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Uzun bir zamandan beri memleket nirengisinin jeodezik ra. 

sadlan, bilfiil olt;iilen miiteaddit bazlar ve bunlarm biiyiiltme §e. 

bekeleri ianesile kontrol edilmektedir. Halbuki laplace noktalanmn 

rasad klymetleri ianesile elde edilen kontrollar nadiren, dogrudan 

doj~ruya jeodezik §ebeke muvazenelerine idhal olunmaktadlr. Zikr 

edilen kontrol muadeleleri kale ahndl~ zamanlarda ekseriya, 
Helmert usulii iizere, lrasad edilmi§ nirengi §ebekesi yerine jeo

dezik hatlardan miirekkep ideal bir §ebeke kullamlml§tIr. Hemen 

heme.n her noktasl aym zamanda laplac noktasl olan cenubi Fin 

zincirinde; Olander jeodezik ve astronomik rasadlan, beraberce 

§art muadelelerine gore muvazene etti. Fakat laplac muadelele

rinin idhali dolaYlsile, §art muadeleleri adedi 79 dan 126 ya 

t;lktI ve bu sebeple, muvazene klslm klslm yapIldl. Netice itiba

rile, rablt §artI tamamile izale edilmi§ olmadl. 

Cenubi Fin §ebekesinin bir klsmmm, jeodezik ve astronomik 
rasadlanm Weiken koordine usulile kat'i olarak muvazene etti; 
muvazenesi yapdan bUI §ebekede 30 nirengi noktasuidan 16 Sl 

ayni zamanda laplace noktasldir. 

Her nirengi noktasl iizerinde aym zamanda astronomi rasadl 
yapmak her zaman miimkiip degildir. Bu sebeple, muhielif mem
leketlerde jeodezik rasadlar, bir birlerinden uzakta bulunan laplac 

noktalarma istinad ettirildi. 
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Astronomik rasadlann muhtemel sistematik hatalarile jeodezik 

rasadlan bozmamak ve bu hat alan §ebekeye nakletmemek ic;in, 

izole lap lac noktalan yerine Kohl§iitter, 3 ire 4 noktadan miite

~ekkil gruplann rasadml tavsiye etti.· (Prusya jeodezi enstitiisii 

senelerdenberi astronomik rasadlan bir esasa gore tanzim etmi§tir.) 

Eger i~in biiyiimesi dolaYlsile gruplara dahil biitiin noktalar 

hep bird en umumi muvazeneye idhal edilmezlerse, bu takdirde 

mevzii bir kontrolu miiteakip bu noktalann ic;inden en kat'i go

riineni maksadl temin edebilir. 

Bu dii§iince ile hesap tarzl yine izole laplace noktalarmdakinin 

aynma irca edilmi§ olur. Zikredilen §artlann §ebekeye idhalinde 

eksriya (hep bird en) kat'i umuml muvazene prensibi kale alm

mlyarak (mesela Ussk de oldugu gibi) muvazene muhtelif klslm
lara aynlmaktadlr. 

Tabiatile astronomik ve jeodezik olc;iileri beraberce ve kat'i 

olarak §art muadelelerine gore muvazene etmek miimkiindiir. 

Bolz muvazene usuliinden istifade ile fazla hesap yapmadan, 

zikrolunan muvazene tarzml bir misal ile gosterecegiz. Ayni za

manda astronomik rasadlara verilen muhtelif vezinler ve keza 

baz ve laplace §artlanmn tesirile, muvazene edilmi§ §ebekenin bir 

kac; noktasmdaki mevzii tahavviilleri miitalaa edecegiz. 
Bir birlerinden uzakta bulunan laplacenoktalarmm astronomik 

rasadlanndan, rasad edilen istikamet veya zaviye tashih miktar

Ianm istihrac; i<;in, §akuli inhiraf veya laplace muadelelerinin te§

kiline yarayan poligonun tahavviilii ile miinasebettar hadlerin, is

tikamet veya zaviye tashih mlktarlarma ircal laZlmdlr. Bu mese
leyi Kriiger «Beitrage zur Brechnung der Lotabweichungssys
temen» adh eserinde <;ok giizel hal etmi§tir. 

AsIl meselemizin kolayhkla anla§Ilmasml temin ic;in' kriigerin 
usulii hakkmda bir az izahat verelim. (~ekil 1) 



~art muadelelerine gore ve Boltz usulii He 41 

Pi ve Pn laplace noktalarlm baglayan Pi' Pl .... ' Pn, jeodezik 
poligonu, p;, P; .... p: miistevi poligona kalbolunur; bu meyanda 
w ko~e zaviyelerinin, W miistevi po ligon zaviyelerine irea l~m 

goreeekleri Exes (fazh kiirrevi) tashih mlktarlarI; (malum eski 

" -' -- ----"" ~~-..:--=--------- - ,5",._1 

P,,-. 

y 

usul ile) dlhlarm hesabma yarayan zincirde, uzun jeodezik miisel. 
leslerle bulunan Pi pn jeodezik hattmm hesabmda kullamlan exes 
mllktan tash'hlerinin aymdlr. 

