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Arzin seklini tayin ederken bidayette arzin fiziki sath nazan
itibara alinmaz. Zira arzin sathmi teskil eden arizalar riyazi ola-
rak ifade edilemedigi gibi bunlar arzin biiyiikliigiine nisbetle ¢ok
kiigiik miktarlar olduklarindan ihmal edilebilirler. Binaenaleyh bu
fiziki satih yerine hendesi bir satth ikame olunurki bu evvela
hesaplarda kiire sonrada devrani bir ellipsoid olarak nazan iti-
bara alimr. Arzin sathi iizerinde olgtiigiimiiz halde hesaplarmizi
bu ellipsoid iizerinde yapariz. Bu hendesi sathin biitiin rakimlar
aynidir ve bu satith her noktasindan gegen tacil istikametine o
noktada amuttur. Tacil istikameti ise arzin cazibe kuvveti ile
arzin donmesinden tevellid eden kuvvei anilmerkeziyenin muhas-
salasi istikametidir. |

Bu nazari satha tesviye sathi diyecegiz. Boyle iki kuvvet te-
siri altinda olarak devran eden bir mayi kitlesinin sathi ayni
vasfi haizdir. Yani boyle bir satth her noktasma tesir eden kuv-
vetlerin muhassalasma o noktalarda amuttur.

Mayi sathi kuvvetler muhassalasmma amut olmayup bu muhas-
salaya mail vaziyette olsaydi bu muhassalanin bir miirekkibi bu
satth ilzerinde bulunacakti ve tevaziin husul buluncaya kadar
mayiin bu miirekkip kuvvet istikametinde hareket etmesi lazim
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gelecekti. Halbuki deniz sathi hali siikinettedir. Bu suretle arzin
sathmi hydrostatik kanunlara gore miitalea edebilmis oluyoruz.
Yalmz arzin dabhili tazyikine maruz bulunmayan arzin fiziki sath:
esas seklini muhafaza etmekle tesviye sathi ile intibak etmemis
olur.

Eger arzi, deveran etmeyen, miitecanis bir kitle olarak nazar
itibara alirsak, hydrostatik kanunlar vasitasile tesviye sathmo
bir kiire sathindan ibaret oldugunu anlanz. Fakat arzn deveran
etmekte oldugu sartim ilave edersek tesviye sathi olarak kiire
sath1 yerine devrani bir ellipsoid elde ederiz.

Eger arz kitlesinin miitecanis olmadign sartida ilave edilecek
olur ve bu kitlenin kesafeti arzin igine dogru arttigidda hesaba
katilirsa, daha muglak bir tesviye sathi elde ederizki buna deve-
rani spheroid deriz.

Arzin sathindaki kitlelerin gayri muntazam olarak tavazzu
etmis olmasi tesviye sathina tesir edeceginden, boyle bir sath:
riyazi olarak ifade edemiyecegiz. Buna geoid [*] ismini veriyoruz.

Deniz sathi geoid in bir parcasmu teskil eder. Arzin her nok-
tasindan aym evsafi haiz olan bir tesviye sathi geger. Tesviye
satthlan kapal satihlardir ve yekdigerlerini katetmezler. Iste bun-
lardan deniz sathina muntabik olanma geoid diyorduk. Geoid in
tayininde deniz sathi biiyiik bir rol oynar. Zira evvelce soyledi-
gimiz gibi deniz sathi geoidin bir parcasidir.

Geoid sakul inhiraflarindan tayin edildigi gibi (miktan tacil
olgmek ) usulilede tayin edilebilir. lleride (miktar tacil slgmek )
usuliinden bahsederken tesviye satihlarimin riyazi ifadesini ve
bunlarm bir takim hassalarim miitalaa edecegiz.

['] Meslekdagim Hiiseyin Bozkirin 31 numarada ¢ikan yazisina miira-

caat.
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1. Sakul inhiraflarindan geoid in tayini.

Hesaplarimizi iizerinde yaptigimiz ve arzn takribi sathi olarak
kabul edilen E deveram ellipsoidi G geoid ine p, noktasinda
miimas olsun. Bu takdirde p, noktasmdan her iki satha cizilen
sakuller yekdigerine intibak ederler. Ayricada bu iki sathin de-
veran mihverlerinin yekdigerine muvazi olduklarm kabul edelim.

