CEVIRENIN NOTU :

86. yil 1961, 8 numarali, Alman Harita dergisinde g¢ikan bu yaz, ozellikle suni-
peyklerin geodezideki kullamlmalarinin temel prensiplerini, tarihgesini ve bu alanda
uluslar aras! cegitli caligmalar: icinde bulundurmaktadir.

Analitik agiklamalarda, matematigin derinliklerine girip, aslinda genig olan
konuyu dagitip genel bakist kaybetmeden, 6zlii bilgi verisi ve aciklamalari bakimin-
dan, doért sene dnce yazilmig olmasina ragmen kiymetini ve &gretici 6zellifini mu-
hafaza etmektedir.

Peyklerle geodezik alanda yapilan denemeler hakkinda genel bilgi edinmede
olacag1 gibi, 1961 yiindan bu yana olan ilerlemeleri incelemede de faydali olacagl
kanaatindeyim.

SUNIPEYKLERIN GEODEZIDEKI ONEMI

Yazan : Ord. Prof. R. SIGL Terciime eden : ilhan OZDILEK
Miinih Tek. Un.

ON 80z

“Milletlerarasi Geodezi ve Geofizik Birligi” nin Helsinki’deki XII.
genel toplantisi, 7-8-1960 da sona erdi. 1300’¢ yakin kongre iiyesi, iki
haftallk zaman icinde, son iic senelik ilmi calismalar1 hakkinda bilgi
vermek, sonuclar1 ortaya koymak, edindikleri bilgileri gbriismek ve iler-
deki milletler arasi birlesik calismalarin emniyeti icin tavsiye ve dilekle-
rini “Yedi Milletler-aras1 Kurul”’a aciklama firsatini buldular.

“Milletlerarasi Geodezi Kurulu” (IAG)’nin kendi bes boliimii; (niren-
gi, nivelman, geodezik astronomi, gravimetri, geoit) icinde goriisiilecek
cok zengin oturum programi vardi. Geodezi ve bilhassa yiiksek geodezinin
ilerdeki geligmesinde biiyiik rol oynayacagi icin bir hususun ozellikle 6n
planda incelenmesi gerekiyordu. Alsilageldigi gibi, gérevde bulunan
Assassion oturumun gidasat: iizerine bilgi vermeleri sirasinda, III. Assas-
sion bagkani R!/. ROELOFS, IAG. nin son genel toplantisinda asagidaki
hususu kapsayan bir teklifte bulundu: “Suni peyklerin geodezideki One-
mini incelemek iizere, IAG. ’e iiye olan milletlere, yoriinge {izerindeki
seyrinin gekil ve gere¢ bakimindan 06zel sartlari tasiyacak, diinyaya ya-
kin mesafede hareket edecek olan suni bir peykin atilmasi faydal ola-
caktir.” :

i’
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Aciklamalarimn sonunda R. ROELOFS ‘baskanhktan ¢ekilecegini
bildirip, yeni baskan secimini rica etti. Bugiine kadar olanlarn kisa olarak
aciklayalim. Simdiye kadar astronomik-azimut, enlem, boylam, zenit
uzaklig1 ve milletleraras: enlem tayini goéreyi ve sorular ile ugragan III.
Sb. ’ye yepyeni bir gorev yani, sunipeyklerin geodezide kullanilmalarini
inceleme gorevi de diisiiyordu. 1957 de IUGG. ‘nin., Toranto’daki XI. genel
toplantisinda son s6z olarak; “geodezik astronomi’den bahsolunmug ve
hatta sunipeyklerin geodezik rasatlarindan teori olarak tartisilmigti. Yal-
niz o zamanki stinipeyk atmanin da, yenilmesi heniiz imkansiz gériilen
glicliikleri yiiziinden, pratik sahadaki uygulanmasi uzak ihtimal olarak
goriiliiyordu. 1957 senesinin Subatinda béyle diisiiniiliirken ayni senenin
Ekim aymda Sputnik I'in uzaya atilmasi, diinyay1 hayretler icinde birakt:
ve o giinden bu yana ABD., SSCB.. bizlere ¢ok sayida suni peyk ornekleri
verdiler. Bu yiizden de 1960 da Helsinkide ortaya konulan cok sayidaki
deneme sonuglar: sasirtici degildir.

Bugiine kadar edinilen sonuglar: su sekilde toplayabiliriz : Sunipeyk-
ler, yer seklinin, biiyiikliigiiniin ve durumunun bulunmasinda , geodeziye
yeni arag ve yollar kazandirmigtir.

Akla, bu yeni arastirma sahasinin geodezinin hangi dalina baglana-
cagl sorusu gelebilir. Yiiksek geodezi, modern anlayigla; astronomik, fi-
ziki geodezi olmak iizere iki biiyiik kisma ayrilir. Bunlardan astronomik
geodezi, yer cekimi “agirlik kuvveti” teorisinin derinligine fazla girme-
mek. iizere, daha ziyade geometrik teori olarak ‘Q4akil ‘sapmalar1 bilimini
kapsar. On -planda genig olciideki astrononik-geodezik - sebekelerin tasar-
lanip kurulmalar ve projeksiyon yolu ile diinyanin normal sekli iizerinde
hatasiz aglarin ne sekilde elde edilecegi sorular ile- ugragir. Rasat sonuc-
larinin “hipotezsiz” indirgeme yiizeyine indirgenmelerinde; fiziki geode-
zinin merkezi problemi olan : “Ortalama yer elipsoidi” nin belirtilmesi ve
bunun fiziki yerden veya geoitten olan ayrilim1” hususunun ¢bziilmiis ol-
duklarini kabul etme problemi ortaya cikar. '

Sunipeyklerin geodezide kullanilmalarini incelemekle fiziki geodezinin
konularindan biri haline gelir. V

Asagida, sunipeyklerin geodezide kullanilmalar: ile rasatlarina ait
sorularin dayandiklar1 temel diisiinceleri inceleyecegiz. Yalmz baglangic-
da, kargilagilacak bir glicliigiin aciklanmas: gereklidir. Yer ylizii, seklinin
matematik ve fiziki incelenmesi “potensiyalteori” ye yani “girdapsiz
alanlar” teorisine dayanir. Bizim incelemelerimizin gayesine uygun ola-
rak, miimkiin oldugu kadar az matematikle izah edilecek konularin bu
sebeple tam ve kesin olarak aciklanmalari miimkiin degildir.
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2 Sunipeyklerin hareketleri :

GOk mekaniginin konusu olarak, sumpeyk yoriingelerinin tasarlan-
mas1 baglangicda ¢ok kolaydir. Peyklerin, diinyaya nazaran kiiciik bir
kitle olarak kabul edildiklerinde; ‘“merkezi hareket” yani bir noktanin
yaklagik olarak, kiiresel simetrik bir ¢ekim alanindaki hareketi s6z konu-
su olur. Bu merkezi hareketin denklemi, KEPLER denklemleridir. Fakat
gercekte, kismen yok edilebilecek. olan bir ¢ok bozucu etkiler ortaya ¢ikar,
Kepler denklemlerinden elde fazla bir sey kalmaz. v

Bu etkiler : L ‘

1 — Diinyamin “cekim alam” : Bu etki sferik olmayip sferoidiktir.
Bundan bagka giinesin, ayin ve gezegenlerin devaml degisen durumlar
yiiziinden, bu alan sabit degildir. Ashnda denizlerin yiikselme ve alcal-

malar1 sonucu, deniz ve karalarin degigen kitle durumlarini-da hesaba
katmak gerekir.

