Nirengi sebekesinde miiselies hesaplan

Yaszan Vikask évluhend-lQ
Lxrem Ulsoy

Bir memleketin haritasmm yapihmasida nirengi gehekesi (tri-
angulation) nin ehemmiyeti asikardir. Bir nirengi sebekesi, mim-
kiin mertebe diblari yekdigerine misavi miscileslerin bir araya
gelerek viicuda getirdikleri balk afina migabih bir sistemdir.
Haritacihgm icap ettirdidi bitiin hesaplarm yapilabilmesi icin, bi-
rinci’, ikinci, ligiincii ve dérdincii derece miisellesleri alimr ve
bunlarin heyeti mecmmuas: nirengi sebekesini teskil eder. Bu zikr
edilen tasnii, miiselleslerin didarmmn vzunlufuna goredir. Birinci

derece miiseilesleri biitiin sebekenin iskeletidir ve gebekenin en

olglilmesi icap eden miisellesler birinci derece miisellesleridir. Di-
liiarmnm uzenlugu Tirkiys ciimhuriyeti dahilinde ve diger miiterakki
memleketlerde 30-4G Km. arasindadn. Diger derecelerds miscl
les dililann kagilir ve 4.5 Km. ye kadar diger. |

Miisellesierin kdgelerine (nirengi noktalar) denir. Haritalann
vaplmasinda bu noktalardan istifade edilir. Nirengi nokialevinm
malim telakki edilebilmesi igin, koordinelerinin hesapienmis chinas
iktiza eder. Bunun icin de her seyden evvel «niiseiles halli> nin
bilinmesi icap eder,

Miiselles halii en ziyade bantachifn alakadar eden bir mese-
ledir. Mistevi miisellesler mevzubahs oldugu zaman mesclenin gok
basit oldufunu  biliyoruz. - Fakat nirengi noktalarnm  tizerinde
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bulundugu yer yiiziinin sekli, miistevi olmayup devrani bir [*}]
ellipsoiddir. Buna ragmen mesahai miisteviye: icin:
a) Bir mil murabba: (55 Km. murabbai saha) miistevi
b) Bir kac¢ yiiz mil murabbai saha kiire
¢) Biiyiik mintakalar ellipsoid
ad olunabilir.

Goriiliiyorki esas ad ettigimiz birinci derece miiselleslerini
hal etmek icin miistevi miisellesat ile iktifa edemeyiz ve kiirevi
miisellesatdan istifade etmek mecburiyetindeyiz.

19 uncu asrm basma kadar bu kabil hesaplarda ( veterlerin
teskil ettigi miselles) kullanlmakta idi. Yani miisellesler, nirengi
noktalanmin aralarmun sathi arz iizerinde birlestirilmeleri ile degil,
hatti miistakimlerle birlestirilmeleri suretile teskil edilmekte idi.
Binaenaleyh bu miisellesin dililarr arzin sathinda olmayup arzin
dahilindedir ve noktalan vaslellen hatlar da veterlerden ibarettir.
Bu usul Delambre in msfinnahar mesahalarinda da kullamlmgtir.
Fakat buuzun ve pratik olmayan bir hesap tarzi oldugu icin bu giin

artik kullanilamaz.

Miistevi miisellesatin, nirengi islerine ait miiselles hesaplarm
hal i¢in kafi olmadigr anlagildiktan sonra bagka careler bulmak
iktiza etmistir. Kiirevi miisellesat, dililan1 dairei azime kavislerinden
miitesekkil olan kiirevi miiselleslerin unsurlan arasindaki miinase-
bati aragtrmak dolayisile, miistevi miisellesatin noksamm telafi
edebilecek imkanlara maliktir. Fakat, malam oldugu iizere, kiirevi
miisellesat diisturlarinda miiselles dihlari, bizim yer yiizinde ol¢-
diigiimiiz gibi, tul cinsinden degil, zaviye cinsindendir. Bu dihlarin

[¥] Dinyanin .selkli_l;kkmda yiksek miihendis H. Bozkir ve yiiksek
miihendis Macid Erbudak'in Haritacilar mecmuasimn 31 ve 32 sayili nus-

halarindaki yazilarina bakimaz.
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tulleri ile zaviye cinsinden kiymetleri arasinda sabit bir miinase-
bet vardir. Eger miisellesin iizerinde bulundugu kiirenin msif kutru
R, miisellesin dilblannin zaviye cinsinden kiymetleri a, b, c ve tul
cinsinden kiymetleri A, B, C ile gosterilecek olursa:
a b c
:"‘.r’ :::"'_""r’ C:'f' - .Y

- P P p
oldugu asikardir.

