Kusuf teorisi

Yazan : Binbasi

Niyazi Otbélik

Kandilli Rasatanesi Direktorii Kiymetli iistadimiz Bay
Fatine (kiisuf rasadatindan tul tayini hakkinda) yeni bir

etiid yapmasini ve bu etiidiin miisaadeleri olursa, Hartacilar
mecmuasinda negir edilmesini kendilerile vaki olan miiteaddit

temaslarim esnasinda rica etmigdim. Muhterem iistadimizin,
bu hususdaki derin tetebbuunun bereketli mahsulii, mecmua-

mizin bu niishasinda aldkadar fen adamlarile bu gibi mevzu-

lar iizerinde giizel tiirkcemizle yazilmig dokiiman bulamamak-
tan miisteki bu giinlin ve yarnin genclerinin istifadelerine

arz olunmaktadir. Bay Fatine, gerek bu kiymetli makalesini
benim gibi naciz bir ¢iragina ithaf etmek lutfunda bulunma-
sindan ve gerek her giin biraz daha tekemmiil ettirmek i¢in
miicadele ettigimiz Hartacilar mecmuasini bunun gibi 6lmez
bir eserile pek ¢ok kiymetlendirdiginden: dolay: burada en har
tesekkiirlerimi takdim ederim.

Ustadimizin, bu makalesini ( miitehavvil mihverlere gore
kiisuf mevkii nazariyesinin malum oldugunu) kabul ederek
mutalaatin1 buna gore kurmustur. Halbuki: bir ¢cok harta su-
baylarimiz bu gibi iglerle nadiren ugragdiklarindan ve birde
bunlara dair tiirkce yazilmig eserler bulamayacaklarindan
Bay Fatinin bu yazisindan hakkile istifade edemiyeceklerdir.

Iste benim bu yazimin mavzuu, yukarda arz ettiim bu se-
bepden dolayr miitehavvil mihverlere gére kiisuf teorisini,

Harta Genel Direktorliigii Fen Subesi negriyatindan No. 1
eserine zeyil olarak kisa ve sade bir lisan ile izah etmekden
ibaret olacaktir.
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Kasuf nedir ?

Giines Oniine gelen bir bulut parcasi, giinesden gelen zi-
yayr kapar ve arz lizerine bir golge diigiiriir. Bu golge icine
isabet eden rasit i¢in giines kapanmigtir. Bulutlar o zaman-
daki hava ceryanlarina tabi olarak semada daimi seyir ha-
lindedirler. Bu sebepten bulut golgesi de arz {izerinde yiiriir,
ve bu sefer diger mahalde bulunan bir rasida kars1 giinesi
kapar. Mevzuu bahis g06lgenin wvusati, bulutun arzdan olan
mesafesine ve rasidin golge i¢inde kalma miiddetide bulutun
hareket siiratine tabi olacag1 ve kezalik golge icine diigen
rasida kars1 giines kapali bulunurken golge haricinde bulunan
bir rasit i¢in giines meydanda goriinecegi, yani giines Oniine
bir parg¢a bulut gelmekle arzin biitiin nokatini ziyadan mahrum
edemeyecegi asikar ve bunun hemen her giin tesadiif edilen
hadisattan oldugu malumdur.

Simdi bu tegbihi giinesin kamerle kapanmasindan hasil
olan ktisufa tatbik edelim. Kamerde, arzimiz gibi, ziyasini
giinegden alir. Giinesden gelen ziya hatlari kamerin arkasinda
tabiatile bir golge viicuda getirirler. Kamerin bu golgesi,
sekil (1) de goriildiigii gibi, mahruti olup daimi surette ka-
merin gilinege bakan yiiziiniin arkasina bagh bulunur. Kamer,
arzzmizin  etrafinda donerken bittabi bu mahruti golgeside
fezaya dogru uzanp gitmisgtir.

Kamerin golge mahrutunun tulii, kamerin giinesten olan
mesafesine tabi olacag: golge mabrutunun her hangi bir ye-
rindeki maktainin daire olacagi yine maktain hi¢ bir zaman
kamerin kutrundan biiyiik olmayacag ve her zamuan arzimz
giines etrafinda devrederken, kamerin bu gélge mahrutu i¢ine
diigmesi ile arzin o mesahasi i¢in, tipki bir bulut golgesinde
oldugu gibi, giinesi kapayacag: seklin basit bir tetkikinden

kolayca anlasilmaktadir.
1.
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A M i i s e e e P e A A N A A A N o i Pk S

Giineg ve kamerin arzdan goriinen msif kuturlan ve !htl-
1af manzarlar miitemadiyen tebeddiil halindedir, yani giines

Ay huswra

Ser ik 1,

ve kamer aralarindaki mesafelerds miitemadiyen degismek-
tedir. Bu mesafe tebeddiili kamerin gdlge mahrutu tuliiniinde
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degismesini mucip olacag: tabiidir. Giines ve kamerin msif
kutru ve itilaf mazarlari malumatindan kabili hesap olan bu
kamer gélgesinin tulii bazen merkezi arzdan itibaren arz msif
kutrunun 3,5 misli kadar daha harice dogru uzadigi gibi ba-
zande mezk(r tul arz sathina erisemeyecek kadar kisa bulunur.

