
Nirengi ~ebekesinde museJir:s hesaplan 

"'H/"~! Y;Jk""k fVlul1endib 

EKre'Y' Uisoy 

Bir memleketin haritasmIn yapdnu!tsmda mrengi ~ebek{":si (tri~ 

angulation) nin ehemmiyeti a~ikardJr. Bir nirengi ~ebekesi, miim~ 

kiin mertebe dihlan yekdigerine mlisaVl mus<.::Heslerin bir araya 

gelerek viicuda, getii'dikl~~ri bahk agmn. mL;~abih bir sistemdir 

Haritacdl~n lcap ettirdig'l biitun hesaplann yapilabilmesi i<;in, bi

rinei', ikinci, iic;undi VI:. dordiincij de:rece miisellesleri ahmr ve 

buruann heyeti mec,mU<l5\! nirengi :;;ebekesini te~kil ecler. Bu zikr 

edilen tasnii, miiselleslerin dlblarnun llzunluguna goredir. Birinci 

derece miisellesleri biitiin §ebekenin iskeletidir ve ~ebekenin en 

miihim klsmml te~kH eder. Bundan dolaYl da ,en sahih surette 

ol~iilmesi icap eden miiseUesler birinci derece miisellesle:d.diL Di
hiarmm uZ1.mJugu Tiirkiy;} ciimhuriyeti dahilinde ve diger mlHerakki 

memleketlerde 30 - 40 Km. arasuidadlf. Diger detrecelerd~ mii~~l-, 

les dlhlan kii~i.iWr ve 4 - 5 Km. ye kadar dii~ef. 

Miisellesierin ko:;;derine (nircngi I1I)ktalarl) den it , !-·Ian lalano 

vapdmasmda bu noktala:rdan istifade edilir. Nirengi nokthl:anma 

malum telikki edil:ebilmesi ivID. koordine:ierin.in hesaphmrm§ ohnas'. 

iktiza edet. Bunun i((in de her ;-eyden. ;;:V'/e! ':<miisen~s hajJi» n:;n 

bilinmesi leap edcl'. 

M" II h 11' "h" v rJ..J d I .. use es . a 'I en zlyade .,anta(:m.gl a a.·,:al,,"kf e en on mese-

ledir. Miistevi miisellesler mevl:ubah:.l oldug:u zaman mes~denin c;ok 
L 't '1]'~ b'i'~"" k I . . i 1 .., • 02181 0 uug'.1ml hlyomz. - .. ' a a~ mrengl nOKtcuanmni tlZermae 



Nirengi tjebekcsinde mtiselles heSflplHl'1 7 
,--------

bulundugu yer yiiziiniin §ekli, miistevi olmayup devrani 
ellipsoiddir. Buna ragmen mesahai miisteviye' ic;in: 

a) Bir mil murabbal (55 Km. murabbal saha) 

b) Bir kac; yiiz mil murabbal saha 
c) Biiyiik mmtakalar 

ad olunabilir. 

bir (*] 

miistevi 
kiire 

ellipsoid 

Goriiliiyorki esas ad ettigimiz birinci dereee miiselleslerini 
hal etmek ic;in miistevi miisellesat ile iktifa edemeyiz ve kiirevi 
miisellesatdan istifade etmek mecburiyetindeyiz. 

19 uneu asrm ba§ma kadar bu kahil hesaplarda (veterlerin 
te§kil eUigi musdles) kullamlmakta idi. Yani miisellesler, nirengi 
noktalanmn aralcu:mm satlu arz iizennde birle~tirilmeleri ile degil, 
hath miisfakimlede birle§tirHmeleri suretile te~kil edilmekte idi. 
Binaenaleyh bu miisellesin dthlan arzm sathmda olmayup. arzm 
dahilindedir ve noktalan vaslellen hatlar da veterlerden iharettir. 
Su usu} Delambre in Illsfmnahar mesahalannda da kullamlml§hr. 
Fakat blfuzun ve pratik olmayan bir hesap tarzl oldugu ic;in bu gun 
arhk kullamlamaz. 

Mustevi muselilesatm, nirengi i§lerine ait miiselles hesaplanm 
hal ic;in kafi olmadlgl anla§ddlktan sonra ba§ka c;areler bulmak 
iktiza etmi§tir. Kiirevi miisellesat,dlhlan dairei azime kavislerinden 
miite§ckkil olan kiirevi miiselleslerin unsurlan arasmdaki miinase
bah ara§brmak dolaYlsile, miistevi miisellesatm noksamm telafi 
edebileeek imkfmlara maliktir. Fakat, malum oldugu iizere, kiirevi 
museHesat diisturlarmda muselles dlhian,' bizim yer yiiziinde ole;
diig'iimuz gihi, tul cinsinden degil. zaviyeeinsindendir. Bu dlhlarm 

(~J DiiJlyamn ~elkli hakkmda yiiksek miihendis H. Bozlur ve yliksek 
miihendis Maeid Erbudak'm HaritaCilal' meemll8smm 31 ve 82 saYl" nus-
halllrmdaki YMalarma. baklJllz. . 



tulleri ile zaviye cinsinden klymetleri arasmda sabit bir miinase. 
bet vardlr. Eger miisellesin iizerinde bulundugu kiirenin mSlf kutru 
R, miisellesin ddIlarmm zaviye cinsinden klymetleri a, b, c ve tul 
cinsindell klymetleri A, B, C He gosterilecek olursa: 

abc 
A = -p • r, B == -p ... r, C =- -p .. r 

oldugu a~ikardlr. 