Binaenaleyh tul cinsinden verilen dihilarm zaviyevi kiymetlerini
bulmak ve bundan sonra kiirevi miisellesatin diisturlarim kullan-
mak suretile neticeye varmak daima kabildir. Fakat hesaplan.-
mizda kullandigimiz en biiyiik miisellesler bile, diinyamizin biiyik-
ligline nazaran, .gayet kiigiiktiirler. Arz iizerinde bir grathk bir
kavsin takriben 100 kilometreye tekabiil ettigi malimdur. Bina-
enaleyh birinci derece miiselleslerinin dililari daima yarim graddan
kiigiiktiirler. Iste gerek kiigiik zaviyelerin, gerekse bizzat kiirevi
miisellesat diisturlarmin pratik hesaba miisait olmamalan bagska
yollarn aranmasina sebep olmustur. Bunun igin silsileler ve tak-
ribi diisturlardan istifade edilmistir.

Legendre'm metodu:

Yukanda zikredilen noktai nazarlara cevap veren en eski ve
en mithim usul Legendre n usuliidiir.

Legehdre kaidesi sudur:
Bir miisellesin zaviyelerinden fazh kiirevinin iigte biri cikarila-

cak olursa bu takdirde kiirevi miiselles, miistevi bir miiselles gibi
hesaplanabilir.

Fazli kiirevi malim oldugu iizere:
e=a-+ B+ y-— 2008 dir.
Legendre bu kaideyi ilk defa isbatsiz olarak 1787 senesinde
Parisde nesretti. ilk isbata ise 1798 senesinde tesadiif edilir.
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Bu isbat igin Legendre, kiirevi miisellesdeki sinus miinasebe-
tinden istifade e tmistir:
sinA  sina
smB  sinb
sin a ve sin b nin silsilesinden bilistifade:

a _a
A T s
3;‘% . ; 6b]:; yazilabilir
r 67

Legendre kaidesine gore kiirevi miisellesin zaviyelerinden ¢ika-

nlmasi icap eden miktara x diyelim:
a sin(A—x)

b = ;;(—B—:_"x—j olacaktir.
Bu iki miinasebetden istifade ederek:
1 b . 1 a
N (1—-'2;;)smA.smB——- a1— 6 r3)smB sin A
X = e
1 b 12
(1— 6 rg)smA.cosB-— a1— 6 ) sinB.cos A

Buradan da bir kag ameliyeden sonra:
1 (a'—b') sinA.sinB 1 |
6 r sn(A—B) 3¢

X =

Ve:

oldugundan:
= ~f13— £ elde edilir.
Legendre kaidesi kiirevi miisellesatdaki ‘diger diisturlardan,
mesela cosinus miinasebetinden [*] istifade suretilede bulunabilir.

[* Handbuch der \ermesbungslmnde, Jordan - Eggert, Band 3 sahife 243
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Binaenaleyh dihlarinn tul cinsinden kiymetleri a, b, ¢ ve zavi-
yeleri o, B, ¥ olan bir miisellesi Legendre’ a gore hal etmek icin
su tarzda hareket edilir:

1) Miisellesin S sathi hesap edilir. Bunun icin kiirevi miisellesi

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

S

€ —— ";',‘ - P

diisturu ile fazh kiirevi bulunur.

2) Fazh kiirevinin iigte biri her zaviyeden tarh edilir. Dillar
yine eski dillardir. Bu suretle hasil olan miisellesde her sey
miistevi miisellesatda oldugu ‘iizere hesaplanabilir.

Additament metodu:

Lengendre’'m dililan sabit tutarak zaviyeleri degistirme usulii-
niin aksine olarak Soldner «Additament metodu» nu ortaya at-
-mugtir. [¥]

Bu usulde de kiirevi miisellesin halli i¢in yardimei bir miistevi
miiselles nazan itibara alnmgtir. O suretleki, miistevi miisellesin

iki zaviyesi kiirevi miisellesinkine miisavi olsun ve buna mukabil

Sekil 1

mezkir zaviyeler karsisindaki dililar degissin. Meseld sekilde g6-
rildiigii iizere bir kiirevi miisellesle zikrettigimiz gseraiti haiz miis-
tevi miisellesi alahm.

[*¥] Die Bayerische Landesvermessung in ihrer wissenschaftlichen

Grundlage, Miinchen 1873
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Kirevi miisellesin «, § zaviyeleri miistevi miisellesdeki o, §
‘zaviyelerinin ayni olsun. Bu a, a’ ve b, b" dililan yekdigerine
miisavi degildirler. Aradaki miinasebeti aragtiralm. .

