
Hassas tesviye ruhlanntn tedkikatl ve onlann 
partes klymetlerinin ol~uleri 

Yazan: Yuksek Muhendis Yuzba$1 

KaSlnl Ya§ar 

Her tesviye ruhunda taksimatmm iki fYizgisi arasmdaki arabk 

bir paris hath bir p;:trtes=: 2,26 mm. dir. Sathmm iyi hra~ yaplI

mamasmdan miitevellit mSlf kutruinhinasmm hatalan hassas oll;.ii

lerde ( Mesela: birinci derece nirengi ~ebeke mesahasl, 

sahra astronomi i~leri ve buna miimasil diger i~ler.) azim hatalar 

dogurur. Binaenaleyh mSlf kutru inhina farkmdan miitevellit 

bu hatalarm mezkfir mesahalarda gayet iyi olarak bilinmesi ve 

her iki veya iifY senedc! bir defaya mahsus olmak iizere ol<;iilerek 

kontrol edilmesi Hizlmdlr. ()l<;ii usuliiniin bu giin en miitekamil 

~ekH (Zeitschrift fUr Justr. kunde 46 Seite221 - 238 Jahr, 1926) 

hususi tab'mda Prof. Dr. ~'anach (Potsdam) m tesviye ruhlan 

haklkmdaki letkiklerine istinad eden olyii tarzldlr. 

Bu yazlmda bilhassa pratikte ehemmiyeti haiz buhman ol<;ii

lerden bahsedecegim. Bu meyanda dairenin elinde elyevm <;ab~an 

Max Hildebrand No. 71071 69406 72823 Universal Theodoliti 
ve Theodotleriyle Chasselon Theodolitinin seyyar tesvi.ye ruhlan 
parteslerinin klymetleri He hatalarmm tayini ve bunlann grafik
lerinil yizmek her biri hakkmda ayn ayn malfimat vermeyi faideli 

buluyorum. 
4. 
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Mezkfir mesahaYI yapabilmek i9in evvelemirde ~unlara liizum 
vardlr: 

1) T esviye ruhu hassasiyet 019ii aleti. 

2) Bilhassa bu i~ i9in in~a edilmi~ 019ii odasl ve pilyesi. 
3) T ermometre. 

4) 019iisii yapdacak tesviye ruhu. 

1 a) Aletin hassas 9ah~lp 9ah~madlgml kontrol. 

2 a) Oda ve in~a edilmi~pilyenin harici kesirlerden (sarsmtI 
giine§. tazYlk iia ... ) masun bulunmasl. 

3 a) Rasatlar esnasmda (ba§lama amndan - bitme anma kadar) 
derecei hararetin sabitkalmasl 

4 a) Rasldm gayet titiz hareket etmesi. 

Bu ~artlar altmda mezkfir olc,;.iiler ~u §ekilde yapllacaktIr. 

Libellen - Priifapparat ~ 

($ekil - 1) 

T esviye ruhu mahfazasl ile veya mahfazasmdan ~lkarblml~ bir 
surette ~ekilde goriildiigii gibi muylular iizerine konulur ve sonra 



Hussas lesvi,\ e rohlar'lllill tctkikah 

biitiin apparatur hassas terazilerde oldugu gibi rnuvazene haline 

getirilir. Habbe; hareket vidasl He ruhIu boyunca hareket ettiri

lerek tesviye ruhu taksimat. ba~langl<; noktasl ile nihayet noktasl 

araslOda prova olarak gezdirilir. Bu esnada habbenin vaziyetine 

bakIhr ve hareketi tedkik edilir. Bundan maksat hava kabarcl

glOm yaiaYIP yalamarnasldlr. 

Yalamamn ne surt~tle meydana geldigini gorebilmek ic;.in; hab

benin muntazam hareketi esnaslOda ani durdugunu ve c;.ok miid

det sonra vida hareketinden ileri gelen meyilden dolaYI yine ha

rekete gec;.tigi ~eklinde anlamak kafidir. Bu iki ~ekilde hasII olur. 

a) ya ruhlunun muhaddep olan iv sathl eyi tI:ra~; edilememi~

tit'; Eteri tutar. 

b) yahut eterin mururu zamanla hasll ettigi teressiibat muhad

dep satIhta birikir ve mezkur sathm diizliigiinu bozan yalamaya 

sebep olur. 

Bu tecriibe yaplldlktan sonra meyili tevlit eden vida ucu ile 

tesviye ruhu mafsal noktasl araSlOl vasleden hath miistakim esas 

olmak iizere tesviye whu mihveri bu hat iizerine intibak ethrilir. 

