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Uzun bir zamandan beri memleket nirengisinin jeodezik ra-
sadlan, bilfiil olgilen miiteaddit bazlar ve bunlarin biiyiiltme se-
bekeleri ianesile kontrol edilmektedir. Halbuki laplace noktalarmnin
rasad kiymetleri ianesile elde edilen kontrollar nadiren, dogrudan
dogruya jeodezik sebeke muvazenelerine idhal olunmaktadir. Zikr
edilen kontrol muadeleleri kale alindigi zamanlarda ekseriya,
Helmert usulii iizere, rasad edilmis nirengi sebekesi yerine jeo-
dezik hatlardan mirekkep ideal bir sebeke kullamlmistir. Hemen
hemen her noktasi aym zamanda laplac noktasi olan cenubi Fin
zincirinde, Olander jeodezik ve astronomik rasadlan, beraberce
sart muadelelerine gére muvazene etti. Fakat laplac muadelele-
rinin idhali dolaysile, sart muadeleleri adedi 79 dan 126 ya
cikt1 ve bu sebeple, muvazene kisim kisim yapildi. Netice itiba-
rile, rabit sarti tamamile izale edilmis olmadi.

Cenubi Fin sebekesinin bir kisminin, jeodezik ve astronomik
rasadlarmi Weiken koordine usulile kat’i olarak muvazene etti;
muvazenesi yapilan bu sebekede 30 nirengi noktasindan 16 s
- ayni zamanda laplace noktasidir.

Her nirengi noktasi lizerinde aymi zamanda astronomi rasad:
yapmak her zaman miimkiir degildir. Bu sebeple, mubhielif mem-
leketlerde jeodezik rasadlar, bir birlerinden uzakta bulunan laplac

noktalarina istinad ettirildi.
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Astronomik rasadlarm muhtemel sistematik hatalarile jeodezik
rasadlar1 bozmamak ve bu hatalan sebekeye nakletmemek igin,
izole laplac noktalan yerine Kohlsiitter, 3 ile 4 noktadan miite-
sekkil gruplarin rasadimi tavsiye etti. (Prusya jeodezi enstitisi
senelerdenberi astronomik rasadlan bir esasa gore tanzim etmistir.)

Eger isin biiylimesi dolayisile gruplara dahil biitiin noktalar
hep birden umumi muvazeneye idhal edilmezlerse, bu takdirde
mevzii bir kontrolu miiteakip bu noktalarin icinden en kat’i go-
rineni maksadi temin edebilir.

Bu diisiince ile hesap tarzi yine izole laplace noktalarmdakinin
aynma irca edilmis olur. Zikredilen sartlarm sebekeye idhalinde
eksriya (hep birden) kat'i umumi muvazene prensibi kale alin-

miyarak (meseld Ussk de oldugu gibi) muvazene muhtelif kisim-
lara ayrilmaktadir.

Tabiatile astronomik ve jeodezik olciileri beraberce ve kat'i
olarak sart muadelelerine gore muvazene etmek miimkiindiir.

Bolz muvazene usuliinden istifade ile fazla hesap yapmadan,
zikrolunan muvazene tarzmi bir misal ile gosterecegiz. Ayni za-
manda astronomik rasadlara verilen muhtelif vezinler ve keza
baz ve laplace sartlarinin tesirile, muvazene edilmis sebekenin bir
ka¢ noktasindaki mevzii tahavviilleri miitalaa edecegiz.

Bir birlerinden uzakta bulunan laplace noktalarmm astronomik
rasadlarindan, rasad edilen istikamet veya zaviye tashih miktar-
larm istihrag icin, sakuli inhiraf veya laplace muadelelerinin tes-
kiline yarayan poligonun tahavviilii ile miinasebettar hadlerin, is-
tikamet veya zaviye tashih miktarlarina ircai lazimdir. Bu mese-
leyi Kriiger «Beitrage zur Brechnung der Lotabweichungssys-
temen » adh eserinde ¢ok giizel hal etmistir.

Asil meselemizin kolaylkla anlagilmasim temin igin‘ kriigerin
usuli hakkinda bir az izahat verelim. (Sekil 1)
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P, ve p. laplace noktalarmi baglayan p,, p,...., p., jeodezik
poligonu, p;, p;.... p. mistevi poligona kalbolunur; bu meyanda
w kose zaviyelerinin, W miistevi poligon zaviyelerine irca icin
gorecekleri Exes (fazh kiirrevi) tashih muktarlar;; (maltm eski

usul ile) dihlarin hesabma yarayan zincirde, uzun jeodezik miisel-
leslerle bulunan p,p, jeodezik hattinin hesabinda kullamlan exes
miktan tash’hlerinin aymdir.