Sekil 1

Deniz sathi iizerinde bulunan p’ noktasmdan her iki satha ¢izilen
L,L" (sakulleri-nazimlar) yekdigerine intibak etmezler, aralarmn.
daki zaviyeye sakul inhirafi denir.

Bu sakul inhirafi ise p noktasmin (@, A) cografi arz ve tul
kiymetlerini p' noktasmm (¢°,1") kiymetleri ile mukayese ederek
anlasilir.

Ellipsoid tizerinde p, noktasmin cografi vaz'iyeleri, ve p,p
geodezik hattin uzunlugu ile semti malim oldugundan p nokta-
smin (¢, L) cografi vaz'iyeleri ellipsoid iizerinde hesaplamr. ¢’ A’
ise dogrudan dogruya astronomik rasatlarla elde edilen cografi
vaz'iyelerdir.

Bu kiymetlerin mukayesesi neticesinde elde edilen farklar iki
turli karakter gosterirler:
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1- Bu farklar p, mebde noktasindan itibaren miitemadi ge-
kilde tezayiit ederler.

2 - Bu tezayiit muntazam olmayarak hatta bazi noktalarda
tenakus arzederler, Miitemadi tezayiide iz'afi tezayiit denir. Zira
bu geoid ile deverani ellipsoid satihlarimin inhina farklarindan
ileri gelirler. Yani bu farklar hesap sathi olarak kabul edilen
deverani ellipsoid in vaziyet ve sekline tabi olurlarki bu sebepten
dolay1 iz'afidirler.

Gayri muntazam tahavviillere ise mutlak tahavviil deriz. Ciinki
bunlar arzin sathindaki kitlelerin gayri muntazam olarak tevezzu.
undan husule gelirler.

Simdi p’ noktast merkez olmak iizere vahid msif kutru ile
bir kiire ¢izelim. p’ noktasmdan deveran mihverine resmedilen
muvazi bu kiireyi p, sakuller ise L, L, L’ noktalarinda katederler.

§—L L Zenit inhirafidir. € ise bunun semtidir. Inhirafi sakul

zaviyesi ise Zenit inhirafna kiymeti mutlakaca miisavi isaretce
muhtelifdir. Binaenaleyh bunlarin semtleri arasineaki fark 200

graddir.
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L’ noktasindan, L noktasindan gecen meridyana (L’ K) amut

miistevisini gegirir isek Zenit inhirafmn L'K=n LK= vazi-
yelerini kolayca hesaplariz.

f — 0 cos ¢

n =0 sin 0 (1)

ve 1, (A—1") miktarlan ¢’ ve ¢ ye nazaran namiitenahi
kiiciik -olduklarindan sekil 2 den:
§ =9 —¢
= (N —A) cos ¢ 2
(2) muadelelerini yazabiliriz.
Halbuki sekil 1 den, 4 =¢ — ¢ oldugundan p= —§ olur.
Simdi p, noktasindan hareket ederek ellipsoid iizerinde yap-
tigimiz geodezik hesaplarla p noktasma digelim. p, noktasinda
8==0 dir. p, den p ye astronomie yolile 6l¢iillen Zenit mesafesi
z ile geodesie yolile elde elilen Zenit mesafesi z’ arasmdaki fark
cok kiiciiktiir.
Sekilden (A + W) —=aile (A'4+ W) = & zaviyeleri p, p uzun-
lugunun geodezik ve astrnomik semtleridir. Buna gére:
@« —o =da=(W—W)4+(A=A") (3)  olur.
P,LL’ kiirevi miisellesinden:
, sn W+ W
tg—ztz =— = Wiwﬁ tg —g— 4) yazlir.
sin 5
W ~W’', z =~z ve 0 da ¢ok kiiciik oldugundan:
W4 W' —=2W ve z+2z =2z olarak hesap edilebilecegin-
den (4) miisavat1 su sekli alr:

to gz —- — _ S W 8
g (W—W")

ve buradan (5) miisavatm elde ederiz:
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W — W' = — 8 cotg z sin W 5
P.L L’ kiirevi miisellesinden ise asaéndaki miisavat1 yazarz:
o+ sin A'-{z-A 6
cotg 5 — T A_A 18 (6)
, n 5
Bu da ilk miisavat gibi muamele gorerek su sekli alir:
A—A =06 tg @sin A (7)