2 — Havanin karsi koymasi yiiziinden peyklerin ataletihdéki azal-
ma : Bu etki, diinya-sunipeyk uzakhig: arttikca azalir ve incelenmesi ko-
laylagir.

3 — Goktas1 etkileri : Sunipeykin ataleti, uzaydaki toz ve gbék
tas1 parcaciklarindan ortaya cikan ‘“iginsal basingdan” Otiirii de azalir-
Bundan bagka sumpeyk dunya.mn yer yer degisen manyetik alamnda,
bu deg1§1k11klerden meydana geldlgl bilinip heniiz tam olarak kesfedilmes
yen fakat goz Oniinde tutulmayabllecegl sanilan “bozucu: ‘akimlar” mn ya-
vaglatia etkileri ile hareketine devam eder.

4 — Genel “1zaf1yet teorigi” nin sonuclarindan- ortaya cikan, gﬁz
Oniinde tutulmayan sapmalsar :

Simdi de peyk hareketinin nasil oldugunu gbzden gegirelim :

~ Bir odak noktasina diinyanin merkezinin diistiigii temel “elips yo-
riingenin’ diinya ile olan bagintisi, alt1 bagimsiz eleman ile agiklanir.

Sekil 1.’e ait agklamalar :

E = Diinyamin agirhk merkezi = Yoriinge elipsinin odak noktasi
NS = Diinyanin dénme ekseni

Y = llkbahar noktasi

K = Yiikselen diigiim noktas:

EK = Diigiim cizgisi

P = Perigeum = Yoriingenin yere en yakin olan noktasi

A = Apogeum = Yoriingenin yerden en uzak olan noktasi

PA = Apsit cizgisi.
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Yoriingenin veya peykin yerinin belirtilmesi icin kullanilan aligilagel-
mig terimler (biiyiiklikler) = ' a »

i = Yiji'iing;arggimi,: ,
Q = Yiikselen diigiim . nok- .
‘ tasinin rektazsensiyonu . . .

a = Yoriinge elipsinin bii-
yiik yarin ekseni N
e = 4Y6riin'gex‘ﬁn sayisal (nu-

. /merik) basihgr
(o ' = Perigeum’un  argiimenti
v = Peykin gercek anoma-

lisi.

© Sekil : 1 ‘
Yereyakin bir Peykin ydriingesi

Elips geometrisinin ortaya koydugu daha bagka parametreler de
pek tabii olarak kullambr. Ozellikle biiyiik eksen a’nin yerine, uzakhiklari;
EP ve EA (perigeum ya da opegeum’un yiiksekligi) kullanilir. Eger diin-
ya, atmosferi olmayan bir kiire olsaydi, sunipeYI{in_ yoriingesi Kepler
elipsi olacak ve birinci Kepler kanununda, giines yerine diinyayi, diinya
yerine peyki yerlestirebilecektik. Fakat dfinyanim ‘kutuplarda basik ol-
mas1 yliziinden karekteristik iki yoriinge degigimi' ortaya cikar. Elips
yoriingenin kendi seklini az degistirmesi yiiziinden, ybriingenin yéniinde
devam eden degisiklik yani diigiim ve apsidin dogrusundaki déniis, birinci
degigikligi teskil eder. Dogu istikamette | — 63,4 ile uzaya atilmig suni-
peykin; diinya etrafindaki ilk déniigiinden sonra, diigiim noktas1 K, K'ne,
ikinci doniisiinden sonra K” ne gelir ve boylece perigeum da-P’ ve P” du-
rumlarimi alr. -, 63,4, oldugu zaman. P zit dogrultuda hareket eder.
Diigiim noktalarinin rektazsensiyonlarmdaki ya da perigeumun argu-
mentindeki, zamana bagh _‘% ve id(:— deéi{gikliklef"olaﬁ bu dénmeler, ya-
pilacak rasatlar yolu ile elde edilip, diinyanin basikhgmnin hesabinda kul-
lanilabilirler. . , _ o : S :

Diisiincelerin aksine, sunipeyk havanin' k‘arsi k_oyr"na"si“ Yiiz.fiinden g1t-
tikge hizlamir. Havanin yogunlugunun iistlii fonksiyon olarak azalmasm-
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dan dolayl, sunipeyk perigeum civarinda yani diinyaya en yakin oldugu
yerde frenlenir ve boylece; asil ekseni ve sayisal (numerik) basikhig:
azalan, yoriinge iizerinde kisalan dolagma zamani ile harekete mecbur
kalir. Bu durum yoriingenin gittikce gember seklini alisina kadar devam
eder. Sonunda yiikseklik iislii fonksiyon olarak azalirken havanmn karsi
koymast da artar ve Kepler yoriingesi, “balestiki egri” sekline girer.
Yoriingenin cember sekline girmesi ile acik olarak goriilecegi gibi aksa-
malar baglar; Sunipeyk apogeum civarinda da artik soguyamaz ve akkor
haline gelir.

Yukarida anlatilan, diigiim noktalarinin ve apsiden dogrularmin
doniislerinin, peyk hareketinin sonuna yakin zamana kadar ayni sekilde
kaldigm diisiiniirsek, Kepler, elipsinin peyk yoriingesini anlatmaga fazla
uygun olmadigini goriiriiz. Bu sebeple yoriinge icin gék mekaniginin
alisilagelmig ‘“Oskulirende elips” i kullanilir. Bu degimden; sunipeykin
bir zaman noktasindan baglayaﬁ, bozucu etkilerden uzak olarak, iizerinde
hareket edecegi Kepler elipsi anlagiir. Oyleyse degisik her zaman nok-
tas: igin “oskilirende elipsler”, kendilerin icten teget olan ve iizerinde yo6-
riingeyi bulunduran “doldurma egrisi = hiill kurve”nin etrafindaki sa-
yisiz derecede ¢ok, devam edegelen elipslerdir. Bu “oskulirende elipsler”
devamli degigen yoriinge paramentrisi ile analitik olarak ifade edilirler.
Sekiller (= uzun zaman araliklarinda bir kere ortaya cikan), peryodik
ve tesadiifi degigmeler bir birlerinden ayirt edilirler.

Sans eseri olarak, diinyanin déniisiiniin, yoriinge iizerinde etkisi ol-
mamakla beraber, belli bir noktadan, belli bir zamanda sunipeykin goriil-
mesinde diigiiniilmesi gerekir.

