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OZET

Bu calisma olgiilen ylikseklik farklari ve yiikseklikler ile agirlik(gravite) ivmesi arasindaki iliski ile potansiyellerin

cesitli yikseklik sistemlerinin hesaplanmasinda temel teskil etmeleri Gzerinedir.
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GEOPOTENTIAL NUMBERS AND HEIGHTS

ABSTRACT

This study presents that differences of the measured heights and heights concern with the acceleration of gravity

and also potentials are the base for calculating of various height systems.

Keywords:Geopotential Numbers,Height,Acceleration of gravity.

1-GIRIS

Ylkseklik farklari ve ylkseklikler fiziksel ve geometrik anlamlara sahiptirler.Genel olarak fiziksel yerylztindeki bir
noktanin yiksekliginden, o nokta ile referans ylizeyi arasindaki diisey mesafe anlasilir.Tanim bdyle olunca
ylkseklikler geometrik nitelikli olarak tanimlanmislardir.Pratikte ayni nivo yiizeyi tzerinde bulunan noktalarin
yiksekliklerinin ayni oldugu distincesine sahibiz.Ne var ki aralarindaki yiikseklik farki onlarin potansiyel farklari ile
orantidir. Bu ise bize yiikseklik ve yiikseklik farklarinin fiziksel anlamlarinin da oldugunu gésterir. Yiksekliklerin bu
iki anlami kullanim amaclari bakimindan énemlidir. Ornegin biiyiik insaatlarin yapiminda, su tagimacili§inda vb.
Islerde yiiksekliklerin fiziksel anlamlari, jeodezide iic boyutlu uzayda nokta konumlarinin belirlenmesinde, jeodezik

Olgmelerde ise yiiksekliklerin geometrik anlamlari 6ne gikmaktadir(1).

2-POTANSIYEL VE POTANSIYEL FARKLAR
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Fiziksel yeryiiziindeki her noktadaki agirlik(gravite) vektorleri bu noktadan gegen nivo ylizeyine diktirler. Bu nedenle
her bir nokta kendine has potansiyele sahiptirler. Ayni nivo yizeyi lizerinde bulunan noktalarin potansiyelleri esittir.

Jeodezik 6lgmelerde yani geometrik olarak 6lglilen farkli iki nokta arasindaki yiikseklik farkini “dh” ile,gravite

A\\p /)

vektoriinl “g” ile gosterirsek, her bir noktanin tzerinde bulundugu nivo yiizeyinin potansiyel fonksiyonu
W(x,y,z)=Sabit (2.1)
skalar potansiyel degeri yardimiyla “dh” ile “g” arasinda;

g=-gradwW (2.2)

E
Wy~ Wy =dlW = | gdi
4 (2.3)

_aw

g=—
ke (2.4)

iliski kurulabilir(1). Buradaki negatiflik g ile dh'in ters yonl olmalarindandir. Wa(x,y,z)=sabit nivo ylzeyi lizerindeki
A noktasi ile Wg(x,y,z)=sabit nivo ylizeyi tizerindeki B noktasi arasinda Wg-Wp sabit potansiyel farklari vardir. Ayni
zamanda bu iki nokta arasinda dh diisey uzakhidi da vardir. Yeryuvarinin homojen bir yapiya sahip olmamasindan

dolayi nivo ylzeyi Uzerindeki agirlik(gravite) ivmeleri g dederleri degiskendir. Gravite ivmesindeki Ag
degisiklikleri gravimetreler yardimiyla biiyiik bir dogrulukta Slciilebilirler ve 1Gal=10"2ms™2 birimi ile

tanimlanabilirler. Oyleyse yukaridaki (2.4) esitligini;

AW = —gdh = sabit (2.5)

seklinde yazabiliriz.(2.5)Esitliginde iki nivo ylizeyi arasindaki potansiyel fark dw sabit gravite ivmesi g dederi de
degisken olduguna gore dh da degisken olmak zorundadir bu ise ardisik iki nivo yilizeyinin paralel olmadigini yani

nivelmanin yola bagh oldugunu,ylikseklik belirlemelerinin potansiyele bagl oldugunu gostermektedir(2).

3-NIVELMANLA YUKSEKLIK FARKLARININ VE GRAVITE IVMELERININ OLCULMESI ILE POTANSIYEL

FARKLARININ BELIRLENMESI
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I-E'_\_\_‘_‘_‘—\—\. WA= cahit

Sekil.1. Yiikseklik farki ve gravite olgiileri ile potansiyel farklarin belirlenmesi

P ve Pg noktalari arasindaki ylkseklik farki , nivo bu iki noktanin ortasina kurulup diizeglendikten sonra ve
refraksiyon etkisi , olasi nivelman hatalar dikkate alinmaksizin P ve Pg noktalarindan gegen nivo ylizeylerinin kire
ylzeyleri oldugu kabulliyle;

esitligi ile elde edilir.

Burada;

4 1 Pp noktasinin yiiksekligi

£ : Pg noktasinin yiiksekligi

& . ki nokta arasindaki yiikseklik fark

a,b : Ppve Pg noktalarindaki mira okumalaridir.

