
Kfisuf teorisi 
Yazan: Binba~l 

Niyazi Otbo!iik 

Kandilli Rasatanesi Direkt6rii Klymetli iistadlmlz Bay 
Fatine (kusuf rasadatmdan tul tayini hakkmda) yeni bir 

etiid yapmasml ve bu etiidiin miisaadeleri olursa, HartacIlar 

mecmuasmda ne~ir edilmesini kendilerile vaki olan miiteaddit 

temaslarllll esnasmda rica etmi~dim. Muhterem iistadlmlzm, 
bu hususdaki derin tetebbuunun bereketli mahsulii, mecmua-

mlzm bu niishasmda alakadar fen adamlarile bu gibi mevzu
Iar iizerinde giizel tiirkcemizle yazllml~ dokiiman bulamamak
tan mii~teki bu giinUn ve yarmm genc;lerinin istifadelerine 
arz olunmaktadir. Bay Fatine, gerek bu klymetli makalesini 
benim gibi naciz bir Qlragma ithaf etmek lutfunda bulunma

smdan ve gerek her gUn biraz daha tekemmiil ettirmek ic;in 
miicadele ettigimiz Hartacllar mecmuasml bunun gibi Olmez 

bir eserile pek c;ok klymetlendirdigindem doIaYl burada en har 

te~ekkiirlerimi takdim ederim. 
Ustadlmlzm, bu makalesini (miitehavvil mihverlere gore 

kURUf mevkii nazariyesinin malum oldugunu) kabul ederek 
mutalaatlIll buna gore kurmu~tur. Halbuki: blr c;ok harta su
baylarlmlz bu gibi i~lerle nadiren ugra~dlklarlIldan ve birde 
bunlara dair tlirk~e yazllml§ eserler bulamayacaklarmdan 
Bay Fatinin bu yazlsmdan hakkile istifade edemiyeceklerdir. 
t§te benim bu yazlmm mavzuu, yukarda arz ettigim bu se
bepden dolaYI miitehavvil mihverlere gorekusuf teorisini, 
Harta Genel Direkt6rlUgU Fen 9ubesi ne~riyahndan No. 1 
eserine zeyil olarak klsa ve sade bir lisan ile izah etmekden 

ibaret olacaktlr. 
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Kusuf nedir? 

Gilne~ ()nilne gelen bir bulut pareas], gilne~den gelen zi

yaYI kapar ve arz ilzel'ine bir golge dil~lirlil'. Bu gOlge i<;ine 
i:s;jbet eden r3s1t i\~in gilne~ kapanml~tIr. Bulutlal' 0 zaman
daki hava cel'yanlarma tabi olarak semada claimi seyil' ha
.lindedirler. Bu sebepten bulut golgesi de arz iizerinde yilrtir, 
ve bu sefer diger Hlahalde bulunan bir raslda kar~l gilne~i 

kapar. Mevzuu bahis gOlgenin vusati, bulutun arzdan olan 
mesafesine ve rasHim golge iQiode kalma milddetide bulutun 

hareket sUratine tabi olacagl ve kezalik gOlge iQine dli~en 

raslda kar~n gilne~ kapah bulunul'ken golge haricinde bulunan 

bir raslt i/(in giine~ meydanda gorilnecegi, yani gilne~ onilne 
bir pal'Qa bulut gelmekle arzm biitlin nokahm ziyadan mahrum 

edemeyecegi a~ikar ve bunun hemen her giln tesadilf edilen 
hadisattan oldugu malumdur. 

~imdi bu te~bihi giine~in kamerle kapanmasmdan hasll 
olan kusufa tatbik edelim. Kamerde, arZlmlZ gibi, ziyasllli 

gilne~den ahr. Gilne~den gelen ziya hatlan k:lIInel'in arkasmda 

tabiatile bir golge vileuda getiril'ler. Kamedn bu gOlgesi, 
~ekil (1) de goriildiigil gibi, mahruti olup daimi surette ka

merin gilne~e bakan yiizilniln arkasma bagh bulunur. Kamer, 
arZlmlZlfl etrafmda dc)uel'ken bittabi bu mahmti goJgeside 
fezaya dogru uzamp gitmi~tir. 

Kamerin gOlge mahrutunun tulil, ka merin gilne~ten olan 
mesafesine tabi olacagl gOlge mahrutullun her hangi bir ye
rindeki maktamm daire oJacagl yine maktam hi/( bir zaman 

kamerin kutrundan bilyilk olmayacag\ ve her Zaml:lll arZlmlZ 
gline~ etl'afmda devrederken, kamerin bu goJge mahrutu i<;ine 
dn~mesi ile al'zm 0 mesahasl i<;in, tJpkl bil' bulut gOlgesinde 
oldugu gibi, giine~i kapayacagl ~ekJin basit bir tetkikinden 
kolayca anla~Ilmaktadlr. 

7. 
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Gline~ ve kamerin arzdan goriinen msIf kuturlan ve ihti-

1M manzarlan miHem adiyen tebeddiil halindedir, yani giine~ 
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ve kamer aralarmdaki mesafelerd~ rnutemadiyen degi~mek

tedir. Bu mesafe tebeddiilii kamerin gOlge mahrutu tuliiniinde 
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degi~mesini mueip olaeagl tabiidir. GUne~ ve kamerin mSlf 
kutru ve itilaf mazarlarl malumahndan kabili hesap olan bu 

kamer goJgesinin tulU bazen merkezi arzdan itibaren arz mSlf 

kutrunun 3,5 misli kadar daha hariee do~:ru uzadIgl gibi ba
zan de mezko.r tul arz sathma eri~emeyeeek kadar klsa bulunur. 