Bu suretle olc;.iiye ba~;lama vaziyeti ihdas olmu~ olur. 

T esviye ruhu habbesini meyil slflr noktasma alclIktan sonra 

liiakal 1,0 - 1,5 sa at beklemek liizlmdlr, c;.iinki habhenin durulmasI 

ve tamami bir istihra:ra gelmesi c;.ok ehemmiyeti haizdir. 

Hareket vidaslOl ~!evirmekle meyilden miitevellit; habbe hare

kd edeceginden ve bu hareketin tesviye c;.izgilerinin her yerinde 

oimasl liizumu ile uc;.lan okumada c;.qk dikkat IflZlrndlr. 

Kaide: Vida hareketi ae, yanihadvei helezoniye irtifal ile, 

habbe hareketimiitenasibdir. 



Bu sebebden dolaYl ol~iiyii inee yapabilmek iktiza etmekte

dir, buraya iizeri saniye taksimabm havi bir tanbur getirilmi~tir. 

Mezkur taksimat saniye olmayabilir fakat saniye einsinden tayi

nine mii~kiilat yoktur. A~aglda vereeegim ol.;,iilerde bundan daha 

a~lk bir ~ekil~ebahs edileeektir. 

Habbe; tesviye ruhu slflr noktasma ahndlktan sonra tan bur -

dada mii~'ir slflr saniyeyi gostermesi bu anda klraat edilmesi 

lazundlr. 

Kaide: tanbur klraati, habbe sol ve sag ii~ klraatleri, herl 0 

dakikada termometre klraati yapllmasl' IflZlmdlr. rasatlarda. 

dikkat edileeek ve yapllmasl lazlmgelen ~eyler: 

Gidi~te tanbur hareketi hep artan tarafa olaeakbr. Donii~te 

aksi earidir. Birinci, ikinci, ii~iineii saniyelerin mii~'ire tatbiki ihti

mamla ve yalmz bir d~faya mahsustur. Yapllmadlgl takdirde habbe 

u~lan fazla hareket etmi~tir, h~dvei helezoniye hareketi ile hare

ket miitenasip ~lmaz; oI~ii bozuktur. 

2) Habbe klraatleri u~lar gayet sakin duruldutan sonra ola

~akbr. Klraat ederken taksimatm yalmz '/1U1' kadar okunmasl 

kafidir. 
, 

3) Tanbur tatbikleri ile habbe klraatleri arasmda zaman iti-

barile ayni a~lkhklar temadi etmelidir. 

4) Derecei suhunet sabit kalmahdlr. 

5) Habbe ~lannm klraab yandan degil" iistden olmahdlr. 

Binaenaley bu ~ekilde hareket edildikte elde edilen netieeler ha

kikate ~ok yakmdular. 

A: Tanbur klraatleri (partes veya saniye einsinden) 
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B: Gidi~te sol iie; klraatt 

C: «sag « « 

0: Donii~te sol « « 

E: « sag « « 

B+C+D+E .. 
G: ~-~ 4 gldl~ ve donii~ klraat vasatileri 

H: Ruhlu vasat noktasma nazaran habbe vasat noktasmm tan
bur haraketi ile miitenasip bulunan haraketi (G lerin tefazullan): 

ilk - sonuncu, ikinci - sondan ikinci, iie;iincii - sondan iie;iincii ililh ... 

J: Vezinlerle zarp edilmi~ (H) klymetleri 

L: T ek ve e;ift adetlerin murabbal mecmulanm gosteren formiil 

Q: Muvazene edilmji~ G ler 

P: Muvazeneden sonra kalan hatalar. G - Q 

N: Hassasiyet. 

L =--= ~~~ n:r~-!J ~ift adetler i~in (1) 

« « (2) 

L 
N = t. Ie (4); P=G-.Q (5) 

Bunlardan A dan E ye kadarl ol~ii G den N kadan' 
neticeyi hesap, ile muvazenedir. 

Mezkur muvazene Prof. Wanach a gore giizel ve basit bir 
usuldiir. 
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Raslt: Miihendis Kaslm 
Yazlcl: « « Kaslm 

