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OZET. — Jeodezik ve hidrografik olcii islerinde, ayrica cografya ekspedisyonlarinda ve
bilhassa astrometri tetkikleriyle ugrasan rasathanelerde; Gauss'un Uc Esit Yiikseklik Problemi; uzun
seneler ehemmiyetle nazara itibara alinmig ve bu meyanda astrolab denilen alet {ic ayr1 gok cismi-
nin kisa bir zaman icinde ve bir gecede Olgiilere alinmasiyle; hassas zaman ve arz tdyini meselesi
19 uncu asrin baginda tamamen c¢oziilmiisti.

Bugiin bu tip aletler iizerinde esasli incelemelerin terkedilmesine baglica sebep; ince ma-
kine tekniginin cok terakki etmis ve dolayisiyle daha stabil ve kismen portatif olan Universal teodo-
litlerin astrometrik is sahasina girmis bulunmasidir.

Muhterem Profesor Dr. Tevfik Okyay Kabakgioglu'nun tavsiyeleri iizerine, inceledigim Ug
Esit Yikseklik Problemi ve Astrolab, adi altindaki bu ¢aligmalarim neticesinde yeni bir hesap usulii-
ne varildigimmi ve bunun; tul ve arzi c¢ok hassas olarak tdyin edilmis bulunan Ankara Ciftlik Tul
Santralinda yaptigim bilfiil rasatlar ve elde ettigim neticelerle, elverigli kiymetler verisi, evvela
gayeye ulagildigim gostermis saniyen hesaplarda kolaylik bakimindan yazida bahsi gecen diger
usullere kiyasen bir miktar da zaman kazanci elde edilmistir.

Bana bu hususta biiyiik sans veren muhterem Profesér Dr. Tevfik Okyay Kabakcioglu'na
ve Olgiilerde yardimcilik yapan Binbagi Halim Ulutas'a minnettarlik borcumu bildirmeyi vazife
sayarim.

KISIM 1

Esas itibariyle, bu metod hakkinda evvela Aboe 1785 senesinde ve bildhara
Gauss ve sonra da Delambre 1808 ve 1811 senelerinde aymi yikseklikte li¢ yildizin
ufki kil gegisleriyle, ayni zamanda durum ve arz tdyini vazifelerini gayet mufassal
olarak ¢ozmiigler ve aynca Knorre tigten daha fazla yildiz i¢cin bu meselenin ge-
nig pratik tatbikatini ortaya koymus bulunmaktadir. Fakat 19 uncu asrin rasat
aletleri ve bunlarin basitligi dolayisiyle, bu metoddan bir daha istifade edilme-
mistir.'

Bildhara neticelerde arzu edilen incelik derecelerinin elde edilmesinde rasat
hususiyet ve kabiliyetleri daha yiiksek olan Chandler'in Almukantar't ve Beck'in
Nadir aleti insa edilmistir, fakat bu sayede ve bilhassa arz tdyininde ancak
+ 0."S kadar bir sithhat derecesi elde etmek kabil olmustur.

Yiiksek Jeodezi pratiginde, astronomik zaman ve yer tdyininin cesitli tatbi-
kati, yalniz ve ancak arzu edilen incelik dereceleriyle aldkali bulunmaktadir. Bu
sebeple nirengi zincirlerini, astronomik bakimdan, adzami bir incelikle saglamak

' Sextant'lar olup, suni bir ufuk, diirbiin biiyiiltme kuvvetinin azlig1 ve adese parlakliklari-
nin kafi gelmeyigleri yiiziinden, bu aletleri sihhatli neticelerin istihsalinde kullanmak miimkiin ola-
mamistir.
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icin, Laplace noktalar1 astronomik Olcilerinde kabili nakil aletlerin ve mesela
serbest objektif acikliklart 6.5 ild 7 santimetre ve ufki tabla kuturlar1 21 ild 27.5
santimetre olan pasaj veya Universal teodoliti gibi aletlerin istimali sart kosulmus
olup, sithhat dereceleri arz tdyininde, m"= +0."15 ve tul tdyininde ise, mL =+ 0.°02
olarak kabul olunmustur.

Buna mukabil, sakul inhiraflarinin tesbitinde., hemen verilen incelik derece-
lerinin 4zami iki ila ¢ mislini almak zarureti vardir.

Bu sebeple bir taraftan nirengi sebekeleri ve astronomi noktalarinin 6lcii-
lerinde membalari sistematik ve sahsi olan hatalarin yok edilmesini saglamak, diger
taraftan da, oryantasyon ve lokasyonu kontrol eden sakul inhiraflarinin yukarda
bahsi gecen hassasiyete uygun olabilmesini birlikte temin edebilmek igin, arz,
zaman ve semt Olclilerinden her birini ayni aletle ve ayni olclilerle elde etmek
yoluna gidilmesi mecburiyeti hasil olmustur.