Binaenaleyh tui cinsinden verilen dlhlarm zaviyevi klymetlerini 

bulmak ve bundan sonra kiirevi miisellesatm diisturlanm kullan. 
mak suretile neticeye varmak daima kabildir. Fakat hesaplan. 
mlzda kullandlguIllz en biiyiik miisellesler bile, diinyamlzm biiyiik. 
liigune nazaran, ",gayet kiil(Uktiirler. Arz iizerinde bir grathk bir 
kavsin takriben 100 kilometreye tekabiil ettigi malfimdur. Bina. 
enaleyh birinci derece miiselleslerinin dlhlan daima yanm graddan 
kii~iiktiirler. i~te gerek kiiviik zaviyelerin, gerekse bizzat kiirevi 
miisellesat diisturlarmm pratik hesaba miisait olmamalarI ha~ka 

yollann aranmasma sebep olmu§tur. Bunun i~in silsileler ve tak. 

ribi diisturlardan istifade edilmi~tir. 

Legendre'Ill metodu: 

Yukanda zikredilen noktai nazarlara cevap veren en eski ve 
en miihim usul Legendre' III usuliidiir. 

Legendre kaidesi ~udur: 

Bir miisellesin zaviyelerinden fazla kiirevinin ii~te biri ~lkanla
cak olursa bu takdirde kiirevi miiselles, miistevi bir miiselles gibi 
hesaplanabilir. 

F azb ~iirevi malum oldugu iizere: 

E=a+6+y-200g &~ 

Legendre bu kaideyi ilk defa isbatslz olarak 1787 senesinde 
Parisde ne!?retti. ilk isbata ise 1798 senesinde tesadiif edilir. 



NirC'llgi :;;ebekesinde miiselles hesaplarl 

Bu isbat i9in Leg~endre, kiirevi miisellesdeki smus miinasebe. 

tinden istifade e tmi~tir: 

sin A sm a 
---- -
sin B sin b 

sm a ve sin b nin silsilesinden bilistifade: 
a all 

-;:-'-6l+' . 
_._----
b hl 
-;'-6l+" 

yazllabilir 
sin A 
-,---

sin B 

Legendre kaidesine gore kiirevi mtisellesin zaviyelerinden «;lka. 

nlmaSl icap eden miktara x diyelim: 

_a __ sin (A - x) 
b sin (B - x) 

olacakbr. 

Bu iki miinasebetden istifade ederek: 

(1 1 b2
) • A . B (1 1 at) . B . A - -6- -'-; sm . sm - - '-6-:-- -'2- sm . sm 

r r tg x = -----·-2 -----.----------

(1- !- ~~-)Sin.A. cos B - (1 - -!::) sinB. cosA 

Buradan da bir ka9 ameliyeden sonra: 
1 (a~ -- b'J) sin A. sin B 

x = -- -----.--
6 r' sin (A- B) 

Ve: 

oldugundan: 

1 F 
3 r~l 

1 
X=-t>. 

3 
elde edilir. 

Legendre kaiclesi kiirevi miisellesatc.laki 'diger diisturlardan, 
meseta eosinus miinasebetinden [*] istifade suretilede bulunabilir, 

£*1 Handbuch del' vermehsungslwnde, .Jordan- Eggert, Band 3 sahifp :2'4:1 
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BinaenaIeyh dihlarmm tul cinsinden klymetleri a, b, c ve zaVl
yeleri a, ~. y olan - bir miiseUesi Legendre' a gore hal etmek ii;in 

§U tarzda hareket edilir: 

1) Miisellesin S satlu hesap edilir. Bunun. i~in kiirevi miisellesi 

miistevi gibi farzetmek kafidir. S bulunduktan sonra miisellesin 
vasatma ait olan r almarak: 

S 
8=·-2". P 

r 

diisturu ile fazh kiirevi bulunur. 

2) Faih kiirevinin ii~te biri her zaviyeden tarh edilir. Dlhlar 

yine eski ddllardlr. Bu suretle hasil olan miisellesde her §ey 
miistevi miisellesatda oldugu ·iizere hesaplanabilir. 

Additament metodu: 
Lengendre'm dlhlan sabit tutarak zaviyeleri degi~tirme usulii

niin aksine olarak Soldner «Additament metodu» nu ortaya at
ml§tIr. [*] 

Bu usulde de kiirevi miisellesin halli i~in yardlmcl bir miistevi 

miiselles nazan itibara aImnu§tIr. 0 suretleki, miistevi miisellesin 

iki zaviyesi kiirevi miisellesinkine miisavi 01511n ve buna mukabil 

Sekil 1 

mezkiir zaviyeler kar§lsmdaki dlhlar degi§sin. MeseHi §ekilde go.. 

riildiigii iizere bir . kiirevi miisellesle zikrettigimiz ~eraiti haiz mus
tevi miisellesi alahm. 