Tarih: 5.9.1941 
temp. 17,Y 

Max Hildebrand Universal Theodolit Nr. 71071 
Seyyar T esviye Ruhu Hassasiyet Olyiisii 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
A B C D E G H J Q p 

p 
0,0 5 26 5.5 26.7 15.8 17.0 (25) 4250 15.71 +0,09 
10 6 27 5,9 27.0 16,5 159 (23) 4657 16::t2 +0,08 
2,0 7 28 65 27.8 17.3 14;3 (21) 3003 1712 +0.18 
3,0 7.5 28,S 7.5 28,8 18.1 12~ (19) 2432 17.83 +0,27 
4P &5 29.5 8,0 2~2 18,8 11p (17) 1972 18,54 +Q26 
5.0 9.2 30,2 8.6 29,9 195 lOA (15) 1560 19,25 +0,25 
6,0 10,0 31.0 9.5 30.8 20.3 87 (13) 1131 1995 -+0.35 
7.0 10.5 31.5 10.0 31.3 20,8 7,6 (11) 836 20,65 +0.10 
B.O 11,2 32:4 10,8 32P 21.6 5,8 (9) 522 21.37 +0.23 
9.0 12P 33,0 11.5 329 22,3 4~ (7) 315 22,07 +0,23 

10,0 12,5 . 33,7 12.1 33:4 . 22,9 3.1 (5) 155 2278 +0.12 
11P 13,2 34.5 13.0 34;2 23.8 1~ (3) 54 23t-l9 +0,31 
12.0 14P 35P 13.8 35,0 24.4 0,6 (1) 06 24;20 +0,20 
13.0 14p 35.7 14.2 35,S 25P k = 19893 2490 +0.10 
14P 15.2 3M 14,9 36.0 25.6 L = 29250 25.61 +0.00 
15.0 16.0 37,0 150 36;2 260 26,32 --0.,32 
16,0 1q2 37:1 16,2 375 26)) p 27.03 -0,23 
17.0 17.0 38,0 17.0 380 27;1 L 27.73 -0;33 - 1.4704 
18.0 18.0 39,0 17.5 389 28:4 k 28M --0,04 
19.0 1&2 39:1 18,2 39p 29,0 N= 1:4704 29.15 -0.15 
20.0 19.5 40,8 19,0 40,2 299 29.85 -095 
21,0 20.0 41.2 19,7 409 ' ~I I . 

-0.16 40A 1\.1 = _~ = +000077 3Q56 
22.0 20,6 4113 20,2 41.7 409 n 31.27 -0,27 
23,0 21,1 42,2 21.0 42.0 31p 

F=+0~001 31,98 -0.38 
24.0 21.8 43,0 217 429 32:1 32,68 -0,28 
25,0 22.2 43,3 22,2 43.4 328 33.,'39 -Q58 

~ G: 26 = 6383 : 26 ~Ipl= 002 
I I , 

==2455 
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Bulunan N = 1".4704 + 0',001 mezkur tesviye ruhu parsmm 

saniye cinsinden klymeticlir. 

Simdi bu klymeti ba~ka bir usul ile ~lkarup kontrol edelim. 

Usul Arjantin cog-rafiya dairesi ne~riyab dahilindedir. 

Republico Arjantina Ministerio de guerre Direction gene~al 
Del justitito geograJfico Militar Divizion geodetica S. p 34/35 

Yapacag-lmlz bu hesap ameliyesi yalruz tedkik, mahiyetinde 

oldugu i~in yapllan rasatlarm hepSini kullanmag-a liizum yoktur. 

Evvelce bahsettij~im Ikaidelere istinaden ~u hata muadelesini 

yazabilirim: 

(I) X·+ (II) X' + a y = 1+ v (6) 

Burada: 1 = G v, !'in tashih miktan 

a T anhur klymetleri = A 

1 y,= p -= N X, X' = yardlmcl me~huller 

o halde hem gidi~ hemde donii~ i~in hata muadelelerini 

zabiliriz. (bunlar do~rrudan dog-ruya rasadlardan ahnml~br) 

Xl + 0,0 Y - 15,5 := v, 

Xl + 3,0 Y - 18,0 = vll 

Xl + 6,0 Y - 20,5 := Va 

Xl + 9,0 Y - 22,5 = v. 

Xl + 12,0 Y - 24,5 := V5 gidi~ l<;m 

,X, + 1.5,0 y - 26,5 = V8 

Xl + 18,0 Y - 28,5 = v7 

Xl + 21,0 Y - 30,6 = V~ 

X, + 24,0 Y - 32,4 = VII 

ya-
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Xs + 24,0 Y - 32,3 = V IO 

XI + 21,0 Y - 30,6 = Vtt 

X!: + 18,0 Y - 28,2 = Vii 

XII + 15,0 Y - 26,6 = Vts 

XII + 12,0 Y - 24,4 = VM donii§ ic;in 

XI + 9,0 Y - 22,2 = Vt5 

XI + 6,0 Y - 20,2 = ,Vt6 

XII + 3,0 Y - 18,2 = Vt7 

XI + 0,0 y - 16,1 = VIII 

Yazllan bu iki muadele sistemi bir olarak kabul edilmesi la. 
zlmrur. 0 halde normal muadele sistemi ~u olacakbr: 

