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Bu yazlda, Helmert'in Asfronomik - }eodezik ~ebeke hesaplarmdan 
ba$fanarak, prensip itibarile ayrz ayrz nazarz itibara alznmakta olan, ~e

beke tie fakul inhira/l denklemlerine ait problem lerin , esas itibarile, ge
ne! bir problemin azel halleri oldugu gosteriZmektedir. Bilrada Laplace 
denkleminin, her ikisi arasmda, birle~dirici bir rola vatd,r. 

Bundan bafka Laplace kapanma hatasmm bazz hassalarz izcth edil
mi~tir. Bunun netlcesi olarak da, Helmert'in hesap tarZlnZ daha biiyiik 
sistemlere, miiteakiptakribiyetler vasltasile, tatbik etrrwgi hede/ tutan, 
bir metot gosterilmi$fir. 

Astronomik mevki tayinine ait rasat neticeleri. eger gereken 
derecei slhhatI haiz iseler. biiyiik jeodezik ~ebekelerin derecei 
slhhatIm arttumak, yani deformasyondan korumak, ve nirengi 
hesaplarma esas olmak iizere alman Elipsoid iizerindeki cihet
lenmesini emniyet altma almak hususunda en iyi donelerdir. 

I Genel Hususlar 

kinde esas jeodezik olc;.iilerden· ac;.l ve me safe • ba§ka astro. 
nomik olarak tayin edilen degerler bulunan jeodezik nirengi ~ebe· 
kesini hesaplarna problemL genel olarak, ~u§ekilde ifade edile. 
bilir : 

Bilinenler veya olc;.iilenler: 

a) Nirengi §ebekesinin ro ac;.llan veya istikametleri, 
a) Oc;.gen kenarlarmm· S uzunluklan, 
c) Cografi 8rZl B, cografi tulii L ve cografi semti A olan 

noktalarda astronomik olarak tayin edilen cp, A, a. 
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Aramlanlar : 

Nirengi noktalarmm en iyi. referans elipsoidine· nazaran ko. 
kordineleri. 

Genel olarak ol~iilen degerler liizurnunden fazlacbr. Binaena. 
leyh problemiri ·~oziimii i~in muvazene hesaplarmdan sarfl nazar· 
edilemez. Bu sebekle rasat klymetleri olan l(b) ler hataslz farz 
edilemezler. [(b) lerin her birine 'V gibi bir tashih mlkdan getirilii-. 
~u halde bir ol~iiniin [(a) muvazeneli degeri: 

[(a) = l(b) + 'V (1) 
olur. 'Bu sure tIe 'V tashih mlkdarlan, rasat, sisteminden muva!.e. 
neli degerler sistemine' ge~megi temin ederler. Burada, gerek 
jeodezik gerekse astronomik ol~iiler tashih edildiklerinden, yapl 
Ian he saba, astronornik-jeodezik §ebeke muvazenesi denir.' 

Evvelcede zikreclildigi ve~hile" aramlan koordineler bi~ refe
rans elipsoidine' nisbet edildikleri halde astronomik ol~iiler, rasat 
yapllan noktalardan ge~tigi farz olunsn, 'nivo sabhlarmanisbet 
edilirler. Buradan 9 §akul inhirafl mefhumudoga:r. Bilindigi iizere 
bundan maksat, rasat yapllan noktada eIipsoid normaIi ile haki
ki §akul istikameti (nivo sathma dik) arasmdaki a~ldlr. (1) 

9 sakul inhirafl miirekkiplere' aYrIlabilir, en iyisi t §imal ce
nup . ve 1')§ark garp miirekkiplerine aYlrmakbr. 

~u halde: 
92 = ~2 + 1')!: (2a) 

olur. Keza bir P astronomi noktasl l~m §U miil)asebetler cari
dir. (2): 

veya 

ti = CPi - Bi 
1')i= (A i - Li ) cos Bi 
1')i = (a i - Ai) cotg Bi 

(2 b) 
(2 c) 
(2 d) 

Bu formiiHerde Bi , Li , Ai intihap edilen referans eliproidine, 

(1) E. Kohlschiitler, Die Definition der ellipsoidischen koordinaten. Mitteilungen des Re
ichsamtes fiir· ... andesaufnahme 1931/32 S 102. 

(2) Jori:lan ,- O. Eggert, Handbuch der vermessungskunde, 3 Bd. 2., Halbbd.' Stuttgart 
H41. S. 416. 
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<Pi' A.i , Oti de nivo sathma tekabiil ederler.' Veya : 

olur. 

B;= <Pi - ~i 
Li = A.i - 'l'Ji sec Hi' 

Ai= Ot; - 'l'Ji tg Bi 

(2 e)' 

(2 f) 
(2 g) 

, 'Goriiliiyorki §akul inhiraflarlt dogrudan dogruya ol~iilebilen .st· 
,ronomik degerlerlsisteminden elipsoid (veya ie~dezik) sistemine 
ge~megi temin etmektedirler. 

Nirengi §ebekelerinde, §ebekenin §eklinde bilistifade istihra~ 
edilebilen ve muvazeneli degerler arasmda tam olarak tahakkuk 
etmesi icap eden I §art denklemleri mevcuttur: 

It (l!a) , l~a) ................. cl ) = 0 

I" (l!a) • l~a) .................. c,,) = 0 v.s. 

Clarke ve F. R. Helmert'e gore bu problemin '~oziimiinde: 

[ ,jJ] " 
m! --:-' min . 

. [O!l] = min. 

~:~ ) 

(3a) 

(3b) 

(3c) 

olacaktJr. Burada rn", v nin vasati' hatasldlr. ~u hillde mesele. 
§arth bir minimum problemidir ki bunun ham Lagrange tarafln
dan gosterilmi§tir. 

Burada ~ayamdikkat olan nokta §udur: 
(3a) denklemi. muvazenelidegerlerin en' muhtemel degerlerini 

temin ettigi balde. (3b)ile elipsoid ve nivo sabhlarml yekdige-
rine tekabiil ettirmek gibi bir gayeyi haiz pratik bir hesap tarzi 
elde edilmektedir. 

$u balde (3b) denklemi. jeofizik bif faraZlye karakteriili ha. 
izdir.· Fak.at (3b) faraziyesi yerine ba§ka ve daha iyibir far.ziye 
ikame edilip edilemiyecegi de miinaka§a edilebilir. Meseli: 

,a) Helmert'in ~akul inbirafl tarifi ,erine P. Pizetti nin teklif 
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ettigi tarif kullamiabilir. (1) Buna nazaran geoid sathl iizerinde 
olmayan astronomik rasatlan, ~akul istikametinin inhinaslm nazan 
itibare . almak suretile. arzsathmdan deniz sathma (geoid) ire a 
etmek lizlTnchr. 

b} Ast~onomik rasatlara, Pratt'm kitle muvazenesi faraziyesin~ 

istinaden •. topografik - izostatik tashihler getirilebilir. 

c) Astronomik istasyonlar nirengi ~ebekesinde gayri munta
zam bir §ekilde dagllml~ bulunuyorlarsa, bazl vezinler k~bul ede
rek, nokta k~safeh miitecanis bir hale getirilebilir. Bu suretle 
miinferid noktalarm net ice iizerine tesiri, mevzii nokta kesafeti .. 
nin artmasl nisbetinde azahr. 

d) ~akul inhiraflanmn kareleri toplaml asgari olacak yerde, 

geoidin. elipsoidden olan N mesafelerinin karelerinin toplaml as

gari yapllabilir. 

