerin hem-de ummanlaryn asuda
isti bilen cédklenen figura diisiinilydr.

Yerifi distiiniti 1/3 bolegini gury yer tutyar. Ol
deniz derejesinden ortaga 900 m tapawutlanyar, yagny, yerin
ortaca radiusy bilen denesdirilende (R = 6 371 km) has kici
ululyga tapawutlanyar. Yer istiinifi 70% gowragy denizler we
ummanlar bilen oOrtiilen. Sonun ticinem, birinji
yakynlasmada yeriit figurasy hokmiinde denizlerin we
ummanlaryn asuda istleri bilen c¢dklenen we materikleriii
asagyndan asma  ¢yzyklary dhli  nokatlarynda oma
perpendikulyar bolar yaly edilip dowam etdirilen figura
diisinilydr. Nemes fizigi Listingin hodiirlemesi boyunga
seyle figura geoid diyip atlandyrylyar. Yiz Yyldanam
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gowrak wagt biri geodeziyacylar geoidi Owrenmek bilen
mesgullanyarlar. Hazirki  wagtda  Diinyd ummanynyn
akwatoriyasynda yerin emeli hemrasyndan yokary takyklyk
bilen (belentligi boyunca 0.1-0.3 m c¢enli) denizlerin we
ummanlaryn stiindéki nokatlara ¢enli aralyklar 6lgenilip, yerin
emeli hemrasynyn altimetriyasy usuly arkaly geoid
owrenilydr. Bu Olcemeler, hemme yerde denizii asuda
istiinin  agyrlyk giiyjinin potensialynynn derejeli iisti bilen
gabat gelmeyindigini gorkezdi. Kabir etraplarda belentligi
boyunga gysarmalar = (1.5 — 2 ) m yetydr. Sonun licinem,
nazary taydan has takyk garalanda geoid hokmiinde belentligin
baslangy¢ hasabyndan geg¢yéin, Diinyd ummanynyi kébir ortaca
iisti bilen gabat gelydn, agyrlyk giliyjiinin potensialy bilen
ciklenen figura diislinilyar.

Geoidinn figurasy gury yerde dwrenilende yerin emeli
hemrasynyn  altimetriyasy usuly islemeyédr, kosmiki
geodeziyanyn beyleki usullary bolsa onun iistiini kesgitlemegin
yeterlik takyklygyny bermeyir. Yeriisti olgemeler boyunga
yokary takyklyk bilen geoidin figurasyny dwrenmek iigin
onun {istiinde agyrlyk giiyjiini goniden-goni Olgemek zerur
bolyar, ony bolsa amala agyrmak miimkin daldir. Belli rus
alymy M. S. Molodenskinii subut edisi Valy, geoidin
figurasyny  yeriisti  Olcemelerden  yokary  takyklykda
owrenmek miimkin dil. Yeriisti astronomo-geodeziki we
grawimetriki bilelikddki Ol¢emeler toplumynyil netijeleri
boyunga basga bir kwazigeoidin iisti atlandyrylyan komekgi
iist takyk kesgilenip bilner. Bu iist geoidinn iistiinden az
tapawutlanyar: diizlik yerlerde 2 -4 sm, daglyk yerlerde 2m
uly bolmadyk. Denizlerin we ummanlarynl {istiinde geoidin
hem-de kwazigeoidin iistleri doly gabat gelyarler.

Kwazigeoidin {isti bilen ¢éklenen yerinn figurasynya
kwazigeoid diyilydr. Yeriisti  Slgemeleri isldp diizmegiii
netijeleri boyunca kwazigeoidin ululyklaryny kesgitldp we ona
gord yeriisti nokatlaryn belentliklerini kesgitlip gury yerde
onun gaty gabygy bilen, denizlerin we ummanlaryn asuda
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iistleri bilen ciklenen hakyky Yerifi figurasyny nazary taydan
has ygtybarly 6wrenmek miimkin. M. S. Molodenskinifi Yeriti
figurasyny we grawitasion meydanyny owrenmek nazatyyeti
diinyénin #hli geoeziyagylary tarapyndan makullanyldy we
goldanyldy.

§ 3. Umumy yer ellipsoidi

Gadymy  wagtlardan  bdri  Yerin  figurasy
owrenilende ilkibasda {isti yeterlik yonekey, geometriki
taydan gowy Owrenilen, geodeziyanyin we kartografiyanyn
diirli gorniisli meselelerini ¢ozmek {igin amatly we birinji
yakynlasmada hakyky yerin figuasyny hem-de razmerlerini
has doly hisiyetlendiryan Yerifi kdbir modelinifi formasyny
we razmerlerini kesgitleyérler . Soiira bu yerin modelinin
istiini  hasap Usti hokmiinde kabul edip, onla gord
owrenilyan geoidin (kwazigeoidil) ya-da hakyky Yeriii
istiinin  nokatlarynynn  belentliklerini  kesgitleydrler we
seylelikde kesgitlenen figuranunn formasyny we razmerlerini
hésiyetlendirydn anyk maglumatlary alyarlar.

Yokary geodeziyanyi meseleleri cozlende Yeriii seyle
modeline derek umumyyer ellipsoidi atlandyrylyan kigi
polyar gysylmaly aylanma ellipsoyidini kabul edyarler (4-nji
surat). Onui iistini PEP1 yarym ellipsifi, onuii PP kici okunyn
dasyndan aylanmagy bilen almak miimkin.

Yer ellipsoidiniii formasy we razmerleri uly a we
kigi b yarym oklary, kdpleng bolsa a uly yarymoky we a
gysylmasy bilen hésiyetlendirilyir,

a—k

a="" (1.10)

ya-da a uly yarym oky we meridian ellipsinin e birinji
eksentrisiteti bilen hésyetlendirilyér.
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e =% (1.11)

4-nji surat. Yer ellipsoidi

Umumyyer ellipsoidinin &dhli yerin formasyny we
razmerlerini  hésyetlendirmegi iicin, onui a we a
ululyklaryny su sertleri hasaba almak bilen
kesgitleyérler:
1). Umumyyer ellipsoidinin  merkezi Yerifi massasynyi
merkezi bilen, onui kigi yarym oky Yerifi aylanma oky
bilen gabat gelmelidir!;
2). Ellipsoidin  géwriimi geoidinn (kwazigeoidiil) gowriimine
dent bomalydyr;
3). Ellipsoidiii istlinin  belentligi boyunga gysarmalarynyn
kwadratlarynyn jemi geoidin (kwazigeoidin) iistlinden has
ki¢i bolmalydyr.
1 Massanyin merkezinit we Yeriii bedenindiki aylanma okunyii ortaga
yagdayy goz oniinde tutulyar.

Yakyn wagtlara cenli, yagny dlem gifisligi adamzat
tarapyndan Ozlesdirilip baglanmagyna c¢enli, yer ellipsoidinini
ululyklaryny gradus olgemeleri atlandyrylyan o&lgemeleri
yerine yetirmek arkaly alypdyrlar. Bu maksatlar bilen
meridianlaryn  we parallellerin  ugurlary boyunca diirli
giiilliklerde triangulyasiya hatarlaryny gegiripdirler. Bu
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hatarlaryn  sofiky  punktlarynda astronomiki  ginlikleri,
uzaklyklary we taraplaryn azimutlaryny kesgitldpdirler.
Umumyyer ellipsoidiniii ululyklarynyn ygtybarly bahalaryny
¢ykarmak ticin gradus oOlgemelerini, Diinyd ummanyny hem
gosmak bilen, #hli Yeriti iistinde YVerine yetirmek zerur
bolupdyr. Mundan basga-da, adat¢a nébelli bolan astronomiki
gilliklerini, uzaklyklaryny we taraplaryn azymutlaryny asma
cyzyklaryin gysarmalary iicin diizedisler bilen diizetmek gerek
bolupdyr.

Onki wagtlarda gradus 6lgemeleri difie materiklerde,
yagny Yer istiinii uly bolmadyk béleginde alnyp barlypdyr.
Diirli  yurtlaryn gradus Ol¢emeleri umumy baglangykly
bolmandyr, diirli meyilnamalar boyunca diirli takyklyk bilen
yerine yetirilipdir, diirli koordinatalar ulgamynda islenip
diiziilipdir. Bularyiti hemmesi olary bilelikde peydalanmagy
kynlasdyrypdyr we yer ellipsoidinn razmerlerini ¢ykarmagyn
takyklygyna ters tésir edipdir.

Yarym asyryfi dowamynda kop yurtlaryn alymlary
diirli gdwriimlerde, diirli takyklyklarda we mazmunlarda bar
bolan gradus Olcemelerini peydalanyp yer ellipsoidiniii
razmerlerini  kesgitlemek bilen mesgullanypdyrlar. Seyle
kesgitlemelerin kabir netijelerini getiryaris (1-nji tablisa).

1-nji tablisa
Alymlar Dowlet Yyllary Uly Gysylmak
yarymoky koeffisiyenti a
a,m
Delambr Fransiya 1800 6375653 | 1:334.0
Bessel Germaniya 1841 6377397 | 1:299.2
Klark B- Britaniya | 1866 6378206 | 1:294.98
Heyford ABS 1910 6378388 | 1:297
Krasowski | SSSR 1940 6378245 | 1:298.3
GRS-67 1967 6 378 160 | 1:298.247167247
WGS-72 1972 6378135 | 1:298.26
GRS-80 1979 6 378 137 | 1:298.257222101
WGS-84 1984 6 378 137 | 1:298.257223563
113-90 1990 6 378 136 | 1:298.257839303
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Delambryn ellipsoidi metriki dlgeg ulgamyny
bellemek iicin esas hokmiinde dine taryhy dhmiyete eyedir.
Delambryn ellipsoidiniii {istlinde polyusdan ekwatora c¢enli
aralyk 10 000 km takyk den, sebébi sol wagtlar 1 metr, berlen
ellipsoid meridianynyil yayynyn c¢éryeginin on millionynjy
boleginin birine den diyip kabul edilipdir.

Ahli beyleki ellipsoidler hiizirki wagta cenli diirli
yurtlarda  topografo-geodeziki we  kartografiki  islerde
peydalanylyar. Mysal {i¢in, Besselin ellipsoidi Germaniyadan
we beyleki birndce yurtlardan basga-da Sowet Soyuzynda hem
1942-nji yyla c¢enli, Krasowskininn ellpsoidine gegcirilip
baslanyanca ulanylypdyr.

Heyfordyn ellipsoidi 1942-nji yylda halkara geodeziya
assosiyasiyasynyn Madridde gecirilen 2-nji bas
assambleyasynda halkara ellipsoidi hokmiinde hodiirlenildi we
kabul edildi.

ABS, Argentina, Belgiya, Portugaliya, Turkiye we
kébir beyleki dowletler geodeziki isleri gecirmekde Heyfordyn
ellipsoidiniii elementlerini esas hokmiinde kabul edyérler.
Sonraky yyllarda sowet alymlary Heyfordyn ellipsoidinin
Yerin  hakyky Olgeglarinden biraz tapawut edyindigini
kesgitldpdirler.

Krasowskiniii ellipsoidi yeriisti Olgemeleri islép
diizmekden alnan &hli ellipsoidlerden i takygy hasaplanyar.
Onuii razmerleri Yerifi emeli hemralarynyii gozeggilikleriniii
maglumatlary boyunca alnan umumy yer ellipsoidiniii
razmerlerine yakyn: gysylmasy birmenzes, uly yarymoky bolsa
bary-yogy 1 m tapawutlanyar. F.N. Krasowskinin ellipsoidinin
elementleri demirgazyk yarym saryn c¢dginde yerin listiine has
yakyndyr. Bu ellipsoidingeodinn {istiinden gysarmasy 40
metrden gecmeyir.

1-nji tablisadan gorniisi yaly, kosmiki geodeziyanyn
Osmegi bilen yerin ululyklary bolan uly yarym okun we
otnositel gysylma koeffisiyentiniii bahalarynynn kesgitlenisi
has-da yokarlanyar.
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§ 4. Normal yer we hakyky yerin figurasy

Yerifi figurasy we grawitasion meydany 6zara berk
baglanysykly we olary owrenmeklik bir meseldni diizyar.
Grawitasion meydanynyit Yerifi figurasynyii bitekizliklerine
we massalaryn dykyzlyklarynyn paylanys ayratynlyklaryna
esaslanan ¢ylsyrymly gurlusy, agyrlyk giiyjiinin W potensialy
kesgitlenende uly kyncylyklary doredyir. Eger-de Yerin
grawitasion meydany iki meydan: esasy ya-da normal we
galyndy ya-da anomal gorniisinde gbz oOniine getirilse, we
olarynn her biri ayratynlykda Owrenilse agyrlyk giiyjiinin W
potensialyny kesgitlemek meselesi has yenleser.

Sunufi bilen birlikde Yerini fiziki modeli hokmiinde
dagky iisti derejeli bolan we onunl her bir nokadynda agyrlyk
gliyji normal boyun¢a ona ugrygan derejeli aylanma ellpsoidi
atlandyrylyan ellpsoidi kabul edyérler.

Derejeli ellipsoidiin  merkezini Yerifi massasynyii
merkezi bilen, onufi aylanma okuny bolsa Yeriii aylanma oky
bilen gabat getiryirler. Derejeli ellpsoid tarapyndan onun
iistinde we dasky ginislikde doredilyin Yerifi grawitasion
meydanyna normal grawitasion meydan, agyrlyk gyyjiine
bolsa normal agyrlyk gyyji  diyilyir we y harpy bilen
belgilenyir.

Derejeli ellipsoid ululyklaryny kesgitldp, U normal
potensialy we onun iistiinddki we dasky ginislikde déredilyén
agyrlyk giiyjiinin normal meydanynyn beyleki elementlerini
hasaplamak miimkin. Derejeli ellipsoidin iistiini hasap tisti
hokmiinde kabul edip, Yerin figurasyny &wrenmegiii
meselesini  onun  fiziki  istiinin  ellipsoidin  iistiinden
gysarmalaryny kesgitlemeklige, hakyky agyrlyk giliyjiinin W
potensialyny kesgitlemek meselesini bolsa yer iisti nokatlarda
Yeriii tolgunyan potensialy atlandyrylyan T = W-U uly
bolmadyk aratapawudyny kesgitlemeklige getirmek miimkin.
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Yeriii fiziki modeli hokmiinde kabul edlyin derejeli

ellipsoidi, onuil  figurasy we grawitasion meydany
kesgitlenende Normal Yer diyip atlandyrmaklyk kabul edilyar.
Geodeziyanyn, geofizikanyn we asman sferasynyn kabir
meseleleri  ¢ozillende  Yerin V  dartys  giiyjiinii
potensialyny(atmosferany gosmak bilen) r, @ we L geomerkezi
koordinatalaryn sarly funksiyalarynyn hataryna paylanan
gornlisinde g6z Oniine getirmeklik gin gerime eye boldy.
Normal Yerini (derejeli ellipsoidif) Vo dartys potensialy su
gorniise eye bolar:
Vo= L8 [z, 2% JOP,, (siny)], (1.12)
bu yerde “0” indeksi bilen Normal Yerifi ululyklary bellenen;
f - uniwersal grawitasion hemiselik; Mo - derejeli ellipsoidin
agramy; r - derejeli ellipsoidin istiinin nokatlarynyn
geomerkezi radius-wektory; a - ellipsoidifi uly yarymoky; J%n
— Lezandryn P2n (sin®) polinomlarynda ikinji derejeli zolak
garmoniki koeffisiyentler.

Ululygyna we wajyplygyna baglylykda Normal
Yerin ululyklaryny seyle gérniislere bolyrler.

Nol derejeli ulylyklar: geomerkezi grawitasion
hemiselik fM; agyrlyk ¢iiyjiniii Normal Yerii iistiindéki normal
potensialy Uo; ekwatorial radiusy a; ekwatordaky normal
agyrlyk giiyji ve.

Gysylma derejesinin  ulylyklary: ikinji  derejeli
geopotensialyl normal garmoniki koeffisiyenti Jp; Yeriit
geometriki gysylmasy a = (a-b)/a; Yerin grawimetriki
gysylmasy S = (yp - ye)l ve, bu yerde yp - polyusdaky normal
agyrlyk giiyji; Yeriii aylanma o burg tizliginini funksialary we
nol derejeli ulylyklar, has takygy

q = w’alye; (1.13)

q = w?a’ M (1.14)
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bolan kigi ulylyklar.

Yokary derejeli ululyklar: normal agyrlyk giiyjiiniii
formulasyndaky B1 koeffisiyent; normal dartys potensialynyn
Ja°, J°.... we s.m. garmoniki koeffisiyentleri.

Fundamental geodeziki hemiselikler

Ayratyn wajyplygy iicin Normal Yeriti kibir ululyklary
fundamental geodeziki hemiselikler adyny aldy. Hazirki wagtda
olara su ululyklary degisli edyarler: fM, a, J2, w, bu yerde w-
Yerifi aylanma burg tizligi. Normal Yerii beyleki ululyklary
hemiselik Ontimler bolyarlar. Olary diirli ululyklaryn
arasyndaky belli gatnasyklary peydalanmak arkaly almak
miimkin.

Fundamental hemiseliklerii hataryna yagtylygyn
wakuumdaky ¢ tizligini, atmosfera ii¢cin fMa geomerkezi
grawitasion hemiseligi we f uniwersal grawitasion hemiseligi
degisli edyérler.

Fundamental geodeziki hemigelikleri yerin emeli
hemrasynyit (YEH), alysdaky kosmiki ugus apparatlarynyii
(KUA) gozegeiliklerinin = maglumatlaryny, seyle hem
astrometriki  we  grawimetriki  Olgemelerin  netijelerini
peydalanmak arkaly kesgitleyirler.

Su asakdaky sertleri yerine yetirmek bilen Normal
Yerii ululyklaryny kesgitleyirler:

1)  derejeli aylanma ellipsoidii merkezi Yerii
agramynyn merkezi bilen, onufi bas inersiya oky bolsa, Yerii
aylanma oky bilen gabat gelmelidir;

2)  derejeli ellipsoidii we hakyky Yerii & aylanma
burg tizligi birmenzes bolmalydyr;

3)  derejeli ellipsoidin Mo agramy hakyky Yerii M
agramyna den bolmalydyr;
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4)  derejeli ellipsoid iicin J% we hakyky Yer iicin
J> ikinji derejeli zolak garmoniki koeffisiyentler gabat
gelmelidirler (3% = Jy);

5) agyrlyk giyjinin derejeli ellipsoidin tstiindaki
Uo normal potensialy, agyrlyk giiyjiinin geoidin tstiindaki Wo
potensialyna den bolmalydyr.

Geodeziki meselelerin hatary ¢oziilende fundamental
geodeziki hemiseliklerin hataryna Uo derek derejeli ellipsoidin
a uly yarymokyny gosyarlar. Onda béasinji serti basgaca
diizyarler: derejeli ellipsoidin gowriimi geoidin gowriimine den
bolar yaly edip onuni a uly yarymoky saylanyp alynmalydyr.

Wagtynn gecmegi we Olgeg maglumatlarynyil
jemlenmegi bilen fundamental geodeziki hemiselikler kem-
kemden takyklanyarlar. Halkara geodeziki we geofiziki
birlesigin we ona girydn geodeziya Halkara assosiasiyasynyn
Kanberrde (Awstraliya, 1979 y.) bolup gegen XVII Bas
assambleyasynyn hddiirlemelerine layyklykda fundamental
geodeziki hemiseliklerin su bahalary kabul edildi:

fM = (3896 005 0.5) 108 ms?;
J2=(108 263 + 0.5) - 10°%;

o =6378+2m;
©=7292115- 10" rad - s*.

1980 yylda kabul edilen geodeziki referens-ulgamy
ticin bu hemiselikler baglangy¢ bolup hyzmat edyirler.

Fundamental geodeziki hemiselikleri bilip, takyk
formulalar boyunca Normal Yerii beyleki ululyklaryny
hasaplamak miimkin.

Hiazirki  dowiirde  yokary  geodeziyanyn  kop
mesellerini ¢6zmek iigin doly Veterlik bolan, Normal Yeriii
diirli ululyklarynyn aralaryndaky arabaglansygy Kici ululyklara
cenli takyklykda yiize ¢ykaryan kébir formulalary getirelin.

Yerifi o gysylmasy Jz we G ululyklar bilen
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3 i 9 11 _ 3
—2}z+zq+ah—55q—]4lza

formula arkaly baglanysyar, bu yerde 9 (1.14) formula
boyunca kesgitlenyar.
Uo normal potensial derejeli ellipsoidin tistiinde

2 3% *13
Ellipsoidifi Mo massasy we ekwatordaky ye normal agyrlyk
glyji

Up= M, (1 +1 @ - a—) +1 wia? e

fMo= a?pe (1- @) +e?® (1- a-—=a?)

gatnasyk bilen baglanysyarlar.
Derejeli ellipsoidin iistiinde B ginliklerdéki yo normal

agyrlyk giiyji
0 = ye (1+psin®B — p15in?2B) (1.15)

formula boyunca hasaplanyp bilner, bu yerde

¥ ove _ o
p= 0005302 (1.16)
1 .2 .
,{?1=Ea: —;r;r:,{? = 0.000 005 ss. (1.17)
Dasky y ginislikde normal agyrlyk giiyjiini (m Gal)
y =yo0—0.3086 H (1.18)

formula boyunga tapyarlar, bu yerde H- ellipsoidin iistiinden
belentlik, metrde.
Yokarda getirilen fundamental geodeziki hemiselikler

Yerii € polyar gysylmasynyii we derejeli ellipsoidiii
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ekwatordaky normal we agyrlyk giiyjiiniii su bahalaryna layyk
gelyar:
a =1:298257 £0.001; =978 003 + I mGal.

Hakyky Yeriii figurasy

Yer ellipsoidini belli ululyklarynda we Yerifi teninde
ugrukmasynda onun figurasyny owrenmeklik ellipsoidin
iistinden ona normallar boyunca hasaplanan yer iisti
nokatlaryn geodeziki belentliklerini kesgitlemédge, yagny
koordinatalary belli bolan ellipsoiddiki nokatlarda HSv = MS
kesimi kesgitlemédge syrykdyrylyar (5-nji, a surat). Emma
islendik nokadyn geodeziki belentligini goniiden-goni 6lcemek
bolmayar. Sonun iliginem, ony iki sany diiziijd paylayarlar we
diirli 6lceme maglumatlaryny peydalanyp olaryn hersini ayry-
ayrylykda kesgitleyérler.

M.S. Molodenskinin hazaryyetine layyklykda yerin
{istiinifi islendik M nokadynyi H®w geodeziki belentligini

HCu = {m+ H'wm (1.19)

formula boyunca hasaplayarlar, bu yerde (m- belentligii
anomaliyasy; H'm - berlen nokadyn geodeziki belentligi.
Belentliklerin anomaliyalary C has kici, we adatca, 100 m
gecmeydr, daglardaky nokatlaryn normal belentlikleri bolsa
birndge kilometrlere yetip biler.
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5-nji surat. (a) nokadyn geodeziki belentligi we (b) ony
diiztyjiler:
1. Yerin fiziki iisti; 2- kwazigeoid (geoid); 3- ellipsoid

Islendik M nokadynn (v belentlik anomaliyasyny su
gorniisde hodiirleyarler

u= DL + 570 (1.20)

¥m ¥m

bu yerde Tw = Wm — Um - M nokatda Yerifi tolgunyan
potensialy; Wm we Wo — M nokatda we geoidin istiinde
hakyky agyrlyk giiyjiinini potensialynyn bahalary; Um we U -
bu nokatlarda normal agyrlyk giiyjiinin potensialynyn bahalary;
ym- H = 1/2 H'm ellipsoidin stiinddki belentlikde normal
agyrlyk giiyjiiniil (1.18) formula boyunca hasaplanyan bahasy.

Islendik M nokatda HYm normal belentligi su formula
boyunca kesgitlemek miimkin

Hw= = [ gdh; (1.21)

ol agyrlyk giiyclerini 6lcemeler bilen bilelikde yerine yetirilydn
geometriki niwelirlemelerden kesgitlenyédr. (1.21) formulada
ym- normal agyrlyk giliyjiinin ellipsoidinn {istinden H=H"w
belentlikddki bahasy; g - niwelir ¢yzygynyn nokatlarynda
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hakyky agyrlyk giiyjiinin bahalary; dh- yonekey (elementar)
artdyrmalar.

Yerift iistindiki M nokatdan MS normallary er
ellipsoidinin {istiine gegirelin we sunun yaly belldlin: N=BC
kwazigeoidin ellipsoidin istiinden belentligi; H=MB - bu
nokadyn kwazigeoidden belentligi. Yerii iistiinddki her bir M
belli nokat ti¢in kwazigeoidin N belentligi, san taydan
belentligin $M anomaliyalaryna den, yagny N = $M , bu
nokadyn kwazigeoidden H belentligi bolsa san taydan HYwm
normal belentlige den, yagny H = H'm. Sonuil iicinem (1.19)
anlatma derek sunuil yaly takyklykda yazyp bolar

He=N + H. (1.22)

Adatca tejribelikde (1.22) formuladan peydalanyarlar,

emma §  we N, seyle hem H'v we H ululyklaryn fiziki
manylary degislilikde diirli bolsalarda, N = 4 we H = Hy
bahalaryny (1.20) we (1.21) formulalar boyunca hasaplayarlar.
Has takyk aydylanda hasaplamalarda (1.19) formulada H'm
normal belentlikler ellipsoidiii iistiinden hasaplanyar, (1.22)
formula boyuca H belentlikler kwazigeoidin {istiinden
hasaplanyar. Bu iki formula hem H® geodeziki belentligin sol
bir bahasyny berydr we nazary taydan takykdyrlar.

Kwazigeoidin N  belentligini ({ belentliklerin
anomaliyasyny) kesgitlemek {i¢in yer sarynyn kontinental
boleginde geodeziki, astronomiki, grawimetriki, seyle hem
yerin emeli hemralarynyn we grawiinersial oOlgemelerin
toplumyny yerine yetiryérler.

Hemra kesgitlemlerine gosmak bilen gradus
Olcemelerini isldp diizmekden geoidin (kwazigeoidinl) {istliniii
yeterlik ¢ylsyrymlydygy anyklandy. Bu ¢ylsyrymlylyk Yerii
grawitasion meydanynyn birmenizes déldigi sebépli yiize
¢ykyar. Yerin grawitasion meydany Yer ellipsoidinii iistiine
gord ir1 (1000 km we ondan uly) we uly bolmadyk (100 km
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toweregi we ondan kici) ginlikli we uzaklykly yayrama
tolkunyna eyedir. Sunun bilen birlikde geoidin has uly otrisatel
belentliklerini Hindi ummanynyn ¢éklerinde we Antarktidanyn
golayynda (Rossa deniizinde 61 m-e ¢enli) synlamak miimkin,
105 m toweregi, has uly polozitel belentlikleri bolsa Yuwas
ummanynda ( Tdze Gwineyanyin golayynda + 77 m-e ¢enli) we
Demirgazyk Atlantikada (+ 66 m-e ¢enli) synlamak miimkin.
Seyle hem Yerint figurasynyi armyt sekilli forma eyedigi
anyklandy: demirgazyk yarym sar polyusa tarap birazrak
dartylan, giinorta yarym sar bolsa, onuii tersine gysylan. Yerin
ekwatory uly yarymokda Giinbatara 15° toweregi uzaklykly
elliptiklige eyedir.

IKinji bap
Eltme iistleri. Reduksion mesele

§ 5. Eltme iistler. Krasowskiniin referens-ellipsoidi

Yerint fiziki isti, hasam daglyk etraplarda Grén
cylsyrymly gorniisde bolyar. Bu {isti deiilesdirmek nébelli,
sonun  licinem geodeziki Olgemelerin  netijeleri islenip
diizilende belli bir usul bilen saylanyp alynan we Yerii teninde
ugrukdyrylan basga bir geometriki taydan yonekey komekgi
iisti peydalanyarlar, we ofa Yeriii fiziki iistiinde 6lgenen
punktlarynn arasyndaky aralyklary, kese ugurlary we bur¢lary,
yer predmetlerinii  azimutlaryny we s.m. redusirleyéarler
(eltyarler). Bu {iste eltme iisti diyilyar .

Ol ya-da beyleki eltme {iist saylanyp alynanda sulary
g0z ontlinde tutmaklyk zerurdyr.

Eltme iist formasy boyunga yeterlik yonekey we
geometriki gatnasykda gowy Owrenilen bolmalydyr. Bu bolsa
yeterlik yonekey we talap edilyén takyklykda onun iistiindaki
nokatlaryn islendik aralyklarynda geodeziki meseleleri
¢ozmekligiit miimkin bolmagy ii¢in zerur bolyar.
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Eltme iist ¢égi ligin saylanyp alynan yurdun ya-da
yurtlaryn  toparynyn kwazigeoidinii  {istiinden az
tapawutlanmalydyr; belentligi boyunga aratapawudy has kigi
bolmalydyr. Bu yagdayda goniden-goéni ol¢enen ululyklaryn
(aralyklaryn, ugurlaryn we s$.m.) we olaryn eltme iiste
proyeksiyalarynyn arasyndaky tapawutlanmalar kig¢i bolar.

Eltme iist, 6l¢enen elementlerden olaryn eltme tistdéki
proyeksiyalaryna we tersine elementlerin proyeksiyalaryndan,
olaryn dlgenen bahalaryna birmenizes gegmeklik miimkin bolar
yaly edip belli bir usul bilen Yeriii teninde ugrukdyrylan
bolmalydyr.

Geodeziki meseleler biitin  yerii massstabynda
coziilende eltme st hokiiminde umumyyer ellipsoidinin
(Normal yerin) ustiini kabul etmeklik kabul edilen.
Topografo-geodeziki we kartografiki meseleler bir yurdyn
va-da topar yurdyn c¢édginde ¢oOziilende her bir dowlet
eltme iist hokmiinde kesgitlenen razmerleri bolan we yerii
teninde  ugrukdyrylan, referens-ellipsoid  atlandyrylyan
ellipsoidi kabul edyérler.

Ahli yurtlarda diyen yaly topografo-geodeziki we
kartografiki isler umumy yer ellipsoidinit ululyklarynyn
ygtybarly bahalary alynmazdan has 611 baglandy. Sonuii tiginem
her bir yurdynn ya-da topar yurdyn ¢égi licin has amatly
referens-ellipsoid saylanyp alnypdyr ya-da kesgitlenipdir.