[*] Die BayerIsche Landesvermessung in ihrer wissenschaftlichen 
Grundlage, Miinchen 1873 



11 
_. __ ._-----,._---------_._._--

Kiirevi miisellesin O~, ~ zaviyeleri miist.evi museUesdeki ex, ~ 

zaviyelerinin ayni olsun. Bu a, a' ve b, h' ddll.an yekdigerine 
miisavi degildirler. Ar'adaki miinasebeti ara~brahm, 

Siniis miinasebeti kiirevi ve miistevi miiseUes i~in ~u miinase
betleri verlr: 

sin. a 

sin ~ 

I 

a 
b' 

. a sm -----
r 

. 
a 

. a sm ---. 

sin a 

sm [3 b' 

r 

. a a al! 
sm -;---;- --- 6;; ,+ .. 
---. ~.-.'".-.--- - -------~---- -_. -----------

b b b3 

3m -;--;-_---6-;:3- + .. 

buradan: 

a3 

a--- ~;,--;'- -~- .. 
6 r~ 

.. __ .--------,------,._---'--- . ---

bll , 

b---6r~ +- .~ 

olmaSl icap ettigi anla~lhr. Bu, miistevi ve kiirevi dlhlar ara
smdaki miinasebettir. :SU halde a', b' : 

3 h~ 

a'== a - -~~- ve b' = b ---.------
. 6~ 6~ 

olacak surette intihap edilirse maksat hasll olmu~ olur.· Umumi 

olarak bir kiirevi dIll S ile gosterirsek buna tekabiH eden miis~ 
itevi dlh: 

• • S S3 
S =-~ r. SIn -- ::-.= S - --- dir. 

r 6 l"~ 
Godiliiyorki miistevi dlh digerine naza:ran daha kii~ijkti.ir . 

.,iI 

Fakat 6-"'-,,- kii~iik bir miktar oldugu i~in. kiirevi ve miist.evi dtlllar . 
~ ", 

.:nasmdaki fark az demektir. Her vakit he sap etmemek bu iiYin farka 

a.it bir cedvel yapdnbilir. r de <p ye tabi olarak ahmr. Ankaramn 
iUZI rp = 44g,40 kabul edilirse: 

log r::==: 6.804452 
clir. Buna gore a~aglda s in bazl klymetleri ilYlD aradaki farklar 
hesap edilmi§tir: 
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s = 5 000 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 
S3 

67 = 0,0005 0,004 0,032 0,111 0,262 0,513 m. 

F akat s ile s· arasmdaki fark: 
a , S 

S -- S -- ------ 6 r2 

diisturu ile hesap edilerek kullamlmaz. 

, . S 
S == r. sm-

r 

diisturundan ve logaritma silsilesinden bilistifade: 

log s - log Sf == 6~2' 52 elde edilir. 

Burada !l ~= 0,434294 olup tabii logaritma kaidesi olan 

e = 2,718282 adedinin logaritmasmdan ibarettir. Diisturun sag 

tarafmdaki hu miktar umumiyetle A harfi ile gosterilir. 

log s --, log s' =--= A 

Binaenaleyh bu dlhlardan hirinin logaritmasl malum ise dig-e

rininkini bulmak kabildir. A i~in umumiyetle cedveller [*] mevcut

tur. Aksi takdirde hunu hesaplamak Hizlmdlf. 

Adedi misal: 

Misal olmak iizere «Kestel. Beydag - Kore~ » birinci derece 

musellesini hesap edelim: Ke 

Be 

Sekil 2 

[*] Handbuch del' vermessungskunrle. dritter Hand 192:3 sahife [4:{] 



Zaviyeler: 

l\ il'engi ;;;ebekesindc muse lies hesaplblrl 

Kestel: 27.7009.446 
Beydag: 18.7586.724 

__ ~ore~: 153 ___ ~j11.42~ 
Macmu == 200.000.664 

Fazh kiirevi = 8 = 7.664 ----.------- -----~ -- ------_._-----------

200.0000.000 

I ,) .. 

Beydag - Kore§ dllmm logaritmasl ise 4.66389044 olarak ma· 

hlmdur. Evvela fazh kiireviyi hesaplayahm: 

s 
8= --.p 

r' 
idi. Kiirevi miisellesin sathl yerine miistevi miisellesin sathl alma. 

bilir. Binaenaleyh:: 

S ==} (Be _ Ko)2 y_in (I!~~i? ~I<!~~ 
2 . sin (Ke) 

Adedi klymetler y,erine konulursa: 

8 == T.664 bulunur. 

Kontrol olmak iizere zaviyeler mecmuu te~kil olunur. Bu 

mecmud,an fazh kiirevi tarh olundugu takdirde 200 grad kaimasl 

icap eder. Simdi kiirevi miisellesin diger iki dlhm Legendre ka
;desine gore !lesaplayabm. Yapllacak ilk i~ miisellesin zaviyele-

rinden 8 tarh etmektir. 
3 

27g • 7009.446 -' 2'.555 27.7006.891 
18. 7586.724 - 2. 554 ==-= 18.7584.170 

153. 5411.494 - 2: 555 = 153.5408.939 
200. 0007.664 - 7. 664 = 200.0000.000 

Simdi mecmulan 200 grad eden zaviyelerle aynen miistevi 
miisellesatda oldugu iizere dill hesabma ge<;ebiliriz. Miistevi mii. 
sellesatdaki siniis miinasebetinden: 



(Ke. Be) 

sin Ko 
(Ke.Ko) 

sin Ke 
JI}e -}~o) 

sinKo 
(Ke.Be).c= (Be.Ko). --.-----

sin Ke 
sin Be 

(Ke.Ko)= (Be.Ko)'-~K--
sin Be sin Ke sm e 

Harita Genel Miidiirliigunde bu hesap ~u §emaya gore yapll~ 
maktadlr: 

Nokt. Adl Zaviyeler 
E. Milstevi milseL 

zllviyeleri: R. Sol R. fa. 
3 

R; Kestel 27.7009..146 -·2.555 27.7006.891 4. 663890!4 4.66' ,,9044 

Sa: Beydag I 8. 758i).724 .. - 2.554 18.7584,170 9.46301.'lH5 P ~393315 

Sol: Kore~ t5H.5411 ,494 -- 2.555 153.5408.939 0.371">18130 0.37518130 

4.. ;)0208509 4..86300489 

Ayni miisellesi birde . Soldner'in Additament usulii He hal 
edelim. Burada zaviyeler sa bit kalaeak ve dthlann log-lritmasmda 
yapIlaeak A miktan tashihi nazan itibara: almaeakbr. 