Siniis miinasebeti kiirevi ve miistevi miiselles i¢in su miinase-

betleri verir:

. a
. sin — - ,
sin r sin a
==z — ——— = buradan:
sin P . a sin 3 b
sin —-
r
. a a a’
sin — —— L
& Y r 6v
b’ . b b b*
sin — = — e e
r r. 6¢

olmas: icap ettigi anlagthr. Bu, miistevi ve kiirevi dililar ara-

sindaki miinasebettir. Su halde a’, b’:
3 3
a2 =—a-—-—7 ve b =hbh-— —
. 61 617
olacak surette intihap edilirse maksat hasil olmug olur. - Umumi
olarak bir kiirevi cili S ile gosterirsek buna tekabill eden miis-

tevi dili:
]
’ . 8 5 .
§ ==r.sin— == §— —— dir.
r 61*
Goriilliyorki miistevi dih digerine nazaran daha kiigiiktiir.
Fakat 6. kiigiik bir miktar oldufu icin- kiirevi ve miistevi dililar |
Y T
arasindaki fark az demektir. Her vakit hesap etmemek bu igin farka
ait bir cedvel yapilabilir. r de @ ye tabi olarak ahmr. Ankaranm
arzt 9 — 445,40 kabul edilirse:
log r==6.804452
dir. Buna gére asagida s in bazi kiymetleri igin aradaki farklar
hesap edilmigtir:
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= 5000 10000 20000 30000 40000 50000
5;; = 0,0005 0,004 0,032 0,111 0262 0,513 m.
Fakat s ile s’ arasindaki fark:

3
. S

S8 =
diisturu ile hesap edilerek kullanilmaz.
‘ .S

s ==r.sin

r

diisturundan ve logaritma silsilesinden bilistifade :
logs — logs = S elde edilir.

r

Burada 1 = 0,434294 olup tabii logaritma kaidesi olan
e ==2,718282 adedinin logaritmasindan ibarettir. Disturun sag
tarafindaki bu miktar umumiyetle A harfi ile gésterilir.

logs—logs' =—A

Binaenaleyh bu dililardan birinin logaritmast malim ise dige-
rininkini bulmak kabildir. A i¢in umumiyetle cedveller [*] mevcut-
tur. Aksi takdirde bunu hesaplamak lazimdir.

Adedi_misal:

Misal olmak tizere «Kestel-Beydag-Kores» birinci derece
miisellesini hesap edelim: ..

™~

Be Ko

Sekil 2

{*] Handbuch der vermessungskunde, driiter Band 1923 sahife [43]
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Zéviyeler:
Kestel: 27.7009.446
Beydag: 18.7586.724
~ Kores: 153.5411.494
Macmu == 200.000.664
Fazh kiirevi—¢ = 7.664

200.0000.000
Beydag -Kores dilnmn logaritmas: ise 4.66389044 olarak ma-
limdur. Evvela fazh kiireviyi hesaplayahm:

S
E=— 5 .P
rs

idi. Kiirevi miisellesin satht yerine miistevi miisellesin sathi alina-
bilir. Binaenaleyh:

1 » sin (Be). sin (Ko).

2 (Be - Koy sin (Ke)

Adedi kiymetler yerine konulursa:

e == 7.664 bulunur.

Kontrol olmak iizere zaviyeler mecmuu tegkil olunur. Bu
mecmudan fazh kiirevi tarh olundugu takdirde 200 grad kalmas:
icap eder. Simdi kiirevi miisellesin diger iki dilm Legendre ka-

‘desine gore hesaplayalm. Yapilacak ilk is miisellesin zaviyele-

rinden g tarh etmektir.

27¢.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 mecmulann 200 grad eden zaviyelerle aynen miistevi

miisellesatda oldugu iizere dih hesabina gegebiliriz. Miistevi mii-
sellesatdaki siniis miinasebetinden:
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(Ke-Be) . (Be-Ko)  m. sin Ko
sin Ko = sin Ke (Ke-Be) = (Be-Ko). sin Ke
(Ke-Ko)  (Be-Ko) o sin Be
sin Be  sin Ke (Ke-Ko) = (Be-Ko). sin Ke

Harita Genel Midiirliigiinde bu hesap su semaya gére yapil-
maktadir:

€ Mitstevi miisel. )
Nokt. Adx Zaviyeler —_— zaviyeleri R. Sol R. fa.
3
R: Kestel 27.7009.446 - 2.555 27.7006.891 - 4.66389044 4.66" 59044
Sa: Beydag 18.7586.724 -—2.554 18.7584,170 9.46501335 Q@ 2393315
Sol: Koreg | 153.5411.494 --2.555 | 153.5408.939 0.37518130 0.37518130