[lerde genel faydalari yazilacak olan bu metod yardimiyle, ii¢ dlgiiden
ikisinin ayn1 zamanda, bir tek alet tarafindan ayni incelikle bulunabilmesi sayani
tercih bir is olarak anlasilabilir.

A. Uc esit yiikseklik problemine gore, kati hesaplar Gauss'un istihrag
ettigi ana formiillere gore icra edileceginden,

Dekl,, Dekl,, Dekl, Rasada alinan ii¢ yildizin, 8lgit epoku igin, dekli-
nasyonlarini,
AR,, AR,, AR, Rasada alman aym iig yidizin, &l¢ii epoku igin,
rektasenziyonlariny,
Uy, 1, U, Yildiz zamanina gore ayarlanmig bir kronometre-
de, bu iic wildizin kil ge¢is anlarim,
1, t,, ty Rasada alinan wyildizlanin 8lgii anlarindaki saat
agilarini,
An Rasat epoku ortasina isabet eden ve sabit kabul
edilen saat durumunu,
P Rasat yerinin arzini,
z Rasada alinan ii¢ vildizin miisterek zenit mesa-
fesini,

gosterdiklerini kabul edersek, kenar cosiniis tcoremine gére, asagidaki miinasebet-
leri yazabiliriz :
tg ¢ = — Asin Bysin (1,416,024 Au 4+ Ajcos Bjcos (t;+1,}/2 4 Au

yazilir. Burada,

Agin By = sin(ty—t,} /2. cotg{Dekl,—Dekl,) /2

Ajcos By = cos(ty—t;){2.  tg(Dekl + Dekly) /2

C = (t—4)/2 + B,
tg o = Acos(Cy ;- 1, F AU) Lieiiririeiiaraaaa (1)

bulunur,

Analog olarak,

tg @ = —Ayin Bysin (ty+t3) /24 Au ~ Aycos Bscos {t;+14,)/2 + Au
yaziw. Burada da,
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Agin B, = sin{ty—t,) /2. cotg{Dekl;—Dekly) /2
Aycos By = cos(gg—t;) /2.  tg(Dekl 4+ Dekly) /2
G = (tz—1)/2 + B,
tg @ = Apcos{Got+Au) s (2}
mevcuttur,

Burada A, ve A, degerlerinden faydalanarak &yle bir yardime ag1 z, bu-
lunur ki, bu

tg zo = A,/A, oldugundan,
tg(45°—2, ) = (Ag—A) /(A +Ay)  olur.
O halde, tg s = tg(45°—z, ). cotg{Cy—C,)/2 devimini va’zederek,
s = (C,+ G 24t,— Au bulunur.
Buradan, Ar = s (GG 2t i i i e (3)

elde edilir.

Yildiz miigterck zenit mesafeleri i¢in de ayrica,
cos z = sin p sin Dekl 4 cos g cos Deklcos t ... . iveaaiiL, (4)
formiilinden faydalanmak lazimdir.

Cografya ckspedisyonlarinda seyyahlar tarafindan kullanilan bu usul, bil-
hassa 19. ylizyilda yapilan mahal ve zaman tayinlerinde oldukca ehemmiyetli bir
yer tutmustur.

Misal olmak tizere, 1949 senesi 6/7 Ekim gecesi Ankara Ciftlik Tul Santra-
linda evveld tabla kutru 12.7 santimetre olan Tavistock Universal teodolitin ve
bilahara Wild T3 prizmali astrolabin 0Ol¢ii ve hesaplarint dercetmek, yazar tara-
findan faydali gorilmiustiir.

Semt farklart 120° olan li¢ yildiz, yukarda bahsi gegen rasat vyeri igin,
ayrica hesaplanilan prizmali astrolab, rasat programindan alinarak, bu iste kulla-
nilmistir.

Bunlar 3 numarali ana yildiz katalogunun yildizlar1 olup, koordinelerinde
kisa peryodu ay terimleri ayrica hesaplanarak, neticelere ithal edilmislerdir.

30 derecelik miisterek zenit mesafesine getirilecek refraksiyon miktari, nor-
mal barometre ve 1s1 kayitlariyle elde edilmistir.

Takribi bir tul tdyin edebilmek icin, rasatlar, ritmik zaman sinyalleri
arasina alinmig ve ayrica bunlardan elde edilen kronometre marsi, tuliin hesaplan-
masinda dogrudan dogruya kullanilmistir.