Referens-ellipsoidin  formasyny, razmerlerini we
ugrukdyrmasyny su talaplary yerine yetirmek bilen
kesgitleyérler:

1)  referens-ellipsoidin ululyklary umumy yer
ellipsoidinin =~ ululyklaryndan ~ miimkin = bolanyca  az
tapawutlanmalydyr;

2)  referens-ellipsoidif aylanma oky Yeriii aylanma
okuna, onuii ekwatorynyn tekizligi bolsa, Yerii ekwatorynyi
tekizligine parallel bolmalydyr;

3) referens-ellipsoidi  saylanyp alnan her bir
yurdyn ya-da topar yurdyn c¢dginde, kwazigeoidin (geoidil)
33



Ustlinin ~ referens-ellipsoidin ~ istiinden  gysarmalarynyn
kwadratlarynyn jemi has kici bolmalydyr.

Uly bolmadyk ¢ékli yurtlar iicin birinji talaby yerine
yetirmeklik hokman dél.

Referens-ellipsoidin = razmerlerinin = umumy  yer
ellipsoidinin razmerlerinden tapawutlanyandygy iicin onun Oy
merkezi umumy yer ellipsoidinii O merkezi bilen gabat
gelmeyar (6-njy surat). Eger-de referens-ellipsoidin razmerleri
ya-da gysylmasy uly yalnyslyklar Dbilen kesgilenen
yagdayynda, referens-ellipsoidiii listi umumy yer ellipsoidii
iistiinden kop tapawutlanar, mysal ticin, EP1E; iiliisddki yaly
(basga bir PE; iiliisde bu iistler gabat gelyén yaly bolsa-da).

Onki SSSR yurtlarynda 1942 yyla ¢enli topo-
geodeziki we Kkartografiki isler gecirilende Besselin
referens — ellipsoidi ulanylypdyr. Oniki SSSR  yurtlarynda,
giinbatar yewropa yurtlarynda we ABS-da yerine yetirilen
gradus Ol¢emelerden peydalanyp, seyle hem, oiki soyuzyi
cidginde gecirilen grawimetriki Ol¢emeleri hasaba almak
bilen professor F.N. Krasowskiy, professor A.A. Izotow
bilen bilelikde 1940-yylda tize, sol dowiir {igin has takyk
yer ellipsoidiniii ululyklaryny isldp c¢ykardy a = 6378245 m,
a = 1:298,3, bu bolsa hazirkizaman maglumatlardan az
tapawutlanyar .

Surat 6. Eltme tistler:
1- geoid; 2- umumy
yer ellipsoids,
3- referens-ellipsoid.




Yer ellipsoidi su razmerleri bilen, 6iiki SSSR
—de topografo — geodeziki we kartografiki isler gegirilende
peydalanmak  dg¢in  1946-njy yylda referens—ellipsoid
hokmiinde kabul edildi we ona Krasowiskinin ady
dakyldy.

Krasowiskininn ellipsoidi yer iisti Ol¢cemeleri
isldp diizmekden alnan &hli ellipsoidlerin iginde has
takygydyr . Onun razmerleri vyerii emeli hemralarynyn
gozeggiliklerinden alnan umumy ellipsoidin razmerlerine
golaydyr: polyar gysylmasy birmenzes , uly yarym oky
bary — yogy 108 m tapawutlanyar . Krasowiskinin ellipsoidi
onki SSSR yurtlarynda we basgada birndge yurtlarda
ulanylyar (4-nji surat).

Geodeziyanyn, kartografiyanyn we kidbir beyleki
ylymlaryn  kop tejribelik meselelerini ¢ozmek iicin yer
ellipsoidininl {isti yeterlik ¢ylsyrymly bolyar, sonun iicinem
yer ellipsoidini zolaklara bolyarler we olaryn her birini
tekizlikde ol ya-da beyleki proyeksiyalarda sekillendiryérler
hem-de onson tekizlikde dirli gorniisli  inZenergilik
meselelerini ¢ozyidrler. Geodeziki torlarda dlgenen ululyklary
ellipsoidden tekizlige redusirleyirler (eltyérler).
Tirkmenistanda 1932-nji yyldan baslap Gaussyn-Kryugerin
proyeksiyasy ulanylyar.

Yokary geodeziyanyi meseleleri ¢ozillende yeriii
istlinin islendik M nokadynyn yerlesydn ornuny kabul
edilen referens-ellipsoidin B , L , Hn®  geodeziki
koordinatalar ulgamynda kesgitleyérler (7-nji surat) , bu
yerde B — geodeziki giflik; L — geodeziki uzaklyk ; Hm® —
nokadyn geodeziki belentligi.

§ 6. Geodeziki we astronomiki koordinatalar hem — de
azimutlar

ESE: ekwatoryn tekizligi we ellipsoidin iistiine
gecirlen Mn normalyn arasyndaky B bur¢a M(m) nokadyn
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geodeziki ginliugi diyilydr. Geodeziki ginlikleri ekwatoryn
tekizliginden demirgazyk polyusa tarap plyus alamaty
bilen, gilinorta polyusa tarap bolsa minus alamaty bilen 0°-
dan 90°-¢enli hasaplayarlar.

7- nji surat. Geodeziki kordinatalar

Baslangy¢ (Grinwi¢) meridianyn PEP: tekizligi we
berlen M(m) nokadyn  PmP: geodeziki  meridianynyi
tekizliginin arasyndaky ikigranly L bur¢a M(m) nokadyn L
geodeziki  uzaklygy  diyilyar.  Uzaklyklar  baglangyc
meridiandan hasaplanylyarlar: Tirkmenistanda giinbatardan
giindogara 0-dan 360° cenli, kdbir yurtlarda bolsa ters ugra
hasaplanylyar.

Berlen nokadyn PmP:1 geodeziki meridianynyn
tekizliginin we ellipsoide gecirilen mn normaly 6ziinde
saklayan hem-de k nokatdan ge¢ydn nmk tekizligin arasyndaky
pmk ikigranly bur¢a mk uguryn m nokatdaky A geodeziki
azimuty diyilyar. Azimutlary sagat dilinifh ugruna 0-dan 360°
cenli hasaplayarlar.

Ellipsoidini iistinin  we berlen nokadyil arasyndaky
HC = m-M aralyga, ofia normal boyunca hasaplanyan M
nokadyn geodeziki belentligi diyilydr. Ellipsoidin {istiinden
yokarda yerlesydn nokatlar polozitel belentlige, asakda
yerlesydnler bolsa otrisatel  belentlige eye bolyarlar.
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Ellipsoidifi {istiinde yatan nokatlar nola defi bolan (H® = 0)
geodeziki belentliklere eye bolyarlar. Geodeziki
koordinatalar goniiden-goni dlgcenen bolup bilmeyirler. Olary
Bo, Lo, Ho koordinatalary bolan dowlet geodeziki torunyn
baslangy¢  punkta  gord, koordinatalar  artdyrmalaryny
hasaplamak we jemlemek (gosmak) arkaly alyarlar.

Yerifi iistinde yyldyzlara gozeggilik etmek arkaly ¢
astronomiki ginlikleri, A astronomiki uzaklyklary we «
astronomiki azimutlary kesgileyirler.

Berlen nokatdaky asma ¢yzygyn we Yeriit
ekwatorynyn tekizliginin arasyndaky burca M nokadyn ¢
astronomiki ginligi diyilar.

Baglangy¢ (Grinwi¢) meridianyn tekizliginin we
berlen nokadyn astronomiki meridiyanynyn tekizliginin
arasyndaky ikigranly burca M nokadyn A astronomiki
uzaklygy diyilyar. Nokadyn astronomiki — meridianynyn
tekizligi diylip, berlen nokatda asma ¢yzykdan gegyin we
Yerit  aylanma okuna parallel yerlesyin  tekizlige
diisiinilyar. Umumy  yagdayda bu  tekizlik  Yeriii
polyuslaryndan ge¢cmeyar.

Berlen M  nokatda astronomiki  meridianyn
tekizliginin ~ we Kk nokatdan gecydn dik  tekizligin
arasyndaky a bur¢a MK uguryn astronomiki azimuty
diyilyar.

§ 7. Asma ¢yzyklaryn gysarmalary. Geodeziki we
astronomiki koordinatalaryi aralaryndaky baglansyk

Yeriii her bir nokadynda ellipsoidiii {istiine normalyi
ugrunyil we asma c¢yzygyn ugrunyn gabat gelmeyédndigi
sebépli, sol bir nokat iigin B, L geodeziki koordinatalar we ¢, 4
astronomiki koordinatalar 6zara dei déldirler. Yerif tistiindaki
islendik M nokat tigcin Mg asma ¢yzygy we yer ellipsoidinin
iistiine My normaly gorkezeris (8-nji surat). Ellipsoidin iistiine
normal bilen, berlen nokatdaky asma ¢yzygyn arasyndaky u
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burcy bu nokatdaky asma ¢yzygyn astronomo-geodeziki
gysarmasy atlandyryarlar (ellipsoide normaldan). Asma
cyzygyn absolyut we otnositel gysarmalaryny
tapawutlandyryarlar.

8-nji surat. Asma ¢yzyklaryi absoliut we otnositel gysarmalary:
1. werii fiziki tisti; 2- umumy Yer ellipsoidi: 3- referens-ellipsoid

P - ——— A

Y

[
o

M 1 C

9 -y surat. Mendianyii we baring werticalyi

tekizliginde asma cyzygyil doly
gysarmalaryny dimiler
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Umumy yer ellipsoidine Mn1 normalyin we berlen M
nokatda asma ¢yzygyn Mg ugrunyil arasyndaky ui burca M
nokatdaky asma ¢yzygyn absolyut gysarmasy diylip diisiinilyar.
Asma ¢yzyklaryn absolyut gysarmalarynyn ululyklary
esasanamYerifi teninde we, ilkinji nobatda Yerifi gabygynda,
massalaryin paylanma ayratynlyklaryna bagly bolyar. Sonui
licinem, asma  ¢yzyklaryn  absolyut  gysarmalaryny
kesgitlemeklik Yerift icki gurluslaryny owrenmek we yer
gabygynda anomal massalary ylize ¢ykarmak ii¢in wajyp mana
eye bolyar.

Referens-ellipsoide Mn2 normalyn we berlen M
nokatda My asma ¢yzygyn arasyndaky u> burga M nokatdaky
asma ¢yzygyn otnositel gysarmasy diylip dislnilydr. Asma
¢yzyklaryh otnositel gysarmalarynyii ululyklary Yerif teninde
massalaryin paylanma ayratynlyklaryna, kabul edilen referens-
ellipsoidin razmerlerinini yaliiyslyklaryna, referens-ellipsoidi
Yerit teninde ugrukdyrmagyii yalityslyklaryna bagly bolyar.
Umumy yagdayda asma c¢yzyklaryn otnositel gysarmalary
ululyklary boyunga absolyutlardan uly bolyarlar.

S

.
—_ 8 - P -
s ~ TN Ze _ "B £

A-L)

10-njy surat. Geodeziki we astronomiki koordinatalaryii
hem-de azimutlaryti arasyndaky arabaglangyk
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Geodeziki meseleler c¢oziilende her bir berlen M
nokatdaky asma ¢yzygyn doly gysarmasynyn u ululygyny iki
sany diizlijiler gorniisinde  hodirleyérler:  meridiana
perpendikulyar bolan ¢ - berlen nokadyn MP meridian
tekizliginde we # - birinji wertikalyn MC tekizliginde (9-njy
surat).

¢ we #5 Belli bahalarynda asma ¢yzygyn doly
gysarmasyny su formula boyunca hasaplayarlar:

U=4/&2 + n? (2.1)

Ustiinde asma ¢yzygyn doly gysarmasy Vatan,
tekizligin 6 azimutyny su yagdayda tapyarlar

tg 0= n/¢. (2.2)

Yerifi ya-da Ver ellipsoidinifi iistinde yatan haysydyr
bir nokadyn ¢ we 5 asma ¢yzygyny diizijilerini, eger-de bu
nokat {igin birwagtda B, L geodeziki koordinatalary we ¢, A
astronomiki koordinatalary belli bolsa kesgitlemeklik miimkin.
Goy, M nokat referens-ellipsoidin {istiinde yatsyn (10-njy
surat). Ellipsoide normaly My, bu nokatdaky asma ¢yzygy
bolsa Mg bilen belldlin. M merkezi nokatda yerlesen birlik
radiusly komekgi sferany gurarys. M, normaly Z nokatda- M
nokadyn geodeziki zenitinde kdmekg¢i sfera bilen kesisydncd
dowam etdireris. Mg normaly Z:; nokatda- M nokadyn
astronomiki zenitinde komekgi sfera bilen kesisydn¢d dowam
etdireris. M nokadyn iistinden Yeriii aylanma okuna parallel
cyzyk gegirelin, onun sfera bilen kesisyén nokadyny P (Diinya
polyusy) bilen belléris; Z1 nokady Z we P nokatlar bilen uly
tegelegin yaylary arkaly birlesdireris. ZPZ; tigburglukda PZ;
yay M nokadyn astronomiki polyar aralygyna den, yagny, PZ1
= 90°%- ¢; PZ yay M nokadyh geodeziki polyar aralygyna deti,
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yagny, PZ = 90%- B; ZZ; aralyk- M nokatda asma ¢yzygyi
doly gysarmasy, yagny, ZZ1 = uU. 6 burg, istiinde asma
cyzygyn doly gysarmasy yatan MZZ; tekizligin geodeziki
azimutyna den. Asma ¢yzygyn U doly gysarmasyny M nokadyn
geodeziki meridianynyn MZP tekizligine we birinji wertikalyn
MZ1Z, tekizligine taslarys. § =22, we 1l = Z1Z, M nokadyn
geodeziki meridianynda we birinji wertikalynda asma ¢yzygyn
doly gysarmasyny diiziijiler bolup duryarlar. Yay Z1P = 90°%- ¢,
bu yerde - M nokadyn astronomiki giiligi, ZoP yay bolsa 90°-
B — ¢ den. P diinyd polyusyndaky Z,PZ; bur¢ M nokatda
astronomiki we geodeziki uzaklyklaryn aratapawudyna den,
vagny, £ Z,PZ1 =1—L.
Z17,P sferiki tigburclugy ¢ozlip yazarys

cos( A- L)=tg octg (B+ §)i sin M= sin (2—L) cos ¢.

Trigonometriki funksialary 7 dan A — L cenli
hatarlara paylap we paylanysyn birinji agzalary bilen ¢iklenip,
alarys

tg(p:tg(B+§): M= (-L)cos . (2.3)

Bu yerden, yeterlik takyklyk bilen cosp-ni cosB bilen
calysyp, gutarnykly taparys

c=9p-B; M=0(,-L)cosB. (2.4)

Bu  yagdayda, haganda asma = ¢yzyklaryn
gysarmalaryny diiziijileri difle grawimetriki Olgemeleri islap
diizmekden kesgitleseler, olary grawimetriki atlandyryarlar we
&or, ngr harplar bilen belgileyérler. &g, 7ag bilen belgilenyén
asma ¢yzygyn astronomo-geodeziki we  grawimetriki
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gysarmalarynyn arasyndaky gatnasygy su formulalar boyunga
yiize ¢ykaryarlar:

§ =% ag+0.171 Hsin2B = ¢ - B; (2.5)

T]’ ag — Tf' gr :( /I—L) CcoSs B,

bu yerde H- nokadyn ellipsoidden belentligi, km.

Asma ¢yzygyn astronomo-geodeziki we grawimetriki
gysarmalary kabul edilen referens-ellipsoidin ulgamynda,
grawimetriki gysarmalar bolsa-derejeli ellipsoidin ulgamynda
hasaplanyarlar. Sonufi liginem, bu we basga asma ¢yzyklaryn
gysarmalarynyn bahalary sol bir yeriisti nokatlar iigin 6zara den
déldirler.

Geoidin ~ (kwazigeoidin)  dstiinii  umumy  yer
ellipsoidinin iistiinden has uly gysarmasy 120 m ge¢meyar,
yagny olar ordn ki¢i, sonuil liginem asma ¢yzyklaryn absolyut
gysarmalary hem oOrdn kigidirler. Diizlik yerlerde asma
cyzyklaryn gysarmalary ortaca 3-5" bolyarlar; kdwagtlar olar
10-15" yetyédrler, mysal {i¢in Moskwanyn grawitasiya
attraksiyasyndaky vyaly; daglyk etraplarda, mysal {i¢in
Kawkazyn daglarynda, Baykal koliinin etraplarynda asma
¢yzyklaryi gysarmalary has uly we kdpleng 30" yetyirler. Yer
sarynda asma c¢yzyklaryn has uly gysarmalary Gaway
adalarynyn etraplarynda yiize ¢ykaryldy (797").

Asma c¢yzyklaryn absolyut gysarmalaryna referens-
ellipsoidin  ululyklaryny kesgitlemegin  yaliyslyklarynyn
gosmaca tisirleri we ony Yerifi teninde ugrukdyrmagyi
yalnyslyklary sebépli, asma ¢yzyklaryn otnositel gysarmalary
absolyut gysarmalardan birazrak uly bolyarlar.

Dowlet geodeziki torlarynn  punktlarynda asma
cyzyklaryn gysarmalaryny bilmeklik yokary geodeziyanyn kop
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meselelerini ¢ozmek {igin zerurdyr. Bu meselelere sular
giryérler:

triangulyasiya usuly bilen yerine yetirilydn gradus
Olcemelerinden yer ellipsoidinin formalaryny we razmerlerini
kesgitlemek;

kabul edilen referens-ellipsoidinn  iistiine  goré
kwazigeoidin we yer tistiinini belentliklerini kesgitlemek;

dirli  koordinatalar ~ ulgamlarynyn  arasyndaky
baglansygy yiize ¢ykarmak: astronomiki, geodeziki,
goniburgly, geomerkezi we geodeziyada, kartografiyada,
astronomiyada, kosmonawtikada we beyleki birnd¢e ylymlarda
ulanylyan koordinatalar ulgamlary;

Olgenen ¢yzyklary (bazisleri), azimutlary, kese
ugurlary we s.m. Yerifi fiziki iistinden referens-ellipsoidii
listine matematiki taydan berk redusirlemek, diymek,
geodeziki torlarda islép diizmeleri dogry yerine yetirmek, seyle
hem, ellipsoidin {lstiinde we ginislikde diirli meseleleri
matematiki berk ¢6zmek;

trigonometriki niwelirleménin takyklygyny
yokarlandyrmak (ayratynam daglyk etraplarda) we s.m..

§ 8. Laplasyn azimutlary

Hacanda B we L belli geodeziki koordinatalary bolan
triangulyasiya punktynda yyldyzlara edilen gozeggciliklerden ¢
we A astronomiki koordinatalary, seyle hem, yer predmetine
bolan ugra a astronomiki azimut kesgitlenen yagdayynda,
(2.4) formulalar boyunca punktda asma g¢yzyklaryn ¢ we z
gysarmalaryny diiziijilerini hasaplamak miimkin. Berlen ugrun
A geodeziki azimutyny

A =a- (n-L) sin p+(2c0SA+¢ sin A) ctg z (2.6)
formula boyunca kesgitleyirler, bu yerde z — gozeggilik edilyin

nysanyn (predmetin) zenit aralygy.
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Diiz yerlerde z = 89° 30’ 30" bolanda (beyle yagday
triangulyasiya taraplarynyn uzynlyklary 10 — 30 km bolanda
bolyar) ctg z =0.01 bolar we sonuii liginem (2.6) formulanyfi
iclinji agzasynyn ululygy 0.02-0.03" ge¢meyidr. Diymek, bu
yagdayda {iciinji agzany hasaba almazlyk miimkin. Onda (2.6)
formula

A=o0—-m—L)sing (2.7)

gorniige girer.

(2.7) formula boyunga hasaplanan geodeziki azimuta
Laplasyn azimuty diyilydr. Bu formulada ikinji agza berlen
punktda astronomiki we geodeziki meridianalarynn gabat
gelmeyéindiginden yiize ¢ykyar.

(2.6) formulada {igiinji agza teodolitin oturdylan
nokadynda teodolitin dik okunyn kabul edilen referens-
ellipsoidin normalyndan gysarmasy li¢in diizedis hokmiinde
garamaklyk mimkin. Bu diizedisi geodeziki  torufi
punktlarynda Ol¢enydn dhli kese ugurlara girizmek maslahat
berilyér.

Triangulyasiyanyn diirli punktlarynda alnan Laplasyn
azimutlarynyil biri-birine bagly bolmayandygyny gorkezeris.
(2.7) formuladan gorniisi yaly Laplasyn azimutynyn ma
yalilysy astronomiki azimutyi m, yaliilysyna, punktyn
astronomiki uzaklygynyn m; yalilysy geodeziki uzaklygyn mp
yalilyslygyna bagly bolyarlar; m, yaliiyslygy hasaba almazlyk
miimkin. Laplasyn punktlarynda o azimuty we 1 uzaklygy
kesgitlemegini totdnleyin yalfiyslyklary sular: m, < 0.5", m; <
0.03° < 0.45". Orta ginliklerddki paralellerii ugry boyunca
gegirilen, 200 km uzynlykly 1 klasly triangulyasiya zynjyrynyn
uzaboyuna siiysmesi ortaca 0.7 m den. Bu geodeziki uzaklykda
m. = 0.04" vyalinyslygy beryar. Seylelikde, geodeziki
uzaklykdaky yalnyslyklar astronomiki kesgitlemelerin m, we
m; yalnyslyklaryndan on esse azdyr. Sonun liginem Mg
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yalityslygy hasaba almazlyk we (2.7) aflatma layyklykda
sunun yaly yazmak miimkin

ma = Vmu+ m2sin?p . (2.8)

m, = 0.5" we m; = 0.45" totinleyin yaliiyslyklarda ¢
=45% orta giillikler iigin geodeziki azimutyi ma = 0.6"
totianleyin yaliiyslygyny alarys. Olgeme netijeleri toténleyin
yalityslyklardan basga-da yzygiderli yaliiyslyklary ozlerinde
saklayarlar. Laplasyn azimutlaryny kesgitlemegin hakyky
takyklygy =1.0" orta kwadratiki  yalnyslyk  bilen
hisiyetlendirilyér.

§ 9. Reduksion mesele barada diisiinje

Olgenen ululyklary Yeriii fiziki iistiinden kabul edilen
referens-ellipsoidin iistiine redusirlemegin matematiki taydan
berk usullaryny isldp diizmeklik we onuf {igin zerur bolan
asma c¢yzyklaryn gysarmalaryny, seyle hem, punktlaryn
ellipsoidden geodeziki belentliklerini kesgitlemeklik bilen
baglansykly meseleler toplumyna, yokary geodeziyada
reduksion mesele diyilip diistinmeklik kabul edilen. Her bir
yurtda kabul edilen referens-ellipsoid Yerifi aylanma okuna
gord ugrukdyrylmalydyr we baslangy¢ geodeziki seneler
atlandyrylyan astronomo-geodeziki torun baslangyc punktynyn
Bo, Lo, Ho geodeziki koordinatalarynyn komegi bilen Yerin
teninde “berkidilen” bolmalydyr. Baslangy¢ geodeziki
senelert, ahli astronomo-geodeziki ~ torun  dlgeme
maglumatlaryny peydalanmak bilen kesgitleyarler. Olar
kesgitlemegin usullaryna yokary geodeziyanyn nazary
geodeziya boliiminde garalyar [21].

Geodeziki torda oOlgenen ahli ululyklary: kese
ugurlary, taraplaryn uzynlyklaryny we azimutlaryny we s.m.,
1934-nji yylda F. N. Krasowskiy tarapyndan hodiirlenen
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nazary taydan ygtybarly bolan taslamalar usulyny ulanyp
referens-ellipsoidiii iistiine redusirleyirler. Olgenen ululyklary
ellipsoide taslamaklygy normallar boyunca yerine yetiryérler.
Olgenen ululyklar bolsa (ugurlar, azimutlar we s.m.) asma
cyzyklar bilen baglansan. Sonun iicinem Ol¢enen elementlerin
ellipsoide reduksiyasy ii¢in geodeziki torun punktlarynda asma
cyzyklaryn gysarmalaryny, seyle hem punktlaryn ellipsoidden
beyikliklerini bilmeklik zerur. Reduksion meseleler ¢oziilende
su asakdaky esasy talaplary yerine yetirmeklik zerur:

reduksion diizedisler, olaryn yalnyslyklary,
redusirlenydn ululyklaryin yaliiyslyklary bilen denesdirilende
has kigi bolar yaly takyklyk bilen kesgitlenmelidir;

reduksion diizedisleri hasaplamak iicin peydalanylyan
formulalar, olaryn yalnyslyklary reduksiyany hasaplamagyn
netijelerine  tdsirini  yetirmez  yaly  takyklyk  bilen
alynmalydyrlar;

degisli reduksiyalary hasaplamak ii¢in zerur bolan
argumentler: asma ¢yzyklaryni & ag, 7ag astronomo-geodeziki
gysarmalary, punktlaryn ellipsoidin istiinden geodeziki
belentlikleri H®, agyrlyk giiyjiinii tizlenmesinii  g-y
anomaliyasy, yagny, hakyky we normal agyrlyk giiyclerinin
arasyndaky aratapawut, Olgemelerin belli netijeleri boyunca,
yeterlik takyklyk bilen alynmalydyr.

Daglyk etraplarda isler gecirilende asma ¢yzyklaryn
gysarmalary 1-3 klasly &hli punktlar {igin belli bolmaly.
Astronomo-geodeziki torlarda ayry-ayry punktlarda ortaga 70-
100 km-den ¢ astronomiki ginlikleri we A astronomiki
uzaklyklary kesgitleyarler. Bu punktlar iigin B geodeziki
ginlikleri we L geodeziki uzaklyklary hasaplap, (2.4)
formulalar boyunc¢a asma ¢yzyklaryn gozlenyin gysarmalaryny
kesgitleydrler. Aralyk punktlar ii¢in olary gytak interpolirlemek
arkaly kesgitleydrler. Munun {i¢in bellenen maksatnama
boyunga yer istiinii grawimetriki kartalasdyrmasyny yerine
yetirydler we @hli punktlar {i¢in ilkibagda asma ¢yzyklaryn &,
ngr grawimetriki gysarmalaryny, sonra bolsa olary hasaba
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almak bilen &g, #ag gozlenydn gysarmalary tapyarlar [18].
Asma ¢yzyklaryn ¢ ag, 7 ag astronomo—geodeziki gysarmalaryny
we punktlaryn aralaryndaky aralyklary bilip, kwazigeoidin
artdyrmalaryny we onun ellipsoidden N belentligini
kesgitleyarler ¢ belentlikler anomaniyasyny).
Niwemerlemegin  netijelerinde  punktlaryn  H, normal
belentliklerini kesgitldp, olaryin geodeziki belentliklerini (1.19)
formula boyunca hasaplayarlar.

Grawimetriki kartalagdyrmanyn maglumatlaryndan
peydalanyp asma ¢yzyklaryn astronomo—geodeziki
gysarmalaryny gytak interpolirlemek usuly we geoidin
artdyrmalaryny sonraky hasaplamaklyk 1934-nji yylda belli rus
alymy-geodezisti F. N. Krasowskiy tarapyndan hodiirlendi. Bu
usul astronomo-grawimetriki niwelirleme usuly adyny aldy.

Asma ¢yzyklaryn gysarmalaryny we kwazigeoidin
artdyrmalaryny kesgitlemegini astronomo—grawimetriki usuly
uly gowriimde geodeziki, astronomiki we grawimetriki
Olcemeleri yerine yetirmekligi talap edydr. Diymek, onun
amala asmagy li¢in kop zdhmet, serigde we wagt ¢ykdajylary
hem zerur bolyar. Bu ¢ykdajylar ayratynam daglarda islenende
uly. Hizirki wagtda ylmyn we tehnikanyn giiycli depginlerde
Osmegi bilen bir punktdan beyleki bir punkta gegilendes sol
sanda daglyk sertlerde hem asma c¢yzyklarynn astronomo-
geodeziki gysarmalarynyn artdyrmalaryny gysga mohletde we
yokary takyklykda (0.1" toweregi) goniden-goni oOlgemége
miimkingilik berydn yokary takykly geodeziki grawiinersial
ulgamlar islenip diiziilydr we yuwas-yuwasdan ornasdyrylyar.
Asma g¢yzyklaryn astronomo-geodeziki  gysarmalarynyn
artdyrmalaryny oOlcdp we punktlaryn aralaryndaky aralyklary
bilip, olaryn  arasyndaky  kwazigeoidin (geoidin)
artdyrmalaryny yeterlik yokary takyklyk bilen hasaplamak
mimkin. Kwazigeoidin (geoidin) istini Owrenmegin bu
usulyny grawiinersial niwelirleme usuly atlandyrmak
maksadalayykdyr. Bu usul kwazigeoidin (geoidin) {istini
Owrenmegini, ayratynam hemra altimetriyasyny ulanmak
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miimkingiligi yok bolan yer sarynyn kontinental bdleginde, in
amatly we takyk usuly bolmak miimkingiligi bar.

Geodeziki torlaryn punktlarynda asma c¢yzyklaryn
gysarmalaryny, seyle hem, punktlaryn geodeziki belentliklerini
kesgitlap, referens-ellipsoidin  dstiine redusirlemek iigin
Olcenen aralyklara, kese wugurlara, azimutlara we s.m.
diizedisleri  hasaplayarlar. ~ Sofira  Olgenen  ululyklary
ellipsoidden  Gauss-Kryugerin  proyeksiyalar  tekizligine,
sferoidiki geodeziyanyn formulalary arkaly redusirleyérler.
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IKINJI BOLUM
Geodeziki dayancg torlary

Ucginji bap
Tiirkmenistanyn dowlet geodeziki torlary

§ 10. Geodeziki dayanc¢ torlary. Olaryn niyetlenilisi

Geodeziki tor diyip, yerlesydn orunlary umumy
koordinatalar we belentlikler ulgamynda kesgitlenen, yerin
iistinde berkidilen yer iisti nokatlaryn toplumyna aydylyar.