Bu kisa aciklama ile, kendisine geodezik rasat yapilacak sunipeyk
icin, rasatta kullanilacak yiikseklik, azimut, kulminasyon gibi rasat ge-
recine baglanacak kiymetlerin alinacag1 eferitlerin bu kisa zaman icinde,
istenilen dogruluk derecesinde hazirlanmasinin ne derece zor oldugu go-
rilliir. Ozellikle uzaydaki ilk hareket sirasinda biiyiik zorluklarla karsila-
silir. Ciinkii atilmadan Once beklenilen yoriinge parametrisi tam olarak
bilinemez. Bu sebeple de baslangicda daha fazla amator rasatlar yapilr,
fakat daha sonra devaml rasatlar zaruridir. Aksi halde 6nceden alinacak

bilgiler dylesine yanlis olabilirki, sonunda sunipeykin kaybedilmesi miim-
kiindiir.

3 Sunipeyklerin geodezide kullanilma esaslari.

Sunipeyklerin geodezide kullanilmalarini gu sekilde zetleyebiliriz :
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1 — Diinyanmn, nirengi aglar ile az kapanmig veya hig kapanmamg
bolgelerinde geodezik durumun belirtilmesi, bagka deyimle, gidilmesi
miimkiin olmayan yerlerle kitalararasi, ayr1 ayr kurulmus olan geodezik
aglarmm baglanmasi.

2 — Sunipeykin yoériingesinden faydalanarak “yer bas1khg'1” nin
daha dogru hesaplanmasi.

3 — Degisik yoriingeli, ¢cok sayidaki sunipeyklerden faydalanarak
uzun siireli rasatlarla cesitli bolgelerin “gravite anomali” lerinin hesabi.

3. 1. Geodezik durum tesbiti :
Geodezik durum tesbiti icin iki genel metot vardir.

3.1. 1. Sunipeyk, cesitli rasat istasyonlarindan aym anda ve devam-
i olarak rasat edilir. Bu arada peyk, uzak mesafeli nirengide
oldugu gibi, 131k sinyalleri veren ara¢ olarak kullanilir.

Sekil : 2
Bir Peykin gegitli istasyonlardan aym anda rasati

Bu metod, ‘“Vaisala—Stellartriangulation” g1k kaynag1 tasiyan bir
balonun ve gokkiiresi iistiindeki yildizlarin, koordinatlar: bilinen 3—4
noktadan ve koordinatlar: hesaplanacak yeni noktalardan, belli bir anda
cekilen fotograflar: ile yapilan nirengi’ de oldugu gibi, peykin arka pla-
ninda goriinen yildizlarin fotografi ile kozmik nirengi yapimim saglar.
Tertibinde ve yapiminda fazla titizlik istiyen hazirliklara, liizum goster-
diginden tatbiki giictiir.
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3.1.2. Yoriinge oOzellikleri bilinen, bagka deyimle, geodezik gayelere
yetecek dogruluk derecesinin 6nceden sGylenebilecegi suni
peyke devamli ve belirli zamanlarda yapilan rasatlar : Suni peykin her-
hangi bir anda bilinen durumu, gergek bir nirengi yapiminda yardimel
unsur olur. Bu “Yoriinge metodu” denilen kullanma sekli; simdiye kadar
atilan peyklerin gdsterdigi gibi, kismen yok edilebilen ¢ok sayidaki (bo-
zucu) dig etkiler sebebi ile, kisa zamanda istenilen dogruluk derecesindeki
efemeritlerin hazirlanmasinin zorluklar yiiziinden, giic uygulanacak du-
rumdadir. Gergekten de, suni peykler yardimiyle geodezik durum tayini
icin hazirlanan denemeler istenilenlere yetmemistir.

3.2. Diinyanin basikliginin tayini :

Bilindigi gibi, yeryiizii iistiindeki agirlik kuvveti potensiyeli,
katsayillar1 diinyanin kitle ve sekline bagh olan bir kiiresel fonksiyon
yardim ile inkisaf ettirilir. Bu katsayilari, sunipeykin yoriingesinden say1
olarak tesbit etmek iizere cesitli metodlar gelistirilmis ve bu metodlar
eskiden atilmig sunipeyklerden bazilarina ve mevcut olan sunipeykte
tatbik edilmigtir. Bu hususu ilerde yeniden inceleyecegiz. Yukarda acik-
ladifimiz metotla hesaplanan basikhik kiymetlerinden bazilarim goster-
dik. 1/297.9 ile 1/298,3 arasinda degisen bu kiymetler KRASSOWSKY
. elipsoidinin basikhigma c¢ok yaklagmaktadir. HAYFORT international
elipsoidinin basiklig1 1/297 dir.

3.3. Bolgesel agirhk anomalilerinin hesabr :

Peykin yiiksekligi, havanin karsi koymasmi hesaba katma-
yacak seviyeye erigince giineg ve aymn cekim etkileri de elimine edildigin-
de, sunipeykin hareketini bozan esas etki kaynag: olarak yalmz diinyanin
diizgiin olmayan c¢ekim alam kalir. Sunipeykin hiz1 ve yiiksekligi o derece
biiyiiktiir ki; ayr1 ayr1 olan agirlik anomalilerinin etkilerini ortalama ola-
rak alip, biiyiik bolgeler icin peykin yoriinge bozulmalarindan ortalama
agirhk anomalilerini bulma temayiilii meveuttur. Bu gekilde yetinilecek
agirhlk anomalileri tesbiti icin cegitli karekterdeki yoriingeler {izerinde
hareket edecek sunipeykler lazimdir. Bugiine kadar bu hususda elde
edilmig pratik deneye dayanan sonuclar heniiz elde edilmemistir.

4. Geodezik calismalarin gayesine uygun rasat metodlar1 ve peyk
tipleri :
U.S. Coast and Geodetic Survey’in bir programi :
Aciklandig1 gibi, sunipeyklerin geodezik mevki tesbitinde kulla-
nilmalarma genel olarak siiphe ile bakilmaktadir. Bu tema, bu yiizden
peyk rasatina ait birka¢ sualin cevaplandirilmas: ile kisa kesilecektir.
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Ciinkii, Geodezik peyk deneyleri, diger bilim dallarina ait olan deneyler-
den kismen ayrilmaktadir. Geofizik, meteoroloji, aeronomi ve diger ilim
dallari, peykler daha ziyade gidilmesi miimkiin olmayan yerlere 4let
tagiyic1 olarak kullanmaktadir. Bir Sunipeyk yériingesinin yaklagik ola-
rak bilinmesi, igindeki 6l¢ii gereclerinin yerlerinin bilinmesi bakimindan
yetecek durumdadir. Fakat geodezik peyk denemelerinin basarisi, yoOriin-
ge ilizerindeki hareketlerin tamamen taninmasina baghdir. Bu da geodezik
gayeler igin uzaya atilacak peyklerin daha 6zel yapida olmalarini, daha
iyi ve dogru rasat teknigini liizumlu kilmaktadir.

4.1. Geodezik gayelere uygun peyk tipleri :
Geodezi ve denizcilik gayelerine uygun sunipeykin sahip olmasi
gereken Ozellikler sunlardir :

1 — Kiiresel Sekil : Aerodinamik bakimindan bu sekil pek uygun
olmakla beraber, hareket yoniinde her zaman aym siirtiinme
yiizeyi gosterir.

