GEODEZIK SATELITLER
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ASTRONAVTIK :

Atmosferin iistiinde, serbest boglugun iginde, ugan bir cismin bagh
bulundugu yasalar1 kapsamimna alan bilim dalna “Astronavtik” denir.
Astronavtigin bugiinkii giicii, uygun bir tasiyici raket yardimiyla, bir
kapsiilii serbest bosluga yollamaya yeterlidir. Ancak kimyasal madde-
lerdeki itme kuvvetinin smirh olusu ve hava tabakalarinda hasil olan
siirtiinmeyle yerin cekimi, bu kapsiilii diledigimiz yiikseklige atmamiz
engellemektedir.

Eger tasiyic1 raketteki itici madde biisbiitiin yanip bitinceye kadar
kapsiil yatay yonde en az saniyede 7—8 km. lik bir hiz kazanmigsa, bu
kapsiil yapma uydu (=satelit = suni peyk) olarak yerin cevresinde do-
nebilir. '

Ortalama saniyede 11,2 km. lik bir hiz elde edilebilmesi halinde ise
kapsiil, yapma bir planet olarak, yerin ¢ekim alanim biisbiitiin terkedip
Giinegin cevresindeki bir yoriingede hareket edebilir.

Yapma uydularin Omiirleri, yani yerin cevresindeki dénme sayilari,
herseyden oOnce, yerden uzakliklarina baghdir. Atmosferin diginda da
dagimik ve az yogun bir gekilde hava molekiilleri bulundugu icin, kapsii-
liin, bu molekiillerin direnci kargisinda, hizi gittikce azalir. Diigen hiz
yiikseklik kaybina sebep olacagindan bir siire sonra atmosferin igine gi-
ren kapsiil, buradaki siirtiinmenin biiyiikliigii yiiziinden carcabuk akkor
haline gelip boslugun icine dagilr.

GEODEZIK UYDULAR :

Geodezik maksatlarla satelit gbzetlemede bir ilerden kestirme yon-
temi s6z konusu oldugundan, satelitin miimkiin oldugu kadar yere ya-
kin hareket etmesi istenir. Bu yiizden Smiirleri oldukea kisa olan geode-
zik satelitler genel olarak iki maksatla gozetlenirler :

a) Yiiksek bir hedef olarak (Geometrik ydntem)

b) Cesitli kuvvet alanlar1 icinde hareket eden bir cisim olarak
(Dinamik y6ntem).
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Uyduyu yiiksek bir hedef olarak kullandigimizda yerin yapisini
geometrik yonden irdelemig ve bildigimiz iicgenleme (= Triangulasyon)
sistemini iki buluttan kurtarip, uzakhk olgme yontemlerinin yardimiyla,
bir ii¢ buutlu Triangulasyon sistemi ortaya koymus oluruz.

Buna karsihk dinamik yontemde dogrudan dogruya yapma uydu-
nun yoriinge egrisini etkileyen kuvvet alanlarmm tetkiki gerekmektedir.
Eger yerin cekim kuvveti diginda yoriinge egrisini etkileyen kuvvetleri
elemine edebilirsek, bu sekilde diizeltilmig yoriingeden yerin gravitasyon
alanini hesaplamak miimkiin olur.

Bilindigi gibi Yiiksek Geodezinin asil gorevi, yeryiizii noktalarmin
koordinatlarim ortak bir sistemin iginde hesap etmek, yani ortak bir
gart yiizeyi ortaya cikarmaktir. Simdiye kadar astronomik—geodezik
olciilerle bulunan koordine degerleri relatif biiyiikliiklerdir; ciinkii daima
fiziksel yeryiiziinde yapilmig olgiilerin, parametreleri matematik yoldan
hesaplanmig bir elipsoid iistiindeki, izdiigiimleri ile caligmak zorunlugu
mevcuttur.

Fakat eger biitiin yeryiizii icin ortak bir elipsoid bilinirse, o zaman
gravitasyon merkezine ve rotasyon eksenine bagh mutlak bir koordinat
sistemi elde edilebilir. Ciinkii simdilik yalmz bir hipotez olarak bilinen
“Ortalama Yer Elipsoidi”, yerin gekline biisbiitiin intibak eden, toplam
potansiyeli yerin toplam potansiyeline esit, kiiciik ekseni yerin dénme
ekseniyle cakigmig olan elipsoiddir.

