KESINLESMIS SAAT HESABI
METODU

Laplace noktalarinda tayin olunan tél degerinin kesin hesabinda «Sinyal Koreksiyon»
miktart olarak kullamlan diizeltmeler, asagidaki agiklandign veghile, muhtelif rasathanelerce
yapilan rasatlar ve alinan sinyallerle hesaplanmakta ve bu deger evveld yari kesinlegmis
(demi définitif ) ve bildhare kesinlesmis ( Définitif ) olarak « Bulletin Horaire » isimli pe-
riyodik’le yaymnlanmaktadir. i

Giiniin muayyen saatlerinde gesitli istasyonlar tarafindan verilmekte olan saat sinyal-
lerine ait bu diizeltme miktarlar1 Beynelmilel Saat Biirosu tarafindan adi gegen Biiltenlerle
ve ayhk listeler halinde yayinlanmaktadir. Bu biiltenlerle ilgilenenlere faydah olur diigiin-
<cesile, Biiltenin Ocak - Subat 1959 niishasinda gikan izahatin terciimesi sunulmustur.

Bulletin Horaire’den

Terciime eden : Kd. Bnb. Faruk UZEL

Milletlerarast Aragtirma Konseyi'nin BRUKSEL toplantisinda kararlas-
tinlarak 1919 yilinda tesis edilen Milletleraras1 Saat Biirosu’nun ¢aligma,
idare ve rolii hakkindaki talimatta, bu teskilatin gu gayeleri belirtilmek-
tedir.

1) Radyotelegrafik saat sinyalleri yayinlamak,

2) Mistereken g¢ahsan rasathanelerde yapilan saat tayini iglemlerini
bir merkezde toplayarak bunlardan en dogru saati elde etmek ve hesap
sonuglarint muntazaman yayinlamak.

Milletleraras1 Saat Biirosu ¢ahigmalarinin baslangicinda, saatin islah
problemi, istirak eden istasyonlarin ¢ok az sayida olmasi ve bunlarin ga-
hgma sonuglarinin heniiz diigiik kalitede bulunmasi gibi sebeplerle isteni-
len sekilde olamamigh. Bu itibarla M. N. STOYKO nun ortaya attig
metodla hesaplanmis saatlerin ilk negriyati ancak 1929 yiinda yapilabildi.
Bu ilk negriyat sadece her rasathanenin vasati rasathaneye gore saat dii-
zeltmelerini ihtiva etmekteydi.

Ancak 1 Ocak 1931 den sonradir ki Milletlerarasi Saat Biirosu giin-
lik 10 yayim ve vasati rasathaneye nazaran 9 rasathanenin giinlik diizelt-
me miktarlarin1 negretmege baglayabildi. (Bulletin Horaire Cilt IV, No. 61)

Bu tarihten itibaren de diizeltilmig saat yayinlar araliksiz olarak de-
vam etmektedir.
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Miiteakip yillar zarfinda istirak eden rasathane sayisinin devamh ola-
rak artmasi ve g¢alisma sonuglatinin’ muntazaman gelismesi, diizeltilmis saat
hesabinin esas metodunda bazi degisiklikler yapabilme imkanim sagladi.
Bu degisikliklerin tatbikati ilerledik¢e teferruat iizerinde gerekli agiklama-
lar1 Bulletin Horaire’de yayinladik. Bu izahat, biiltenlerin uzun fasilalarla
. ¢ikan c¢esitli sayilarinda bulundugundan, hepsini birden tetkik etmek iste-
yen bir okuyucu igin biiyikk bir miigkilat ortaya g¢ikmaktadir. Bu' sebeple
ele aldigimiz makalede diizeltilmis saat hesabinin bu giin tatbik edilmekte
olan esas fikirlerini yaymnlamaga karar verdik. ' '

TARIFLER

Bir radyotelegrafik saat sinyalinde, “yan kesinlegmis saat,, ibaresinden,
bir tek (saat servisi) rasathanesinde, astronomik rasatlar, saatler ve ahnan
zaman sinyallerine istinaden, sinyalin resepsiyon ami igin tesbit edilen saat
akla gelmektedir.