; 4.50208309 - 4.86300489
Ayni misellesi birde Soldner'in Additament usuli ile hal
edelim. Burada zaviyeler sabit kalacak ve dililarin logaritmasinda

yapilacak A miktan tashihi nazan itibara alinacaktir.
2

A= “g*l;‘ idi.

r msif kutrunu ¢ == 41820 i¢in cedvelden aliriz. [*] Bu miiselle-
sin ortasmin takribi arzidir: :
log r = 6.804309 log r = 13.608618
(Ke-Be) dilinin a, (Ke-Ko) y1 b ve malim diida ¢ ile gés-
terelim:
A,==loga—loga A,=logh—logh A,=logc-—logc
_pa _ b e
6.1 e 6
veya virgiilden sonra sekizinci hane cinsinder elde edilmek iste-
nirse 10° ile zarp edilir:
log 10*p = 7.637784 :
log 1:6 = 1.221849 7.251015
log 1:r* = 14.391382 log ¢* == 9.327780
7.251015 log A, = 2.578795
A, — 3791

[¥] Tables de I'Ellipsoide de Référence international, Paris 1928




Nirengi sebekeginde miiselles hesaplar: : 15

log ¢ = log c — A, = 4.66389044 — 379 — 4.66388665

Simdi yine deminki semadan istifade ederek miisellesi hai
edebiliriz. Fakat bu suretle cikacak dililar a’ ve b’ olacaktir.
Bunlari hesaplayalm: '

R: Kestel | 27.7009.446 "4.664388665! 4.66388665
Sa: Beydag | 18.7586.724 9.46301910 | 9.82393120
Sol: Kores |153.5411.494| 0.37517755 | 0.37517755

4. 50208330 4. 86299540
=log b’ == log a

Additamant hesabinda a’, b* yerine a”, b koysak netice
fark etmez:

7.251015 7.251015
log b” = 9.004166 log a™ == 9.725990
log A, = 2.255181 log A, = 2.977005
A, = 180 A, = 948
logb==logh 4 A, loga =loga -+ A,
4.50208330 4.86299540
1 0w
log b = 4.50208510 log a = 4.86300488

Geériiliiyorki bu, Legendre usulii ile elde edilen neticenin aym.
dir. Biz burada A lani hesapladik. Fakat bunlar igin de cedvelier
oldugunu evvelce zikretmistik. Mesela Jordan ill deki cedvellerden:

A.= 379 A, =180 A,=948
elde edilir. Her ne kadar Jordan daki ellipsoid anasiri ile beynel.
milel ellipsoidin anasar1 yekdigerinden farkh iselerde bu A larm
hesabma pek az tesir eder. Binaenaleyh bu A lan cedvelden
almak kabil oldugu takdirde Soldner’in usuliiniin de ¢ok basit
oldugu goriiliir. )
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Logaritma cedvellerindeki S ve T ile Additament arasindaki

minasebet:
Logaritma cedvellerinde kigiik zaviyelerin hesabatinda kulla-

nilan S ve T mikdarlan ile A arasinda bir miinasebet vardr.

Malim oldugu izere:

vazedilerek:
s.x==sinx, t.x=tgx bulunur

Burada x radyan cinsindendir. Sanine cinsinden yazalim:
"

X = }7 oldugundan:

” »

X . X
P,,:;smx, t.— =tgx

log sin x=logs-}-log Pl + log x", logtgx = logt- log —:— ~+logx’

S.

olur.

lOg K] + lOg -g;-. =S , log t + log —:;’ =T

vazedelim;
logsinx =S+ logx" , logtgx=T + logx

Halbuki Taylor diisturundan bilistifade:

. X p,
l,O sinx — log —— — —+ x? —
¥ g 4 6p"

X oo,
logtgx—=log—5+ = x"+ ...
og tg x ogp+3pax+

yazlabilir. Bunlan su sekle de cevirebiliriz:
1 0

log sin x = log ¥’ +log = — - 4

s P 6p

133

" 1 1
A ‘ — log —- -
log tg x = log x" -+ log - + 357
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Su halde:
l !" ‘ v 1 ” Y .
S=log— — —x*, T=log—~ + .-, ¥* dir
E T g, g + 3,
Burada ikinci hadler yarine A cinsinden kiymet yazlabilir.
Bir m mesafesine ait' Additament:

Au= s m idi.

. ise arz iizerindeki m mesafesine tekabiill eden merkezi

zaviyenin radyan cinsinden kiymetidir. Additament cedvelleri bazen

’:L e gore tanzim edilmislerdir. Su halde:

S = log s,,— —A . T=log ;1; +2A olur.