Ilk olarak zikredilen Clark - HeImert nazariyesi §uphesiz en 
az hesabl icap ettiren bir faraziyedir. (Bu faraziye a~agldaki 
miitaliaJara da esas te§kil edecektir.) Goriiliiyorki, (3 b) ifaclesi
nin kullamlmasl veya yerine ba~ka bir ~eyin konubnasl, proble
min jeofizik tarafml tebaruz ettirmektedir. B~unllh esasl ve riyazi 
~ekli hakkmda karar verdikten soma jeofizik klslm tesbit edil. 
mi~ olur. Problem in bundan somaya ait kisml yalmz riyazi ka
rakteti haizdir. (~a), (3 b), (3 c) He meselenin <;oziimii muayyen 
olur vebunun i<;in muvazene esaslarmdan veya Lagrenge'm he
sap tarzlildan istifade edilebilir. 

II. Problemin dogrudan dogruya ~ozumu 

F. R. Helmert esas itibarile iki ~ekil gostermi~tir: 

A) Muvazene nokta nokta yaplhr. Bu suretle, I. inci derece 

nirengi noktalarmdan miite~ekkil, sabh seklinde, bir ~ebeke elde 

(1) Jordan - Eggert, Han:ibuch der verm·essungskunde, 3 Bd. 2. Halhbel stuttgart 1941. 
S. 415. 
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edilmi§ olur. Muvaz,ene, mutavasslt rasatlar usuliine gore (cog-ra. 
fi koordine) Y8plhr. (1). 

B) $ebeke, esas bir c;erceve §ebekesi He muhtelif tali dolgu 
§ebekelerine aynhr. Esas mesele, «er«eve §ebekesininmuvazene
sidir. Muvazene §arth muvazene usuliine gore yaplhr (2). Bu me. 
toddaki takrihiyet bilahara O. Eggert t-arafmdan giderilerek, tam 
ve kat'i§ekle sokulmu§tur (3). Muvazene ameliyesi §u klslmlara 
aynlabilir. 

1. Esas §eheke klslmlara (Zincirler) aynhr. Bu zincirler dii. 
giim noktalarmda birle-§irler. 

2. Zincirler miistakil' olarak muvazene edilir. Zincirinha§l ile 
sonunu hirle§tiren jeodezi hath hir fonksiyon halinde ifade edili~. 
Buna ait vezinler de bulunur. 

3. Ana muvazene §arth muvazene usuliine gore yaplhr. Hel. 
mert'in dogrudan dogruya «oziimiinde referanselipsoidinin eb'a;; 
dmm. degi§iklikleri ile mehde noktasma ait ~akul inhirafl miirek. 
kiplerininevveIa, tashih mikdarlan ile beraber, gayri muayyen 
parametr §eklinde Hade edilmeleri «ok karakteristiktir. Helmert 
bunl~n korelatiarla heraber, mec;hulolarak, hesaba sokmaktadlr. 
Her noktadaki ,akul inhirafl miirekkipleri olan ~ ve 'll Iar da 
tashih mikdarlarmdan viicuda geldiklerinden, ~akul inhiraflanm, 
adedi bir klymet ile heraber, bu 4 gayri muayyen . parametrin 
hattl bir komhinasyonu §eklinde, gostermek miimkiindiir. Netice 
itibarile bunlar 0 §ekilde tahavviil ettirilirki (3 h) §arh tahakkuk 
etsin. Biitiin diig-iim noktaIannm muvazeneli elipsoid koordineleri 
bulundugu zaman ana muvazene gayesine eri~mi§ olur. 

4. Ana muvazeneden sonra aradaki zincirler, diigiimier ara. 
sma yerle§dirilir ve k~ordineleri hesaplamr. Bu, her ne kadar 
oyle goriiniiyor ise de, rablt §arth bir rnuvazene degildir. Bilakis 

(1) F. R:. Helmert Die I\latheinatischen und physikalisehen Theorien der hoheren Geo
dasie. Leipzig 1880 I. Teil S. 560. 

(2) F. R. Helmert, Lotabwelchungen, Heft I. Berlin 1885 .. 

(3) W. Jordan-O EggeJ·t, a. a. S. 453. 



Astronomik -JeOdezik $ebeke Muvazenesi 69 
---------------------

netice, zincirler ana rnuvanene ile birlikte topdan muvazeneye 
tibi tutulduklan zaman elde edilecek . neticenin aymdlr. Eggert 
bunu eserinde izah etmektedir (jordan. Eggert 3 Bd II s. 453). 

'Madde -3' de ziki"e'ailen ana niuvatenede, zincirlerin bir ~ebe. 
ke te~kil etmelerini temin eden, bir taklrn ~art denklernleri ku. 
rulur. Bunlar arasmda Laplace denklernleri hususi onerni haizdir. 
ler. Laplace denklemleri ~u suretle eide ediIir: 

~akut inhirafmm, tul oI~iilerinde eide edilen, ~ark - garp mil. 
nekkibini 'Ill ve sernt oI~iilerinden elde edileni de 'Il rx ile goste~ 
relim.(~c) ve (2d) ye gore: 

'IlAi= (Ai - Li ) cos. Bi (4a) 

'Ilrxi-= «Ii - Ai) cotg. B/ (4b) 

.Laplace denkl~rnine, gore: 

'IlA.I -:- 'IlCti (Sa) 

veya ( ~j.- Li ) cos Bi = ( a j - Ai) cotg Bi (5b) 

( A..-L.) sm B·= a·-A. I z I 1 I . . 
olur~ Hesap esnasmda iki hususu nazan itibara almak lizlmdlr. 

. a) a ve A. olc;.iilen hatabdlrlar ve bunlera Brx ve BA. tashih 

~lkdarlarJm getirmek Hizundlr. 

b) Muvazeneden ev~el kat'i elipsoid koordineleri olan B, L 
ve A malum degUdir. Ancak BO, L 0. AD takribi klyrnetleri rna
hIm olabilir ki, bunlarm kat'j klymetlerden farklan ~B. ~L, ~A ise: 

. Lj = LiD +~Li ve Ai= A/' + ~Ai (6) 
yazllabilir. 

SO, L D, A 0 takribi dege~ler sisteminin, muvazenesiz a~llarla 
yapilan koordine hesabile elde edildigini farz edecegiz. ~u halde: 

(Ii + Bai - AiD - AAi -- (Ai + DA. i - LiG 
- aLi) 510 Bi== 0 

veya: 
()(t,--(')f'i sm Bi - !:lAi + !:lAi sm Bi + W io = 0 (7a) 

Ohll. Burada: 
Wio == { (rxi - AiO) - ('\'i - Ln sin B i }- (7 b) 
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veya .: 

Bura.daki smBI yeri,ne, slhhat derece$inden fedakarbk etmeden : 

sm Bi ~ sm Bio ~. sm <Pi 
yazllabilir. 