Lt s'j 
A= .26"-;i idi. 

r mSlf kutrunu r.p = 4P.20 l~m eedvelden ahnz. [$J Bu miiselle. 
sin ortasmm takribi arzldlr: 

log r = 6.804309 
(Ke • Be) dllmm a, (Ke. Ko) }'l 

terelim: 

log rll = 13.608618 
b ve malUm dIlrda c He gos. 

A" == log a - log a' Ab = log b - log b Ac = log c -- log e' 
/-t. ell __ ~. a' _ ~~~~ -.----

6.~ 6.~ -- 6. r!l 

veya virgiilden sonra sekizinei hane einsinden elde edilmek iste.. 
nirse 108 ile zarp edilir: 

log 108 r.t --= 7.637784 
log 1: 6 =' 1.221849 

Jog .l:!~ = 14.391382 
7.251015 

7.251015 
.!~_~~ == ~-"?277~~ 
log Ac = 2.578795 

Ac = 379.1 
[*) Tables de I'ElJipsoide de RCCcrence international, Paris 1928 



Nircngi ~ehekel:linde miiselles hesaplarl 15 --------
log c' == log c -- Ac :::= 4.66389044, - 379 =--= 4.66388665 

$imdi yine derninki ~emadan istifade ederek miisellesi hal 
eclebiliriz. Fakat bu sure:tle ~kacak dlhlar a' ve h' olacakhr. 
Bunlari hesaplayabm: 

R: Kestel I 27.7009.446 i 4.6~388665 1 4.66388665 
Sa: Beydag I 1<8.7586.724 i 9.4630191.0 ; 9.82393120 

Sol: Kore§ ! 153.5411.4941 __ 0.37517~~~J __ ~~~75~7~ 
i 4.50208330 4.86299540 

== log h' === log a' 

Additamant hesabmda a'J, b~ yerine a''J., b'!! koysak netice 

faLrk etmez: 

7.251015 

log b ':l == 2~OO~!.?~ 
log Ab == 2.255181 

Ab =: 180 

log b == log b -1- Ab 
4.50208330 

180 
log b = 4.50208510 

7.251015 

log ~!! _==,.9.?_~~?9~ 
log Aa == 2.977005 

Aa::= 948 
log a == log a' + A. 

4.86299540 
948 

log a _. 4.86300488 

Goriiliiyorki bu, Legendre usulii ile elde edilen neticenin aym~ 
dlr. Biz burada A Ian hesapladlk. Fakat bunlar ivin de cedveHer 
oldugunu evvelce zikretmi:~tik. Meseli Jordan III deki cedvellerden: 

Ac = 379 Ab = 180 A. = 948 

elde edilir. Her ne kadar Jordan daki ellipsoid anas.m ile beynei
milel ellipsoidin ana san yekdigerinden farkh iselerde bu A lann 

I 

hesabma pek az tesir eder. Binaenaleyh buA Ian cedvelden 
almak kabil oldugu takdirde Soldner'in usuliiniin de ~,ok basit 
oidugu goriiliir. 
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Logaritma cedvellerindeki S ve T ile Additament arasmdaki 
miinasebet: 

Logaritma cedvellerinde kiic;.iik zaviyelerin hesabatmda kulla
nllan S ve T rnikdarlan ile A arasmda bir rniinasebet vardlr. 

Malum oldugu iizere: 

smx s = ------- ve 
x 

tgx 
t ==--

x 
vazedilerek: 

s. X -=:: sm x • t. x = tg x bulunur 
Burada x radyan cinsindendir. Sanine cinsinden yazahm: 

" x 
x ='--,; 

r 
" " 

oldugundan: 

x. x 
s. -w =-:. sm x. t. ---;,- = tg x 

P P 

log sin x=logs+-log .!~ + log x" • 
p 

log tg x = log t + log~· +logx" 
F' 

olur. 
1 1 

log s + log --; :=: S • 
P 

vazedelim: 

log t + log -;- =---:~ T 
p 

log sin x := S + log x· log tg x = T + log x" 
Ha!buki Taylor diisturundan bilistifade: 

I · 1 x" f..I. ~ _og sm x = . og -p-;- - 6P,i x - .... 
, 

log tg x = log ~ + -3f..1. "\I X'~ + .... 
F P 

yazllabilir. Bunlarl ~u ~ekle de c;evirebiliriz: 

log sin x = log x" + log -~- -- -6f..1.." x~ -- .... 
f' P ~ 

. log tg x = log x· +- log 1; + --3-f..I. '" x'" -+- .... 
f> P 



Nirellgi /?eb.:!ke'iinde miiselles ht'sapial"1 I"" , I --------- .. _---_._-
~u halde: 

S = log :;--- -~>i X"i T == log ). + --'~ x".! 
P 3 r"~ 

Burada ikinci hadler yarine A cinsinden 

Bir m mesafesine ait' Additament: 

Am. = 6':' mi idi. 

klymet 

dir. 

yazdabilir. 

~- ise arz iizerindeki m mesafesine tekabiil eden merkezi 
r 

zaviyenin radyan cinsinden klymetidir. Additament cedvelleri bazen 
m 

e gore tanzim edilmi~lerdir. ~u halde: 
r 

1 
T = log --; + 2 A 

p 

!:-e~~dre _~av!l~ml~t~~iki~ tevsi ve slhhati: 

olur. 