Geodeziki torlar kigi, seyle hem, dgirt uly yer isti
meydanlarda doredilip bilner. Cagi boyunga olary biitin yer
saryny Ortydn global (umumyyer) geodeziki torlara; belli bir
yurtda kabul edilen yeke-tdk koordinatalar we belentlikler
ulgamynda ayry-ayry yurdyn territoriyasynyn = ¢édginde
doredilyan milli (déwlet) geodeziki torlara; topografiki
kartalagdyrmalaryin  O0lceme  esaslaryny doretmek iigin
niyetlenen  doldurma  torlara; diirli meseleleri  verli
koordinatalar ulgamynda ¢6zmek tgin peydalanylyan,
yapyk  {lislerde  gurulyan  yerli  geodeziki  torlara
boliinyarler.

Geometiriki manysy boyunga planly, belentlikli we
giniglikli  geodeziki  torlary tapawutlandyryarlar. Planly
torlarda kabul edilen eltme iistde (ellipsoidin iistiinde ya-da
tekizlikde) Olgemelerin netijelerini  isldp diizmek arkaly
punktlarynn koordinatalaryny hasaplayarlar; belentlik (niwelir)
torlarynda hasap iistiine gord, mysal {igin, kwazigeoidin iistiine
gord punktlaryn belentliklerini alyarlar. Ginislikli torlarda
Olcemelerin netijelerini isldp diizmek bilen ticolcegli ginislikde
punktlaryn 6zara yerlesis yagdayyny kesgitleyérler.

Global geodeziki tor hazirki wagtda kosmiki
geodeziyanyn usullary bilen, yerin emeli hemralarynyn
gozegeiliklerini  peydalanmak arkaly doredilydr. Sonun
ticinem, bu torlar kopleng¢ hemra yada kosmiki geodeziya
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torlary  diylip  atlandyrylyar. Bu  torlarda punktlaryn
vagdayyny XVZ goéniburugly koordinatlaryn geomerkezi
ulgamynda hasaplayarlar. Bu ulgamyn basy yerin massasynyi
merkezi bilen, Z oky- verin aylanma oky bilen, ZV
tekizligi bolsa - baslangy¢ meridianyn tekizligi bilen gabat
gelyar. Global geodeziki torlary geodeziyanyn,
geodinamikanyn, astronomiyanyn we beyleki ylymlaryn ylmy
we ylmy-tehniki soraglaryny hem-de meselelerini ¢6zmek {igin
peydalanyarlar. Seyle soraglaryn hem-de meselelerin hataryna
sular giryar:

fundamental geodeziki hemiselikleri takyklamak;

yerin  figurasyny we grawitasion meydanyny
owrenmek;

Yerift polyuslarynyii hereketini kesgitlemek;

ahli  yer igcin vyeke-tdk geomerkezi ginislikli
goniburgly ya-da geodeziki koordinatlar ulgamyny bermek;

diirli yurtlaryi referens-ellipsoidlerinii
yagdaylaryny yer massasynyn merkezine gord kesgitlemek;

yer gabygynyn litosfera plitalarynyn sliysmelerini we
deformasiyalaryny 6wrenmek;

yer Ustiinii Osiisiniii (dinamikasynyn) tdsiri astynda
umumyyer geodeziki torlarynyn punktlarynyn
koordinatalarynyi wagt boyunga lytgemek
kanunalayyklygyny oOwrenmek we olaryn bir wagtdaky
bahalaryny bellenen dowre eltmek, mysal {igin 2010-njy yyl
dowrline.

Global geodeziki torlar geomerkezi koordinatlar
ulgamynda onun punktlarynyn yagdayyny “birwagtda”
kesgitlemegin yokary takyklygyna yetmek {igin iizniiksiz
osmelidirler. Global geodeziki torun takyklygynyn
yokarlanmagy bilen geodeziyanyn, amaly kosmonawtikanyn,
geodinamikanyfl, astronomiyanyn we kop diirli ylymlaryn
ylmy soraglaryny hem-de meselelerini ¢6zmekligin tize
miimkingilikleri kem-kemden gineler.
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Milli geodeziki torlar ¢ gorniise bolinyérler:
dowlet geodeziki tora (planly), dowlet niwelir toryna
(belentlik), dowlet grawimetriki toryna.

Dowlet geodeziki tory has yokary takyklyk bilen,
plan gatnasygynda, geodeziki punktlaryn Ozara yerlesis
yagdayyny saylap alnan eltme {istde (referens — ellipsoidde
yvada tekizlikde) kesgitlemegi goz oOnilinde tutyar; toryn
punktlarynyn belentlikleri ayratynam daglyk etraplarda has
pes takyklykda kesgitlenydr.

Dowlet niwelir torlary kwazigeoidin listiine gord her
bir punktynn belentliklerini has yokary takyklyk bilen
kesgitlemek {i¢in hyzmat edyérler; bu toryn eltme tstdaki
planly yagdayy takmyny kesgitlenyar.

Dowlet grawimetriki torlary has yokary takyklyk
bilen punktlarda agyrlyk giiyjinini tizlenmesini kesgitlemek
licin niyetlenen. Bu torynl punktlarynyn yagdayy plan we
belentlik  gatnasygynda talap edilydn takyklyk bilen
kesgitlenilmelidirler.

Her bir ayratyn dowletin c¢éginde doredilyin
dowlet geodeziki torlary su asaky maksatlar {igin
niyetlenendirler:

Yeriti figurasyny we grawitasion meydanyny,
olaryn wagt boyunca {iiytgemelerini jikme — jik Owrenmek
(yurdun territoriyasynyn ¢éklerinde) ;

yurduin dhli ¢dgi l¢in yeke-tdk koordinatalar we
belentlikler ulgamyny yayratmak;

yurdyn &hli ¢édgini yeke-tdk koordinatlar ulgamynda
diirli masstablarda kartalagdyrmak;

halk hojalygynyn diirli-diirli ylmy we inzenergilik-
tehniki meselelerini geodeziki usullar bilen ¢ozmek.

Geodeziki torlary gurmagyn ydrite serigdelerininni we
usullarynyn komegi bilen planly geodeziki toruii punktlarynyn
diirli gorntiglerini adatca yerin istiinin has Yyokary belent
iiliislerinde yerlesdiryérler; niwelir torlarynyn punktlaryny
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diizlik we pes yerlerde, deryalaryn kenarlarynda
yerlesdiryérler.

Dowlet geodeziki torlarynyn &hli gorniisleri ayry-
ayrylykda gurulyar, emma olar 6zara baglanysykly bolup, biri-
birini dolduryarlar. Kabir punktlar torlaryn &hli {i¢ gorniisi ligin
umumy  bolup  bilydrler, bu bolsa  geodeziyanyn,
geodinamikanynn we sufla menzes ylymlaryn kop dirli
meselelerini onyn ¢ozmeklige yardam edyar.

Sular bilen baglylykda dowlet geodeziki torlary
wajyp ylmy we halk hojalyk baha eye bolyarlar. Olar yerin
istiinde ygtybarly berkidilen, uzak mohletldp hyzmat etmek
iicin niyetlenen bolmalydyrlar, takyklygy boyunca bolsa,
ylmyn, halk hojalygynyn talaplaryny uzak wagtlap
kanagatlandyrmalydyrlar.

Wagtyn gecmegi bilen dowlet geodeziki torlaryny
gurmagyn takyklygyna bolan talaplaryn yzygiderli 6syidndigini
geodeziyanyn Osiis taryhy gorkezyir. Sonuii bilen birlikde,
eger-de dowlet geodeziki torlaryny tizeldp we Osdiirip
durmasan, olar yuwas-yuwasdan konelisyarler (“garrayarlar”),
punktlaryn bir bolegi yitydr, onun ayry-ayry bdleklerinde,
ayratynam yer gabygynyn hézirkizaman hereketleri sebépli
punktlar yityarler.

Yurdytn  déwlet  geodeziki  torlary  hemise
hézirkizaman talaplaryna, seyle hem, yakyn geljekdéki
talaplaryna jogap berer yaly sulary yerine yetirmeklik
zerurdyr:

toryn  @hli  punktlarynda yzygiderli —meydan
barlamasyny  (seredisini)  gecirmek, yiten  punktlary
dikeltmek ya-da tizeden kesgitlemek;

dowiirleyin, mysal iicin 25-30 yyldan gaytadan ya-
da gosmaga Olgemeleri, toryn uly boleginde ya-da yer
istiinin  hereketi netijesinde ya-da basga sebédpler bilen has
giyeli  deformasiya sezewar bolan iillislerinde yerine
yetirmek;
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dowlet deodeziki torlaryn hilini we takyklygyny
yokarlandyrmak {i¢cin gaytadan ya-da gosmacga gecirilydn
Olgemeleri yokary takykly oOlceg tehnikasynyn we Olceme
usullarynyn tdze gazananlaryndan peydalanyp yerine
yetirmek;

toryil tutyan uly meydanyna gegirilen gaytadan ya-da
gosmacga Olgemelerin netijelerinde yygnanan tdze Olgceg
maglumatlarynynn toplanmagy bilen, takmyndan her 25-30
yyldan planly we belentlikli torlary, gozegcilikleriii berlen
dowriine degisli bolan koordinatalaryn we belentliklerinn has
takyk we tdze bahalaryny almak maksady bilen tory tidzeden
deiilesdirmegi yerine yetirmek.

Hiazirki zaman dowlet geodeziki torlar gurlanda,
geodeziki torlary taslamagy, punktlaryn
rekognosirowkasyny, geodeziki nysanlary  gurmaklygy,
yersaty merkezleri we reperleri oturtmaklygy; bur¢ we
¢yzyk Olgemelerini  yerine  yetirmekligi;  astronomiki
ginlikleri, uzaklyklary = we  azimutlary  kesgitlemegi;
niwelirleme islerini yerine yetirmekligi; agyrlyk  giiyjini
Olgemegi; yerin emeli hemralarynyn gozeggiliklerini we s.m.
seyle hem, oOlgemelerin netijelerini matematiki isldp diizmegi
Oziine birlesdirydn esasy geodeziki islerin toplumyny yerine
yetiryérler.

Soniky  yyllarda  punktlaryn  koordinatalarynyn
takyklyklaryny YEH gozegeiliklerinin netijesinde
yokarlandyrmak isleri uly iistiinliklere yetildi. Sol sebspli YEH
gozegeilikleri yokary takykly dowlet geodeziki  torlary
gurlanda has giiiden peydalanylyp baslandy.

Ylmyn, yurdun halk hojalygynyn béhbitlerine uzak
wagtlaryin dowamynda gulluk etmekleri {i¢in, olary berk ylmy
esasda, in tdze usullar we yokary takykly olceg tehnikalary
peydalanylyp yerine yetirilydn kopciilikleyin — Slgemeleri
gecirmek bilen yetilyén, has yokary takyklyk bilen dowlet
geodeziki torlary gurmak zerurdyr.

53



Yerli geodeziki  torlar. Kibir yagdaylarda Yerii
yapyk tlislerinde ¢ylsyrymly ylmy we inzenergilik-tehniki
meseleleri ¢dzmek zerur bolyar. Ol bolsa nokatlaryin planda
we belentligi boyuncga Ozara yerlesis yagdayyny has yokary
takyklykda wagtyn islendik pursatyna kesgitlemegi talap
edydr. Bu vyagdaylarda has yokary takyklygy bolan yorite
geodeziki torlary guryarlar we olarda wagtyn belli bir
boleklerinde presession Oc¢emeleri yerine yetiryarler. Seyle
torlarda Olgemeleri matematiki isldp diizmekligi yerli
koordinatalar ulgamynda yerine yetiryarler. Sunun yaly
torlary, mysal iigin seysmoaktiw etraplarda iri  yer
titiremelerin  buslykcylaryny gozlemek we olary sofiraky
caklamak {i¢in kuwwatly radioteleskoplary gurlanda we
ulanylanda, elementar bolejikleri tizlendirjiler,
gidrostansiyalar gurlanda hem-de ulanylanda we s.m.
peydalanyarlar.

§ 11. Dowlet geodeziki torlary gurmagyi esasy diizgiinleri

Dowlet geodeziki torlar gurlanda ii¢ sany mesele
gutulgysyz yiize ¢ykyar: yurduni dhli territoriyasynda dowlet
geodeziki  torlary gurmagyn shemasyny saylap almak;
geodeziki punktlaryn dykyzlygyny anyklamak, seyle hem
tordaky gonisy punktlaryn Ozara yerlesisini kesgitlemegin
takyklygyny yiize ¢ykarmak. Bu meselelerin her haysysyna
bilelikde garamaklyk zerur bolyar. Sonuil bilen birlikde iki
sany nukdaynazardan: geodeziyanyn esasy ylmy meselelerini,
seyle hem yurdun territoriyasyny kartalagdyrmak meselelerini
¢ozmek nukdaynazaryndan garamaklyk zerur. Bu bolsa
yokarda gorkezilen meseleleri ¢cozmek {i¢in dayang geodeziki
torlara diirli talaplaryn bildirilydndigi bilen baglansykly.
Sonun tiginem belli bir manyda tory gurmagyn, yeterlik ylmy
derejede we talap edilydn takyklyk bilen iki toparyn hem
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meselelerini ¢ozmédge miimkingilik berydn amatly (optimal)
wariantyny tapmaklyk zerur.

Kosmiki geodeziyanynn usullaryndan peydalanyp
yeterlik umumylasdyrylan, yagny figuranyi we ahli Yerifi
tutuslygyna grawitasiya meydanynyn diizedilen hésiyetlerini
alyarlar. Bir yurdun ya-da yurtlaryn toparynyn c¢éklerinde
Yerin figurasyny has jikme-jik Gwrenmegi astronomo-
geodeziki torlary gurmak arkaly amala asyryarlar. Bu torlarda
bolsa geodeziki, astronomiki we grawimetriki Olgemelerin
toplumyny yerine Vetiryirler. Yakyn dowre ¢enli uly ¢ékleri
bolan yurtlarda astronomo-geodeziki torlar, yapyk poligonlary
emele getiryin we meridianlaryin hem-de parallelleriii ugry
boyunca gecirilen triangulyasiya hatarlary  gorniisinde
gurlupdyr.  Asronomo-geodeziki torlarda yerine yetirilyéin
Olgemelerin &hli gorniiglerini matematiki isldp diizmegin
netijesinde kwazigeoidinn belentligini we onunn 1 klasly
triangulyasiya hatarlarynyn toweregindéki profilini alyarlar.
Sunuii bilen birlikde, her bir poligonyn i¢inde kwazigeoidii
Ustiinit formasy Owrenilmédn galyar. Bu yetmezgiligi aradan
ayyrmak igin yurdun c¢dginde poligonal dil-de, tutus
astronomo-geodeziki tor gurmaklyk zerur. Bu torlarda @hli ¢dk
boyunga punktlar denidlgegli paylanylyar.

Yurduni #hli ¢dgini kartalasdyrmak maksady bilen
yerine yetirilydn, topografiki dlgemeleri geodeziki iipjiin etmek
licin, onun istiinde tutus geodeziki dayan¢ toruny gurmak
zerur bolyar. Sunun bilen birlikde gonsy punktlaryn
arasyndaky aralyklar, ayratynam iri masstably
kartalasdyrmalarda, astronomo-geodeziki torlardaka garanda
has gysga bolmalydyr.

Seylelikde geodeziyanyn we kartografiyanyn ylmy we
tejribelik meselelerini ¢ézmeklik {icin yurdun ¢éginde tutus
dowlet geodeziki toruna eye bolmak zerur. Yokary
geodeziyada halk hojalygynyn ylmy we ylmy — tehniki
meselelerini ¢ozmek iigin niyetlenen dowlet geodeziki toruny
gurmagyn anyk diizgilini ya — da ¢yzgysy kesgitlendi.
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Umumydan hususy ge¢mek diizgiinini saklamak bilen
dowlet geodeziki toruny tapgyrlayyn guryarlar. Ilkibasda bas
tory, vyagny, vyapyk poligonlar ya-da uly iicburglyklar
gorniisindaki iri geodeziki gurluslardan diiziilen astronomo —
geodeziki tory guryarlar. Astronomo—geodeziki torlarda
Olcemeleri miimkin boldugyca has yokary takyklykda yerine
yetiryérler. Sofira bu tory baslangy¢ hokmiinde kabul edip,
onun esasynda has jikme—jik geometriki gurluslar we pes
otnositel Olgeme takyklyk bilen ikinji derejeli (klasly)
geodeziki tory guryarlar. Ondan sonra ikinji derejeli tory
baslangy¢ hokmiinde kabul edydrler we onun esasynda
geometriki gurluslarynyn has uly jikme—jikligi we pes otnositel
Olceme takyklygy bilen iic¢linji derejeli tory doredyirler.
Punktlarynn talap edilydn dykyzlygy bilen geodeziki tor
gurulyanga seyle ¢emelesyarler.

Seylelikde, umumydan hususa ge¢mek diizgiinini
saklamak bilen dowlet geodezik toruny geodeziki torlaryn diirli
klaslaryna 1, 2, 3, ... bolyérler. Pes klasly torlaryn deinilesdirilen
elementlerine baslangy¢ maglumatlaryn yaliyslyklarynyi
tasirlerini azaltmak iicin klaslaryn sanyna minimuma
getirmeklik maslahat berilyir.

§ 12. Dowlet geodeziki torlaryin punktlarynyii
dykyzlygy

Dowlet geodeziki torlarda punktlaryin zerur bolan
dykyzlygy baradaky meseld garalanda geodeziyanyii Yerii
figurasyny jikme-jik owrenmeklik bilen baglangykly esasy
ylmy meselesini goz oOniinde tutmaklyk maslahat berilyar.
Yokarda gorkezilisi yaly, trangulyasiya hatarlary gorniisinde
gurlan poligonal astronomo-geodeziki torda, her bir ayratyn
poligonynn i¢inde yerlesen kwazigoidin iisti Owrenilmédn
galyar. Bu “ak” tegmiller biitin yurdyn c¢édginde tutus
astronomo-geodeziki tory gurmagyil netijesinde yok edilip
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bilner. Kwazigeoidin {istlini nédge jikme-jik Owrenmeli
bolsa, astronomo-geodeziki torun punktlarynyn dykyzlygy
sonca-da uly  bolmalydyr. Daglyk yerlerde punktlarynyn
dykyzlygy diizliik yer bilen denesdirilende has yokary
bolmalydyr, sebdbi daglyk etraplarda kwazigoidin {isti diizliikk
yer bilen denesdirilende has c¢ylsyrymlydyr. Kwazigoidin
iistlini dwrenmek maksady bilen astronomo-geodeziki torun
kop punktlarynda astronomiki ginlikleri we uzaklyklary
kesgitleyérler, seyle hem, bellenen maksatnama boyunga
cagin grawimetriki kartalasdyrmasyny alyp baryarlar. Diizlik
we seyrek depeli yerlerde astronomiki punktlary ortaga her
70 - 100 km-den yerlesdiryarler. Bu punktlaryn arasyndaky
kwazigeoidin  {istiini astronomo - grawimetrki niwelirleme
usulyny ulanmak bilen dwrenyérler .

Daglyk etraplarda Yerifi grawitasion meydanynyi
cylsyrymly gurlusy sebidpli, diymek, kwazigeoidin ¢ylsyrymly
formasy sebépli, astronomo-geodeziki torun her bir
punktynda asma cyzyklaryn astronomo-geodeziki
gysarmalaryny 1" yalilyslyk bilen kesgitlemek gerek bolyar.

Yurdui  ¢dgine umumydowlet kartalasdyrmasy
gecirilende geodeziki punktlaryn talap edilydn dykyzlygy
topografiki  kartalasdyrmanyn masstabyna, ony yerine
yetirmegin usullaryna, seyle hem, geodeziki kartalagdyrma
esasyny doretmegiii usullaryna baglydyr.

Topografiki  kartalagdyrmalarda, geodeziki toryn
punktlarynyn arasyndaky s aralyklar bilen, bir punkt bilen
yapylyan P meydanyn arasyndaky arabaglansygy ylize
cykaralyn. Mysal {igin, geodeziki tor S uzynlykly taraplary
bolan dentaraply iicbur¢lyklardan duryar (surat 11). Her bir
punktyn towereginde r =s/2 radiusly tegelegi ¢yzyarys we
tegelegin P meydanyny

52 (3.1)
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formula boyunga hasaplarys, bu yerden

S=P=113VP=A\P (3.2)
bolar.
Tablisa 2,

Topografiki kartalag. |bir punktiar

kartalasdyrm |7apes. |punkta Plarasyada

anyi meydany | meydan, |ky aralyk,

masgtablary |’ km kw. |km.kw., |km.
1: 25000 75 50—60 7—8
1: 10000 18 50—60 7—8
1:5000 4,5 2030 4—5
1:2000 1l 5—15 | 2—4

11-nji surat. Bir geodeziki punkt bilen yapylyan
meydan

(3.2) formula boyunga diirli masstably topagrfiki
kartalagsdyrmalar {icin triangulyasiyanyin {i¢burclyklarynyn
taraplarynyn uzynlyklaryny hasaplarys (tablisa 2).

Umumydan  hususa gegmek diizgiinine layyklykda
dowlet geodeziki toryny gurmak bilen triangulyasiya
klaslarynyin birinden beylekisine gecilende iigburglyklaryn
taraplarynyn uzynlyklarynyn arasyndaky bellenen gatnasygy
yerine yetirmek zerurdyr.

Goy, 1 klasly geodeziki tor taraplarynyn s
uzynlyklary bolan dentaraply tigbur¢lyklardan ybarat bolsun. 2
klasly tory her bir 1 klasly ticbur¢lygyn merkezine punktlary
oturtmak arkaly gurarys. 2 klasly gofisy punktlary, seyle hem,
2 we 1 klasly punktlary goni ¢yzyklar arkaly birlesdirip,
netijede taraplarynyn uzynlyklary s, bolan 2 Kklasly
triangulyasiya ticburglyklarynyn toruny alarys. Sofira her bir 2
klasly ticburglyga sunia mefizeslikde bir punktdan oturdarys
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we seylelikde taraplarynyn uzynlyklary s3 bolan dentaraply
ticburgluklardan ybarat 3 klasly triangulyasiya toruny alarys.
Edil sunun yaly¢ taraplarynyn uzynlyklary s4 bolan 4 klasly
triangulyasiya toruny gurarys.

Geodeziki tory seyle tapgyrlayyn guranymyzda
dirli klasly Ttgcburglyklaryn taraplarynyn uzynlyklarynyn
arasyndaky takmyny baglansygy seyle gorkezmek bolar.

S1=51; S2=51/V3 = 0.58s1
$3= $2/V3=0.33s3; S4=s/V3=0.19s1. (3.3)

Eger-de baslangyc¢ hokmiinde 1 klasly
triangulyasiyanyn tarapynyn uzynlygyny ortaga si= 23 km
diyip alsak, onda (3.3) formulalar boyunga 2-4 klasly
triangulyasiya torlarynda {tg¢burclyklaryn  taraplarynyn su
uzynlyklaryny alarys (3-nji tablisa).

Tablisa 3
Triangulyasiya | Ugburglygyn s | Bir 200x200
klasy tarapynyn punkta P | meydana
uzynlygy, km | meydan, | punktlaryn
km? n sany
2 13.3 138.9 290
7.6 45.4 590
3
4.4 15.2 1750
4
Jemi 2630
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Trangulyasiyanynn hakyky torlarynda ii¢gburglyklar
dentaraply formadan az-kem {iytgeyérler. Emma, razmerleri
boyunga uly c¢dkler tgin (3.3) gatnasyk yokary ya-da pes
takyklykda yerine yetirilmelidir, yogsa tordaky punktlaryi
umumy sanynyn gereginden artyk artdyrylmagyna getirer.

(3.3) gatnasyk yerine yetirilende kartalagdyrylyan
cagin islendik P meydany icin diirli klasly punktlaryn
ortaga sanyny su formulalar boyunca hasaplamak miimkin:

n1= P/Poq); N2=P/Po)- Nny;
N3= P/Po@) - N1- N2; Na= P/Po@)-n1- N2- n3, (3.4)

bu yerde Poi) = Si? m/4- i klasly bir punkt bilen yapylyan
meydan ( 1=1,2,3,4 ). Hasaplama netijelerini biitin onluga ¢enli
tegelekldp almaklyk maslahat berilydr. Mysal hokmiinde bu
formulalar boyunca n; = 0 bolanda P = 200 x 200 meydana 2-4
klasly punktlaryn sanyny kesgitldris (3-nji tablisa seret).

§ 13. Dowlet geodeziki torlary gurmagyn zerur takyklygy

Yokarda gorkezilisi yaly, Yerii figurasyny, onuii
grawitasion meydanyny we olaryn wagt boyunca tiytgemelerini
jikme-jik owrenmek bilen baglansykly geodeziyanyn ylmy
soraglaryny we meselelerini ¢ozmeklik ti¢in, yurdun esasy,
yagny, astronomo-geodeziki toruny kopciilikleyin
Olcemelerden yokary takyklykda doretmeklik we yzygiderli
Osdiirmeklik maslahat berilyar.

Yurdufi ¢dgini umumydéwlet kartalasdyrmalarda dhli
klasly dowlet geodeziki torlaryny gurmagyn takyklygyna bolan
talaplar hem, ayratynam iri  masstably  topografiki
kartalagdyrmalarda, yeterlik derejede yokary bolyar.

Yurdyi ¢igini kartalasdyrmagy iipjin etmek iigin
dowlet geodeziki tory 0z takyklygy boyunca &hli ¢égi
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kartalagdyrmagyn has iri masstabynda, yagny, 1:2000
masstabda topografiki kartalasdyrma geg¢irmeklige niyetlenen
bolmalydyr.

Topografiki  kartalar  doredilende  fotoplanlary
diizmek t¢in goniden-goni geodeziki esas bolup, yerlesyin
orunlary (koordinatalary) golay punktlara gord kesgitlenen
opoznaklar hyzmat edyirler. Mysal iigin dowlet geodeziki
toryn  gonsy A, B punktlaryndan yerin iistiinde ABK
doldurma toruny gurmak we KP kartalagdyrma yorelgesini
gecirmek arkaly opoznagyn yerlesydn orny kesgitlenen (12-
nji surat).

12-nji surat. P opoznagyn we geodeziki dayang torunyn
A, B punktlarynyin yerlesis shemasy

Dowlet geodeziki torunyn gonisy A we B punktlarynyn
arasyndaky tarapyn S uzynlygyny kesgitlemegin zerur
takyklygy hasaplananda, P opoznagyn koordinatalaryny
kesgitlemegin mp yaliyslygynyn we ony fotoplana
gecirmegin Mg Yaliiyslyklarynyn bilelikddki tésiri, planda m
< 0.2 mm orta kwadratiki yalnyslyk bilen hasiyetlendirilyén
fotoplanyn grafiki takyklygynyn c¢éginden c¢ykmazlygyny
gazanmaly. Den tésirlilik diizglinine dayanyp
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|3

Mp= Mg < (3.5)

]

diyip yazarys.

KP kartalagdyrma yorelgesi gecirilende baslangyg
nokat hokmiinde K nokadyn koordinatalary mp/2-den uly
bolmadyk, mg vyalnyslyk bilen, dayang toryn A punktynyn
koordinatalary bolsa mw/2- den uly bolmadyk ma yaliyslyk
bilen kesgitlenilmelidirler. Basga séz bilen aydylanda, P
opoznagyn koordinatalaryny kesgitlemegini mp Valilyslygy
(3.5) formula arkaly hasaplanyan yaliiyslygyn ululygyndan
geemeli déldir. Onunl iicin su sertleri yerine yetirmeli:

ma <mx /2 we mg <mypl2 (3.6)

(3.5) we (3.6) anlatmalary hasaba almak bilen
ma= mg diyip kabul edip, déwlet geodeziki torunyn gonsy
punktlarynyn  arasyndaky S=AB tarapyn uzynlygyny
kesgitlemegin ms orta kwadratiki yaliiyslygynyn ygtyyar
berlen ululygyny taparys:

Ms= Mag=\2 < 0.25 mM, (3.7)

bu yerde m- fotoplanyn ya-da kartanyn grafiki takyklygy;
M - topografiki kartanyili masstabynyil maydalawjysy. (3.7)
formula takmyny, emma tejribelikden tassyklanyan yetrlik
takyk netijeleri beryir.

Kartada m = 0.2 mm diyip kabul edip (3.7) formula
boyunga diirli masstably topografiki kartalasdyrmalarda
dowlet geodeziki torunyn gonsy punktlarynyn taraplarynyn
S uzynlyklaryny  kesgitlemegin ms  ygtyyar  berlen
yalnyslygyny hasaplarys (4-nji tablisa).
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Tablisa 4

Gorkezijiler 1:25 | 1:10| 1:5 | 1:2 |1 1
000 | 000 | 00O |000 | 000

Kartanyn grafiki
takyklygy, metrde 5.0 20 | 10 | 04 0.2
Gonsy
punktlaryn
arasyndaky
taraplaryn
uzynlyklarynyi
yaliyslygy — ms,
metrde 1.25 | 050 | 0.25 | 0.10 | 0.05

§ 14. Geodeziki dayan¢ torlaryny doretmegii esasy
usullary

[18] goniikdirma layyklykda dowlet geodeziki torlary
gurmagyn esasy usullary bolup triangulyasiya, poligonometriya
we trilaterasiya duryar. Ol ya-da beyleki usuly saylap
almaklyk her bir belli yagdayda tory gurmakda talap edilyin
takyklyk we ykdysady béhbitlilik bilen kesgitlenyir.

Triangulyasiya usuly. Triangulyasiya usuly ilkinji
gezek 1614-nji yylda golland alymy Snellius tarapyndan
hodiirlenipdir. Bu usul dhli yurtlarda ginden ulanylyar. Usulyn
manysy sulardan ybarat. Yer iistiinii belentliklerinde
tcburglyklarynn toryny emele getirydn geodeziki punktlaryn
ulgamyny berkidip oturdyarlar (13-nji surat). Bu torda
baslangyc A punktynl koordinatalaryny kesgitleyérler, her bir
ticbur¢lykda kese burglary, seyle hem, azimut boyunca torun
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masstabyny we ugur almasyny kesgitleyan bazis taraplarynyn b
uzynlygyny we o azimutyny Olgeyarler.

