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Trirangulasyonda Laplas Derikleminin 
itullanitmasl 

Vazan. 
, 

~eviJ'en : 
G. A.Rulle Yk. Mule. I. Erokan 

C;okkar.f.k gaUildiiiii i~in eskiden Laplas dekleminden fay. 
dalonllrak. taplas ,artlar. kurulmazm. 1927 y.lmda Finli Geodet 
Olender -Bir ~ok Laplas noktala ve ii~genli zincirlerin muvaze. 
neli. adb eserinde bu fIlrh kullanmaksuretiyle bu alanda yeni 
bir' ~.tar a~ml,hr.' Laplas poktalarl. yani iizerinde astronomik tul 
ve semt rasad. yapaiDUf olan noktalar, bir birinden uzak olma. 
mkl.,. takdirde Laplasc:lenklemini kullanmak kolay ve fayda". 
dlr. Zinciri satiamla,hran bu denklemin kullanaldlil durumlarala. 
ltda gosterilmi,tir: 

,Purum: I. 
Geoid ve elipsoidin kesittikleri a gibi -bir noktada geoid 

ve, elipsoide ,indirilen dikeyler arasmda 6 gibi kii~iik bir a~1 
meydana relir. Bu a~lya ibhir~f a~s. denir. Oniversal teodolitin 
dik ek~ni bir defa, ,akuL 
istikimetinde. bir defa da 
bu istikametten 6 a~1 ka. 
~r ayrdm.,oldutu balde, 
iki seri astronomi ruad. 
yap.lml,tlr .Birin~i rasatla 
a noktaslOln Bf ' L' ve A' 
altr~nomik deierleri elde 
edilir.lkinci rasatla ise. alet 
ekseni 9 .~Ifl kadar ,akul 

. istikametinden ayrl bulun •. 

----+---- "I ~ ........ -1 --_N', 
/ I _-~, 

/---------~~i!-, ----- l'1 : .... ~ W .... 

dutundan ~~Qrii elipsoide . 
~.1 

ait. yani Q n~ktaslDm geodetikdeterleri bulunmu,olur. Bunlar 
d •. B. "L. ve A dan ibarettir. 



50 Hartacllar Mecmuasl 

$ekil I. de Z elipsoide, Z' geoide aid zenit mesafeleri, t in
hiraf a~lSlhlD kuzey .. giiney; T) bu a~lDln dogu -batt komponent
leri ve P .astronomik kut~ptur. 

Kiirevi ve geometrik miinasebetlerden a§agldakiformiiller~l-
karlbr: .. 

t = B' .. - B ... ; .. , ...................................... : ............. , ....................... (la) 
T) ~ (L' - L) Cos. B ...... ; ..................... ; ................. ; ........... (lb) 
T) = (A~-'A) -Cot .. B ............................ : .......................... ; .. ' (lc) 

Bu formiillerinikinci· ve ii~iiriciisii Laplas denklemini ~ermek. 
tedir: . -.'j 

, . ,<,...., ' , " 
'1\ -A=(L - L). Sin B ........................... , .. : .......................... (2) 

S' L' ve A~ deA-erlerine «Astronomik degerler» denir. C;iinkii 
bunlar .geoid iizerinde astronomik rasatlarlaelde', edilmi§tir. B, . 
L, ve" A ,deterlerine de . «Geodetik degerler». deDir •. C;iinkii bun. 
lar elipsoide gore teyin edilmi§tir. 

Yukardaki formiil kolay bir §ekilde ~Ikartdabilir. (ForrnGlle
. rin ,incelenmesi ve ara§ttrdmasl. baklmllidan geO;detik ve astroilo. 
'mik ufuklarlD iist iiste ge(diklerini kabuLetmekmiimkiindiir. Bu 

sebeple . her iki ufuk birtek hatla gosterilmqtir:) N' ve Nkuzey, 
noktalarmda bu ufuklar arasmdaki mesafe,' t dir., t·ve fJ,"Vok ku-.;. 
~iikolduklarlndan N' PN. kiirevi tickeni i~in:a,atadaki'denklelDler 
yazllabUir: . 

N N' = A' - A -- (L' ...!.. L).Sin. B';'burad. :p N= B, dir.'Bti 
formiil yukardakL 2. formiildiir. '.. . 

ZPZ' iic;genincle:' 
.' ", ,I,. 