Golge mahrutunun tulii arz sathia erigdigi halde, arz
tizerindeki maktainin bir daire ve bir kati nakis gibi kapah
bir sekil olacagi ve bu gblge icinde kalan rasit i¢n
ktsuf kiilli olacag: ve yine g6lge mabrutunun tulii arza erig-
medigi takdirde, rasit her ne kadar tam golgede kalmayacuak
isede, vine yarim golge icinde bulunacagindan giines Oniinden
gecen kamerin, giines sahasimin bir kismim kapadig ve niha-
yet faraza gsemsin bir kisminin kamerin etrafinda halka gibi
gibi gorecegi (ktsufi halkavi) seklin basit bir mutalaasindan
anlasilir.

Sekilde i¢i taranmig mahruta (tam goélge) ve a ¢, b a sua-
larile mahdut mahrutada (yarim golge) mahrutu nam verilir.
Tam go6lge mabrutu igindeki rasit i¢in kasuf kiilli olarak go-
riindiigii halde, yarim golge i¢inde isabet eden rasit icinde
kasuf, ciizi, yani giinesin yaliniz bir kisminin kapanmig oldugu
goriiliir.

Kamerin tam veya yarim golgesinin arz iizerindeki sahasi
hakkindada malumat edinmek haiz ehemmiyettir. Tam veya
yarim golge mahrutunun arz sathini kat ettigi mintakadaki
maktain kuturlarim hesap etmek bu golgelerin vusati hak-
kinda bize bir fikir verir. Yine giines ve kamerin malum olan
msif kuturi zahirisi ve ihtilaf manzarlar: vasitasile kabili hesap
olan bu cesametler azami olarak takriben 2°4 dereceden bir
az fazla ve yarim golge icinde 69°.5 dereceden bir ¢z fazla
bulunurlar. Yaui arz iizerinde tam golgenin kutru veyahut
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bu golcremn arz uzermde seyrini dusunexek (kulllyet §el‘ld1)
nin genigligi azami 250 kilometreden fazla olammyacag1 ve
kiilli ktisufu ancak bu serid dahiline isabet eden rasitlar go-
recegi ve kisuf cilizi olarak goriinecek mintaka genigligide
kilometre cinsinden azami olatak takriben 7000 kilometreden
biraz fazla olacak demektir.

Kamerin tulii, semsin tuliine miisavi oldugu zaman kamer
ictimadadir denilir. Kezalik tuller beynindeki fazil 180° derece
olunca kamer istikbalde ve bu fark 90° de kamer terbii
evvelde ve 270° derecede terbii sanidedir. Hendese tabirile
kamer ortada olmak iizere giines, kamer ve arzin merkezle-
rinin dairei husuf sathina diigiirilen miirtesemleri bir miista-
kim istikametinde bulunduklari zaman kamer tam ictima ha-
lindedir. Kisufun ancak kamerin ictima halinde vaki olabi-
lecegi ve kamerin mahrek sathi, giinesin mahrek sathina
tamamen mintabik bulunsa idi, her ictima halinde yani her
kameri ay basinda bir kiisuf vaki olmasi zaruri bulunacag:
sekil 1 mutalaasindan istidlal edilir. Halbuki: Kamerin mah-
rek sathi giinesin mahrek sathina takriben 5°.14 derece me-
yilli bulunmasindan her ictimada kamer, giines mahrek sat-
hinda veyahut bu satha ¢ok yakin bulunmayabilir. Bu sebeb-
den mahruti golgede arz sathina diigmeyip kisuf vaki olmaz.
Muhakkak olan, kiisufun ancak kamerin ictima zamanina ya-
kin mevk:leri civarinda vaki olacagidir.

Iste her sene vukua gelecek kiisuflarn aragdirmak ve bun-
larin baslangi¢, orta ve nihayet zamanlarimt daha evvelden
hesap ederek haber vermek, arz ilizerine isabet edecek gol-
genin hangi sahalari iggal edecegini tesbit ederek kisuf
hartalar1 viicude getirmek ve bir mahalde goriinecek kisuf
safhatinin egkalini tersim etmek ve yine go6lgenin arz iizerinde
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vusatini wve siiratini hesaplamak gibi kilasik usullere (ka-
suf teorisi) nam verilir. Ben bu makalede, Bay Fatinin mev-
zuubahis yazis1 dolayisile, sadece miitehavvil mihverlere gore

bir mahalli kGisufun vuku anlarin1 hesaplamak seklini izah
edecegim. Muhterem {iistadin kiymetli makalesi Harta subay-
larn ve bu iglerle alakadar genglere esas davay: bir defa daha
muhtasaran hatirlatdikdan sonra daha ziyade kiymetli olaca-
gim zan ediyorum.