13-nji surat. Triangulyasiya tory

Triangulyasiya tory TUgcburglyklaryn ayratyn hatary
gorniisinde, ticburclyklar hatarynyn ulgamy gorniisinde, seyle
hem, Ttcburglyklaryn tutus tory gornilisinde gurlyp bilner.
Triangulyasiya torynyn elementleri bolup dine bir tigburglyklar
dil, eysem has ¢ylsyrymly figuralar: geodeziki dortburglyklar
we merkezi ulgamlar hem hyzmat edip bilerler.

Triangulyasiya usulynynl esasy gowy taraplary onun
tiz wagtda yerine yetirilip bilinmegi we diirli fiziko-geografiki
sertleri peydalanmak miimkiingiligi; dhli Glgenen ululyklara
goniden-goni meydanda ygtybarly barlamaga miimkiingilik
beryin, tordaky artykmac dlgemeleriil uly sany; tordaky goiisy
punktlaryn, ayratynam tutus tordaky punktlaryn 6zara yerlesis
yagdayyny kesgitlemegini yokary takyklygy. Dowlet geodeziki
torlary gurlanda has yayrany triangulyasiya usulydyr.

Poligonometriya wusuly. B usul hem gadymy
wagtlardan béri bellidir, emma yakyn wagtlara cenli unwar
simleriniin kdmegi bilen yerine yetirilen ¢yzyk o6lgemeleriniil
kyndygy iicin ony ulanmaklygy céklendirdiler. Takmyndan
1960-njy yyllardan baslap, takyk yagtylyk we radio uzaklyk
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Olgeyjilerinin  Onlimgilige  girizilmegi  bilen  birwagtda
poligonometriya usuly has giii gerim aldy we geodeziki torlary
gurlanda ulanylyp baslandy (14-nji surat).

A

\ Y B
LR L 7
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§ ) s :
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14-nji surat. Poligonometriya usuly

Bu wusulyfi manysy sulardan ybarat. Uzaldylan
yekebara yorelgéini ya-da tutus tory emele getiryin yorelgelerin
Kesisydn geodeziki punktlarynyn ulgamyny yerin istiinde
berkidyirler. Yérelganii gofisy punktlarynyii arasyndaky
taraplaryn Si  uzynlyklaryny, punktlarda bolsa £ owriim
burglaryny Olgeyérler. Poligonometriki yorelgénin azimutal
ugrukdyrmasyny, kesgitlenydn ya-da berlen azimutyii komegi
bilen yerine yetiryirler we p seplesme burglaryny dlgevirler.
Kéawagtlar poligonometriki yorelgéni has yokary takyklyk
klasly geodeziki torun berlen koordinataly punktlarynyn
aralygynda gegiryarler.

Poligonometriya usuly kibir yagdaylarda, mysal ii¢in,
tokayly yerlerde, iri sdherlerin céklerinde we s.m. has calt
yerine yetirip bolyan we has ykdysady béhbitli bolup, bu
yagdaylarda triangulyasiya usulyndan amatlydyr. Seyle
sertlerde  triangulyasiya  punktlarynda  poligonometriya
punktlaryndaka garanda has beyik geodeziki nysanlary
guryarlar. Sebdbi poligonometriya usulyndaka garanda
triangulyasiyada gaty kop sanly punktlaryn aralarynda biri-
birine goni goriisi lipjiin etmeli bolyar. Geodeziki nysanlary
gurmaklyk  bolsa, geodeziki tory gurmaklygyn i
gymmatbahaly isi bolup duryar (ortaga tory gurmak {i¢in
cykarylyan dhli ¢ykdajylaryn 50-60%).

Poligonometriya usulyna mahsus yetmezgilikler hem
bellérliklidir:
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poligonometriya torlary, ayratynam yekebara torlar
yeterlik berk gurlusda bolmayarlar, sebdbi poligonometriyada
punktlaryn aralaryndaky geometriki baglansyklaryn sany
triangulyasiyadaka garanda has az (iki yagdayda hem
punktlaryn birmenzes sanynda);

poligonometriyada artykma¢  Olgemelerin  sany,
diymek sertli  denilemelerinem sany sonca  punktly
triangulyasiyanyikydan has az, bu bolsa beyleki den sertlerde
poligonometriya torynyn triangulyasiya torundan pes takykly
bolyandygyny anladyar;

triangulyasiyadaka  garanda,  poligonometriyada
meydan Ol¢emeleriniil barlagy yaramaz, sebibi
poligonometriyada songa punktly triangulyasiyadaka garanda
sertli defillemelerin sany gaty az.

Trilaterasiya usuly. Bu usul hem edil triangulyasiya
toryndaky yaly yerin {stiinde {gburglyklaryn zynjyry,
geodeziki  dortburglyklar we merkezi ulgamlar, ya-da
ucburglyklaryn tutus torlary gorniisinde gurulyar. Olarda
burglar délde taraplaryn uzynlyklary Slgenilyér. trilaterasiyada
edil triangulyasiyadaky vyaly torlary yerin istiinde
ugrukdyrmak  {igin  taraplaryn  hatarynyn  azimutlary
kesgitlenydr.

Yagtylyk we radio uzaklyk olceyji tehnikalaryi
osmegi we takyklygynyn yokarlanmagy bilen trilaterasiya
usuly, ayratynam inZenergilik-geodeziki isleriii tejribeliginde
has gifiden ulanylyp baslandy.

1 we 2 klasly dowlet geodeziki torlar gurlanda
trilaterasiya usuly ulanylmayar. Ol su asakdaky sebépler bilen
diistindirilyar:

1. Aralyklary Olcemegin we trilaterasiya toruny
gurmagyn barlagy gowsak, kéwagtlar hi¢ hili yok, beyle
yagdaya bolsa geodeziki gurluslarda ygtyyar berilmeyar.

2. Tehniki - ykdysady gatnasyk boyunca trilaterasiya
usuly triangulyasiya usulyndan pes gelyr.
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3. Bur¢ we ¢yzyk Olgemelerinin den takyklygynda
trilaterasiya  torlarynda ~ we  hatarlarynda  azimutlary
gecirilmegin takyklygy triangulyasiya torlaryndakydan has pes.

Cyzykly-burcly geodeziki torlar. Cyzykly-burcly
geodeziki torlar triangulyasiyanyin ya-da trilaterasiyanyn
gorniisi bolup, olarda ti¢burclyklaryn burglary we taraplary
birwagtda Olgenilydr. Bu torlarda tic¢burglyklaryn anyk
sanynda, tory ugrukdyrmak {i¢in Laplasyn azimutlary
kesgitlenilyir. Cyzykly-burgly geodeziki torlary dine, haganda
has yokary takyklykda geodeziki tory gurmak talap edilyidn
yvagdayynda guryarlar. Sebibi ony gurmak ii¢in zdhmet, serisde
we wagt cykdajylary triangulyasiya ya-da trilaterasiya torlary
gurandakydan has kop sarp edilydr. Cyzykly-burcly geodeziki
torlar gurlanda bur¢ we ¢yzyk Olcemelerini bilelikde
peydalanmakdan has kop peyda gazanmaklyk iicin, radian
Olgeginde afladylan ugurlary 6lgemegin mn/p orta kwadratiki
yalnyslygynyii¢ taraplaryn uzynlyklaryny Olgemegin ms/s
otnositel orta kwadratiki yalityslygyna dent bolmagy zerurdyr,
yagny, dlcemelerde su asakdaky denleme saklanmalydyr.

myp = msls.

Iki yagdayda hem yaliyslyklary sertli denlemeleriii
erkin agzalary boyunca (baglansyksyzlyklar boyunca)
hasaplanmaly bolyar. Bu deileménin yerine yetmedik
vagdayynda ¢yzykly-burcly tor suiia menizes triangulyasiya ya-
da trilaterasiya tory bilen denesdirilende yokary takyklykda
gurular yaly utus bermeyir.

Garjasyk geodeziki torlar. Geodeziki isler yerine
yetirilende, ol ya-da beyleki is gegirilydn etrabyn meydanlary
releflerininl diirli-diirli formalary (mysal ii¢in, bir tliisi-diizliik,
a gongy liliis bolsa daglyk), ya-da diirli ostimlik Ortligi bilen
(mysal tli¢in, bir {iliisi otlar we gyrymsy agaglar bilen ortiilen
batgalyk, gonsy iiliisde bolsa beyik agaclar 6sydn tokaylyk we
s.m.) hiésiyetlendirilydrler. Seyle yagdaylarda tehniki -
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ykdysady biahbitlere garap, haysydyr bir {iliisde geodeziki tory
triangulyasiya usulynda, a beyleki iiliisde poligonometriya
usulynda, Ugilinji  iliisde trilaterasiya we s.m. usulynda
doredyérler. Basga soz bilen aydylanda, diirli sertleri bolan
ciklerde garjasyk geodeziki tor atlandyrylyan dayang¢ toruny
doredyarler (15-nji  surat). Garjasyk geodeziki torlary
gurmagyn shemasy we usullary diirli-diirli bolup bilerler hem-
de olar tor gurulyan etraplaryn kesgitli sertlerini hasaba almak
bilen saylanyp alynmalydyr.

15-nji surat. Garjasyk geodeziki tor:
1- triangulyasiya; 2- poligonometriya; 3- trilaterasiya

§ 15. Beyleki yurtlarda geodeziki torlary gurmak
barada umumy diisiinjeler

Yakyn wagtlara cenli, Yagny, dlem ginisliginiii
adamlar tarapyndan Ozlesdirilip baslanmazyndan ozal yer
ellipsoidinin ululyklaryny gradus oOl¢cemeleri atlandyrylyan
Olgemeleri gecirmek bilen alypdyrlar. Sol maksat bilen
meridianlaryn ~ we paralellerin  ugurlary boyunca  diirli
giiilliklerde triangulyasiya hatarlaryny gegciripdirler we sol
hatarlaryn  sonky punktlarynda taraplaryn astronomiki
giiilliklerini, uzaklyklaryny  seyle  hem,  azimutlaryny
kesgitlapdirler. Umumyyer ellipsoidin ululyklarynynn dogry
bahalaryny ¢ykarmak {cin &hli yerin dstiinde, Diinya
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ummanyny gosmak bilen, gradus Olgemelerini Yerine
yetirmek  zerur  bolupdyr. Ondan basga hem, adatca
astronomiki ginlikleri, uzaklyklary we azimutlary nébelli
bolan asma ¢yzyklaryin gysarmalarynyn tdsiri ticin 6lgemelerin
netijelerine diizedisler girizmek bilen olary diizetmek gerek
bolupdyr.

Onki wagtlarda gradus Olcemeleri dine
materiklerde, yagny  yerin  {stiinin  uly  bolmadyk
boleklerinde alynyp barylypdyr. Beyleki yurtlaryn gradus
Olcemelerinin arasynda umumy arabaglanysyk bolmandyr,
diirli maksatnamalar boyunca, diirli takyklykda yerine
yetirilipdir. Bulardan  basga hem,  diirli koordinatalar
ulgamynda islenip diiziilipdir. Sularyn hemmesi olary
bilelikde peydalanmagy kynlasdyrypdyr we yer
ellipsoidinin ~ razmerlerini g¢ykarmagyn takyklygyna ters
tésir edipdir.

Bir yarym asyryn dowamynda kop yurtlaryn
alymlary  diirli  gowlirlerde, diirli  takyklykdaky  we
mazmundaky  gradus Olcemelerini  peydalanyp, yer
ellipsoidinin razmerlerini kesgitlemek bilen
mesgullanypdyrlar. Seyle Olgemelerin kibir netijeleri 1-nji
tablisada getirilen.

Delambryn ellipsoidi 6lgegin metriki ulgamyny yiize
¢ykarmak iicin esas hokmiinde taryhy &hmiyeti eyedir.
Delambryn ellipsoidinini iistiinde polyusdan ekwatora c¢enli
aralyk takyk 10000 km, sebdbi sol wagtlar 1m berlen
ellipsoidin yayynyi ¢éryeginiii on milliondan bir bolegine den
diyip kabul edilipdir.

Beyleki &hli ellipsoidler hézirki wagta cenli diirli
yurtlaryn  topografo-geodeziki we kartografiki islerinde
peydalanylyar. Mysal licin, Besselin ellipsoidi
Germaniyadan, basga hem, birndce yewropa yurtlarynda
ulanylyar. By ellipsoidden 1942-nji yyla ¢enli, yagny,
Krasowskinini ellipsoidine ge¢meklik baslanyanca 6iiki SSSR
yurtlarynda hem ulanylypdyr.
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Heyfordyn ellipsoidi 1942-yylda Madritde gecirilen
Halkara geodeziya assosasiyasynyin 2-nji bas
assambleyasynda halkara ellipsoidi hokminde hdodiirlenildi.
Bu ellipsoidin ululyklary dine ABS-nyn c¢édginde yerine
yetirilen gradus Olgemelerinden alynypdyr we uly
yalnyslyklardan duryar. Muny bilmek iicin Heyfordyn
ellipsoidinin  ululyklary bilen yerin emeli hemralarynyi
gozegciliklerini  isldp diizmegin netijesinde alnan yer
ellipsoidinin  ululyklaryny denesdirmek yeterlikdir: a =
6378 137 m, o = 1:298.257.

ABS, Argentina, Belgiya, Portugaliya, Turkiye we
kébir beyleki dowletler geodeziki isleri ge¢irmekde Heyfordyn
ellipsoidinin elementlerini esas hokmiinde kabul edyérler.

Krasowskinin ellipsoidi yer Olcemelerinin
netijelerini igldp diizmekden alynan &hli ellipsoidlerden has
takygy bolup duryar. Onuil razmerleri yerin emeli
hemralarynynn maglumatlary boyunca alnan umumyyer
ellipsoidinin razmerlerine golaydyr: gysylmasy birmeinizes
diyen yaly, uly vyarymoky bolsa bary-yogy 108 m
tapawutlanyar. Krasowskinin ellipsoidi 6niki SSSR yurtlarynda
we bagga-da birnédge yurtlarda ulanylyar.

1-nji tablisadan gorniisi yaly, wagtynn gecmegi bilen
yerin ululyklary bolan uly yarym okuil we otnositel gysylmak
koeffisiyentinin bahalarynyn kesgitlenis takyklygy has-da
yokarlanyar. Hizirki dowiirde Yerifi ululyklaryna has yakyn
maglumatly hokmiinde GRS-80 (Geodetic Reference System,
1980) Yer ellipsoidini alyarlar. Bu ellipsoidin 6lgegleri
Awstraliya, Yewropa materiklerinde, Demirgazyk we Giinorta
Amerikanyn yurtlarynda WGS-84 (World Geodetic System,
1984) bolsa, ABS-nyn global hemra pozisionirleme ulgamynyn
yardam etmegi bilen uly meshurlyga eye boldy. Edil sunun
yaly meshurlyga Orsyyetin I13-90 (ITapametpsr 3emmu, 1990)
yer ellipsoidi hem eye boldy.
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Yer ellipsoidleriniii esasy ululyklary

Tablisa 5
Ululyklar Ellipsoidler
WGS-84 113-90 Krasowskinin
a 6378 137 6 378 136 6 378 245
b 6 356 752,314 6 356 751,362 6 356 863,019
o 1:298,257223563 | 1:298,257839303 1:298, 3
Meydany, 510.065622 510,065464 510,083059
min.km?

Hazirki wagtda onki Sosialistik yyrtlarda Polsanyn,
Cehiyanyn, Slowakiyanyn, Wengriyanyii, Rumyniyanyn,
Bolgariyanynn we yene-de birndge yurtlaryin dowlet geodeziki
torlary Krasowskinii maksatnamasy boyunca, esasanam
triangulyasiya hatarlary gorniisinde gurlandyr we 6sdiirilyar.

ABS-da  dinamiki  trangulyasiya ~we  yokary
uzynlykly bazaly radiointerferometriya usullarynda gurlan
“Soran” atly dowlet geodeziki torlary gurmak arkaly
ummanyn kenar yakalaryndaky, has uzak aralyklarda
yerlesen nokatlary geodeziki baglamak isleri gegirilipdir.

Dinamiki trangulyasiya tory 1920-yylda Fin
geodezisti Wyasep tarapyndan  hodirlenipdir. 1940-njy
yyllarda bu usulyn komegi bilen afrikanyn we yewropanyn
triangulyasiyalary (Krit adasyndan {istagyr), Daniyanyn we
Norwegiyanyn triangulyasiyalary (Skagerrak bogazyndan
listagyr) Ozara birlesdirilipdir.
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§ 16. Geodeziki dayang torlaryny gurmagyn basga usullary
barada gysgaca maglumatlar. Dinamiki, yyldyz we
kosmiki triangulyasiyalar barada diisiinje.

Astronomiki punktlardan diizlen dayang torlar.
Cakler 1:100000 we ondan ownuk masstablarda
kartalagdyrylanda dayang toruny biri-birinden 80-100 km az
bolmadyk aralyklarda yerlesen astronomiki punktlardan
doretmek miimkin. Sunun bilen birlikde astronomiki ginlikleri
we uzaklyklary asma ¢yzyklaryn gysarmalary iicin diizedisler
bilen diizetmeklik gerek. Bu diizedisleri birinji yakynlagmada
grawimetriki kartalasdyrmanyil maglumatlaryndan peydalanyp
hasaplamak miimkin. Geodeziki dayan¢ toruny doretmegin
seyle usuly onki SSSR-de 1:100 000 masstabda yurdun
demirgazyk-giindogaryny we Orta Aziyanyn daglyk
etraplaryny kartalasdyrmakda 70 gowrak yyl mundan ozal
ulanyldy.

Dinamiki triangulyasiya ya-da siiysydn  goris
nysanlary bolan triangulyasiya. Bu usulyi manysy sulardan
ybarat. Goy, berlen A we B punktlaryn koordinatalary belli
bolsun, A we B nokatlardan has uzak aralyklarda yerlesyin
C we D punktlaryn koordinatalaryny tapmaklyk talap
edilyair. C we D punktlar A we B punktlardan
goriinmeyarler (16-njy surat). Bu meseldni ¢ozmek tgin A
we D punktlaryn takmyndan ortasyndan AD c¢yzyga
perpendukulyar ugur boyung¢a ugup baryan ugardan ya-da dik
ucardan yagtylanyan m nysany taslayarlar we &hli dort
punktlardan (baslangy¢ we kesgitlenyédn) yagtylanyan nysanyn
her bir mg, me... yagdayynda kese burglary 6lgemek bilen, ona
yzygiderli gbzegcilik edyarler.

16-njy surat. Dinamiki triangulyasiyanyn shemasy.
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A

AB belli tarapy we onda Olgcenen burglary
peydalanyp ABmi, ABmy,... ligbur¢lykary c¢ozydrler we soiira
M1, Mz,..., Mn  nokataryil koordinatalaryny hasaplayarlar. mj
(i=1, 2, ..., n) nokatlaryin koordinatalary hem-de C we D
punktlardaky Ol¢enen kese burglar boyunca ahyrsoniunda bu
punktlarynn koordinatlaryny kesgitleyérler.

Geodeziki torlary gurmagyi yerin emeli hemralar
usuly ( hemralar usuly ). Kosmiki geodeziya dersinde yerin
emeli  hemralaryndan (YEH) edilen gozeggilikleri islip
diizmekden nokatlaryn  koordinatalaryny  kesgitlemegin
geometriki we dinamiki usullaryna jikme-jik garalyar. Birinji
vagdayda baslangye we kesgitlenydn punktlardan yerin
emeli hemrasyna cenli aralyklar yzygiderli dlgenende yerin
emeli hemralary passiw goriis nysanlary hokminde
peydalanylyarlar. Ikinji yagdayda yerin emeli hemralary
koordinatalary 6ziinde saklayan hokminde isleyarler. Transit
amerikan nawigasion (goniikdiriji) ulgam yer {isti nokatlaryn
X,V, Z geomerkezi goéniburgly koordinatalaryny yerii emeli
hemrasy  bir hepdede 40-50 gezek gegende 3-5 m
yalityslyk bilen ozbasdak kesgitlemédge miimkingilik beryar.
Baslangy¢  we  kesgitlenydn  punktlaryn aralaryndaky
koordinatalaryn artdyrmalaryny has yokary takyklykda
kesgitlemek {i¢in (baslangyg punktynn ulgamynda) bu
punktlardan YEH-e yzygiderli gozeggilik etmekligi goz 6iiinde
tutyan “translokasiya” usulyny ulanyarlar. Seyle yagdayda,
aralyklar 100-500 km bolanda koordinatalaryn artdyrmalary
0.3-1.3 m yalnyslyk bilen kesgitlenerler.
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Hazirki wagtda has tdze we has takyk nawigasion
(goniikdiriji) ulgamlar doredilyar we ginden ulanylyar: Glonas
orsyyetde we Nawstar (GPS) ABS-da. Olaryn her haysysy 18
sany yerin emeli hemrasyndan duryarlar we wagtyn islendik
boleginde hem-de yer sarynyn islendik yerinde Transit
ulgamyndan has yokary takyklykda yer iisti nokatlaryn X, V,
Z geomerkezi goniburgly koordinatalaryny kesgitlemeklige
miimkingilik beryarler.

Yokary uzynlykly bazaly radiointerferometriya
(YUBR). Bu usul radiointerferometrit komegi bilen yokary
takyklykda biri — birinden kop miilerge kilometre daslagan
punktlarynn aralaryndaky yayyn (‘hordanyn ) uzynlygyny we
ugryny kesgitlemidge miimkingilik berydr. Sunun bilen
birlikde bu usul yygylyklaryn standartlaryny kadalasdyrmagy
iipjiin edydr we sol bir wagtda yerin aylanma ululyklaryny
takyklayar, seyle hem, galaktikadan dasarky c¢esmelerin
radiogsohlelenmelerinin  (kwazarlaryn) koordinatalaryny
takyklayar. Bu usul ilkinji bolyp sowet alymlary N .S .
Kardasew, L. U. Matweyenko, we G. B. Solomniskiy
tarapyndan 1965-nji yylda hodiirlenipdir we
radioastronomiyada gin gerimlerde ulanylypdyr. Sonky
wagtlarda ol has yokary takykly global torlary doéretmek,
seyle hem, geodinamiki hadysalary Owrenmek we s.m.
maksatlary ti¢in ulanylyar .

Radiointerferometr biri-birinden interferometrin
bazasy atlandyrylyan D uzak aralykda oturdylyan
radioteleskoplardan duryar (17-nji surat).
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17-nji surat. Uzyn bazaly radiointerferometriya usuly bilen
Olcemegiil shemasy.

Radioteleskoplar  sol bir galaktiki  nokatly
radiogesminin  (kwazarynl)  sohlelenmesini  santimetrli
diapazonda yzygiderli kabul edyéirler. Radiosignallary  gin
zolakly wideomagnitofonlara sanly gorniisde yazyarlar. 3-10
minutlap dowam edydn her bir jiibit vyazgylar iigin
korrellasion isldp diizmelerin netijesinde bir teleskopdan
beyleki teleskopa gord radiotolkunlaryn  gelsinin ¢
pursatynyn saklanmasyny, seyle hem, interferensiyanyn f
yygylygyny

T
f=439d dc

gatnasyk bilen kesgitleydrler, bu yerde g -
radiosOhlelenméninn  yygylygy; t- wagt. T we t
ragiosignallarynn yazgysynyil ortaca wagtyna kesgitlenyér. ¢
bahany, radiotolkunui ¢ yayrama tizligine kopeldip
gozegeilik  edilydn  wagtyn dowamynda kwazara ¢enli
radioteleskoplarlaryi aralyklarynyn aratapawudyny
kesgitlemek mimkin. 7z we f oOlgenen ululuklaryn kop
sanly bahalaryny, seyle hem, yokary uzynlykly bazaly
radiointerferometriya usulynyn esasy deiilemelerini
peydalanyp, dlcemeleri yakynlagsma usulynda bilelikde islap
diizmegin netijesinde sulary taparys: radiointerferometrin
bazasynyn sonlaryndaky geomerkezi koordinatalaryn AX; AY;
AZ  tapawutlaryny, diymek, onun D uzynlygyny we
koordinatalar okuna gord ugryny ya-da 6 burgy;
radiogesminin  takyklanan  koordinatalaryny; Yerint
polyuslarynyii  koordinatalaryny;, presessiya we nutasiya
elementlerini; Yerit kici pursatdaky aylanma tizligini;
gozegeilik edilydn wagtdaky ¢ we f bahalary kesgitlemegin
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hakyky grinwi¢ wagtyny, seyle hem, kesgitlenydn ululyklar
hokmiinde kabul edilen beyleki ululyklary.

Yokary uzynlykly bazaly radiointerferometriya
usuly uzynlygy birnd¢e miin kilometre yetydn bazalarda
Olgemelerin yokary takyklygyny iipjiin edyédr. Bazalaryn
uzynlyklary 3-5 sm, geomerkezi koordinatalar ulgamynda
bazalaryn ugurlary 0,001”, Yeriii polyusynyfi koordinatalary
0,001", gozeggeilik edilydn kwazarlaryn koordinatalary 0,001"
yalityslyklar bilen kesgitlenyirler. Seyle takyklyk bilen Yerit
gije-giindizin dowamynda aylanmagynyn presessiya, nutasiya
we wariasiya ululyklaryny alyarlar. YUBR usuly beyleki
usullar peydalanylanda yetip bolmayan takyklygy iipjiin edyér.

YUBR usulyny amala asyrmak {i¢in sular talap
edilydr: 20-60 m diametrli doly aylanyan antennaly,
santimetrlik diapazonda isleyin radioteleskoplar, 103-10"
durnuklylygy bolan yygylyklaryin atom generatorlary,
gozegciliklerin netijelerini yazmak ii¢in gin zolakly kuwwatly
wideomagnitofonlar (maglumatyi géwriimi 10° birlige yetyir),
degisli masyn we matematiki iipjiin¢iligi, galaktikadan dasky
radiosOhlelenme ¢esmelerinin  0,001” uly bolmadyk burg
razmerleri bolan kataloglary.

YUBR usulynda oturtma radioteleskoplaryndan
basga-da 3-3-5 m antennalary bolan, uly 60 metrlik
radioteleskoplar bilen jiibitlikde isleyédn gbecme
radioteleskoplaryny hem peydalanmaklyk goz oniinde tutulan.
Bu yagdayda interferometriii bazalarynyn uzynlyklary birnédge
yiiz kilometre cenli kigelyar.

§ 17. F. N. Krasowskiy tarapyndan islenip diizlen dowlet
triangulyasasyny gurmagyn maksatnamasy we shemasy.
Tiirkmenistanda esasy geodeziki islerin osiisi,
hizirkizaman maksatnamasy we shemasy.

F. N. Krasowskiniii maksatnamasyna gord dowlet
triangulyasiyasy “umumydan hususa” ge¢mek  diizgiini
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boyunca gurlypdyr. Ol geodeziki bellemelerden kesgitlenyan
1 klasly  triangulyasiya hatarlaryna, 2 klasly esasy
triangulyasiya hatarlaryna, 2 klasly dolduryjy torlara, 3 klasly
torlara we 4 Klasly  punktlara bolunipdir. Yurdy
kartalagdyrmak {i¢in, seyle hem geodeziyanyn ylmy
meselelerini ¢dzmek {icin niyetlenen, astronomo-geodeziki
torlar gorniisinde gurulyan 1 klasly triangulyasiya tory bas
tor bolupdyr.

F. N. Krasowskininn maksatnamasyna layyklykda onki
SSSR-de astronomo-geodeziki  tor meridiyanlaryn =~ we
paralellerin ugurlary boyunga takmyndan biri-birinden 200-250
km daslykda duryan we 800-1000 km perimetrli yapyk
poligonlary emele getirydn 1 klasly triangulyasiya hatarlary
gorniisinde gurlypdyr (18-nji surat).

Hatarlar esasanam, formalary boyunga dentaraplylara
golay, burclary 40° ki¢i bolmadyk ticburclyklardan diiziilipdir.
Ucburglyklaryft uzynlyklary ortaga 25-30 km toweregi
bolupdyr. Kese burglar 0.7-0.9" orta kwadratiki yaliiyslyk bilen
(icburclyklaryn baglansyksyzlyklary boyunga) 6lgenipdir.

Meridianlar we paraleller boyunca gidyén 1 klasly
hatarlaryn her bir catrygynda triangulyasiyanyn ¢ykalga
taraplarynyn, mysal ligin, AB we CD taraplarynyil uzynlyklary
we azimutlary kesgitlenipdirler.  Sol yyllar AB ¢ykalga
taraplaryn yzynlyklaryny bazis torlaryny gurmak arkaly
alypdyrlar (19-njy surat). Bu torlarda 6-8 km uzynlykly mn
bazisi inwar simleri bilen we 6l¢édpdirler we torunt punktlarynyn
ahli burglaryny olgapdirler; bazisin garsysyndaky burglar 36°
kici bolmandyr. Bazisleri 1/500 000 uly bolmadyk yalnyslyk
bilen, ¢ykalga taraplaryil uzynlyklaryny bolsa 1/300 000 uly
bolmadyk yalnyslyk bilen 6lgemeklik gerek bolupdyr.
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18-nji surat. F. N. Krasowskiy tarapyndan islenip diizlen
dowlet triangulyasiyasyny gurmagyn shemasy:
1- Laplasyn punkty; 2- aralyk astropunkt; 3-bazis.

Hazirki  wagtlarda  triangulyasiya  hatarlarynyn
baslangy¢ taraplary yokary takykly vagtylyk uzaklyk
Olceyjilerinin komegi bilen goniden-géni Olcenyir we sonun
liginem bazis torlaryny gurmak zerurlygy aradan ayryldy.
Goniden-goéni  Olcemelerin  netijesinde alynan  baslangyg
taraplara, bazis taraplary diyip atlandyrmaklyk kabul edilen.
Bazis torlary adatca dartylan romb gornusinde gurlyp, onun mn
gysga diagonaly bazis bolupdyr we inwar simleri bilen
olcenipdir (20-nji surat).

Poligonlaryn depelerinde trangulyasiyanyn cykalga
taraplarynyn, yagny, AB, CD, ... uzynlyklary we azimutlary (
goni we ters ugurlara) kesgitlenipdir. Her bir ¢ykalga tarapyn
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iki ujunda astronomiki ginlikler, uzynlyklar we azimutlar
kesgitlenipdir. Ustiinde astronomiki gozeggiliklerden ginlik,
uzynlyk we azimut kesgitlenen geodeziki punkta Laplasyn
punkty diyilydr. Sonunda Laplasyn punktlary kesgitlenen
gonsy cykalga taraplaryn aralarynda yerlesen hataryn bolegine
1 klasly triangulyasiya zynjyry (halkasy) diyilyar (19-njy
surat). Zynjyryn uzynlygyny 200-250 km diyip kabul
edipdirler, zynjyrlaryn 6zleri bolsa iigburglyklardan, geodeziki
dortburclyklardan we merkezi ulgamlardan diiziilipdirler.