Mesela Pi' pi, Pi + i miisellesinin exesini 8i + i ile gosterirsek, 
. 1 . 

bu takdlrde; W" = W 4 - 3 (83,4 + 6401;) olur. 

Kriiger, p;, P: istikametini + y mihveri ve bu mihvere P; 
noktasmda amud olan istikameti de + x mihveri kabul ediyor. 
Ve bu suetle de + x mihverinden + y mihverine dogru tezayiit 
eden semtlerle (semtler ~imalden, ~arka dogru miisbettir) poligon 
noktalarmm, intihap etmi~ oldugu koordine sistemine nazaran X,Y 

miistevi koordinelerini hesap ediyor. Elde olunan .koordineler 
ianesile, yukanda zikr-edilen zaviye veya istikamet miktan tashih
lerine irea ameliyesi yaplldlkI gibi, aym zamanda ~akuli inhiraf 
miirekkipleri de hesap edilebilir. 

Bu suretle P1 ve Pn noktalan arasmdaki laplae muadelesi 

(Helmert in tarzl ifadesine gore) <u - r4 = cosec Bn ( 1 ---~~~-) 
takribiyeti kabul olunduguna gore, a~akIdaki ~ekilde yazdabilir: 
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cosec Bnln~2(2Bi'i+1 + p" S;,n cos ai,i+1 )<lSi,i+1 +(1 - S2<\ ) <IT'1,2 
i = 1 Si,i+1 P P 

- H' ',' _, - :~: (1 - S;'p: ) (H'",_, - aT' ,,'+,) I (1) 

+ L'n - L't -In+L, +<lL'n-<,>L't +(qt-rt)(B't-Bt+<lB't- ft) 
-(q2-r2)At+cosecBn{(1 - ;1;; )(T;,n-l\,n)-(T~'1-Tn'1)} 

+(q6-rl}) da=O 

Yukanki diisturda; 

Si,;+1 ile pi, Pi+1 poligon dlh, Si,n He pi' pn ieodezi hattmm 
ai,i+1 ile Si,i+1 dlhmn x mihverine nazaran semt zaviyesi ve Q ilede 
jeodezi hattmm ait oldugu satIh par~asmm vasati mSlfl kutru in. 
hinaSI gosterilmi§tir. f/ = 206265 dir. 

Jeodezik §ebeke muvazenesile astronomik kontrolun birle§ti. 
rilmesinini bir misal He bilhesap tetkik etmek' fakat ayni zamanda 
he sap ameliyesini klsaltmak maksadile; harita dairesi tarafmdan 
yapllml§ olan §ebekenin, Bolz sun eserindeki, muvazene edilmi§ ola~ 
bir parc;asml intihap ettik. Mezkiir §ebekede, bir birinden 283 

kilometre mesafede bulunan iki loplace noktasl vardlr. (Strassburg 
ve Ubagsberg noktalan.) (Sekil 2) 

Zikrolunanan §ebekede, 48 jeodezik §ebeke §artI, ve bu me· 
yanda bir de baz §artI vardlr. Bu §artlan temin eden 48 korelat 
tevsii, yukarda adl gecen Bolz sun eserinde mevcuttur. Eger biz 
(Ubagsberg.Strassburg) laplace muadelesini de 49 uncu §art olarak 
muvazeneye idhal edersek, bu takdirde laplace muadelesinin mu· 
vazene neticesine olan tesirini gorebiliriz. 

(Birkhof.Michelsberg) ve (Ballon.Belchen) biiyiitme dlhlan ara
smdaki baz §artI muvazenede son §art olarak hesaba konmu§tur. 
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Baz ~artlanmn da muvaz,ene edilmi~ ~ebeke vaziyetindeki tesirle. 

rini miitalaa etmek maksadile; son §art olarak muvazeneye idhal 

edilmi~ olan baz §artJ dolaYlsHe, korelat tevsilerine Have edilen 

tashih miktarlanm naAum itibara almamak laZlmdlr,. 

Nokta, istikamet ve miiselles numaralanm Bolz sun kitabmdan 

aynen ahyoruz. Mezkur ~ebekede, Harita dairesinin muhtelif ~e. 

beke klSlmlarma ait bulunan noktalarI.n kat'l istasyon muvazene
leri: yeniden yapIlml~ oldugundan, biz de hesablmlzl bu suretle 
kat:ile~mi~ olan nihai. zaviyelerle yapacaglz. Fakat Bolz sun kullan. 