(A—A')ile (W.—~W’)nin miisavilerini (3) miisavatinda
yerlerine koyarsak:

da————Ocotgzsin(a——A)—I-GtgcpsinA 8

z =~ 100 oldugu icin cotg z = O olurki (8) miisavatinda birinci
had ihmal edilir ve:

da=0tg ¢sin A ()] olur.
0sin A=mn=(A—2X)cos ¢ oldugundan (9) miisavatindan
(10) miisavatina gegeriz.
doa=(A—2%")sin ¢ (10)

Iste bu (10) muadelesine Laplas muadelesi, semt, tul ve arz
cografisi astronmie yolile dlgillen bir noktaya da laplas noktasi
denir. Hesaplanan ve élgiilen kiymetler ancak bu laplas muade-
lesini tahkik ettikleri takdirde bir inhiraf sakulden bahsolunabilir.
Rasat hatalarindan dolayi bu kiymetler laplas muadelesini tama-

men tahkik edemezler. Bundan dolayi laplas noktalarmin mikta-
rim1 miimkiin mertebe arttrmak lazimgelir.

Bu sefer ellipsoid geoid e p, noktasmda miimas olmasmn. Bu
takdirde p, noktasin inhiraf sakul vaz'iyeleri §,, 7, olur. Bu
suretle ellipsoid ile geoid in yekdigerine olan vaziyetleri gayri
muayyen demektir. Simdi §,, n; vaz'iyelerini o suretle tayin ede-
cegizki arzin sathma en yakm olan ellipsoid sathim elde etmis
olacagz.



30 32 inci Haritacilar mecmuasi

Sekil 3 kiirevi miisellesi igin su tefazuli muadeleleri yazabiliriz.

. da—cosCdb-+cosBdc—+sinCsinbd A
II. snadB=sinCdb—cosasinBdc—cosCsinbdA ¢(11)
Ill. sihadC—=sinBdc—cosasinCdb—cosBsincdA
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Burada a::%—@, bz*g——q)o‘ C:}‘:”’;‘o:)“m

A=400 - @, B=ua, ye tekabil ederler ve bunlar
geodesie yolile bulunan kiymetlerdir.

p, noktasinda yapilan astronomie rasadlarla elde edilen
9y, My, %y kiymetlerini simdi yukarida yazmis oldugumuz (11)
tefazulu muadelelerinde yerlerine koyarsak p, noktasi igin
9;, M, o, kiymetlerini buluruz. Bu kiymetler geodezik hesaplarla
bulunan ¢,, A,, «, kiymetlerinden farkhdirlar:

’
d;"o’ Gy — g =d 01y,

CP:)""'q)o:d(po: )‘:)_)"0 ! ’
qJ:—CP,:de,, )"’; _}“t ”)‘u “:o_“iozdaio

Bu farklan yazar p,p, =s uzunlugunun da simdilik degis-
medigini kabul edersek d ¢ =0 olacagindan asagidaki kiymetleri
buluruz.
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I den d¢, =sinA, sin@,d oy, + cosh, d @,
I den dA,—=dM,— sinA, cosec &, cosa, de, +tg ¢, sink, de, ((12)
Il den d«,,=cosh, cop,sece,da, — secy,sinh,de,
yazilir,

Halbuki p, noktasinda yaf.nlan astronomik rasatlarla elde edi-
len kiymetler ise ¢;, A}, o}, olsun. Bu takdirde inhiraf sakul
vaz'iyelerini yazabiliriz:

—d oy = q, — ¢, =§, ¢, — 9y =E,

_dko:}"(;_;"o:—nsec(po kn*”.:—msecﬂm

—d Ogy — Gg — a:)n =N, tg ¥, Oy — 0';0:7]: tg @,
Buradan:

dcplch,l,_(pi:(p:_q)‘l_$l
dA=»M—K=M; — A+ 7, sec ¢,
d o= ajy— o, =0, —a;, — 0, tg @,
olur. Bu kiymetleri (12) muadelelerinde yerlerine koyarsak:
; — @) —§, =+ sink sin @, 1,1 cos b€ =10
— ( sec ¢, + sin A, cosec o, cos 0, tg 9,) M, + (13)
M — A =+ n, sec @, + tg @, sin )"mée =0
— o, — 1, tg ¢, + cos A, sec ¢, sin ¢, — sec ¢, sin A’oxéo: 0

muadelelerini elde ederiz. Bunlan kisaca su sekilde irae edelim:

F! :_ll+all§0+bin0 (14)

W—— lll + a,l 0+ b'l no:"—l:_l-a: o+b;7]0

p, mebde noktasi civarinda miiteaddit laplas noktalar aldig-
miz takdirde (14) muadelelerini bu miiteaddit laplas noktalan
icin yazar ve X (f 24%?) mecmuunun asgari olmasi sartim kosa-
rak mebde noktasmm 7o, €, inhiraf sakul vaz'iyelerini muvazene
yolile tayin edebiliriz.

Ayrica (14) muadelelerile birlikte bir de:

"
a‘lo



32 32 inci Haritacilar mecmuasi

L A1 (8 — &) §y 4 (B — b)) 7, = 0
‘sart muadelesi mevcuttur.
Geoid sathi iizerindeki astronomie istasyonlan yekdigerine
¢ok yakm olarak tesis edilmis olduklan takdirde geoid in ellip-
soid de olan N mesafelerini kolayca hesaplayabiliriz.

Sekil 1 den ds ~ds" olarak kabul edebilecegimizden:
dN=— é ds (15)
N=—/ §ds yazlabilir.

Bu (15) itmamm grafik usul ile hesap etmek miimkiindiir.

Zaviye tashihlerii Geoidin ufuk miistevisi ellipsoid in ufuk
miistevisine muntabik olmadifiddan geoid sathi iizerinde olgmiis
oldugumuz ufki zaviyeleri ellipsoid in ufkuna irca etmemiz icap
edecektir. Bu zaviye tashihleri sehpanin tamamen sakul vaziyette
durmamasindan ileri gelen zaviye tashihlerinin aynidir.

Yalmz h miktan geoid ufuk miistevisinin ellipsoid ufuk miis-
tevisinden olan irtifaidir. Geoid iizerinde olgiillen ufki zaviye U™
ellipsoid ufkuna irca edilmis ufki zaviyede U ise:

U-—U':(§S'm o —mncosa)tgh (16) olur.

Bu tashih miktan ¢ok kiigiik oldugundan ekseriya ihmal edilir.
Mamafih Semplon tiineli agilirken miiselleslerin re’slerinin inhiraf
sakulleri civar daglarnn cazibe kuvvetinden hesap edilerek bu
re’slerde olgiilen zaviyeleri ellipsoid ufkuna irca ederken miisel-
leslerin kapanma hatasi 3',1 den 1,7 ye diismiistiir. Dag kitle-
lerininin cazibe kuvvetinden, inhiraf sakullerin ne sekilde hesap
edildigini bagka bir yazide gostermek isterdim.

Simdi sakuli zaviyelerin de miktan tashihlerini veren formiilii
yazalm:

z'—z———mfcosoc—-nsma (17)
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Geoid iizerinde olgiillen o semti ellipeoid iizerindeki o semtine
daha evvel istihrac etmis oldugumuz asagidaki laplas muadelesile
irca olunur:

oa=0 — (N — L) sin ¢

Bununla, rasatlarin maruz bulundugu sistematik hatalardan
miitevellit sebeke bikiilmesinin oniine gecilmis olur.

Astronomik rasatlarin laplas muadelesi yardimile hesaplara
sokulmasi i¢in muhtelif metodlar bulunmustur. Gelecek yazlarda
bu metodlardan kisaca bahsetmek isterdim.