Legendre davasimin tenkid tevsi ve sihhati:

Legendre davasinin zikredilen tarzdakinden farkli miiteaddit
isbatlar1 daha vardir. Fakat fazh kiirevinin ligde birini kiirevi mii-
sellesin her zavizesinden g¢ikarmak ve bu zaviyeleri «yardimer bir
miistevi miiselles» in zaviyeleri gibi kabul etmekten ibaret olan
Legendre usulii ;Sek cok tenkitlere ugramms ve bu 1916 senesine
kadar devam etmistir.

Bu tenkitler sn suretle hiilasa edilebilir:

1) Fazh kiireviyi iice taksim ederek her zaviyeden tarh etmek
ancak miisavi dilii miiselleslerde dogru olabilir.

2) Uge taksim meselesi rasad edilmis zaviye mecmularmdaki
kapanma hatasinin izalesine benzetilebilir. Halbuki fazh kiirevinin
bir kapanma hatasi geklinde telakkisi dogru olamaz.

3) Kiirevi miisellesin her zaviyesinden ayni miktan gikarmak
dogru olamaz. Tarh edilecek miktarin zaviyenin biiyiikligine de
tabi olmasi lazimdir.



34 uncii Haritacilar mecmuast

=
oL

Legendre metodr ic*a yapilan bu tenkitler onun tevsi ve ha-
tasmin esash surette aragtirlmasina sebep olmugtur.

Legendre davasinm ilk tevsii Buzengeiger [*] tarafindan yapil-
migtir. Kirevi miisellesin sathi yerine miistevi miisellesin A sath
alindifma, kiirevi zaviyeler A, B, C ve miistevi zaviyeler de A’,
B, C ile gosterildigine gére:

,mﬁm A 34 7
A-—A 5 3605 " p(a*+7b' 4+ 7¢%)
PR .-.A — 2 2 2
B—B == 3 +36O,‘.p(7a+b+7c)
A
C—C = ‘;‘;-e—}—“géa‘T p(7a’+7b"+c%)
. L A
Mecmu’-“—:*s:*;é—.p—}-—-ézT p(a®+ b+ %)
elde edilir. Kiirevi miisellesin F sathi cinsinden:
' F 1
f —r?. 4 ldl.
Binaenaleyh:
aﬂ+bﬁ+cﬁ
== A
(1+ Y ) dir.

Diisturlarda miistevi miisellesin sath: yerine fazhi kiirevi cin.
sinden miisavisi konulursa:

& —2a'4-b* 4 &
A=A 3 180( r
: ? 9 2
BB =% 4.5 (im2brd,

C— Oy g (P22
elde edilir. Veya:

{*] Zeitschrift fir Astronomie und verwandte wissenschaften 1818

© sahife 2064 - 270
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@ % 2
a'-+b'-+c¢ )
e + vazedilerek:

3

, 5 e mi—a
A-A=ste ¢
. 2 2
B_—pB —>4p > . m—a
B 3 + 60 r
v 8, 8 m—a
C=C=3T6 =+

sekline sokulabilir.

Bu diisturlar, miisellesin ii¢ zaviyesine ait tashibatin yekdige-
rine misavi olmadifm ve zaviyelerin biiyiikligiinin de rol oyna-
digim  gostermektedirki bu Legendre davasina ait tenkitlerde
madde 3 de mevrubahs clan noksana cevap teskil etmektedir.

Bu disturiardaki ikinci hadlerin misavi dihh miiselleslerde sific
olacain asikirdw, Bu da madde 1 de ileriye siiriilen fikirdir. Bu
diisturiara nazaran bir wisdl yapilacak olursa ikinci hadlerin fev-
kalade kiigitk olaca@: gorildr. Alman nirengi sebekesindeki en
biytl: miselleslerden olup diblan takriben 70, 85 ve 106 kilo-
metre olan bir miseliesde [*| tkinci badler 0,000136°, 0,000096",
0,000021 olarak buleneeuswar. Bu miktarlar, pratik olarak zaviye
farilavmm yekdigerine misavi telakki edilebilecegini gdstermek.
tedir.

Legendre davazamn tevsii icin de pek cok etiidler yapilmg
ve muhtel Jformiller bulunmustur. Meseld yukanda zikredilen
diisturdaki ikinci badler Qdidar cinsinden ifade edilmistir. Halbuki
bunlar zaviyeler cinsinden de bulunabilir. Mesela Kowalewski [+¥]

siniis minasehstinden wtifade sle:

{*] Jordan Il sshile 260

[**] Oster. Zettseheilt {or vermessungswesen 17. Bd. sabife 1-5
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2

A—A —.:; ‘(cotgA+coth+cot0’C)+ 5 cotg A
)

B—B = ; - (cotgA—-}—coth—f—coth)-—}-' cotg B

C—-(C:=- E - (cotgA+ cotg B 4 coth)+ cotg B

munasebetlenm elde etmistir,

Legendre davasimin mevcut biitiin istihrag ve isbatlarinda sil-
silelere tevsi ve muayyen dereceden hadler ahnarak daha kiigiik
hadlerden sarfinazar edilmistir. Bu itibarla biitin diisturlar takri-
bidir.