ml~ oldugu klymetlerle yeni klymetler arasmda 0 kadar az fark 
varki, Bolz un eserindeki 142 korelat muadeleleri hemen hemen 
hi9 degi~tirilmeden, aynen kullamlabilir. Bu hazlrhkta~ sonra 
(Ubagsberg.Strassburg) laplace muadelesinin kurulu~una. ge~elim. 
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(Ubagsberg) 52 derece arzmdaki kavis mesahasma ait bir 
nokta olup, «Lotabweichung» 5 inci cildinde birinci derece jeodezik 
ve astronomik ~ebeke muvazenesi hesabmda kunamlml~b. Mezur 

eserde bu noktaya ait klymetler ~unlarru.r: 

B~ = 50° 50' 53".20 
L; = 5 57 07. 10 
T~.5 = 130 04 16. 87 (Langschossa giden semt) 

48 derece arz dairesindeki kavis mesahasma ait naktalardan 
biri olan «Strassburg» un klymetleri ~unlardlr. 

B~ = 48° 34' 56,18 

L;7 = 7 45 00.51 
T~7.!!8 = 260 07 37.75 (Donon a giden semt.) 

«Ubagsberg» ile «Strassburg» noktalan arasmda do~dan 
dogruya, ~imdiye kadar rablt hesabl yapl-lmadlg.ndan, evvela bu 
iki noktamn «Elip~oid» iizerindeki S, T, I., B takribi klymetle
rini hesap etmek lazlmdlr. Kolayhk olsun diye, rasad edilen arz 
ve tulii takribi klymet olarak kabul, v~ bu klymetler ianesile de 
«Bessel» kiirei arz eb' adml kullanarak «Gauss-Helmert» formiilii 
ile T ve S klymetlerini, 8 haneli lug~ritma He he sap edelim. 

Bulanan klymetler ~unlardlr: 

T2.~n = 152° 04' 53".270; T97 •1 = 333° 27' 12".582, S = 283368.86m. 
~imdi astronomik ve jeodezik rasadlarla T' ve 5' yi he sap 

edelim Hesap i~in (~ekilde kahn ~izgi ile gosterilm~ olan) 
Ubagsberg, Langschose, Weisser Stein, Muxerath, Loeberg, 
Hochwald, Hocherberg, Wintersberg, Strassburg, poligon hattIm 
intihap edelim, Jeodezik rablt hattmm malum usul iizere hesabmda 
fazla miinferice zaviyelerden ictinap edilir. Jeodezik rablt hatbmn 
hesabl evvelce, mezkur usule gore yaptlmak istenildiginden, hesap 
icin intihap edilmi~ olan poligon hattl da, iki laplace noktasml 
miistakimen baglayan hattan bir az inhiraf etmektedir. Kriiger in 
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koordine usulii kullamlchg, takdirde. po ligon hattmm intihabl. hi~ 
bir §arta tabi degildir. 

Birkhof.Michelslberg biiyiitme ddmdan ba§layarak. muvazenede 

kullamlmaml§ olan. yani istasyon muvazenesinden ~Ikan istikamet 
klymetlerini kullanarak. liizumlu olan miiselles dlhlarlm hesap 
etmelidir. 

Rablt teminedlen zincir §ebekesile semt rasatlarmdan, Ubags. 
berg.Strassburg jeodezi hathmn hesabl i~in icabeden dlh ve pO. 
ligon zaviyeleri a§ag,da yazllml§tIr. 

Nokta Mevkifler log s T·· I-T· '+1 Tashih miktarlarl 
No. 1,1- 1,1 

2 Ubagsberg 0 , w 

4.49165382 
5 Langchoss 141 51 20.91 - (17) + (20) 

4.4670473l 
9 Weisser Stein 159 16 10.87 + (35) - (38) 

4.R6805365 
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 Wintersherg 16,. 17 18.60 + (110)-(113) 

4.65566618 
27 Strassburg 

Keza laplace muadelesini kurma i~in 34 numarah miisellesde 
Strassburg noktasmdaki zaviyeye ihtiya~ v~rdlr. Bu zaviye ise 
Strassburg noktasmm istasyon muvazenesinden 87° 11' 186 .19 -
(20) + (121) olarak bulunmu§tur. Kriiger in usulile T!I.17 istikame. 
tini y mihveri olarak kabul il~ Ubagsberg den itibaren. diiz ko. 
ordine hesabile a§aglda yazdi klymetler bulunmu§tur: 
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T~t7 -- T~M17 = - 19",74') T~.l- T "'1.11 = - 21",264 
p. q, r emsalleride malfim usul iizere hesap edildikten sonra 

bulunan kiymetlerle jeodezik §ebekenin istikamet miktan tashih. 

lerini (1) numarah muadeleye koyanz. 
Bu meyanda ii~ haneli elarak alman miktan tashihler maksada 

tamamile kifidirler. So miinasebetle de (1) numarah muadelede 
~ s nin mazrubu olan hadlerden sarfl nazar edilebilir. bu suretle 
de laplace §art muadelesinde yalmz (hesaba yarayan poligonda) 
po ligon zaviyeleri miktan tashihlerile rasad edilmi§ ola n semt 
zaviyesine rabit i~in kullanrlan miiselles zaviyesi tashih miktarl 
mevcut olabilir. Binaenaleyh sin Bn ile zarb edildikleri takdirde. 
istikamet tashih miktarlan emsallerinin (1) mazrubunu almalan 
ihtimali fazlala§lr. Eger laplace noktalarl aralanndaki mesafe tak. 