Besel kiisuf anasiri:

Kiasuf, daha ¢ok eski zamanlardan beri muhtelif irtisam
sistemleri ile hesaplanabiliyordu. Hatta bu meyanda Giildani-
lerin (Sarus devri) meshurdur. 6585.23 giinden ibaret bu de-
vir bir defa gectikden sonra ikinci devrede vaki olacak husuf ve
kisuflar evvelki devredekinin sirasim1 hemen aynen takip

edeceginden Giildani papaslar (heyetsinaslarl)) bu Sarus dev-
rini husuf ve kiisufun daha evvelden haber verilmesi hususunda
kullanmiglards.

Besel, arz sathi iizerinde bir noktada kdsufun vuku animi
ve safhatini sihhat ve kolayhkla hesaplamak i¢in, eski irtisam
ve hesap sistemleri yerine tahlili bir gekil ikame ederek mii-
tehavvil kaim mihverler metodunu vaz etmistir. Bu metodun
ana hatlar1 ve formiillerinin riyazi delaletleri isbatlar1i ders
kitaplarina birakilarak, asagida sirasile izah edilecektir.

Giines merkezinde tasavvur edilen bir rasidin bakis hatt
kamerin merkezinden ge¢mek iizere tahdid edilmis, arz mer-
kezinden gecmek ve giinegle kamerin merkezleri beynine
mevsul bir bakig hattina amut olmak lizere gecirilen bir miis-
teviye (ash irtisam miistevisi) nam verilir. Ash miistevi iize-
rinde bulunan arzin merkez noktasl, sistemin mebdeidir.
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mihveri, ashi miistevinin hatt1 istiiva miistevisi ile fash
miistereki olup giines veya kamerden bakildigina gore sarka
dogru miisbet olarak temdit olunur.

y mihveri miistevi ash iizerinde x mihverine amut ve si-
male dogru miisbettir. z mihveri, giinegle kamer beynine
mevsul hata veyahut bagka tabir ile kameiin golge mahrutu
mihverine muvazi olmak {izere kamere dogru miisbet olarak
temdit olunur. Her hang! bir anda kamer merkezinin ve arz
lizerinde bir noktanin mevki veya diiz kordinatlart ( kimmi-
yati vaziyei miisteviye) bu kaim mihverler sistemine gore
ifade ve tayin olunabilir. Bu sistemde, noktalarin mevkileri,
cografiya cordinatlarinda oldugu gibi zaviye ile degil mebde
noktasina karst mesafe ile ifade edilmek iktiza edecegi asi-
kardir. Kamerin miisteviyei asliye olan mesafesi bizim mutat
olan ol¢ii vahidimizle (metre) ¢ok biiyitk rakam kullanilmasini
icap ettirecek kadar biiyiiktiir. Bu sebepden 6l¢ii vahidi ola-
rak arzin istiivai nisif kutrunu ahnz.

Sekil (2) de kaim mihverler sistemi ile M kamer merke-
zinin X, y ve z kordinatlarn gosterilmigtir. Merkezi B nokta-
smnda bulunan ve gekilde c¢izilmemis olan arz lizerinde bir
noktanin ayni mihverlere gore Kkordinatlanda f3, v, C ile
gosterilir. Gerek kamer ve gerek arz noktasi miitemadiyen
harekette bulunduklarindan bunlarin her hangi bir andaki
kordinatlari, kamer merkezi ile arz noktasinin miistevii
asliye iizerinde enstantane mevkileri olacagi ve bu kordinat-
larin daima zamana tabi olup her an degigsmekte bulunduk-
larim1 ve z kiymeti kamerin arzdan mesafesi oldugundan
sdyle boyle 50 - 60 msif kutur arz kadar olabilecegi ve fakat
buna miitenazir olan C kordinati arz sathinda bir noktanin
merkezi arzdan gecirilen miistevii asliye mesafesi oldugundan
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bunun kiymetinin hi¢ bir zaman mesafe vahidimiz olan arzin
istiivai msif kutrundan daha biiyilk olamayacagini hatirda
bulundurmak iktiza eder. Simdi tam veya yarim daire mah-
rutunun miistevii asli ilizerinde maktaimin birer daire olacagim
bir lahze diigiiniip bu dairelerin msif kuturlarimda /;, /, ile
gosterdikden sonra kamer merkezi ile bir arz noktasinin ma-
lum olan enstantane kordinatlarindan kfsufun ne suretle

istidlal edilecegini tasavvur edelim.