Iste Legendre davasinin bu takribiyeti ve pratik noktai nazar-
dan derecei sihhatinin tayini icin de bir ¢ok arastirmalar yapil-
mustir. Bunun igin tutulan yol, miistevi ve kiirevi zaviyelerin tefa-
zullarmin hesabinda, daha kiigiik hadlerin de alnmasi olmustur.

A. M. Nell bu hususa ait bir etiidiinde, [*] sekizinci dereceden
hadleri nazan itibara almamak surctile, sa disturlara var.
maktadir:

A ( 1 al+b+c? i a' +b' ¢t +abi+ald + bl c“’)

] 247 360 r*
. l bﬂ +cP—2a% 19(b*+ c¢'-—2a") +a’b* -+ a’c’—-2b% 02!
A A —a 9 - “I"' p ——
31 60~ 30240 r* ;
B p’ly, Sra—2a 19 +a'—2b)+ b’ - bla’—-2c'’)
3 60+ 50240 1 ;
C-C — € 1 a’+b*— ?C‘ . 19(8"_-& b’f‘—--2¢5) 4oy v.%_ b*—2a%b* l
3T e 30240 7 |

Bu diisturlar vasitasile hesap yapilirsa sonuncu hadlerin ¢ok
kiigiik olduklan, binaenaleyh Legendre davasmin pratik noktai
nazardan c¢ok iyi bir takribiyeti haiz oldugu gériiliir. Mesela bunu,

[*] Zeitschrift fiir Mathematik und physik 1874 sabife 324-334




Nirengi sebekesinde miiselles hesaplar 21

nirengicilikte simdiye kadar alinmis en biiyiik miiselleslerden biri
olan ve Balear adalan ile Ispanya sahilleri arasinda 6lgiilen bir
miisellese tatbik edebiliriz. Bu miisellesin dihilar:

a==142203,44m. b=160905,89 m. c-=110237,08 m. dir.

Bu miktarlar ile hesap yapildign takdirde:

e == 38',94175863 -+ 0,00232746 4 0,00000015

A — A’ = 12,98136208 — 0,00001279 + ....

B — B = 12,98136208 — 0,00010337 +-....

C— C'==12,98136208 - 0,00011616 + ....
elde edilir. Burada igiincii hadler ¢ok kiigiik olduklan igin hesap
edilmemislerdir. Bunlarin biiyiikliikleri hakkinda bir fikir edinebil-
mek igin iclerinden en biiyiigiini, yani B— B’ ye ait olam yazalhm.
Hesap edilecek olursa bunun:

— 0°,000000003785

oldugu goriiliir. Bu neticeler, fazh kireviyi miisavi ti¢ kisma ay:-
rarak yaphgumz hesaplarda, nekadar hakl oldugumuza goster-
mektedir.

Legendre davasmin en umumi sekli:

Simdiye kadar mevzubahs olan diisturlardan meselenin daima
kii' eye nazaran halledildigi gériilmektedir. Meseleyi daha umumi
sekilde, yani lialettayin satihlar iizerinde ve dillan jeodezi hat-
larmdan ibaret olan miiselleslere tatbiki ilk defa Bessel diisiin-
miistiir. Fakat meseleyi ilk defa,en umumi sekilde isbat etmek
serefi C. F. Gauss'a aittir. «Disquisitiones gene%gles» isimli eserinde
- QGauss laalettayin bir satih tizerinde aldigr, dililar a, b, ¢ zaviye-
leri A, B, C ve mesahasi ¢ olan bir jeodezik miisellesi, dililan
aym olan miistevi bir miiselles ile mﬁkayese etmektedir. Gauss'a
gore, k,, ks, k. miisellesin koselerine ait msff kutiz inhinalarn
makdslarnin murabbalarim gosterdigine nazaran, zaviyeler arasin-

daki farklar:
2.
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A=A =o(2k+ktk)
B—-PB ::——o(k + 2k, + k)

C~-C'::—1—20(k,+kb+2k.,) dur.

Bu diisturlarda dérdiincii dereceden hadler nazan itibara alm-
mamugstir. Kiire i¢in msf kutru inhinanin sabit oldugu malémdur.