Boyle mutlak ve homogen bir koordinat sistemi yaratmak bugiin
jcin ancak satelit olciileriyle miimkiin goriinmektedir.
GEOMETRIK YONTEMIN YARARLARI :

Geometrik yonden diisiiniiliince satelit gézetmeler yoluyla koordinat
tesbitinde :

a) @ ve A astronomik bilyiikliiklerin tersine, yergekimi alanina
ve cekiil dogrultusuna tabi olmiyan degerler elde edilir.

b) Klasik Triangulasyondakinin aksine, ol¢ii i¢in istasyonlar arasi
gorilg acikhigma ihtiyag yoktur.

¢) Degerler arasinda olgek ve oriantasyon birligi vardir.

d) Fiziksel yeryiiziiniin rasat 1sinlan iistiindeki refraksiyon etkisi,
burada s6z konusu degildir.
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ULUSLARARASI GEODEZI CEMIYETI VE YAPMA UYDULAR :

1964 yih Aralk aymda IAG (International Association of Geodesy)
'nin Paristeki merkezinde ABD, Bati Almanya, Belcika, Cekoslovakya,
Danimarka, Fransa, Hollanda, Ingiltere, Ispanya, Israil, Isvec, Isvigre,
Italya, Norveg, Portekiz, Polonya, Romanya, Rusya ve Yunanistan’dan
gelen delegelerle, yapma uydularin Geodezide kullanilmas konusunda,
bir toplant: akdedildi. '

' Yifmiyi agkin konferans ve cegitli tartigmalarda, genel olarak, geo-
dezik uydularin durum ve perspektifleriyle pratikte kullamiglar1 ve de-
gerlendirilmeleri konularinda goriigler teati edildi.

BIRKAQ GEODEZIK UYDU :

1965 yii sonlarma kadar, yukarki konferanslarin da 1:181nda, bes
Amerikan uydusu, geodezik maksatlarla, bogluga gonderilmigtir. Echo
I, Echo II, Secor II, ANNA 1B ve Explorer XXII adlarmi tasiyan bu beg
yapma uydudan &zellikle son iicii yalmz geodezik maksatlar icin hazir-
lanmigtir.

1957 yihinda yerin cevresini ilk defa dolagan Sputnik’le bile, yerden
yiiksekligi cok fazla oldugu halde, Krassowski Elipsoidine yakin bir ba-
siklik nisbeti tesbit edilebilmistir. Fakat geodezik koguilar1 karsilayabi-
len ilk yapma uydu, ortalama 1600 km. lik yiiksekligi, 2 nci dereceden
bir yildiza tekabiil eden parlakhi@ ve 47,2° lik yoriinge egikligiyle, 1960
yilinda bosluga gonderilen Echo I olmustur. Fakat Echo I de dahil bii-
tin Onceki yapma uydular pasif uydulard:; yani yalmz Giines 1sinlarim
yeryliziine yansitarak yerlerini belirtiyorlard.

Ik defa 1962 yilinda gonderilip yerden ortalama 10600 Km. yiiksek-
likte dénmesi saglanan ANNA 1B ile yeryiiziine belli araliklarla 131k sin-
yalleri yollanmaya baslandi. ANNA 1B ayni zamanda bir elektronik uzak-
ik Olgme sistemini de icinde tasiyordu.