riben 200 kilometre ise.zarb ameliyesinden sonra. hakikaten 
tashih miktarlan 1 ile zarb edilmi§ olurlar. <;iinki bizim arzlmlzda 

d · S~.i <0 0005 d B I Ub b 5 b I I alma 2p2 • ir. u suret e ags erg- tras urg ap ace 

muadelesi; 
+O,999( 17)-0,999(20)-0,999(35)+0,999(38)-(45H ,47)-(76)+(79)-(80) +(112) 

(83) + (87) - (nO) + (113) + (120) - (121) - 0,750M"; 
+ 0.750~L;, + O,999~T~.5 - ~T~.I8+ 1",54+0,0208 (~B;-~) 
- 0,0248 J..:: - 67 da= 0 .... (2) \ 

Yukandaki muadelede yazdi son ii~ had (misalimize.gore) hi~ 
bir ehemmiyeti haiz olmayup, yalmz muadelenin esaslsml muba. 
faza maksadile yazllml§tIr. Goriiliiyorki laplace muadelesinin (Wie. 
derspruch) kapanma hatasl biiyiik degildir. Eger jeodezik muva· 
zeneden sonra elde edilen zaviye ve dIll klymetlerile hesablmlZl 
yaparsak. bu takdirde kapanma hatasl 0,67· saniyeye iniyor. Je. 
odezi enstitiisiiniin evvelce yapml§ oldugu §akuli inhiraf hesapla. 
rmdaki kapanma hatasile mukayese mevzubahs olursa. bu tak. 
dirde yukanda zikr olunan kapanma hatasml cos B21 = 1.3335 
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He zarbetmek HizlIndlr. Bu ameliyeyi yaparsak 0" ,89 buluruz. 
Hesaba konan astronomi rasadlan senelerce evvel yapdml~br. 

Bu sebeple mezkur kapanma hatasl hakikaten fazla degildir. Yu

kanda yazdi ~art muadelesine ait normal muadeleyi te~kil ic;in 

evvelfl astronomi rasadlan, miktan tashihlerine verilecek vezinleri 
tesbit etmemiz IflzlIndlr. 

i~te bu vezin hususundaki tereddiit dolaYlsiledirki, ~imdiye 
kadar, astronomik rasadlar, ieodezik ~ebeke muvazenelerine idhal 

olunmaml~tur. (Bu hususa dair Helmert in yiiksek jeodezi kitabmm 
birinci cildinde izahat vardlr. Biz evvelfl astronomi rasadlarma 
namiitenahi vezin verecegiz, yani ait olduklan tashih miktarlanm 

slflr kabul edecegiz. Nasllki baz biiyiitme ~ebekeleri muvazene. 
sHe malum olan dlhlar hataslZ olarak kabul ediliyor, ve bu dIll. 
lar aralanndaki baz ~artlan muvazeneye idhal olunuyorsa, yan 
inhiraf hataslmda miimkiin mertebe bertaraf ic;in, astronomik ra· 
sadlara namiitenahi vezin vermenin lflzlm geldigini Forster iddia 
ediyor. Astronomik rasadlan hataslz olarak kabul edersek, lap. 

lac, normal muadelesi a~aglda yazdi ~ekli, alIr: 

Normal muadelesi 49 
+ 0,999 KI - 0,999 K2 --- 1',998 K4 -- 1,999 KG + 1,999 K7 + 1,998 Ku + :l,OOOKI8 

+ 2,000 Kw + 2,000 K30 + 2,000 Kal + 2,000 K33 -3,OOOK34+ 1,000 K55 + 1,033K40 .... (3) 

+ 0,759 K4I + 0,562 K42 - 0,783 K44 + 0,285 K46 + 0,986 K48 + 15.992 K49 + 1,54 

-+0,0208( &B~- ~)-0,0248')..2- 67 da = 0 

t" A.~, da, ya tabi olan hadlerden bundan boyle sarfl nazar 
edecegiz, yani bu suretle mebde noktasl olan Ubagsberg e ait 
:~akuli inhirafl slflr kabul ediyoruz. Misalimizde (Abplattung) baM 

Slkhk noktasmm tashih edilmi~ klvmetini hesap edecek degiliz. 

(Bolz m kitabmda sahife 94. 7 de yazlh) korelat silsileleri 
ianesile 3 numarah muadeleye ait ara korelatlanm te~kil edersek, 
A muaddel murabba had emsalile, \V muaddel kapanma hadlerin. 
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den miite§ekkil, 49 (AK + W) = 0 muaddel normal muadelesini 

hesap edebiliriz. 