1 klasly triangulyasiyanyn  her bir halkasynda
(zynjyrynda) Laplasyn punktlaryndan basga-da 70-100
kilometrden aralyk astronomiki punktlar atlandyrylyan E, F
punktlar kesgitlenipdir (18- nji surata seret). Bu punktlarda
astronomiki  ginlikleri we uzaklyklary  Olgédpdirler.
Astropunktlaryn we hatarlaryn = towereginde grawimetriki
Olcemeler gecirilipdir.

19-njy surat. 1 klasly triangulyasiya zynjyry

Laplasyn punktlarynda giilikleri, uzaklyklary we
azimutlary  astronomiki  kesgitlemeginn orta kwadratiki
yalityslyklary degislilikde m, = 0.4"; m; = 0.45"; m, = 0.5"
gecmeli dél edilipdir. Bu yalityslyklar emellerddki dlgemeleriil
ortaca netijelerinden gysarmalary boyunca, yagny, 6lgemelerin
yzygiderli yalnyslyklarynyn tésirlerini hasaba almazdan
hasaplanyarlar.
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A
20-nji surat. Bazis tory

1932-nji yylda onki SSSR-in ¢éklerini umumy
grawimetriki (mayatnikli) kartalasdyrmak baglandy. F. N.
Krasowskiniii hodiirlemesine layyklykda yorite meyilnama
boyunga yerine yetirilydn grawimetriki 6lgemeler, astronomo-
geodeziki torlar gurlanda gifiden ulanylyp baslandy we sol
wagtlardan béri esasy geodeziki islerin ayrylmaz bdlegi bolup
duryarlar. Geodeziki, astronomiki we grawimetriki 6l¢emeler
bilelikde peydalanyp baslanda, Yerii figurasyny jikme-jik
owrenmek we geodeziki Glgemeleriii netijelerini Yerifi fiziki
iistiinden, iistlinde matematiki igldp diizmeler amala asyrylyan
referens-ellipsoidin  istline  matematiki  taydan  berk
redusirlemek miimkingiligi doreyar. Bu meseleleri iistiinlikli
cozmek ticin Olgenen ululyklary ellipsoidin distiine, ona
normallar boyunca taslamagyn nazary taydan berk usulyny
isldp diizdi we 1934-nji yylda geoidin belentligini kesgitlemek
icin astronomo-grawimetriki usuly hodiirledi. Astronomo-
grawimetriki usul sofira M. S. Molodenskiy tarapyndan

80



Osdiirildi we hizirki wagtda kwazigeoidin iistiini 6wrenmekde
ginden ulanylyar.

Astronomo-geodeziki  torlarda  yerine yetirilydn
astronomiki we grawimetriki 6lgemelerinn ayratyn uly ornunyn
bardygyny bellemek gerek. Astronomo-geodeziki torlarda
yerine yetirilen astronomiki we grawimetriki Olgemelerden
torun her bir punktynda asma c¢yzyklarynyn astronomo-
geodeziki gysarmalaryny kesgitlemek miimkin. Grawimetriki
Olgemeler bolsa su iki sany has wajyp meseldni ¢6zmeklik ii¢in
zerurdyr: olgenen ululyklary ellipsoidin {istiine redusirlemegi
we  kwazigeoidin  belentligini  kesgitlemegi,  diymek,
astronomo-geodeziki  torui  ¢dginde Yerifi  figurasyny
owrenmek ticin hem ¢dzmeklik zerurdyr.

F. N. Krasowski astronomo-geodeziki poligonlaryn
icinde 2-4 klasly torlary osdiirmegin su asakdaky shemasyny
we maksatnamasyny hodiirledi.

Her bir 1 klasly triangulyasiya poligony adatca 2
klasly esasy triangulyasiya hatarlaryny gec¢irmek arkaly dort
ya-da alty bolege boliinipdir. 2 klasly esasy triangulyasiya
hatarlarynynn catryklarynda bazis torlary gurlupdyr, olar
boyunga bolsa ¢ykalga tarapyn uzynlygy kesgitlenipdir.
Cykalga tarapyn i1iki ujunda hem Laplasyn punktlary
kesgitlenipdir (¢, 4, a). 2 klasly esasy triangulyasiya torlarda
tcburclyklaryn ortaga uzynlygy 18 km toweregi bolupdyr;
ticburclyklardaky burclary 30° az bolmadyk ululykda
Olcemeklige ygtyyar berlipdir; burclary 6lgemegin orta
kwadratiki yaliyslygy 1.2-1.5" uly bolmazlygyna ygtyyar
berlipdir (ligbur¢lyklarynn baglansyksyzlygy boyuncga). Bazis
Olgemelerinin we astronomiki kesgitlemelerin takyklyklary
astronomo-geodeziki torun takyklygyndan biraz pes edilip
bellenipdir.

2 klasly esasy triangulyasiya torlary gurmagyn
netijesinde emele gelen, poligonyn her bir ¢éryeginin i¢inde
ticburglyklarynyn taraplarynyn uzynlyklary ortaga 12-13 km
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dent bolan 2 klasly dolduryjy triangulyasiya torlary gurlupdyr.
Ucburglyklardaky ifi ki¢i burclaryfi  ululygynyn 20° az
bolmazlygyna ygtyyar berlipdir; burclary Olcemeginni orta
kwadratiki ~ yaliyslygy 2-2.5" den edilip bellenipdir
(Ggburclyklaryn baglansyksyzlyklary boyunga).

3 klasly triangulyasiya torlary 2 Kklasly
triangulyasiya torlaryna  we  punktlaryna  dayanyan,
tcburglyklaryn uly bolmadyk toplumy gorniisinde ya-da
ayry-ayry  punktlary oturtmak  gorniisinde  gurlypdyr.
Ucburglyklarynyi taraplarynyii uzynlyklary 5-8 km bolupdyr;
iicburclyklardaky burclaryn in  kici ululygy 15° az
bolmazlygyna ygtyyar berlipdir; Ol¢cenen burcun orta
kwadratiki ~ yaliyslygy 5" den  edilip  bellenipdir
(tgburclyklaryn baglansyksyzlyklary boyuncga).

4 klasly punktlar bellemeler arkaly 1 metrden uly
bolmadyk orta kwadrtratiki yalilyslyklar bilen yokary
klasly triangulyasiya punktlaryndan kesgitlenipdir.

F.N. Krasowskinii maksatnamasyna layyklykda
gurulyan  dowlet triangulyasiyasy su  umumylasdyrylan
tehniki gorkezjiler bilen hdsyetlendirilyér (5-nji tablisa).

Triangulyasiyanynl taraplarynyil uzynlyklaryndaky
ygtyyar berlen yalnyslyklary gonisy punktlaryn 6zara yerlesisini
kesgitlemegin orta kwadratiki yaliyslygy bilen denesdirip (4-
nji we 6-njy tablisalar), 1-3 klasly dowlet triangulyasiyasyny
gurmaklyk takyklygy boyunga difie bir 1:10 000 masstably
topografiki kartalagdyrmalary dil, eysem geodeziyanyn we
halk hojalygynyn beyleki pudaklarynyn hem kop sanly
tejribecilik meselelerini ¢ozmekligi iipjiin edyédndigine goz
yetirmek kyn dal.

Onki SSSR yurtlary bilen birlikde Tiirkmenistanda
hem dowlet triangulyasiyasy F.N. Krasowskiy tarapyndan
islenip diizlen maksatnama esasynda guruldy. Bu maksatnama
bizin yurdumyzda esasy geodeziki isleri ge¢irmdge we
Osdiirmége uly itergi hem-de goldaw berdi. Bu maksatnamany
ornagdyrmagyn netijesinde su it wajyp meseleler ¢oziildi:
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gysga wagtynl icinde 1 klasly triangulyasiya hatarlaryny
gecirmek bilen yurdun dhli ¢égine yeke-tdk koordinatalar
sistemasy yayradyldy;

yokary geodeziyanyn  yer  ellipsoidinin
razmerlerini kesgitlemek we Yerin figurasyny Owrenmek
boyunga esasy ylmy meselelerini ¢6zmek {i¢in yokary
takykly synag maglumatlary alyndy;

caklendirilen tehniki miimkingiliklerde 2 we 3
klasly triangulyasiya torlaryny Osdiirmeklige amatlylyk
doredildi, seyle hem &hli klasly triangulyasiya torlaryny
bolekleyin denlesdirmeklige amatlylyk doredildi;

1:10 000 c¢enli masstablarda  topografiki
kartalasdyrmalar gegirmek t¢in yeterlik bolan, gonsy
triangulyasiya punktlarynynn o6zara yerlesisini kesgitlemegin
yokary takyklygy {iipjin edildi.

Tablisa 6
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1 klasly hatarlar | 25-30 0.7-0.9" 1:100 000 | ~0.3
2 Klasly hatarlar| 18 1.2-1.5" 1:60 000 ~0.3
2 Klasly torlar | 11-13 2.0-2.5" 1:35 000 ~0.3
3 klasly torlar 5-8 5" 1:15 000 ~0.3
4 klasly punktlar 1 metrden uly bolmadyk yalnyslyk bilen
bellemelerden kesgitlendi.
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§ 18. Tiirkmenistanyn dowlet geodeziki torlaryny 1954 -
1961-nji yyllaryn esasy diizgiinnamalaryna layyklykda
gurmak

Dowlet geodeziki torlary gurmaklyk umumydan
hususa ge¢mek diizgiinine layyklykda amala agyrylyar. Dowlet
geodeziki torlary 0z aralarynda burclary we aralyklary
Olcemegin  takyklyklary = boyunga, torun taraplarynyn
uzynlyklary we yzygiderli 6sdiirmegin nobaty boyunca
tapawutlanyan 1, 2, 3, 4 klaslara boliinyarler. Poligonal
astronomo-geodeziki tor gorniisinde doredilydn 1 klasly
geodeziki tor esasy tor bolup duryar; ol Yeriii formasyny we
razmerlerini,onun grawitasion meydanyny Oowrenmek bilen
bagly ylmy barlamalar {igin, seyle hem, yeke-tik koordinatalar
ulgamyny  Tiirkmenistanyn &ahli ¢édklerine yayratmak {igin
niyetlenendir. 1 klasly poligonlaryn i¢inde 2 klasly tutus tory
gurulyar. 2 klasly geodeziki torlar 3 we 4 klasly torlary
Osdiirmeklik ticin esas bolup duryarlar.

Astronomo-geodeziki torlar. 1954-1961-nji yyllaryn
esasy diizgiinnamalaryna layyklykda doredilydn astronomo-
geodeziki torlary gurmagyn esasynda F. N. Krasowskinin
birneme takyklanan we doldyrylan maksatnamasy vatyr.
Astronomo-geodeziki torlar, meridianlaryn we parallellerin
ugurlary boyunca yerlesen, hersinini uzynlygy 200 kilometrden
gecmeydn triangulyasiya ya-da poligonometriya halkalaryndan
emele gelen 800 km perimetrli poligonlar gorniisinde
gurulyarlar (21-nji surat).

1 klasly triangulyasiya halkasy esasanam formasy
boyunga deitarapla yakyn bolan, 40° ki¢i bolmadyk burgly
tigburglyklardan duryar. Haganda ¢ysyrymly relyefi sebapli 40°
burgly tigburglyklary gurmaklyk basartmayan yagdaylarda, 30°
ki¢i bolmadyk burgly geodeziki dortburclyklary we merkezi
ulgamlary gurmaklyga ygtyyar berilyir. Ucburclygyn
taraplarynyn uzynlyklary ortaca 20-25 km den. Her bir

84



halkanyn bagynda we ahyrynda yokary takykly vyagtylyk
uzaklyk Olgeyjilerinin  komegi bilen bazis taraplaryny
Olgeyérler. Her bir bazis tarapyn iki ujunda (poligonlaryi
depelerinde) astronomiki ginlikleri, uzaklyklary we azimutlary
yagny, Laplasyn punktlaryny kesgitleyérler.

1 klasly poligonometriya halkalaryny uzalan, her
haysy 20 km toweregi uzynlykly ondan kop bolmadyk
taraplardan  duryan yorelgeler gorniisinde  geciryérler.
Poligonometriki halkanyn yekeje punktam, yorelgénin sonky
punktlaryny birlesdirydn aralyk punktdan 20 km kop
gysarmaly dildir; islendik tarapyn ugurlarynyn we halkany
birlesdirydn uguryn arasyndaky in uly burg¢ 20° ge¢meli dal.
Poligonometriyanyn her bir halkasynyn basynda we sofiunda
bazis taraplarynyi 6zara ters azimutlaryny, seyle hem giilikleri
we uzaklyklary kesgitleydrler, yagny, &hli isleri edil
triangulyasiya halkalaryndaky yaly edyérler.

1 klasly triangulyasiyanyin we poligonometriyanyn
Laplasyn punktlaryndan basga her bir halkasynda, aralyk
astronomiki punktlary oturtyarlar (20-nji surat), olarda
yyldyzlara gozeggilik etmek arkaly astronomiki ginlikleri we
uzaklyklary kesgitleyarler. Aralyk astronomiki punktlary
Laplasyn punktlarynyni aralarynda her 65-120 km-den
yerlesdiryérler. Astropunktlaryn arasyndaky aralyk birinji
klasly hatarlaryn towereginde yerine yetirilydn grawimetriki
kartalagdyrmanyn dykyzlygyna bagly bolyar: grawimetriki
kartalasdyrmanyn dykyzlygy ndce yokary bolsa, aralyk
punktlary songada seyrek kesgitleyirler. Ahli astronomiki
punktlaryin  (Laplasyn we aralyk) towereginde yorite
maksatnama boyunca grawimetriki doldurma
kartalasdyrmasyny alyp baryarlar.
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21-nji surat. 1954-1961-nji yyllaryn esasy
diizglinnamalary boyunga astronomo-
geodeziki torlary gurmagyn shemasy:
1- klasly poligonometriyanyi tarapy; 2- 1
klasly triangulyasiyanyi tarapy

Yurdumyzyn ayry- ayry etraplarynda 1 klasly
triangulyasiya ya- da poligonometriya halkalaryndan emele
gelen poligonlara derek iicburglykdaky burglary 30° kigi
bolmadyk burgly we taraplary 20 km az bolmadyk uzynlykly 1
klasly tutus triangulyasiya torlaryny gurmaga rugsat berilyar.
Aralyklar fiziko—geografiki sertlere we punktlaryn berlen
dykyzlygyna baglylykda bellenyér. 1 klasly tutus torlarda bazis
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taraplaryny we Laplasyn punktlaryny 10 sany tarapdan seyrek
bolmadyk yagdayda yerlesdiryarler.

Astronomo—geodeziki torlar doredilende in tize
tehnikalary peydalanmak bilen, geodeziki, astronomiki we
grawimetriki  Olcemeler toplumyny kopgiilikleyin  yerine
yetiryérler. Triangulyasiya we poligonometriya punktlarynda
kese burclary 0.7" geemeyin vyaliiyslyklar bilen Olceyirler
(icburglygyn ya- da yapyk poligonlaryn baglansyklary
boyunca). Bazisleri 1/400 000 geg¢meydn, 1 klasly
poligonometriya halkalarynda bolsa, taraplaryin uzynlyklaryny
1/300 000 gecmeyédn otnositel orta kwadratiki yaliiyslyklar
bilen Olgeyirler. Emellerddki Olceme netijeleri boyunca
hasaplanyan, yagny, yzygiderli yalnyslyklaryn tisirlerini
hasaba almazdan hasaplanyan astronomiki kesgitlemelerii orta
kwadratiki yalinyslyklarynyn ginlikde - 0.3", uzaklykda - 0.45"
we azimutda - 0.5" ¢enli bolmagyna ygtyyar berilyar.

2 klasly geodeziki torlar. Bu klas takyklygyndaky
torlary kopleng triangulyasiya usulynda 1 klasly astronomo-
geodeziki poligonlary dolduryan, tigburglyklaryn tutus torlary
gdrniisinde guryarlar (22-nji surat). Ucburglyklardaky ifi kigi
burglaryn 30° c¢enli ululygyna rugsat berilydr. Taraplaryn
uzynlyklary, birndge sertlere baglylykda we ayratynam birinji
nobatda relefin ayratynlyklaryna baglylykda 7-den 20 km ¢enli
tiytgép biler; olar ortaga 12-13 km bolyarlar. Diizliik etraplarda
torlary uly bolmadyk {i¢bur¢lyklar gorniisinde guryarlar, 1
klasly hatarlaryn uzyn taraplaryna golaylasanda olaryn
razmerlerini ulaltmak bilen 6sdiirmeklik has amatly bolyar.
Relefin ~ formalary  ¢ylsyrymly etraplarda 2  klasly
triangulyasiyany, olara 3 klasly punktlary oturtmak bilen, iri
ticburclykly Osdiirmeklik maksadalayykdyr. Seyle gurlanda
geodeziki nysanlaryn minimal belentlikleri tipjlin edilydr. Bu
bolsa ykdysady nukdaynazardan wajypdyr, sebébi geodeziki
nysanlary gurmaklyga geodeziki torlary doretmeklik iicin
cykarylyan ¢ykdajylaryil ortaga 50-60 % sarp edilyér.
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2 Kklasly triyangulyasiyada bazis taraplaryny
denolgegli we her 25 tigbur¢lykdan koép bolmadyk yygylykda
yerlesdiryérler. Bazis taraplarynyn haysam bolsa biri 1 klasly
poligonyn takmyndan ortasynda yerlesmelidir; bu tarapyn
uclarynda Laplasyi punktlaryny, 1 klasly triangulyasiyalardaky
astronomiki kesgitlemeler yaly takyklykda kesgitleyirler. Bazis
taraplarynyn uzynlyklaryny 1/400 000 gecmeyén orta
kwadratiki yalnyslyk bilen, kese burglary bolsa 1.0" gegmeyan
orta kwadratiki yaliyslyk bilen (Gigburglyklaryn
baglansyksyzlyklary boyunga) dlceyérler.

Ykdysady taydan amatly bolan yagdaylarynda 2 klasly
torlar poligonometriya usuly bilen, 2 klasly triangulyasiyadaky
yaly  taraplaryn  uzynlyklarynda  doredilip  bilnerler.
Poligonometriya yorelgeleri, biri-biri bilen kesisip 1 klasly
poligonlaryn i¢inde punktlaryin dendlcegli paylanmagy bilen
vapyk poligonlarynn tutus toruny emele getiryérler.
Triyangulyasiya we poligonometriya gurluglarynyn
garjasmagyna hem ygtyyar berilyir.

Yetmezgiliklerinini  bardygy iigin 1 we 2 Klasly
geodeziki torlar doredilende trilaterasiya usuly ulanylmayar.

22-nji surat. 1 klasly triyangulyasiya poligonlarynyn
icinde 2-4 klasly triyangulyasiyany
gurmagyn shemasy:
1- 1 klasly triyangulyasiya tarapy; 2- 2
klasly triyangulyasiya tarapy; 3- 3 klasly
triyangulyasiya tarapy
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3 we 4 klasly geodeziki torlar. 2 klasly torlarda
talap edilyin takyklyga cenli geodeziki punktlar bilen soiiraky
doldurmaklyk, olarda 3 we 4 klasly torlary osdiirmeklik arkaly
amala asyrylyar. 3 we 4 Kklasly torlar triangulyasiya,
poligonometriya we trilaterasiya usullary bilen doredilip bilner.
Her bir etrap tigin, beyleki den sertlerde serisdeleri we wagty
has kop tygsytlamaga miimkingilik beryén, sunun bilen birlikde
hem, torun talap edilydn takyklygyny tiipjiin edyin usulyny we
shemasyny saylap alyarlar.

3 klasly triangulyasiya torlaryny, 2 klasly geodeziki
torlara oturdylyan tutus {gcburclyklaryn berk ulgamy
gorniisinde guryarlar. 3 klasly tigburglyklarda sol bir klasly

taraplaryn arasyndaky burglar 20° kigi bolmaly dildirler. 3
klasly torlarda taraplaryn uzynlyklary 5-8 km, 4 klasly torlarda
2-5 km den. Punktlaryn arasyndaky aralyklaryn 3 klasly
torlarda 4 km az bolmadyk ululygyna we 4 klasly torlarda 3 km
az bolmadyk ululygyna ygtyyar berilyar. 3 we 4 klasly torlarda
kese burglary degislilikde 1.5 we 2.0" ge¢cmeyin orta
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kwadratiki yalnyslyklar bilen o6lgeyarler (ligburglyklaryn
baglansyksyzlyklary boyunga).

3 we 4 Kklasly torlar poligonometriya usulynda
doredilende degisli punktlaryny kesgitlemeklik, yokary klasly
punktlara dayanyan yorelgelerin ulgamlaryny ya-da yekebara
yorelgeleri gecirmeklik arkaly amala agyrylyar. Halka
punktlaryn arasyndaky, seyle hem, halka we baslangy¢
punktlaryn arasyndaky ikiden koép bolmadyk éwriim nokadyny
gurmaklyga ygtyyar berilyér. Yorelganin ifi kici tarapy 3 klasly
torlarda 3 km, 4 klasly torlarda 2 km deni bolyar. Eger-de
yorelgelere degisli bolan punktlaryn arasyndaky aralyklar 3
klasly torlarda 4 km, 4 klasly torlarda 3 km kic¢i bolsa, onda
seyle yorelgelerin 6zara gatnasygy goz onlinde tutulmalydyr. 3
we 4 klasly poligonometriya punktlarynda kese burglary
degislilikde 1.5 we 2.0" uly bolmadyk orta kwadratiki
yalnyslyklar bilen Olgeyarler (icburglyklaryn
baglansyksyzlyklary boyunga). 3 we 4 klasly poligonometriya
yorelgelerinde taraplaryn uzynlyklaryny degislilikde 1/200 000
we 1/150 000 orta kwadratiki yaliiyslyklar bilen dlgeyérler.

Ahli klaslardaky dowlet geodeziki torunyf her bir
punktynda ondan 0.5-1 km aralyklarda (tokaylykda 250 m
gecmeydn), yerasty merkezler bilen berkidilydn ugur alma
punktlary atlandyrylyan punktlary iki sanydan oturtyarlar.
Ugur alma punktlary kartalasdyrma torlary azimutal baglamak
iicin niyetlenyér; olar basga maksatlar iicinem peydalanalylyp
bilner.

Dowlet  geodeziki  torynn  @hli  punktlarynyn
belentliklerini esasanam trigonometriki niwelirleme usulynda
kesgitleyarler; dine diizliik we gowsak depelikli yerlerde 4
klasly geometriki niwelirleme ulanyarlar.

1954-1961-nji yyllaryn Esasy diizgiinnamalaryna
layyklykda doredilydn Tirkmenistanyn dowlet geodeziki
torlary su umumylagdyrylan tehniki gorkezijiler bilen
hésiyetlendirilyarler (7-nji tablisa).
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Burg dlgemelerinin hakyky takyklygy 1954-1961-nji
yyllaryii Esasy diizgiinnamalarynda bellenenlerden biraz
yokary bolyarlar we ortaga sulardan ybaratdyrlar: 1 klasly
torlarda- 0.65"; 2 klasly torlarda- 0.75"; 3 klasly torlarda- 1.1"
we 4 klasly torlarda-1.5". Laplasyn azimutlaryny
kesgitlemegin, astronomo-geodeziki torun gin gerimlarini
denllesdirmegin netijesinde alynan, hakyky takyklygy 1.1"
toweregi orta kwadratiki yaliyslyk bilen hésiyetlendirilyar.

Tablisa 7
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1 20-25 0.7 1/150 000 ~0.15
2 7-20 1.0 1/200 000 ~0.06
3 5-8 1.5 1/120 000 ~0.06
4 2-5 2.0 1/70 000 _0.06

Tirkmenistanyitn  dowlet geodeziki tory onun
elementlerini  kesgitlemegin ~ yokary takyklygy bilen
hasiyetlendirilyir. 2-4 klasly torlarda gonisy punktlaryn 6zara
yerlesisi 5-7 sm toweregi yaliyslyklar bilen kesgitlenyirler. Bu
bolsa 1954-1961-nji yyllaryn Esasy diizgiinnamalaryna
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layyklykda doredilydn Tiirkmenistanyn dowlet geodeziki
torlarynyn, 6z takyklygy boyunca, difie bir yurdun &girt uly
ciklerini  1:2000 masstaba ¢enli iri  masstablarda
kartalagdyrmaga miimkingilik bermén, eysem ylmyn we halk
hojalygynyn inzenergilik-tehniki meselelerini hem yokary
ylmy derejede ¢ozmekligi iipjlin edyar.

§ 19. Esasy geodeziki isleri yerine yetirmegin yzygiderliligi

Dowlet geodeziki tory, yurdun dhli territoriyasynda,
ylmyn we tehnikanyn yeten iil téze sepgitlerini peydalanmak
bilen berk ylmy baslangyclarda gurulyan, yerini istiindaki
0zbolusly inzener¢ilik-tehniki desgany emele getiryér. Ol uzak
mohletlere gulluk etméige niyetlenydr we sonun tiginem yokary
takyklykda, wagtyn gecmegi bilen Osydn talaplary hasaba
almak bilen gurulmalydyr. Tor yerih {stiinde, onun
punktlarynyn saklanmagyny we olaryn planda hem-de
beyikligi boyunca orunlarynyn iiytgewsizligini uzak wagtyn
dowamynda iipjiin edydn, yorite yerasty merkezler bilen
ygtybarly berkidilmelidir.

Hézirkizaman dowlet geodeziki toryny gurmakda
kesgitli tehnologiki shema boyunga diirli gorniisli islerin uly
géwriimini yerine yetiryérler.

Edil islendik senagat obyekti yaly, dowlet geodeziki
toryny gurmaklygy, toruni taslamasynyn ylmy-tehniki esasyny
isldp diizmekden baglayarlar. Sonira kameral sertlerde diiziilen
geodeziki torun taslamasyny Verin lstlinde takyklayarlar. Bu
maksat bilen meydan sertlerinde, taslanan toruii punktlarynyn
rekognossirowkasyny geciryérler. Onufl netijesinde her bir
punktyn yeriii listiinddki ornuny belleyarler, tory gurmagyn
shemasyny takyklayarlar, zerurlyk yiize ¢ykanda, yerin tistiinin
relefinin  sertlerine onayly yerlesdirip, ony birazrak
lytgetyarler; punktlaryn aralarynda goni gorisiiipjiin etmek
ticin,geodeziki  nysanlaryn  belenliklerinin ~ gutarnykly
hasaplamasyny Verine yetiryarler; yerini berlen sertleri ligin has
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amatly bolan geodeziki nysanlaryin we yerasty merkezlerin
gorniislerini  kesgitleyarler; yerasty merkezleri topraga
oturtmagyn zerur ¢uillugyny kesgitleyérler we s. m.; ahyrynda,
geodeziki tory gurmagyn c¢ykdajylarynyn  smetasyny
takyklayarlar.

Torun punktlarynyn rekognossirowkasy gecirilenden
sofira geodeziki nysanlaryin gurlusygyna we yerasty merkezleri
oturtmaklyga girigyérler. Bu isleriii netijesinde geodeziki tor
yerin ustiinde ygtybarly berkidilmelidir.

Sofira bazis we torun taslamasynda goz Oniinde
tutulan beyleki taraplary oOlceyarler, ginliklerin, uzaklyklaryn
we azimutlaryn astronomiki kesgitlemelerini yerine yetiryérler,
torun punktlarynda kese burglary Olgeyérler, seyle
hemgeometriki we trigonometriki niwelirlemeleriti  komegi
bilenpunktlarynn deniiz derejesinden (kwazigeoidin iistiinden)
belentliklerini  kesgitleyérler,bellenen meyilnama boyunca
astronomiki punktlaryn towereginde jikme-jik grawimetriki
Olcemeleri gecirydrler we s.m. Bu isleri yerine yetirmekligi
gurnamaklyk we nobatyny bellemeklik Tiirkmenistanyn
Goranmak ministrliginit 5- nji kdrhanasy tarapyndan amala
asyrylyar.

Meydan islari tamamlananyndan  somiradlgeme
netijelerini matematiki isldp diizmeklige girisyérler, ol bolsa {i¢
sany tapgyrdan duryar: 1) kwazigeoidin belentligini,
astronomo- geodeziki torun punktlarynyn normal we geodeziki
belentliklerini hem-de olarda asma ¢yzyklaryn gysarmalaryny
kesgitlemek; 2) baslangyc hasaplamalary yerine yetirmek,
olaryn netijesinde punktlaryn merkezlerine eltilen we referens-
ellipsoidin, seyle hem kabul edilen proyeksiyada
(Tirkmenistanda Gauss-Kryugerin proyeksiyasy) tekizlige
redusirlenen, oOl¢enen ululyklaryn tablisasyny alyarlar; 30
geodeziki tory denlesdirmek, toruni denilesdirilen elementlerinin
takyklygyna baha bermek, punktlaryn koordinatalarynyn we
belentliklerinin kataloglaryny diizmek.
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Dordiinji bap
Geodeziki torlary taslamak, geodeziki barlamak
we rekognossirowka gecirmek. Geodeziki nysanlar we
merkezler

§ 20. Geodeziki torlary taslamak barada umumy
maglumatlar

Oziinin  takyklygy we punktlarynyn dykyzlygy
boyunca bildirilydn talaplara layyk geler yaly we ony yerine
yetirmeklik licin az zdhmet, serisde we wagt ¢ykdajylaryny
talap eder yaly geodeziki tory gurmagyn wariantyny islip
diizmeklik taslamaklygyin esasy meselesi bolup duryar.
Tiirkmenistanyn Goranmak ministrliginit 5-nji kdrhanasynyn
dowlet geodeziki torlaryny gurmak baradaky gorkezmeleri we
ugrukdyrmalary, taslamakda esasy yolbascy resminamalar
bolup duryarlar. Yiiziinde 6iide duran islerifi yerine yetirilmeli
etraby, torun niyetlenisi, ony gurmak boyunca ayratyn
gorkezmeler, isleri yerine yetirmegin mohletleri gorkezilen,
yolbasgy edaranyn yazmaca tabsyrygy taslamak tiigin esas
bolup hyzmat edyir.