Legendre davasmm zikredilen tarzdakinden farkh miiteaddit 

isbatlan daha vardlr. Fakat fazh kiirevinin iic;de birini kiirevi mii. 

selilesin her zavizesinden C;lkarmak ve bu zaviyeleri «yardimci bir 

miistt:vi miiselles» in zaviyderi gibi kabul etmekten ibaret olan 

L.elrendre usulii pek c;ok tenkitlere ugraml~ ve bu 1916 senesine 
kadar devam etmi§tir. 

Bu tenkitler ~n suretle hiilasa edilebilir: 
1) Fazl. kiireviyi iit;e taksim ederek her zaviyeden tarh etmek 

ancak miisavi d.hh miiselleslerde dogru olabilir. 

2) Ove taksim meselesi rasad edilmi§ zaviye mecmularmdaki 
kapanma hataslfun izalesine benzetilebilir. Halbuki fall. kiirevinin 
bir kapanma hatasl §eklinde telakkisi dogru olamaz. 

3) Kiirevi miisellesin her zaviyesinden ayni miktan «lkarmak 
dog'ru olamaz. Tarh edilecek miktarm zaviyenin buyiikliigiine de 
tabit olmasl lazlmdlr .. 
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Legendre metode i<;~'"l yapllan bu tenkitler onun tevsi ve ha. 
tasmmesash surette ara§hnlmasma sebep olmu§tur. 

Legendre davasmm ilk tevsii Buzengeiger [*] tarafmdan yapd. 
ffii§hr. Kiirevi miiscllesin sathl yerine miistevi miisellesin A satlu 
almrugma, kiirevi zaviyeler A, B, C ve miistevi zaviyeler de A', 
B', C ile gosterildigine gore: 

,11 A 2 I t 
A -- A =" --3- r2 - . p -f- -j60-~ . ? (a + 7 b +. 7 c ) 

B S' /j. A 2 2 t 
- =~:~ -i~- . p + -360 rl . P (7 a + b -t- 7 c ) 

C -- C' :c= -3A;~. P + -j-6~-~'? (7 at + 7 b' + c') 
--- ~--.-------- -----------------_.---------,---------------

A A 
Mecmu =-=--= s = --;2- . p + -24T . ? (a2 + bi + c') 

elde edilir. Kiirevi miiseUesin F satIn cinsinden: 
OF 

s=-~.p idi. 
r 

Binaenaleyh: 
ai + b'+cl 

F ==--c A (1 + --247-'--- ) rur. 

Diisturlarda miistevi miisellesin 8atm yerine fam kiirevi em. 
sinden miisavisi konulursa: 

, E E - 2 a' -t- bl + cj 

A-A .-- --- + ---.- (--------------- ) ----- 3 180 rll 

t S s. a'J --- 2 b2 + c' 
B _ .. B ~= -3 + i80 ( ------7----- ) 

, B S ai + b'" -- 2 c'J C -- C ::::=-- + -- ( -----------) 
3 180 r' 

elde edilir. Veya: 

1*1 Zeitschrift fUr Astronomie nnd verwandtc wissensdtaften 1 S18 
sahife :ll3!t - 270 
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.. _-_._"._-"-_._---.---_.. ,--------

II a~i .+ bll .+- ell 
In .-.-- ----------------------- vazedilerek; ,--- 3 

\I 2 
, 8 8 m--·a 

A --- A =:c~ 3 +- 60 ·----7---
8, 8 m~·-a'J. 

B - BI ==:3 -t 60 . -- r2 ------

.. f, f, mil - a'J. 
C - (, :::c=-~ - + .- . -----------

3 60 r2 

~ekline sokulabilir. 

Bu diisturlar, miiseUesin ii'.;- zaviyesine ait tashihatm yekd~ge

rine musavi olmadl,g'lnl ve zaviyelerin biiyiikliigiiniin de rol oyna. 
d " .. l' . k I . I" ,. b L d d 't- t k'tl d 19m1 gos,_erme l:eClf&l .'U egen re avasma 81 en I er e 

madde J de: Inevzuhahs 013.n noksana eevap te~kil etmektedir. 

Bu dUii~,:m,latdakj ikir,ci hadlerin miisavi dlhh miiselleslerde sliJr 
I v "I" .. , Y', d . q 1 d '1' ,. '''I f'k' d' B o acagln;;;li';:.;UO'<IT. i:.~'U-:~, mao,u~ e J enye suru.en I Ir lr. u 

du~hnIara nazarml" bir mii.di yapdacak olursa ikinci hadlerin fev

kalade ki.i~;i]k olHcag'l g;:'riih.ir. Alman nirengi §ebekesindeki en 

hliyiik i(;iu.r;;eHe;,aerdf~n G~Up dllJ.lan takriben 70, 85 ve 106 kilo. 

metre O!:;:~;l hi .. miisdh~sde (*J ikinci hadler 0,000136", 0,0000966
, 

0,000121" nlarak b1Lih'nmt,;;;:~~ur" Bu miktarlar, pratik olarak zaviye 

hnkhmnm y>:J:digel'ine musavl tdakkj edilebileeegini gostermek

tedir. 