4,33045 K49 + 0,66554 = 0 .... (4) 
Yukanda yazlh W evvelce yapllml§ muvazene klymetlerile he

sap edilen laplace muadelesi kapanma hatasmm aymdlr. Zaten 
koordine hesabl ianesile, mezkfir kapanma hataslm 0:67 samye 

olarak bulmu§tuk. Bu suretle 4 numarah muadeleden: 

K49 = - 0,15369 bulunur. 
Bu suretle hesap edilen korelatlar, istikamet ve zaviye tashih 

miktarlan, 49 numarah §art muadelesini tashih ederler, ve 
Ubagsberg e nazaran Strassburg un §akuli inhiraf miirekkipleri: 

f27 = - 4,'08 A:17 = + 1,"92 
(Lotabweichung II) risalesindeki (52 arz dairesindeki Avrupa 

tul kavsi mesahasl, cenubi jeodezik hath klymetlerile) buldugu

muz klymetleri mukayese edemiyecegiz. <;iinki bu risalede, Stras
sburg-Ubagsberg raptI he sap edilmemi§tir. 

F akat, takriben bizim hatta tekabiil eden T eldberg in Bonn 
na nazaran, arzdaki §akuli inhirafl, (38 inci sahifede yazlh) 

~i = - 4,"03 + miktan tashih. 
Goriiliiyorki iki klymet arasmda ~ok az fark vardlr. Tuldeki 

§akuli inhiraf i~in, kontrol imkam mevcut deiildir. Yalmz jeode
zik §artlan ihtiva eden 48muadeleyi tahkik eden tashih miktar
larmm murabbalan mecmuu 3,697 dir. 

Laplace muadelesinin idhalile, gerek (v) lerin murabbalan mec
muile, gerekse, [-wk]=[vv] formiiliine gore hesap edilen [vv] 
= 3,799 dlr. Bulun~n iki klymetle, ~o = V--':[:V] diisturuna gore, 

hesap edilen, bir mevkifde muvazene edilmi§ bir istikametin va
sati hatasl, veya vezin vahidi klyasisi vasati hatasl ~o = + O' ,28 
bulunur. Astronomik rasatlar, hataslZ ()larak muvazeneye idhal 
olunmalarma ragmen, jeodezik rasadlarda fazla bir tahavviilii mu
cip olmadIlar. 
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,simdi, laplace muadelesinin kale ahnmasile, jeodezik §ebekede 
hasIl olan tahavviille:ri tetkik edelim. 

,sebekede mevcut ba.;~ §artlanm nazan itibare almazsak, bu 

slflretle, zikrolunan tahavviilah daha dogru bir §ekilde elde etmi§ 

oluruz. 48 inci muadele baz §artIm ihtiva ettiginden, yukanda da 

ziikr olundugu vevhile, 48 inci korelat dolaYlsile tashih gormii§ 

olan 47 korelatdan, bu tashih miktan vlkarlhrsa, tetkikatImlza 

yarayacak olan 47 korelat tevsiini bulmu§ oluruz" Baz ve lap

lace §artI dolaYlsile, biitiin noktalarm tahavviillerini tedkik etmek 

hayli gU~ olacak. Halbuki Ubagsberg ve Strassburg arasmdaki 

poligona ait noktalarla, bu poligonun cenuba dogru imtidadmdaki 

istasyonlarm tahavviillleri, a§aglda izah edilecegi §ekilde kolayhkla 

hesap edilebilir. Zikr olunan noktalarm koordineleri (Kriiger) usulile 

ii~;. kerre he sap edildli. 

a) 47 §arta gore; yalmz jeodezik §ebeke §artlanna gore 
nokta vaziyetleri. 

b) 48 §arta gore;: baz: §artlan kale almdlgma gore nokta 

vClziyetleri. 

c) 49 §arta gore; laplalce muadelesi kale ahndlgma gore nokta 
vBlziyetleri. 

Binaenaleyh a, ve: b nokta vaziyetleri arasmda farklar yalmz 

baz §artlan dolaYlsile hasll olan nokta kaymasml, ve b, c arasm
daki farklar, yalmz laplace muadelesi §artI neticesindeki tahavviilii 
gcisterirler. 

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, yapllan hesabat neticesinde, a§a~da yazlh kayma vektorleri 

bulunmu§tur. 
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Yflnlz baz ~artl Yalmz laplac §artl iki §art birlikte 
Istasyon Tulen Tulen 

I Semt Tulen Semt Semt em. em. em. 

Ubagsberg 0 - 0 I - 0 -
Langshoss 0,3 1340 1,0 1280 1,3 1290 

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 

Hocherberg 4,0 174 19,1 82 19,3 94 

Winters berg 7,0 178 30,5 77 30,0 91 

Strassburg 12,0 174 42,1 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 

Aymzamanda Ubagsberg.Strassburg poligonunu te~kil eden za. 

viye ve dlhlarm muhtelif ~artlar dolaYlsile tahavviilleri a~agldaki 

tabelede goriilebilir. 

