GEL — GIT (MED—CEZIR) KUVVETI
Z — BILESENIN TEORIK HESABI

Yazan : Y. Miih. Alb.
Hayati BALKAN

Giines ve aymn ¢ekim kuvvetinden dolayi, diinya yer cekimi ivmesi
zamana bagh olarak ve giinde 0,30 mgal i bulabilen devamh bir degis-
me gostermektedir. Bu degisme miktarlari, zamanimizda kullanimakta
olan gravimetri aletlerinin 6l¢ii sthhatlerinden fazla oldugu igin, yer ceki-
mi ivmesinin degerlendirilmesinde dikkate alinmaldir.

Gel—Git kuvveti Z—bilegeninin senelik degerlerini ihtiva eden cet-
veller cesitli yabanci enstitiilerce peryodik olarak yaymlanmaktadir. An-
cak, muayyen enlem ve boylamlardaki Z degerini veren bu cetvellerden
dogrudan dogruya istifade miimkiin olmamaktadir. Az da olsa yapilmas:
gereken hesap ve enterpole iglerinden tasarruf etmek amacy yaninda 6zel-
likle Tiirkiyedeki Z degerlerininde tesbiti ile aragtirmac: ve tatbikatgilara
kolaylik saglanmas) arzu edilmigtir.

Boyle bir neticeye ulagmak i¢in akla gelen ilk husus, gel—git kuv-
veti Z bilesenine ait devamli kayitlar olacaktir. Heniiz memleketimizde,
biitiin tesirlerden ar:nmig olarak yapilagelen bu cesit kayitlara ait netice-
ler, elimizde bulunmamaktadir. Esasinda bu kayitlarin kesin analizleri de
ayr1 bir arastirma konusu olarak zaman zaman ele ahnmistir. Bu sebeple,
bilinen kayit ve analiz gekilleri heniiz tekamiil devresini tamamlamig sa-
yilmamalidir. Bilhassa kayitlarda, yercekimi ivmesi ve egim degismele-
rindeki en kiiciik miktarlarin tesbiti zorunlulugu, Z degerinin tesbiti icin
imal edilen kayit aletlerinden yiiksek nitelik istenmektedir,

Bu arada : — Kayit aletinin 0l¢ii hassasiyetinin yiiksek olusu,

— Mekanik ve elektriki ard tesirlerin tesbit ve kont-
rol edilebilir durumda bulunmalari,

— Olgii aletlerinde, zamanla degisen bir hassasiyetin
bulunmamasi,

— Analiz metodunun, bilhassa gravimetre Gl¢ii aleti-
nin- drift (gang) tesbiti yoniinden kontrol edilmig
olmasi, '
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Snemle belirtilmesi gereken hususlardandir. Uzun zaman. ve sabirla yapi-
~ lacak bu kabil bir ¢ahsma sonunda, kayit bolgesine ait Z bilegseni degeri
elde edilebilecektir.

Diger taraftan Z bilegeninin teorik olarakta hesab: cesitli yollardan
miimkiindiir. Bu suretle tatbikatcilara gel—git’'ten dolay: Olgiilere getiri-
lecek diizeltme miktarlarin1 dnceden vermek kabil olacaktir. Z degeri ka-
yit ve analizinin tatbikattaki 6nemi, teorik degerle hakiki deger arasin-
daki orantinin tesbiti yoniinden olacaktir.

Hesaplanan teorik Z bilegeni degerlerinin yercekimi Ol¢iilerine ge-
tirilecek diizeltmeler olarak kafi gelmiyecegi (Prospection geophysique
Bd. II. S. 77) bilindiginden, agsag:da hesab:r izah edilecek teorik degerler
1,22 faktorii ile carpilmigtir. Ozellikle diinyanin eldstikiyetinden ileri ge-
len bu hakiki ve teorik degerler oranma ait faktor, simdiye kadar diinya
iizerindeki kayit ve analizler sonunda 0,70—2,00 miktarlarinda tesbit edil-
migtir.