Wio, takribi BO, U, A" sistemine nazaran,J1.aplace kapanma 

hatasmlgostetir.Wlo Laplace kapanma hatasl, (,7 b) yazlh§l ile 

11Ui ve l1"'i sm Bi §akul inhirafl miirekkiplerinin farkma miisavidir. 

(7 c) yazlh§1 ise §unu ifade eder: Astronomik semt; §akul inhi

rafi miirekkibinden ("'i- Lt) ile kurtanhr ve bu suretle tashih 
. edilen astronomik semte «Laplace semti» , yani U i - (Ai - L i ) 

sm Bi ,denirse, bu takdirde Laplece kapanma hatasl, Laplace 
semti ile buna ait takribi jeodezik Aio semti arasmda fark olur. 

A L ve A A farklan, BO, L 0 , A 0 takribi sisteminin: 

a) dLi vedAI gibi paralel kayma ve diinmesi ile, 

'b) &L' ve'&A tahayvil miktarlarma tekabiil eden §ekil degi§

mesinden hasll olmu§ farz edilebilir.·a maddesindeki· dLt ve dAi 

mebde nokta!lmm d Bo ' d Lo ' dAD tahavviilah cinsinden ifade 
'1, • . 

edilebilir.Jl':J esnadaelipsoid eb'adml degl§tirmekten sarfl nazar 
edilir. Su halde: 

d Li -- ~ ti d Le. + ~ ii d Bo + ~ lid AD 
~ " 0 

d A - d Ai d·L + d Ai dB + d AI d A 
. i - d Lo 0 d a 0 0 d Ao 0 

(b) maddesinde zikredilen §eb~kenin §eklindeki degi§ikligin 

Laplace denklemi .iizerine - &Ai + &Li·sm Bi mlkdarmda olan te
siri, bazl tashih mlkdarlarmm (tv] gibi hath kombinezQnu halin
de ifade edilebilir. Zira BO, L", AO muvazenesiz, B, L, A ise 

. muvazeneli a<;llarla hesaplanml§lardlr. 

i" . 
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d.r. Burada: 

4 S'" ' d' ,== 2R' .f. 
0,1 

S •. ,-/p, P. jeodezi hathmn uzunlugu 
Ro.f == 0 bolge i~in vasati nlSlfkutru inhina. 
Buna gore (7 a) :, < 

3Q, ...,.. 3/., SID B, + [t'V] + sanB. dL.+ s."" (L, -"L.) cos Bi 
(~dB.)+;(l--Ar) (~ .• A.)+wtf= 0 ' '('8') 

F. R. Helmert'in hesabantia dB., dA. mlkdarlar. p. merkez 
noktasanln t, fl. ,akul inhiraflari cinsintleil ifade efiilmi,lerdir ki 
burada bundan sarE. nazar edilmistir. (8) tlenklemi ilcinci bir PK 
noktasl i~n yazlhr ve bu iki denkleni, yelcdigerinden ~.kar.brsa 
P, ve PK noktalar. arasandaki jeodezi hattlila ait Laplace denk. 
lemi elde edilmi§ olur: 
a, - d. + [tv] + (san B, - san lie) d La + ('- d Bo) (san (L, - L.) 
cos .,- SID (L';-Lo) cos &1<)+(-"- dAo) (4k-4i)+W~I-W:=O 
Burada: (9) 

c) = () U - () A. SID B t - ti ~ tie dlr. 
A. Berroth (J) a gore '(8) ifad~ine «Laplace hata denklemi» 

ve (9)ifadesine de "Laplace §art denklemh denir. 
F. R. Helmert Pi yi Po a getirmekte ve 4ILo' d8", dAo ve

ya t.,. '110 a ait emsalleri. ye~digerini takip eden ifna ameliyeleri 
ile. buradakinden hir az daha h~ssas bir surette. elde etmek
tedir. 

A. Berroth" Die Obertragung von, Richtungeu in Weite, Fernen. Allgemeine Vermes' 
sungsnachrichten 1938, s, 377 
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An& muvazenenin diger ~art denklemleri ,;(b~nlar ,cuasmda 
poligon ~artlan) ile beraber. Laplace ~3rtlannd?n bilistifade nor
mal denklemler ko~ulur ve ~ozUliir. Hesabm.,bundan sonraSl ba~. 
langl~da ilah edildigi gibi (y~karlda madde 3) yaplhr. 

III Etldirek ~ozum 

Biiyiik bolgelerin hesabma ait' a~a~da endirek bir ((oziin im. 
kim ara~dJrllacakhr. 

F. R. Helmert'in dogrudan dO~'ruya c;oziimu{1e ait (II, 3) deki 
~ozum yolunu ikiye aYlrahm: 

a) v ve 0 lamn tayin edildigi ve 'd Bo I dLo I dAo 10 sabit 
farz edildigi esas $eb~ke "IIlUVClzenesi, " 

b) «Sebeke oryantasyonu» veya «~akulihhirafi tnuv8zerlesi». 
Bu 'klslmda dB,,, dLo.dAo'veyat. '110 t.ayin1 edilir ve bu esnada 
v ler' sabit farz olUllur. Bu" takdirde teeriibi olarak bir tarafdan: 

'dL; dB L. ,. " 
, ' dB') . . 0; ,"'7"' VI 

o 
.j:-' 

aL . "', 
dL: . db;. = 0 (lOa) 

dL i dA L 7A o~ Vi 
~ "r 

yani ~ebeke muvazenesinin . ~aktll inhiraf. muvazen~sine ga¥,et,az 
tabi oldugu ve diger tarafdan: 

[ rJ80 dVil L dB~ii' 
eLi '., " . 

{~Lo_ dVi'] L dLa (10 b) 
eLi' 

r ~to dv,] L dAo 
'{ani ~akul inhirafl muvazenesinin, rasatiarm az miktardade. 

gi~mesine, ;'ani §ebekenin ~ekline gayet az tabi oldugu anla~lhr. 
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(to a) ve (10 b) nih sagtaraflarl slfIr ise, ~ebek~ muvazenesi 

ile ~akul inhirafl muvazenesi ayrl"synyaptlabilir. H~kikat hald;e 

bunlar gene! bir muvazene prensibinin ozel halleridir. 

Butun ~art denklemleri ie;inde i Laplace denklemi •. ~ebeke ve 

~aku'l inhirafl . muvazeneleriniri yekdigerine tabi DimasI baklm1l1-

dan, en fazla ·tabiiyet gosterenidir. .( 8) ve \ 9) dan: goriilecegi 

uzere, Laplace kapanma hatasl, 7), OCt., U J... (~ebeke muvazenesi) 

veya dBo ' dLo, dAo, (Sakul inhirah muvazenesi) ile giderilebilir. 