G61ge mahrutunun tulU arz sathma eril~digi baIde, arz 
Uzerindeld maktamm bir daire ve bir kah nakls gibi kapah 

bir ~ekil olaea~~1 ve bu golge ic;inde kalan raslt i<;;n 

ko.suf kUlli olaeagl ve yine g61ge mahrutunun tulli arza eri~

medigi takdirde, raslt her ne kadar tam goigede kalmayacak 

isede, yine yarIm gCilge ic;inde bulunacagmdan gUne~ onUnden 
gec;en kamerin, gunf'~ sahasmm biT" klsmml kapadJgl ve niha

yet faraza ~emsin bir klsmmm kamerin etrafmda halka gibi 

gibi gorecegi (ko.sufl halkavi) ~eklin basH bir mutalaasmdan 

anla~!llr. 

$ekilde iC;i taranrm~ mahruta (tam goJlge) ve a e, b a ~ua

larile mahdut mahrutada (yarlm gCHge) mahrutu nami verilir. 
Tam goige mabrutu ic;indeki r3s1t iyin ko.suir kUlli olarak go

rUndUgli haide, yarllIll golge ic;inde is abet eden rasit ic;inde 

kfisuf, cUzi, yani gUne~in yahmz bir klsmmm kapanml~ oldugu 
gorliliir. 

Kamerin tam veya yarIm golgesinin arz iizerindeki sahasl 
hakkmdada malumat edinrnek haiz ehernrniyettir. Tam veya 

yarlm g51ge mahrutunun arz sathini kat etti~~i milltakadaki 
maktam kuturlafiill hesap etmek bu golgeJerin vusati hak
kmda bize bir fikir verir. Yine gline~ ve kamerin malum olan 

msIf kuturi zahirisi ve ihtilaf manzarlan vasltas!le kabUi hesap 
olan bu cesametler azami olarak takriben 2°,4, dereceden bir 
az fazla ve yarnn goJge ic;inde 69",5 dereeeden bir Ii z fazia 
bulunurlar. YaHl arz Uzerinde tam golgenin kutru veyahut 
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bu gOlgenin arz iizerinde seyrini dii~tinel'ek (kiilliyet ~eridi) 

nin geni~ligi azami 250 kilornetreden fazla olamlyacagl ve 
kiilli kGsufu ancak bu ~erid dahiline isabet eden rasltlar go
recegi ve kGsuf ctizi olarak goriinecek mmtaka geni~ligide 

kilometre cinsinden azaml olatak takriben 7000 kilometreden 
biraz fazla olacak demektir. 

Kamerin tulti, ~emsin tultine miisavi oldugu zaman kamer 

ictimadadlr denillr. Kezalik tuller beynindeki fazll 1800 derece 
oIunca kamer istikbalde ve bu fark 90° de kamer terbir 

evvelde ve 270° derecede terbii sanidedir. Hendese tabirile 

kamer ortada olmak iizere giine~, kamer ve arzm merkezle
rinin dairei husuf sathma dii~iiriilen miirtesemleri bir miista

kim istikametinde bulunduklarl zaman kame I' tam ictima ha

lindedir. Ktisufun ancak kamerin ictima halinde vaki olabi

lecegi ve kamerin mahrek sathl, giine~in mahrek sathma 

tamamen mllltabik bulunsa idi, her ictima halinde yani her 
karneri ay ba~lllda bir ktisuf vaki olmasl zaruri bulunacagl' 
~ekil 1 mutalaasllldan istidHU edilir. Halbuki: Kamerin mah

rek sathl gtine~in rntllhrek sathllla takriben 5°.14 derece me

yilli bulunmasllldan her ictimada kamer, giine~ mahrek sat
hmda veyahut bu satha c;ok yakIll bulunmayabilir. Bu sebeb
den mahruti gOlgede arz sathllla dii~meyip ktisuf vaki olmaz. 
Muhakkak olan, ktisufun ancak kamerin ictima zamanIlla ya
kIll mevk;leri civarIllda yuki olacagldlr. 

t~te her sene vukua gelecek ktisuflarl ara~dlrmak ve bun
larIll ba~langlC;, orta ve nihayet zamanlarIlli daha evvelden 
hesap ederek haber vermek, arz iizerine isabet edecek gol
genin hangi sahalarl i~gal edecegini tesbit ederek ktisuf 

hartalan viicude getirmek ve bir mahalde goriinecek ktisuf 
safhatIllIll e!?kalini tersim etmek ve yine gOlgenin arz iizerinde 
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vusatini ve slil"atini hesaplamak gibi kllasik usullere (ku

suf teorisi) nan1l verilir. Ben bu makalede, Bay Fatinin mev
zuubahis yazlsl dolaYI~ile, sadece mlitehavvB mihverlere gore 

bir mahaHi kusufun vuku anlanlll hesaplamak :;;eklini izah 

edecegirn. Muhterern tistadm klymetli rnakalesi. Harta subay

larI ve bu i:;;lerle alakadar genvlere esas davaYIl bir de fa daha 

rnuhtasaran hahrlatdlkdan sonra daha ziyade klymetli olaca
,gllll zan ediyorum. 