Leg\:~ndn:! ,J.a'is,;:::mmt :tev~;,ii i~in de pek t;;ok etiidler yapilml.~ 

'lie muhteEf f,.qmlHIer biliunmu::;tur. Mesela yukanda zikredilen 

diisturdaki ;'.kinf.:j h<:iI.:H{\;: d!hl.C:'t.l' dnsinden ifade edilmi~tir. Halbuki 

ibuniar. zaviyd"'~r CRn;1inaen dt buknabilir. Mesela Kowalewski [**] 
sinus miinasebi,':bnden i'lbfade He: 

""-£**1 Ostt~r. Ze:\,;elli'if: filJ' ·.erHH~sslwgswe,;;en 17. Bd. sabife 1-5 
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, F. 82 82 

A --- A =~ - - ( cotg A + cotg B +- cotg C ) +- ---- cotg A 
3 90 ~ 30 

, 8 82 ,E~ 
B - B ~-:.:: -- -----~- ( cotg A + cotg B -+- cotg C ) +-- cotg B . 3 00 ~ 

~l. ~ 
, 8 I'; 8 B' C --- C =-=: - - -.- ( cotg A + cotg B + cotg C) +-.. cotg 

3 90 30 
miinasebetlerini elde etmi§tir. 

Legendre davasmm mevcut biitun istihrar; ve isbatlarmda siln 

silelere tevsi ve muayyen dereceden hadler almarak daha kii<;.uk 

hadlerden sarfmazar edilmi§tir. Bu· itibarla biltOn dusturlar takri. 
bidir. 

i§te Legendre davasimn bu takribiyeti ve pratik noktai nazar

dan derecei slhhatinin tayini ic;:in de bir c;:ok ara;;hrmalar yapll

ml.~tIr. Bunun ic;:in tutulan yol, mustevi ve kiirevi zaviyelerin tda
zullanmn hesabmda, daha kuc;:uk hadlerin de almmasl oJmu~tur. 

A. M. Nell bu hususa ait bir etiidiinde, [*] sekizinci dereceden 
hadleri nazan itibara almamak suretile, i?U di.isturlara var
maktadlr; 

6 ( a2 + b~ + c2 a~ + b~ + c i 1- a'l b'~ + 8,2 c~ + h' c2 ) e === - 1 +-.-----.. -. +- .------~-.--.---.------~-.------ ---~---- .. -----... --- .... 
r2 24 r» 360 r\ 

, 6 f b~+c2-2a.2 , 19(b4+c·i-·-2a4)+allb!"!~~a2c2--2b\"!~1 
A -- A == :311 + --60-;:-2--- --t ~----.------------- 30240-/--------------- J 

B - B' == ~ {I + c~ + :~-;!"! ~ ... ~~ +- !~(~.±~~~=l~~446~~4-~-~~-~~-~~-~c2a.'1 

c ---C= ~ { 1 + ~-± ~~ r~~-~~ + l2~~~·_~!~~:'==~~;};4~~;:--~-~2!>~:=-2a~b~1 
Bu diisturlar vasltasile hesap yaplhrsa sonuncu hadlerin ~ok 

kii~iik olduklan, binaenaleyh Legendre davasmm pratik noktai 

nazardan ~ok iyi bir t.akribiyeti haiz oldugu goriiliir. Meseli bunu, 
J*J Zeitschrift fiir Mathematil. tlwi physik 1R74 sa!life :~2fl-~~34 
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nirengicilikte ~imdiye kadar ahnml~ en biiyiik miiselleslerden biri 
olan ve Balear ada Ian ile Ispanya sahilleri arasmda olviilen bir 

miisellese Jatbik edebiliriz. Bu miisellesin dlhlan: 
a = 142203,44 m. b =-= 160905,89 m. c:=- 110237,08 m. dir. 

Bu miktarlar ile hesap yapddlgl takdirde: 

E =--= 38',94175863 -t- 0,00232746 + 0,00000015 
A - A' =- 12,98136208 - 0,00001279 + ... . 
B - B' ==- 12,981.36208 - 0,00010337+ ... . 
c - C' .=:c: 12,98136208·· 0,00011616 + ... . 

dde edilir. Burada ii~iincii hadler <;.ok kiiviikolduklan ic;in hesap 
edilmemi§lerdir. Bunlarm biiyiikliikleri hakkmda bir fikir edinebil

roek i<;.in i~lerinden en biiyiigiinii, yani B - B' ye ait olam yazahm. 

Hesap edilecek olursa bunun: 
-- 0",000000003785 

oldugu goriiliir. Bu neticeler, fazh kiireviyi miisavi ii<;. klSma ayl

rarak yaptIglffilz hesaplarda, nekadar hakh oldugumuzu goster

mektedir. 

Legendre davasllllll en umum! §~kli: 

~imdiye kadar mevzubahs olan diisturlardan meselenin daima 

kii' eye nazaran halltl~dildigi goriilmektedir. Meseleyi daha umumi 
~ekilde, yani Hialettayin satIhlar iizerinde ve dlhlan jeodezi hat~ 

larmdan ibaret olan miiselleslere tatbiki ilk defa Bessel dii§iin. 

mii§t~r. Fakat meseleyi ilk defa, en umum! ~ekilde isbat etmek 
§erefi C. F. Gai..ss'a aittir. «Disquisitiones gene:rales~) isimli eserinde 

. I 
Gauss laalettayin bir satJh iizerinde aldlgl, ddIlar a, b, c zaviye. 
led A, B, C ve mesahaSI dolan bir jeodezik miisellesi, dlhlan 
aym olan miistevi bi:r miiselles He mukayese etmektedir. Gauss'a 
g()re, ka, kb , kc miisdlesin kl)~elerine ait mSlf kutfU inhinalann 

makuslarmm murabbalanm gosterdigine nazaran, zaviyeler arasm
daki farklar: 

2. 
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A - A' =- i~ (J (2 ka + kb + kc) 

B - B' = 1~ (J (ka + 2 kb + kc ) 

, 1 
C - C =-= i-2 (J ( ka + kb + 2 kc ) dlr. 