(Sekil — 2)
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Sekil 2 de E arz merkezinden gecmek ve golge mahrutu
mihverine amut olmak iizere gecirilen ( besel ash miistevisi)
ile b arz noktasindan bu miisteviye muvazi olarak T irtifainda
gecirilen ikinci miistevi, tam golge mahruti ve golgenin her
iki miistevi iizerindeki maktalar), P arzin kutup noktasi olarak
gosterilmigtir. Carz noktasi, gblge maktai izerindedir. Iste bu
anda O noktasinda kasuf kiilli baglamigtir. Halbuki asli miis-
teviden T kadar miirtefi bulunan ikinei miistevi iizerindeki b
noktasi golge maktainin henuz bir miktar cenubunda kald:-
gindan burada sekil ile tasavvur edilen anda kiilll ktisuf bas-
lamistir. Golge mahrutunun hareket cihetini gekilde sola dogru
tasavvur ettigimizde bir miiddet sonra b noktasidajgolge
mahruti sathina temas edeceginde buradada kiilli kiisuf bas-
layacag: ve golge maktalar1 b , ¢ noktalan iizerinden tama-
men gecinciye kadar bu noktalarda kiilli kiisufunda devam
edecegi asikardir.

iste kasufun hendesi tasavvuru bundan ibarettir. Eger
biz, herhangi bir anda b, o noktalarimin E mebdeine gore
kordinatlarint ve merkezi o olan golge maktaimn msif kut-
runu hesaplayabilir isek derhal bu iki noktayi, bir virengi
noktas1 imig gibi, bir kagit iizerine herhangi bir mikyas ile
koyar ve yine ayni mikyas ile r nmisif kutrunda bir daire ter-
sim ederek, hesaba esas olarak aldigimiz zamanda kuasufun
baslayup baslamadigini girafikle kolayca tahkik edebiliriz.

Zira: b noktas1 g6lge maktainin dahiline isabet ederse Kkii-
sufun baglamig bulunacagr ve haricinde kaldigi takdirde
heniiz baslamadigl ve b noktasi tam makta dairesi iizerine
isabet ettigi takdirde, hesaba esas olarak aldigimiz zamanin
tam kiisuf baglama zaman1 olacag: asikardir.

Simdi kiisuf hesab1 i¢in ¢ok ehemmiyetli goriinen x, y, z,
B, n, C kordinatlarim nesuretle hesaplayacagimiz1 arastiralim:
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r, 6«, o« kamerm ve R 80, a, de giinesin siras1 ile me-
tali, meyil ve arz merkezinin kamer ve giines merkezine olan
mesafesi, t«, 7, de kamer ve giinegin iistiivai ihtilafi manzar:
ufkileri ve d, @ de giineg ile kamer arasina mevsul miistakimin

giinesten daha ileriye dogru temdidinde semay: kat ettigi bir
noktanin metali ve meyli ve tam ve yarim golge mabhrutla-

rinin mihverleri ile miivellitleri arasindaki acikhik zaviyeleri

ve gble mahrutlarmin besel asli miistevisi lizerinde maktala-
rimin misif kuturlar yine sirasi ile f,, fo, [, [y olduguna gére

besel kiisuf elemanlarini hesaba yarayan formiiller gurubu

asagida verilmistir. Bu formiiller Bay Fatinin makalesindé
maltim farzettigi diisturlardir:

sin T,
sin T¢

A=, — -l—_g-gcos 3 sec 9, (ac — o)
6
d=38 — 50 — 38 )
UES GI‘C“nHV}Ch nucumi zamanlt — A
X == ¢ cos § sin (e — & )
y ==7 [xin §¢ cos d — cos d, sin d cos (o — )}
7. == ¥ [sin 8 sin d + cos § cos d cos (q& — g)]

THUT D I, = z tag f, + 0.272277
G 00464083 . <
taz f, —- Ty f}'—_ 55 l, == =z tag §, — 0.272277

Bu elamanlardan x, y, sin d, cos d, fi, f;, , s kiymetleri
ve bunlarin birer dakikalhk tefazullar1 Greni¢ vasati zamanina
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miitenaziran onar dakikalik fasilalarla her sene vaki olacak
kiisuflar icin nucumi takvimlerde hesaplanmig olarak verilir-
ler. Ledelicap rasit bu elemanlari, yukarda verilen formiil
gurubu vasitas: ile kendisi de hesaplayabilir.

Aym kordinat sistemine gdre vakit nucumisi ©, merkezi
arzl ¢, ve oradaki msif kuturu ( Hay ford ehbsoidi) p olan
bir rasat mevkiinin kordinatlarini hesaplamak i¢in yukardaki
bu maksada miitenazir formiillerde y, a«, d« yerlerine p,0, ¢
koymak iktiza ecer. Binaenaleyh: arz sathi iizerinde rasat
mevkiinin kcordinatlarina ait formiillerde:

‘B = o cos < sin (@ — ) )
= o [sin § cos d - cos s sin d cos © —a)
9 =g [sin €' s:n d + cos s cos d cos © — )]

olurlar,

(9—a) kiymeti giinesle kamer beynine mevsul miistakimin:
giines gerisine dogru temdidinde semay: kat ettigi noktanin
rasat mevkii meridyenine gore saat zaviyesidir. Yukarda be-
sel elemanlar1 formiil gurubunda giines ile kamer beynine
mevsul ve semaya dogru miimted miistakimin semayi deldigi
noktasinin Greni¢ meridyenine gore zaviyei esasini u ile gos-
termis idik. Binaenaleyh: tulii A olan bir rasat mevkiinin
meridyenine gore (©-—a) saat zaviyesi (u—A>) ile isar edilmek
iktiza eder. Mevcut efemeritlerden mebde meridyeninin her
hangi bir T zamanina mukabil p kiymeti alimp méahallin tulii
ile muamele et'ikten sonra yukardaki formiillerde (© —a)
yerine konur. Tuller garka dogru nakis ve garbe dogru zait
olarak sayilirlar. @ arz merkezisi rasat mahallinin ¢
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arzizi ve basikhk nisbeti C=297 olan Hayfort elibsoidice
gore su asagidaki miinasabat vasit:sile hesap olunur.
iag s, = (1 — C}iag
0 COS SI == CO8 &, .
o sin s, = (1 — ¢) sin 5,

&

x, y kordinatlarinin birer dakikalik x’, y" tahavviilleri
onar dakika ile daha evvelden hesaplanmis cedvelin basit
enterpolasyondan ve yine rasat mevkii kordinatlarinin birer
dakikalik tahavviilii olan 3, 1" cesametlerin de su :

" == [0.0043635 + 0.0000012 (10—A ¢, )] p cos S cos (L—2A)

1y’ = [0.0043635-+0.0000012 (10—A @, )] p sin d
miinasebetileri verir. Burada A a, giinesin zaman saniyesi cin-
sinden bir saatlik hareketidir. Ksuf esnasinda sin d ve A q,
kiymetleri sabit olarak kabul edilirler.

Kiisuf muadelei esasiyesi :

Bir mihveri, mahrutun mihveri ile birlegsen kaim mihverler

sistemi icinde mahrutu kaimin muadelesi :
x* +y = (C-Z) tag f*

dir. Bu muadelede C mahrut reisinin ve Z de mahrut sath
miistevi lizerinde alinan bir noktanin y, x miistevisine olan
mesafesi, f de mahrut miivellidinin kendi mihveri ile tegkil
ettigi reis zsviyesidir. Binaenaieyh: muadelenin sag tarafi,
mahrut miistediri lizerinde alinan noktadan mahrutun kaide-
sine muvazi gecirilen miistevide mahrut maktainin msif kut-
rudur.

Simdi mihverlerinden birisi, iki ciirmiin merkezleri beynine
mevsul miistakim olan bir sistem i¢nie nakledilmis iki ciiriim
semaviyi tezayiit eden mahrutun muadelesini arar ve bundan
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sonra muadelede miitehavvil

bulunacak olan x, v, z kOdl-
natlar1 yerine ayni mihverler sistemine nakil edilmis bir arz
ncktasimin kordinatlarini koyacak olursak kasuf teorisini (mii-
tehavvil mihverler muadelei esasiyesi) ni istihsal etmis oluruz.

Bizim mihverler sistemimiz yukarda tarif edildigi vechile

o suretle intihap edilmistirki : merkez arzdan gecen Z mihveri,

A

#oU neon aumx o~ Eauny |

( Sekil — 3)
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kamer ve giines mihverleri beynine mevsul miistakime tama-
men muvazidir. Sekil 3 deki Z mihveri vasil hattina intibak
ettirilirse, artik miistevii aslinin E mebde noktasi o noktasi
iizerine gelecegi ve bu yeni sisteme gore E ( arz merkezi)
noktasimin kordinatlanda - x, - y olacagi asikardir. Miistevii
asliden C mesafesi kadar yukarda bulunan A rasat noktasinin
bu sisteme gore kordinatlarida x - f, n -y ve ( ile isar olu-
nurlar. L, sekle gore miistevii asliden T mesafesine mahrut
maktaimn msif kutru ve 1 de miistevii asli iizerinde mahrut
maktainin misif kutru oldugundan :

L=1{(—Ctgf: veburadanda L =C tgf: [=2C.tgf
bulunurlar. Rasat mahalli tam veya yarim g&lge sathi miis-
tediri iizerinde bulunursa aradigimz kGsuf muadelesi, yukarda
verilen mahrut kaim muadelesinden olacaktir. Eger rasat ma-
haliinde, hesaba esas olarak aldigimiz mebde meridiyeninin
T vasatf zamam kisuf baglangicimi igar ediyorsa agagidaki
muadeleninde véfa etmesi iktiza eder:

[x —B1P+[y—mn]*=1" yahut = I,

iste klsuf teorisinin muadelei esasiyesi bundan ibarettir.
Bu formiildeki 1, 1" kiymetleri, rasat mevkiinde x, y miis-
tevisine muvazi olarak gecirilen miistevinin tam veya yarim

gblge mahrutunun tekautunda mahrut maktar dairesimin msif
kutrudurlar.

