
Zeman tayini ic;in ekseriyetle kullandan 
usuHerin mukayesesi 

(60 numarah Jeodezi biHteninden c;evrilmi~tir.) 

Qeviren: Albay 

A. NuriDenkmen 

Jeodezi maksadile yapllan zeman tayini, jeodezicilerin 
arazi i~inden madut olup rasathanede yapd.an i~lerden 

c;ok farkhdlr. AT azide talbik ve istifade edilen usuller ic;in 

hazlrhk i~leri gayet mahdut olmalJ, rasatlar ktlC;iik ve ka

bili nakil aletlerle miimkiin oldugu kadarbasit usullerle ya
pllabilmeli ve rasatlardan basit hesliplarla c;abukm-tice alma

bilmeli, vt'lhasll aglr ~art1ar tahtmda miimkiin oldugu kadar 
iyi netice eide edilebllmelidir. Zeman tayini ic;in bu icabata 
en iyi olarak vefa f'den usuliin hangisi oldugunu soylemek 

giic;tlir. Emin bir neticeye vasIl olabilmek ic;in zemHn tayininde 
kullclllilan usullerin her birinin nazari lnymetlerini tayin etmek 

ve tatbikatta elde edilen rasat neticelerini mukayese maka
mInda zik etmek icab eder. Atide iiC; semt ve bir semttirreis 
usuliinti. muayene ve mukayese edecegiz. 

1 - Semt usulleri 

Semt usuliine gore zeman tayini meselesi ~undan ibarettir: 
Bir ~akuli miilteviyi miimkUn oldugu kadar sahih tesbit etmek 
(bittabi alelle) ve bir zeman kevkebinin bu ~akuli miisteviden 
gec;tigi am miimkiin oldugu kadar sahih htyin eylemek. 

U saat miktafl tashihini ve cp mahallin arzml ve a 
semtini veren atideki diisturda bu mec;hullerden ikisi malum 
olursa a semti ~u surdle bulunur. 
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C sin <p cos ~ cos (T+U-a) - cos if! sin B ot a = -.....;..---:---...;...--..:,---;..--...... ...:..--
cos B sin (T + U - ~ ) ,i 

B YlldlZlll meylini, T zaviyei saayi, ~ m~talii ifade eder. 

Eger bu diisturun tefazuliisi ahmrsa!~" ~ T, ~ if! ve ~ U 
kemmiyetleri arasmda ~u miinasebet elde ~dilir: 

B . I 
~ a = ( ~ T + ~ U) cos. cos p _ ~ <p s' ry a 

. sm z tg z 

Ayni ~akuli mtistevide rasat edilen iki yi]ld,z ic;in §u ifade 

elde edilir-
i 

sin if! cos B cos (T + U - ~) - cos if! sin '8 
cos B sin (T T U - a. ,I 

I 

__ ~!~_. if! .~os B~()s (r~~ + U =-tt' ) - ~os if! sin ~ 
cos '6' sin (T' + U -t- ~') 

ve (~T + ~U) cos B cos p cosec Z-tl if! sin.~ cot z 

= (~1' + ~ U) cos ~' cos p' cosec z' -- ~ if! sin a cot z' 

ve 

E~er bu Hade: 

~ T . cos B . cos p = ~ s 

~ T'. cos B'. cos p' = ~ s' kabul olunursa 

semt usuliiniin e81S dusturu elde edilir: 

~ s sin z" ~ s'sin Z 
~ U cos if! cos a - Ii if! sin a = = ~ r 

sin (z+zi) 

Bu dusturda saat miktarl tashihini tayin etmek ic;in arz 

hatasmm tesirini izale etmek maksadile al~tin meridyen miis

tevisinekonmasl lazlmdlr. Bu suretle saat liUiktarl tashihinin 

derecei slhhati ~ s ve ~ s· kemmiyetl~rinel tabi olmu~ olur. 

Bu del'ec~i slhhat bu sefer murur zemamnm .hatasIle miiteessir 

olur. ~ U miktan diisturda cos <p He mazrup bulundugundan, 
I I 

saat miktarl tashihinin ~ U vasati batasllaym usul ile ve 

ayni alet ile bulundugu kabul olunduguna ~6re mahallin arZI 
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ne kadar biiyiik olursa 0 kadar biiyiik olur. Muhtelif arzlarda 
yapllan rasatlardan elde editen klymetleri mukayese ederken 
burasInI nazarl dikk8te almakicab eder. 