Besel kusu! anaSlrl: 

Kusuf, daha vok eski zamanlardan beri muhtelif irtisam 
sisternleri ile hesaplanabiliyordu. HaHa bu rneyanda Glildani

lerin (Sarus devri) rne§hurdur. 6585.23 gtincllen ibaret bu de

vir bir de fa gec;tikden sonra ikinci devrede vaki olacak husuf ve 
kusuflar evvelki devredekinin SU'asml hemen aynen takip 

edeceginden Glildani papaslan (heyet§inaslall'l) bu Sarus dev
rini husuf ve kusufun daha evvelden baber verilmesi bususunda 

kullanml~lardl. 

Besel, arz saUn tizerinde bir noktada kusufun vuku amm 

ve safhahm sihhat ve kolayhkla hesaplamak ic;in, eski irtisam 

ve hesap sistemleri yerine tahlili hir ~ekil ikame ederek mti
tehavvil kaim mihverler rnetodunu vaz etmi§tiir. Bu metodun 
ana hatlan ve formlillerinin riyazi delaletleri isbatlan deI's 
kitaplarma blrakllaraik, a§agJda slrasile izah edilecektir. 

Gtine§ merkezinde tasavvur edilen bir rasldm bakl~ hath 

kamerin merkezinden gec;rnek tizere tahdid edilmi~, arz mer
kezinden gec;mek ve gtine~le kamerin merkezleri beynine 
mevsul bir bakl~ hattma amut olmak tizere gec;irilen bir mUs

teviye (ash irtisam mUstevisi) naml verilir. Ash mUstevi Uze
i'inde bulunan arzm merkez noktasl, sistemin mebdeidir .. 
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mihveri, ash miislevinin hath ilsUiva milstevisi ile fash 

mii~tereki olup gilne~ veya kamerden baklldlgma gore ~arka 

dogru miisbet olarak temdit olunur. 

y mihveri miistevi ash iizerinde x mihverine amut ve ~i

male dogru miisbettir. z mihveri, giine~le kamer beynine 

mevsul hata veyahut b8~ka tabir He kame! in gOlge mahrutu 

mihverine muvazi olmak ilzere kamere dogru miisbet olarak 

temdit olunur. Her hangi bir anda kamel' merkezinin ve arz. 

ilzerinde bil' noktanm mevkJi veya dilz kordinatlarl (kimmi

yatl vaziyei miisteviye) bu kaim mihverler sistemine gore 

ifade ve tayi n oluna bilir. Bu sistemde, noktalarm mevkileri,. 

cografiya cordinatIarmda oldugu gibi zaviye ile degil mebde 

noktasma kar~1 mesafe ile ifade edilmek iktiza edecegi a~i

kadlr. Kamerin miisteviyei asIiye ohm mesafesi bizim mutat 

DIan olyii vahidimizIe (metre) yok biiyuk rakam kullamlmasml 

icap ettirecek kadar biiyiik tiir. Bu sebepden Olyii vahidi ola

rak arzm ii"Uivai mSlf kutl'unu aJIrlz. 

~ekil (2) de kaim mihverIer sistemi ile M kamer merke

zinin x, y ve z kordinatlarl gosterjJmi~tir. Merkezi B nokta

smda bulunan ve ~ekilde yiziJmemi~ ohm arz iizerinde bir 
noktanm ayni mihver lere gore kordinatlaflda B,l], ~ i1e 

gosterilir. Gerek kamer ve gerek arz noktasl mtitemadiyen 

harekette bulunduklarmdan bunlarm her hangi bir andaki 

kordinatlarl, kHmer merkezi ile arz noktasmm miistevii 

asliye iizerinde enstantane mevkileri olacagl ve bu kordinat

larm daima zamana tabi olup her an degi~mekte bulunduk

IannI ve z klymeti kamerin arzdan mesafesi oldugundan 

~oyle boyle 50 - 60 mSlf kutur arz kadar oIabiJecegi ve fakat 

buna miitenaZlr olan t kordinah arz sathmda bir noktanm 

merkezi arzdan ge<;irilen miistevii asliye mesafesi oldugundan 
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bunun klymetinin hiy bir zaman mesafe vahidimiz olan arzm 
1ist1ivai mSlf kutrundan daha biiyiik olamayacagml habrda 

bulundurmak iktiza eder. ~imdi tam veya yanm daire mah
rutunun miistevii asll iizerinde maktamm birer daire olacagml 

bir lahze dii~1intip bu dairelerin msIf kuturlanmda ll' l2 ile 

gosterdikden sonra kamer merkezi ile bir ar'z noktasmm ma
lum olan enstantane kordinatlarmdan ko.sufun ne suretle 
istidlal edilecegini tasavvur edelim, 

/:... 

L--r,~~Y 
x t -= .. 

~~-~~~~~@-- y 

(~ekil - 2) 
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~ekil 2 de E arz merkezinden ge~rnek ve golge mahl'utu 
mihverine amut olmak iizere gec;irilen (besel ash miistevisi) 

ile b arz noktasmd2ln bu miisteviye muvazi olarak ~ irtifamda 
ge<;irilen ikinci miistevi, tam golge mahruti ve golgenin her 

iki miistevi iizerindeki maktaJarJ, P arzm kutup noktasl olarak 
gosterilmi~tir. C arz noktasl, golge maktm lizerindedir. i:;;te bu 

anda C noktasmda kusuf kiilli ba~larlll~tJr. Halbuki ash miis
teviden ~ kadar miirtefi bulunan ikinci miistevi iizerindeki b 

noktasl gOlge maktamm henuz bir miktar cenubunda kaldl
gll1dan burada ~ekil ile tasavvur edilen anda kiilll kusuf but?-