Kiisuf baslangic veya nihayet zamammn tayin icin daha
elegant hesaba gecmeden evvel, kiisuf muadelei esasiyesini
bir defa arama tarzile ve bir defa da girafik olarak hal eder-

sek, simdiye kadar verdigimiz izahatin fikirde tesbiti bahsin-
den faideli olacaktir. Sekil 3 de g6lge mahrutu, mihverinin
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rasida msbetle mesafesml m ve vaziye zaviyesini M 1le gos-

terelim. Buna gore muadelei esasiye:
(x—=B)y+(y—n)y=m

olur. L — m=0 halli kiisufun baslama ve nihayet am ola-

cagr asikardir. Binaenaleyh: m ve L nin kiymetleri miinasip

fasilalarla, mesela: 10 veya 1 zaman dakikasi gibi, kiisufa ya-

kin  kisnnlarda daha evvelden hesaplamp bu zamanlarin

m = L anina enterpolosyon yapmaktan ibaret olur. Kezalik
kontak noktasinin vaziye zaviyeside (x — ) ve (y — ) kiy-

metleri bir az evvel buldugumuz kontak anina enterpole
edilerek miimas formiil ile hesaplamir. Tam kontak annda
M — P dir. P aranilan vaziye zaviyesi, (pozisyon) dur. Kontak
noktasinin P pozisyon zaviyesi, giines kursunun simal nokta-
sindan gark, cenup ve garp cihetine dogru sayir.

Glraflkle hal

Halk icin mahalli kiisuf zamanmni haber vermek ve ince
hesap yapmak icin ilk takribi zamanlar1 elde etmek maksa-
kiisuf muadelei esasiyesini bir girafikle hal etmek maksada
cok uygun olur. Bu sebepten bu bahsi bir misal ilede sekil-
lemek istiyoruz. Misal olarak bizimde Bilecikten rasat ettigi-

gimiz 19 haziran 1936 kiisufunu Iskenderon sehri icin ele
alacagiz.

Bu sgehrin hartadan ¢ikarilan arzi ve Girenic tulti ¢ = 36" 35
30",h =36° 10 20" — 2" 24™ 41.3° oldugundan log ¢ sin q" =
1.77291 ve log 2 sin ¢"=—7.90518 Bulunur.

Elde mevcut her hangi bir nucumi takvimin (Astronomi-
sches lahrbuch) (Connaissance des Temps, Nautical Almauca,
American Ephemeris) kiisufun besel elamanlart hesaplanmig
olarak verilmigtir. Yine bu takvimlere gbre kamerin 19 hazi-
ran 1936 giinii ictima zamam Girenig sivil saati ile 5" 15™ 22.4°
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verilmigtir. Bu ictima zamanindan evvel veya sonra intihap
edilecek zamanlar icin kiisuf muadelei esasivesindek (x — f)
(y —n) kordinatlari asadaki tarzda hesaplanir. Bu maksat
dort haneli lugaritma kafidir. Besel elamanlan cedvelinde
log cos d—1.9626 log sin d — 1 .5994
Dordiincli lugaritme hanesinde bir birinin ayni olup sabit-
tir. Binaenaleyh: lg ¢ sin ¢ cos d — 1.7355 lg ¢ cos ¢ sind-—=
1°.5046 bulunur.
Gr. M. T. 3 4 5 6
o 224°439 239439 254438 269 3.8
A —36103 —36103 —36103 — 3610.3
w—Ai 260542 275542 290541 30554.1

log (z cos ¢’y 1.9052 1.9052 1.9052 1.9052
lgsin(p—2) 1.9945m 71.9977m 71.9704m 71.9085m
log B 1.8997m 7.9020m 71.8756m 1.8137m

log (pcos 9)sind 71.5046 71 5046 1.5046 1.5046

logcos(p—A) 1.1989n 71.0122 1.5527 1.7682

logll 1.7035n 1.5168 1.0570 1.2728

x= —1266 —0699 —0.143 -+ 0414

f=—= —0694 —0800 —0751 —0.651

X—f= —0462 -+ 0101 + 0608 1065

I(esing)cosd=— -+ 0544 -+ 0544 - 0544 -+ 0.544
I —0050 -+ 0033 -+ 0114 -+ 0.187

n—1I-+ 1= +0494 + 0577 +0.658  + 0.731
y— -+ 0.641 + 0597 - 0552 + 0.507
y—mn = + 0147 + 0.020 —0.106 -+ 0.224

Simdi Iskenderon i¢in hesapladigimiz (x—8), ( y—n ) kiy-
metlerini miinasip bir mikyas ile, mesela: bir vahidi 5 santi-
metre itibar ederek, tersim edelim, bu kiymetlerin zamanla
miitehavvil Iskenderun noktasimin riistevii asli tlizerinde
kordinatlar1 oldugu ve (x—f) nmin miisbet cihetininde sarka
dogru bulundugu unutulmamalidir.
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Yarim golge mahrutunun [, msif kutru, yukarda besel
elemanlar1 formiiliinde [/, =z tg f, 4+ 0.272277 olarak verilmisti.
Muadelei asliyedeki L ise L, =1, — Ctg f, oldugundan simdi
bunu da hesaplamak iktiza eder. Fakat Ctgf, in azami kiy-
meti 0.005 ve vasati kiymeti de 0.003 gibi kiiciik bir kiymet-
tir. Binaenaleyh: girafik maksatlara kafi derece vefa edecek
tarzda L, nin kiymeti yerine takvimlerde besel elemanlarindan
(/, -- 0.003) alabiliriz. Misalimizde L,=0.537 dir.