2 — 1600 Km. civarinda perigeum yiiksekligi (yani diinyaya olan
en yakin uzakhigm) bu hududun altina inmemesi ve havanm
karsi koymasmi azaltmak icin, yiiz Olciimiine nazaran yiiksek
yogunluga sahip olmasi. '

3 — Maksimal ydriinge egimi ile minimal basiklik : Maksimal y6-
riinge egimi yiiksek enlemli noktalardan rasat imkan, minimal
basiklik da daireye yakin yoriinge ve dolays: ile sunipeyk ha-
reketine ait olan efemeritin konstruksiyonunu saglar. '

4 — Icine yerlegtirilecek olan Olcii gereclerinin kitlerinin  siferik
simetrisi.

5 — Yetecek derecede parlak 1gik sinyalleri verecek diizenin mevecut
olmasi.

6 — Radyo ile yer tayinini saglayacak sinyalleri (radyo sin.) vere-
cek diizenin olmasi'/. Miimkiin oldugu zaman Shoran ve Hiran
prensipleri ile uzaklhk 6lciimii yapilir.

7 — Zaman sinyalleri gonderecek olan bir kuarz saatinin bulunmasi.
Bu sayede yerdeki hareketli rasat istasyonlarmm, tam dogru
saat bulundurmamalarmna liizum kalmaz, bu da ayri istasyonlar-
dan aym anda yapilan rasatlarda biiyiik kolayhk saglar.
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" Bu tipde bir peyk halen ABD. ’nde WERNHER von BRAUNS'un
idare ettigi NASA (National Aeronautical a.nd Space Administration) da
hazirlanmaktadir. Sekil 3. de bu peykin bir modelinin resmi goriiliiyor.

Sekil : 3
Geodezik Peyk modeli

4 2. Peyk rasati :

= Sunipeyklere geodezik maksatlarla: yapmak- icin ve optik metodlarin
her ikisi de liizumludur. Peyklerle yapilan diger caligmalarla, geodezik
calismadlarin arasindaki temel fark; burada da kendini gosterir. Elektro-
nik ‘yollarla énceden bilinmiyen yoriinge hakkinda yaklagik bilgi edinilir-
ken, geodezik gayeler-icin dogru rasatlar yalmz optik yolla saglanir.

4.2.1. Peyk rasati igin elektronik metodlar :

Cift etki (Doppler effekt) metqdu : lle yaklagik yoriinge tesbiti
miimkiindiir. Yalniz “interferometer” ve radar yardim ile yoriinge tayi-
ninde radyo dalgalarlnm ionosferdeki yan51malar1 buyuk hatalara sebep
olabilir. - v ' ‘

Bu giine kadar ekseri olclimler, cift etki (doppeler effekt) yard1m1
ile yapilmigtir. Peyk, devamh olarak, module edilmemis, sabit frekansli
“Fo” bir dalga gondenr ve yer istasyonlarinda alman devamh smyaller
yer istasyonu ile peykin izafi hareketlennden otiiri, ‘degisik frekansa
“F” sahiptirler. Alma frekansi, vericinin génderme frekansinin, dalgala-
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rin yayilma hizi ¢’nin ve rasat istasyonu ile peykin arasindaki uzakhk D
nin degisme hizi dD/dt nin bir fonksiyonudur. (Bu hiz degigimi : Radial=
merkezden gegen dogru iistiindeki hiz degisimidir) :

dD (1.)

F =F, ( 14+ dt )
c ) v
(Zaman t ) ’ N
Dy Suni peyk ( Verici frekans: Fo) ,S“!li Peykten o‘a
(Zaman to) gelen igaretler é
D : ] ?&o
Yer istasyonu (Ahci frekans: F) '&6

Resim 4 : Doppler — Slgmesinin prensibi

1. Anten —tow 2- Anten

Fo F = Verici ve aha1 frekanslan P
¢ = Radyo dalgalannin yayilma hizt
:ti = D nin her zaman birimindeki ‘ 5 — Interferometre prensibi.
degismesi
Do = Minumum mesafe (Suni peykin
Arz’a en yakin oldugu mesafe )
v = Suni peykin yerdeki g5zlem
istasyonuna gore izafi hiz1
Sekil : 4 : : Sekil : 5
Cift etki

Peykin diinyaya yaklagmasi ile uzaklagmas: sirasinda kaydedilen F
yardimi ile dD/dt bulunabilir. Peykin yere en yakin oldugy anda radial
hiz kaybolup izafi hiz rasat dogrultusuna dik olacagindan, yere olan
uzakhk ve izafi hiz “v” bulunabilir. Peykin doniig zamam da; ayni istas.
yondan, ard arda iki gecis sirasinda yapilacak rasatlaria elde edilir. Yal-
nmz diinyanin déniigii yiiziinden, rasitin peyke nazaran ortaya cikacak
durum degisikliginin diizeltilmesi (hesapla) gerekir.

Cift etki dlgiimleri ile yapilan yériinge tayininin dogruluk derecesi;
yalmz rasat istasyonlarinin diinya iizerindeki dagiliglan ile, peyke olan
uzakhklarina baghdir. Bu yoldan bulunacak kiymetler, en uygun durum-
larda, ac1 birimi olarak “dakikalik” sihhat derecesi verebilir.

Bu hiz ve uzaklik 6lcen cift etki sistemine karsihik, ‘“Interferometer”
sistemi, peyke olan istikametler hakkinda bilgi verir. Bu metotla calig-
mada; birbirinden 50-100 m. uzakhktaki antenlerle alinan radyo sinyal-
lerinin interferenz modelinden faydalamlir. Peykin yere olan uzakhgina
nazaran, antenlerin arasindaki uzaklik ¢ok kiiciik oldugundan, peykten
gelen dalgalar paralel olarak kabul edilebilir. Yol farki “A” nin, dalga



Sunipeyklerin Geodezideki onemi ' ) 49

uzunlugu « . 7 nin yarisi olacagl « ¢ " -agisl ile peykten gelen dalga.
lar, interferenz durumuna getirilmis olacaklarindan antenlerde birbirleri-
ni yok edeceklerdir. Bu istikamet acis1 “@" | (2.) esitlikle bulunabilir.

4= —é d.Cos® (2.)

A(;lk olarak goriilecegi gibi; yol fark: “A” nin, « 1/2 » katlar oldu-
gu her durumda interferenz olaymna rastlanacag1 19111, bu gekilde 1st1ka-
met tayininde tek ¢dziim olmayip, bu zorlugu yenmek icin, d’” uzakliginda
ikinci bir anten sistemi gerekmektedir..