Bu takdirde:
k -——-kb-——k '”“'1"
r
olur ve Legendre davasmin basit sekli elde edilir. C.F. Gauss
mezkir eserinde dérdiincii derece hadlerini de hesaba katmig ve
su neticeye varmxstlr

A—A = A(2k +kb+k)+360A k(a4 7b*47c)

BB ———~A(k + 2k + k. )+§6—0A K*(7a+ b+ 7¢)

cC—-C :—-—A(k + ks + 2k, )-}-——-'A k’(7a’+7b*+c’)

Bu diisturlar kiireye tatbik edildigi takdirde tevsi edilmis

Legendre davasi elde edilmis olur. Burada k digerlerinin vasati-
sine miisavi telakki edilebilir. Yani:

ka + kb + kc .
3 dir.

A ise mistevi miisellesin sathim goéstermektedir. Jordan Il

sahife 430 a gore:
, A
6=A4} 3 k m? dir.

k =

m® nm ise:
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2 2 2
e 8 +b*+c
3
oldugunu biliyoruz. Buna nazaran diisturlan su pratik sekle sok-

mak kabildir:

ae_ 8 8 fka—kYy ek .
A—A =3 12( k )+60(“‘ a)

. & !(_‘1::1(_ §l_< 2 13
B-B =3+ 12( k )+6o(“‘ b)

o8 8 (ke—k) ek o
C_C“3+12( k )+6o(“‘ <)
k., ks, k. nin kiymetleri «Tables de [Ellipsoide de Référence

international, Paris 1928» den, miiselles koselerine ait arzi belde-

ler vasitasile, alinabilir. Zira:
1

= dur.
Adedi misal: .
Nokta Arz log k
A 50°51"9 log k, = 6.3901277.8
B 51°28 31" log k, = 6.3900659.4 log k — 6.3900758.2
C 51°48 27 log k. = 6.3900337.4
a==69194 m b=105973 m c=284941 m

Buna nazaran:

g — 14°,849701 + 0°,000353 = 14",850054

¢ = 2932356450 - 69693 = 2932426143 metre murabbai.
A—A’—=4",950018 4 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

. A R THY T . 1
Bu misal Bessel ellipsoidi iizerinde yapilmistir. Binaenaleyh =i

lan da Bessel ellipsoidine ait cedvellerden alinmgtir.
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Ayni misal kiirevi hesaplanacak olursa farklarin takriben 0,0001
saniyeyi gecmedigi goriilir.

Legendre ve Additament metodlarmin mukayesesi:

Her iki tarzi da gorditkten sonra bunlar arasinda mukayese
yapabilir ve hangi seraitte hangi metodun tercih edilmesi icap
edecegini kesdirebiliriz.

Eger tek miiselleslerin halli mevzubahs ise Legendre davasin:
dan istifada etmek daha miinasiptir. Her ne kadar Additament
usulii de kisa isede, rasadlann kontrol maksadile, fazhi kireviyi
nasil olsa hesap etmek icap edeceginden, Legendre metodu ile
neticeye daha c¢abuk vanlacag: asikardir. Zira mesele bu takdirde
hesaplanmis fazh kiireviyi miisavi ii¢ kisma ayrarak zaviyelere
iliveden ibaret kalir. Sonra Legendre usulii hatirda kalacak ka-
dar basittir. '

Ayn ayn miisellesler yerine, zincir veya nirengi sebekelerinde
oldugu iizere yekdigerine merbut bir miisellesler heyetinin hesab:
mevzubahs ise, Additament metodu daha iyidir. Mesela, sekilde
goriildiigi tizere, bir zincir tasavvur edelim:

SNTLX S

b bu zincir igin alinmig bir baz olsun. Eger mevcut alti mii-
sellesin zaviyeleri Slgiilmiis ise bu miisellesler hal olunabilir. Eger
Legendre usulii ile hesap yapmaga kalksak evvela her miisellesin
¢ mm ayr1 ayn hesap etmek icap edecektir. Bunun igin ise mii-
selleslerin satihlarina ve binnetice dililarin takribi kiymetlerine
ihtiyag vardir. Binaenaleyh dili hesabmn biri fazh kiireviden evvel
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(yani takribi) biri de fazh kiireviden sonra (yani kati) olmak
iizere iki defa icras: icap edecektir.

Keza hesap neticeleri ve rasadlar kayd ve muhafaza edilecek
ise, Legendre usuliinde, zaviyelerinde iki defa yazilmasi lazimdur:
Zira evvela dogrudan dogruya kiirevi zaviyeler ve fazh kiirevi
hesaplan sonra da, miistevi zaviyeler nazan itibara alinacaktir.

