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ArzIn ~eklini tayin ederken bidayette arzm fiziki sathl nazan 
itibara almmaz. Zira arzm sathmi te~kil eden anzalar riyazi ola

rak ifade edilemedigi gibi bunlar arzm biiyiikliigiine nisbetle ~ok 
kii9iik miktarlar olduklarmdan ihmal edilebdirler. Binaenaleyh bu 
fiziki sahh yerine hendesi bir sahh ikame olunurki bu evvela 
hesaplarda kiire sonrada devrani bir ellipsoid olarak nazan iti
bara ahmr. Arzm sathl iizerinde ol~tiigiimiiz halde hesaplanmlzl 
bu ellipsoid iizerinde yapanz. Bu hendesi sathm biitiin rakImlarl 

aymdlr ve bu sabh her noktasmdan ge~en tacil istikametine 0 

noktada amuttur. Tacil istikameti ise arzm cazibe kuvveti ile 
arzm donmesinden tevelliid eden kuvvei anilmerkeziyenin muhas
salasl istikametidir. 

Bu nazari satha tesviye sathl diyecegiz. Boyle iki k~vvet te
siri altmda olarak devran eden bir mayi kitlesinin sathl ayni 
vasfl haizdir. Yani boyle bir sahh her noktasma tesir eden kuv
vetlerin muhassalasma 0 noktalarda amuttur. 

Mayi sathl kuvvetler muhassalasma amut olmayup bu muhas
salaya mail vaziyette olsaydi bu muhassalamn bir miirekkibi bu 
sahh iizerinde bulunacakh ve tevaziin husul buluncaya kadar 
mayiin bu miirekkip kuvvet istikametinde hareket etmesi lazlm 
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gelecekti. Halbuki deniz sathl hali siikfinettedir. Bu suretle arzm 

sathml hydrostatik kanunllara gore miitalea edebilmi§ oluyoruz. 

Yalmz arZIn dahili tBlzyikine maruz bulunmayan arzm fiziki sat hI 

esas §eklini muhafazBl etmekle tesviye sathl ile intibak etmemi~ 

olur. 

Eger arZl, deveran etmeyen, miitecanis bir kitle olarak nazan 

itibara ahrsak, hydrostatik kanunlar vasltasile tesviye sathmli' 
biJr kiire sathmdan ibaret oldugunu anlanz. Fakat arzm deveran 

etmekte oldugu §arhm ilave edersek tesviye sathl olarak kiire 

sat hI yerine devrani bir ellipsoid elde ederiz. 

Eger arz kitlesinin miitecanis olmadlgl §arhda ilave edilecek 
olur ve bu kitlenin kesafeti arzm u;me dogru arlth~da hesaba 
katIiIrsa, daha muglak bir tesviye sathl elde ederizki buna deve
rani spheroid deriz. 

Arzm sathmdaki kitlelerin gayri muntazam olarak tavazzu 

etmi§ olmasl tesviye sathma tesir edeceginden, boyle bir sathI 
riyazi olarak ifade edemiyecegiz. Buna geoid [*] ismini veriyoruz. 

Deniz sathl geoid in bir par~asml te§kil eder. Arzm her nok.. 
tasmdan aym evsafl haiz olan bir tesviye sathl ge~r. Tesviye 
sahhlan kapah satIhlarrur ve yekdigerlerini katetmezler. i~te bun

lardan deniz sathma muntablk olanma geoid diyorduk. Geoid in 
tayininde deniz sathl biiyiik bir rol oynar. Zira evvelce soyledi

gimiz gibi deniz sathl .. geoidin bir par~asldlr. 

Geoid §akul inhiraflarmdan tayin edildigi giqi' (miktan ta.cH 
oicmek) usulilede tayin edilebilir. ileride (miktan tacil ol~mek) 
usuliinden bahsederken te:sviye satIhlarmm riyazi ifadesini ve 
bunlarm bir taklm hassalarml miitalaa edecegiz. 

[*] Meslekda~lm HuseyiD. Bozklrm 31 numarada c;Ilmn yazlsma miil'l.l·· 

caat. 
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1. ,sakul inhiraflarmdan geoid in tayini. 