Bir radyotelegrafik saat sinyalinde, “kesinlesmis saat,, ifadesinden, bu
sinyalin emisyonu aninda, vasati rasathaneyi tegkll eden (saat servisi) ra-
sathanelerinin heyeti umumiyesinde, astronomik rasatlar, saatler ve alinan
zaman sinyallerine gdre tesbit olunan saat anlagilmaktadir.

BAZ FARAZIYELERI :

I. Milletleraras1 Saat servisine istirak eden biitiin rasathaneler kesin-
lesmis saat hesabina ayni vezinle sokulmaktadir.

II. Radyodaki uzun dalgalarin zahiri siirati 252.000 km/s olarak ka-
bul edilmektedir. Kisa dalgalarin zahiri siiratleri icin Milletleraras1 Saat
Biirosu, 1 Temmuz 1956 dan beri, alici ve verici istasyonlar arasindaki
mesafenin fonksiyonu olarak degisen yeni kiymetler kullanmaktadir. $Soyle
ki; 0—100 km. nesriyat zemin dalgasi olarak kabul edilir. 100--1000 km.
mesafeler arasindaki nesriyatin bir tek sigrama ile oldugu kabul edilmek-
tedir. Son olarak 1000—40.000 km. arasindaki negriyatta zahiri siiratlerin
hesab: i¢in asagidaki asimptotik formiilden istifade edilmektedir.

va— | 290 — (—a—) ] 10° km/s
d + b

burada d (km. nin binleri cinsinden) alic1 ve verici istasyonlar arasindaki
geodezik mesafedir. a ve b ampirik sabiteleri de sira ile 139,41 ve 2,90 a
esittirler. (Bulletin Horaire, seri F. No. 10 Temmuz - Agustos 1956 sayfa
253 - 255). 0 yayin siiresi de asagidaki ifadeden elde edilir.

n = d : va saniye (d km. olarak)



Kesinblesmi§ Saat Hesab1 Metodu 7

II. Uzun seneler ¢alismig ve sonuglari modern bir teknikle ve ol-
duk¢a ¢ok sayida astronomik rasatlarla esasa baglanmis en eski rasatha-
neler arasindan segilmis bir ¢ok rasathanenin elde ettigi sonuglarin vasa-
tisi ele alinir. “Vasati rasathane kompozisyonuna giren rasathanelerin sis-
tematik hatalarinin cebrik toplam: sifira esit kabul edilir,,. Bir sene zar-
finda vasati rasathane kompozisyonu degistirilmez. Bununla beraber baz
defa vasati rasathane ksmpozisyonunun, bir senenin sonu ve digerinin ba-
s1 arasinda degistirilmesine mecburiyet hasil olabilir. Bu durumda eski
vasati rasathane sistemile elde edilen neticeleri tadile 1mkan verecek nis-
bette ¢ok diizeltme verilir.

IV. Muhtelif istasyonlar tarafindan yapilan negriyatin hepsinin alin-
masi gz Oniinde tutulur ve bu rasathanelerden, referans rasathane olarak
secilen bir tanesinin sinyal alimg vasati hatasi hesaplanir. «Bu rasathane-
nin yaymnin biitin rasathaneler tarafindan hesaplanan alinig vasati hata-
lan1 cebrik toplam: sifira esittir. »

V. Milletleraras1 Astronomi Birliginin (U.A.l.) Eylil 1955 DUBLIN
toplantisinda alinan kararlarin tatbikinde, kesinlesmis saatler, 1 Ocak 1956
dan beri gegici tek iiniversal zaman iizerinden hesaplanmaktadir. (T.U.2).
Bu zamanin hesabi igin Diinyanin mevsimlik déniig intizamsizhg1 A Ts ve
Kutup degisikligi A% i nin astronomik saat tayinindeki tesirlerinin dikkat
nazarina alinmasi gerekmektedir.

Kutup tesiri diizeltilmis iiniversal zamam (T.U.l) elde etmek igin,
astronomik rasatlarla tayin olunmus klasik iiniversal zamana (TU.O) 44
yi ilave etmek kafidlr.

O halde TUI =TU O + 44i dir.

1
yahut, Adi ="1?(xsinli—ycosli)tgtp;

x ve y ani kutup koordineleridir, Ai ve ¢ i de bahis konusu rasathanele-
rin uygun boylami ve ortalama enlemidirler.