laml~tIr. GOlge mahmtunun hareket cihetini ~ekiJde sola dogm 
tasavvur ettigimizde bir mUddet sonra b noktas](ialgolge 
mahmti sathma temas edeceginde buradada kiilli kusuf ba~

layacagJ ve golge maktalafl b , c noktalarl iizerinden tama

men ge<;inciye kadar bu noktalarda ktilli kusufunda devam 

edecegi a~lkardlr. 
i~te kusufun hendesi tasavvum bun dan ibarettir. Eger 

biz, herhangi bir anda b, 0 noktalarmm E mebdeine gore 
kordinatlanlll ve merkezi 0 olan gOlge maktamm lllSlf kut

runu hesaplayabilir isek derhal bu iki noktaYI, bir nirengi 
noktasl imi~ gibi, bir kaglt iizerine herhangi bir mikyas ile 
koyar ve yine ayni mikyas Be r lllSlf kutrunda hir daire ter-
sim ederek, hesaba esas olarak aldlglmlz zamanda kusufun 
ba~layup ba~lamadl~~ml glraflkle kolayca tahkik edebiliriz. 

Zira: b noktasl gOlge maktamm dahiline isabet ederse kii
sufun ba~laml~ bulunacagl ve haricinde kaldlgi takdirde 
heniiz ba~lamadlgl ve b noktasl tam makta dairesi iizerine 
isabet ettigi takdirde, hesaba esas olarak aldlglmlz zamamn 
tam ktisuf ba~lama zamam olacagl a~ikardlr. 

~jmdi kiisuf hesabl iyin yok ehemmiyetli gorlinen x, y, z, 
~, 11, ~ kordinatlarml nesuretle hesaplayacaglmlzl ara~hrahm: 
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r, 8«, a {( kamerin ve R, 80 , an de giinel~in 811'a81 ile me

tali, meyil ve arz merkezinin kamer ve giine~ merkezine olan 
mesafesi, Jt«, :rto de kamer ve giine~in ii8tiivai ihtilafl manzarl 

ufkHeri ve d, a de giinrlii He kamer arasma mevsul miistakimin 

giine~ten daha ileriye dogru temdidinde semaYl kat ettigi bir 
noktanm metali ve meyli ve tam ve yanm goJge mahrutla-
rmm mihverleri ile miivellitleri ara8mdaki avlkhk zaviyeleri 
ve gole mahrutiarmm hesel asli miistevisi iizerinde maktala
rmm illSlf kuturlarJ yine 81raSl ile fi' f2, ll' 12 olduguna gore 
besel kiisuf elemanlarlill hesaba yarayan formiiller gurubu 
a~aglda verilmi~tir. Bu formiiller Bay Fatinin makalesinde 
malum farzettigi diisturlardlr: 

fl = Gf'ccollvieh nucumi zamam - p 
x = t eos o{ sin (u(: - p ) -<. 

y = 1 [ ... in D, cos d - cot.; ~ sin d cos (i=tC - po)} 
Z = f[sin 0, sin d + cos Be. cos d. cos «(~ -- p)] 

1 
r :==-.--~ 

sin l{ C 

L --" i'<:,a f __ I. 0 272277 I-;ij "'(."t':'t 1 I • 

l ---,., r,' 1" "(7 f - 0272277 
'j -- L" o. b '2 • 

Bu elarnanlardan x, y, sin 0, cos d, fi' f2' ll,/2 klymetleri 
ve bunlarm birer dakikahk tefazullarl Greniv vasati zamanma 
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miitenaZlran onar dakikallk fastlalarla her sene vaki olacak 

kiisuflar iyin nucumi takvimler de hesaplanmI~ olarak verilir

ler. Ledelicap raslt bu elemanlan, yukarda verilen formOl 

gurubu vasItasl ile kendlsi de hesaplayabiJir. 

AYlll kordinat si~temine gore vakit nucumisi (0, merkezi 

arZl (p[ ve oradaki Dlslf kuturu (Hay ford eltbsoidi) polan 

bir rasat mevkiinm kordinatlanlll hesapJamak iyin yukardaki 

bu maksada miitenaZIr formiillerde y, u«, 0« yerlerine p ,(0, qJ 
koymak iktiza eder. Binaenaleyh: arz sathl iizerinde rasat 

mevkiinin kcrdinatlanna ait forrniillerde: 

111'\'-

(~" Q cos S sin (8 -p) 
'1 = Q {sin S cos d - cos /8 sin d cos (8 -12) 
~ = Q lsin s S' n d + cos s co~ d cos (8 - p)] 

oImJal'. 

(e-a) klymeti gUne~le karner beynine mevsul miistakirnin 

giine~ gerisine dogru temdidinde semaYl kat ettigi noktallln 

rasat mevkii meridyenine gore saat zaviyesidir. Yukarda be

sel elernanlarl formiil gurubunda gUne~ ile kamer beynine 
mevsul ve semaya dogru mtimted mOstakimin semayi deldigi 
noktaslIllIl Oreniy meridyenine gore zaviyei {'sasml !t ile gos

termif;? idik. Binaenaleyh: tulU P. olan bir rasat mevkiinin 

meridyenine gore ((0--a) saat zaviyesi (~L-A) He i~ar edilrnek 

iktiza eder. Mevcut efemeritlerden mebde meridyeninin her 

hangi bir T zamamna mukabil !t klymeti allllip mahaJlin tulii 

ile muamele etlikten sonra yukardaki formtillerde (e - a) 