Mesela p,, pi, pi+, misellesinin exesini ¢, ile gosterirsek,

bu takdirde; W,‘:w,‘—-% (85,4 €,,) olur.

Kriiger, p,, p. istikametini +y mihveri ve bu mihvere p;
noktasinda amud olan istikameti de + x mihveri kabul ediyor.
Ve bu suetle de 4 x mihverinden -+ y mihverine dogru tezayiit
eden semtlerle (semtler simalden, sarka dogru miisbettir) poligon
noktalarinmn, intihap etmis oldugu koordine sistemine nazaran x,y
miistevi koordinelerini hesap ediyor. Elde olunan koordineler
ianesile, yukarida zikredilen zaviye veya istikamet miktan tashih.
lerine irca ameliyesi yapildig1 gibi, aym zamanda sakuli inhiraf
miirekkipleri de hesap edilebilir.

Bu suretle p, ve p, noktalan arasindaki laplac muadelesi

St
(Helmert in tarz ifadesine gore) q, — r, == cosec B, (1 — iiﬁ)’

takribiyeti kabul olunduguna gére, asagidaki sekilde yazlabilir:
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Yukariki diisturda;

Siiy1 ile pi, pir: poligon dili, S;, ile p;, p. jeodezi hattinin
a1 ile s;;.; dilnn x mihverine nazaran semt zaviyesi ve ¢ ilede
jeodezi hattinn ait oldugu satih pargasimin vasati msifi kutru in-
hinas1 gosterilmistir. o' =— 206265 dir.

Jeodezik sebeke muvazenesile astronomik kontrolun birlesti-
rilmesinini bir misal ile bilhesap tetkik etmek’ fakat ayni zamanda
hesap ameliyesini kisaltmak maksadile; harita dairesi tarafindan
yapilmis olan sebekenin, Bolz sun eserindeki, muvazene edilmis olan
bir parcasm intihap ettik. Mezkér sebekede, bir birinden 283
kilometre mesafede bulunan iki loplace noktas: vardir. (Strassburg
ve Ubagsberg noktalari.) (Sekil 2)

Zikrolunanan sebekede, 48 jeodezik sebeke sarti, ve bu me-
yanda bir de baz sarti vardir. Bu sartlari temin eden 48 korelat
tevsii, yukarda adi gecen Bolz sun eserinde mevcuttur. Eger biz
(Ubagsberg-Strassburg) laplace muadelesini dé 49 uncu sart olarak
muvazeneye idhal edersek, bu takdirde laplace muadelesinin mu-
vazene neticesine olan tesirini gorebiliriz.

(Birkhof-Michelsberg) ve (Ballon-Belchen) biiyiitme dililar ara-

sindaki baz sarti muvazenede son sart olarak hesaba konmustur.
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Baz sartlarinin da muvazene edilmis sebeke vaziyetindeki tesirle-
rini miitalaa etmek maksadile; son sart olarak muvazeneye idhal
edilmis olan baz sarti dolayisile, korelat tevsilerine ilave edilen
tashih miktarlarimi nazan itibara almamak lazimdir.

U bagsberg

Nokta, istikamet ve miiselles numaralarn: Bolz sun kitabindan
aynen alyoruz. Mezkir sebekede, Harita dairesinin muhtelif se-
beke kisimlarma ait bulunan noktalarin kat’i istasyon muvazene-
leri yeniden yapilmis oldugundan, biz de hesabmmizi bu suretle
katilesmis olan nihai . zaviyelerle yapacagiz. Fakat Bolz sun kullan-

mis oldugu kiymetlerle yeni kiymetler arasinda o kadar az fark
varki, Bolz un eserindeki 142 korelat muadeleleri hemen hemen
hic degistirilmeden, aynen kullanlabilir. Bu hazirliktan sonra
(Ubagsberg-Strassburg) laplace muadelesinin kurulusuna gecelim.
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(Ubagsberg) 52 derece arzindaki kavis mesahasma ait bir
nokta olup, «Lotabweichung» 5 inci cildinde birinci derece jeodezik
ve astronomik sebeke muvazenesi hesabinda kullamilmisti. Mezir
eserde bu noktaya ait kiymetler sunlardr:

B, — 50° 50" 53.20
L= 5 57 07.10
T,., =130 04 16. 87 (Langschoss'a giden semt)
48 derece arz dairesindeki kavis mesahasina ait naktalardan
biri olan «Strassburg» un kiymetleri sunlardur.
B;, = 48° 34’ 56,18
L, = 7 45 0051
Tyes = 260 07 37.75 (Donon a giden semt.)