Gel—git kuvveti Z bileseninin teorik hesab: :

Giineg ve aymin diinya iizerinde meydana getirdigi ¢ekim tesirine
ait potensiyellerinin Fourier (harmonik analiz) analizleri yapilmigtir. Har-
monik analiz ile, verilen bir f (x) fonksiyonunun Fourier serisi tayin edilir.

Verilmis olan herhangi bir peryodik f (x) fonksiyonu i¢in konver-
gen bir Fourier serisi :

S (x = —;°— 2, COS WX + 2, COS 2 WX ~+ eueeen + a, Cos nwx + ......
b, sin wx + b, Sin 2 wx + ...... 4+ b, Sin nwx + ......
geklinde yaz:labilir, sayet : ax ve bx (k = 0,1,2...... )  katsayilar1 verilen

fonksiyonun Fourier katsayilar: iseler.
Diger taraftan,
S (x) = iz"- + a, Sin (WX + @) + Az sin WX + @2) + eeers
4+ A, Sin (WX + @n) + eeeeee

gekline’de sokulabilen seride

Ax = J a + b 5B = —25— seklindedirler.
k

Giines ve aym szl gecen potansiyellerinin analizleri sonunda Eu-
ler formiillerinden istifade ile son Fourier serisindeki kat sayilar ve te-
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rimlerin sabit olan kisimlar1 hesaplanmig ve tabelalar halinde nesredil-

Bu analizler neticesinde, giines ve aya ait potansiyellerin gel—git
kuvveti ; 52 tamgiinliik ve 27 yarim giinliik dalgalar halinde tesbit edil-
mistir. Bu arada gel—git kuvvetindeki katkilar1 ihmal edilecek derecede

az olan zayif dalgalar dikkate alnmamigtir. Bunlar bilhassa uzun peryot-
lu dalgalardur.

Analiz tafsilatim bir yana birakip dogrudan dogruya neticeye ge-
cersek :

tam giinliik dalgalar toplami
yr = 2, (a cos wi t + b; sin w, t);

yarim giinliik dalgalar toplami

n= 727
Yy = 3 (a cos w; t+ b; sin w; t)

)] =1

seklinde ifade edilirler.

Burada :
a3; = Uj cos ¢
a8 = — Uj cin ¢; ve
bi Ui sin @i
bj = — Uj sin ¢; alinarak

Yr = 2 U; Cos (wj t + ¢;)

i=1

Y, =

i

U; Cos (wj t + ¢,) sekline getirilebilir.
1

"M

Bu son iki formiilde gegen U; ve Uj ibareleri, her dalgaya ait ampi-
litut degerleridir. Bunlar, tabela I ve II de goriildiigii gibi, verilen sabit
degerler ile her hesap bolgesi i¢cin hesaplanacak C; degerlerinin ¢arpimm-
dan elde edilirler.

Ci deZerleri :

C=05C.Sin2¢g
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C', = 0,54463 . C. Cos ¢ (1-5 Sin 2¢)
C, =C . cos

C', = 2,59808.C. Sin ¢ . cos ¢

(p = geosentrik enlem)

t zamanina ait faz agis1 veya kisaca faz diye isimlendirilen (wt +¢ ) ifa-
desindeki, dalgalarin acisal hiz degeri W, saatte derece cinsinden tabela
I ve II de ehr dalga igin ayr1 ayr: verilmigtir.

t zamanina bagh olmayan sabit (sifir) faz acis1 ¢ ise ;

Tam giinliikk dalgalar icin :

gi=tv+ 1.8+ i,.h+1i3.p+1i . N +1i; P + i 2
Yarim giinliik dalgalar igin :

: : . : : . 11
i =2t+ .S+ j,.h+ij,.p + )4.N’+15.P1+1GT
+ 14.4920° + ji.0.274) + j, . 0.0200
formiillerinden hesaplanir.
Burada gecen :

S = 277.0248° + 481267.8906° T + 0.0020° T*
h = 280.1895° + 36000.7689° T + 0.0003° T?