yerine konur. Tuller ~arka dogru naklS ve gl:lfbe dogru zait 
olarak saYIltrlar. <p arz merkezisi rasat rnahaJlinin <p 
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arzm] ve baslkllk nisbeti (==297 olan Hayfort elibsoidine 

gore ~u a~agldaki mlinasab;lt vasIL'slle hesap olunur, 

( 1 "",,no' 
I iig St = l -- co) '-"re:. ~ 

Q COB St == C0S f:\ 

Q' sin Sl := (1 -- c) sir. E\ 

X, Y kordinatlunmn birf'r daki kaltk x', y' tahavviilleri 

onar dakika ile daha evvelden hesaplaIllTIl~; ced vtlin basit 

enterpolasyondan ve yine rasat mevkii kordinatlarmm birer 

dakikaltk tahavviilii olan [), 1( cesametlerin de ~u : 

r)' == [0.,0043635 + 0.0000012 (lO--A a o )] p eos S cos (ft-A) 

1( = [0 .. 0043635-+0.0000012 (lO-A a o )] I) sin d 

miinasebetileri veric'. Burada A a, giine~in zaman saniyesi cin

sindt'n bir saatlik hareketidir'. Kusuf esnasmda sin d ve .1 do 

klymetleri sabit olarak kabul edilirler. 

Kftsuf muadelei esasiYf'si: 

Bir mihveri, mahrutun mihveri ile birlefilen kaim mihverler 

sistemi i<;inde mahrutu kaimin muadelesi : 
Xli + "l = ( c - Z )2 tag f 2 

dir. Bu muadelede C mahrut reisinin ve Z de mahrut sathl 

miistevi iizerinde alman bir noktamn y, x miistevisine olan 
mesafesi, f de mahrut miivellidinin kendi mihveri ile te~kil 

eUigi reis z)iviyesidir. Binaenaleyh: muadelenin sag tarafl, 
mahrut miistediri iizerinde alman noktadan mahrulun kaide

sine muvazi geviriilen miistevide mahrut maktamm mSlf kut
rudur. 

~imdi mihverlerinden birisi, iki ciirmiin merkezleri beynine 
mevsul miistakim oiall bir sistem i<;nie n3kledilmi~ iki ciiriim 
semaviyi tezayiit eden mahrutun muadelesini arar ve bun dan 
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soma muadelede mlltehavvil bulunacak olan x, y, z kodi
natlan yerine ayni mihverler sistemine llakil edilrni~ bir arz 
noktaslllm kordinatlarllll koyacak olursak kusuf teorisini (mll

tehavvil mihverler rnuadelei esasiyesi) ni istihsal etmi~ oluruz. 

Bizim mihverler sistemimiz yukarda tarif edildigi ve9hile 

o suretle intihap edilmi~tirki: merkez arzdan gegen Z mihvel'i, 
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kamer ve giine~ mihverleri beynine mevsul miistakime tama

men muvazidk ~elc\il a deki Z mihveri vasIl hattma intibak 

ettirilirse, al"tIk mUstevii aslinin E mebde noktasl 0 noktasl 

iizerine gelecegi ve bu yeni sisteme gore E ( arz merkezi ) 

noktasmm kordinatlanda - x, - y olacagl :a~ikardir. Miistevii 

asliden ~ mesafesi kadar yukarda bulunan A rasat noktasmm 

bu sisterne gore kordinatlanda x - ~, 11 - Y ve l~ ile i~ar olu
nurlar. L, ~ekle gore miistevii asliden ~ mesafesine mahrut 

maktamm nIslf kutru ve 1 de miistevii aslii iizerinde mahrut 
maktamm mSIf kutru oJdugundan: 

L = L - ~ tg f: ve buradanda L = C tg f: l = C. tg f 
bulunurJar. Rasat mahalli tam veya yarnn golge sathl rniis

tediri iizerinde bulunursa aradIglmlz kusuf muadelesi, yukarda 
verilen mahrut kaim muadelesinden olacaktIr. Eger rasat ma

hallinde, hesaba esas olarak aldlgrmlz mebde rneridiyeninin 

T vasatl zamam kusuf ba~langlcml i~ar ediyorsa a~agldaki' 

muadeleninde vefa etmesi iktiza eder: 

[ x - [3 P + [ y - Y\ P === Ig yahut === h 

i~te kusuf teorisinin muadelei esasiyesi bundan ibarettir. 

Bu formiildeki I, I' klymetleri, rasat mevkiinde x, y miis

tevisine muvazi olarak gec;irilen mUstevinin tam veya yarlm 
g61ge mahrutunun tekautunda mahrut maktm dairesinm IllSlf 
kutrudurlar. 

Kusuf ba~langw veya nihayet zamamm tayin i9in daha 
elegant hesaba geymeden evvel, kiisuf muadelei esasiyesini 
bir de fa arama tarzile ve bir de fa da glrafik olarak hal eder-

sek, ~imdiye kadar verdigimiz izahatm fikirde tesbiti bah sin
den faideli olaeaktIr. ~ekil 3 de gi)lge mahrutu, mihverinin 
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raslda nisbetle mesafesini m ve vaziye zaviyesini Mile gos

tereJim. Buna gore muadelei esasiye: 

( x - ~ )~ + (y -11 )~ = m~ 

olur. L - m = 0 hani klisufun baf?lama ve nihayet am ola

cagl a;;iki'irdlr. Binaenaleyh: m ve L nin klymetleri mUnasip 

fasJialarla, meseHi: 10 veya 1 zaman dakikasl gibi, klisufa ya

km kbllIllarda daha evvelden hesaplamp bu zamanlarm 

m = L 3nma enterpolosyon yapmakta.n ibaret olur. Kfzalik 
kontak noktasmm vaziye zaviyeside (x - ~ ) ve ( y - ·11 ) klY-

metleri bir az evvel buldugumuz lwntak amna enterpole 

edilerek mUmas formiil ile hesaplamr. Tam kontak anmda 

M == P dir. P aramian vaziye zaviyesi, (pozisyon) duro Kontak 

noktasmm P pozisyon zaviyesi, glinef? kursunun f?imal nokta· 

smdan f?ark, cenup ve garp cihetine dogru saylllr. 