Bu sekilde arzin muhtelif yerlerinde tayin edilen iiniversal zaman
(TU.I) biitiin diinyada astronomik rasatlar ve yakin tullerin hatalar1 baki-
mindan aym degerde olacaktir. Bu zaman, diinyanin doniis intizamsizhg:
yiiziinden iniform olmayacaktir.. ATs diizeltmesi verilen TU I, gegici iini-
form iiniversal zaman TU 2 olur. yani ;

TU. 2= TUI + ATs = TU O 4 44i + ATs olur.

bu da Milletleraras1 Saat Servisinde yapilan hesaplarda kullanilmasi gere-
ken zamandir.

1959 yih igin A Ts klymetlerl, Bulletm Horaire seri 4, No. 20, Tablo
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A da, x,y ve 44 i kiymetleri de, Bulletin Horaire seri 4, No. 21, 22, 23,
24 ve seri 5, No. 1 ve 2, Tablo B de yayinlanmigtir.

VI. - Miimkiin oldugu kadar fazla sayidaki emisyona ait kesinlesmi’s’
saatler, igtirak eden rasathanelerin, vasati rasathaneye gére giinlik diizelt-
meleri olarak yaymlanmaktadir. Sinyallerin kesinlesmis saatleri, verici 1stas-
yonun antemnden ciktig1 ana tekabiil ederler.

- VIL. Kesmlesmls saatlerin yaymlanmasina baglanan 1931 yllmdan beri
vasati rasathane kompozxsyonu bir ¢ok defalar degismis oldugu igin, 1931
1954 devresindeki biitiin kesinlesmis saatleri, 1940 yili kesinlegmis saatler
sistemine getirmek igin lizumlu diizeltme miktarlarim, Bulletin Horaire
seri E No. 10 b Mart lean 1954, sayfa 475 477 de yayinlamig bulu-

nuyoruz

B’ tablosunda, 1955 - 1957 yillarinda yaymlanmng olan biiltenlerdeki
kesinlesmis saatleri 1940 sistemine getirecek olan ve ilave: edilmesi gere-
ken vasati diizeltme miktarlarim veriyoruz.

JABLO -8B '

Seme . 1955 195 1957 1958 1959
A km. — 070049 — 00048 —0,0050 — 0, 0050 — 0, 0047

Bu sonuglar daha ziyade 1940 vasati rasathanesmden istifade edilerek ve
bir evvelki, bir ~sonraki yihn mukayesesi ile yeniden hesaplanmlstlr

Goriililyor ki, bu diizeltmeler, son bes yil zarfinda pratik olarak sa-
bittir.

HESAP METODLARI VE FORMULLER

N istasyonundan n ‘sinyalinin verildigini vebu sinyalin, A, B, C, D,..
rasathaneleri tarafindan alindigini kabul edelimi. n sinyalinin verilis saatini
elde etmek igin, bu sinyalin h*., h"y/, h* ¢, ... alimg saatlerini, N istas-
yonu ile bahis konusu rasathaneler arasindaki t*; dalga yayin siirelerini
(i biitiin a, b, c,... kiymetleri i¢in aynidir) agmamiz icabeder.

Ayrica, herbir alim igin kargilik olan rasathanenin vasati rasathaneye
gbre P; saat diizeltmesinin de g6z Oniine alinmasi gerekmektedir. P; saat
diizeltmesi, sistematik ve mevsimlik hatalarin heyeti umumiyesini ifade et-
mektedir. (kabul edilen tul, alim ve alet sistematik hatalari, mahalli rak-
kash saatin yari kesinlesmis saat tashihinin sistematik hatalar1 v.s.) Son
olarak da sinyallerin alimgindaki tesadiifi hatalarin g6z 6niine alinmasi ge-
rekmektedir.
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O halde n emisyonunun HY kesinlesmis saati igin' asagidaki esitlik-
leri yazabiliriz.