Esasy geodeziki torlary gurmaklyk onden islenilip
diiziilen we bellenen tertipde tassyklanan tehniki taslamalar
(proyektler) boyunca amala agyrylyar. Tehniki taslama - bu
taslanylyan islerin guramagylyk we tehniki ugurlaryny
belleyan, olaryt mazmunyny, gowriimini, usulyyetini,
yerlesdirmegi we mdohletlerini, seyle hem, smeta bahasyny
kesgitleyan resminamalardyr.

Geodeziki torlary taslamaklyk 3 sany yzygiderli
tapgyry Oziine birlesdiryar: 1) taslamany diizmeklik ii¢in zerur
bolan materiallary we maglumatlary jemlemek; 2) kartalarda
we planlarda geodeziki torun grafiki shemasyny isldp
diizmeklik; 3) tory doretmeklik iicin umumy c¢ykdajylaryn
smetasyny diizmekligi gosup, taslamanyn tehniki we ykdysady
esasyny doretmeklik.
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Ustiinlikli taslamaklyk iigin is geciriljek etrap barada su
materiallar we maglumatlar zerurdyr: 100 000- lik we ondan
irirdk masstably topografiki kartalar; berlen etrapda 6n gurlan
planly we beyiklikli geodeziki torlar barada materiallar,
(torlaryn shemalary, koordinatalaryn maglumatlary
(kataloglar), hasabatlar), fiziko-geografiki we geomorfologiki
sertlerin  yazgysy, gidrologiki barlama maglumatlary,
aragatnasyk serisdeleri barada maglumatlar we s.m. Eger-de
jemlenen materiallar is geciriljek etrabyn doly haésiyetini
bermese, onda ayratyn islenip diiziilen maksatnama boyunca
geodeziki meydan barlamasyny geciryarler.

Taslamaklyk ii¢in jemlenen materiallar jikme-jik
owrenilmelidirler we ulgamlasdyrylmalydyrlar. Bu tapgyrda,
sofira bolsa taslamaklykda iins berilmeli zat, bu hem geodeziki
torun hili, ony doretmekligin takyklygy we bahasy tehniki
taslamanyn hili bilen goéniden-goni baglansykda
bolyanlygydyr. Kanagatlanarsyz vyagdayda islenip diiziilen
taslama meydan isleri yerine yetirilende artykmag ¢ykdajylara,
seyle hem, yumsy yerine yetirmegiii mohletleriniii uzalmagyna
we bozulmagyna getiryar. Taslamaklyk &hli guramacgylyk,
tehniki we ykdysady meseleleri dogry ¢6zmekligi talap edyén,
jogapkarli meseledir. Sonun {iginem tehniki taslamany
diizmekligi esasy geodeziki isleri, sol sanda taslamaklyk
islerini yerine  yetirmekde yeterlik tejribesi  bolan
hiindrmenlere ynanylyar.

1-2 klasly geodeziki tory taslamaklygy adatga 100 000
masstably topografiki kartalarda yerine yetiryérler, 3-4 klasly
geodeziki torlar taslananda ondan iri masstably topokartalary
(1:50 000 — 1:10 000) peydalanyarlar. Taslamaklyga
baslamazdan 61, kartany tayyarlamaklyk zerur bolyar, yagny,
onda, mysal iicin gidrografiya ulgamyny gok renk bilen, basga
refik bilen bolsa (gonur) suwayryt ¢yzyklary gorkezmek we
olarda has beyik depeleri gorkezmek zerurdyr; -etraby
geodeziki barlamalaryii maglumatlaryndan ya-da  tokay
hojalygynyn materiallaryndan we s.m. peydalanyp, tokayyn
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hakyky beyiklikleri barada takyklama girizmeklik zerur bolyar.
Kartany sunuin yaly tayyarlamaklyk punktlaryn yerlesyan
orunlaryny dogry saylap almaklygy has yeiillesdiryar.

Geodeziki torun taslamasy islenip diiziilende ilkibasda
onun niyetlenilsine we gurmaklykda talap edilyan takyklygyna
iins berilydr. Bu mesele ¢oziilenden sonra is gegiriljek etrabyn
fiziko-geografiki we klimatiki ayratynlyklaryny hasaba almak
bilen tory gurmaklygyn usulyny saylamaklyga we
esaslandyrmaklyga girisydrler (triangulyasiya, trilaterasiya,
poligonometriya, Yeriii emeli hemrasy peydalanylyan usullara
we s.m.). Berlen etrapda geodeziki tory gurmaklygyil optimal
usulyny saylap almaklyk ii¢cin, ony diirli usullar bilen
gurmaklygyn birnd¢e wariantlaryny islép diizyérler, gutarnykly
cozgilidi tehniki-ykdysady hasaplamalaryn esasynda kabul
edyarler.

Tory gurmaklygynn talap edilydn takyklygyny iipjiin
etmek tligin geometriki nukdaynazardan toruin shemasynyn ona
bildirilydn talaby 6demegini gazanmalydyr: triangulyasiya we
torlaryndaky tigburglyklar formalary boyunca defitarapla yakyn
bolup, burglary 40° -dan ki¢i bolmaly déldir; merkezi
sistemalarda we geodeziki dortburglyklarda kébir yagdaylarda
bur¢laryn 20° bolmagyna ygtyyar berilyar; poligonometriyada
yorelgeler miimkin boldugyca uzalan bolmalydyr.

Dowlet geodeziki torlarynda her bir bazis tarapyn
softunda kesgitlenyan bazis taraplar we Laplasyn punktlary her
100-150 km-den biitin tor boyun¢a den paylanan bolmalydyr.
Kwazigeoidin ~ beyikligini  kesgitlemek {i¢cin  bellenen
maksatnama  boyunca yerine  yetirilen, meydancanyn
grawimetriki kartalagsdyrmasy ya-da hézirkizaman dlgemelerin
basga gorniisleri goz oniinde tutulmalydyr.

Geodeziki  dayan¢  torlarynyn  diirli  klaslaryny
gurmaklygy kesgitlenen yzygiderlilikde yerine yetiryarler: ilki
bilen has yokary klasly tory taslayarlar, meselem 1, sofira 2, 3
we s.m. Grafiki taslama islenip diiziilende her bir ayratyn
punktyin yerlesjek ornuny saylap almaklyga ayratyn {ins
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berilmelidir. Dowlet geodeziki torunyn &hli punktlary yer
istiinin belent depelerinde yerlesdirilmelidir. Bu, birinjiden
geodeziki nysanlaryn  minimal beyikliklerinde  gofisy
punktlaryn aralarynda 6zara goriisi iipjiin etmek ii¢in, ikinjiden,
tory dirli ugurlara sofiraky oOsdiirmeklige miimkingiligin
bolmagy tligin zerurdyr.

Dasky gursawlarynn yokary takykly bur¢ dlcemelerinin
we azimutal kesgitlemelerin netijelerine edydn tésirlerini 1
klasly triangulyasiyada we poligonometriyada gowsatmak tigin,
gorliis sohlesi pidsgelgiligin {istlinden giinorta we diizliikk
yerlerde 4 m-den pes bolmadyk belentlikde, galan yerlerde 2
m-den pes bolmadyk belentlikde geg¢melidir. Laplasyil
azimutlary kesgitlenende uly suw howdanlarynyn, deryalaryn
kenarlarynyn gyrasyndan, dag gerislerinin golayyndan we s.m.,
parallel gidyén usullardan gaga durulmalydyr.

Dayan¢ geodeziki torlar gurlanda geodeziki nysanlary
gurmaklyk geodeziki islerin in gymmatbahaly goérniisi bolup
duryar 76- nji tablisa). 2-3 klasly triangulyasiya torlarynda
isleriil esasy gorniislerinin ortaca bahalaryny kesgitlemek diirli
fiziko-geografiki sertleri bolan o6nki SSSR-ini sebitlerinde
gegirilipdir:  1— onki  SSSR-ii  Yewropa  béleginiit
demirgazygyndaky tayga etraplary; 2- Yenisey deryasynyi
towereginddki tayga, 3- Sayananyn dag etekleri; 4-
Yakutiyanyn  demirgazyk-giindogary;  5-  Demirgazyk
Gazagystanyn sdhralyk yerleri; 6- Orta Aziyanyn gumly
colliikleri.

Geodeziki nysanlaryn  gurulmagyna tutus tory
gurmaklygyn c¢ykdajylaryndan 50-60% sarp edilyénligi iigin,
olaryn beyikligini peseltmek maksady bilen, nysanlaryi
gurulmaly yerini saylamaklyga uly iins berilmelidir. Umumy
yagdayda tokaylyk we sdher yerlerinde triangulyasiya usulyny
poligonometriya usuly bilen c¢alysmaklyk nysanlaryn
beyikliklerinin biraz peselmegine getiryar.

Triangulyasiya we trilaterasiya torlary taslananda kigi
klasly torlar uly Kklasly torlara berk baglanmalydyr.
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Baglanmany torlaryn ayry-ayry punktlaryna dél-de taraplaryna
etmeklik maslahat Dberilydar (23-nji surat). 3-4 klasly
triangulyasiya torlaryny gurmagyin su shemalary goz oiiinde
tutulyar (24-nji surat).

Tablisa 8
Gorkezijiler Etrap
1 2 3 4 5 6
Signallaryii
ortaca beyikligi,
m 26 22 14 11 10 | Yonekey
Islerin ortaga piramida

bahasy, rublda:
signaly gurmak 1540 | 1608 | 1000 | 1370 | 484 190
2 klasly toryn

punktynda burg

Olgemeleri 467 561 585 857 | 238 309
3 klasly toryi

punktynda burg

Olgemeleri 149 149 155 286 70 92

Grafiki taslamany isldp diizmegin netijesinde kartada
ya-da masstabda dayan¢ geodeziki tory gurmagyn shemasy
diiziilmelidir. Bu shemada bazis taraplarynyn we Laplasyi
punktlarynyn (p, 4, a), aralyk astronomiki punktlaryn (p, 1)
yerlesisi, seyle hem, grawimetriki Ol¢cemeleri bilen oOrtiilen
meydanlar gorkezilmelidir. Bu shemanyn gosulmasynda torda
Olgenyan ululyklary (burglar, bazis taraplary, astronomiki
giiillikler, uzaklyklar, azimutlar we s.m.), seyle hem bu
ululyklary Olgemegin  orta kwadratiki  yaliayslyklaryny
gorkezyirler.

Taslamany isldp diizmegin we tehiki-ykdysady taydan
esaslandyrmanyn indiki tapgyry bolup, taslanan tory gurmagyn
takyklygyna baha bermeklik duryar. Takyklyga baha
bermekligi EHM-lerde, denlesdirmegin parametriki usulynyn
algoritmini peydalanyp yerine yetiryirler. Takyklyga baha
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bermegin netijesinde kesgitlenyan punktlaryn
koordinatalarynyn, gonigy punktlaryn arasyndaky taraplaryn
uzynlyklarynyn we goniikdiriji bur¢larynyn, seyle hem, eger-de
bu zerur bolanda, gonsy dél punktlaryn arasyndaky orta
kwadratiki yalnyslyklary hasaplayarlar. Alynan yaliyslyklary
tory taslamagyn yumsunda bellenen ygtyyar berlen
yaliiyslyklar bilen denesdiryarler. Eger-de olar bellenen
talaplara layyk gelmeseler, onda tory gurmagyn taslamasyny
diizedyarler we takyklyga baha bermegi gaytalayarlar.

23-nji  surat.  Geodeziki  torlary  yokary  klasly
triangulyasiyanyin (a) taraplaryna we (b) burclaryna
baglamagyn shemasy

Taslamaklygyn sonky tapgyrynda tory gurmagyn
taslamasynyn ykdysady esasyny isldp diizyarler, zdhmeti
goramagyn, tehniki howpsuzlygyil meselelerine garayarlar,
isler1 yerine yetirmegin mohletlerini belleyirler.

Onde duran islerii gegiriljek ciklerini has jikme-jik
owrenmek tli¢in (ayratynam uzakda yerlesen we az ilatly
etraplarda) geodeziki barlamalar atlandyrylyan isleri
geciryarler, yagny,  hiindrmenlerin gerekli maglumatlary
yygnamak we obyekti yerinde Owrenmek {l¢in Yerlere
gitmegini  gurnayarlar. Bu  barlamalaryn ~ esasynda
ekspedisiyalary we partiyalary yerlesdirmek, transport
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aragatnasygyny gurmak, azyk we yanyjy Oniimler bilen iipjiin
etmek boyunca hodiirlemeleri islédp diizyarler.

24-nji surat. 3, 4 klasly triangulyasiya torlaryny
gurmagyn shemalary

§ 21. Geodeziki punktlarda rekognossirowka
gecirmek

Otag sertlerinde diiziilen geodeziki torlaryn taslamasy
ony vyerlerde barlamaga we takyklamaga maétéicdirler. Bu
mesele geodeziki punktlara rekognosssirowka geg¢irmegin
barsynda coziilyar.

Rekognossirowkanynn  esasy meseleleri  sulardan
ybarat:

1. her bir punktun yerlesjek yerini gutarnykly saylap
almak, basgaca aydylanda taslanylyan torun
shemasynyn takyklamak;

2. punktlarda oturdyljak geodeziki nysanlaryn
beyikliklerini gutarnykly hasaplamak;
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3. nysanalaryi, yerasty merkezlerin gorniiglerini saylap
almak we olaryn oturdyljak ¢unilugyny kesgitlemek;

4. isleri gurnamagyil we taslamagyn smeta bdlegini
diizmegin  meselelerinin = ¢bziilen, bar  bolan
maglumatlaryny takyklamak.

Eger-de ol geodeziki nysanlaryn belentliklerini has
peseldyan bolsa, onda rekognossirowka gegmegin netijesinde
torun taslamsyna kiabir lytgesmeler girizilip bilner. Emma,
rekognossirowkanyin  netijesinde torun taslamasyna uly
iytgesmeler girizmeklige rugsat berilmeydr. Sebdbi ol torun
hilinii peselmegine getirer. Rekognossirowkanyn netijesinde
takyklanan  taslama,  tehniki, = guramagylyk-ykdysady
nukdaynazardan geodeziki tory gurmaklygyn in onat warianty
bolmalydyr.

Geodeziki torun punktlary yerin has beyik depelerinde
yerlesdirilmedirler. Punktyn yerlesdiriljek ornuny saylap almak
ticin su talaplar yerine yetirilmelidir: inzenercilik desgalarynyn
we vasayys jaylarynyn, demir we awtomobil yollarynyn,
yokary napryazeniyaly liniyalaryn, telegraf we telefon
liniyalarynyn, turbagecirijilerin  we §. m. golaylarynda
punktlary yerlesdirmek gadagandyr; punktlary gymmatlyklary
bolan oba hojalyk yerlerinde, batgalyklarda, siiysginlerde, suw
kenarlarynda hem-de suwun basyan yerlerinde we yerasty
merkezlerin  hem-de dasky nysanlaryn uzak wagtlap
saklanmagyna kepil yok beyleki yerlerde punktlary
oturtmaklyk maslahat berilmeyar. Geodeziki punktlary
oturtmaga Verleri saylap almak bilen birwagtda, uguralma
punktlary oturtmak ii¢in, Laplasyn punktlarynda bolsa
astronomiki siitiinler tigin  yerleri belleyarler.

Geodeziki punktlaryn (seyle hem wugur alma
punktlarnyn, astrosiitiinlerin) saylanyp alnan orunlaryny yerin
istiinde elyeterli serisdeler bilen belleyérler, mysal igin,
dagdan galdyrylan depeler, syryklar, agag siitiinler we . m.

Belli bir yagdaylara baglylykda (isleri yerine
yetirmegin mohletleri, yerin relyefi we s. m.) geodeziki
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nysanlar gurulmazdan 611 ya-da onuil bilen birlikde punktlaryn
rekognosirowkalary yerine yetirilip bilner.
Rekognosirowkanyn birinji gorniisi (nysanlar gurulmazdan 61)
dine agyk yerlerde ( tokaylyk dél ), sol sanda diizliik, depelik
we daglyk etraplarda, hacanda gonisy punktlaryin aralarynda
géni goOriis bolanda ulanylyar we uly bolmadyk siitiinler,
yerden, basgancaklar we . m. gérniisde nysanlaryn beyiklikleri
bellenyéar. Rekognosirowkanyn ikinji gorniisi (gurlusyk bilen
birwagtda yerine yetirilydni ) has kop ulanylyanydyr, sebébi
birinji gornlis bilen denesdirilende birndge artykmaclyga eye
bolyar. Ol yapyk ya—da yarym vyapyk yerlerde ulanylyar.
Rekognosirowka gegiryin isgir gurlan nysanlary peydalanyp,
her bir ugur boyunca punktlarynn aralarynda pésgelgiliklerin
bardygyny va-da yokdugyny kesgitleyar we teodolitin komegi
bilen olaryn beyikligini kesgitlemek iigin Olgemeleri yerine
yetirip bilydr. Rekognosirowka nysanlary gurmak bilen yerine
yetirilende gowy netijeleri beryandigini tejribelik gorkezdi:
punktlaryn aralarynda goéni goriisin bolmazlygyna getiryén,
nysanlaryil belentliklerini nitakyk kesgitlemeklik aradan
ayrylyar.

Emma, rekonosirowka bilen nysanlaryn gurlusygyny
bilelikde yerine yetirmeklige dinie has iri topografiki kartada
jikme-jik islenip diiziilen tehniki taslama bolan yagdayynda
ygtyyar berilyér.

Meydan islerine baglamazdan (gitmezden) on
rekognosirowkacy geodeziki torun diiziilen taslamasyny, seyle
hem berlen materiallary, ayratynam topografiki kartalary {ins
bilen 6wrenmelidir.

Rekognosirowkanyn iki sany usulyny
tapawutlandyryarlar: goz caky bilen we abzallar ulanmak bilen.
Yer iisti ugur almalaryi Veterlik sany bolan agyk yerlerde
(diizlik, depelik, daglyk) geodeiki nysanlaryn beyikligini yerin
listinden ya—da beyik bolmadyk siitlinden goz caky bilen
kesgitleydrler. Rekognosirowkanyn seyle usulyna goz c¢akly
usul diyilyar.
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Tokaylasan diizlik we depelik yerlerde, seyle hem
yeterlik ugur alma predmetleri bolmadyk agyk yerlerde sol
sanda, c¢ollik we yarym ¢olliik we s. m. yerlerde punktlaryn
yerlesmeli orunlaryny g6z ¢aky bilen kesgitlemek miimkin dal
va-da has ¢ylsyrymly. Seyle yagdaylarda taslanan punktlaryn
yerlesydn orunlaryny kesgitlemek iicin abzally usullary
peydalanyarlar. Isleri yerlesen orny kartada we yerin {istiinde
gutarnykly kesgitlenen baslangyc punktdan baslayaralar. Karta
boyunca kesgitlenyin punkty baslangy¢ punkt bilen
birlesdiryén tarapyn uzynlygyny we azimutyny kesgitleyérler.
Bu maglumatlardan peydalanyp teodolit, menzula yorelgelerini
geciryiler ya- da basga gorniisli geodeziki gurluslary yerine
yetirydler, olaryn komegi bilen bolsa yerin {istiinde
kesgitlenyin punkty oturtmak {i¢in iiliisi tapyarlar. Berlen iiliis
we onun toweregindiki yerin iisti jikme—jik barlanandan sofira
geodeziki punkty gurmak {i¢in belent yeri saylap alyarlar.
Tokaylyk yerlerde belentlikleri saylap almak iicin kdpleng
barometriki niwelirleme geciryérler.

Punktlarynn arasynda goni goriis yok bolanda
(aralygynda  pésgel¢ilik  yerlesen  bolsa)  nysanlaryi
beyikliklerini kesgitlemek {igin, péasgel¢iliklerin we punktlaryn
aralaryndaky aralyklary we artdyrmalary (beygelmeleri)
bilmek zerur bolyar. Rekognosirowkagynyil onilinde Yerin
ustiinde pasgelcilikleri tapmak, seyle hem, péasgel¢ciligin we
punktlaryn  aralygyndaky aralyklary we artdyrmalary
kesgitlemek meseleleri doreyar. Bu mesele punktlaryn
arasyndaky goni ¢yzyk boyunga yerin {dstiinin profilini
owrenmek arkaly ¢ozyérler. Onda abzally usullary ulanyarlar:
menzulanyn we kipregelin komegi bilen (acyk meydanlarda)
yonekeyje geometriki torlary guryarlar; belentlikli teodolit
yorelgelerini gegiryarler; trigonometriki ya-da barometriki
niwelirleme geciryédrler. Ol vya-da beyleki usuly saylap
almaklyk isler geg¢irilyéin etrabyn ayratynlyklaryna bagly
bolyar. Ahli yagdaylarda hem &lcemeleriii takyklyklary
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geodeziki nysanlaryin beyikliklerini 2-3 m yalilyslyk bilen
kesgitlemegi iipjiin etmelidir.

Rekognosirowka gecirmeginn hiline kop yagdayda
tory gurmagyn takyklygy, seyle hem, meydan islerinin
gowriimi  we bahasy bagly bolyar. Sonun iiginem
rekognosirowkany, geodeziki torlary taslamakda we esasy
geodeziki isleri gegirmekde tejribesi bolan yokary hiinérli
hiindrmenlere tabsyryarlar.

§ 22. Geodeziki nysanlaryn beyikliklerini hasaplamak

Geodeziki torun punktlarynda geodeziki nysanlary,
bur¢ we c¢yzyk Olgemelerinde goriis sohleleri her bir ugur
boyunca pésgelciliklerden berlen minimal beyiklikde geger
yaly edip guryarlar. Nysanlaryin beyikliklerini hasaplamagy
kopleng has yonekey bolan W. N. Siskiniii formulalary
boyunga yerine yetirydrler. Meselédni iki yakynlagmada yerine
yetirydrler. Ilkibasda gomisy punktlaryil her bir jiibiiti iicin
nysanlarynn {1 we {2 takmyny belentliklerini kesgitleyérler,
sofira bolsa olary anyklayarlar we belentliklerin ¢1 we &2
beyikliklerini gutarnykly tapyarlar.

Nysanlaryn €1 we {2 takmyny belentliklerini su
formulalar boyunca kesgitleyarler (25-nji surata seret)

thi=hi+a+ & Co=hy+a+ &, (4.1)

bu yerde h1 we hy — pasgel¢iliklerin C nokatdaky degislilikde
birinji we ikinji nysanlaryn depelerinii artdyrmalary
(magtalaryn beyikliklerini hasaba almak bilen); a — hereket
edyin diizglinnamada bellenen goriis sohlesinin pasgelgiligin
Ustlinden ge¢meginini ygtyyar berlen beyikligi; $h we & —
Yerifi egriligi we refraksiya iigin diizedisler. h1 we h, bolanda
nysanlary alamatlary boyunca aratapawutlardan kesgitleyérler

h1 =Hc—Hi1; h2=Hc - Hoy, (4.2)
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bu yerde Hc — pasgelgiliklerin depelerinin C nokatdaky
beyikligi; Hi1 we H2- birinji we ikinji nysanlar oturdylan
yerlerde yerin Ustiinin belentligi. Hi artdyrmalary iri masstably
karta boyunga ya-da punktlaryn rekognossirowkasy wagtynda
yerine yetirilen Olgcemeleri isldp diizmekden kesgitleyérler.
Yerii egriligi we refraksiya ti¢in diizedisleri

9= 2 (4.3)

formula boyunga hasaplayarlar, bu vyerde k- yer
refraksiyasynyn koffisiyenti; R- yerin radiusy; s- pasgelcilikden
degisli punktlara ¢enli aralyk. K= 0.13 we R= 6 371 bolanda
(4.3) formula

9= 0.0685 (4.4)

gorniise girer, bu yerde ¥ - ululygy metrlerde alyarlar, s bolsa
kilometrlerde anladylyar.

Eger-de hy we hy sol bir alamatly, s; we sy aralyklar
bolsa diirli alamatly bolanda, (4.1) formulalar boyunca
hasaplanyan nysanlaryn £1 we ¢'2 beyiklikleri biri-birinden has
tapawutlanarlar: bir nysan pes beyleki bolsa beyik. Beyik
nysanlary gurmaklyk ykdysady taydan béhbitli didl. Sonun
ticinem, (4.1) formulalar boyunga hasaplanan nysanlaryn ¢'1 we
t"> beyikliklerini, nysanlaryn {1 we {2 gutarnykly
beyikliklerininn kwadratlarynyil jemi has az bolar yaly, yagny,
Y £?=min edip anyklamak zerurdyr. Bu talap berjay edilende
nysanlaryn berlen jiibiitini gurmaga c¢ykarylan c¢ykdajylar,
adatca has az bolar, sebibi, her bir nysany gurmagyn bahasy,
beyleki denn sertlerde, onun beyikliginin kwadratyna
proporsional diyen yaly (8- nji tablisa seret).
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25-nji surat. Geodeziki nysanlaryn beyikliklerini
kesgitlemegin shemasy

Tablisa 9
Mokatl | Aral | Mokatlar | ky a | wm Takmy | Anyklan
ar vk 31| ¥h artdyrma | m try an
=] belertlikd | lar begikli | (dizedil
km eri Hom k el
T beyiklik
fn1 20 gy (£ 23, m
1 E10)] 143 162
2 +6 + | +4.3
C 315 4 12.2 8.6
15 -7 +15.
2 322 + |2
4 |ze 3533 | 3364

Tarapyn uglaryndaky her bir jiibiit nysanlaryn
anyklanan beyiklikleri Y £ min serti berjay edilende we goriis
sohlesinini pdsgelgiligin iistiinden a berlen beyiklik boyunca
gecmegi baradaky talaplar yerine yetirende

6= S2D; €2=5D; D= v:.r:jm (4.5)
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formulalar boyunca hasaplanyar (9-njy tablisa).

Eger-de, birinji we ikinji punktlara gurlusyk
mateiallaryny eltmegin bahasy diirli - diirli bolsa, onda (4.5)
formulalar boyunca alnan beyiklikleri bu yagdayy hasaba
almak bilen anyklamak gerek bolyar. n ugurlary bolan punktda
nysanyn beyiklikleriniii n bahalary alnar, sebébi her bir ayratyn
tarap (ugur) boyunca hasaplamalar berlen punktda nysanyn
beyikliginiii diirli bahalaryny bererler. Gutarnykly beyiklik
hokmiinde, &hli ugurlar boyungca goriis  sohlesinii
pasgelciliklerin tistiinden gegmeginin minimal (ygtyyar berlen)
beyikliginde goriisi lipjiin edyan beyikligi kabul edyérler.

Rekognossirowka islerinin tejribeliginde, hacanda bir
punktda, mysal {igin ikinjide nysanyn beyikligi berlen (ya-da
nysan eyyam gurlan) we {> den bolan yagdaylaryna gabat
gelinyir. Sol yagdayda birinji punktdaky nysanyn ¢1 beyikligini
kesgitlemek talap edilydr; (4.1) formulalar boyung¢a nysanlaryn
¢"1 we ("> takmyny belentliklerini hasaplarys. 26-njy suratdaky
tigburglyklary menzes figuralardan alarys

e ==

o |

(4.6)

o

Bu yerden nysanyn gozlenyén beyikligini taparys:

4y = 1l25;1+(‘€;:_‘E:). 4.7)
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26-njy surat. Geodeziki nysanyn
beyikligini anyklamagyn shemasy

Nysanlaryn beyiklikleriniii has pes bolmagy we olary
gurmaga ¢ykarylan pul ¢ykdajylarynyn az bolmagy barada
bildirilydn talaplarda, nysanlaryn beyikliklerinii birmenzes
bahalaryny torun &hli punktlarynda kesgitlemegin usullary
entek tdzelenmige we Osdiirilmédge matacdirler.

§ 23. Geodeziki nysanlar

Geodeziki toryi her bir punkty iki bolekden (yer asty
we vyer Usti) ybarat bolan yorite desgalaryn komegi bilen
yerii iistiinde berkidilyir. Yerasty bolek geodeziki punktyii
merkezi bolup duryar. Her bir merkezde {isti belgilenen
marka bolup, ona bolsa punktyn koordinatlary eltilyar.
Talap edilydn beyiklikde gurlan, geodeziki nysan
atlandyrylyan  dasky bolegi  goris  silindrinden, Olgeg
abzallaryny otyrtmak lcin niyetlenen stoljykdan we yerii
istlinden talap edilydn beyiklige oOlgeg abzallaryny
galdyrmak {i¢in niyetlenen enjamdan ybarat bolyar.

Nysanlaryni  gorniisleri.  Geodeziki  torlarda
nysanlaryn  dirli  gurluslary ulanylyar: fur, yonekey
piramida, statiwli piramida, yoénekey signal we ¢ylsyrymly
signal. Nysanyn gorniisini saylap almaklyk olgeyji abzaly
yerin Ustlinden galdyrylma beyikligine bagly bolyar.
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Turlary haganda yerin {stinden &hli ugurlar
boyunga gornigler bar wagtynda, {istinde tur gurulyan dag
topragy bolsa 1,5 m wuly bolmadyk ¢unlukda yatan
vagdayynda gurulyar. Su sertlere daglyk we belent daglyk
etraplarda gabat gelinyar (27-nji surat). Turun istiinde goris
silindri bolan yonekey piramida oturdylyar. Eger-de piramida
gurmak miimkin dél bolsa, onda goriis silindrini géniden-goni
turun Ustiine oturdyarlar.

27-nji surat. Geodeziki punktda oturdylan tur

Yonekey  piramidalary haganda yerii iistinden
gongy punktlara goris bolanda we goézeggiligi turdan ya-da
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gocme  statiwden  yerine yetirip bolyan  yagdayynda
guryarlar (28-nji a surat). Abzaly vyerin istinden 2-3 m
belenitlige gotermeli bolanda piramidadan ayry yerlesen
hemiselik statiwli we goris slindrli piramidany guryarlar
(28-nji b surat ). Statiwi topraga ornasdyryarlar, gozeggi li¢in
meydancany statiwden ayyrmak bilen piramidanyn siitiinine
berkidyarler. Dowlet geodeziki torlarynda 5-8 m belenitlikli,
agacdan vya-da metaldan yasalan dorttaraply piramidalary
guryarlar.