GIrafikle hal: 

Halk ivin mahalli klisuf zamamm haber vermek ve ince 

hesap yapmak ivin ilk takribi zamanlan elde etmek maksa

klisuf muadelei esasiyesini bir glraflkle hal etmek maksada 

vok uygun olur. Bu sebepten bu bahsi bir misal ilede f?ekil

lemek istiyoruz. Misal olarak bizimde BiJecikten rasat ettigi

gimiz 19 haziran 1936 kiisufunu iskenderon ~ehri iyin ele 
alacaglz. 

Bu ~ehrin hartadan <;lkarllan arZl ve Glrenic tulli cp = 36° 35 
30''). = 36" 10 20" = 2h 24m 41.3s oldugundan log p sin (I" =--= 

l' .77291 ve log p sin (I" = 1 .90518 Bulunur. 

Eide mevcut her hangi bir nucumi takvimin (Astronomi

sches Iahrbuch) (Connaissance des Temps, Nautical Almanca, 

American Ephemeris) kilsufun besel elaman]arl hesapIanmlf? 

olarak verilmif?tir. Yme bu takvimlere gore kamerin 19 hazi

ran 1936 glinli i<;tima zamam Glreni<; sivil saati ile 5h 15 111 22.4' 
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verilmi~tir. Bu i<;lirna zamanmdan evvf'l veya sonra, intihap 

edilecek zamanlar i<;in kilsuf muadelei esasiyesindf'k (x - f» 
( y - 11) kordinatIan a~adaki tarzda hesHplamr. Bu maksat 

dart haneli lugaritma kafidir. Besel elamanlan red velinde 

log cos d ==~ 1 .9626 log sin d -c:: 1.t)994 

Dardiincu lugaritme hanesiode bi!' birinin aym olup sabit

tiro Binaenaleyh: Ig p sin cr cos d =-~ 1 .7355 19 e cos cr' stn de 

1'.5046 bulunur. 

Gr. M. T. 3 4 5 6 

fl 2~~4"43.9 23943.9 2::i4,i3.8 269 3.8 
A - 3610.3 - 3610.3 -- 36103 - 3610.3 

fl - A 260542 275542 29054.1 30554.1 
log (e cos q/ I 1.9052 1.9052 1.'9052 1.9052 

19sin(ft'-A) 1.9945 m 1.9977 m 1.'9704 III 1.9085 III 
Jog B, 1.8997 m 1.9020 m 1.8756 m 1.8137 m 

log (p cos (P') sin d 1.5046 I 5046 1.5046 1 .5046 
log cos ( !-L - A ) 1.1989 n 1.0122 1.5527 1.7682 

log II 1.7035 n 1.5168 1,,05,70 1.2728 
X== - 1.256 -0699 - 10.143 -+ 0.414 
f3 --.---- - 0.694 - 0.800 -- 0.751 - 0.651 

x-f3== - 0.462 -+- 0.101 -+- 0608 -i' 1065 
I (p sin cp ) cos d === -+- 0544 -+- 0.544 -I- 10.544 -+- 0.544 

II - 10050 -+- 0.033 -+- 0.114 -+- 0.187 
1)=1 + II=:= +- 0.494 -+- 0577 .~ 0.H58 -+- 0.731 

---Y -- -+ 0.641 -+ 0597 +- O~)52 -+- 0.507 
Y - '1)'::- -+- 0147 -+- 0.020 - 0.106 -+- 0.224 

:;;imdi iskenderon ic;in h(~saplad]g]mlZ (x--~ ), ( y-1] ) kIY-

metlerini milnasip bir Illlkyas ile, mesela: bir vahidi 5 santi

metre itibl1r ederek, tersim edelim, bu klymetlerin zamanla 

miitehavvil iskenderun noktasmm mUstevii asli tizerinde 

kordinatlan oldugu ve (x-f» nm miisbet clhetininde ~arka 

dogru bulundugu unutulnuJmalldlI'. 
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Yaflm gOlge mahrutunun l, mSlf kutru, yukarda besel 
elemanlan formliltinde I, =: z tg f, + 0.272277 olarak verilmi~ti. 
Muadelei llsliyedeki Lise L, "---= l, - ~ tg f, oldugundan ~imdi 

bunu da hesaplamak iktiza eder. Fakat t tg ft in azami kly
meti 0.005 ve vasati klymeti de 0.003 gibi kiiQiik bir klymet
til'. Binaenaleyh: glrafik maksatlara kiifi derece vefa edecek 

tarzda L f nin ktymeti yerine takvimlerde besel elemanlarmdan 
(I, -- 0.003) alabiliriz. Misalimizde LI = 0.537 dir. 