© 1964 Ocak ayinda gonderilen ve aym yiikseklikte donmesi saglana-
bilen, 16 Kg. agirhgmdaki Secor II ise herhangi bir yeryiizii noktasinmn
X, y, z koordinatlarimi tesbitte kullanildi. Secor II, iiciiniin koordinatlar:
belli dért yeryiizii noktasmdan gozetlenerek aym anda uzakhklar olciil-
di. Bu sayede belli ii¢ noktanin yardimiyla 6nce satelitin gokyiiziindeki
yeri tesbit edilip, daha sonra buradan hareketle, bircok geriden kestir-
me hesaplarmin ortalamas: olarak bilinmeyen noktanin koordinatlar:
cikarilda. ‘ '
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Geometrik yontem olarak adlandirdiimiz bu caligmalarda, uydu
yoriingesi parametresinin bilinmesine liizum olmuyordu. Secor II gozet-
lemesinde 68 dakikalik bir zaman icinde dort yeryiizii noktasindan 29.000
kadar uzaklik Olciildii; bu 6lcii anlar1 elektronik saatlerle ‘tesbit edilip
gerekli hesaplar elektronik hesap cihazlarinda yiiriitiildii.

Secor II den bu yana bugiine kadar gonderilen satelitlerde, en bii-
yiik Olgii dogrulugunu saghyabilmek icin, uzaklik dlgme sistemlerine bir
sira. yenilikler getirilmig, cesitli kuvvet alanlarmmin etkilerini tesbit ede-
bilmek, karalar iizerindeki seyri miimkiin oldugu kadar uzun siireli tu-
tabilmek igin yoriinge diizlemi egikligini biiyiitmek ihtiyaci duyulmus-
tur. ’ : .

YAPMA UYDULARIN GGZETLENMESI

Genel olark astronomlk gozetlemelerdekl hatalar (m_tp ~ o 2
m, +002 ) sakiil sapmalarmm etkisine nazaran (en gok 10”’) daha

kugukturler Bu yuzden sateht olgulerlmn terc1h edilebilmesi icin sonug-
ta elde edilen yeryiizii koordine degerlermm en az 50—60 m. kesinlige
sahip olmalar1 gerekir. Prensip olarak hatalarin uzaklikla dogru orantili
arttign ve satelitin pozisyon hatasinin yeryiizii koordine degerlerinin ha-
talarim dogurdugu diigiiniilerek yapilan hata hesaplariyla bir geodezik
satelitin yerini ortalama + 5 m. kesmhkle tesbit etmemiz gerektigi bu-
lunur.

Yerden 1000 km yuksekhkte, samyede -8 km lxk bir hizla hare-
ket etmekte olan bir satelitin buna tekabiil eden agisal hiz saniyede or-
talama 1,5° kadar-olduguna gore 5 m. lik dogruluk i¢in +1” lik bir ag1
dogruluguna ihtiya¢ vardir. Bu dogruluk ise ancak zaman registrasyo-
nunda + 0,0006° lik dogrulugu elde edebilmekle miimkiindiir.

Buradan satelit gozetlemesindeki asil problemin ¢ok kesin zaman
Olgiimii problemi oldugu ve  yeryiizii koordine degerlen dogrulugunun
da buna bagh bulundugu ortaya cikar.

. Act boliimiinde aranan yiiksek dogruluk —derecesi, satelit gizetle-
mesinde fotografik ydntemi zorunlu kilmistir. Bu yontemle herhahgi bir
anda satelitin arkadaki yildiz projeksiyon diizlemi iizerindeki relatif ye-
ri tesbit edilir. Belli zaman araliklarinda elektriksel sinyaller ginderen
satelitler de bu maksatla imal edilmigtir. O halde fotografik yontemde
satelit pozisyonunun kesinligi- arka 'pléndaki yildizlarm koordlne ‘deger-
lerindeki kesinlige de bagh bulunmaktadir.
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Amerikadaki calismalarda ¢ofu zaman, fotografik yontem yerine,
radyo tekniginden istifade ile gozetleme (Elektronik Yontem) tercih
edilmigtir. Bu yolda bir bélgede yapilan deneme ol¢iileri sonunda merid-
yenler yoniinde + 5 mlik, paraleller yoniinde + 10,4 m. dogruluk elde
edilmigtir. Fakat bu hata miktarlan dlciilerin kendi aralarinda kargi-
lagtirlmasiyla hesaplanan miktarlardir. Herhangi bir triangulasyon a-
gyla karsilagtirarak hatalar tesbit edebilmek igin olgiilerin muvazeneli
biiyiik bir agin noktalar: iistiinde yiiriitiilmesi gerekir. Bu maksatla IAG’
‘nin Aralik 1964 toplantisinda mevcut “Avrupa Ucgenleme Ag” iize-
rinde II. dereceden bes ve III. dereceden yedi nokta secerek bir satelit
ag1 kurmak teklif edilmis; sonradan daha da siklagtirlan bu agm igin-
deki Olciiler giiniimiize kadar siiregelmigtir.