«Ubagsberg» ile «Strassburg» noktalann arasmda dogrudan
dogruya, simdiye kadar rabit hesabi yapimadifindan, evvelad bu
iki noktanin «Elipsoid» iizerindeki S, T, L, B takribi kiymetle-
rini hesap etmek lazimdir. Kolaylk olsun diye, rasad edilen arz
ve tulii takribi kiymet olarak kabul, ve bu kiymetler ianesile de
«Bessel» Lkiirei arz eb’adm kullanarak «Gauss-Helmert» formiilii
ile T ve S kiymetlerini, 8 haneli lugaritma ile hesap edelim.

__ Bulanan kiymetler sunlardir:
T,a, = 152° 04' 53°.270; T, ,—=333° 27' 12'.582, S — 283368.86 m.

Simdi astronomik ve jeodezik rasadlarla T' ve S yi hesap

edelim Hesap icin ( sekilde kalin ¢izgi ile go6sterilmis olan )
Ubagsberg, Langschose, Weisser Stein, Muxerath, Loeberg,
Hochwald, Hocherberg, Wintersberg, Strassburg, poligon hattim
intihap edelim. Jeodezik rabit hattinin malim usul iizere hesabinda
fazla miinferice zaviyelerden ictinap edilir. Jeodezik rabit hattinin
hesabi evvelce, mezkir usule gére yapilmak istenildiginden, hesap
icin intihap edilmis olan poligon hatt1 da, iki laplace noktasm
miistakimen baglayan hattan bir az inhiraf etmektedir. Kriiger in
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koordine usulii kullanildig1 takdirde, poligon hattinin intihabi hig
bir sarta tabi degildir.

Birkhof-Michelsberg biiyiitme dilindan baslayarak, muvazenede
kullamilmamis olan, yani istasyon muvazenesinden gikan istikamet

kiymetlerini kullanarak, lizumlu olan miiselles dillarmi hesap
etmelidir.

Rabit temin eden zincir sebekesile semt rasatlarindan, Ubags-

berg-Strassburg jeodezi hattmmn hesab: igin icabeden dii ve po-
ligon zaviyeleri asagida yazilmstir.

Noox Mevkifler log s Tii—1 = Ti 141 | Tashih miktarlar:
2 | Ubagsberg ° !
4.49165382
5 | Langchoss 141 51 20.91 | — (17) + (20)
4.46704731 .
9 | Weisser Stein 159 16 10.87 | + (35) — (38)
4.66805365
11 | Muxerath 227 46 10.66 | + (45) — (47)
4.54407305
17 | Loeberg 185 43 07.73 | + (76) — (79)
4.39043223
18 | Hochwald - 193 39 41.95| + (80) — (82)
4.59744778
19 | Hocherberg 151 33 46.30 | + (83) — (87)
4.72473315
25 | Wintersberg 164 17 18.60 | + (110)—(113)
4.65566618
27 | Strassburg

Keza laplace muadelesini kurma i¢in 34 numarah misellesde
Strassburg noktasindaki zaviyeye ihtiyag vardir. Bu zaviye ise
Strassburg noktasimin istasyon muvazenesinden 87° 11° 18".19 —
(20) + (121) olarak bulunmustur. Kriiger in usulile T,m istikame-
tini y mihveri olarak kabul ile Ubagsberg den itibaren, diiz ko-
ordine hesabile asagida yazih kiymetler bulunmustur:
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Tog = Tom = — 19774 Ty, — Ty =—21",264

P, q, r emsalleride malim usul iizere hesap edildikten sonra
bulunan kiymetlerle jeodezik sebekenin istikamet miktari tashih-
lerini (1) numarali muadeleye koyariz.

Bu meyanda ii¢ haneli elarak alinan miktan tashihler maksada
tamamile kafidirler. Bu miinasebetle de (1) numarali muadelede
ds nin mazrubu olan hadlerden sarfi nazar edilebilir, bu suretle
de laplace sart muadelesinde yalmz (hesaba yarayan poligonda)
poligon zaviyeleri miktar1 tashihlerile rasad edilmis ola n semt
zaviyesine rabit igin kullanilan miiselles zaviyesi tashih miktan
mevcut olabilir. Binaenaleyh sin B, ile zarb edildikleri takdirde,
istikamet tashih miktarlar1 emsallerinin (1) mazrubunu almalan
ihtimali fazlalagir. Eger laplace noktalan aralarindaki mesafe tak-
riben 200 kilometre ise, zarb ameliyesinden sonra, hakikaten
tashih miktarlan 1 ile zarb edilmis olurlar. Ciinki bizim arzimizda