~ r klymetinin hendesi manaSl ~u §ekilde iZ8h olunur: 
Aletin bulundugu E Z E §akul rniistevisinin vaziyeti T ve 

T' anlarmda iki E ve E yJldHtlarile tayin olunur. Fakat bu 
rasat anlarJ a T ve a T' hatalarile miiteessirdir ve bunlarda 

E e ve E e buudlafl olup klymetIeri ~unlardlr: 

E e = a s = a T cos a cos p 
E e = a s' = A l' cos a" cos p' 

Yukarlda arzetti~imiz ~akul miistevisinin hakiki vaziyeti 
e ve e no'<talarmdan ge~en bi1yiik daire kavsile gosterildigi 

haide yine hata He muteessirdirler. I{u e8asa nazaran rasat 
mahalJinin semtiirresini bu biiyiiK: daire iizerinde aramahdlr 

ve aradaki z 0 mesl,desi x dir, Oiger E E ve e e daireleri B 
noktasmda birbii'ini kCltederler. Burada te~ekki.il {'den e B E 
zaviyesi' B ollun. ~ekle gore: 

,A s ~ sin (y + z ) =s cosecy sin (y + z)= xcosz+xsin z cot y 
,A Sf ~ sin (y + z")=SCOSfCY sin (y + z')=x cos z' +x sin z' cot y 

olul' ve bundan: 
,A s cosecz + A s' co:,eez' = s (cot z + cot z') =x sin (z+z') cosec 

z cosecz' 
A s sin z' + a s' sin z 

ve x = -----'--- -,--- = A r 
sin (z + z') 

buluour. A I' miktarl e 0 e lilakul miistevisinde zahiri semtiir
reis noktalarmm mesafeleri demektil'. tki YlldlZ T ve T' anm
da bu miistevide bulunurlar. Eger s8atin U miktarl tashihi 
sahih oIarak milIum olursa hakiki semtiirreis nokiasl p z da
iresinin e 0 e mUstevisi ile tekatu noktasl ohm Z1 noktasmda 
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L1r 
bulunur ve z Zl = . . mesafeside a if> ~fltaSIn] gosterirki 

sm a 
~rz bu kadar hata He tayin olunmu~ demek~ir. 

Eger bilakis Mrz sahih olarak malum ise,1 hakiki semtiir

I'eis noktasl z~ noktasmda bulunurki bu nokta p z s amudnun 

·e 0 e dairesiJe ohm tekatu noktasl' dem~k~jr. z~ p z zaviyesi' 
Z2 Z a r . I 

- - bulunurki du da :saat miktar] tas-
cos Cf! cos Cf! cos a 

hihinin a + 0 hat3s1 demektir. Eger aletin prta kill temamile 
meridyen miistevisinde bulunur ve saat mlkt~rJ tashihi malUm 

-olursa L1 r = a u cos Cf! kemmiyeti T ve T' rasat anlarmm 

fena kayit edilmesinden dolaYI has]l ohm zahiri bir semtiir-
I 

resin zaviyei saaSHll ve diger bir rasat hatpsml ifade eder. 

Aleti meridyen miistevisi dahiline kati olaralk sokmak kabil 

-olmadlgmdaD, gOys meridyende yapJlan d~digimiz rasatlar 

hakikatte mf'ridyen haricinde yapllml~ derilektir. Bu halde 

zeman tayinindn kullandlglmlz usulde evvel~mirde aTetin sem

tinin tayinini talep etm~k lazlmg-lir. Bu semt ekseriya en 

biiyiik h1ltasl + 0.05 saniye olmttk iizere. ita yin olunur. Bu 

hata z~man tayininin sIhhatma pek bijy~k tesir yaptIgl 
tecriibe eddmi~tir, 

Semt usullerini muayene etmek i«;in mukayeseye esas olmak 

iizere oyle bir usul inti hap etmelidirki, intihrp edilen bu esas 
usulden hususi haller netice kolayca istiprae alunabilsin. 

lntihap oyle olmahdlrki esas kabul editen u~ulUn muayenesi 
ac;in o@dugu gibi, bu usulden bir az aykm dIan usul i~in dp 

muayene neticesi bulunabilsin. 