(1) h—to+r+Po=h—totr+ P —..=H

Rasathanelerden: biti Referans rasathane olarak segilir (meseld A ra-
sathanesi) ve n sinyalinin h? alinmis saatleri, referans rasathanenin aym
sinyali alig saatlerile mukayese edilir. h» — h® farklann i¢in -asagidaki
ifadeler elde edilir :

@ W h—(—t) + (r—m) + (P.—P)

burada i = b, c,..
N verici istasyonu ile n sinyalini alan rasathaneler arasindaki dalga yayn
miiddeti farklarim acarak sol tarafi malim olan su denklemleri elde -ederiz:

(3 b —h—(tr—tr) = (P.—Pi) + (rn—1p)

Bu, grafik olarak ordinat halinde gizilir. Beynelmilel Saat Biirosu ta-
rafindan kabul edilen 6lgek. séyledir: 3 mm. lik bir kare, ordinatta 0, 010
ve absiste 4" i gosterir. Biitiin sinyallerin, ele alinan bir rasathane ve Re-
ferans rasathane tarafindan alimglarinin mukayeseleri belirtilince birbirini
takip eden noktalar meydana gelir, bunlarin arasi muntazam bir miinhani
meydana getirecek sekilde elle birlestirilir. Bu miinhanide sinyallerin alini-
sina ait tesadiifi hatalarin, grafik ilizerinde miinhani ile noktalar arasindaki
agikhiktan ibaret olan r® — r? farklan yok kabul edilmektedir.

Devamh olarak c¢izilen her miinhaninin, giiniin aym saati (20" TU})
icin R ordinat degerleri belirtilir.

1 Temmuz 1956 dan itibaren 20" ye ait R; degerlerinir gosterildigi
ikinci hat kullamlmaktadir. Bunlar ordinatta saniyenin bindesi 3 mm. ve
absiste her giin iki kareye tekabiil edecek sekilde daha biiyiik &lgekli bir
grafik iizerine nakledilir. Bu noktalar arasinda ikinci bir muntazam ¢izgi
cizilir ve ilerde yapilacak P; hesaplan igin, meydana gelebilecek tesadiifi
atlamalarin daha kolayca bertaraf. edilebilecegi bu ¢izgiden faydalanhr.

Boylece ahinan biitiin iistasyonlar i¢in asagidaki denklemler elde olunur:

P.—P.=R.= 0O

P.— P, =Ry
(4) P. —P. = R.
P.—P, =R

Vasati Rasathane kompozisyonuna giren biitiin rasathaneler igin bu
kiymetlerin toplam: ahnarak ve S P; = O (i =b, ¢, ...) ifadesinde yer
alan istasyonlarin heyeti umumniyesine gdére III No.lu ipotez'e uyularak
aym bir saat igin :
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(5) P=[R] elde edilir.
Burada [..] isareti igine aldign kiymetlerin ortalamasimi gosterir.

(4) ve (5) den, istirak eden biitiin rasathaneler igin P; ler kolayca
elde elde edilebilir. Bu P; ler Tablo IV de gosterilmistir.

(6) Hy=H — to 4 r + P, denkleminde,
r® tesadiifi hatasindan bagka tayin edilecek bir sey kalmamaktadir.

I ve A rasathanelerinde n emisyonunun alimg tesadiifi hatalann fark:
malimdur, diyelim ki miinhani ile nokta arasindaki agikhk 0; dir.

(7) rm—r =20

n sinyalini alan biitiin rasathaneler i¢in (7) denklemleri kurulur ve IV.
ipoteze gore bunlarin ortalamalar1 alinirsa,

(8) rm=[0] olur i=a,b,c,..

Bbylece n sinyalinin Hf kesinlesmis saatini elde etmek icin liizumlu
biitiin kiymetler bilinmis olur. :

Burada igin miinakasasi, istirak eden rasathaneler tarafindan alinan
biitin emisyonlarin aym zamanda referans rasathane tarafindan da alindig:
tasavvur edilerek yapilmigtir. Hal béyle olmadigi zaman herzamanki refe-
rans rasathane yerine, bahis konusu emisyonlar1 devamh bir sekilde refe-
rans rasathane ile birlikte almig olan ve diger genel alimlara da sahip
bulunan bir sasathane alinir. Normal emisyonun alimig saatlerinde muta-
vassit rasathane ile olan farklar bu suretle herzamanki referans rasathane-
nin sistemine intikal ettirilebilir.

Referans rasathane tarafindan devamh bir surette alinmakta olan emis-
yon, bir veya birka¢ giin duyulamamis ise bu referans rasathanenin yerine
bir mutavassit rasathane alinmasi mecburiyeti kabul edilmemistir. Referans
rasathanenin resepsiyonunun yuvarlak olarak 0.1 000 icinde oldugu kabul
edilerek ahgilan sekilde resepsiyon saatleri mukayese edilmistir. Agagi yu-
kar1 elde edilen farkin uygun kiymetini ayirdedebilmek maksadile bu kiy-
met parantez i¢inde yazilmigtir.