2
daima *25—;% <{0,0005 dir. Bu suretle Ubagsberg-Strasburg laplace

muadelesi;

+0,999(17)—0,999(20)—0,999(35) - 0,999(38)— (45) -+ 47)—(76)4-(79)—(80) 4+-(82)
(83) 4+ (87) — (110) 4+ (113) + (120) — (121) — 0,7500L;
+0,7500 L, + 0,9998 T,, — 8 T, .+ 1".54+ 0,0208 (8 B, — ?)
—0,02481,—67da—=0 ... (2)

Yukaridaki muadelede yath son li¢ had (misalimize gore) hlq,
bir ehemmiyeti haiz olmayup, yalmz muadelenin esasisim muha-
faza maksadile yazilmigtir. Gériiliiyorki laplace muadelesinin (Wie-
derspruch) kapanma hatasi biiyiik degildir. Eger jeodezik muva-
zeneden sonra elde edilen zaviye ve dihi kiymetlerile hesabmizi
yaparsak, bu takdirde kapanma hatasi 0,67" saniyeye iniyor. Je-
odezi enstitiisiiniin evvelce yapmis oldugu sakuli inhiraf hesapla-
rindaki kapanma hatasile mukayese mevzubahs olursa, bu tak-
dirde yukarida zikr olunan kapanma hatasmi cos B, =1,3335
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ile zarbetmek lazimdir. Bu ameliyeyi yaparsak 0°,89 buluruz.
Hesaba konan astronomi rasadlan senelerce evvel yapilmstir.
Bu sebeple mezkir kapanma hatasi hakikaten fazla degildir. Yu-
karda yazili sart muadelesine ait normal muadeleyi teskil igin
evveld astronomi rasadlar, miktan tashihlerine verilecek vezinleri
tesbit etmemiz lazimdir.

iste bu vezin hususundaki tereddiit dolayisiledirki, simdiye
kadar, astronomik rasadlar, jeodezik sebeke muvazenelerine idhal -
olunmamigtur. (Bu hususa dair Helmert in yiiksek jeodezi kitabimn
birinci cildinde izahat vardir. Biz evveli astronomi rasadlarma
namiitenahi vezin verecegiz, yani ait olduklari tashih miktarlarim
sifir kabul edecegiz. Nasilki baz biiyiitme sebekeleri muvazene-
sile malim olan dililar hatasiz olarak kabul ediliyor, ve bu dih-
lar aralarindaki baz sartlann muvazeneye idhal olunuyorsa, yan
inhiraf hatasimda miimkiin mertebe bertaraf icin, astronomik ra-
sadlara namiitenahi vezin vermenin lazim geldigini Forster iddia
ediyor. Astronomik rasadlan hatasiz olarak kabul edersek, lap-
lac normal muadelesi asagida yazili sekli-alr:

Normal muadelesi 49

+0,999 K; — 0,999 Ky — 1,998 K; — 1,999 K¢ + 1,999 K7 + 1,998 K ;, + 2,000K 15
+ 2,000 K 1 + 2,000 s+ 2,000 K3 + 2,000 K33 — 3,000 K3, + 1,000 K5 + 1,033 K50 ... (3)
+ 0,759 K; + 0,562 Kjg — 0,783 Ky + 0,285 Ky + 0,986 Kyg + 15,992 K9 + 1,54

+0,0208 (3 B,— %) —0,0248%,— 67 da — 0

%,, A,, da, ya tabi olan hadlerden bundan béyle sarfi nazar
edecegiz, yani bu suretle mebde noktasi olan Ubagsberg e ait
sakuli inhirafi sifir kabul ediyoruz. Misalimizde (Abplattung) ba-
siklik noktasmnin tashih edilmis kivmetini hesap edecek degiliz.

(Bolz in kitabinda sahife 94. 7 de yazh) korelat silsileleri
ianesile 3 numarall muadeleye ait ara korelatlarm teskil edersek,
A muaddel murabba had emsalile, Wmuaddel kapanma hadlerin-
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den miitesekkil, 49 (AK+ W)=0 muaddel normal muadelesini
hesap edebiliriz.
4,33045 K,, + 0,66554 =0 .... (4)

Yukarida yazih W evvelce yapilmis muvazene kiymetlerile he-
sap edilen laplace muadelesi kapanma hatasmm aymdir. Zaten
koordine hesabi ianesile, mezkir kapanma hatasm 0,67 saniye
olarak bulmustuk. Bu suretle 4 numarali muadeleden:

K, = —0,15369 bulunur.
Bu suretle hesap edilen korelatlar, istikamet ve zaviye tashih

miktarlari, 49 numarah sart muadelesini tashih ederler, ve
Ubagsberg e nazaran Strassburg un sakuli inhiraf miirekkipleri:

n = — 4,08 A, = =+1,92

(Lotabweichung II) risalesindeki (52 arz dairesindeki Avrupa
tul kavsi mesahasi, cenubi jeodezik hatti kiymetlerile) buldugu-
muz kiymetleri mukayese edemiyecegiz. Ciinki bu risalede, Stras-
sburg-Ubagsberg rapti hesap edilmemistir.