T)= (L' ~. L) Sin. (900 
- B) := (L' ..".. L) Cos.; B.,:bu da (lb) for .. 

muliidiir. (2)ve'(lb) denklemlerinden (lW ,:~eq~l~Piielde edilii-. 

Laplas 'denklemi. 8§aglda gosterilecegi' §ekilde klsa vekolay 
bir usul ile deC;lk8~d8bilir: . 

L geodetik tuliinden meridyen konverge'nsi' bulunur : 

c = L Sin B + yiiksek . dereceden terimler." 
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Bunun gibi. L' tuliinden c' konvergensi bulunur: 
c' = L' Sin. B + yukardaki gibi yiiksek terimler. (*) 
L veL' degerleri bir birinden pek az· mikdarda farkh 01-

duklarmdan : 
A' - A - c' - c = (L' - L) Sin.'B olur. 

Durum II ': 

~ekil 2 de geoid kesik ve elipsoid doIgun hatlar ilegoste. 
rilmi§tir. Geoid He elipsoid P noktasmda bir birine tegettir. Fa. 
kat. Q noktasmda bu. iki yiizeybir birini kestiklerinden, bu. iki 
yiizeye buoQktada dik olan dogrularm arasmda 9 gibi. kii~iik 
bir a~1 (~akul inkiraft) vard.r. P He Q noktalan. bazlan vera· 
satlan deniz yiiziine indirihni§olan bir triyangulasyon §ebekesin. 
deki . aym ii~genin, noktalandlr. Biitiinrasadlar ve hesaplar' dogru . 
kabul edilmekte. 
dir. P noktasmda 
astronomik a r z 
ve tul ile 0. gibi 
bir noktaya olan 
astronomik semt 
tayih edilmi§tir. 
Bu degerlerin yar-
dIml iie 0. nokta-
smm BI, Ll ve AI 

------ ....... 

degerleri hesaplanabilir. (Burada,astronornikve geodetik deger-
t I _. • .' 

let bit birine e§ittii'.) Bu noktadan ba§lamak iizere Q noktasma 
kadar nirengi noktalanm hes8pedelim. Bu suretle Qnoktasmm 
an: ve tulu ile birlikte, . bu n'oktamn O2 gibi bir noktaya olan 
~; semti tayin edilmi§. ~lur. BlI, ~ ve All geodetik degerlerdir. 
Bugeddetik degerleri hesapiamakia beraber. Q noktasmda ay. 
nca B~. L~ ve P\,. asfronomik degerleri de tayin edilmi§tir. 

(1) No. Iu fo'rmiiliin yardlml ile Q noktasmdaki ~ ve T] korn. 
ponentleri dogru olarak hesap edilebilir. 
(*) Burada S' -= B almabilir. 
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Bundan ba~ka. 
A~-~ = (~-~) Sin. Bi denklemikurulabilir. (3) 
H~kikatte Q noktasl Geoid.Elipsoid kesiminde hulunmayaca-

gl gibi bu nokta Geoid veya elipsoid iizerinde dahi dekildir. Bu
nunia beraber biitiin geodetik degerler elipsoide irca edilir. Bu 
sebeble Q danO:l yeO oian Astronomik (Terrestrial) istikamet e
lip so ide irca edilir. (Os elipsoide olan yiikseklig:nden oturii du. 
zeltildikten soora). Astronomik degerlerin §akul mukavvesliginden 
otiirii diizeltilmesine liizum yoktur. 

Eksenine muayyen bir meyil verilrni§ olan bir teodotit ile Q 
110ktasmda astronomik rasatlar yaptlsa dahi Laplas muadelesi 
degi~mez. Fakat Ijakul inhiran hesaplanacak oluna hatall olur. 
(Bu hata eksenin degi~mesine c§ittir.) 

. Hesaplarda baska hir' elipsoid kullamlacak olurta yine Laplas 
denklemi degi~mez. fakat ~akul inhirafl degi§ir. 