Sonue; mikdar sabit olarak ahmrsa Laplace denkleminin rolii 

~ebeke muvazenesindekinden ibaret oJur. v, oa, oJ...' sahit farz 

edilirse bu takdirde Laplace denkleminiri ~aklll irihirafl muvaze

nesindeki ~ekli eide edilmi~ olur~ Bu iki ayn hal a§ag,da ayrl 

ayn niiitalaa. edilecektir. Pratik olarak ~ebeke ve ~akul inhirafl 

muvateneleri birbirini miiteakip yapllmah ve b~ma. hesaplar sabit 

kalmcaya kadar, devam edilmelidir. (10 a )"e (10 ,b) dolaYlsile 
I 

Konvergenz'in kuvvetli oldugu e.nla~lhr. BlI sebeple bir veya iki 

hesapla iktifa olunabilir. 

a) $ebeke Muvazenesi 
,I..> ' 

dBo• dLo , dAo m Laplace kapanma hatasl iizerine DIan tesirini 
Ilwi jle gosterelim. Yani·: 

;lw i = SIll Bi • dLo + sm (L; - Lo)cosBi (- dB,') + (l-Ili) 
(-~dAo) olsun. Aym ~ekilde !:lWk da yazlhr ve '(9) dan istifade 
edilirse : 

~i-dk+[tWJ+w~+Awi~(W~+Aw1r) :;.=.= 0 
olur. 

. W ik '-- w~·- w~+~ Wi -Il Wk 

vaz edersek : 

~i - Ok + t, VI + t2 v~ + .. .. + t~ vil ·+ Wik = .. :-'.: 0 (:! 1 a) 
olur. 
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Biger ,art eenklemleri de "Paylor si1.silesi c yarcliml ile h~tb 
,ekle sokul~p:a,atldaki g~bi yazdabilir: ; 

a\ Vt + ai V!l + ... : ................... : + anvn + wa=O } (11 b) 
bl Vt + b2 V, + ....................... + bn vn + w" , .. 0 v. s. . 

. ()i' ()k , V,, V!l ............ V. s. nin vezinleri de Pi; PIc , P, , Pi .•. V. s. ()lsun 

(11 a), (11 b) ,art denklemlerine tekabiil.eden korelatler 

Kt , Ka , Kb ., ~ v, s. ise: 

Pj()j = + Kt 

Pk ()k= - Kt 

P t V t = + tt K,+ at K" +b, K" ... . 
(12) 

Pi V!l = .:~ ti Kt + at"~a + bi Kb .... V. s. 
yazllabilir. (3a) dan istifade ederek normal denklemler yazlbrsa: 

[ tt ] . ( at ] [J:>lJ . P Kt +. p Ka+ .. p J Kb + ........ · .. ·+Wik=O 

[~; ] Kt + PJ;-] Ka T ( ~] Kb + ............ +wa ==0 (13) 

[-~~.-] Kt '+ [ ~b ] Ka + [ b: J Kb + ........ · .. +Wb =Ov.s. 

elde edilir. Buradan hesap edilen K lar (12) de yerinekonarak 
rasatlara getirilecek tashih mlkdarlan buhinmut ve tebeke muva
zenesinin gayesi elde edilmit olur. $ebeke, muvazenesinin topdan 
ml yoksa, F. R. Helmert gibi, iki klslmdan veya O. Eggert (1) 
In tarzl iizere daha kat'i olarilkml yapIlmasl lizlm geldigisuali 
bililtizam cevaplandmlm8ml~br. . 

b) ~akul inhirafl muvazenesi 

Bunda esas, Laplace noktalannclan gayri noktalarda dahi, 
her astronomik olc;.ii ic;.in bir ~akul inhirafl deilklemi yazmakbr: 

....... 0 •.. _._ .. _ ......... __ -,-__ _ 

(1) W. Jenne, Einhe:Liehung Laplace seher Gleiehungen in die geodatische Nehaulig-' 
leichung nach beding!sn ~obachtungen' tinter Anwendung des Entwicklungsverfahrenll 
Mittt·ilung-ell de!' Reic'hsamtes fiir Lan-iesaufnahme 1933/34 S. 286 ya da baktnlz. 
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ti = q\ ~(B~ + dB;) ~ ~ ~i ( -dLo ) -f. ; :i (- dBo ) 

o 0 

+ ~!i (- dAJ+<p-B~ 
o 

'11k. secB.=k.+dJ...-(L +dL.) ~ dLi (-dL)+ dLi(_dB) 
'I I I I I ... . I d L . 0 dB « 

• J I (14) 
+ ~~i (- dAo) +Ai+dAi - L~ 

o 

llai tg Bi =; (J.i + dai - (A~ + dt\;) % ~ ti (- dLJ + ~ ;t-dBJ 
J 0 

+ d Ai (_ dA ) ~ _ A· 0 dA 0 + a i +Jui i 
o 

yazilabilir. 

ui = - da i + dJ... i sm Bi - [t V] 
vaz edersek bu Ui leI' §ebeke muvazenesinin Laplace kapanma 
hatasma qlan tesirini gosterirler. ( (10 a) ve (1.0 b) dola Yisile §a
kul inhirafl miirekkiplerine olan tesirler nazan itibara almmaya
bilir).· $akul inhirah ve §ebeke muvazenelerinm ayn ayn yapd. 
masl dolaYlsile, §akul inhirah muvazenesinde, §ebeke sabit farz 
olunur. Bu sebeple, §akul inhirafI muvazenesinde, yalmz Ui Ier 
asIa giclerilemezler. Fakat dB o ' dLo , dA" ile beraber, (8) e gore, 
bir tahavviile tabi tutulurlar: 

ui=sm Bf (- dLJ+sm (Li - LJ cos Bi (-dBoH-( 1- Ai) 
( .,.... dAo) + w~ (15) 

Astronomik noktalarda yalmz arz ve till veya arz ve semt ole;.ii
liirse, bu takclirde, hie;. bir mii§kilat yoktur. Fakat I till ve semtin 

aym zamanda ole;.iildiigii Laplace noktalarmda vazi:yet ba§kadlr. 

Burada 11 iki defa tayin edilmi§ bulunmaktadlr. 11 le;.in 1jJ.. ve 11Cl 

dan te§kil edilmi§ herhangi vasati bir klymet dii§Uniilebilir. Bu

nun manasl 0 istasyonda Laplace kapanma hataslI~m daha ba§

langl~ta giderilmi§ oldugudur. Bu suretle u nun bir klsml olan 

ua, semt olc;.iisii olan a ve diger klsml olan u.'"da da /." sm B 
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ye getirilir ve bu surette ,her Laplace nokta~lDqa ,U2A + u~a. = 
Minimum olur. Su halde biitiin Laplace noktalarl ie;in : 

!, [ u2/\. + u2a] = Miri.imum 

olur. Normal bir ortalama deger almatak olursa : 
Ul.. = -- uu. = { u ve : 

[ u2 ] = Minimum 

olur. Bu §art, [~2 -+- 112] = Minimum §artma inzimam etmektedir. 
Bu son iki §artm yekdigerini takiben yerine getirilmesi tam bir 
muvazene' neticesi ve~mez. Zira $akulinhirafl muvazenesinden 
evvel, ba§langlc;da almml§ olan ~c, 11° . U o lann, aym sebepden 
dogan (yani d Bo ' d L~ , d A.,) ve bunlar vasltasile izalesi miim
kiin, sistematik miirekkipleri mevcut olup olmadlgml tesbit etmek 
miimkiin degildir.· Binaenaleyh, en kiic;iik kareler metoclu.' bakl. 
mmdan, her iki §arh' aym zamanda tahakkuk ettirmek, yani bir 
tek minimum §arh halinde ifacle etmek litzlmdlr, 

Bu sebeple gerek (14}§akul inhirafl . denklemlei"ine gerekse 
(15) Laplace denklemterine hata denklemi nazarile bakmak ve 
bunlardan, normal denklemlere gec;i§e ait malum hesap tarzile 
d Lo, d Bo, d Ao 1 hesap etmekicap eder. 