Konunun - derinligine  girmeden su hususun belirtilmesi faydahdir :
Bu gaye icin Ozel olarak yapimig. gereclerle, teker teker interferenzler
degil, istikamet acis1 ¢ nin devamh k;ymetleri elde edilir‘.k '

Birinci anten sistemi ile elde edilen istikamet acismna ek olarak ikin-
ci bir istikamet agls1 da, ilk anten s1s’cemme dik olarak kurulacak ba§ka
b1r anten msteml ile elde edlleblhr ,

Bir peykin yoriingesini tayin ederken, ya b6yle birden fazla inter-
ferometer istasyonlari, ya da bunlara ek olarak cift etki Olgiilerinin
kombinasyonlar: kullamihir. $imdiye kadar yapilan bir cok denemeler,
meseld; Amerikan “Minitrack” ya da “Microlock’ rasat sistemleri * ile
yapilan denemeler, havamin kargi koymasi ve ionosfer yansitmalarimn
diizeltilmesi yapilmig yoriingelerde birka¢ dakikahk farklarin ortaya
ciktigim go6stermigtir ki, bu da geodezik gayelere yetecek sihhat dere-
cesi ¢degildir. Buna ragmen bu rasat metodu cok iyimser olarak kiymet-
lendirilmekte ve yapilacak cok sayidaki rasatlarla iyi bir ortalama kiy-
met elde edilecegi iddia edilmektedir. Yalmz geodetlerin yakinen bildigi
gibi; fazla sayidaki rasatlarla iyi bir ortalama kiymet elde édilecegi iddia
edilmektedir. Yalmz, geodetlerin yakinen bildigi gibi; fazla sayidaki ra-
satla.rla sithhat derecesinin yiikseltilmesi ¢ok dar bir smir icinde miim.
kiin olup, ancak bu smirin iginde mané ifade etmektedir.

Bu kenu ile ilgili son 86z olarak su hususu da belirtmek gerekir :
Bu aktiv elektronik yer tayini metodu, i¢ ve dig sebeplerle ortaya cika-
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I

cak . olagan. iistii bozukluklara kars: hassastir. Mesgla : peykteki - verici

y

her hangi bir sebeple sustugu-anda biitiin rasatlar son bulur.

~ Popiiler yazi ve kitaplarda konu olan “Radar metodu’nu da kisaca
gozden gecirelim. Peykin “Radyo-teleskop” yansiticis1 olarak kullanila-
bilecegi tabiidir. Bu metodun iyi tarafi; rasatlarin, peykin icindeki ge-
reclere bagh olmamasidir. Zorlugu ise; peykin yoriingesi iyice bilinme-
den, radyo teleskobun yéneltilmesi ile, yuzeyi kiigiik olan peykten yan-
simanin_teminindedir. Bu zorluklara ek olarak; gok cisimlerinin yansit-
malar ve Kizey 1ginlarinin boziicu etkileri ile, radyo teleskobun tagmma-
sindaki zorluklar -gelmektedir. s ‘

Halen, anten yiikseklikleri 15-20 m. olan bircok radyo istasyonlar:
bulunmaktadir. En biiyiik radar cihaz, (Ingiltere): Jodrell:Bank™a bu-
lunmakta olup anten sisteminin gapi 25 m. dir. Ondan da biiyiik bir rad-
yo teleskop, (Amerika). Sugar - Grove da, U. S. Naval Research Office

A i

icin yapilmakta olup, gapl 200 m. den fazla olacaktir.

" Yiiksek verimii radyo teleskoplarmn, astro-fizik kegiflerindeki biiyiik
hizmetlerine kars: (geodezi icin ¢nemi olan “ay’'mn uzakhg” da, kisa za-
man Once radar yardimi ile bulunmustu), suni peyklerin zamana bagh
rasatlarinda geri plinda kalmaktadir,

- Buraya kadar gérdiigiimiiz métotlarin’ digmda, yere yakin peykler
icin, televizyonla birlikte: kullanilan (infroriy) teknigi; shotan ve hitan
-.V.8. gibi diger bir cok metotlarnda gelistirilmig: oldugunu, bu paragrafi
kapatmadan 6nce sOylemek gerekir, S e SRR TR

©4.2.2. Peyk rasatlari icin optik metotlar : ' e

., .Milletler arasi, Geofizik ¥ulr sirasinda,: A.B.D. Jnde;:Baker-Nunn ka-
maralarindan kugulmug pir. ag iizerinde optik rasgd gistemi kullamidnmgti.
Hassas bir kuvarz saatinin de baglandig, 80 em. kik kiiresel aynal bu
kamara, 6zel b"ir:J}‘Séhrxiidt‘,-Si‘stéxhi” dir. i T 5 .
S sy gDl Tern : SR rat ! Tt nil

-+ Bu, kuruldugu yerde kalan istasyon teghizati 11} 6. bﬁyiilkifi‘fi"&efe-
cesinde ve saniyede :1° lik acisal ‘hizla hareket ‘dder? peykledin’ resimleri
vekilir. (6. biiytiklik,derecesi; 2500, km. de: 90: em. lik, ya’da ay-diinya
uzakliginda 6 m. lik kiirenin goriiniig biiytikliigiidiir.) Bu techizatla eri-
silecek -sihhat.derecesi; peykin hareket fyi)'nﬁnd’é‘}i’-‘_}-”ﬁ“‘-’ ' bu'‘ddgraltuya
dik v_yiin_d%—.;ai32:.;%;;113; v s wecdans Ladosd aey el oed oy lie s il
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gﬂdl
Bak&«-ﬁNunn Kamara

Portatif Hamé’k t dhzenler

Geodezik gayeigrli\fm harek‘ét edeﬁ kamaralarin 6nemi biiyiiktiir.
Sekilleri normal fot slhitter gibi: oiup, Qeslﬂl fabnkasyon ve yapilis-
ta olanlar1 vardiwr, ° ip RR e

Simdiye kadar ,en, @k ku,llamla;g tip, ,“Seka& ?5 dekl elektrik motoru

ile hareket eden, '&? ‘b8/E Askania: - iﬁinoteodoht’dlr Bu geregle
? 59" (+ 002

5154

samyehk zaman

nilan ‘‘Balestiki kam 3, Hp- ¢ 5
findan yapims cinsleffi vasdir, Mesq) s "Wlldf “Zeiss - Aerotopog-
raph . . .v. s. Sekil4 ée Thrms i’ balestiki olcii kamarasi
“BMK2” goriilmektedir. Geodez1k gahgmalara en uygun goriilen gerec;
Wild’'in BC—4 (Sekil 9) kamarasldlr} ,%u gereg, normal Wild T4 univer-
sal teodolitinin yatay ye,. dusey -agl. plomg taksimatlarimi bulunduran ali-
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datina yerlegtirilmig Ozel bir kamaradan meydana gelmistir. Isikh peyk-
lerin rasati sirasinda, ‘Astrotar mercek sistemi (f=304 mm., acikhk=
117. mm.) gerece eklenmek - sureti ile rasat:yapilir. Balestiki kamaralar,
agagida anlatilan gozilrgt oluna uygun olacak sekilde, cift ya da gurup-
lar halinde kullanilir. ‘Her’kamara belirli’ zamanlarda, 191kl peyk ile arka
plandaki yildizlarin resimlerini ceker ve belli yildiz durumlarindan fay-
dalanilarak peykin qum, bulunur Foto camlarmm hassas Olgiileri icin
ozel komparatorlar kifiambhr. Bu® Kk paratorlarg rasatlarl takip eden
hesaplarda kulla.mla lektronik - l;ésap makinalarina veri-

maradan bulunacak
rumu devaml olar

“Instrument Co:
man oOlgme ve diger
reclerini bir araya ek, 104 da -diizeni hazirlamigtir.
Bu komple diizenle ’ : 12" lik dogruluk derecesi-
ne erigilir ki; bu da ge ; ene yetecek durumdadir.