Bu 6zel durumda da (3) formiil asagidaki sekli almaktadir :
(9) hp—(t — 1) =P.—Pi +(r—r) — M,

Burada M; bilinen kiymettir.

[r"] = O esitligini veren IV. ipoteze uyularak.

ri=[M]—[P.-P:] yazabilfriz, burada i a ya esit degildir
ve emisyonun kesinlegsmis N saati ;
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Hj = —t° 4+ P. 4 r® olacaktir.
Hr = 0.5000 olarak alinmigtir.

Tablo IV iin neticeleri Bulletin Horaire’de bulunmayan bir rasatha-
neye nakledilmek istenirse, bu iglem Tablo IV iin P; lerinden istifade edil-
mek suretiyle yapilabilir.

Mesela :* Segilen vasati rasathane kompozisyonu A, B, C, ..M saat
servislerinden miitesekkil olsun, bunlarin kabul edilen vezinlerin de a, b,
¢, .. m olacaktir. O halde bir j emisyonunun bu (k) vasati rasathaneye
getirilecek saati

Hy = Hdi — 4k olacaktir.
Burada Ak — aPa + bPg+ cPc+ .. 4+ mPu
a+b+c+ ..+ m
P; kiymetleri Tablo IV den alnir.
Bu tashih hesaplar1 bir dakika bile siirmez.

1959 YILINDA KESINLESMI$ SAATLER

1959 yilinda Milletlerarasi Saat Biirosu (B.I. H.) vasati rasathanesi
asagida yazili 25 rasathaneden terekkiip etmektedir.

Al, BAg, BAn, G, H, Irm, Lm, Ma, Mg, MS, Mz, N, Nk, O, Pa,
Pr, Pt, Pu, R]J, SF, Ta, lo, U, W ve Zi.

Tablo A. da, Tablo IV ile giinliik diizeltme miktarlarim1 yaynladigi-
miz biitiin rasathanelerin, isim, riimuz ve Greenwich (eski yeri) meridi-

yenine gore hakiki Tul'lerile gésterilmistir. Fazla olarak Dresde ve Pency
istasyonlarimin neticelerinden de faydalanihr.

TABLO A

1959 Istasyonlan Riimuz A
Cezayir Al — 0 12 8¢,530
Buenos - Aires Cog. BAg + 3 54 4,4%

» » Dz, BAn + 3 53 25,220
Belgrad Bl — 1 22 03, 200
Besangon Bs — 0 23 57, 147
Borowiec Bo — 1 08 18, 450
Bratislava Br — 1 08 28, 760
Biikres Bu — 1 44 23,105
Greenwich (1) G — 0 01 21,091
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1959 Istasyonlan Riimuz Ai
Hamburg (2) H — Ot 40™ 03¢, 664
Irkutsk Ast. ira — 6 57 11,711

» Irm - 6 57 11 ’ 844
Harkov Kh — 2 24 55, 846
Leningrad Ast. La — 2 10 10,711

» Lm — 2 01 15,930
La Plata - LP + 3 51 43,716
Moskova Ast. Ma — 2 30 10, 681
Moskova Jeod. Mg — 2 30 39, 502
Milan Mi — 0 36 45,835
Mont Pourpre MP — 7 55 17 , 016
Mont - Stromlo Ms — 9 5% 1,350
Mizusawa Mz — 9 -24 31,400
Neuchatel (3) N — 0 27 49,789
Nikolayev Nk — 2 07 53,803
Novossibirsk Nm — 5 31 38,195
Ottawa O + 5 02 51,940
Paris Pa — 0 09 20,935
Prag  Pr — 0 57 34,879
Potsdam Pt — 0 52 16, 058
Poulkovo Pu — 2 01 18, 566
Riga Rg — 1 36 27,691
Rio de Janeiro R] + 2 52 53,530
Santiago - Sili SC + 4 42 44,520
San Fernando SF + 0 24 49, 330
Tagkent Ta — 4 37 10,470
Tokyo To — 9 18 10, 100
Uccle U — 0 17 25,970
U. R. S. S. UR Vasati rasath.
Washington (4) W + 5 08 15 ,78)
Zi - Ka - Wei Zi — 8 05 42, 890

(1) : Rasathane Herstmonceux de bulunmaktadir, — (2) : Rasatlar
Neuchatelde ve «Vue - des - Alpes» istasyonunda yapimigtir. (4 = — 0"
27™ 27:330).— (4) : Rasatlar Washington’da ve Richmond istasyonunda
yapilmgtir (4 = + 5t 2im 31749 ).