Bu diisturlarda dordiincii dereceden hadIer nazan itibara alm
maml~tIr. Kiire i~in nlslf kutru inhinarun sabit oldugu rnalfundur. 
Bu takdirde: 

1 
ka = kb = ke = -2 

r 

olur ve Legendre davasmm basit ~ekli elde edilir. C. F. Gauss 

mezkur eserinde dordiincii derece hadlerini de- hesaba katml~ ve 

~u neticeye varml~tIr: 

A - X = 112 A (2 ka + kb + ke) + 3!O A. k2 ( a2 + 7 b~ -+ 7 c2 ) 

B -.. B' = 112 A(ka + 2 kb + kc )+ 3!0!1. P(7 a2+ b2 + 7 c2 ) 

C - C· = 112 A (ka + kb + 2 kc ) +3!O A. k2 ( 7 al + 7 bll+ c2 ) 

Bu diisturlar kiireye tatbik edildigi takdirde tevsi edilmi~ 

Legendre davasl elde edilmi~ olur. Burada k digerlerinin vasati
sine miisavi telakki edilebilir. Yani: 

k -- ka.3- !<~.± __ kc.. d -- 3 ir. 

A ise miistevi miisellesin sathml gostermektedir. Jordan III 
sahife 430 a gore: 

A 2 d 
(J = A+ 8 k m If. 

m'J run ise: 
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a i + b2 + C2 
n1'.i== 

3 

oldugunu biliyoruz. BUlla nazaran dosturlarl §U pratik §ekle sok. 
mak kabildir: 

A _ A' == ~ + ~ ( ka - k) + e k (m'.i _ ai) 
3 12 k 60 

B - B' == ~ + 1P~ (kb k ~ ) + ~~ (m2 - bi ) 

C - C' == ~ -1- 182 (kc ~ k ) + ~~ (mi _ ci ) 

ka, kb' kc nin klymetleri «Tables de fEllipsoide de Reference 
international, P.ari~; 1928» den, moselles ko~elerine ait arZI belde. 
ler v1:\sltasile, ahnetbilir. Zira: 

Adedi misil: 

Nokta Arz 
A 50° 51' 9" 
B 5r 28' 31" 
C 51° 48' 2" 

a = 69194m 

Buna nazaran: 

1 
k = -r2 dlr. 

lo~~ k 
log lea = 6.3901277.8 
log kb = 6.3900659.4 
log kc = 6.3900337.4 

b= 105973m 

log k = 6.3900758.2 

c=84941 m 

e = 14",849701 -t- 0",000353 = 14",850054 
(J = 2932356450 -t- 69693 = 2932426143 metre murabbal. 

A - A' = 4",950018 .+. 0',000148 + 0·,000018 ::= 4",950184 
B -B' =4' 950018-0, 000028-0, 000021 =4,949969 
C-C' =4.950018-0,000120+0,000003=.:=4,949901 

Bu misiI Bessel ellipsoidi iizerinde yaplhm§br. Binaenaleyh __ 1,£ 
r 

Ian da Bessel ellipsoidine ait cedvellerden ahnml§br. 
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Ayni misal kiirevi hesaplanacak olursa farklarm takriben 0,0001 

saniyeyi ge~medigi goriiliir. 

Legendre ve Additament metodlannm mukayesesi: 

Her iki tarzl da gordiikten sonra bunlar arasmda mukayese 

yapabilir ve hangi §eraitte hangi metodun tercih edilmesi icap 
edecegini kesdirebiliriz. 

Eger tek miiselleslerin halli mevzubahs ise Legendre davasm~ 

dan istifada etmek daha miinasiptir. Her ne kadar Additament 

usulii de klsa isede, rasadlan kontrol maksadile, fazh kiireviyi 

nasd olsa hesap etmek icap edeceginden, Legendre metodu ile 

neticeye daha ~abuk vanlacagl a§ikardlr. Zira mesele bu takdirde 

hesaplanml§ fazh kiireviyi miisavi iiv klsma aYlrarak zaviyelere 
ilaveden ibaret kallr. Sonra Legendre usulii habrda kalacak ka

dar basittir. 

Ayn ayn miisellesler yerine. zincir veya nirengi §ebekelerinde 
oldugu iizere yekdigerine merbut bir 'miisellesler heyetinin hesabl 

mevzubahs ise, Additament metodu daha iyidir. Mesela. §ekilde 

goriildiigii iizere, bir zincir tasavvur edelim: 

~ekil 3 

b bu zmcir iyin almml§ bir haz olsun. Eger mevcut alb mii
seIlesin zaviyeleri olyiilmii;; ise bu miisellesler hal olunabilir. Eger 
Legendre usulii He hesap yapmaga kalksak evvela her miisellesin 
e mm ayn ayn hesap etmek icap edecektir. Bunun i~in ise mii
selleslerin sahhlarma ve binnetice dlhlarm takribi klymetlerine 

ihtiya~ vardlr. Binaenaleyh dlh hesabmm hiri fazh klireviden evvel 
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(yani takribi )biri de fazh kiireviden sonra (yani kati) olmak 

iizere iki defa icrasl icap edecektir. 

Keza hesap neticeleri ve rasadlar kayd ve muhafaza edilecek 

ise, Legendre usuliinde, zaviyelerinde iki defa yazdmasl lilzlmdlr. 