“ve yiikseklik agilar ile, peykm uzaydak1 du-
. tesbit edilebilir.

stion of Florida”, BC—4 Wild kamara + za-

Sekil =7
“PAskania” Kinotheodolit Kth 58 £
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Sekil, S

/' Balestik kamara
BMK ?eiss&z\cmtopografh

od aldam
olliilni
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Sexu : 1v
Hareketli Peyk rasat diizeni
"Florida Instruffidnt’ Co!

Optik rasatlar, goriis imkanlar1 bakimindan hava sartlarma bagh
olmakla beraber, bu kusur, uzun omiirlii satelitlerin rasatlarinda biiyiik
gilicliikler ortaya glkarma.z

4. 3. 1961 y1h 1gm US Coast and Geodetic Survey’in Sunipeyk prog-
rami : .5 *

US—Coast: and Geedetlc ‘Survey ile NASA, 1961 yilinda yapilacak
peyk denembeleri igin bir. Qlin (‘Qpara.syon plam) hazirlamiglardir. Bu
planda yapilmasi kara;rlagﬁmlan denemeler icin, "yuﬂﬁia anlatilan rasat
techizatlarina sah;p, diinya iizerine dagilmig*900* AWads? istasyonun,
miimkiin oldugu. kadar ayni gekllde kurulmasr’ ”‘gerei{rﬁektedlr Sayet,
onceden tasarlaniixéx -gibi, * uzaya atilacak peykin peryodu 400 giin civa-
rinda olursa, miimkiin oldugu kadar rasat geregleri ikiger istasyona yer-
lestirileceklerdir. .

Program, milletleraras: birlikte calisma esaslari altinda yiiriitiilecek
olup, tamamen ilmi gayeler icin hazirlanmaktadir. Bu sebeple elde edi-
lecek sonuglar topluma aglklanacaktlr

5. Dunyamn basikhigmmm hesabl :
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5.1.  Tarifler :

Bu bollime 'bagié!x'i{en bazi kavramlari aciklamak lizumludur. Bu
giin ‘ekseri iic ayn baSIkhktan s62z edllthektedlr “Dinamik bas1khk”

VH_ CCA CCA formulu 11e 1f;de edlhr A ekvatoral C kutupsal atalet
momentldlr “Statxk bas1khk” CM :\ A, C atalet mom. lerini, M dun-
S a¥.

yamn kltlesmx (a) da buypk yarim .ekseni ifade etmektedir. Statlk ba-
siklik, ayin ve peyklerin diinya etrafindaki hareketlerinde biiyiik rol oy-

namaktadir. “Geometmk ba.51kl1k” &'= _, a buyuk-,“c kutupsal ya-
rim..ekseni - ifade etmektedir.

~ Bu ayn i¢ ba51khg1n arasinda siki bir f1z1kse1 bagmti bulunmakta-
dir. Peyk rasatlarl ile ilk olarak statik basiklik elde edildiginde, geodet-
lerin hedefi bundan faydalamp, sonug ‘olarak geometrlk basikligl hesap-
etmektlr

: 5 2. D\inya bas1k11g1n1n hesap metotlarma kisa bakis :

Dunya ba,slkhgl hesabmm tarlhgesme bakmak, geodezi b111mmdek1
geligsmelerin aynasi .oldugu icin pek enteresandir. 1669 yilinda ilk olarak
Fransnz matematikci JEAN PICARD nirengi yardimi ile “Derece . yay:”
m (x) Olcmeyi denedi. Italyan asilli, yine Fransiz matematikcilerden
CASSINT'ler,-Picard'n’ metodunu diizeltip daha uzun derece yay: kullan-
dilar. QO zaman kullaniimakta olan aci ve uzaklik 6lgme gereclerinin ilkel
oluglar: ile kolayca izah edilecek sonug olarak; kutuplar sivri bir diinya
sekli bulundu Bu sonug, bilindigi gibi, NEWTON ve HUYGENS'in isbat
ettikleri dimyamn da dénen bir cisim olarak kutuplarda basik olacagim
sOyleyen teoriye aykiriydi. Bu yiizden glkan anlagmazhklara son vermek
icin, biri. Lappland, digeri Peruya gitmek iizere, Academie Royal dé Paris
iki derece yay1 Ol¢me ekibi tertip etti. Ekipler 1737 ve 1743 yillarinda ge-
riye déndiiklerinde, NEWTON téorisinin dogrulugunu gosteren sonuclari
getirdiler. . VOLTAIRE, - CASSINI'lerin . yenilgelerini su ciimle ile anlat-
nmigti : Lappland ekibinin baskani MAUPERTIUS, sade diinyanin kutup-
larmi degil, Cassinilerin baglarini da yere bastirdi, Zamanla bu gegmetrik
basiklik, DELAMBRE, BESSEL, AIRY, CLARKE, HELMERT, HAY-
FORD, KRASSOWSKY .gibi tanmmis gahsiyetlerin diizeltmeleri ile, yer
elipsoidinin klasik olarak belirtilmesinde gn ;yiiksek noktasma ulagti. -

Yer elipsoidi, geodezik calismalardd’ hesap, projeksiyon ve giz"im"'yii‘i
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zeyi oldugu halde, gercek yer yiizii ile arasinda fiziki bir baginti olma-
dig1 icin, diinyanin sekli ile ilgili biitiin problemlerm ¢Oziimiine elverigli
degildir. Yer yiizii sekli, birtaraftan erozyon, dlger taraftan yildizlarin
etkilerinden denizlerin alcahp yiikselmeleri ile devaml degigmektedir. Bu
sebepler diinyanin gercek seklini bulma, bir belli an i’ginb diisiiniilecek prob-
lemdir. Yalniz yer cekimi kuvvetindeki degigiklikler ¢ok kiiciik olup, an-
cak pek hassas gereclerle fark edilecek derecededir. Bu &zelligi yiiziinden,
geodezide cekim kuvveti zamana bagli olmayan bir biiyiikliik olarak alinr.

Bu smirlamalar icinde yer c¢ekimi ve dilnyanin donmesinden meydana
gelen reaksiyon kuvvetlerinin bilegkesi olan kuvvetin, diinya iizerindeki
her nokta igin belli bir dogrultusu (gekiil dogrultusu) vardir. Aym gekilde
her nokta igin bu bilegske kuvveti ile agirhik kuvvetlerinin degerleri sabit-
tir. Aciklanan bu 6zelliklerin yardim ile gergek yer ‘seklinin geometrik
tarifini hemen yapmak miimkiin olur. Diinya iizerinde biitiin noktalarin
cekiil dogrultularmnin belli oldugunu kabul edelim. Her hangi bir noktadan
baglamak iizere dyle bir ylizey gecirelim ki, bu yiizey biitiin Qekul dog-
rultularina dik olsun. (Bu gekilde elde edilen yiizeye “Nivo yiizeyi” denir.)
Bir siv1 yiizeyinin, kendini etkileyen kuvvetlerin bileske dogrultusuna dik
durumda oldugunu hatirlarsak; bozucu etkilerden uzak deniz yiizeyinin
de bir nivo yiizeyi oldugunu goriiriiz. Kitalarin’ altmda. da devam ettigini
dusimeblleceglmlz bu &6zel nive yiizeyi, gergek yer sekli, yani geoidtir.