Sekil 4 hesap neticesi tersim edilmistir. Intihap edilen
dort muhtelif zaman icin hesap edilen kemmiyeti vaziyeler,
O mebde ile tersim edilen kemmiyeti vaziye sistemine vasl
edilerek 3,4,5,6 saat noktalar1 bulunmustur. Sonra bu noktalarin
aralar1 birer miistakimle vasledilmis onar dakikalik fasilalara

ry
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taksxm ed:lmlqt]r Bundan sonra yine ayni mikyas ile L, k1y
metine miisavi bir mebde alinip 0 merkezi etrafinda pergelle
golgenin maktar c¢izilmigtic. Bu dairerin mahrek hatti ile
tekatu noktalari kiisufun baslama ve nihayet anlan ve M
noktasmin delalet ettigi saatte vasat kiisuf am olacag agi-
kardir. Baslama ve nihayet noktalaninin P pozisyon zaviye-
leri simalden garka dogru mesaha edilir. Kiisufun cesameti,
yani kiisufun tam ortasinda giinesin kamerle ne kadarmn

kapali bulundugu 5 LI —0 =150 formiil ile hal edilir. Diyagramda
0 M = 1 dir. Diyagram mesaha edilince alinan netice agagida
verilmistir:

Gr. M. T. Tiirkiye saatile
Baglamasi 2" 52 - 4" B2
Ortasi 3 50 5 50
Sonu 4 51 6 51

Cesamet == 0 84

Kiisufun _hes.ipla _tayini:

Sihhatli neticeler almak ic¢in, kiisuf zamanlarinin bilhesap
tayini iktiza eder. Bu maksatlar i¢cin simdiye kadar izah etti-
gimiz miitehavvil mihverler sistemine gore, kiisuf hesabina
yarayan biitiin formiilier sirasi ile agag.da bir araya getiril-
migtir. Besel elemanlar, kiisuf safahatinin ve kontak nokta-
larinin pozisyon zaviyelerini daha evvelden hesap ve haber
vermek i¢in nucumi takvimlerde her sene hesaplanmig olarak
verildigi malimdur.

Yukarda tersim edilen diyagramdan ve yahut yine nucumi
takvimlerde her sene verilen kiisuf hartalarindan cografiya
kordinatlar1 %, ¢ olan bir mahal icin, kiisufun mebde, orta
ve nihayet zamanlar takribi olarak alimir. Bu T takribi za-

manlarina miitenaziran bese!l kiisuf elemanlar: cedvelinden
8.
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w, log cos d, log sin d, v, X, h:m(:l temas icin lg tg fl, Zl

ve dahili temas i¢in lg tg f,, 4 kiymetleri ve birer dakikahk

tahavviillerden ibaret olan y, x kiymetleri alimr. Sonra Gre-

nigten tul garbisi A ve arz merkezisi ¢ olan rasat mevkiinin

kordinatlar su:

B coosssin{n -x)

n=—oclsinscisd - cpsssindeosn—2A)

1 L/ = ¢ [sip s sind + cos § cos d cos (W — 1)

B = [0.0043635 +0.0000012 (10— Axo ] 0 cos § cos(u—-k)
= [0.0043635+0.0000012 (10 — a«s )] B sind

formiil gurubu ile hesaplanir. [*]

Rasada nazaran golge mahrutu mihverinin mesafesi ile
™ pozisyon zaviyesi_ve n kemmiyeti ile golge mahrutu_mih-
veri hareketinin N ciheti agsagideki miinasebal ile bir birle-

rine baghdir.

msmM:x—Bw L
meosM = y — m>0
2) ':".‘ ya -

msin N — x — B |

m cosN:y’m‘,}"m>O

Bu miina<ebatin sag taraflari malim oldugundan buradan
N, M zaviyesinin sag tarafi yani L,, 1.
3) ... L—=1l—Ctgt
formiil ve L, i¢in/,, f,, L, icin /,, f, alinarak hesaplanmir. Kii-
sufun basladigi veya nihayet buldugn anda m -—— L, olacag:
balkavi veya kiilli kiisufun basladigi veya nihayet buldugu
anda m -1, olacag asgika dir. Su:

Bu sorzlerdeki s'lerq“ seklinde ta-hih edilmelidir.
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m sin (M—N)
IA
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(4) .... siny =

arzin yerim ve tam golge mahrutuna girdigine veya ¢iktiina
ait olmak ikiger adet 1) zaviyesi hesaplanmak iktiza eder.
Bu doért ¢ zaviyesine miitenaziran mebdei olarak alinan T
zamanini, aranilan kiisuf safhasi icin tashih edecek v muktar
zaman dakikas1 cinsinden:

®) ;. _ mcos(M—N) , Lcosy
L seee n T m
formiilii ile bulunur. Eger tahmini olarak veya diyagramdan

alinan T mebde zamanlari aranilan safhanin tam zamam ise
(b) formiiliinden ©==0 bulunmak iktiza eder. Halbuki: diyag-

ramdan alinan T zamanlari kaba oldugundan bu hal vaki

olamy zcaktir. Bu sebepten (5)—(1) formiil guruplarimi =0
olunciya kadar miitevaliyen tekrar tekrar hal etmek lazimdir.

llk olarak alinan T, zamanina ait T, koreksiyonu bulunur.
Bu sefer t, --Ty==T, mebdei zaman olarak alinup hesap tek-
rar edilir. Ugiincii bir tekrar icin mebde zamam vt - Te=T,
ve ilah..... alimp miitevaliyen, ta formiil guruplar kapanincaya,
yani 7, = 0 oluncaya kadar devam edilir. Her safha i¢in ayn

ayr1 hesap yapilmahdir.

Safhalarin pozisyon zaviyeleri, sems kursunun gimalinden,
yani kursu iizerinde meyil azam noktasindan (giines merke-
zinden gecirilen meyil dairesinin kurs ile tekatu noktasi)
sarka dogru sayilmak iizere en son hesaptan:

P=N - ¢ + 180° birinci dig kontak
=N + ¢ + . son dig kontak
— N — ¢+  birinci i¢ kontak
= N — ¢ - 180° son i¢ kontak

6)
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formiilii ile bulunurlar.

Safhalarin pozisyon zaviyelerini, giinesin goriiniisiine gore
giineg kursunun noktai aldsindan, yine ayni cihette olmak iizere,
vermekte faidelidir. Giines kursun noktai alasi rasit ile giines
merkezinden gecen miistevii sakulinin giines kursunu yukarda
kat ettigi noktadir. Bu sisteme gore verilecek pozisyon zavi-
yesinde su: z=p— 1 ..... (7) yakin bir taribiyetle formiil ile
hesaplanmir. Burada ihtilafi manzari zaviyesi (mukabil zaviye)

)
tg O — —f]— olur. Buradaki f}, 1 kiymetleri en son hesaptan

aliman kiymetlerdir.

Kiisufun azami safhasi ani, ¢ok kiiclik kiymetleri ihmal
ederek:

8) ... [x—P -+ (X' —B )X —F) +[y—n+(y —n )y’ —1)=0

formiilile hesaplamir. Bu formiiliin piratik tatbiki gu suretle
vaki olur. Bidayeten iki harici temas zamanmin T, vasatisi
azami safha am i¢in ilk takribi zaman olarak alinip buna
gore yukardaki (1) ve (2) numaral formiil guruplari hal edi-
lir. T, — T, — mcos (M—N '

n .

) konarak ayni formiiller ile ikinci

bir hesap yapilir. Bu suretle m cos (M—N) kemmiyeti  sifir

n
olunciya hesaba devam olunur.
Bu koreksiyonun sifir oldugu T am azami saftha zamamdir.
Gilinesin kutruna nisbetle kiisufun g cesameti:

o L —-m
N o 8 o 05450

formiilii verir. Burada L, ve m azami safha anina ait kiymet-
lerdir.

Her hangi bir anda ciplak g0z ile goriilecek kiisuf safa-
hatim tersim etmek i¢in giines ve kamerin o ana ait mer-
kezleri beynindeki mesafeyi tayin ettikten sonra msif kuturu
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merilerile miitenasip birer daire ¢izmek maksadi temin eder.
Evvela istenilen an icin (7) numarah formiil ile semtiir-
rese gOre vekamer merkezinin pozisyon zaviyesi hesap olu-
nur. Kamer merkezinin giines merkezinden mesafesi:
m

L, — 0.273
ve kamerine o andaki kutru da: 0.273
Ly —0.273
ifadesile hal edilir Buradaki 0.273 kemiyeti nisif kuturu kamer
ile distiivai msif kuturu arzia nisbetidir.

Bu kiymetler hazirlandiktan sonra, evvela o merkezinden
ve vahit misif kutur ile (5, veya 10 santimetre ) bir daire ¢izilir.
Bu daire glinesi gosterir. Sonra semtiirres noktasindan, sark,
cenup, garp cihetinde olmak iizere kamer merkezinin pozisyon
zaviyesi ve kamer merkezinin giineg merkezine nazaran gekil

tizerindéki mevkii tersim olunur. Bundan sonra kamerin hesap
clunan kutru merisinin msifi ile kamerin merkez nokta-

sindan bir daire tersim olunursa matlup anda safhanin goriilen
sekli meydana c¢ikar.
Kiisuf teorisi hakkinda daha fazla maltimat almak isteyenler

miilga Dariilfiinun mecmuasinda Bay Fatinin bu hususdaki yazi-
larina muracaat etmelidirler.