Fakat (14) in .son iki den\demi ile (15) denklemi yekcligerine 
gayri tabi degild:rler. Hesap i<;in bunlann ancak ikisi kullamlabilir. 
O;;.iinciisii diger ikisinin neticesidir. Bu iie; denklem ie;inde semt 
denkleminin, en az vezinli denklem olclugu isbat olunabilir. ~u 
halde Laplace noktalannda (14) iin arz denklemi ile tul ve Lap
lace denklemlerini kurmak kaficlir. 

l u u] = Minimum ~arhm, her hangi bir jeofizik faraziyeye 
rapt. etmek· iyi degildir.Zira bu, dogrutlan dogruya olan metod. 
daki gibi, muvazene sisteminin Hilettayin iki klsma aynlnasl de
mektir. Halbuki bu iki klslm, her ne kadar oldukc;a yekdigerine 
gayn tabi iselerde, tam manasile gayri tabi 'saYllamazlar. u2 Ian 
iki klslmda yaptlml§ olan muv~lZenenin tani oIuI' olmadlgl hak. 
km1a biz~ bir fikir verebilir. 'Yani §ebekenin kaydmhp dondii. 
rulmesi ile beraber aynt zamanda ~ebeke muvazenesi yeniclen 
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"yapllmazsa ,Laplace kapanmalari,.' hesabm- tamamlamptamamlan
mamgltu ,gostermek bakRmndan. 'hir mlkyas olabilir. 

:;,;~t' ~;'iiEi u yekdigerih~Mrittimamen 'tatkri' mikdartar old~~un
dar)"(~akul inhlr~flatl hakiki ve fiziki bir manasloian nllkdarlar
d~t>Halbukt u lar yeic:di§'erini ta:kip edenhesaplar esnasl~dasl
flra yakla~lrlar) bu iki gtubu,vezin :hakltmndan. tamamen aYlr-
mak liizlmdrr. ' 

olsun, Burada : 

u nun vasati klymeti 

e nun vasati klymfeti 
, , 

,nil = U larm, saYlsl 

n~ = ~ lerin saYlsl 

nll = '1 larm saYIsl 

dlr. En kiiciik kareler mp.toduna nazaran, ~ ve' '1 nm vezinleri 
bir ise u nun vezm: 

, m26 nu 
Pu = m~ == n~+nYl 

olur. Pratik hesap ic;in: 
[ 1""'2 +, '1'1 02 ] , Pu ~ nll '; " ':I " 

n~ + nll [u20 J i 

'alm~k kafidir. Yekdigerini takip eden hesaplar esnasmda u Sl-' 
flra yakla§dlgmdan, Pu da aynt nisb¢tte sonsuza yakla§lr. Bu da 
,~akul inhiraflar,l ve?:inlerinin daim!l Laplace kapanmasmm veznin
d~n kiiciik' olmasl demektir. Gaye' halde, d Bo , d Lo' d Au sanki 
yalmz, Laplace .hapanmaSl ,mevcutmu~ gibi bulunur. 

, Gaye ~ali daha ziyade inceleme~ faiclelidir: 

Vezinlerinin fevkalflde kiic;iik olmasl dolaYlsile, §akul inhirafl 
denklemleri nazan itibara almmayabilirler. Bu .takdiirde yalmz, 
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aya~! ~eziJlli. Lapla~e hata denklemleri kahr. Bunda '. da dBo m 
emsali, dLo ve dA. m emsallel'inden k~iik oldugundan. Laplace 
denk\eminden. dB. In tay;ini hususQ.pda. J~zla'. bir §ey beklenemez. 
Bu seb~ple. muvakkat olarak, LapIac~' k~panma hatalarmdan 
bilistifade dBo• I tayin etmekden sarh n'.~:ar ~dilecektir. .~~ haIde: 

. Uf = sm,Bi dLo + (1- Ai) (..~ dAo) -+- w~ 
dlr. Bolge arz baklmmdan dar ise : 

Bi = Bo + b i ve sm Bi ~ sm Bo + ~ cos Bo . p 
1800 

olur. Burada p = -;- dir. ~uhalde : 

Ui = (sm Bo + ~i cos Bo) dL~ + (1- ail (- dAo)+W~ 
olur. Bunlardan bulunacak iki adet normal denklem : 

(nu sln9 Bo + sm 2 Bo H1 + [~:] cosi Bd) dLo 

. + (nu sm B. + H1 cos Bo - [A] sm Bo - [A ~ ] C0S B,,) 

( -dAo) + [w"sm B J = 0 

(nu sm Bo + [~ ] cos Bo - [A 1 sm Bo - [A ~ ] cos BJ dL. 

+ (nu-2 [A] + [A!:]) (-dAo) + [(l-A)w"] = 0 
Po merkez noktasl, bilindigi iizere, liilettayin ahnabilir. ~u hal
de Po noktasl, Laplace noktalannm slklet ~erkezi olarak alt. 
mrsa, denklemlerin hususiyeti tahdit edilmi§ olmaz. Bu takdirde : 

[+) = 0 

ve noktalar oldukc;a miitecanis bir §ekilde tevzi edilmi§ iseler 
I. 

[A ~ ] %. 0 olur. Buna gore normaldenkleml,er: ' 

(nu ~m2 B" + [ ~:] cosi Bo) dL" + (nu sm Bo ~ [!J. ] sm Bo) (- dAo) 

+ [wo. sm B] = 0 
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( n,. sm B.; -,- [ A 1 sm B.) d Lo + (nq -,. ~N A] + [A 9 J) (-dAo) + 
[ ( 1 -; A )'WO

] = 0 olur. 

'Silindiji giIDi, ·bu·~ekildeki bir denklem sisteminin c;oziimiiniin 
miimkiin olabilmesi ic;in, emsallere ait D determinanhmnslhrdan 

. ",b· 
farkh almasl lazlmdlr. p ve A mikdarlan n", n" SID Bo ve nIl SIDli 

Bo 'a nazaran kiiC;iik telQkki edilebileceklerinden: 

D ~ nu ([~:] cos2 B. + [Ag] SID' Bo) - [A2] SID' Bo 

olur. Genel 
. b 

olarak Ai < T oldugu ispat ohmabilir. Buna gore: 

. '[ b2] , D ~ n g ,? COs'J eQ 

olur. 
Eger Laplace noktalan biitiin bolgeye muntazam bir §ekilde 
dagllml§lar ; ise, ,yal)i a.r:zentenatleri miisavi ise; kiSS bir tahvil ile: 

B~. 2~?9 {8}11 cos' Bo 

elde edilir. {B} grad cinsinaen ifade edilirse: 
D ~O.e00013 { Sit} cos~ 110 

olur. 