P = 334.3853° + 4069.0340 T — 0.0103 T?
N' = 100.8432 + 1934.1420 T — 0.0021 T*
P, = 281.2209 + 1.7190 T + 0.0005 T?

degerleri, giineg ve ay elemanlarinin ortalama boylarini ifade eder-
ler.

Diger taraftan,

vt =15t —S+h+ 1L,

to = tam giinliik dalgalarin baslama zamam (T.U.)

L, = dogusal enlem '

'O
T =535~
T' = 1 Ocak 1900, saat 0" T.U. dan
to a kadar ki giin sayisin1 ifade eder.

@i ve @; ifadelerinin hesabini veren formiillerdeki ix ve jx

katsayilar1 tabela I ve II de verilmigtir.

ve
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Yukarida bahsedilen esaslar dahilinde, 1968 yilimin Ocak aymna ait
gel—git kuvveti Z —bilegeni miktarlar: ekli grafikte gosterilmistir. Yapi-
lan etiidlerden, her gravimetri ol¢ii noktasindaki Z bileseni tesbiti yerine,
bélge igin ortalama bir enlem ve boylam degeriyle hesaplarin yapilmasi-
nn, pratikte hi¢ bir sakincas: olmadig: tesbit edilmigtir. LS

Tiirkiye icinde cesitli enlem ve boylamlar icin yapilan hesaplaria,
bulunan Z — bilegeni degerleri arasindaki farklar, gravimetri 6lcii ve he-
saplarinda yap:an hatalarin altinda kalmaktadir. Bu sebepten dolay: Tiir-
kiye icin enlem = 39°, boylam = 34° olarak alinmig ve hesaplar elektro-
nik hesap makinasinda yapilmigtir. Boylece elde edilen ekli grafikteki Z
degerleri, memleketimizin her tarafinda yapilacak gravmetri calismala-
rinda kullanilabileceklerdir.

Grafiklerin kullanilmas: :

Ug bilegene ayirabildigimiz giines ve aym diinya iizerindeki top-
lam kiitle ¢ekim etkisinin, gravimetri ol¢cii hesaplarinda diizeltme olarak
diigey istikametindeki (baslangictan beri bahsi gecen) Z— bileseni alimir.
Bu bilegenin pozitif oldugu hallerde, dlciilen yer cekimi degerleri hakiki
degerlerinden kiigiik olarak Olciileceginden, Z bileseni ayni isaretiyle dii-
zeltme miktar1 olarak isleme girecektir. O halde grafiklerdeki gel—git
kuvveti Z — bilegeni degerleri aym zamanda Olgiilere tatbiki gereken dii-
dezlme miktandir. Grafiklerdeki egriler Z — degerlerini 10—? mgal cin-
sinden gostermekte olup, aylar giinlerine, giinlerde saatlerine ayrilm:stir.

Herhangi bir gravimetri oOlciisiine getirilecek diizeltme miktarim
bulmak i¢in, 6l¢ii anina ait ay, giin, saat ve dakika ile grafige girmek ica-
beder.

N Grafiklerdeki ufki cizgiler diizeltme (Z—bileseni) miktarlarmi
(kalin cizgiler + 0.00 mgal i), dikey cizgilerde zamam gosterirler. Kalin
dikey cizgiler giinleri birbirinden aym:r, kisa kalin cizgiler 5 saatlik saat
farklarini smirlarlar.

Gravimetri Ol¢ii aletinin driftini (Gang) bulmak icin, aletin kiraat
taksmati cinsinden degerler liizumlu ise, bu taktirde grafiklerden alinan
diizeltme miktarlari, alet sabitesi ile islem gordiikten sonra (Worden’de
oldugu gibi) alet kiraat taksimati cinsine gevrilir.