I 

1>." ~I : .. " 8s ~r.. 1-~r. '+1 
Istasyon 

1,1- 1,1 em. 
geom. §art Saz §.rtl Lap!. §artl Saz §arll Lap!. §artl 

" " " I,angschoss + 0,40 - 0.01 + 0,14 Ub.-La. - 0,6 + 0.4 + 1,0 

Weisser stein + 0,11 -o,ot + 0,04 La.-W.Rt. - 3,6 + 0,3 + 0,7 

Muxerath - 0,09 ± 0,00 + 0,04 W.St.-Mu. - 20,8 + 1,1 + 1,9 

Loebcrg + 0,10 - 0,01 + 0,05 Mu.-Loe. - 19,0 + 0,8 + 1,9 

Hochwald + 0,10 ± 0,00 + 0,05 Loe.--Ho. - 11,9 + 0,5 + 1,5 

Hocherberg ± 0,00 - 0,03 + 0,12 Ho.-Ho. - 20,6 + 0,8 + 2,1 

Wintersberg + 0,01 + 0,05 I + 0,09 Ho.-Wi. - 25,5 + 2,6 

I 

+ 2,0 

I Wi.--·Stra. - 12,2 + 5,0 - 0,4 
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Laplace muadeh::sinin nazan itibare ahnmasile Ubagsberg.Stras
sburg jeodezi hath, Ubagsberg noktasl etrafmda §arka dogru 
(r,30 saniye kadar donmii§tiir. 

intihap edilen mikyas dahilinde kabili tersim, kayma vaktor
larl (~ekil 3) de mubalaga ile gosterilmi§tir. Omid edildigi gibi, 

haz §arb §ebekeyi, baz biiyiitmeler imtidadl buyunca uzatb, ve 

NOKt-o ""'y ... JClIl .... , 

________ :BQ.z~c.rTl . 

___ . l.-<:IplQc· m ..... clelesl 
_______ uK;s; b:r\ik-te 

I 

laplace §arh da Ubagsberg noktasI etrafmda dondiirdii. Bazl hu
SUS) ahvaldeki tahavviilleri tetkik etmek her halde faideli ola. 

cakhr. Ayni zamanda §unuda i§aret etmek isterizki; diger jeo
dezik §artlarm tahakkukundan sonra, baz ~arh muadelesinin ka
panma hatasl, yedinci logaritma hanesinde ancak 7 logaritmedir. 
Heiden fazla baz ve Itaplace noktasl olvii1iir, ve kapanma hatalarIda 
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misalimizdekinden fazla bulunursa, tabiatile kaygmhk, daha fazla 

olacakbr. (4) numarah muadelede; K49 = sabit miktar. W49 
Yani laplace korelab K49 , jeodezik ~artlann tahakkukundan 

sonra elde edilen laplace kapanma hatasile mebsuten miitenasip 

artar. 

Netice itibarile anla~lhyorki; Ubagsberg-Strassburg jeodezi hat

tmm doniikliigii, kale alman laplace muadelesi (laplace noktalan 

aralarmdaki poligon istenildigi gibi intihap edilebilir) kapanma 

hatasile mebsuten miitenasiptir. Zira ba~ tarafda kullanml~ oldu
gumuz rumuzlarla, Kriigerin (Beitrage sahife 11) deki 

o T l,n = 0 T 1,2 + ~ a 0 s + ~ b v 
formiiliinde, a, ve b muayyen bir poligon hattmdaki ~abit klY
metleri gosteriyor. 

1-2 (Ubagsberg-Langschoss) semti dogrudan dogruya, astro

nomik olarak tayin edilmi~tir. Astronomik rasadlara lse miktan 

tashih vermedigimiz ic;in OTt ,2 slflrdlr. Kezalik; 

v = ~ C V K" (cv sabit) 
log s = log So + 1; (log sin a - log sin 0.' ) 

Binaenaleyh: 

v = 1, 2, .... 49 
Z49, , ara korelatlan 
Ct. ve a' de s lerin he
sabinda kullamlan mii-

Os = ~ 1; (v cot Ct. - Vi cot Ct.' ) selles zaviyeleri 
P K v 0, 48 ze gore korre-

Kv = K Vo + Z49,V K49 lat klymeti. 