G6riiliiy'orki, Lopllice noktalanm havi nirengi §ebekesinde arz 
farkl ,azahrs,a f) determinant. slflra' yakla~lr. 8unun sebel.i, La,,
lace denklemlerinde'dL" ve dAo' emsallerinin takriben miitenasip 
olmasldtr. Tenasiip emsali takriben SIll 10 dlr. Her iki normal 
denklem aruIDdaki fark da takriaen bu emsa} kaElardlr. Haki. 
katen ikinci n.rmal denklem SID B. He c;arplhrsa,i kiic;iik bazl te. 
rimIer miistesna, birinci normal denklem elde edilir. .su halde, 
her ne kadar elde 'iki denklem kurup c;ozmek imkam mevcut gi. 
bi goriiniiy.rsatla, pratik baklmdan dLo ve tJAo ID tayini ic;in bir 
te" denklein mevcut demektir. Iki denklem arasIDtiakibu tena:
siip, Laplace noktalanmn arz farkIDID azaimasl nisbetinde daha 
kat'i olarak tahakkuk eder. Hulasaolarak: 
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1. Laplace noktalarull 'ihtiva eden §ebekenin an:, farh fazla . 
degilse, yalmz Laplace kapanma hatalanndan istifade ederek, ~e
bekenin ~ul ve,selllt, tashiplerjlliye}(dJierinden iayrl olarak bul
mak i~kapSlZdlr">;:i 

$ebeke kafi derecede kii<;iik ise, kii<;iik terimler attlarak, her 
iki" normal denklem: " . ', ,', 

, _ fw"] 
dLo • sm Bo - dAo - --

Doi 

veya: 

[We] = dA - dL, . slOB 
n o" ,0 0, 

u ' , 

~ekline girerler. Bunu ~u sure tIe ifade,ede,biliriz: 
2. Laplace kapanmalarmdankat'i olar~k:ahcak, semt tashihi 

ile mebdein arzmm siniisii ile <;arpllml~ tul tashihi arasmdaki fark, 
tayin edilebilir. ' 

'Lapla~enoktalannm arz 'f~rklanazaldlkca:bu farkm klymefi, 
Laplace kopanma hatalanmn vasatisine yakla~~r. ' 

Bu fark. par<;alayarak dLo ve dAo teker teker tayin edllmek 
istenirse, Laplace d¢nklemlerinden ha~kaj tul vey~ semtdeki ~a. 
kul inhiraflarma ait hata denklemlerini de, ~akul inhirafl muva. 
zenesinde oldugu gibi, nazan itibara almak icap eder. 

Yekdigerinj takip eden miikerrer hesaplarda ~{lkul inhirafl 
denklemlerinin,,tesi!inin, Laplace' denkiemierininkille nazaran, git-, 
tikce azald~gml, \!~ ,hesab,m sonuna dogru' no~al ~enklemlerd,e, 
I,.aelace denklemlerinden gelenkl~mm en miihim:, klsml te~kil et. 
tigini evv~lce zikretmi~tik., '" 

Bu takdirde ise, yukanda dazikre4ildigi' ve<;~il~1 yalmz 
(dAo - d L~,sm Bo) mikdan kat'i olarak bu4mabll,r ve Laplace 
denklemleri ,yalmz 'bir veya, yekdigerinden,;'gay~t. az farkh· iki 
normal ,denklem verirler. . 

BUlla gore ~kul inhirah muva~enesi ~u suretle tesbit edile
hilir : 

Yekdigerini takibe'hyapllan hesaplarda . Laplace denklemleri-
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nin ~vezni. ,muayyen bir ,mikdarl(pra.tik ,hesap' iI~.bulunan) ge~er, 
yam' normal denklemlerdeki cbaplaee denklemine i ait klSlmlar ~a· 
kul inhirafl denklemlerine ait klslmlardan biiyiik olursa, ,Laplace 
ncufU,!-1 <ffin~lem,.leri v,~,~~i!,edyekISJlqad L,,, d/} . ., cinsinden ve. 
1'a AA" "i1.Q~. ,cinsipdetl: ther i~,i halde de netic, aynidir) ; ifade 
edilir ve bu ~~e,tlC1.~uli~Wr,~fl, c;lellklemlerind~ iki me~huld'lfl. 
biri ifna .edilmi~ ~l~r:. '~eticed; r~1.m2: iki, me~hu~ii bir normal 
den~lepi slstemi elOe edilii. O~iincii me~hur ifnJ' i~in kullailllan 

, d¢okleht He elde eqilir: ' '. ," 

,:.' ',li?a J~in~,~,"yek,di~eri9'~en, ,~f.y~t' a~ lark e~trt b~ ild denk. 
lemd~~. h~.llglsmlD, ~er~lh ,edlleceg~lprat* bakll~d~n §ayam ehem. 
dliyet' degildir. ya:p~lan' hesaplarda vasati bir d,nklemkullaml~ 
OlI§tJr .. B~qun i~in nis~et emsalisiitUnsiitii~, t~.bitedilmi~· \Ie 
vasati klymet ile: (bkriben, SID BJ ikinci n'ormat denklem ~ar
pllifti§fit.: Sunlann biHhei riorliial denkleme 'ilavesi 'ilenihai ifna 
denklemi bulunmu~tur. 

. ' ,:1", , 
,IV., $imdiye kadar Y,ap!lan et~tler 

A§ag,4a §imdiye ,~a~i:lr· ,bu pusu$ta ne§r e~il~n etiitler" tam 
oldugu iddiasmda :bulunmadap, klsaea, zikre.dilmi§tir: 

" /;)." ~akul. inhirafIqlp i~a~k - gflrp miirekkipini ilfi. deb tayin et
m~¥en, u~~ll~l' (yani~place :poktaJarlDl,nazan ~tjbara almayanlar).. 

: ' 1.,:C. V. OrffU) :, Bavyerave 'civarmdaki; l'~ ;I)ok~ile,bir 
~akul inhirafl muvazenesi yapllml~ ve burada, d,B..,i:, ,dLo • ciAo ,ile 
~li~oi4 .~Slrlna 'ait iki paraQ1etr·m¢~hul olaraki ahnQll§br. Her 
ne kct~ar"a~tronomik. npktalard,an dordii Laplace 1 noktasl ise de 
Laplace denkleminden hi~ istifade edilmemi~tir. 

, 2. A.' 'Nagel (2) ; '~imali Saksonyadaki 5' arz ve'semt istas
yonunda bir ~akul inhirafl muvazenesi yapIDl~hr.Nagel §ebekeyi 
S!lb~t farz, ctmekle beraber bumi. affin T~rans~orptasyon' kanun~ 
0) Die Bayerische Lan:bsvermessung in ihrer wissenschaftlicheri':Grundlage. Munchen 

1873 S~ 746 ' . ' 

(2) Internationa1e Erdmessung, verhandlungen der 1837 abgehaltenllD Allgemeillen Con-
feren?:" Berlin 1883. S. 222 I 
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larma gore degi~tirmektedir (3~). Burada, 'elipsoid e~adl!sabit 
kalsa bile, ~ebeke ~eldmin degi~mesinde :6· parametrintayinine 
liizum vardlr. 

3. R. Schumann (4) 33 semt istasyoriU ite ve . yalnlz ['l1cx,', 
tgl B ] == min. ohnak iizere~ebeke doniikliigii' bulunmu$tur. Mev
cut 33 arz ve 4 tul tayinlnden 'istifade edilmemi~tir. 