Halbuki Additament metodunda ne iki muhtelif zaviye kiymeti
ne de iki muhtelif dilh hesabi vardir. Bu usulde evveld baz, addi.
~tament hesaplanarak miisteviye irca edilir. Bunu miiteakip mev-
‘cut kiirevi zaviyelerle biitiin miisellesler miistevi iizerinde imis gibi
hesap edilir. Mesela seklimizde b ve birinci miisellesin zaviyele-
rinden, miistevi miisellesatin siniis miinasebetinden istifade etmek
suretile, evveld 1 numarali dih ve bunu miiteakip sirasile 2, 3, 4, 5,
6 dihlari elde edilebilir. Bu suretle elde edilen dili kiymetlerine,
bir cedvelden almacak Additament kiymetlerinin ilavesi ile son
kiymetler bulunmus olur.

Zikredilen bu iki metodun birinden digerini istihrag kabildir. [*]
Fakat burada bunun hakkinda maliimat vermekten sarfi nazar
ediyoruz.

Hesap sathinin intihabr;

Baslangicta takriben 1 mil murabbalk sahanm miistevi, bir
ka¢ yliz mil murabbalk sahanin kiire ve daha biiyiik mintakalarm
ise Ellipsoid gibi hesap edilmesi icap edecegini zikretmistik. Bu
saha biyikliiklerinin tesbiti i¢in, o mintaka hesabatim sirasile
miistevi, kiire ve Ellipsoid iizerinde yapmak ve aradaki farklann
kabili ihmal olup olmadiklarimi tetkik etmek lazimdir. Mesela
birinci derecé miiselles hesabim nazan itibara alalim. Bu miisellesi
mistevi farz edecek olursak miistevi miisellesatin basit diistur-
lanndan istifade ederek hesap edecegiz demektir. Su halde mesele

[*] Jordan Il sahife 250
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fazh kiirevinin ne kadarhk bir saha icin kabili ihmal telakki

edilebilecegini bulmaktadir. Fazh kiirevi:
F .
E= 5P idi.

r i¢in vasati bir kiymet olan 6370 Km. miktarim alirsak 1" lik
bir ¢ na 197 kilometre murabbahk bir sahamin tekabiil ettigi
hasapla bulunabilir ve yahut yuvarlak hesap 200 Km® lik saha
1" ye tekabiil ediyor farz edebiliriz. Simdiye kadar yapilan tet-

kikattan, miisellesin her zaviyesinden ~ @ikanlarak miistevi mii-

selles gibt hesap etmek icap ettigini anlamus bulunuyoruz. Su
halde bir miisellesi kiirevi farz etmek ile miistevi farz etmek

arasindaki fark, zaviyelerin aynen veya —j— eksigi’ile yapilan hesap
arasindaki farktir. Zaviyedeki fark % ise bir istikametteki fark

——68— demektir. ‘(S,T mn ne vakit kabili ihmal oldugunu bulahm. Bir

istikametteki hata o ve alinan mesafe m is¢ nehayet noktasmn ucu:

a
- m.

kadar hatali olacaktir. Eger:
h <1 santim

olmas: isteniyorsa:
a < £
m

olmasi lazimdir. Burada p sabit miktardir. m in de: santim cinsin-
den alinmasi icap eder. Eger kilometre cinsinden alnirsa:

o < T olur.
m
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8 - e
Binaenaleyh: w== dcin:

, . 206 265. 6

[ —

* ™ 100 000 m
r 12
8" < - olur.

Simdi yine baslangigtaki iddiaya gelelim. 1 mil murabba veya
55 Km’® lik saha takriben —:—~ saniyelik bir € na tekabiil edecek-

tir. Zira bir az evvel takriben 200 Km® nin 1" ye tekabiil eftiéini
gormiigtik. Bir mil murabbalik saha dahilinde m bir mil veya
-yuvarlak hesap 8 Km. olur. Buna gore:

800,000, -1

h= 6 & 1 milimetre olur.
4

Demekki bir santim hataya goz yumulacak olursa daha biiyitk
saha almabilir. Meseld 200 Km® lik saha alalim. Bnna tekabiil

eden & bir saniyedir. m ise:
m=V"200 =15 Km. dir.
Su halde:

h==15. L =1 santim olur.

6.p

Su halde 200 Km® hk bir saha miistevi kabul edilebilir. Kiire
ile Ellipsoid arasindaki zawiye farklarm bu kadar basit bir surette
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Ogstermege imkan yoktur. Fakat evvelce hesaplanan ve dihlan
takriben 70, 85 ve 106 Km. olan miisellesde aradaki farkin
0,0001" oldugunu zikretmistik. Bu miisellesin sathi 2932 Km® idi.
- Bu bize fark hakkinda bir fikir verebilir. Baslangicdaki iddiamiza
gore 10000 kilometre murabbahk sahanmn kiire olarak alinabil-
mesi iktiza eder. Hakikaten pratik hesaplar bu iddiayi teyid
etmektedir.

— e e