Bu dedigimize mutahlk olarak bUl"ada"klutba yakm YlldlZ
larm ~akul miistevisinde rnururi rasat usulii" nii tlrz edec gtz. 
Bu usullin muaddesi ~udut': 
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b 
U = (u) - k c- -- + k d (1) 

cos cp cos a 

Rurada: 

U = saat tasbih mlkdan 

(U) = CL - T + M - H, 

k= 
COq ~ (z - z') 

cos cp cos a cos ~ ( Z + z' ) 

z = Zenit mesafesi 

c = Kolimasyon hatasl 

b = Ufki mihverin meyli. 

d = Giinliik aberration 

cp = Cografi Hrz 

a = Aletin semti 

Egd saatm takribi Uo mlktarl tashihi malum olursa hhkiki 

miktan tashih U = Uo + A U oIm'. Burada kiiC;Uk A U mlk

dafl tashihini hesap etmek Jazlm gelir: 

(U) = Uo + (Uo) , (Uo) = CL - (T + Uo) + M -:-- a • 

olup buna gore saat Imktarl tashihi: 

b 
U = Uo + A U = (Uo) + Uo - k c - + k d 

cos cp cos a 
Veyahut: 

b 
A U=(Uo)--kc - ---:..

cos cp cos a 
(2) 

olur. Eger kutup civarmda rasat edilen YlldlZ CL kutup ylldlZl 

(polaris) ise (1) ve (2) dusturlan "kutup ytldlzmm ~akul mlis-

tevisinde mururu rasat usulli" ne ait olurlar. 

Egel' CL klic;uk ise cos a = -1 farz olunabileceginden bu 

diistur "'bir yift kevkebin murur rasadl" na ait dlisturlara 

gec;er ve ~oyle hesap olunur: 
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A D cos cp + X c = (Do) cos cp - b + X d = r - b + X d 
olup burada: 

cos -21 (T - )-' ) , • <- I • Til 
~ ~ ~ sm I" I S sm ~ 

X = ---.- - r= 
COS ~ (t+ r) , sin (~+ Z') 

s = [ex; - (T+ Do)] cos B , s = [ex;'-(T' + Do)] cos B> 
yi ifade ederler. 

(1) diisturunda cos= 1 olur ve k nm kendi klymeti mft
halline konursa (D) = ex; - T - t ve: 

CuS cp sin (~+ ~~) = cos B' sin t + cos () sin r 
olmak iizere: 

D = ex; _ T _ t + - b sin 2 t - 2 sin ~~ ( c - d L 
2 cos B sin t 

:= ex; _ T _ t + - b cos ~ - ( c - d ) 
cos B 

bulunur. a ve t miktarlart meridyen rasatlart olduguna gore 
pek kiiyiik olduklarmdan a sin t miktarl takriben t cos B ye 
miisavi k8bul olunabileceginden: 
D=a-D-13 sin t sec B -b cos ~ sec B-(c-d) sec g veyahut 

D=a-[U+aA+bB+(c-d)c] (4) 

bulunurki buna Tobiyas Mayer diisturu denir. 
Yukarda yazdlgtmlZ diisturlar muhtelif surette tahlil edile

bilirlersede ii(: nsulde takriben birbirinin aym demektir. Bn 
usnller vasltasile bnlnnan neticeler esas itibarile muhtelif ra
sat ve hesaha gore birbirinden fark edilebilirler. Biitiin ra
satlar, malum oldugu iizere, bir taklm gayri kabiJi iytinap ha- t 

talarla maluldlrlar. Bu hatalar ~unhlrdlr: 

1. Aletlere ait muhtelif noks&nlar, 2. tnsanm his ve fikir 
uzviyetinin tekamiil' etmemesi, 3. Rasalt amndaki ahvalin 

5. 
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daima mii'3ait ve miikemmel olmamasl.Buna goresureti umu
miyede bu hatahm, alet hatasI, §ahls hatasl ve harici hatalar 
diye tefrik edebiliriz ve bunlarda sistematik veya tesadlifi 
hata zlimresine girf'biliI ler. 

Muhtelif usullerin iyiJigine ait bir netice elde etmek iyin 

bu usullerin tatbiki esnasmda hatalarm tam ve hatalar naza
riyesine muvaflk olarak yapdan muayene ve tetkiki lazlmdlr. 

Burada §una dikkat etmelidirki, muhtelif usul ve alaUer isti

maline gore mlinferit sistematik hat alarm bliylikllik SIraSI 
nedir ve bu hatalar hangi ululler kullanarak tam veya klS
men izale olunabilir. 