Misal : 12 Ocak 1968 giinii saat 10.35 de ki diizeltme miktar1 (grafikten)
— 0.047 mgal dir.
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Son olarak, gel—git kuvveti tesirinin grafimetri ol¢ciilerinde dikka-
te alinmamas: halinde yapilacak hatanin, birka¢ misalle izahina caligila-
caktir. Gravimetri Olciilerini etkiliven biitiin diger tesirleri bir tarafa bi-
rakarak, sadece Z — bilegeninin durumunu inceliyelim. Z— bilegeninin giin-
liik degigmeleri grafik I de goriildiigii gibi, egrilerle ifade edilmis ken,

Misal 1 : 16.7 ve 23.7 tarihlerinde A ve B noktalar: arasinda, ABA
sirasiyle gravimetri olgiileri yapilmig olsun.

Z —bilegeni dikkate alinmadig takdirde

16. 7. tarihinde + 0.03 mgal

23. 7. ” — 0.19 mgal lik bir hata yapilmg olacaktir. 0.21
mgal farkl olarak bulunan A ve B noktalam arasindaki iki yercekimi far-
ki1 kullanilma O6zelliginden yoksun kalacaktir.

Misal 2 : Diger taraftan A, B ve C noktalarindan meydana gelen
bir lupun gravimetri 6lciileri :

17. 7. tarihinde BCB
23. 7 ” ABA
24. 7 ” CAC

seklinde yapilmig olsun.

Grafik I den goriilecegi iizere, Z —bilegeninin dikkate alinmadig
takdirde:

B ve C noktalarn arasinda + 0.00 mgal

Cve A ” ” — 0.19 mgal
A ve B ” ” — 0.22 mgal
Toplam : — 0.41 mgal

lik bir kapanma hatasi yapilacaktir.

Pratik tecriibeler, modern gravimetri aletleri ile Ol¢iilmiis ve uzun-
lugu 200 km. yi bulan bir gravimetri lupundaki kapanma hatasinin, Z — bi-
leseninin dikkate alindigh halinde 0.10— 0.15 mgal i gecmedigini goster-
mektedir.

Her nekadar Z —bileseni tesirini, secilecek 6zel bir Ol¢ii siras: ile
yok etmek diisiiniilebilir. Bu taktirde, ol¢iiler sirasinda sik sik baglangic
noktasina dénmek icab edecektir. $iipesiz ig hizin1 6nemli derecede yavag-
latacak boyle bir cahgma sekli, tatbikatgilarca tercih edilmeyecektir.

- Diger taraftan gravimetri aleti ile onu_etkileyen cesitli tesirlere
(181, basing, vs.) tam hakim olunamadig hallerde, bdyle bir diigiince ile
hareket tatmin edici netice vermiyeeektir.
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Olciilen yercekimine getirilecek 10-2 mgal cinsinden diizeitme degerleri
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TABELA 1 — TAM GUNLUK DALGALAR

Index Katsayilar Wi Amplitut
i i, i i i, i i 0/Saat 108
8 —4 0 3 0 0 +1 12,3099115  108C,
7 —4 2 1 0 0 +1 3827651 278
8 -3 0 2 -1 0 +1 8520798 180
9 -3 0 2 0 0 +1 8542862 955
10 -3 2 0 -1 0 +1 9249334 218
11 -3 2 0 0 0 +1 9271398 1153
12 -2 0 0 0 0 0 13,3940191  211C’,
13 —2 0 1 -1 0 +1 3064545 1360 C,
1 -2 0 1 0 0 +1 3086609 7216
14 —2 2 -1 -1 0 +1 4693081 256
15 -2 2 -1 0 0 +1 4715145 1371
16 -1 -2 2 0 0 -1 8701820 113
17 -1 -1 0 0 1 ~1 9019689 130
18 -1 0 0 -2 0 -1 0386228 218
19 -1 0 0 -1 0 +1 9408292 7105
2 -1 0 0 0 0 +1 9430356 37689
20 -1 0 1 0 0 0 9476774  108C’,
21 -1 0 2 0 0 -1 9523193  243C,
22 -1 1 0 0 -1 +1 9841023 115
23 -1 2 0 0 0 —1  14,0251729 491
24 -1 2 0 1 0 +1 0273793 107
25 0 -2 1 0 0 -1 4145567 278
26 0 0 -1 -1 0 -1 4852039 197
27 0 0 -1 0 0 -1 4874103 1065
28 0 0 0 0 0 0 4920525  661C’,
3 0 0 1 0 0 -1 4966940 2964 C,
29 0 0 1 1 0 -1 4089004 594
30 0 2 -1 0 0 -1 5695476. 566
31 0 2 -1 1 0 -1 5717540 124
32 1 -3 0 0 1 +1 9178647 1029
33 1 -2 0 -1 0 -1 9567250 199
34 1 -2 0 0 0 +1 9589314 17584
35 1 -1 0 0 -1 -1 9099980 147
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TABELA 1 — TAM GUNLUK DALGALAR