1959 yili devaminca, 43 rasathane Milletlerarasi Saat Servisi'ne igtirak
etmektedirler. ‘
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Saat sinyallerinin kesinlesmis zamanlarinin hesabinda, biitiin rasatha-
nelerce alinan sinyallerin saatlerinden ve rasathaneler tarafindan bildirilen
neticelerden istifade ettik. Bu kesinlesmis saatler Tablo IV de yaymlan-
maktadir. (Bulletin Horaire No. 1 Seri G Ocak - Subat 1959)

Ayrnica Tablo IV de, hergiin saat 20 (TU=Universal zaman) igin, va-
sati rasathanede, Kutup tahavviilati (42'25), kisa periyodlu Arz rotasyon -
tahavvillati (4Ts) ve bunlann toplami =TU2—TUO tesirleri de veril-
migtir.

Tablo IV iin Pi siitunlar, (25 vezin) vasati rasathaneye gore her bir
rasathanenin saat diizeltme miktarlanm gostermektedir.

A 15-25 siitununda, asagidaki rasathanelerin vasati giinliik irca mik-
tarlar1 verilmektedir :

BAg, G, H, Lm, Ma, Mg, N, O, Pa, Ft, Pu, R], Ta, U ve W (1933-
1940 vasati rasathanesi)

A 10-25 siitununda, asagidaki rasathanelerin ortalama irca miktarlar
verilmektedir :

Bag, Ban, MS, Mz, O, Pa, To, W2 ve Zi. W nin yanindaki 2 rakam

tekabiil eden vezni gdstermektedir.. Bu vasati rasathane igin,

Al 10= -115— [Sinli.tgq’i]x———ll?[cos/litggvi]y

= — 0°0007x—0* 0003 y

Soyle ki, eger | x | ve | y | 0'5 den asag ise Al < 0: 0005 dir,
binaenaleyh bu rasathane kutup tahavviilat tesirinden muaftir. Pi kiymet-
leri ve dolaysile, 4 15-25 ve 4 10-25 irca miktarlarnn arz hareketinin
A Ts mevsimlik degisikliklerine tabi degildirler, zira bu kiymetler vasati
rasathanenin nisbi deg=rleridir. '

Annapolis NSSc (Kisa dalga) yaymlan igin (NSSs, 51, 11; NSS;,
31,83; NSSs, 23,43; NSS4, 17,60: ve NSS,, 13,34) cikis aninda gecik-
meler ayni kabul edilerek, saat 2 ve 14 TU (Universal zaman) ye bir tek
kiymet verilmektedir.

Orta dalgalar igin :

NSS; (2459 m.) = NSSc -+ 0°0015
NSSs (1952 m.) = NSSc¢ + 0,0015 ahnmgtr.

Mutavassit saatlerde Annapolis yaynlarninin saatlerini elde etmek igin
interpole edilmis kiymetler ahnmalidir.
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Eger bir ] emisyonunun kesinlegmis saati Hd; 25) Tablo IV de g06s-
terilmemigse, bu saati asagidaki formiile gore hesaplamak miimkiindiir.

Hd125=J—t,+P,

Burada j, ] rasathanesine gére TU, yan kesinlesmis saat, ve t; yayn
istasyonundan ] rasathanesine kadar olan dalga yayimn siiresidir.

Radya - elektrik dalgalarin yayihisimi etiid etmek icin sadece yakin is-
tasyonlarin degil ayni zamanda bagka yerlerden alinan uzak istasyonlarin
saat sinyallerinin de saat servisi tarafindan alinmasi liizumludur.

Saat servislerinin neticelerini ikiger ikiser kombine etmek suretile
Radyo - elektrik dalga yaynlarinin zahiri siiratlerini ve degisikliklerini ta-
yin etmek miimkiin olacaktir.