Yonekey signallary (29-njy surat), hacanda 6lcemeler
gecirmek iicin abzaly yerden 4 -10 m g¢enli beyiklige
galdyrmak zerurlygy vyiize ¢ykanda guryarlar. Ol biri-
birinden ayrylan iki sany bolekden duryar: dasky, goris
slindirden we gozegei 1ligin meydancadan we icki abzaly
oturtmak fi¢in stoljygy bolan bolekden. Yénekey signalyii icki
piramidasy tictaraply, daskysy bolsa adatca dort taraply
formada bolyarlar. Piramidanyn dasky esasyndaky esasy
stitiinlerin arasyndaky aralygy gozeggcinin meydangasyna ¢enli
1/5 beyikliginden 2 m uly diyip kabul edyérler.

et

b
[

a
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28-nji surat. Yonekey piramida (a) we statiwli
piramida (b)

Yonekey signallar agagdan we demirden yasalyp, olar
hemiselik ya-da sokiilydn gorniislerde bolup bilerler.
Gozeggilik edilende sokiilydn nysanlary bir punktdan beylekd
akidyarler. Olary amatly transport sertleri bolan etraplarda
ulanyarlar. Kopleng icki piramida punktda hemiselik, daskysy
bolsa, punktdan punkta &kidip bolyan sokiilydn gorniisde
bolyar.

Cylsyrymly signallary, haganda geodeziki abzaly
yerden 11-40 m c¢enli beyiklige galdyrmak gerek bolanda
guryarlar. Hazirki wagtda c¢ylsyrymly  signallary diie
lictaraply gurlusda guryarlar, bu bolsa olary yerde diizmige we
doly tayyar gorniisde oturtmaga miimkingilik beryar.

r

__signalyi esasynyi

A o
// \\ m?_Vllllﬂll’lZlS_\A
Lo
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29-njy surat. Yonekey signal

30-njy surat. Cylsyrymly signal:

1- signalyn siitiininini esasynyn yakory; 2- signalyn esasy
stitlinleri; 3- kese goylan berkidiji; 4- atanak sekilli berkidiji; 5-
stoljygyn diregi; 6- icki piramidanyn diregi; 7- gdzegci lgin
meydanga; 8- stoljyk; 9- tigek; 10- goriis silindri; 11- aralyk siitiin

Cylsyrymly signalyn dasky piramidanyil iicburcly
esasynyn giiligi gozegeinin meydangasyna ¢enli onun
beikliginin 1/4 boleginin Gistiine 2m gosulmagyna den.

Geodeziki signallara bildirilyin esasy talaplar.
Cylsyrymly we yonekey nysanlar inzenergilik desgalary
hokminde birndge talaplary kanagatlandyrmalydyrlar. Bu
talaplar yerine yetirilende bolsa geodeziki 6lcemelerin yokary
takyklykda, howpsuzlykda yerine yetirilmegi {pjiin edilyar.
Geodeziki signallar berk, gaty we durnukly bolmalydyrlar.

Geodeziki signallaryn  gurluslarynyn berkliginin,
durnuklylygynyin we gatylygynyin hasaplamalaryny gurlusyk
mehanikasy we materiallaryn  gargylygy nazaryyetinin
esasynda yerine yetiryérler.

Signalyn berkligi diylip, ona tdsir edydn hemiselik
(signalyn detallarynyn agramy) we waglayyn (semalyn basysy,
signalyn iistiinde yerlesyin abzallaryn we adamlaryn agramlary
we s.m.) agramlaryna garsy durmak ukybyna diisiinilyér.
Olaryn tésirleri astynda signalynl ayry-ayry saylary we
bolekleri deformirlenip biler. Eger-de signal pytramasa we
onda galyndy deformasiya yiize ¢ykmayan bolsa, onda signal
berk hasap edilyir.

Signalyn durnuklylygy- bu signala semalyn basyslary
tasir edende, onuil 6z yagdayyny iiytgewsiz saklamak
ukybydyr. Eger-de signalyn gurlusy niddogry saylanyp alnan,
onun diiybi bolsa toprakda yaramaz berkidilen bolsa, onda
semal signaly yykyp biler. Topragyn dowiirleyin doiiyan
etraplarynda signallaryn esasy siitiinlerini oturtmak {i¢in
niyetlenen gukurlaryn ¢unluklary sulardan ybarat (metrlerde):
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Yéneke}'l piramidalar ... 1
Yonekey signallar ........cccceeeviieeiieeeci e 1.5
25 m ¢enli beyiklikli ¢ylsymly signallar:

€8aSY SUtHNIET  ..eeeveiiiieiie e 2
aralyk sUtHNIET .......covviiiiiicce 2.5
25 m yokary beyiklikli ¢ylsymly signallar:

€8aSY SULUNIET ....ooviieiiieiiieiie e 2.5
aralyk sGtlnler .........ccccvvviiiiiini e 2

Esasy siitiinlerin asaky bdleklerini yakorlar bilen
tipjiin edyédrler we cukurlaryn diiyplerine yerlesdirilydn berk
sitlere  oturtyarlar; c¢ukurlary toprak bilen gomydrler we
dykyzlayarlar.

§ 24. Geodeziki punktlaryin merkezleri

Geodeziki  punktlaryn  merkezleri koordinatlary
Oziinde saklayarlar, sonun iicinem merkezler yerin iistiinde
berk berkidilen bolmalydyrlar. Olaryin planda we beyikligi
boyunga yagdaylary durnukly saklanmalydyrlar. Eger-de ol ya-
da beyleki sebdpden merkez pytrasa ya-da 6z yagdayyny
lytgetse, mysal tlicin toprakdan ¢ykyp dursa, onda seyle
merkezli punkt 6z manysyny yitirer.

Merkezleri uzak wagtlyk we ynamly berkitmek
maksady bilen olary tayyarlamak {icin yokary berklikli
gurlusyk materiyallaryny ulanyarlar: demirbeton pilonlaryny
we  siitiinlerini, asbosement we metalliki turbalary
(poslamakdan gorayan serisdeleri ulanyp); merkezin diiybini
topragyn eremek (dofimak) aracdginden 0,5-1 m asakda
yerlesdiryarler; birmenzes fiziko-geografiki sertleri we topragy
bolan her bir etrap ii¢cin, uzak mdohletleyin hyzmat etjek yorite
gurlusly merkezleri isldp diizyarler.

Merkezin toprakdaky berkligi kop yagdaylara
baglydyr: topagyil diiziimine we hésiyetine (gaya, toyunsow,
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hek c¢okiindileri we s.m.), topragyn donimak we eremek
cunlugyna, topragyn ¢yglylygynyn {ytgemegine, yerasty
suwlaryn derejesininn  liytgemegine we basgalar. Hemise
merkezin  diiybini topragyn eremek ya-da  donmak
aragdginden asakda yerlesdirymeklik maslahat berilyar.

Topragy dowiirleyin dofiyan zolaklarda dort gorniisli
merkezleri ulanyarlar: 1, 2, 3 we 4 (31-nji surat); Topragy
kopyyllyk  dofiyan zolaklarda 7 we 8 gorniisli merkezleri
ulanyarlar (32-nji surat); hereket edyin (goc¢ydn) gumly
zolaklarda 9 gorniisli (33-nji surat), gayaly (daglyk) yerlerde
10 we 11 gorniisli merkezleri ulanyarlar (34-nji surat).

Islendik  gorniisli  merkezin  yokarky bdleginde
sement garyndysynda c¢oyun markany oturdyarlar. Bu
markanyn sferiki iistinde 2 mm diametrli desik gornisinde
bellik yazylyar. Bu belligin iistiine punktyn koordinatalaryny
we onda gecirilen dlgemelerin netijelerini eltyérler.

1 gorniisli  merkezler (33-nji  surat) topragyn
dowlirleyin dofiyan gilinorta zolagynyn ciklerinde ulanyarlar.
Merkez 16 x 16 sm kesimli demirbeton pilondan (ya-da 14-16
sm diametrli, i¢i betondan doldurylan asbosement turbalardan)
we 50 sm diametrli we 20 sm beyiklikli beton yakoryndan
duryar. Merkezin diiybi topragyn in uly donimak ¢édginden 0.5
m az bolmadyk we hemme yagdaylarda yerin listlinden 1.5 m
az bolmadyk cunlukda yerlesdirilmelidir.
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3l-wi swat.  Dgwiirleyin doiyan toprakly etraplar tigin

myetlenen geodeziki punktlaryn merkezleri

1- 10-12 mm dimetrli armatura; 2- 5-6 mm dimetrli armaturanyi
gysyjy ortgileri; 3- topragyn dofiyan aracégi; 4- demir skobalar; 5-
demirbeton swaya.

1 gorniigli merkezler topragyn dowiirleyin doniyan &hli
sebitleri ti¢in niyetlenendirler. Merkezler 20x20 sm kesimli we
3-4 m uzynlykly demirbeton turbadan duryarlar.

7 gorniigli merkezler (34-nji surat) 6miirlik buzlukly
zolaklaryn demirgazyk we orta bdleklerinde ulanylyar. Merkez
diwarlarynyn galynlyklary 3 mm az bolmadyk 60 mm diametrli
metalliki turbadan duryar.

9 gorniisli merkezler (35-nji surat) hereket edyin
(go¢yédn) gumly etraplarda ulanylyar. Merkez 60 mm diametrli
diwarlarynyn galynlyklary 3 mm az bolmadyk sinklenen
turbadan ybarat.Yerin iistinden 80 sm ¢ykyp duran, turbanyi
yokarky bdlegine markany kebsirldp berkidyarler. Turba beton
guyulmayar. Merkezin diiybini 6 metrden az bolmadyk ¢uiiluga
burawlap oturdyarlar.
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10 gorniisli gaya merkezlerini (33surat) daglyk
etraplarda dag jynslary 0.5 m ¢enli cuilukda yatanda
ulanyarlar. Merkez dag jynsyna sementlédp berkidilen markadan
duryar. Dag jynslarynyn 0.5 metrden ge¢yan ¢unlukda yerleyan
etraplarynda 11 gorniisli merkezleri ulanyarlar.
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gormiis 10

gormiis 11

34-nji surat. Daglyk etraplarda gurulyan merkezler

§ 25. Ykdysadyyet we esasy geodeziki isleriii gurnamasy,
tehniki howpsuzlygy boyunca esasy maglumatlar

Hiazirki  zaman  dowlet  geodeziki  torlary
doredilende belli bir tehnologiki shema boyunga diirli
islerin uly gowrlimini yerine yetiryarler. Bu yerden olaryn
diiziiminin we tehnologiki yzygiderliliginintapgyrlar we esasy
onlimgiligin tehnologiyasy bilen kesgitlenmelidir.

Geodeziki isler brigadalar diizgiini boyunca gurnalyar.
Is dliginin géwrimi meydan mowsiiminii dowamlylygy
boyunga kesgitleyérler. Uly  bolmadyk iiliislerde
rekognossirowka islerini adatca bir sany yoritelesdirilen
brigada yerine yetiryar. Brigadanyn diiziimini islerinn gdrniigleri
we cylsyrymlylyk kategoriyasy boyunga, yerine yetirijilerin
hiindr derejeleri we s.m. boyunca kesgitleyérler. kabir
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tilislerde sol bir brigada birndge isin gorniiglerini yerine
yetiryérler.

Dowlet geodeziki toruny doretmekligi, edil islendik
senagat obyekti gurlandaky yaly, torun taslamasyny islip
diizmekden we ylmy-tehniki esaslandyrmakdan baglayarlar.
Sofira otag sertlerinde diiziilen geodeziki toryn taslamasyny
hakykatda (yeril iistiinde) takyklayarlar. Bu maksat bilen
meydan sertlerinde taslanan geodeziki torun punktlarynda
rekognossirowka atlandyrylyan isleri yerine yetiryérler.
Onun netijesinde yer istiindédki her bir punktyin yerlesyin
yerini kesgitli yiize c¢ykaryarlar; tory gurmagyn shemasyny
takyklayarlar we zerur bolanda ony azrak iiytgetyirler. Seyle
etmek bilen tory yer relefinin  sertlerine has gowy
yerlesdiryarler. Geodeziki nysanlaryn beyikliginin gutarnykly
hasaplamalaryny (punktlar arasyndaky goni goriisi tipjiin etmek
iicin) yerine yetirydrler; yerinn berlen sertlerine has yaramly
geodeziki nysanlary we yerasty merkezleri kesgitleyarler;
yerasty merkezleri oturtmagyn zerur toprak cuilugyny yiize
cykaryarlar we s. m., ahyrsofiunda geodeziki tory doretmek
iicin ¢ykaryljak cykdajylaryin smetasyny takyklayarlar.

Punktlarynn rekognossirowkasyndan somira geodeziki
nysanlary gurmaklyga we yerasty merkezleri oturtmaklyga
girigyérler. Bu islerin netijesinde geodeziki tor yeriil {istiinde
ynamly berkidilmelidir.

Sofira torun taslamasynda g6z oniinde tutulan bazis
we beyleki taraplary olceyarler, ginliklerin, uzaklyklaryn we
azimutlaryn astronomiki kesgitlemelerini yerine yetiryirler,
torun punktlarynda kese burclary Olgeyirler, seyle hem,
geometriki we trigonometriki niwelirleménin komegi bilen
geodeziki punktlaryn deniz derejesinden (kwazigeoidin
istlinden) belentliklerini kesgitleyérler, bellenen meyilnama
boyunca astronomo- geodeziki isleri yerine yetiryarler.

Punktlaryn  todwereginde jikme-jik  grawimetriki
Olcemeleri gecirydrler we s.m. Bu islerin guramagylygy we
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nobaty Tirkmenistanyn Goranmak Ministrliginin ~ 5-nji
karhanasy tarapyndan kesgitlenyar we dolandyrylyar.

Meydan isleri gutarandan somnra Ol¢emelerin
netijelerini 3 tapgyrda matematiki isldp diizmeklige
girisydrler: 1). Kwazigeoidin belentliklerini,  astronomo-
geodeziki torun punktlarynyn geodeziki belentliklerini we
olaryi asma ¢yzyklarynynl gysarmalaryny kesgitlemek; 2).
Baslangyc hasaplamalary yerine yetirmek. Netijede punktlaryn
merkezlerine eltilen we kabul edilen proyeksiyada (Gayss-
Kryugerin proyeksiyasy) referens-ellipsoide we tekizlige
redursirlenen 6l¢eme ululyklarynyn tablisasyny alyarlar. 3).
Geodeziki  tory denlesdirmek, torun denlesdirilen
elementlerinin  takyklygyna baha bermek punktlaryi
koordinatalarynyn we belentlikleriniii katalogyny diizmek.

Esasy geodeziki igler diirli sertlerde yerine yetirilyér:
sdherlerin we senagat obyektlerinif,tokaylyk we barmasy kyn
bolan yerlerde,demir we gara yollaryn {iliislerinde we s.m. Bu
sertlerde betbagtlyk yagdaylary, trawmalary duydurmaklyk
tigin dhli isler tehniki howpsuzlyk boyunca yorite diizgiinleri
we goniikdirmeleri yerine yetirmek bilen yerine yetirilyar. Bu
diizglinler bilen #hli isgérleri tanysdyrmak maksady bilen
yorite instruktaz gecirilydr. Giris we is¢i  yerlerddki
instruktazlary tapawutlandyryarlar. Her bir bellenen wagtdan
we tdze tehnologiya, enjam girizilende we tehniki howpsuzlyk
boyunga tdze diizgiinler girizilende gaytadan instruktaZ
gecirilyar.

Bésinji bap
Geodeziki torlaryn takyklygyna baha bermek

§ 26. Geodeziki dayan¢ torlarynyn elementlerinin
takyklyk bahasy boyunc¢a esasy maglumatlar

Geodeziki  dayan¢  torlarynyn  elementlerinii
takyklygyna baha bermek taslama tapgyrynda, hacanda tory
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gurmaklygyil amatly (optimal) wariantlaryny kesgitlemeklik
islenip diizlende, seyle hem, tor gurlandan we deilesdirilenden
sofira yerine yetirilyér.

Dernilesdirme hasaplamalarynyn soniky tapgyrlarynda
yerine yetirilydn takyklyk bahalandyrmasy yeriii iistiinde
gurlan geodeziki torun elementlerinini  hakyky takyklygy
barada has ynamly maglumatlary beryiar. Takyklyk
bahalandyrmalar degisli ylmy we halk hojalyk meseleleri
geodeziki usullar bilen ¢o6ziilende geodeziki torlary dogry
peydalanmak {i¢in zerur bolup duryarlar. Geodeziki usullar
bolsa, taraplaryin uzynlyklaryny we azimutlaryny, seyle hem,
geodeziki punktlaryn koordinatalaryny we belentliklerini
berlen takyklykda kesgitlemegi talap edyér.

Taslama tapgyrlarynda geodeziki torun takyklygyny
bahalandyrmak tehniki ~we ykdysady bahalary bolan su
meseleleri ¢ozmeklige miimkiingilikler beryar:

dirli  gorniisli  geodeziki  torlarda  taraplaryn

uzynlyklary we azimutlary, punktlarynyn koordinatalary
gecirilende  Olgcemelerin yaliiyslyklarynyn  tésirlerinini
kanunalayyklygyny éwrenmek;

triangulyasianyi we trilaterasiyanyn

icburclyklarynyn amatly formalaryny Viize ¢ykarmak;

torda bazis taraplaryny we Laplasyn punktlaryny
yerlesdirmeginl zerur yygylygyny hasaplamak;

taslanyan  torda kese burclary, taraplaryn
uzynlyklaryny we Laplasyn azimutlaryny Olgemegiii talap
edilydn takyklygyny kesgitlemek, sofira bolsa, bu maglumatlar
esasynda abzallary we 6l¢ceme usullaryny saylap almak;

EHM-lerde  modulirlemek  arkaly  takyklygy
bahalandyrmagyn esasynda diirli 6lgeme diiziiminde we yeriii
emeli hemrasynyn gozeggciliklerinden kesgitlenilydn
punktlarynn  bazis  taraplarynyn, azimutlarynyn  diirli
yerlesdirmelerinde tory gurmagyn has onayly, tygsytly
wariyantyny kesgitlemek.
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Hiazirki wagtda tory  gurmagyi aprior takyklyk
bahalandyrmasyny EHM-lerde in ki¢i kwadratlar usuly arkaly
denilesdirilen elementlerin  arasyndaky geometriki  we
korreliyasion arbaglansyklary hasaba almak bilen yerine
yetiryarler. Umumy yagdayda islendik denlesdirilen elementini
m orta kwadratiki yaliyslygy iki gosulma gorniisinde yazylyp
bilner:

m 2= m%er +m %,

bu yerde m2%er - berlen maglumatlaryni yaliiyslyklaryny
sOhlelendiryén orta kwadratiki yaliyslyk ; mr—

Me=pu,/1/PF (5.1)

formula arkaly hasaplanyan, denlesdirilen ululyklary
bahalandyryan F funksiyanyi orta kwadratiki yalnyslygy; p-
saldam birliginin orta kwadratiki yalnyslygy; 1/Pr - F
funksiyanynn ters saldamy. Tor denlesdirilende saldam
birligininl yaliiyslygyny

TP 92
B r

formula arkaly tapyarlar, bu yerde o- tory denlesdirmekden
gelip ¢ykan, P saldam bilen goniden-goni Olgcenen ululyga
girizilydn diizedisler (ugurlar, aralyklar, azimutlar we s.m.); r-
tordaky artykmac 6lgemeleriii sany.

Geodeziki tory taslama tapgyrynda saldam birliginin p
yalnyslygyny, bar bolan mefizes torlary gurmak tejribesinden
belli diyip hasaplap, beryirler.

Saldam birliginin berlen ¢ yalnyslygynda taslanyan
geodeziki toryn islendik elementlerinii takyklyklaryny
bahalandyrmak meselesi bu elementlerin 1/Pr ters saldamyny
hasaplamakdan duryar. F funksiyasy hokmiinde torun islendik
elementinin ters saldamyny hasaplamak ii¢in sular zerur:
Olcemd degisli @hli ululyklar iicin diizedisler denlemesini
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diizmek; karta boyunca kesgitlenen punktlarynn yakynlagan
koordinatalaryna girizilyin diizedisler denlemesinin
koeffisiyentlerini hasaplamak; her bir Olcenydn ululygyn
saldamyny kesgitlemek; Olgcenen ululyklarynn saldamlaryny
hasaba almak bilen diizedisler defilemesinin koeffisiyentlerinin
A matrisasyny diizmek, sofira bolsa bellenen tertipler boyunca
normal denlemelerin  koeffisiyentlerinin N  matrisasyna
gecmek; Q = N7 ters matrisany tapmak, yagny, saldam
koeffisiyentleriniii matrisasyny tapmak, we ondan peydalanyp,
tordaky her bir  punktlaryn karta boyunca kesgitlenen
yakynlasan koordinatalaryna girizilydn diizedisler denilemesini
hasaplamak; her bir bahalandyrylyan elementin 1/Pr ters
saldamyny (5.20) ya-da (5.21) formula boyunga hasaplamak,
sofira bolsa bahalandyrylyan elementin orta kwadratiki
valiiyslygyny (5.1) formula boyunca hasaplamak.

§ 27. Ol¢enyin ululyklaryii saldamlaryny kesgitlemek

Geodeziki  torun  denlesdirilyin  elementlerinini
dogrulygy we takyklygy koplen¢ her bir 6l¢enyén ululygyn
hakyky saldamy dogry anyklamaga bagly bolyar. Umumy
yagdayda goniden-gdni 6lgenen her bir ululygyn saldamy

P== (5.3)

formula boyunca hasaplanylmalydyr, bu yerde ¢ — kébir
derejesine c¢enli Ozbasdak bellenydn, tor iigin razmersiz

hemiselik ululyk (c = const); @ 2. Olgenydn ululygyn
dispersiyasy. Emma, @ 2dispersiya nébelli bolup galyar, mysal
iicin, Olceme netijelerinde yzygiderli yaliiyslyklaryn bardygy
sebédpli. Sonuil ilicinem O 2 derek blgeme netijelerinin m?
empiriki dispersiyasyny peydalanyarlar.
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Taslamaklygyn tapgyrynda ol¢enydn ululyklaryn m
orta kwadratiki yaliiyslyklaryny, ozalky gurlan torlarda yerine
yetirilen seyle ululyklarynn tejribesini hasaba almak bilen
beryérler. Seyle vyagdaylarda taslanyan torlarda Olgemegi
meyillesdirilydn N kese ugurlaryn, a azimutlaryn, s aralyklaryn
saldamlaryny we

PN=m—§J, P“:m_a’ Ps:m_ (5.4)

formulalar boyung¢a hasaplayarlar. geodeziki torlaryn
punktlarynda her bir klasyn kese ugurlary dentakykly
dlcenyirler. Sonufi {iginem ¢ = my? diyip kabul etmeklik
maksadalayykdyr. Bu yagdayda  (5.4) formulalar seyle
gorniisde yazylar:

m3; m3;

s Ps = —. (55)

mg m

PN:11 Pa:

Olgen ugurlaryi, azimutlaryfi, taraplaryii uzynlyklarynyi orta
kwadratiki yaliiyslyklaryny diirli usullar bilen tapmak we
degislilikde sol bir ululyk iicin yalnyslyklaryn diirli bahalaryny
almak miimkin. Mysal tli¢in, triangulyasiyada Olgenen burgun
yalnyslygyny bur¢ Olcemelerini duralgada deiilesdirmekden
tapmak  mimkin  (m1) we olary  Ugburcluklaryn
baglansyksyzlyklary boyunca hasaplamak mimkin (m2). 2
klasly triangulyasiyada mi= 0.3" we my= 0.8"; bu yerden
saldamlaryin iki sany biri-birinden 7 esseden hem kop
tapawutlanyan, p:1=c/0.09 we p>= c/0.64 bahalaryny alarys.
Olgenen azimutlaryf, taraplaryfi uzynlyklarynyii we s.m. orta
kwadratiki yaliiyslyklary kesgitlenede hem sufia menzes
yagday yilize ¢ykyar. (5.4) we (5.5) formulalarda burglary,
azimutlary, aralyklary we s.m. 6l¢gemegin hakyky takyklygyny
hisiyetlendirydn orta kwadratiki yalilyslyklarynn bahalaryny
peydalanmaklyk maslahat berilyir.
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Totanleyin we yzygiderli yaliiyslyklarynn birmenzes
ululyklary ol¢emegiin netijelerine bilelikdédki tésirinin sertli
denllemelerin  erkin agzalarynyn ululyklaryna has uly
bildiryéndigi bize onden bellidir. Sol sebépli hem, 6l¢emelerin
hakyky takyklygyny hésiyetlendiryin orta kwadratiki
yalnyslyklary almak licin sertli denlemelerin
baglangyksyzlyklaryny peydalanmaklyk maslahat berilyér.

Triangulyasiyada Olgenen burguin orta kwadratiki
yalilyslyklaryny ticburgluklaryn baglansyksyzlyklary boyunca,
Ferreronyn formulasyny peydalanyp hasaplayarlar

Zow?

m= , (5.6)

3n

bu yerde n- tigburcluklarynl baglansyksyzlyklarynyn sany o;
Ol¢enen ugurlaryn orta kwadratiki yaliyslygy

mn = (5.7)

SlE

den.

10% sanly yalnyslyk bilen my kesgitlemek ti¢in 2-30-
dan az bolmadyk {igburcluklarynn baglansyksyzlyklaryny
peydalanmaklyk zerur bolyar, ol bolsa yaliyslygyn oziini
kesgitlemegin mm yalilysyny kesgitlemek iicin yakynlagsma
formulalardan geip ¢ykyar

"

Mm = ——,
Yy

(5.8)

bu yerde n- Olcemédnin sany, yagny bu yagdayda
icburcluklaryn baglansyksyzlyklary.

Aralyklar yagtylyk we radiouzaklyk Olceyjiler bilen
Olcenende Olcenen aralyklaryn orta kwadratiki
yalilyslygyny adatca
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ms= (a0 + ai°) (5.9

formula boyung¢a hasaplayarlar, bu yerde ao we ai- empiriki
koeffisiyentler. Olar abzalyn pasportynda gorkezilyarler.
Trilaterasiyada we ¢yzykly-burcly torlarda aralyklary
Olcemegin has ygtybarly orta kwadratiki yalilyslygynyn
bahasyny merkezi ulgamlaryn we geodeziki dortburglyklaryn
(olarda  Olgenen taraplaryn uzynlyklary bilen) sertli
denlemelerinin ® erkin agzalary boyung¢a hasaplamak miimkin:

O Y N (5.10)
= I 1:1{23?} ’ .

bu yerde m; - § = (Ysi)/n orta uzynlykly tarapy dlgemegii orta
kwadratiki yaliiyslygy; k- wi erkin agzalaryf sany; (3 A2)- i-nji
geodeziki dortburclugyn vya-da merkezi ulgamyn sertli
denillemelerininn koeffisiyentlerinin kwadratlarynyn jemi. MMz
bahany 10% yalnyslyk bilen almak tigin 2-30-dan az bolmadyk
wi baglansyksyzlyklary talap edilyér.

Eger-de 15 orta uzynlykly taraplar ii¢in belli bolsa,
onda basga uzynlykly taraplar tigin ms() 6alityslyklary

5.
Ms (i) = EE m;. (5.11)

formula boyunca kesgitlemek miimkin.

(5.10) we (5.11) formulalar (5.9) formula garanda
denesdirip bolmajak takyk netijeleri beryéar, sonun iiginem (5.4)
ya-da (5.5) formulalar boyun¢a dlgenen taraplaryn saldamlary
hasaplananda olary ulanmaklyk miimkin.

Laplasyn punktlarynda astronomiki  azimutlary
kesgitlemegin orta kwadratiki yalnyslyklaryny adat¢a azimutyn
bahasynyii, emeller arasynda onuifl ortaca bahalaryndan
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gysarmalary boyunca hasaplayarlar. Seylelikde alynan

yaliyslygynn m = 0.5" ululygy onun hakyky bahalaryndan kop
esse tapawutlanyar. Laplasyn punktlaryndaky azimutal
kesgitlemelerinn has takyk bahasyny Ozara ters azimutlaryn d
aratapawutlary boyunca hasaplap, yagny, Laplasyn sertlerinin
erkin agzalary boyung¢a almak miimkin

me= , (5.12)

bu yerde n- d aratapawutlaryn sany; adatca m, = 1.0" bolyar.

§ 28. Geodeziki torun derlesdirilen elementlerinin ters
saldamlaryny we orta kwadratiki yaliyslyklaryny
hasaplamak

Deiilesdirilen elementlerinin ters saldamyny hasaplamak

Geodeziki tory taslamagyn tapgyrynda, entek
olcemeler gecirilménkd, emma, 6l¢enen ululyklaryn saldamlary
eyyam belli bolanda, baha berilydn elementlerin ters
saldamyny kesgitlemek meselesini seyle ¢cozyirler. Geodeziki
torunn grafiki taslamasyny yeterlik iri masstably topografiki
kartanyn yliziine geciryarler, onda baslangy¢ we kesgitlenyin
punktlary, seyle hem, dhli 6l¢enen ululyklary: N kese ugurlary,
taraplaryl @ azimutlaryny we taraplarynnl s uzynlyklaryny
(bazis we beyleki) gorkezyirler. Karta boyunga torun &hli
punktlarynyn (baslangyc we kesgitlenydn) x, y koordinatalryny
metrlerde  kesgitleydrler hem-de punktlaryn takmyny
koordinatalarynyn katalogyny diizyarler.

Torun denlesdirilen elementleriniii ters saldamyny,
geodeziki tory gilislikde denlesdirmegin parametriki usulynyn
algoritiminden peydalanyp hasaplayarlar. Mununn {i¢in
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ilkibagda &hli Olcenyin ululyklar iigcin degisli diizedisler
denlemesini diizyérler, olar seyle gorniise eye bolyarlar:
olcenyén ugurlar tigin

Jik(N) = - 0zi - aik&i - bikni +aik &k + bikyk + sikny; (5. 13)
olcenyén azimutlar iigin

Ik @ = - aik&i - bikni + aik & + bikni + ik @) (5.14)
Olcenyén aralyklar ligin

Jik(s) = - Cik &i - ik 77 + Cik &k + dik 77k + ik s) (5.15)

bu yerde i, k- punktlaryn tertip sanlary, dzi- i-nji punktda ugur
alma burgyna diizedis; ¢ #n - kesgitlenydn punktlaryn
yakynlagma absissalaryna we ordinatalaryna diizedisler, dm; a,
b, ¢, d - punktlaryn yakynlasma koordinatalary boyunga
hasaplanyan koeffisiyentler; zik- diizedisler denlemesiniii erkin
agzalary.