Yukarki caligmalarin diginda, simdiye kadar 6nemli olarak :

— Mayis 1964 de Fransiz ve Kuzey Afrika kiyillar1 baglanmig (Dog-
ruluk 1/100.000 haritalarin dogruluk derecesi).
- — ABD—Bermuda Adalar baglantis1 yapimsg,

— Amerika ile Avrupanin Kanada ve Gronland iizerinden baglant1
etiidleri tamamlanmigtir.

» GOZETLEME ALETLERI : ; \_
' - Yapma yer uydularinin pozisyon tesbitinde duyarliklan (= efektivite)
2

E = —s—a—l—)——ﬁ formiiliiyle ifade edilen sistemlere ihtiya¢ vardir.

V’. o ’ . B
Bu formiilde :
'8 Duyarhga bagh bir kat say,
D : Objektif acikhg,

v Sa_telitin a,glsal hiz,

d : Kavis levhaciginin capi,

F : Objektifin odak uzakhgidir.

Yukarki prensipten hareketle cesitli iilkeler cesitli gbzetleme aletle-
ri imdl etmiglerdir. Ancak biiyiikk duyarhk elde edebilmek igin biiyiik
teleskoplara ihtiya¢c oldugundan boyle maksatlarla imal edilen aletler
sabit gozetleme sistemleri tegkil ederler. Buna karsihk yapma uydula-
rin geometrik maksatla kullamlmasinda, yani yeryiizii noktalar1 koordi-

ne degerlermm tesbitinde, istasyon yerlerinin kolaylikla degistirilebilme-.
si i¢in seyyar kameralara ihtiya¢ vardir. _
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YAPMA UYDULARIN DINAMIK YONDE KULLANILISI :

Bir satelitin yoriingesini, satelitin- ata.let ivmesiyle sateliti etklleyen
yerylizii_gravitasyon alam ivmesinin dengede bulunugu.tesbit. eder. Ya-
ni satelitin gok yuzunde cizdigi yol yerin kiitlesine, ba51k11g1na ve yer
1gdndek1 kutle duzensxzhklerme baghdir. ‘ .

Eger yeryiizii. tam bir kiire olsayd: satehtm yoriingesi blr Kepler
Elipsi olurdu. Aym bosluktaki diger bircok gezegende oldugu gibi bu uy-
dunun yériingesi de biiyiik ve kiiciik ekseniyle, eksentrisitesiyle ve uzay-
sal konumuyla degismez bir matematik egri olarak ortaya cikard.

Yeryiizii gercekte tam bir kiire durumunda olmadigindan ek po-
tensiyallere sahiptir ve bu potensiyaller yapma uydu yoriingesinin bir
Kepler Elipsi olmasim 0nler.; Bu yiizden bir: satelityoriingesi ancak bir
oskiilagyon- (= degme ), ed1psmm -alti Kepler elemamyla  tammlanabilir
Ek .potensiyalin etkisiyle bu:alti Kepler elemanmm baz temmlerl degw
rusal, ‘baz: terimleri peryodlk deglslmlefe ugrar. »

on uzun ‘aralikh deglglmler prens1p ‘olarak yanhz“ blr tek yeryuzd
1stasyonunda gbzetlemeyle “tespit” edilebilir. Fakat" peryodik degigimlerin
tesbiti- icin - muhakkak yeryiiziiniin her yanmmna yayibmig:-yeteri sayida
sabit gozetleme -istasyonlarmin kurulmasi ve bunun ig¢in de uluslararasy
bir anlggma zemini ‘yaratilmas: gereklr Nitekim simdiye kadarki calig-
malar,,sonum; -yeryiiziiniin basikhigi: en - biiyiik ~ sihhatle. Slciilebilmis “ve
iki yarr kiirenin simetrik olmadiklar: tesbit edilmigtir.