Geometrxk olarak tarif ettigimiz nivo yuzeylermm fiziki anlamlar
da vardir : Bunlar, “Yer agirbk kuvvet alanlar1” min nivo yiizeyleri ile
identikdir ve kuvvetler fonksiyonu olarak ifade edllebihr Yani, aglrhk
kuvveti, bu kuvvetier fonkmyonunun gekul dogrultusu (nun cizgi elemam)
na gore tiirevi olarak ifade edilebilir.

(x) Meridyen iizerinde, belli bir merkezi aciya karsibk olan yaym biiyiikliigii.

Orta noktasi, diinyanin orta noktasinda olan ve uygun secilmig bir
elipsoitle geoit arasindaki fark, sans eseri olarak fazla degildir. En son
yapilan aragtirmalarda bulunan sonuclara gére, cap uglanndakl maksi-
mum fark 100 m. yi gecmemektedir. '

Geodin sekil olarak diigiiniilmesi ne kadar kolaysa, analitik olarak,
kuvvetler fonksiyonu yardimi ile ifadesi okadar zordur. Agirhk kuvveti
potensiyeli icin, aligilagelmis olarak :
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)
-

W= U +Q=1U(r,®,2)+ (2 + y? )_a;_ yazlir. (4.)
U = Yercgekimi potensiyali

Q- = Merkezkac kuvveti ” '

1, @, A = Kutupsal koordlnatlar

Xy >/= Doénme eksenine 1nd1rgenm1§: dik koordmatlar ‘

. = Diinyanin acisal doniig hizi

Peyk denemelerinde de kullamlmaga baslandig glbi analitik aras-
tirmalar icin, yercekimi potensiyali U’ya kiiresel fonksiyon sensi geiight
rilir.. Genel §ek11 ile :

U=2 A,t—n—aSn(P,1) (5.)-
n = o
& —=90°— ¢ (¢ = Enlem), 2 = boylam , A, = Sabit terim ,S, = Kiireyii-
zeyi fonksiyonu donen bir cisim i¢in yazlan fonksiyonun vy ’ya bagh
olmadigin1 ve gercek yer seklinin, merkezkac kuvveti ile ¢ekim kuvvetle-
rinin dengesinde bulundugunu kabul edersek, diinyanin sekli ve poten-
siyali ekvatora gore simetriktir.

it
it

Bu sebeple 5. formiil su sekilde yazlabilir.

= R \n
u— kM X Jn(—)' P, (Cos ®) - (6.)
r n=o r
M = Dﬁnyamn kitlesi , R = Ekvator yarigapi, k = Cekim Grav.)
sabitesi. o
Jn = Sabit terim , Pn = Legendre Polinomu
Cos @ argument olarak bulundugu zaman, Legendre pollnumu su gekli alir:
A de g i - o

P, (Cos‘I’)= 2“nl‘dCos“‘15"(Cos (p—ﬁ) (7)

6. Dereceden terimler alindigmda, gegit biitiin engebesi ile gosterile-
bilir.

Yiiksek dereceli terimlerin Jn emsalleri cok kiiciik olup, - ashnda
da hesaplanamiyacaklar: icin, (kiiciik peykler mevcut oldugu miiddetce,
ikinci dereceden kiire fonksiyonlarmin koefisiyentleri yetecek- dogru-
lukta hesaplanir) geodezi arast.lrmalarmda 6. nc1 derecedeki, terimler
kesilereK, elde edilen n’ inci dereceden nivo sferoidi, ge01d yerine alma-
cak cisim .olarak kullanilir.
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Nivo sferoidinin geometrisine, nivo sferoid ile geoid ve ortalama
yer elipsoidinin aralarindaki bagmntilara girmeden, kiire fonksiyonla-
rinin  geligtirilmelerinde en o6nemli koefisiyent olan J nin, yere ya-
kin  peyklerin yoriinge bozulmalarindan bulunacagini sSylemek ge-
rekir. Biitiin ¢ift dereceli terimler (bdlgesel), anlatilan sekuler bozul-
malara, yani diiglim noktalarmin salimm (prosesyon) ile apsoden dog-
rusunun doniisiinti verir. Tek dereceli terimler de, ydriinge unsurlari-
nin peryodik degismelerini ortaya cikarwlar. KING—HELE, yoriinge
bozulmalar: ile aranan koefisiyentlerin aralarindaki tam bagintiy1 fonk-
siyon olarak, yakin zaman Once vermislerdir.

Kendi buluslar olarak ortaya koyduklari entegral ve diger hesap
yollariyle hem agirhik kuvveti potensiyalinin kiiresel geligtirilmis fonk-
siyonu, hem de n’inci dereceden nivo sferoidinin geometrik basikhig:
bulunur.

3 w? R3 . w? R? 5
“= Tkt T e e -k (12)

Burada, peyk rasatlarindan kiymetleri bulunan, J, den J, ya kadar
olan koefisiyentlerin bildirilmeleri bir tarafa birakilarak, (12.) esitlik
yardimi ile hesaplanan, 4. dereceden nivo sferoidinin basikhk kiymetleri
verilmigtir.

a.nin agag: cetveldeki kiymetleri 6nemli olup, giivenilecek durumdadir.

Peyk yoriinge bozulmalarindan, 4. dereceden nivo sferoidi icin
hesaplanan basiklik kiymetleri :

Yazar Satellit Ozel isareti misliffm
. gore
Jacchia [2] Sputnik 2 1957 B, 298,17
Vanguard 1[1958 3, | 4,011
King-Hele und Sputnik 1 1957 3, 298,15
Merson (Cook [1]) | Vanguard 1| 1958 B, + 0,03
Explorer 4 |1958 ¢
Koza1 [5], [6] Vanguard 1{1958 B, 298.31
O’Keefe, Eckels, Vanguard 1]1958 fj, 29823
Squires [4] +Q:()2
King-Hele [3] Sputnik 2 |1957 3, 298,24
Vanguard 11958 5, + 0,02
Explorer 7 |1959

Hayford elipsoidinin basiklik kiymeti 1 :297,3 olmasma kargilik,
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burada ¢ i¢in ortalama kiymetin 1 :298,2 oldugu kolayca goriiliir.
Aradaki farkin sebebini, peyk rasatlarinin emin olmayisi seklinde yo-
rumlanamaz. Ciinkii 1942 yilinda F. N. KRASSOWSKY de basiklik kiy-
meti olarak 1 :298,4 bulmustu. CLAIRAUT’un teoremi yardimi ile ya-
pilan agirhk Olgmeleri, derece yayr Olgmelerinden bulunan kiymetler,
astronomik-geodezik ya da gravimetrik metotlarin aksine, biitiin diinya
icin gercek ortalama kiymetleri verip, bdlgesel anomalilerle hatalandi-
rilmis olamaz. ‘