Cl"ve v yalmz laplac muadelesi idhalile hasil olan tahavviilleri 
goste'riyor. Binaenaleyh K v 0 = 0 dlr. 

v lar tefazuli olarak nazan itibara ahmrsa bu takdirde oTl,n, 

laplace korelab K49 la mebsuten miitenasiptir. Eger astronomik ra
satlara mlktan tashih verilmezse, bu takdirde oTl,n jeodezik ~art
larm tahakkukundan sonraki, laplace muadelesi kapanma hatasile 

mebsuten miitenasiptir. ~imdi astronomik rasatlara, derecei slh
hatlerinin, jeodezik rasatlarm derecei slhhatlerile izafi nisbetlerine 
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gore vezin verildigini kabul edelim. Ubagsbergin tul ve semt 
tashih miktarlarml gL ve gT He Strassburg kini de g~ ve g~ ile 
gosterelim. 

fl~, fl~, flL, fA.T de mezkur rasatlara .. ait vasati hatalar olsun. Se
beke muvazenesinden sonra, muvazene edilm~ bir istikametin 
vasati hataslDl vezhl vahidi klyasisi olarak kabul, ve flo ile gos. 
terelim. Binaenaleyh: 

fl: fl~ 
gL = ~r gT = fl~ 

Keza ayni §ekilde iislii klymetlerin vezinleri ifade edilebilir. 
Evvelcede zikr olundugu ve~hile, yalmz jeodezik ~ebeke muvaze. 
nelerinden sonra v lann murabbalan mecmuu 3.607· dir; bu su· 

retle flo = V [~] formiiliine gore: 

fl: = 0,077 flo = + 0·,28 bulunur. 

Astronomik rasatlann vasati hatalanm (H. v. §akuli inhiraf) 
-esasma miisteniden hesap edelim. 

Derecei slhhath::ri §iipheli olduklarl i~in vezinleri onda hanesile 

gosterirsek: 
fl~=O,13 

Binaenaleyh: 
gL . 10,6 

fle = 0,24 

g~=O,3 olur. 

Ubagsberg.Langschoss semti vasati hata murabbaml (H. v. 
Lotabweichung sahife 64) den alahm. 

14 = 0,64 + 0,28 = 0,92 

Strassburg semti ~ok eskiden rasat edildigi i~in (1863), keza 
bu semtin vasatihata murab1;>al i~in de yukanda yazdi klymeti 
kabul eclelim, yani: 

/42 = 0,92 bu ruretle: 
gT === 0,1 g~ = 0,1 bulunmu§ olur. 

4. 
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. Simdi malum alan vezinlerle yapacaglmlz hesabl, ancak laplace 
muadelelerile hasll olacak nokta kaygmhklan hususunda umumi 
bir fikir edinecek ~ekilde yiiriitelim. 

Kabul edilen vezinJer dolaYlsile, dort yeni korelat muadelesi 
meydana ~Ikar, bu muadeleleri evvelkilere ilave etmek lazlmrur. 

gL M~ = - 0,750 K'9 
g~ ~L;, = + 0,750 K49 
gT &T;" = + 0,999 ~9 
g~ &T~.!A8 = - 1,000 K49 

Bu muadelelerde vezinler yerlerine, yukarda hesap edilm~ olan 
klymetlerini koyarsak: 

&L; = - 1,250 K49 
~L;, = + 2,500 K'9 
b~.1i=+9,990 K49 
&ll17.!A8 = - 10,000 K.~9 

Korelat muadelelerile, laplace ~art muadelesini tahvil suretile 
bulunan normal muadelede «F ormiil 3» ,yalmz murabba haddinin 

emsali degi~iyor. <;iinki il~ve edilen korelat muadelelerinde yalruz 
49 korelab mevcuttur. Bu suretle yeni emsal 22,79251 olur. Z49. v 

ve W49 hi~ degi§mez. Bolz e gore irae tarzile 4 numarah AI< + 
W = 0 miisavab; 

27,12296 K49 + 0,66554 = 0 buradan da; 
K49 = - 0,02454 ve (8) ze gore de; 
&L; = + 0',03 ~T~.5 = - 0",25 
~L;, = - 0",06 &T~.i8 = + 0",25 

Simdi astronomik rasadlara bir defa namutenahi, ve bir de 
yukanda yazlh vezinler verildigine gore, nazan itibara alman lap. 
lac muadelesinin tesirlerini mukayese edelim. Fazla hesap yapma. 
mak i~in yalmz Ubagsberg.Strassburg jeodezi hattlI~.m doniiklii. 
giinii mukayese ile iktifa edelim. 
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(5) ve (6) ya nazaran, yalmz laplace miisavatma gore T;,1I7 
semtinin tahavviilii; 

~T~.!l7 = ~T;,5 -1- sabit miktar. K49 (10) 
Nihai gL ... ilah vezinleri nazan itibar~ ahndlklan takdirde; 

10 Ilumarah miisavattaki ikinci haddin azalma nisbeti, Kill azalma-

sile miitenasiptir. Misalimizde azalma nisbeti 6:3 dir. Astronomik 

rasatlar hataslz olarak kabul edildigine gore, jeodezik. hattm semt 
tahavviilii - 0',30 saniye olarak bulunmu~tur. Halbuki ~inidi; 

~T' = - 0" 25 - O",3Q = - Ow 30 
!iJ,lJ7 , 6,3 ' 