4. V. K. Hristow (5): 9 art ve semt ista~yonu He [t2 +112 ] 

asgari· yapllml~ ve bu esnada ~ebde noktaslnm to, 110 ~akul in
hirafl miirekkipleri ile elipsoidin biiyiik nlslf mihverinin rolatif 
tahavviilii me~hul oiarak almml~br. OI~uren arz klymetleri, Pizet
ti'nin ~akul inhirafl tarifine uyguri olarak, . ~akul inhinasmdan do. 
lay, tashih edilmi~Ierdir. . 

B, §akul inhirafl'· §ark - garp miirekkipinin ~ift olarak tayin 
edildigi usuller (yani Laplace noktalan ~flzan itibara, aImdlgma 
~re) . 

a) Direk Metodlar 
Bunlarda karakteristik nokta, §akul inhirafl muvazenesinde 

'11 mn ~ift olmamasi ve Laplace kapanma hatalarmm daha evvel
ki ~ebeke muvazenesi esnasmda giderilrrti§ olmasldlr. 

5. F. R. Halmert (6): « Lotabweichungen I) deki muvazene 
kat'i degildir .. Zira zincirlerden aiman fonksiyon degerleri rasat 
gibi muamele gormektedir. Bundan ba§kaastronomik tuller ha
taslZ olarak almml§tlr. 

6.F. R. Heimert - A. Borsch. L. Kriiger (7): «Lotabweichun-
(3) W. Rinsdorf, Koordinatentransformationen. Aus .Dreiecks - und Hohenmessu·ng. Ber

lin 1940, S. 165 
(4) R. Schumann - F. Hopfner, Der Meridianbogen Grossenhain ~ Kremsmiinster - Pola. 

Wien 1922 

(5) V. K. Hristow, wie ist das bulgllrische Tiiangulationsnetz orientiert? Jahrbuch des 
geographischen instituts. Sofia 1932. 

(6) F. R. Helmert, Lotabw~ichungen, Heft I. Verof{ des KonigL Preussisehen geod. Ins
tituts. Berlin 1SS6 

(7) F. R. Helmert, Die Europ. Langengradmessung in 52° Breite von Greenwich bis 
warschau. l. H~ft. Veroff. Des Konig!. Preuss. Geod. Instituts u. Centralbiiros der 
int.ern. Erdmessung. B~rlin 18)3. 



Astronomik - JeQdeldk .$ebeke. Muvazenesi 83 
-----------------

gen .I,. ,deki mijstakillenlJluvaz~ne (dilm klslmlar, plUsya niren
gisinden slmml§hr. Burada ise .klslmlarm· rabit §arts*z yeni mu., 
vazeneledsapdmaktadlr. Astronomik tuller de arbk I hataslz farz 
edihD~mektedirler . 

7. L. Kruger (8): Esas. itibarHe 6. nCI madded~ki metodun 
aymdlr~' 

8. A.· Berroth (9): (3) deki §ebeke tevsi edilmif ve (6) ve 
(7) ye gore hesaplanml§hr. 

9. A. Berroth (10): 6 ve 7 muvazenelerinde ~o. TJo He elip
soidin mihver ve baslkhk tahavyullerine ait normal ~enklem kl" 
simIan allmp toplanmlfilr. Bu suretle §ebeke oryantasiyonu ile 
elipsoid tahavviilah. her iki ~ebekenin pkul inhiraflarma en uy
gun gelecek tarzda elde edilmi§tir. 

10. W. Heiskanen (llb Bir garbi avrupa, bir orta avrupa 
ve bir deRus - Iskandinav §ebekesi 9 daki gibi hefaplanmlfhr. 
YalnlZ' ~akul inhiraflarma topografik .izostatik tashihler getiril· 
m~tir. Me~huller 9 dakinin aynidir. 

11. W. Heiskanen (12): 10 daki hesap, ekvatorll5aslkbgl da 
meQhul olarak Have edilmek sure tile. tevsiedilmi§tir. 

b) Endirek metodlar 
A,aktdaki etiitlerde, yekdigerini takiben yapllan hesaplarm 

yalmz ilk kademesihesaplanml§hr. 
12. J. F. Hayford (13): $imdi Amerikamn astronomik.jeo. 

(8) L.Kriiger, Lotabweichungen. Heft V veroff. Des Konigl. Preuss. I Geod. Instituts, 
N. F. Nr 63. BtIl'lin 1916. 

(9) A. Berroth, Der Meridianbogen Grossenhain· Pola und die Lotrichtullg im preussiscb
'en bayerisehea, asterreichiscben und ungarischen Triangulations - ffauptpunkt. Z. F. 
vermessungswesen 1924. S. 41. 

(10) A. Berroth, Die gebrauchlichen Ellipsoide und die' LotabweichuIIg1en. Veroff. des 
preuss. Geod. Instituts. N. F. Nr. 85. Berlin 1922. 

(11) W. Heiskanen, Die Erddimensionen nach den e!lropaischen Gradmtssungen. Veroff. 
des Finnischen geod. Instituts. Nr. 6 Helsinki 1925. 

(12) W. Heisleanen, iiber die Elliptb:itat des Erdaqustors. veroff. Des Finn. Geod. Inst. 
Nr" 12 Hels'nki 1929. 

(13) J. F. Hayford, Supplementary investigation· in 1909 of the Earth and Isostasy. Was
hington 1910. (Deutscher Bericht von o. Eggert in: Zeitschrift f vlerm. wesen 1911' 
S.53!). 
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dezik kat'i ttiuvaienesini ya'pmadaR~' \ Lapla~e ~ikar>ann\a 'hatalan,' 
evvela"bir ilk tie sap} He i'koordirieleri buluhmu~ ,olaul\$ebekeyi. 
keyfisayilBbil~ek bir~ usul ile;gev~etmeklnisusunda kullamhrlar. 
Yani noktalann ilk pozisyonlan osuretle degi~ti1i1ir ki Laplace 
kapanmalan,giaerilmi~ olsun~.sakul ,inliirafl,' ;muvazmesinde, ~u 
mec;huller tayin edilmi~tir: dSo ' dLo , dAo ve elipsoid eb'adma 
ait iki " m~h\!\.;s.akul johiraflarl topografjk -'i~~tatik olarak irca 
edIlmi~lerdir . 

13'.S. Finsterwaldet (14): Savyera nirengi, ~el:>ekesindeki 7 
Laplaeekapanma hatasmdan'vasaH 'b~ikJyniet' :hesaplanmI$br. 
Bu vasaH ktymet semt doniikliik tashibiolan d Ao . 'a musavi 
ahrum~ ve' bayyel-a llebekesinin, cihet1enmesi tashih edilmi~tir. 

14. M. Kneissel (15): S. Finstehvalder'in vetdigi' bir fikirle 
Hayford gibi, jeodezik ~ebekeyi 'bilihara Laplace' semtIeri ile 
tashihe c;ah§ml~tn'; .sebeke' imuvazenesindfn 1senra bulunan ve ra· 
satgil>i muamele 'gOren ,jeodezi hatlan ,0 'Suretle dondiiriilmii~:' 
tiir ki, jeodezi battmm ba~ ve sonuna",ait Laplace kapfmma ba. 
talarrtllo :vasatisi SJftr olsun. jeodezi hatlan dS1 Laplace noktala. 
rmdaki koordme l~farklanmn'karelel-imn itopiatril asgari olacak 
surette, birle~dirilir . 