Hesaplanmlzl iizerinde yapbglmlz ve arzm takribi sathl olarak 

kabul edilen E deveram ellipsoidi G geoid ine Po noktasmda 

miimas olsun. Bu takdirde Po noktasmdan her iki satha c;izilen 
§akuller yekdigerine intibak ederler. Ayncada bu iki sathm de. 

veran mihverlerinin yekdigerine muvazi olduklanm kabul edelim. 

c 

p 
• 

,sekil 1 

Deniz sathl iizerinde bulunan p' noktasmdan her iki satha c;izilen 

L, L' (§akulleri. nazlmlan) yekdigerine intibak etmezler, aralann. 

daki zaviyeye §akul inhirafl denir. 

Bu §akul inhirafl ise p noktasmm (cp, J..) cografi arz ve tul 
klymetlerini p' noktasmm (cp', A') ktymetleri ile mukayese ederek 
anla~ilhr. 

Ellipsoid iizerinde Po noktasmm cografi vaz'iyeleri, ve Po P 
geodezik hattm uzunlug-u ile semti malum oldugundan p nokta. 

smm (c.p, A) cog-rafi vaz'iyeleri ellIpsoid iizerinde hesaplamr. cp',J..' 
ise dog-rudan dog-ruya astronomik rasatlarla elde edilen cog-rafi 
vaz'iyelerdir. 

Bu klymetlerin mukayesesi neticesinde elde edilen farklar iki 
tiirlii karakter gc)sterirler: 
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1 • Bu farklar Po mebdle noktasmdan itibaren miitemadi §e. 
kilde tezayiit ederler. 

2. Bu tezayiit muntazam olmayarak hatta ba.zl noktalarda 

tenakus arzederler, Miitemadi tezayiide iz'afi tezayiit denir. Zira 

bu geoid ile deverani: eIliipsoid sahhlannm inhina farklarmdan 

ileri gelirler. Yani bu farklar hesap sathl oIarak kabul edilen 

deverani ellipsoid in v':lZiyet ve §ekline tabi olurlarki bu sebepten 
dolaYI iz'afidirler. 

Gayri muntazam tahavviillere ise mutlak tahavviil deriz. <;iinki 

bunlar arzm sathmdaki kitlelerin gayri muntazam olarak tevezzu~ 
undan husule gelirler. 

~imdi p' noktasl merkez olmak iizere vahid mSlf kutru ile 

bir kiire ~izelim. p' noktasmdan deveran mihverine resmedilen 

muvazi bu kiireyi pn §akuller ise Lo, L, L' noktalarmda katederler. 

L 
A 

~ekil 2 

Po 

e = L L Zenit inhirafIdl:r. E ise bunun semtidir. inhirafl ~akul 
zavlyesl lse Zenit inhirafma klymeti mutlakaca miisavi i§aretce 
muhtelifdir. Binaenaleyh bunlarm semtleri arasmeaki fark 200 
graddlr. 
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L- noktasmdan, L noktasmdan gec;en meridyana (L' K) amut 

miistevisini gec;irir isek· Zenit inhirafmm L' K = T) L K = vaz'i

yelerini kolayca hesaplanz. 

f = a cos 8 

11 = a sin a (1) 
ve T), (A - A') miktarlan cp' ve cp ye nazaran namiitenahi 

kiic;iikolduklarmdan ~ekil 2 den: 

~ =q/-cp 

T) = ( A' - A) cos cp (2) 
(2) muadelelerini yazabiliriz. 

Halbuki ~ekil 1 den, ~ = cp - cp' oldugundan ~ = - ~ olur. 
,simdi Po noktasmdan hareket ederek ellipsoid iizerinde yap-

hglmlz geodezik hesaplarla p noktasma dii~elim. Po noktasmda 
e = 0 dlr. Po den p ye astronomie yolile olc;iilen Zenit mesafesi 
z ile geodesie yolile elde elilen Zenit mesafesi z' arasmdaki fark 
c;ok kiic;iiktiir. 

,sekilden ( A + W) = a ile (A' + W' ) = a.' zaviyeleri Po P uzun
lugunun geodezik ve astrnomik semtleridir. Buna gore: 

a.-a'=da.=(W-W")+(A-A') (3) olur. 

Po L L' kiirevi miisellesinden: 

Z+Zh 
tg~---

2 

W+W' 
sm 2 9 

---,W=--=--;W=--' tg-2 
sm --2:::---

(4) 

W = W', z = z· ve a da c;ok kiic;iik oldugundan: 

yazlhr. 