Index Katsayilar W, Amplitut
i i i, i i i i 0/Saat 105
36 1 -1 0 0 1 -1 150000020 423
37 1 0 0 -1 0 +1 0388622 1050
4 1 0 0 0 0 -1 0410686 53050
38 1 0 0 1 0 -1 0432751 7182
39 1 0 0 2 0 +1 0454815 154
40 1 1 0 0 -1 -1 0821353 423
41 1 2 0 0 0 -1 1232059 756
42 2 -2 1 0 0 -1 5125897 566
.43 2 -2 1 1 0 -1 5147961 112
5 2 0 -1 0 0 -1 5854433 2964
44 2 0 -1 1 0 —1° 5876497 587

45 2 0 0 0 0 0 5900852  241C’,

46 3 -2 0 0 0 —1 16,0569644  492C,
47 3 0 -2 0 0o -1 1298180 240
48 3 0 0 .0 0 —1 1391017 1623
49 3 0 0 1 0 -1 1413081 1039
50 3 0 0 2 0 -1 1435145 218
51 4 0 -1 0 0 -1 6834764 311
52 4 0 -1 1 0 -1 6856828 199
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TABELA 2 — YARIM GUNLUK DALGALAR
Index Katsayilar wj Amplitut
j 1 ja s ja js js 0/Saat .10°
6 -3 0 3 0 0 +2  27,3509802  130C,
7 -3 2 1 0 0 +2 4238338 335
8 -2 0 1 0 0 -1 8907130 117 ¢C,
1 -2 0 2 0 0 +2 8953548 1150 C,
9 —2 2 0 0 0 +2 9682084 1388
10 -1 0 0 0 0 —1  28,4350877 427 C,
11 -1 0 1 -1 0 0 4375231 324 C,
2 —1 0 1 0 0 +2 4397295 8693
12 -1 2 -1 0 0 +2 5125831 1652
13 0o -2 2 0 0 0 9112506 136
14 0 -1 0 0 1 0 9430375 157
15 0 0 0o -1 0 0 9818978 1693
3 0 0 0 0 0 +2 9841042 45408
16 0 1 0 0o -1 +2  29,0251709 138
17 1 -2 1 0 0 0 4556253 335
4 1 0o -1 0 4 0 5284789 1284
18 1 0 0 0 0 +1 5331208 394 C’,
19 1 0 1 0 0 +2 5377626 321C,
20 1 0 1 1 0 +2 5399690 141
21 2 -3 0 0 1 +2 9589333 1240
5 2 —2 0 0 0 +2 30,0000000 21179
22 2 -1 0 0 -1 0 0410667 177
23 2 0 0 0 0 +2 0821373 5753
24 2 0 0 1 0 +2 0843437 1712
25 2 0 0 2 0 +2 0865501 186
26 3 0 -1 0 0 +2 6265120 321
27 3 0 -1 1 0 +2 6287184 140
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