Binaenaleyh Ubagsberg-Strassburg jeodezi hattmm doniikliigii 
evvelce hesap edilmi~ olan doniikliigiin aymdlr. Yalmz bu sefer 

miktan tashihler~ dagIlI~1 de~mi~tir. Astronomik rasatlara mu
ayyen vezin verildigi takdirde, jeodezik rablt . hattmm doniikliigii, 

umumiyetle ilk semtin tahavviiliine tabi olacakbr. Bu suretle de 
§ebeke heyeti umumiyesile birden donecektir. Halbuki astronomik 

rasatlar hataslz olarak kabul olunursa, bu takdirde, esas itibarile 
iki laplace noktasmm jeodezik rablt hattma yakm olan noktalarm 
doniikliikten miiteessir olacaklan anla§lhyor. 

Kolayhk olmasl i~in, biitiin astronomik rasatlara, ayni g vez
nini vererek ~r;'27 yi hesap edersek; 

~T' - - W' + Ao . r. g. 
2.!l7 - (2 + sinll B2i ) + Au. g. 

Yukarlda yazdi diisturda. astronomik rasatlar hataslz kabul 
olunduguna gore, (r) ile jeodezik rablt hattmm doniikliigii, (Aj ile 
lapla.ce muadelesinin murabba haddi emsali ve W He de muaddel 
kapanma hatasl gosterilmi~tir. g ye slflr ile + 00 arasmda klY-

metIer verirsek 11 numarah muadele g. i~in 2;- Y'2 B (misa-
sm il7 

limizde 0',21) de ba~layan ve r klymetine (misalimizde - 0',30) 
miicanibi olarak yakla~Cln bir kat'i zait kolu par~sml irae ediyor. 
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($ekil 4). 'Eger gT ile gL arasmda fazla bir farkvarsa, bu takdirde 

()T~.27 ile astronomik vezinler arasmdaki miinasebeti irae etmek 
kolay bir §ey degildir. Ekseriya gT ve gL bir birinden c;.ok farkh 

olmadlklan cihetle, ()T~.27 iikredilen iki had dahilinde kahr 
, 

cfT'l.2'7 

" - 0·30 -------' •. --- --.-.---- ------- ------.----

. 
-0.20 

H 
_Q,jO 

o 

Verilen izahattan anla§lhyorki, laplace muadelesi nazafl itibara 
ahndl&,l takdirde, iki laplace noktasl arasmdaki jeodezik hattm 

doniikliigii, astronomik rasatlara verilen muhteiif vezinler dolaYl

sile c;.ok az degi§mektedir. Btl vaziyet ise bilhassa nazan dikkati 
celbediyor. Yani astronomik rasatlara kiic;.iik vezin verildigi tak

dirde, tesirlerinin de 0 nisbette azalacagl kanaati hasil oluyor. 

Jeodezik §artiarm tahakkukundan sonra, jeodezik rasatlarm 
hataslZ olduklan kabul edilse (gastr. = 0) ve astronomik rasadlara 
tashih miktarlan verilse bu takdirde dahi. Ubagsberg-Strassburg 
jeodezi hattmm doniikliigii 0';21 saniye oluyor. Bu doniikliik ise, 
astronomik rasatiar hataslZ olarak kabul olundukiarma gore, lap
lace §art muadelesinin nazan itibara almmasile hasii olan doniikliik 

2 
miktarmm "3 c;.iidiir. Faka~ bu doniikliik tabiatile, §ebeke nokta-

lannm koordine hesabl ic;.in kullamlan ba~langlf;' semtinin degi~

mes.inden tevelliit ediyor, yani bu suretle ~ebeke heyeti umumiye
sHe birlikte Ubagsberg noktasl etrafmda doniiyor. 
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YaZlmlzdan esas g~ye, bir birinden uzakta bulunan laplace 

noktalan arasmdaki laplace kontrol miisavatlannm ~art muadelele. 
rine :gore yapllan ieodezik §ebeke muvazenelerine nasil idhal olu

nabilecegini gostennektir. Zikrolunan muvazene i~in Bolz usulii 
kullamhrsa, bu takdirde tedricen yapilacak olan hesap tarzml is. 

tedigiimiz gibi tanzim edebilecegimizden, haz ve laplace ~artlan 
tesirlerini ayn ayn tetkik edebiliriz. Eger miiteaddit laplace nok. 

talan mevcutsa, ve laplace muadelelerinde ~akuli inhirafa tabi olan 

hadlerden sarfl nazar edilem~~zse, bu takdirde mpvazene neticesini 
kamilen, mebde olarak alman noktamn §akuli inhiraf miirekkip
lerile haUi tabi ~eklinde gc)stermek mecburiyetinde kalacagunlz
dan hesabat ~ok muglakla~lr .. Fakat yine izah etmi~ oldugumuz 
usulii esas itibarile tatbik etmek miimkiindiir. 