~ekil 4 hesap neticesi tersim edilmi~tir. Intihap edilen 
dort muhtelif zaman i<;in hesap edilen kemmiyeti vaziyeler, 
o mebde ile tersim edlten kemmiyeti vaziye sistemine vasl 
edilerek 3,4,5,6 saat noktalan bulunmustur. Sonra bu noktalarm 
aralar1 birer miistakimle vasledilmi~ onar dakikahk fasIlalara 

+)' 

t/z e)' 

.. 
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taksim edilmi~tir. Bundan sonra yuw aynil lmkyas ile L j klY

metine musavi bi,i!' mebde ahmp 0 merkezi etrafmda pergelle 

gOlgenin maktm Gizilmi~til·. Bu dai,'ef'in mahrek hattl ile 
tekatu noktalaI'l kiisufun ba~lama ve nihayet anlsrI ve M 

noktasmm delalet etti~~i satlite vasat klisuf am olacaitl a~i
kardH'. Ba!i;}ama ve niihayet noktalanmn P pozisyon zaviye
leri ~imalden ~arlul dogru mesalla edilir. Kusufun cesameti, 

yani kiisufun tam ortasmda giine~in kamerle ne kadarmm 

kapab bulundugu- J~ __ =_..l __ formiil ile hal p,dilir Diyagramda 
:2 L -- 0.5459 v , 

o M = ..1 dlf. Diyagl'am mesaha edilince alman netice a~aglda 

verilmi~tir: 

Ba~lamaSI 

Ortasl 

Gr. M. T. 
2h :52-
3 ,50 

Sonu 4 51 
Cesamet :=::: 0 84: 

TUrkiye saatile 
4h 52 tn 

5 ~;O 

6 51 

Kiisufun_h~s,lpla __ tayini: 

SlhhaHi neticeler almak ic;in, kii,;uf zamanlarmm bilhesap 

tayini i ktiza edet'. Bu maksatlar i<;in ~imdiye kadar izah etti

gimiz miitehavvil mihverler sistemine g()re, kUsuf hesabma 

yarayan biitUn formiiller SlraSl ile a~ag,da bir araya getiril

mh;;tir. Besel elemanlan, kiisuf safjjhatmm ve kontak nokta

lanmn pozisyon zaviyelerini duha evvelden hesap ve haber 

vermek iyin nucumi takvimlerdt~ her selle hesaplanml~ olarak 
verildigi Hwli1mdur. 

Yukarda tf'rsirn edilen diyagramdan ve yahut yine nucumi 

takvimlerde her sene vt'rilen kiisuf hartalarmdan cografiya 

kordinlltlal'l I"~ <I' ohm bir mahal iyin, kiisufun mebde, orta 

ve nihayet zamanl;fjrI takribi olarak allmr. BlI T takribi za

manluma mlitenaZlran besel kiisuf elemanlan cedvelinden 
R 
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~L, Jog cos d, Jog sin d, y, x, hanci temns J<;in 19 tg f. l , i, 
ve dahili temas iyin 19 tg f~, '2 kIYIllt'tl°li ve birpr dakikahk 
tahavvililerden ibaret o\an y, x klyme!lt'l j allllll'. SOlm:l Ore-

nic;ten tul garbisi I. ve arz merkezisi rp olan rasat mevkiinin 
kordinatlafl ~u: 

1 

I p :~~ c.< ,<-.u' S ;-;1;1 (}l.- ;,) 
1) =- 0 [sin ~; c;s d cps ~ ::;;n l! co'S (it - :1.) 

t = Q [sin s sill d + cos s cos d cos (Jl, - I\,) 
6 = [0.0043635 +0.0000012 (10- A«o ] Q cos S COS(.u.-A) 
~ = 10.0043635+0.0000012 (10 - Allte )] B sin d < 

formiil gurubu ile hesaplamr. l*] 
Rasada nazaran goJge mahrutu mihverinin mesafesi ile 

M pozisyon zaviyesi .. ve n kernmiyeti He g6lge mahrutu, .. mih

veri hareketinill N eiheti a§agldeki milnasebat ile bir bide

rine baghdlr. 

2) , , 
m sin N = x - B' 
m cos N = ; _ Jll m > 0 

Bu mUnw;;:eballO sag taraflan malum oldugundan buradan 

N, M zaviyesinin sag- tal'af, yani L 1 , I ~ 

(3) .... L -:=: L - S tg f. 

formlil ve Ll iyin It , f" L~ h:in I~, f~ allOarak hesaplamr. Kii
sufun ba~ladlgl veya nihayd huldugtl anda m ~--::c L'l olacagl 

balkavi veya killli kUsufun ba~ladlg-l veya nihayet buldugu 
nnda m =c=-c: I j olaeagl n~il<fl dlr. ~Il: 

, I 

gn sUrzlerdeki S lerq Rek1inde la-hih t'dilll1elidir. 
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(4) .... 
. I m sin (M-N) 

SIn 'I' = L 

miinasebetile '1' zavivesi hesaplamr. L" L~! den her birisi iyin 
.arzm yerlm ve tam golge mahrutuna girdHhne veya C;Iktlgma 
ait olmak iki~el' adet 'I' zaviyesi hesaplanmak iktiza eder. 
Bu dort (r zaviyesine miltenazlran rnebdei olarak alman T 
zamamnI, aramlan kiisuf safhasl ic;in tashiih edecek l' rnlktan 
zaman dakikasl c:insinden: 

(5) .... l' -~ __ . m cos (M-:\I) + .L c:o~..:J: 
n . III 

formiilii ile bulunur. Eger tahrnini olarak veYIl diyagramdan 

alman T mebde ~:amanlan aramlan safhanm tam zamam ise 
(5) formtiliinden "L :::.= 0 bulunmak iktiza eder. Halbuki: diyag-

rarndan alman T zamanlan kaba oldugundan bu hal vaki 

{)lanll~ ;;,cakhr. Bu sebepten (5)-(1) formUl gumplarmI 1'==0 
olunclya kadar rniitevaliyen tpkrar tekl'ar hal etmek l§zImdlr. 

ilk olarak alman T, zamanma nit 1', koreksiyonu bulunur. 