.15. ,K. Ledersteger (1,6): Burada ik-i ,yol gosterilmektedir. 
Problem in halli ve binhetice ~kul,iflh~rafa 'mUv.azenc::sinde evv~la 
~akul ,inhitAit noktalanmn saYIsI ile Lapla<;e.)nokta1annm saYlSI 

(;,4) S. Fin!lterwalder, Eine' neue astrol'lomische 'drientierung desbayer. Hauptdreiecks
netzes sitz Berichte der bayer. Akad der wiss. math - NaturwiSs:. Abteilmlg Munchen 
1935 S. '81., ' 

(15)M, Knei.llel, verhesserung der bl·ientierung einesq Dreieclc:snetzes durch Laplcesche 
punkte. sitz. Berichte der bayer. Akad. der wiss. :math - naturwiss. Abteilung Miinc
hen 1939 S. 11.; 

(16) K. Ledersteger, Das Lotabweichungssystem der oster - unga. Militartriang. Nachrich
ten aus dem Reichsvermessungsdien'St 1943S/78. ,. 
und: Die Lota!>weichung im detltschen ,!Zentralpunkt und di", orient ierung des Reichs· 
dreiec~<sn~t7.~S o3nich d~r El!>~. Naehrichten aus dem R~ichsvermessungsdienst 1943 
S. 171. . ' 
und,: Dit, orientierung des Reichsdreieksnetzes. zweife Telluntersuchullg'. Nachrichten 
aus dem Reichsvetmessuug-sdienst ,1944S. 34. 
un::!: Die ahsolute astronom. orientierung der Grossraumtr;angulierungen 1943. 
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yekdigerile mukayese edilmektedir. ~akul inhira{ll'n()kt~lan {azla 
ise [tit 'tlla.] = min.yapdmakta ve bu surette 48 .. ve dAo mec;. 
hulleri tayin edilmektedir. ~ebeke buna gore k~ydlr1hp dondu
rtildiikfen sonra mevcut Laplace kapanma hatal~m bulunmakta 
ve [u2 l::::::: min. ,arb He son mec;h.ul olan d Lo ta~in edilmektedir. 

16. A. Buchholtz (17): Metodu bu· ya~ldaki harflerle incele. 
yelim: BUtun Laplace noktalan ic;in [u. cosec Bl] te§kil edilir: 
[u. cosec B] = [ J,. - L • ,(a. ~ A) coseC! B 1- n" dL~ + (I.~) cosec B 1 dAo 
Bu denklemde de: . , 

b 
510 B ~ slOB" + -. cos B" 

. P. 

vaz edilirse: 
[u. cosec B 1 = [J,.. L. ( a - A) cosec B 1· nli dL. 

+ dAo {~- .[d] + [d ~ .. ] cotgB" _. [~] cotgBol 
sm Bo sl.n Bo . P sm Bo . P sm B" ) 

olur. Bunclan sonra 3 esas kabul edilmektedir: 

1. Mebde noktasl Laplace noktalarmm slklet merkezinde· 
alanmaktadlr. Yani (b1 = 0 dlr. 

2. Keyfi olarak [u. cosec B] = 0 farz edilmek~edir. 
i Daima d> 0 oldugu halde [d] ve [a b] slflr ', farz edilmek. 

tedir.Bu takdiJlde dLo ve dAo arasmda a~agldaI4i ifna denkle. 
mi eide edilir: . ' 

... . 1· 
dLo =dAo' cosec Bo + n- [J,.. L • ( a. • A) cosec B 1 

" 
Bu dtmkiem ite §akul inhirafma ait hata denklemle\rinde dLo ve-

. ya . dAo ifna edilebiHr. Yazlda, lUzum olmadlgl halcle,· dLo : 

dLo == ALo + ~Lo 
gibi iki klsma aynlml§ olarak gosterilrnektedir ve: 

bLo = dA" . cosec Bo + (~u [J,..·L. (a.. A) cosec B]. dLo) 

Burada dLo 0 sure tie tayin edihriektedir ki, sag tarafdaki kerre 

(17) A. Buchh~ltz. versuch einer orientierimg des Lettischen Dreieck~netzes nach astro· 
Domischen BestimmungE!n 1944. . 
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i~i slflr olsun. ~Lo In hesaba soklilmasl ve slklet merkezinin meb

de olarak almmasl sayesinde yalOlz ifna denklemi basiHe§mektedir. 

Buehholtz'un metodu He yukandaki metod arasmdaki fark §u 

suretle tesbit. edilebdir : 

Bu etiidde ifna denklemi, normal denklemlerdeki Laplace 

klslmlarmdan : 

. [ u sm B] = 0 ve, [ u ( 1 - A)] = 0 

~eklinde elde edilmekte, Buchholtz'da ise tamamen keyfi bir fa. 

razlye olan : 

[Sl~ sl = 0 

miinasebetinden istihrac; edilmektedir. Buchholtz. elas itibarile 

liizumu olmamakla be raber, mebde noktaslm Laplace noktalan

Oln siklet merkezinde alml~hr ki, bu etiiddeboyle bir faraziyeye 
liizum goriilmemi§tir. Bu faraziye He bulunan:. 

[ ( 1 - A) cosec B] = n" cosec Bo 

miinasebeti tam olarak tahakkuk etmi~ degildir. Zira daima 
A> 0 oldugu~dan [b] = 0 fakat (A] ve [A. b] slflr de'gildirler. 

Keza yukanda, ifna denklemine ait yolun, WO Laplacekapanma 

hatalan slfira 'yakla~dlgl zaman, liizumlu oldugu gosteriImi§tir. 

d Lo 10 Buchholtz tarafmdan ikiye ayrdmasl da; kolayla§hncl 01. 
makia beraber. liizumlu deg-ildir. 

Buchholtz un §akul inhirafl noktalarmda semt olc;iilerini hie; 
• nazan itibara almamasl da nazan dikkati c;ekmektedir. 

V"Sonug 

Bu etiidde, F. R. Helmerfin dogrudan dog-ruya olan metodu 
yerine, .§ebeke ve ~akul inhiraflan muvazenelerini yekdigerine yak· 

la~dlran endirek bir metodun nasll kullamiabil~cegi gosterilmekte 
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ve bu arada Laplace denkleminin miihim rolii He ·bunun evsafl 
hakkmda genel mahiyette miitalaalar yiiriitiilmektedir. 

$imdiye kadar edinilen tecriibelere gore, endirek metodlarda 
. hesap i~inin; eldeki denklemler ile en fazla· miitenasip oldugu ve 

dogrudan dogruya metodlarda ise bunun karesile miitenasip 01. 
dugu ve Laplace denklemi· miinasip §ekilde kullamldlgl zaman 
§ebeke muvazenesi He §akul inhirafI 'muvazenesinin yekdigerine 
gayet . az tabi oldugu dii§iiniiliirse, muvazene imkanmm, endirek 
metod ile olduk~a geni§ledigi goriiliir. 

Bu hususta yapllml§ ve endirek metodun konvergenz'ini de 
inceleyen bazl hesaplardan aYrIca bahs edilecektir, 

• 

• 

. i 
1 