Refraksiyonun etkisini dikkate almaksizin K dan gegen yani optik eksenle yine K dan gegen nivo yiizeyinin miralar

E4-Ex

Uzerindeki farklarini da ve db ,geri ve ileri miralarda okunan yari ylksekliklerin gravite ivmelerini ile
gosterirsek , Pp ve Pg noktalari arasindaki potansiyel farki;
Wy— W, =dW =g ,(b-db)- g ,(a—da) (3.2)

elde edebiliriz.(3.2) badintisi;
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_ - _
Wy — W, =diW =(h—a) 242 2"33 +pra)ZE_Ea Egﬂ

= .z - =
tida—dbyBATEB Ly gy Ba” B8

2 2 (3.3)

biciminde yazilabilir. Aletle miralar arasi esit alindiginda da=db olur.Bu nedenle (3.3) esitliginin 3. Terimi atilabilir,

2. ve ondan daha kiiglik olan 4. terimi de sifira cok yakin oldugundan (3.3) badintisi;

_ -
WB—WA:.:J?W:—(Q—E:}—EAEEE

(3.4)

olarak yazilabilir. Yine (3.4) esitliginde £4-Ex dederleri yerine mira tutulan noktalardaki Ea: &5 gravite ivme

degerleri alindiginda ortaya cgikacak fark 6lgli hatalarindan kiiglik olacagindan (3.4) esitligi;

We—W =dW=—(a-b)——=
2 (3.5 sekline

doénlsmis olur(3).

Yukaridaki agiklamalardan ve esitliklerden anlagilacadi lizere Pp ve Pg noktalari arasindaki potansiyel fark nivelman

yiikseklikleri farki ve gravite ivmesi dederlerinin olglilmesiyle belirlenebilir.

P, ve Pg noktalari arasindaki nivelman giizergahindaki potansiyel fark benzer sekilde elde edilebilir.

Sekil.2. P, ve Pg Noktalari arasindaki potansiyel fark

Burada;
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o, :Miralardaki geri ve ileri okumalardan elde edilen yikseklik farki

it
£t :Pp ve Pg noktalar arasindaki yiikseklik farki

Bir istasyondaki yukseklik fark o, ise Py ve Pg noktalari arasindaki dlgtilen yikseklik farki

Fp
dhg =73,

=By

(3.6)
esitlidi ile bulunur.

Nivo ylizeyleri paralel olmadidi igin nokta yiikseklikleri nivelman glizergahindan bagimsiz olarak belirlenemez. Sekil

.2. den goriilecedi lizere eder nivelman P, dan P’'g boyunca Pg ye veya Pp dan P’ boyunca Pg ye yapilirsa farkli

sonuglar elde edilir. Ciinki PaP’g ve P'APg boyunca nivelman dederi sifirdir.Ancak asagidaki (3.7) integral esitligi ile

elde edilen Wy —Ws, potansiyel farki yoldan bagimsizdir(1).

Ze A (3.7)
4-JEOPOTANSIYEL SAYILAR

Pa ve Pg noktalari arasindaki potansiyel farklar nivelman yikseklikleri ve gravite ivmesinin dlglilen degerleri ile

belirlenebildigini incelemistik. Bu tip nivelmana “Jeopotansiyel Nivelman” denmektedir.Bu 0lgllen yiikseklik farklar
ile gravite ivmeleri arasindaki iliskiyi gdstermektedir.Noktalardaki potansiyel farklar referans yiizeyi olarak alinan

jeoid’den itibaren ele alinir ve bunlar”C” rumuzu ile gosterilip jeopotansiyel sayi olarak adlandirilirlar(4).

Burada;

#  :Referans ylizeyi yani jeoid’in potansiyeli
2

+:Nivo ylizeyi Uzerindeki P; noktasinin potansiyeli

0
! :Jeoid Uizerindeki nokta
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olmak Uzere, P; noktasindaki jeopotansiyel sayi;

4.1)
elde edilir(4).
L - .
: i. Istasyon noktasindaki yiikseklik fark
Ei ., Istasyon ile (i-1). Istasyon noktasi arasindaki gravite ivmesinin ortalama degeri
olmak lizere yukaridaki integral esitligini
P
C.e = Zgiggi
-2 (4.2)
seklinde yazabiliriz.Burada;
_ETE;
, = —
E (4.3)

dir.

Eger referans ylizeyi veya jeoid'in yiiksekligi sifir alinirsa,potansiyel farklar yeryiziindeki noktalarin

Tegalm = 1gou = 10Nm kg = 10m° / 5*

yikseklikleridirler. Jeopotansiyel sayi birimi dir
PA ve Pg gibi sirall noktalar arasindaki jeopotansiyel sayl asagidaki gibi hesaplanabilir(1).
ACTE =g iank
BT By (4.4)
—5 gPﬂ' + ng
Ep, =
2 (4.5)

Burada;

g5 : Pa noktasindaki gravite ivmesi

£ : Pg noktasindaki gravite ivmesi
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B
dﬁ?ﬁ : Pp ve Pg noktalar arasinda 6lgulen yikseklik farkidir.

5-SONUG

Jeopotansiyel sayilarla belirlenen yiikseklikler nivelman yolundan bagimsizdir.Ancak jeopotansiyel sayilarla
belirlenen yiikseklikler her kullanim igin uygun degildirler ¢iinki tamamen fiziksel anlamlidirlar. Jeopotansiyel
sayllarin 6nemli eksikligi geometrik olarak yorumlanamamalaridir. Bu eksiklikler gravite ivmelerine boliinmekle
giderilebilir. Boylece jeopotansiyel sayilar farkl yiikseklik sistemlerine temel olustururlar(Ortometrik ve Normal

yikseklikler gibi).Dogal olarak Elipsoidal yiikseklikler bunun disindadir clinki onlar geometrik karakterlidirler.
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