Bu sefer TI ~i- T2 ==: T2 mebdei zaman olarak ahnup hesap tek

rar edilir. o-~tincU bit' tekrar ic;in mebde zamam 't~ T2 = T" 
ve ilAh ..... ahmp mtitevaliyen, ta formtil guruplBn kapanmcaya, 
yani 'tm =: 0 oluncaya kadar devam edilir. Her safha j~in ayrl 

ayn hesap yapJlmahdlr. 
:o;afhalarm pozisyon zaviyeleri, ~ems kursunun ~imalinden, 

yani kursu tizerinde rneyil azam noktasmdan (giine§ merke
zinden gec;irilen meyil dairesinin kurs ile tekatu noktasl) 
~arka dogru saYllmak iizere en son hesaptan: 

P=N - tt' + 1800 birinci dl~ kontak 

=N +. ttl + son dl~ kontak 
6) 

== N - l~1 + birinci Ie; lwntak 

c:=N_ql I 180" SOli i~ kontak ~I~ 



120 16 mel Haritacllar mecmuaSI 

formtilti He bulunurlar. 

Safhalarm pozisyon zaviyelerinj, gi.ine~in gortinti~tine gore 

gi.ine~ kursunun noktai alasmdan, yine ayni cihette olmak iizere, 
vermekt8 faidelidir. Giine~ kursun noktai alasl rasit ile gune~ 

merkezinden geyen rnlistevii ~8kulinin gijne~ kursunu yukarda 

kat ettigi noktadlr. Bu sisteme gore verilecek pozisyon zavi~ 

yesinde ~u: z = p - I} ..... (7) yakm bir taribiyetle formtil ile 

hesaplamr. Burada ihtilafI manzari zaviyesi (mukabil zaviye) 

tgll--=:~ olur. Bur;adaki f3, I) luymetleri en son hesaptan 

alman klymetlerdir. 

Kiisufun azami safhaSl am, c;'ok kliyiik klymetleri ihmal 
ederek: 
8) .. , rx-~ (x'-~')-t"](x'-p')+[y-lj+(y-l) )'t-](y'-Ij')==O 

formtilile hesaplamr. Bu formiillin plratik tatbiki §u suretle 

vaki olur. Bidayeten iki harici temas zamanmm Tl vasatisi 

aZilu;Ji safha am iQin ilk takribi zaman olarak aiImp buna 

goreyukarda:ki (1) ve (2) numarah formtil guruplafl hal edi-

}'. T -T mcos(M-N) k k . f "lI,,·'1 'k' '. If. ~- I - --------~- onara aym ormu eI leI mCI 
. . n·. . . 

b· h 1 B tl mcos(M-N)k . t' Ir esap yaplir. u sure e ---.--- . emmlye I 
n . 

olunCIya besaba devam olunur. 
. Bu koreksiyonun slfir oldugu T am azami safha zamamdll'. 

Gtinef2in Imtruna nisbetle kiisufun g cesameti: 

9 L,-m 
, } .... g = - 2L, --=-0.5450 

formtilii verir. Burada Ll ve m azami safha amna ait klymet
lerdir. 

Her hangi bir anda C;lplak goz ile gorlilecek kiisuf safa-

hatJm tersim etmek iyin gline~ ve kamerin 0 ana ait mer
j{ezleri beynindeki mesa feyi tayin ettlkten sonra nlluf kuturu 
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merilerile mtitenasip birer daire yizmek maksadl temin eder. 

Evvela istenilen an iyin (7) numarah formUl ile semtilr

Tese gore vekamer merkez.inin pozisyon zaviyesi hesap olu

nur. Kam('f merkezinin gline~ merkezinden mesafesi: 

m 

L, - 0.273 
ve kamerine 0 andaki kutru da : 0.273 

L, --- 0.273 

ifadesile hal edilir Buradaki 0.273 kemiyeti mSlf kuturu kamel' 

i1e Ustuvai mSlf kuturu arzm Ilisbetidir. 

Bu loymetler hazldandlktan sonra, evvela 0 merkf'zinden 

ve vahit I1ISlf kutuI' ile (5, veya 10 santi metre ) bir daire <;izilir. 

Bu daire gUnqi gc')sterir. Sonra semtiirrcs noktasmdan, ~ark, 

cenup, garp cihetinde olmak Uzere kamer merkezinin pozisyon 

z.aviyesi ve kamer merkezinin gline~ merkezine nazaran ~ekil 

iizerindeki mevkii tersim olunur. Bundan soma kamerin hesap 
ohman kutru m~'risinin mSlfl Be kamerin merkez nokta-

smdan bir daire tersim olunursa matlup anda safhamn goriilen 

~ekli meydana <;lkar. 

Kiisuf teorisi hakkmda daha fazla m~~Qmat almak isteyenler 

mUlga DarUlfUnun mecmuasmda Bay Fatinin bu hususdaki yazl

lanna muracaat etmelidirler. 