Ourum : III 
Su \da durum 11 ye benzer. }\radaki fark. P noktasmda geoid 

ile elipsoidbir birini kesmektedirler. . 
~akul egiminin az olmasl ihtimali olan . nirengi §ebekesin4eki bir 

astronomik noktadan (astronomik degerleri B, L ve A olan) P 
ve Q ye kadar geodetik degerler hesaplamr. P i~in B,L ve A 
He Q i~in B~.L2 ve Ai geod~tik d!gerleri bulunduktan sonra, P 
nokrasmda : 

A~ - At (=L~ - LI ) Sin. Bf ····· .. ······························· .. ·················(4) 
Q noktasl i~in ise (3) denklemi caridir. (3) ile (4) denklemlerini 
bir birinden ~lkarmak surctile bu iki denklem arasmdaki miina. 
sebet bulunur. Bu suretle iki nokta i~in Laplas denklemi §U olur: 

(A~ - AS- (A~ - AI) = (~ -~) Sin. B,l - (L~ - L.) Sin.B ... (5) 
K'lideten, P He Q, ne geoid ve ne de elipsoid iizerinde hulu

nur. Bundan ba~ka. elipsoid ile geoid bu noktalarm civarmda 
bir birini kesmezler. (Ourum II. de anlahldlgl gibi). Boyle olmak
la beraber (5) denkiemi bozulmamaktad.r. Ba,ka bir elipsoid 
ahnn bile (5) d.!nklemi degi~memektedir. 
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Durum: IV 

Bu durum III No. Ju durum gibidir. yalmz. biitiin mikdarlara 
ka~lmlmayan 'hatalarm girdigi dii~iiniilmii~tiir. Bundan otiirii mu. 
vazene hesaplarma liizum 19o.riilmektedir. Muvazene edilmi~ de
gerleri a~agldaki gibi gosterelim: 

A~+ dA~. A~ + dA~. L~ + d~. L~ + dL~. B~ + dB~. B~ + dB~, 
Ail + dA2l Al + dAI' L~ + d~, L, f- dL j • B2 + dB2• BI + dB!. 
Vt + VI' V2 +v2• Vs+ Va.· ...... '· ........ · .... ··· ........ · .. · ...... ·· .. · .... · Vn + Vn 

Burada Vi. nirengi agmdaki i istikametlerinin muvazeneli de. 
gerleridir. Vi ise Vi istikametlerinin aldlklan diizeltmelerdir. 

(L'-L) Sin. (B+dB)=(L'~L) Sin. B+(L'-L) Cos. B dB. 
olmakla dB diizeltmesl terk edilebilir. <;iinki sag tarafm jkinei 

. haddi birinei hadde gore ~ok kiic;iiktiir. 
Bu degerler (5) nei denklemde yerine konursa a~agldaki Lap· 

las denklemi ya,zlhr: 
(dA~-,-dA) - (dA~ - dA t)- (dL~ - dL2) Sin. Bi + (dL~ - dLI) 

Sin. BI = 
- (A~ - A2) - (A~ - AI) + (L~- L!j) Sin. B~ - (L~ - Lt~ Sin. B, 

.................................. (6). 

Sag taraf. ~art denkleminin «sabit» terirnidir. Buna «Laplas 
kapanma hatasl» da denir. Arzm ba~ka dimen,zyonlanic;in aym 
«Kapanma hatasl» bulunur. Fakat ~akul inhiraft degi§ir. 

~art denkleminin ic;indeki dA2 ve d~ ile ilgili olarak a~agl· 
daki hususlarm da anlatdmasl faydahdlr: 

A2=AI + fA 
L!j=LI+fL 
Burada IA ve IL. VI' V2 .. .. Vn fonksiyonlandlr. 

Bu sebeple: 

dA 2= dA! + L ~ /.. 'Vi =: dAI + II hI). 
U Vi 
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Eskiden Laplas ~artma giren /, ·(v) -I'). (v) Sin. B'). fonksiyo
nu 'VI··········· Vn nin. kan~lk bir. fonksiyonu saYlhrdl. 

Oleder. ~lkardlgl publikasyond~. PQ muayyen bir smm a§
madlkca bu fonksiyonun. v degerlerine tilbi bir fonksiyon oldu
gunu gostermi~tir. 

Olenderin buldugu kolayhk iizerine, Laplas denklemi ii~gen
lerin a~l denklemleri kadar kolayla~ml~br. Halbuki. bu d~nklem, 
iic;gen denklemlerinden de iistiin i~ gormektedir. Laplas §arh. 
zincir veya aglarda_ki sistamatik hatalan onlemekte ~ok biiyiik 
bir rol oynamaktadlr. 