[a ,a 1 XI + [a b] Xi + [a cJ y - [a I] = 0 

+ [b b) XII + [b c] y - [b 1] = 0 

[c cl y - [c 1] = 0 

[11] = 0 

9 X t + + 108 Y - 220 = 0 
1I:t + . 0,000 + ti,OOO _ !l4,444 

+ 9 X, + 108 Y - 218 == 0 
__ 0,0 _ 0,0 

+ 3672 Y - 3346 = 0 
_ t~6 _ 2616 

9 XI + 108 Y - 218 = 0 
Xi 12 24,222 

2376 y - 3346 = 0 
t~6 26t6 

+ 1080 Y - 730 = 0 



Hassas tesviye rohlarmlD tetkikab {)J 

,---------------------
1 

Y 
N = p = 1:481 

y=+0:675 

X.=--t- 16,1 

X2 = -+- 16,3 

ki bu miktar evvelkinden 0",011 fazladlr ve buda hem yuvarlak 

etmekden hemde ol~iiilerin hepsini almamaktan ( yani hesaba da

hil etmemekten) ileril. geliyor. 0 halde giizel bir kontroldur. 
J_ 

(4) numarah diistutdat nin tayin ve ol~iisiine gelelim: 
llerde soyledigim gibi t meyil tanburu bir taksimatmm saniye 

cinsinden klymetidir., Bunu tayin ve ol~iide ild ~ekil vardIr. 
1) ya dogrudan dogruya ol~mek 
2) yahutta vaslta ile ol~mek 

Dogrudan dogruya ol~iide tanbur vida hadvei helezoniyeleri 

kendisine mahsus aletle tayin edilir. (sahihdir) 

Vaslta ile ol~iide; ki ben bundan bahsetmek istiyorum. 
En pratik ve <;.abuk olamdlr. Burada vida tam'lmiyle <;.Ika
nhr ve bir beyaz k~Lglda miiteaddit defalar bastmlarak hadve 
isirleri ahmr, onar hadve bir <;.ok defa i:H~iiliir ve bir 
hadveye miisave bullman milimetre klymeti sahih olarak muvazene 
il,e ~lkanhr. A~akIdiL' verecegim hesaplar bunu <;.ok giizel goste. 

rc~cektir. 

40 hadvei helezoniye isiri 10, mm :±: 0,01 mm 
4« « «1, mm 

Mafsal nokt. -- Vida akik temas nokt. mesCifesi = 429,65 mm 
(Kompas ile ol~ii) 

. * 1 
tg a = p. 429.6~;- 206* 265. 0,0021277 =:: 480·,082 

1".0002 t 1*.0002 
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Hadvei helezoniye olC;ii aletle . bervec;hi ati olc;iiler yapllml~br . 

hp Amm Bmm 

1 0,250 0,252 

2 0,232 0,235 

3 0,23,5 0,235 

4 0,261 0,258 

5 0,250 0,251 

6 0,251 0,249 

7 0,249 0,249 

8 0,239 0,240 1 h = 0,2458 mm 4h= 1 mm 
9 0,239 0,241 

10 0,250 0,249 

0,2456 0,2459 

1 hadve 0,2458 mm 4 hadve 1 mm olurki yukanda verilen 
klymete miisavidir. 

Sahife (6) daki hesap ~emasmda IPI, M, F klymetleri iizerin. 
de mutlaka durmakhgullIz ieap eder j c;iinki bunlar ve bulunan 
adetleri her hangi bir tesviye ruhu hassasiyetinin ne kadar 
bir dereeei slhhatta olc;iildiigii hakkmda malumat verebilirler. 

Burada F ve M mutlak haati vasati klymetleri; habbe ueu 
klraatlerinin eyi yapllmamasmdan miitevellit tesadiifi hat alar olup; 
bir tarafdan hassasiyet olc;ii aletinin vaziyeti, aynea mezkilr alet 
iizerindekl tesviye ruhu vaziyetinin biitiin olc;ii esnasmdaki tahav. 
viilab diger tarafdan taksimat ve periodik hadvei helezoniye ha. 
talan nihayet ruhlu eammm eyi hra~ edilmemesinden il~ri gelen 
hatalarla alakadardlr. ~unu ilave etmek daha dogru olaeak; te. 
sadiifi hatalar yalmz rasat ve klraat hatalandlr; digerleri siste. 
matik olarak tesir ederler. 
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Hassas tesviye rohlal'lnm Letkikah 
.-----------------------------

Sistematik hatalardan bazdan evvelemirde mesctha verecegimiz 

usul diger klslmlanda nazariyeye istinaden hesap tarzl ile ifna 

edileceklerinden neticeye tesirleri istenilen derecei slhhat dahilin

de blrakdlr. Fakat klraat vasat'i hatalan yalmz olc;iilerdedir vc 

ancak bunlardan bir klymet halinde C;lkanhr. Biitiin saydlglm bu 

hatalan ihtiva eden klslm S. (4) de. Pile gosterilmektedir. 