Fakat, takriben bizim hatta tekabiil eden Teldberg in Bonn
na nazaran, arzdaki sakuli inhirafi, (38 inci sahifede yazh)
§.——4,03+ miktan tashih.

Goriiliiyorki iki kiymet arasinda ¢ok az fark vardir. Tuldeki
sakuli inhiraf i¢in, kontrol imkam mevcut deg.ildir. Yalniz jeode-

- zik sartlan ihtiva eden 48muadeleyi tahkik eden tashih miktar-
larinin murabbalar mecmuu 3,697 dir.

Laplace muadelesinin idhalile, gerek (v) lerin murabbalar1 mec-
muile, gerekse, [—wk]=/[vv] formiiline gore hesap edilen [vv]
==3,799 dir. Bulunan iki kiymetle, p, = V=L diisturuna gére,

hesap edilen, bir mevkifde muvazene edilmis bir istikametin va-
satl hatasi, veya vezin vahidi kiyasisi vasati hatasi p,— =+ 0,28
bulunur. Astronomik rasatlar, hatasiz olarak muvazeneye idhal
olunmalarina ragmen, jeodezik rasadlarda fazla bir tahavviili mu-
cip olmadilar.
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Simdi, laplace muadelesinin kale alinmasile, jeodezik sebekede
hasil olan tahavviilleri tetkik edelim.

Sebekede mevcut baz sartlarm nazan itibare almazsak, bu
snretle, zikrolunan tahavviiliti daha dogru bir sekilde elde etmis
oluruz. 48 inci muadele baz sartim ihtiva ettiginden, yukarida da
zikr olundugu vechile, 48 inci korelat dolayisile tashih g&rmiis
olan 47 korelatdan, bu tashih miktann gikarnlirsa, tetkikatimiza
yarayacak olan 47 korelat tevsiini bulmus oluruz. Baz ve lap-
lace sarti dolayisile, biitiin noktalarin tahavviillerini tedkik etmek
hayli gii¢ olacak. Halbuki Ubagsberg ve Strassburg arasindaki
poligona ait noktalarla, bu poligonun cenuba dogru imtidadindaki
istasyonlarin tahavviilleri, asagida izah edilecegi sekilde kolayhkla
hesap edilebilir. Zikr olunan noktalarin koordineleri (Kriiger) usulile

¢ kerre hesap edildi.

a) 47 sarta gore; yalmz jeodezik sebeke sartlarma gore
nokta vaziyetleri.

b) 48 sarta gore; baz sartlan kale alndigina gére nokta
vaziyetleri.

c) 49 sarta gore; laplace muadelesi kale alindigma goére nokta
vaziyetleri.

Binaenaleyh a, ve b nokta vaziyetleri arasinda farklar yalniz
baz sartlari dolaysile hasil olan nokta kaymasim, ve b, ¢ arasin-
daki farklar, yalniz laplace muadelesi sarti neticesindeki tahavviilii
gosterirler.

Her ne kadar, kayma vektorlerinin tulleri dogru bulunabilir-
se de, poligonun miisteviye irca edilmesinden dolayi, semtleri
ancak takribiyetle hesap olunabilir. Ubagsberg sabit farz edile-
rek, yapilan hesabat neticesinde, asagida yazih kayma vektorleri

bulunmustur.
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Yflniz baz sarti Yalniz laplac sarti Iki gart birlikte
Istasyon Tulen Somt Tulen Somt Tulen Semt
cm. cm. cm.