W + w' = 2 W ve z + z· = 2 z olarak he sap edilebilecegin
den (4) miisavah ~u ~ekli ahr: 

sin W 
tg z =--= - (W--W') a 

ve buradan (5) musavahm elde ederiz: 
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w - W = - 6 cotg z sin W (5) 
P n L L' kiirevi miise:llesinden ise a§agldaki miisavab 

. A+A' 
yazanz: 

+ I . sm 2 f.l 
t <P <po t co g --2-' = -. A -. AI g z (6) 

sm 2 

Bu da ilk miisavat gibi muamele gorerek §u §ekli ahr: 

A - !\ = f.l tg <p sin A (7) 

(A - A') ile (W.- W') nin miisavilerini (3) miisavatmda 
yerlerine koyarsak: 

d d = - f.l cotgr z sin (1- A) + f.l tg <p sin A (8) 

z - 100 oldugu i!;in cotg z """' 0 olurki (8) miisavatmda birinci 
had ihmal edilir ve: 

d a = 6 tg <p sin A (9) olur. 

f.l sin A = '11 := ( 'J..' -- A) cos cp oldugundan (9) miisavatmdan 
(10) miisavatma ge!;eriz" 

da=('J...-A')sin cp (10) 

I§te bu (10) muadelesine Laplas muadelesi, semt, tul ve arZI 
cografisi astronmie yolile ol!;iilen bir noktaya da laplas noktasl 
denir. Hesaplanan ve oli!;iilen klymetler ancak bu laplas muade. 
lesini tahkik ettikleri takdirde bir inhiraf §akulden bahsolunabilir. 
Rasat hatalarmdan dolayi bu klymetler laplas muadelesini tama. 
men tahkik edemeder. Bundan dolayi laplas noktalannm mlkta. 
rIm miimkiin mertelbe al!"tbrmak lazlmgelir. 

Bu sefer ellipsoid geoid e Po noktasmda miimas olmasm. Bu 
takdirde Po noktasmm inhiraf §akul vaz'iyeleri ~o, '110 olur. Bu 
suretle ellipsoid He geoid in yekdigerine olan vaziyetleri gayri 
muayyen demektir. Simdifo, '110 vaz'iyelerini 0 suretle tayin ede. 
cegizki arzm sathma en yakm olan ellipsoid sathml elde etmi§ 
olaca~z. 
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~ekil 3 kiirevi miisellesi i~in ~u tefazuli muadeleleri yazabiliriz. 

I. da=cosCd b+cosBdc+sinCsinbd A I 
II. sin a dB = sin C db - cos a sin B d c - cos C sin b d A f (11) 
III. sin a d C = sin B d c - cos a sin C d b - cos B sin c d A 

:1t 
Burada a = 2 - cp, 

L ~' 

b :1t , 
=2 - <Po 

A = 400 - aOI B = a to ye tekabiil ederler ve bunlar 
geodesie yolile bulunan klymetlerdir. 

Po noktasmda yapilan astronomie rasadlarla elde edilen 
cp~, A.~. (1.~j klymetlerini ~imdi yukanda yazml~ o!:iugumuz (11) 
tefazulu muadelelerinde yerlerine koyarsak Pi noktasl iyin 
cp~, A.';, a;o klymetlerini buluruz. Bu klymetler geodezik hesaplarla 
bulunan <PI' 1.1 , (1.10 klymetlerinden farkhdlrlar: 

<P~ - <Po = d <Po , 

<P: - <PI = d <PI , 

(1.~1 - (1.01 = d a OI 

(1.;0 - (1.10 = d (1.10 

Bu farklan yazar Po PI = s uzunlugunun da ~imdilik degi~

medigini kabul edersek d c = 0 olaca~ndan a~agldaki klymetleri 

buluruz. 
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den d 'Pt == sin AOI sin <Po d aOI + cos AOl d <Po J 
II den d AI == d Ao - sin Am cosec cx,0I cos cx,OI d aO! ~ tg 'Pt sin AOI d 'Po (12) 

.III den d cx,1O = cos A'ol co 4:PO sec CPt d aOI - sec CPt sm AOI d <Po 

yazlhr. 
Halbuki Pt noktasmda yapdan astronomik rasatlarla elde edi. 

llen klymetler ise CP:, ~,:, a~o olsun. Bu takdirde inhiraf ~akul 

vaz'iyelerini yazabili.riz: 

- d <Po = 'Po - <P~I =:~o 
- d 1..0 = A~ - 1..0 = -- '11 sec <Po 

- d aOI = cx,01 - cx,~11 =: '1110 tg <Po 

Buradan: 