1. Kutup YlldlZllllD ~akul miistevisinden mururuna rasat 

Kutup civarmda bulunan Ylldlz1arm nisbet en azhgma bi
naen, Astronom Dollen alet semtini daima ikinci kadirden 
~imal YlldlZI (ex. Polaris) ile tayin etmek iyin tecriibe yapmak 

imkamndan bahsetmi§ ve bu hususda 1874 de bu usule dair 

mufassal bir muhhra yazml§hr. Bu usul §imal noktalafl ic;in 
uygundur. Marnafi takvime ait hesaplar ve son neticeyi elde 

etmek uzun ve zahmetlidir. Ve rasat usuli de 0 kadar basit 
degildir. Burada kutup yIldlzile kombine edilmi~ ohm ve meyli 

() = 25° ve irtif81 kutbu q> = 45° olan bir cenup yIldlZl rasad 
vasltasile saatm miktarl tashihine ait vasati hata hesap olu
nabilir. 

Bir cenup Ylldlzmm rasat hataYI vasatisi alelade §u dUs

turla tayin olunur: 
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Bu diisturda: 
e = 0.07 s = makine ile kayid esnasmdaki vasati rasat hatasl 

s = + 2 S = sabit bir §eye rasat esnasmdaki tatbik hatasl 
w 

W = Diirbiiniin biiyiiltrne mlkdan 
V = cos () sin q yIldlzm zahiri siirah 
() = Ylldlzm meyli 
q = Diirbiin riiyetsahasmda YlldlZ istikemeti ile §ebeke kIll 
arasmdaki zaviye 
s = saniye demektir. 

Eger W = 80 olduguna gore s = 0.025 s. ve sin q = 1 
olacagma gore s t = 0.075 8 olur. 

Rasat yIldlzm aleUeki 11 kIldan ge~tigine gore tesbit edil
melidir. Klllarm arasl bir + 0.01 s vasati hatasile maliildiir. 
Bu suretle farz ve kabul edilen yIldlzm vasati rasat hatasl 
S T = + 0.023 S olur. 

Kutup YlldlZI, zahiri siiratmm mahdut olmaun sebebi ile 
bir cenup YlldlZ gibi diirbiine girer girmez rasat olunamaz. 
Bilakis muayyen bir zamanda diirbiiniin orta kIll yIldlZ iize
rine getirilir. Fakat bu yalmz bir defa yapllabilir. Ve rasat dere
cei slhhahm arthrrnak i~in miiteharrik kll bir ~ok de fa kutup 
yIldlZI tizerine tatbik ve tevcih olunur. Bu suretle i§in ie;ine 
bir taklrn ha.ta sebepJeri daha girer: saat miktarl tashihinin 
hesabi karI~lr ve kutup Ylldlzmm zahiri hareketi olsa dahi 
orta kil ile bir de fa yapJlau tevcih ile miiteharrik kll He 
yapIlan iie; tatbik hemen hem en birbirinin aym olurlar. 

Bu halde kutup Ylldlzmm rasHt vasati hatasl ~u diisturla 
t1esap olunmahdlr: 

~t = 
cot z cos CfJ sec a - sin CfJ 

~ a 
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Vasati tatbik ve tevcih hatasl ~ = a a = + 0.025 S oldu

tuna gore: 

8 t = a t = + 0.96 s meridyende rasat ic;in, 

8 t = a t = + 52.07 s azami tebaut amuda rasat h;in. 

Saat mlktan tashihi i~in §u diisturlar kullamhr: 

(1) p = u - u' - T + T" 

(2) t M = tg a' tg & lin P 
,g 1 - tg a' tg Beos P 

(3) sin a = ty cp cot B sin M 

(4) (u) = <p - T + M - a 

(5) u = (u) - b sec cp + k ( d - c ) 

Bunlarda: 
u, u· metaliler, 

T, T' rasat zemunlarml, 

u saat miktarl tashihini, 

b meyil 

cos ! (z - z') 
k= ---=---------

cos cp cos a cos! ( z + z' ) 

d = yevmiaberrationu 
c = kolimation hatalaflm 

z = semtiirreis mesafesini ifade eder. 

Vas8.ti hat. otedenberi malum oldugu iizere 8 He goste
rilir. Vasati 8 u saat mlklan tashih hatas}, yukardaki diis

turlarm tefazulisini alarak ve halalar usuli hesabma gore §u 

tarzda bulunabilir: 
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TesTiye i<;in 2" hata kabul edersek meyiJ hatasl i<;in + 
0.015 s mlktarml elde ederiz ve bun un vdlltasile bir <;ift 
yIldlza rasatla saat mlktarl tashihini atideki rplktarda buluruz: 

8 n = + 0.043 s mururlar i<;in 
+ 0.036 s tebautler i<;in 

Gelecek makalemizde msfmnehardan mururlara ve sem
tUrreis usullerine ait mutalea ve mUnaka§alardan bahsedecegiz. 