Torun denlesdirilen elementlerinin ters saldamlaryny
kesgitlemek tlicin diizedisler defilemesinin erkin agzalary talap
edilmeyarler.

dzi diizedislerde koeffisiyentler (-1) den; EHM-lerde
hasaplamak {i¢in su gorniisde {tytgedilyain a, b, ¢, d
koeffisiyentler

x ~ _,':I, .
_ Ppsina ; .
a=-—=mn = —20625.5 — & —;
105k A x5s 8 Vi
- A,
_ Pprcosa -
bix = - —— = +20 625.5 — ik — (5.16)
1053k A xi o & Vi
.Iﬂhr.

Cik= COS ¢t jk= —lie—:
Z z
A xh 8 v

.\.I
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A .
dik:Sin o ik= —}Lk—lé’ (517)

| 2 J bed
V8 i+ B Vi

formulalar boyunga hasaplanyarlar, bu yerde AXik = Xk - Xi we
Ayik = Yk - Vi koordinatalar artdyrmalary we taraplaryn sik
uzynlyklary metrlerde berlen; p = 206 265".

Hasaplama islerinin  gOwriimini azaltmak {igin,
redusirlenen normal denlemeler atlandyrylyan denlemeleri
diizydrler. Olarda duralgalardaky ugur alma burclara dz;
diizedigler ayrylan. Bu maksat bilen her bir punktda (5.13)
denlemelerde denlemeleri 6z diizedissiz, p = 1 kabul edip
yazyarlar, sofira p =-1/n
saldamly punktda seyle deillemeleriin jemine den bolan, jem
deiileméni diizyérler, bu yerde n- punktdaky ugurlaryn sany.

Ugurlara girizilydn  dlizedislere, {istiinde burg
Olcemeleri geciriljek, dhli punktlarda diiziilen, jem defileméni
hem gosmak bilen, 6l¢enyin azimutlar {i¢in (5.14) diizedisler
deiilemesini we Olgenydn aralyklar iicin (5.15) diizedisler
defilemesini birlesdiryérler. Ahli bu deflemeleri peydalanyp,
tor licin umumy diizedisler defilemesiniii koeffisiyentlerinin A
matrisasyny diizyérler. Sofira bu denlemelere layyk gelyin
diizedisler denllemesinii P saldamynynl diagonal matrisasyny
diizyarler we normal denlemelerii koeffisiyentlerinin N
matrisasyna gecyérler

N = ATPA, (5.18)

Bu yerde AT - transponirlenen matrisa.

Eger-de, saldam koeffisiyentlerinin Q matrisasy
kesgitlenen bolsa, onda geodeziki torunl islendik denlesdirilen
elementinin ters saldamyny hasaplamak kyn dil. i tertip sanly
kesgitlenydn punktlarynn x; absissasynyn we yi ordinatasynyn
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ters saldamlary & we #i degisli koordinatalar diizedisinde Q
matrisanyn diagonal elementlerine dendirler, yagny,

= = lQii we 2= Q i+1, i+1. (5.19)

PKj PJ‘?E-

Geodeziki torun islendik i we k punktyny (gonsy we
biri-birinden daslagan) birlesdirydn, a goniikdiriji bur¢yn we
tarapynl S uzynlygynyn ters saldamyny kop sanly tigburglyklar
ticin su formula arkaly hasaplayarlar

= =T Quf, (5.20)

Pg

bu yerde f - F saldam funksiyalarynyn koeffisiyentlerinin
wektor-siitiini, f* bolsa transponirlenen wektor-hatar; Qi«-
berlen i we k punktlaryfl koordinatalarynyn diizedislerine
degisli, Q matrisanyn saldam elementleri.

i we k punktlary birlesdiryan goniikdiriji bur¢yn F, we
tarapynn uzynlygynyn Fs funksiyalarynyin saldamlaryny,
degislilikde (5.14) we (5.15) diizedisler denillemesi gorniisinde,
emma, erkin agzasyz yazyarlar

Fo =- aidi - bikyi + aikék + bikr; (5.21)

Fs=- Cik&i - dikgi + Cikéi + ik, (5.22)
bu yerde a, b, ¢, d koeffisiyentleri, punktlaryn yakynlagma
koordinatalaryny peydalanyp, (5.16) we (5.17) formulalr
boyunca hasaplayarlar.

Deiilesdirilen elementlerin orta kwadratiki yalinyslyklaryny
hasaplamak
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Saldam birliginin ¢ berlen bahasyndan peydalanyp we
denlesdirilen elementlerin 1/Rr ters saldamlaryny hasaplap,
(5.1) formula boyunca, taslanylyan geodeziki torun
elementlerinin orta kwadratiki yaliiyslyklarynyin hasaplama
bahalaryny taparys:
punktlaryn X; absissalarynyn we Yi ordinatalarynyn

Mi :ﬂ\/Q_u'; Myi= . Qiv1i+15 (5.23)

taraplaryn we diagonallaryn goniikdiriji burclarynyn

Maan = ] 1/ Pagirey; (5.24)

taraplaryn we diagonallaryn uzynlyklarynyn

Msao = i) 1/ Dsgany - (5.25)

Eger-de  berlen  maglumatlaryn  belli ~ bolan
yagdayynda, olaryn tésirlerini gosmaca hasaba almak zerur
bolyar.

§ 29. Triangulyasiyanyn takyklygyna yakynlasma
formulalary arkaly baha baha bermek. Triangulyasiya
hatarlarynda azimutlary we taraplaryii uzynlyklaryny
gecirmegin orta kwadratiki yaliiyslygy

1 klasly triangulyasiya hatarlary. Seyle hatarlar her
haysynyil uzynlygy 200 km bolan zynjyrlardan emele
gelyirler. Her bir zynjyryi iki ujunda b1, by bazis taraplary
Olgenydr we bu taraplaryn o1 we a2 azimutlary kesgitlenyirler
(35-nji surat). Sonra ulanmak {igin kébir belgiler girizelin: Si —
baglayjy taraplar (goiigsy Ug¢burclyklar iicin umumy); Ci —
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ticburclyklaryn aralyk taraplary; Ai we Bi — baglayjy taraplaryn
garsysynda yatan, baglayjy burclar; C — aralyk burglar; L -
soiilky punktlarynyn arasyndaky zynjyryn diogonalynyi
uzynlygy.

35-nji surat. Triangulyasiya zynjyrynyn uzaboyuna we
keseligine siiysmegi.

Goy, M- deiilesdirilen zynjyryn soniky punktyny, onun
baslangy¢ punktyna gord kesgitlemegin orta kwadratiki
yalityslygy bolsun. M yalnyslygy iki sany diiziijinin: mc-
zynjyrynn golayyndaky we mq — zynjyra perpendikulyar, jemi
hokmiinde goz oniine getirelin. Bu yagdayda

M=vm.2+mg; (5.26)

mc- triangulyasiya zynjyrynyn wzaboyuna, mMg- Kkeseligine
stiysmegi diyip atlandyrmak kabul edilen.

Goy, triangulyasiya zynjyry onyn uclaryndaky
bazisleri we azimutlary bilen dentaraply ticburclyklardan
duryan we ugry boyunca figuralar, bazisler we azimutlar
sertlerinde deilesdirilen bolsun. Seyle zynjyrda baglayjy
tarapyil logarifiminin orta kwadratiki yalilyslygy (logarifimin
6-njy nysany birliginde

2 (N-K)k

Migs(k)= \ffm2|gb/2+3,15 m (5.27)
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den.
Otnositel yalnyslygy

Ms/s = Migs /M-10° = 1/434300/migs (5.28)

formula arkaly taparys.

Yorelge ¢yzygy boyunca gecirilyan (35-nji suratda
punktir bilen gorkezilen) baglayjy tarapyil azimutynyn orta
kwadratiki yaliiyslygy

Mag= Nm?al2 + m?/25 [(5k+12) - (5k + 6)%/5N + 22]  (5.29)

den.
Seyle zynjyryin uzaboyuna we dikligine siiysmegini
mL = LA2Vm?/b? + 2n? - 3n + 10/9n m2/p? (5.30)
mg= L/ p N2\m?a+ n?+ 2n + 12/15n m? (5.31)

formulalar arkaly hasaplayarlar.

(5.27) - (5.31) formulalarda: N - zynjyrdaky
tcburglyklaryn sany; K- iistiine bahalandyrylyan tarap eltilyidn
ucburglygyn tertip sany; n- zynjyryn dioganalynda aralyk
taraplaryn sany L= ns; m, ma, mu/b- degislilikde burglary,
Laplasyn azimutlaryny we bazis tarplaryny oOlcemegiii orta
kwadratiki yalnyslylyklary. mig bazis taraplarynyn we migs
baglayjy taraplaryn logarifmlerinin yalnyslyklary, logarifmin
6-njy nysanynyn birliginde ailadylan.

Su formulalar arkaly dentaraply {ti¢burglyklardan
diiziilen zynjyryn (35-nji surata seret) elementlerinin orta
kwadratiki yaliiyslyklaryny hasaplarys: bu zynjyrda L=176 km,
s =22km, N =16, n=8 k=8 m=0,7", mpp= 1/400 000
ya-da migp = 1,1 logarifimin 6 njy nysanynyn birligi; ma =
1,1" den.

Zynjyryn ortasynda baglayjy tarapyn orta kwadratiki
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yalilyslygy ms, Metrde ........ccooiiiiiiiiiiii e, 0,13

Otnositel yalilyslyk ms/S .......coovviviiviinneneneniienn 1/167 000
Zynjyryn ortaky tarapynda azimutyn orta kwadratik yalilyslygy
IMVAGK)  corvreeerreesmre e s e s 1,1"
Zynjyryn uzaboyuna siismegi mr, Metrde ............c.ccceeene. 0,62
Zynjyryn dikligine siiysmegi mq, metrde ... 0,76
Zynjyryil umumy stiysmesi M, metrde ...........cccoviiiiinnnn 0,98
bolar.

§ 30. Tutus triangulyasiya torlarynyn takyklyk bahasy

200 x 200 km razmerli 1 klasly triangulyasiya
poligonlaryny dolduryan, 2 klasly triangulyasiyanyn tutus
torlarynyn takyklygyna baha bermeklige professorlar A.L
Durnewinn, K.L. Proworowyn, geodeziki Oniimgiliginin
gorntikli iggdrleri S.G. Sudakowyn, D. A. Larinin we
basgalaryn ginisleyin barlamalary bagyslanypdyr. K.L.
Proworowynt formulalary has kop ulanylyar, bizem solardan
peydalanarys.

Asakda gorkezilen (5.32)-(5.36) formulalar her biri
100-300 punktdan ybarat bolan 2 klasly tutus triangulyasiya
torlary ti¢in alnan (36-njy surata seret). Bu torlar burglary
boyunga erkin hokmiinde figuralar, gozyetimler, polyuslar,
gontikdiriji  burglar we bazisler sertleri iicin, baslangyc
azimutlaryn we bazisleriii yalilyslyklaryny hasaba almazdan,
denlesdirilen.
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36-njy surat. Olcenen azimutlary we bazis taraplary bolan
dentaraply iigburglyklardan  diizilen 2 klasly tutus
triangulyasiya tory

K. L. Proworowyn barlamalary 2 klasly tutus
triangulyasiya torunyn denlesdirilen elementlerinin arasynda su
yonekey gatnasygyn bardygyny gorkezdi.

ms/S = m./p:  mu/L=m1/p, (5.32)

Bu gatnagyklardan, ticburglyklaryn taraplarynyn ms/s
otnositel yalnyslyklary bu taraplaryin goniikdiriji burglarynyn
radian Olgegde anladylan m./p yalilyslyklaryna dendigi barada
netije ¢ykarmak bolar. Bu gonsy dil punktlary birlesdiryan L
diagonallaryn yaliiyslyklaryna hem degislidir.

Islendik L- diagonalyn, onufi basyna gord uzaboyuna
m_ sliysmegi, onyin dik siiysmegine deni we

mL= mg= —LL (5.33)
fe]
formula arkaly hasaplanyar, bu yerde L- diagonalyn ugrunyn

mr yalnyslygy
mr = m\n?- 3n + 50/45 n - n- 5n + 80/70N (5.34)
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den.

Bu yerde m - burclary olgemegin orta kwadratiki
valnyslygy; n - L diagonalyn sonikky nokatlarynyn arasyndaky
zynjyryn lgburuglyklarynyn sany; N - tordaky bazis
taraplarynyn arasyndaky iigbur¢lyklaryn sany. N =N = 24 we
m = 1.0" bolanda alarys: m. = mq=0.44 m.

Ozbasdak formaly {icburuglyklary bolan tutus
triangulyasiya torunda (30° - dan 110%a cenli burglary bolan)
burglary boyunca deiilenende su geometriki sertler yiize
cykyar:

tarapyn  gonikdiriji  bur¢gynyn  orta-kwadratiki
valiiyslygy ortaga

m,=0,16m,/N — 6,5 + 48t (5.35)

den;
tarapyn logarifiminin  (6-njy nysanynda) orta
kwadratiki yalyislygy

Migs= 0,35m /N — 6,5 + 48t (5.36)

bu yerde m - dl¢enen burgyn orta kwadratiki yaliyslygy; N -
bazis taraplarynyi arasyndaky ticburclyklaryn ortaga sany; t—
ululyk

t = (1/2)N4- (1/2)N4+ (5.37)

formula boyunga hasaplanyar ya-da N ululyk boyunga tapylyar
(10-njy tablisa).

(5.33) - (5.36) formulalar orta kwadratiki
yalityslyklaryil azaldylan bahalaryny berydr, sebdbi azimutlary
Olcemegin ma yaliiyslygyny, bazis taraplaryny 6lcemegint migb
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yalnyslygyny hasaba almayar. Bu tésirleri hasaba almak bilen
m.We Mmygs yalilyslyklaryn takyk bahalaryny alarys:

Ma= \m?al2 + m?; (5.38)
Mlgs: \/m2|gb/2 + mlgsz, (539)

bu yerddki m,we migs (5.35) we (5.36) formulalar boyunga
hasaplanyar.

Tablisa 10

N t N t

11 0.138 18 0.043
12 0.117 19 0.036
13 0.100 20 0.031
14 0.084 21 0.026
15 0.072 22 0.022
16 0.060 23 0.018
17 0.051 24 0.016

Goy, tutus triangulyasiya torunyn uglarynda 24
ticburglykdan Laplasyn azimutlary kesgitlenen bolsun (N=24).
Kese burglar we azimutlar m = ma = /,0" orta kwadratiki
yalityslyk bilen, bazis taraplary me/b = 1/300 000 ya-da migr =
1,45 yalnyslyk bilen 6lgenen bolsun. N = 24 bolanda t = 0,016
bolar. Bu maglumatlardan peydalanyp (5.38) we (5.39)
formulalar boyunga alarys: M, = [,0" we My = 2,1
logarifimin 6-nysanynyn birligi ya-da mys = 1/200000, bu bolsa
tigburglyklarynn taraplarynyn uzynlyklary s = 720 km
bolanda, ms= 4--10 sm yalnyslyga getirjekdigini anladyar,
yagny, ortaca 6 sm. Geodeziki dayan¢ toryny gurmagyn su
takyklygy topografiki kartalagdyrmalary 1:2000 masstaba
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¢enli, hatda ondan hem iri masstablarda gecirmek {i¢in yeterlik
bolup duryar 4-nji tablisa seret).

§ 31. Azimutlary bazis taraplaryny yerlesdirmegir
yygylygy. Ucburclyklaryi amatly formalary

Azimutlary _ verlesdirmegin  yygylygy  Laplasyn
azimutlary geodeziki dayang torlary gurmakda wajyp orny
eyeleyar: geodeziki torun ahli boleklerinde, onun taraplaryny
garagsyz azimutal ugrukdyrmagy, Dbirmenizes yokary
takyklykda  {ipjlin edyér; 6lgemelerin yzygiderli
valiyslyklarynyn  tésirini  gowsadyp, azimutal sertlerin
baglansyksyzlyklary boyunca bur¢ ol¢emeleriniii netijelerini
barlamaklyga miimkingilik beryér; azimutal sertli defilemelerin
doremegine getirydr, bu bolsa torlar deillenende olaryn
takyklygynyn yokarlanmagyna getiryar.

Triangulyasiyada olaryn iisti  bilen Laplasyn
azimutlaryny Verlesdirmeklik zerur bolan, {i¢burglyklaryn
afirybas ygtyyar berlen sanyny nNmax hasaplarys.

Goy, itgcburglyklar zynjyrynyn uclarynda a1 we o
azimutlar dlgenen bolsun (35-nji surata seret). Ucburglyklaryi
Ci aralyk burglaryny peydalanyp, umumy yagdayda yazarys.

o2= a1- C1+C2— C3+...+ Co%(n-1) 180° .
Orta kwadratiki yalnyslyklara gegip alarys
2m?,= nm?,

bu yerde m, we m- degislilikde azimutlary we burglary
Ocemegin orta kwadratiki yalilyslyklary; n - azimutlaryn
arasyndaky tlicburclyklaryn sanyna deni bolan, aralyk bur¢laryn
sany.
Goy, yaliiyslyklaryil anrybas bahalary berlen bolsun:
ma aﬁrybaé‘ = t m(x we naﬁrybaé': nmax. Ol’lda bur(}lary 61Qel’neg1fl
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m" orta kwadratiki yalityslygynyn berlen bahasynda we t = 2,5
bolanda, alarys

nmaxS 125 mza/mz. (540)

me = m bolanda, Nua = 12; m=1.0" we m= 0,7" bolanda, Npax
= 25 bolar.

1 klasly triangulyasiya zynjyrlary 12-16 sany
icburclyklardan duryar. 2 klasly triangulyasiya torlarynda
esaslanmanyn  talaplaryna  layyklykda  azimutlar 25
ticbur¢lykdan gecmén kesgitlenmelidir.

Bazis _taraplaryny  yerlesdirmegin yygylygy. Edil
Laplasyn azimutlary yaly triangulyasiyada bazis taraplary
wajyp orny eyeleyérler. Olar yerin istinde geodeziki torlary
gurmagyn yeke-tdk masstabyny belleydrler; Olgemelerin
yzygiderli yaliiyslyklaryny gowsadyp, taraplaryi
uzynlyklaryny gec¢irmegin takyklygyna gozegcilik etmége
miimkingilik beryirler; geodeziki torlar denlesdirilende bazis
sertli denlemelerinii doremegine we onuil takyklygynyi
yokarlanmagyna getiryarler.

Dowlet geodeziki torlarynynn gelsikli ulgamyny
gurmaklygy iipjin etmek maksady bilen Laplasyn azimutlaryny
bazis taraplarynyn iki ujynda hem kesgitlemek kabul edilen.
Sonun  dginem, triangulyasiyada  bazis  taraplaryny
yerlesdirmegin yygylygy Laplasyn azimutynynky yalydyr.

Ucburclyklaryii_amatly formalary. Triangulyasiyada
icburclygunl islendik tarapy birmefizes wajyp baha eyedir,
sonun licinem iigbur¢lyklaryn baglayjy s we aralyk c taraplary,
beyleki den sertlerde, birmenizes yokary takyklykda
kesgitlenmelidirler. Bu talap sunun yaly defileme gorniisinde
yazarylyp biliner

ms/S = m./ ¢ = min.
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Su talaby yerine yetirmekde triangulyasiya
hatarlaryndaky iicburglyklar C = 4 = 52° 46' we B = 47° 28’
dentaraply burglary bilen alynyar.

Emma, tejribelikde formasy boyunga il amatly
ticburglyk, dentaraply tg¢burclykdyr, emma yeriisti relefin
ayratynlyklary sebépli, olary gurmaklyk hemise basartmayar. 1
klasly triangulyasiyada t¢burglyklardaky burclaryn ululygy
40°-dan, 2 klasly tutus triangulyasiya torlarynda bolsa, 30°-dan
kici bolmaly déldir.

(‘\'

/Q\

2 46

T4~ 28"
A 52 46

B
37-nji surat. “amatly” burglary bolan ti¢cburglyklar
zynjyrynyn shemasy

§ 32. Trilaterasiya torlarynyn hatarlarynyn takyklygyna
yakynlasma formulalar boyunc¢a baha bermek

Goy, A, B we C burglarynyn garsysynda yatan a, b, C
oOlgenen taraplary bolan ABC iicburglyk berlen bolsun (37- nji
surat). Islendik tarap {li¢cin, meselem, a tarap ii¢in kosinuslar
teoremasyna layyklykda yazarys

a2 =b? + c? cosA. (5.41)
Bu anlatmanyn ¢ep we sag taraplaryny &hli iiytgeyan

ululyklar boyunca differensirlip we ¢ylsyrymly bolmadyk
liytgetmeleri yerine yetirip, alarys
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dA = hi (da-dbcosC-dccosB (5.42)
A

bu yerde ha- A burcuii depesinden a garsydas tarapa diisiirilen
iicburclygyn beyikligi. Ol su formulalaryn islendik biri
boyunga hasaplanyar

ha=csinB =bsinC = be SinA. (5.43)

a

(5.42) anlatmada differensiallardan orta kwadratiki
yalnyslyklara ge¢ip, alarys

2

2
ma? = ﬁ ( ma? + my?c0s?C + mc?cos’B (5.44)

A

(5.44) formula hasaplanan burcyin ma yaliiyslygynyn
yiize ¢ykaryar licburclygyn taraplaryny Olcemegin ma, My, M
yaliiyslyklaryna we {cburclygyn B we C burclarynyn
depelerinden garsydas yatan b we c taraplara hg we hc
beyiklikleri diistirip, sonra bolsa (5.44) alynandaky yaly
iytgemeleri yerine yetirip, B we C burglarynn orta kwadratiki
yalityslyklary li¢in mefizes formulalary alarys

2z

mg? = ﬁ ( mp? + Ma2c0s’C + mc?cos?A (5.45)
B

2
mc? = ﬁ (me2 + ma?cos?B + mp2cosA ).
[




38-nji surat. Olgenen taraplary bolan iigburclyk

Deitaraply ticburglykda a = b = ¢ ='s, COSA = cosB =

cosC = 0.50; ha =hg = hc = s sin 60° = sv/3. Sonuii tiginem,
taraplary Olcemegiin birmenzes takyklygynda, yagny, ma = my
= m¢ = ms, tgburclykdaky o6lcenen islendik burgyn orta
kwadratiki yalnyslygy mg (6 = A, B; C) sunia den bolar

mﬁ Mg 2

(5.46)
2

Trilaterasiyanyn denitaraply tigbur¢lykda hasaplanan S
burclaryn talap edilydn mg yaliiyslyk bilen kesgitlenmegi iicin,
taraplar su asakdakylardan uly bolmadyk yalnyslyklar bilen
Olcenmegi zerurdyr

Do T8 TN (5.47)
5 o2 fe]
, _ mg .. . o
bu yerde mn = 5 vsury Olcemegin orta kwadratiki
N

yaliyslygy.

Trilaterasiya zynjyrynyih uzaboyuna we dikligine
siiysmegi

Goy, dentaraply ticburglyklardan duryan uclarynda
Olgenen A1 we Az azimutlary bolan trilaterasiya zynjyry berlen
bolsun. Azimutlar serti iicin zynjyry denlesdirip, S. A. Butlerin
formulalary boyunga taparys:
zynjyrynl uzaboyuna siiysmegi
Ms  |n2-1

me=—
L 2 N

(5.48)
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zynjyryn dikligine siiysmegi

2 m2 N1

Md 36

bu yerde L- zynjyryn diagonalynyn uzynlygy; N- zynjyrdaky

icburclyklarynn sany; ma, ms — azimutlary we taraplaryn
uzynlyklaryny 6lgemegin orta kwadratiki yalnyslygy.

L =200 km, N =16, s = 25 km, ma = 1.0" we ms/s =

1/300 000 ya-da ms = 0.083 m bolanda alarys mL =0.17 m, we

Mg =1.18 m. Onda M = ,/m7 + m; = 1.19 defi bolar.

Mg= T2 (N2 + N + 48)m?2 (5.49)

Deiitaraply iicburclyklardan diiziilen trilaterasiya
tutus torlary

200 x 200 km razmerli 2 klasly trilaterasiyanyn tutus
tory erkin hokmiinde azimutlar we merkezi ulgamlar sertleri
ticin denlesdirilen diyip hasaplalyn. Deilesdirilen elementlerin
orta kwadratiki yaliiyslyklaryny (azimutlaryin yaliiyslyklaryny
hasaba almazdan) hasaplamak iicin K.L. Proworowyn
formulalaryndan peydalanarys.

Gongy punktlaryn otnositellik yagdaylarynyn orta
kwadratiki yalnyslyklary:

tarapyi soflunyn uzaboyuna siiysmegi

m¢ = 0.83ms (5.50)
tarapyn sonunyn dikligine siiysmegi
mr = 1.20ms (5.51)
tarapyn sonlunyn doly siiysmegi
U=.m;+ m? (5.52)
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Gonsy ddl punktlaryn otnositellik yagdaylarynyn orta
kwadratiki yalnyslyklary:
diagonalyn sofiunyn uzaboyuna siiysmegi

_ (N+15)(k—11)
ML= msN' 10 (N+25) (5.53)

diagonalyn sonunyn dikligine siiysmegi

(N+15)(5k2 k
mq:ms\lwn (5kZ+ 12k+8) (5.54)

30 (N+25)

diagonalyn softunyn doly siiysmegi

M = Imﬁ +m?2 (5.55)

bu yerde L- biri-birinden k tgburclyklardan duran, zynjyryn
gongy dél punktlary birlesdirydn diagonalynyi uzynlygy; N -
azimutlaryn arasyndaky iicburglyklary ortaga sany (k = N);
ms — taraplary 6lcemegin orta kwadratiki yalnyslygy.

Trilaterasiyanyn tutus torynda L = 180 km, N = k =
24, s = 15 km, mg/s = 1/300 000 ya-da ms = 0.05 m bolanda
alarys mi = 0.08 m, we mq = 0.46 m, M= 0.47.

Bu hasaplama, tutus trilaterasiya torlarynda islendik
diagonalyn softunyil onuil basyna gord dikligine siiysmeginif,
uzaboyuna siiysmeginden alty esse uludygyny gorkezyar.
Tutus triangulyasiya torlarynda bu stiysmeler 6zara dendirler.

§ 33. Poligonometriya zynjyrlarynyn takyklygyna
baha bermek

1 klasly poligonometriya zynjyrlary gonicyzykly we
birmenizes uzynlykly taraplardan duryarlar hem-de uclarynda
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kesgitlenen, azimutlar serti iicin denlesdirilen diyip hasap
edelin. Professor W.W Danilowyn formulalaryna layyklykda,
seyle zynjyrynn uzaboyuna we dikligine siiysmeleri {i¢in

yazarys
mL = ms,/nm2 + n? mZ (5.56)

diagonalyn sonunyn dikligine siiysmegi

me="% /m—5+ 223 (5.57)
17N 2 12 '

bu yerde n - zynjyrynda taraplaryn sany; ms we m,- aralyklary
totdnleyin we yzygiderli yaliyslygy; ma we m — degislilikde
azimutlary we burglary Olcemegin orta  kwadratiki
yaliiyslyklary.

L =200 km, n =10, s =20 km, m = 0.7", ma = 1.0",
ms/s = 1/300 000 ya-da ms = 0.067 m, ms = s-10° bolanda
alarys mg = 029 m, mg = 0.98 m. Onda zynjyryn doly
sliysmegi M = v% +mZ=1.02m den bolar.

§ 34. Geodeziki torlarda ugurlaryn, taraplaryn,
azimutlaryn we uzynlyklaryi 6zara ylalasyklary

Geodeziki dayang torlar gurlanda burg, c¢yzyk
Olgemeleriniii, azimutal kesgitlemelerin we s.m. toplumyny
yerine yetirydrler. Dirli gorniisli  ululyklary 6lgcemegin
takyklygy 0z aralarynda ylalasmalydyrlar. Seyle bolmadyk
yagdayynda, hagcanda bir goOrniisli Olgemeler oOrdn yokary
takyklyk bilen, beyleki bir gorniisi yeterlik bolmadyk takyklyk
bilen yerine yetirilen bolsa, torun denlesdirilen elementleriniii
takyklygy pes bolyar. Bu yagdayda yokary takyklykda
Olcemeklige gosmaca ¢ykarylan zdhmet, serisgde we wagt
cykdajylary 6delmeyar.
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Tejribelik nukdaynazaryndan toruii her bir punktynda
yalnyslyklaryn ellipsi, mimkin boldugy¢a kici radiusly
tegelege yakyn bolmaly. Bu, geodeziki torda islendik tarapyn
we islendik  diagonalyn birmenizes bolmalydygyna
dengiiyclidir, yagny, | mL | = | mgq | we nola ymtylyarlar (nolui
caklerinde).

(5.32), (5.33), (5.47 ) we beyleki formulalardan gelip
¢ykysy yaly|mi|= |mq|, birinji talaby yerine yetirmeklik,
dine, radian birliginde anladylan kese ugurlary my = mg / ‘v@ :
ugurlarynn azimutlaryny ma,  Olgemegin orta kwadratiki
valiiyslyklary, seyle hem, aralyklary Ol¢emegiii otnositel
valiiyslyklary ms/s 6z aralarynda den bolanlarynda miimkin
bolyar:

=74 T (5.58)

(5.58) denlemelere layyklykda torda kese N ugurlary
ya-da f burglary, A azimutlary we taraplaryn s uzynlyklaryny
Olcemegin orta kwadratiki yalityslyklarynl ylalasan bahalarynyn
tablisasyny diizeris (11-nji tablisa).

Ahli yaliiyslyklar sertli detilemelerifi erkin agzalary
boyunca hasaplanmalydyrlar.

Tablisa 11
MmN = Ma ms/s mpg=mn/

V2
0.2" 1/1000 000 0.3"
0.3 1/700 000 0.4
0.5 1/400 000 0.7
0.7 1/300 000 1.0
1.0 1/200 000 1.4
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