Buraya kadar olan agctklamalardan su toplu sonuca varilabilir :
Geodezik peyk denemelerinin kesin olarak degerlendirilip sonuclandiril-
malar1 bu giin i¢in miimkiin degildir. Buna ragmen, geodezinin en &nde
gelen hedefi olarak, yer yiizii geklinin toplam problemlerini ¢6zmede ve
biitiin diinyadaki Olcme sonuglarinin birimsel bir geodezik sistemde
temsilinde, geodezik peyk denemelerinin, agirhk kuvveti potensiyalinin
say1 olarak hesaplanmasina ve hidrostatik bakimdan dengesi saglanmig
yeryiizii gseklinin teminine imkéin verecegine emin gézlerle bakmak ye-
rindedir.
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Tt [ ’ 1A Lo < . : o A

{X/ U +Q = U(r, ¢,Z)+ 5( x? 4 y?). 9 " _.yazilir. ‘_ (,4)
U " = Yercekimi potensiyali’ i U
Q = Merkezkag kuvveti ” e ' o X
T (I) = Kutupsal koordmatlar

Xy, . = ‘Donme eksemne 1nd1rgen,m1§. d1k koordmatlar S
. = Dunya,mn agisal donig hiz1 ... - ety D a

Peyk denemelerinde de' kullanilmaga, baglandtg1 g1b1, analitik ' aras-
tirmalar icin, yercekimi potensiyali U’ya kuresel fonksfyon seridi’ gehgtl-
rilir. Genel gekli ile : (.

T x

U=2  A;t—n—4aSn(®,4) C(5) -

® =90°— ¢ (¢ = Enlem), A = boylam , A, = Sabit terim ,S, = Kiireyii-
zeyi fonksiyonu, dbnen bir cisim i¢in yazlan fonksiyonun vy ’ya bagh
olmadigini ve gercek yer seklinin, merkezka¢ kuvveti ile ¢ekim kuvvetle-
rinin 'dengesinde bulyndugunu kabul edersek, : diinyanin sekh ve poten-
sxyah ekvatora gore simetriktir. .

B sebeple 5. formiil su sekilde yazlabilir.

K R \n
oy =EME Jn'(s~—) P, (Cos &) (6.)
‘ rmn=oe r L
M = Diinyanm kitlesi , R = Ekvator yaricapi, k = Cekim Grav.)
sabitesi. ' S
Jn = Sabit terim , Pn T Legendre Polinomu
Cos @ arguinent olarak bulundugu zaman, Legendre polinumu su gekli alir:
| A 'dn ' i
P. (Cos®).~ 2 nl dCos & - (Co8?@—A) )

6. Dereceden terimler almdlgmda geglt biitiin engebesi 1le gosterile-
bilir. ! . 4 S

Yiiksek dereceh terlmlerin Jn emsallerx cok kiigiik olup, i ashinda
da hesaplanamlyacaklam icin, (kiicik peykler mevcut oldugu miiddetce,
ikinci derecedén kiire fonksiyonlarmin koefisiyentleri yetecek  dogru-
lukta hesaplamr) geodez; aragtlrmalarmda 6. nc1 derecedeki, terlm‘er
kesilerek, elde edilen-n’ inci dereceden nivo sfer01d1 geoid yerme alma-
cak..cisim rolarak. kullanilir. : S SN
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Nivo sferoidinin geometrisine, nivo sferoid ile geoid ve ortalama
yer elipsoidinin aralarindaki bagmtilara girmeden, kiire fonksiyonla-
rinin  geligtirilmelerinde en O©nemli koefisiyent olan.J nin, yere ya-
kin peyklerin yoriinge bozulmalarindan bulunacagim sdylemek ge-
rekir. Biitiin cift dereceli terimler (bdlgesel), anlatilan sekuler bozul-
malara, yani diiglim noktalarmm salinimi (prosesyon) ile apsoden dog-
rusunun doniisiinii verir. Tek dereceli terimler de, yoriinge unsurlar-
nin peryodik degismelerini ortaya cikarirlar. KING—HELE, -yoriinge
bozulmalar: ile aranan koefisiyentlerin aralarindaki tam bagintiy1 fonk-
siyon olarak, yakin zaman Once vermiglerdir. \

Kendi buluglar1 olarak ortaya koyduklar1 entegral ve diger hesap
yollariyle hem agirhk kuvveti potensiyalinin kiiresel geligtirilmis fonk-
siyonu, hem de n’inci dereceden nivo sferoidinin geometrik basikhig1
bulunur.

3 w? R? o w? R3 5 oy
a:——2j2_}~2kM —-1—&-6! kM —-8.:]4 (12') ./

Burada, peyk rasatlarindan kiymetleri bulunan, J, den J; ya ‘kadar
olan koefisiyentlerin bildirilmeleri bir tarafa birakilarak, (12.) -egitlik
yardimi ile hesaplanan, 4. dereceden nivo sferoidinin basiklik kiymetleri
verilmigtir. '

onin asag: cetveldeki kiymetleri 6nemli olup, giivenilecek durumdadir.

Peyk yoriinge bozulmalarindan, 4. dereceden nivo sferoidi icin
hesaplanan basiklik kiymetleri :

Yazar Satellit Ozel isareti lz,le;/it‘fm

; ! ‘ii.“
|Jacchia [2] Sputnik 2 1957 B, 298,17
i Vanguward 11958 3. | 4,011
King-Hele und Sputnik 1 [1957 3, 298,15

Merson (Cook [1]) | Vanguard 1|1958 8, | 40,03
Explorer 4 [1958 ¢

Koza1 [5], [6] Vanguard 1|1958 B, 298.31
O’Keefe, Eckels, | Vanguard 111958 B: | 59g'>3
Squires [4] +0,02 { .-
Kmg-Hele [3] Sputnik 2 1957 B, | 298,24

Vanguard 1]1958 f, + 0,02
Explorer 7 |1959 '

Hayford elipsoidinin basiklik kiymeti 1 :297,3 olmasina  karsiik,
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burada ¢ icin ortalama kiymetin 1 :298,2 oldugu kolayca goriiliir.
Aradaki farkin sebebini, peyk rasatlarmin emin olmayisi seklinde yo-
rumlanamaz. Ciinkii 1942 yiinda F. N. KRASSOWSKY de basikhk kiy-
meti olarak 1 :298,4 bulmugstu. CLAIRAUT’un teoremi yardim ile ya-
pilan agirhk olcmeleri, derece yayr Olgmelerinden bulunan kiymetler,
astronomik-geodezik ya da gravimetrik metotlarin aksine, biitiin diinya
icin gercek ortalama kiymetleri verip, bolgesel anomalilerle hatalandi-
riimig olamaz.

Buraya kadar olan aciklamalardan su toplu sonuca varilabilir :
Geodezik peyk denemelerinin kesin olarak degerlendirilip sonuglandiril-
malar1 bu giin i¢in miimkiin degildir. Buna ragmen, geodezinin en 6nde
gelen hedefi olarak, yer yiizii seklinin toplam problemlerini ¢6zmede ve
biitiin diinyadaki oOlgme sonuclarmin birimsel bir geodezik sistemde
temsilinde, geodezik peyk denemelerinin, agirlik kuvveti potensiyalinin
say1 olarak hesaplanmasmna ve hidrostatik bakimdan dengesi saglanmis
yeryiizii geklinin teminine imkan verecegine emin gozlerle bakmak -ye-
rindedir.