Zira evvelil dogrudan dogruya kiirevi zaviyeler ve fazh kiirevi 

hesaplan sonra da, miistevi zaviyeler nazan itibara ahnacaktJr. 
Halbuki Additament metodunda ne iki muhtelif zaviye klymeti 

ne de iki muhtelif dIll hesabl vardlr. Bu usulde evvelil baz, addi
tament hesaplanarak miisteviye ircaedilir. Bunu miiteakip mev • 

. cut kiirevi zaviyeleJrle biitiin miisellesler miistevi iizerinde imi~ gibi 

hesap edilir. MeseHl §eklimizde b ve birinci miisellesin zaviyele

rinden, miistevi miisellesatm siniis miinasebetinden istifade etmek 

suretile, evvelil 1 numarah dlh ve bunu miiteakip slrasile 2, 3. 4. 5, 

6 dddan elde edilebilir. Bu suretle elde edilen dlh kIYffietlerine. 
hir cedvelden almaeak Additament klymetlerinin ililvesi ile son 

lkIymetler bulunmu§ olur. 

Zikredilen bu iki metodun birinden dig-erini istihrac; kabildlr. [*J 
Fakat burada bunul!l hakkmda malumat vermekten sarfl nazar 
~ediyoruz. 

Hesap sathmm intihabl: 
Ba§langlc;ta takriben 1 mil murabbahk sahamn miistevi, bir 

kac; yiiz mil murabbahk sahamn kiire ve daha biiyiik mmtakalann 
ise Ellipsoid gibi hesap edilmesi icap edecegini zikretmi§tik. Bu 
saha biiyiikliiklerinin tesbiti ic;in, 0 mmtaka hesabatIm slrasile 
miistevi, kiire ve Ellipsoid iizerinde yapmak ve aradaki farklann 

kabili ihmal olup olma<:bklanm tetkik etmek lilzlmdlr. Meselil 
birinci derece miiselles hesabml nazan itibara alahm. Bu miisellesi 
miistevi farz edecek olursak miistevi miisellesatm basit diistur. 
lanndan istifade edc:~rek hesap edecegiz demektir. ~u halde mesele 

[*J Jordlln III sahit'p 250 
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fazIt kiirevinin ne kadarhk bir saha i~in kabili ihmal telakki 
edilebilecegini bulmaktadIr. Fazh kiirevi: 

F 
8 = -. p idi. r2 

r 'i~in vasati bir kIymet olan 6370 Km. miktanm ahrsak 1" lik 
bir B na 197 kilometre murabbahk bir saharun tekabiil ettigi 

hasapla bulunabilir ve yahut yuvarlak hesap 200 Km2 lik saha 
1" ye tekabiil ediyor farz edebiliriz. ~imdiye kadar yapdan tet-

kikattan, miisellesin her zaviyesinden ~ ~Ikanlarak miistevi mii

selles gibi hesap etmek icap ettigini anlaml~ bulunuyoruz. ~u 

halde bir miisellesi kurevi farz etmek ile miistevi farz etmek 

arasmdaki fark, zaviyelerin aynen veya -} eksigi' ile yapIlan hesap 

arasmdaki farkbr. Zaviyedeki fark ~ ise bir istikametteki fark 

-: demektir. : run ne vakit kabili ihmal oldugunu bulahm. Bir 

istikametteki hata a ve alman mesafe m is~ nehayet noktasmm ucu: 

a 
h= m.-

p 

kadar hatah olacakbr. Eger: 

h < 1 santim 

olmasl isteniyorsa: 

a < JI-
m 

olmasl lazImdlr. Burada p sabit miktardlr. m in de· santim cinsin
den abnmasl icap eder. Eger kilometre cinsinden ahrursa: 

p 
Of. < . 100 000 m olur. 
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Binaenaleyh: 
8 

(1.--_ 6 

,," < ~W6~_65. 6 
100000 m 

8" < __ 12 -- olur. 
m 

icin: 

27 

~imdi yine ba~langt~taki iddiaya gelelim. 1 mil murabbal veya 

55 Km' lik saha takrihen ~ saniyelik bir e na tekabiil edecek-
4 . 

tiro Zira bir az evvel takriben 200 Km' nin 1" ye tekabiil eUigini 
gormii§tiik. Bir mil murabbahk saha dahilinde m bir mil veya 
yuva! lak hesap 8 Km. olur. Buna gore: 

1 800,0000, 4:6 
h = -------- t;:::tt; 1 milimetre olur. 

I' 

Demekki bir santini hataya goz yumulacak olursa daha biiyiik 
saha almabilir. Mesda 200 Km~ lik saha alahm. Bn~ tekabiil 
eden 8 bir saniyedir·. mise: 

~u halde: 

m = V200 --15 Km. di1:. 

h =.::: 15. '--61 - ':;::$ 1 santim olur . 
• p 

.$u halde 200 Kill\! hk bir saha miistevi kabul edilebilir. Kiire 
He Ellipsoid arasmdaki zavlye farklanru bu kadar basit bir surette 
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<?gstermege imkiin yoktur. Fakat evvelce hesaplanan ve dlhlan 
takriben 70, 85 ve 106 Km. olan miisellesde aradaki farkm 
0,0001 n oldugunu zikretmi~tik. Bu miisellesin sat hi 2932 Km!.! idi. 

o Bu bize farl< hakkmda bir fikir verebilir. Ba§langll;.daki iddiamlza 

gore 10000 kilometre murabbahk sahamn kiire olarak ahnabil
mesi iktiza eder. Hakikaten pratik hesaplar bu iddiayi teyid 
etmektedir. 

• 