. Ubagsberg 0 — 0 — 0 —
Langshoss 0,3 134° 1,0 128° 1,3 129°
Weisser stein 0,6 162 3,0 107 3,4 116
Muxerath 1,6 192 7,3 118 7,8 129
Loeberg 2,3 183 10,8 103 11,5 115
Hochwald 3.0 180 13,9 96 14,5 107
Hacherberg 4,0 174 19,1 82 19,3 94
Wintersberg 7,0 178 30,5 77 30,0 91
Strassburg 12,0 174 421 76 42,2 93
Kaiserstuhl 20,6 177 41,9 77 43,6 105
Belchen 27,6 172 42,0 78 48,6 113
Glaserberg 35,6 186 41,5 78 45,7 127

Aynizamanda Ubagsberg-Strassburg poligonunu teskil eden za-

viye ve dihlarin muhtelif sartlar dolaysile tahavviilleri asagidaki

tabelede goriilebilir.

- — bs
[stasyon i — 6Ti’i+1 Dili em.
geom. sart | Baz garti | Lapl. sarti geom. sart | Baz garti | Lapl. sartt
" " "
Langschoss +040 | —o001 | + 014 | Ub.—La. — 0,6 + 04 + 1,0
Weisser stein +011| —o001 | +004|La.—W.Rt| —36 | +03 | +07
Muxerath ~009 | 4000 | + 004 | W.St.—Mu.| —208 | +11 | +19
Loeberg +010| —o01 | +005 ] Mu—Loe. | —190| +08 | +1,9
Hochwald +010 | 4000 | +005|Loe.—~Ho. | —119| +05 | +15
Hocherberg +000 | —o003| + 012 | Ho.—H&. —206 | +08 | 421
Wintersberg +001 | +005]| + 009 | HE.—Wi. —255 | +26 | +20
Wi.—Stra. | —122 | + 50 — 04
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Laplace muadelesinin nazan itibare alinmasile Ubagsberg-Stras-
sburg jeodezi hatt:r, Ubagsberg noktasi etrafinda sarka dogru
0°,30 saniye kadar dénmiistiir. _

intihap edilen mikyas dahilinde kabili tersim, kayma vaktor-
lan (Sekil 3) de mubalaga ile gosterilmistir. Umid edildigi gibi,
baz sarti sebekeyi, baz biiyiitmeler imtidadi buyunca uzatti, ve

Hboqsberg

QekiL 3

NoKta Koy malam
———————— Baz §c:f‘1’l

Laplac muadelesi
_______ 1K/ si birlikte

M1 Kyas

Polygqen

laplace sarti da Ubagsberg noktast etrafinda dondiirdii. Bazi hu-
susi ahvaldeki tahavviilleri tetkik etmek her halde faideli ola-
caktir. Ayni zamanda sunu da isaret etmek isterizki; diger jeo-
dezik sartlarin tahakkukundan sonra, baz sarti muadelesinin ka-
panma hatasi, yedinci logaritma hanesinde ancak 7 logaritmedir.
ikiden fazla baz ve laplace noktas: 8l¢iiliir, ve kapanma hatalanda
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misalimizdekinden fazla bulunursa, tabiatile kayginhk, daha fazla
olacaktir. (4) numarali muadelede; K,j—sabit miktar. W,

Yani laplace korelati K,;, jeodezik sartlarm tahakkukundan
sonra elde edilen laplace kapanma hatasile mebsuten miitenasip
artar.

Netice itibarile anlasiiyorki; Ubagsberg-Strassburg jeodezi hat-
tinin  doniikligi, kale alman laplace muadelesi (laplace noktalan
aralarindaki poligon istenildigi gibi intihap edilebilir) kapanma
hatasile mebsuten miitenasiptir. Zira bas tarafda kullanmis oldu-
gumuz rumuzlarla, Kriigerin (Beitrage sahife 11) deki

0T, =08T;,+ Zads+Zbv
formiilinde, a, ve b muayyen bir poligon hattindaki sabit kiy-
metleri gosteriyor.

1-2 (Ubagsberg-Langschoss) semti dogrudan dogruya, astro-
nomik olarak tayin edilmistir. Astronomik rasadlara ise miktan

tashih vermedigimiz i¢in 8T,, sifirdir. Kezalik;

v=3¢, K, (c sabit) v=12....49
Zy, , ara korelatlan
_ , « ve o de s lerin he-
Binaenaleyh: sabinda kullanilan mii-
selles zaviyeleri
K vy, 48 ze gore korre-

K,=Kv, + Zgv Ky lat klymeti.

d ve v yalmz laplac muadelesi idhalile hasil olan tahavviilleri
gosteriyor. Binaenaleyh Kv, =0 dur.