Binaenaleyh I P I ye gore c;izecegimiz miinhani, muvazeneden sonra 

baki kalan hatalan gosteren miinhanidir. 
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Tanbur hereketi He Pier arasmda; yapllan biitiin klsmi me

sahalara istinaden; periodih miinasebat mevcut oldugu ihtimali 
grafikten goziikmektedir. 

Resimde t = f (P) dir ve buna gore hassasiyet miinhanisi 

c;izilmi~tir. Mesahal~,lT tanburun bir ve miiteaddit devirlerinde 

f., 

"' 
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ikmal edilmi§ bulunsa idiler; 0 zaman; periodih olma a§ikar ola,

rak goze e;.arpardl. Fakat S. (4) de yapllan mesaha yukanda arz 

edilen §artlar dahilinde 4 - 5 saat siirdiigiinden buna ancak imkan 

hasIl olmaml§hr; zaten mezkur mesahadan maksat ancak p klyme

tini tayin etmek olup ruhlu hakkmda bir fikir elde edinmekti. 

Yukanda verilen izahata gore tesviye ruhlanmn partes klY

metlerini siralayaillu: 

(1) Universal Max Hildebrand Nr. 71071 
Seyyar tesviye ruhu = 1" 470+0" 001 p , --, 

(2) Universal Max Hildebrand Nr. 71071 
Sa bit §akuli daire tesviye ruhu p = 1 ",318±0";003 

(3) Theodolit Max Hildebrand Nr. 69406 
Seyyar tesviye ruhu p == 2",514+0'018 

(4) Theodolit Max Hildebrand Nr. 72823 
Seyyar tesviye ruhu P == 3" 432+0" 031 , -, 

(5) Theodolit de Chasselon Nr. == 4" 745+0" 005 p , ---, 

a) Grafiklerin tedkikinden e;.lkan neticeler: 

(1) ve (2) deki tesviye ruhlan p lerinin ,kiie;.iik x olmasmdan 

bunlarm gayet hassas olduklan ve M lerinin 1/.:00, 3/.~ olmala
rmdan da,(··lpl,·}burada de nazan itibara abnmahdlr)OIe;.iilerin iste
nilen §artlar dahilinde hassas yaplldlgi anla§llmaktadlr. 

(3) ve (4) deki tesviye ruhlan oIdukc;.a hassasdlrlar. 

(5) deki tesviye ruhu hassas olarak tayin edilmekb heraber 
hie;. bir §ekilde I. Db i~ine muvaflk olan bir tesviye degildir. 

Mezkur tesviye ruhu zaten rasatlarmda da kendisini gosterm~ 

ve bir ka\- yerinde yalama yapnll§hr. 



Hassas lesviye rohlarmlI1 tetkikah 

Bunun yerine diger hassas bir tesviye ruhu kullamlmasl kat'i 
olarak faideden hali degildir. 

b) Grafik esasen p lerin tedkikinden ~lkml§tIr. Burada bir 
azami ve bir asgari ile gosterdigim noktalar hatalarm miihim 

klsmmm mevkilerini gostermektedirler. Diger yerlerde bir taklm 

sl~rama noktalan varsada bunlar dogrudan dogruya habbe ueu 

klraatlerinden ne§'et etmektedir. 
Tlre§ten miitevellit hata miinhanisi nekadar basik ve yabk 

olursa. ait tesviye ruhu 0 kadar giizel tIres ve hassasiyeti de 

o kadar giizel tayin edilmi.§ olur. 

1939 seneSI 26 No. lu Haritaedar Meemuasl 49 uneu sahifeye 
ait tashih 

1938 senesi 26 numarah Haritaedar Meemuasmm 49 uneu 

sahifesinde Kandilli - Bahkesir birinei· dereee noktalan ~rasmdaki 
hesapladlglm Laplace miisavatmda. sehven mutlak had 1,2866 
yerine 66,9915 ya:zllml§br. Binaenaleyh muadelenin son §ekli §u 

olaeakbr. 

~~-()L~---l ,3263~la; + O,0225()~~ + 1 ,2559&l~ + 293da-0,0225~, + 
0,0025A.,-1 :2866c ::::O 

KaslID Ya~ar 