<PI - <p~ ==~t 
1..1 - A.: == - 'I1t sec <Pt 

a to - a;o == '111 tg <Pt 

olur. Bu klymetleri (12) muadelelerinde yerlerine koyarsak: 

(P~ -- q)~ .- ~ t + sin 1..01 sin <Po '110 + cos AOI~ 0 = 0 

'- ( sec 'Po + sin 1..01 cosec aOt cos u lO tg 'Po ) 'YJ0 + (13) 
A~ - 1..'1 + '111 sec <PI + tg <Pt sin AOI~ 0 = 0 

et.~o - et.:o -- Yl t tg 'Pt + cos AOI sec CPt sin 'Po - sec 'P t sin A.OI~O = 0 

muadelelerini elde ederiz. Bunlan kIsaca ~u ~ekilde irae edelim: 

f1 = -- II + alI ~·o -t- bt 'YJ0 } (14) 
ttl = --l~ + a~ 0 +- b: Ylo =-l~ + a'; 0+ b~ 110 

Po mebde noktasl civarmda miiteaddit laplas noktalan aldlgl. 
mlz takdirde (14) muadelelerini bu miiteaddit laplas noktalan 

i.c;in yazar ve 2} (~~.+ 1'l~) mecmuunun asgari olmasl §arbm ko~a. 

rak mebde noktasmm 'Y)o, ~ 0 inhiraf §akul vaz'iyelerini muvazene 

yolile tayin edebiliriz. 
AYrIca (14) muadelelerile birlikte bir de: 
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- l~ + 1" + (a~ - a';) ro + (b~ - b~) 110 = 0 
~art muadelesi mevcuttur. 

Geoid sathl iizerindeki astronomie istasyonlan yekdigerine 

~ok yakm olarak tesis edilmi~ olduklan takdirde geoid in ellip. 

soid de olan N mesafelerini kola yea hesaplayabiliriz. 

Sekil 1 den d s = d s" olarak kabul edebilecegimizden: 

d N = - ~ d l } (15) 
N = -/ ~ d s yazllabilir. 

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

Zaviye tashihleri: Geoidin ufuk miistevisi ellipsoid in ufuk 

miistevisine muntablk olmadlglddan geoid sathl iizerinde ol~mii~ 

oldugumuz ufki zaviyeleri ellipsoid in ufkuna irca etmemiz icap 

edecektir. Bu zaviye tashihleri sehpamn tam amen §akul vaziyette 

durmamasmdan ileri gelen zaviye tashihlerinin aynidir. 

Yalmz h mlktan geoid ufuk miistevisinin ellipsoid ufuk miis. 

tevisinden olan irtifaldlr. Geoid iizerinde ol~iilen ufki zavlye 0" 
ellipsoid ufkuna irca edilmi~ ufki zaviyede U ise: 

U -If =(~sin a - 11 cos a) tg h (16) olur. 

Bu tashih miktan ~ok kii~iik oldugundan ekseriya ihmal edilir. 

Mamafih Semplon tiineli a~lhrken miiselleslerin re'slerinin inhiraf 
§akulleri civar daglarm cazibe kuvvetinden hesap edilerek bu 

re'slerde olc;iilen zaviyeleri ellipsoid ufkuna irca ederken miisel. 
leslerin kapanma hatasl 3",1 den 1,7" ye dii~mii§tiir. Dag kit Ie. 

lerininin cazibe kuvvetinden, inhiraf ~akullerin ne §ekilde hesap 

edildigini ba~ka bir razlde gostermek isterdim. 

Simdi §akuli zaviyelerin de miktan tashihlerini veren formiilii 

yazahm: 

z' - z = - f cos ex. - 11 sm a (17) 
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Geoid iizerinde olc;iilen a' semti ellipeoid iizerindeki a semtine 

daha evvel istihrae etmi:~ oldugumuz a~ag,daki laplas muadelesile 

irea olunur: 
a == a~ _ (J.' -- A) sin rp 

Bununla, rasatlann rnaruz bulundugu sistematik hatalardan 

miitevellit ~ebeke bliikiilmesinin oniine gec;ilmi~ olur. 
Astronomik rasatlann laplas muadelesi yardlmile hesaplara 

sokulmasl ic;in muhtelif rnetodlar bulunmu~tur. Gelecek yazllarda 
bu metodlardan' klsaca bahsetmek isterdim. 