v lar tefazuli olarak nazan itibara alirsa bu takdirde dT, ,,

log s = log s, + Z (log sin 0. — log sin o’ )

ds = —:TZ(vcotac——v' cot a’)

laplace korelati Ky la mebsuten miitenasiptir. Eger astronomik ra-
satlara miktan tashih verilmezse, bu takdirde 9T, , jeodezik sart-
larin tahakkukundan sonraki, laplace muadelesi kapanma hatasile
mebsuten miitenasiptir. Simdi astronomik rasatlara, derecei sih-
hatlerinin, jeodezik rasatlarin derecei sihhatlerile izafi nisbetlerine
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goére vezin verildigini kabul edelim. Ubagsbergin tul ve semt
tashih miktarlarii g, ve gr ile Strassburg kini de gi ve g ile
gosterelim. :

Wr, We, b, by de mezkir rasatlara ait vasati hatalar olsun. Se-
beke muvazenesinden sonra, muvazene edilmis bir istikametin
vasati hatasim vezin vahidi kiyasisi olarak kabul, ve p, ile gos-
terelim. Binaenaleyh:

2 2
5 _n
&= w & — w2

Keza ayni sekilde iislii kiymetlerin vezinleri ifade edilebilir.
Evvelcede zikr olundugu vechile, yalmz jeodezik sebeke muvaze-
nelerinden sonra v larin murabbalan mecmuu 3.607 dir; bu su-
retle y, = V5L formiiline gére:

e == 0,077 w, = + 0,28 bulunur.

Astronomik rasatlarin vasati hatalarim (H. v. sakuli inhiraf)
.esasma miisteniden hesap edelim.

Derecei sihhatleri siipheli olduklan igin vezinleri onda hanesile
gosterirsek:

ui =0,13 u? =0,24

Binaenaleyh:

g.— 0,6 gt =03 olur.

Ubagsberg-Langschoss semti vasati hata murabbam (H. v.
Lotabweichung sahife 64) den alalim.

wr = 0,64 + 0,28 = 0,92

Strassburg semti ¢ok eskiden rasat edildigi icin (1863), keza
bu semtin vasati hata murabba: i¢in de yukarida yazih kiymeti
kabul edelim, .yani:

we = 0,92 bu ruretle:
gr=0,1 gr=20,1 bulunmus olur.
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- Simdi malim olan vezinlerle yapacagimz hesabi, ancak laplace
muadelelerile hasil olacak nokta kaygmnliklari hususunda umumi
bir fikir edinecek sekilde yiiritelim.

Kabul edilen vezinler dolayisile, dért yeni korelat muadelesi
meydana ¢ikar, bu muadeleleri evvelkilere ilive etmek lazimdir.

g OL; = — 0,750 K,
gl 3L, = + 0,750 K,
g0 5T5, = + 0999 K,
gr 0T, o = — 1,000 K,,

Bu muadelelerde vezinler yerlerine, yukarda hesap edilmis olan
kiymetlerini koyarsak:

5[.; = —1,250 Kas
oL, — 42,500 K,,
0Ty, =+ 9,990 K,,
0T}, s = — 10,000 K,,

Korelat muadelelerile, laplace sart muadelesini tahvil suretile
bulunan normal muadelede «Formiil 3», yalmz murabba haddinin
emsali degisiyor. Ciinki ilive edilen korelat muadelelerinde yalniz
49 korelati mevcuttur. Bu suretle yeni emsal 22,79251 olur. Z,, ,
ve W, hi¢c degismez. Bolz e gore irae tarzile 4 numarah AK -4
W — 0 miisavati;

27,12296 K,, + 0,66554 =0  buradan da;
K, = — 002454 ve (8) ze gore de;

dL; =+ 07,03 0T,, = —0,25

3L, — — 0,06 0T, =+ 025

Simdi astronomik rasadlara bir defa namiitenahi, ve bir de
yukarida yazih vezinler verildigine gore, nazan itibara alinan lap-
lac muadelesinin tesirlerini mukayese edelim. Fazla hesap yapma-
mak igin yalmz Ubagsberg-Strassburg jeodezi hattinin déniiklii-
gini mukayese ile iktifa edelim.



Sart muadelelerine gére ve Boltz usulii ile 55

(5) ve (6) ya nazaran, yalmiz laplace miisavatma gore T,
semtinin tahavviili;

0T, ., = 8T, , + sabit miktar. K, . . . . (10)
Nihai gL ... ildh vezinleri nazan itibara alindiklar1 takdirde;
10 numarah miisavattaki ikinci haddin azalma nisbeti, K, azalma-

sile miitenasiptir. Misalimizde azalma nisbeti 63 dir. Astronomik

rasatlar hatasiz olarak kabul edildigine gore, jeodezik hattin semt
tahavvili — 0,30 saniye olarak bulunmustur. Halbuki simdi;

BTy =—0725 — 239 — 0,30

Binaenaleyh Ubagsberg-Strassburg jeodezi hattmn déniikligi
evvelce hesap edilmis olan donikligin aymdir. Yalmz bu sefer
miktan tashihlerin dagilisi degismistir. Astronomik rasatlara mu-
ayyen vezin verilciig‘i takdirde, jeodezik rabit hattinm donikligii,
umumiyetle ilk semtin tahavviiline tabi olacaktir. Bu suretle de
sebeke heyeti umumiyesile birden dénecektir. Halbuki astronomik
rasatlar hatasiz olarak kabul olunursa, bu takdirde, esas itibarile
iki laplace noktasinin jeodezik rabit hattma yakm olan noktalarin
doniiklikten miiteessir olacaklari anlagihyor.

Kolaylik olmas: iein, biitiin astronomik rasatlara, ayni g vez-
nini vererek 0T, yi hesap edersek;

s = WAArg
22 7 (2+sin’B,, )+ A,. 2.

Yukarida yazihi diisturda, astronomik rasatlar hatasiz kabul -
olunduguna gore, (r) ile jeodezik rabit hattinin déniikligi, (A,) ile
laplace muadelesinin murabba haddi emsali ve W ile de muaddel
kapanma hatasi gosterilmistir. g ye sifir ile 4 o arasinda kiy-

metler verirsek 11 numarali muadele g. igin "2 s B, (misa-

limizde 0°,21) de baslayan ve r kiymetine (misalimizde — 0’,30)
miicanibi olarak yaklasan bir kat'i zait kolu parcasm irae ediyor




56 32 inci Haritacilar mecmuasi

(Sekil 4). Eger gr ile g, arasinda fazla bir farkvarsa, bu takdirde
dT,,, ile astronomik vezinler arasindaki miinasebeti irae etmek
kolay bir sey degildir. Ekseriya gr ve g, bir birinden ¢ok farkh
olmadiklan cihetle, 0T;,, zikredilen iki had dahilinde kalir

, eKiL 4
dTa,27 §
o«
~0Q b me e e
s
~020 [
L
-ojdo
i i i 1 1 . i i A 1 i
0!2345678919:1:23

Verilen izahattan anlagihyorki, laplace muadelesi nazan itibara
alindiy takdirde, iki laplace noktasi arasindaki jeodezik hattin
doniikiigi, astronomik rasatlara verilen mubteiif vezinler dolayi-
sile cok az degismekiedir. Bu vaziyet ise bilhassa nazan dikkati
celbediyor. Yani astronomik rasatlara kiigiik vezin veriidigi tak-
dirde, tesirlerinin de o nisbette azalacagi kanaati hasil oluyor.

Jeodezik sartlarin tahakkukundan sonra, jeodezik rasatlarm
hatasiz olduklar: kabuil edilse (g.., = 0) ve astronomik rasadlara
tashih miktarlar verilse bu takdirde dahi, Ubagsberg-Strassburg
jeodezi hattmin donikligi 0°,21 saniye oluyor. Bu doniklik ise,
astronomik rasatlar hatasiz olarak kabul olunduklarina gore, lap-
lace sart muadelesinin nazar: itibara alinmasile hasil olan doniiklik
miktarmm 3 iidiir. Fakat bu déniiklik tabiatile, sebeke nokta-
larinin koordine hesabi igin kullanilan baslangic semtinin degis-
mesinden tevelliit ediyor, yani bu suretle sebeke heyeti umumiye-
sile birlikte Ubagsberz noktasi etrafinda déniiyor.
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Yazimizdan esas gaye, bir birinden uzakta bulunan laplace
noktalan arasindaki laplace kontrol miisavatlarinin sart muadelele-
rine gore yapilan jeodezik sebeke muvazenelerine nasil idhal olu-
nabilecegini gostermektir. Zikrolunan muvazene icin Bolz usulii
kullanilirsa, bu takdirde tedricen yapilacak olan hesap tarzim is-
tedigimiz gibi tanzim edebilecegimizden, baz ve laplace sartlan
tesirlerini ayri ayn tetkik edebiliriz. Eger miiteaddit laplace nok-
talar1 mevcutsa, ve laplace muadelelerinde sakuli inhirafa tabi olan
hadlerden sarfi nazar edilemezse, bu takdirde muvazene neticesini
kamilen, mebde olarak alinan noktanin sakuli inhiraf miirekkip-
lerile hatti tabi seklinde g6stermek mecburiyetinde kalacagimiz-

dan hesabat ¢ok muglaklagir. Fakat yine izah etmis oldugumuz
usulii esas itibarile tatbik etmek miimkiindiir.