Rasatlar esnasinda husule gelen muylu mihveri, tabla okumalar1 ve diirbiin
blikiilmeleri hatalariyle refraksiyon tesirleri, mertebelerinin kii¢liik olmasindan
otliri, istihsal olunan neticelerde nazar itibara alinmamigstir. Ciinkii verilen misalde,
yalniz basit bir sekilde Gauss metodunun tatbikatini gostermek gayesi gozoniinde
bulundurulmustur.

Yukarda bahsi gegen yildizlar FK, yildiz katalogunun sirasiyle, 664, 743 ve
870 numarali yildizlardir. Bu yildizlara olgiiler yapabilmek i¢in, alet evvela kabaca
meridyene sokulur ve ufki tablasinda basit hesapla elde edilen kuzey noktasi, bu
tablanin sifir taksimat cizgisine getirilir. Bilahara yildizlar, semtlerine gore ve
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sirasiyle, durblin kil sebekesi birlesim noktasindan gectikleri anda ve yalniz Goz-
Kulak metoduna sadik kalinarak, saat okumalarr yapilir.

Yukarda verilen (2), (3) ve (4) numarali formiillerden ve oOlgiilii netice-
lerinden faydalanarak, asagidaki neticeler elde edilmistir :

Tarih : 6/7 Ekim 1949 Résit : Halim Ulutag
Olgit veri : Ankara Ciftlik Tul Santral: tn = -+-12° Ceclsius
Alet : Tavistock Universal ¢ = 12.7 cm Barom = 698 mm
Saat : Ulysse Nardin No. 2688 Kronometre g, = +0.158
Yildiz No. 664 Y:ildiz No. 870 Yildiz No. 743
U, = 18237 40.°8 U, = 20"47= 00.°2 Uy = 21"21™ 20.71
AR, = 17 37 13.5 AR, = 23 01 20.7 ARy = 19 45 08.2
t, =+1 00 27.3 t, =2 14 20.5 ty==+1 36 1.9
= -+ 15° 06" 49."3
(tp—t;) {2 = —— 1™ 37 23.79 = —— 24° 20’ 58."5
(tg—t)/2 = = 0 17 532.3 =+ 4 28 045

Dekly = 68° 47" 03.72 Dekl, = 27°48" 42."6 Dekl, == 18° 24" 36."4

(Dekl,—Dekl,) /2 = 20° 29 10."3
(Dekl, - Dekl,)/2 = 48 17 52.9
(Dekl,—Dekly) /2 = 25 11 13.4
(Dekl, + Dekl,)/2 = 43 35 49.8
870—664 T43—664
sin {—4)/2 oo, 9.615 2164n sin (t—t)/2 ...l 8.891 5422
ctg {Dekl,—Dekl,)/2 ..... 0.427 5641 ctg (Dekl,—Dekly) /2 ...... 0.327 6358
Aisin By ... 0.042 7805n Aysin By ......... 9.219 1780
sitn By ........ 9.865 4190n sin By ..., .. ... 9.235 2614
B, = 312°4900.2 B, — 9°53'52,"7
cos {tL—4)f2 ..., 9,959 3407 cos (ta—t) /2 ..ol 9.998 6782
te (Dekl,—Deklp)/2 ..... 0.050 1080 tg (Dekl,+Dekly)/2...... 9.978 7241
A;cos B oeounnn 0.009 6487 Aycos By onnnn.s 9.977 4023
Afeeeernns 0.177 3615 Ag eeennnns 9.983 9133
C, = 288°28'01."7 G, = 14°21'57."2
TABLO -1
(C4+Cy)f2 = 151° 24 59.74
(C—C) /2 = —137 03 02.2
Z, = 27 21 304
s = — 13 14 4206
t-Au = —164 39 42.0
Epok 20"15™icin Au =+ 0 13 285 = 4 54.°0
¢ = 39° 55" 46."4
Refraksiyon dahil z = 30° 00 30."6 dir.
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Gauss'un metoduyla elde edilen neticelerin kisa miinakasasi

Hesaplar neticesinde elde edilen rasat yeri arz degeriyle saat durumu
kiymetleri, daha sonra verilecek olan cetvelde yazili, Prizmali Astrolab nihai de-
gerleriyle goze carpan farklar vermektedir. Wild T3 Astrolab olglileri esas kabul
edildigi takdirde, bu farklar arzda —3."2 ve epoka gore hesaplanan durumda ise
+ 1.°88 olarak tesbit edilmistir.

Bu sebeple li¢ esit yiikseklik metodundan faydalanarak ve kiigiik aletler

istimal ederek sihhatli bir sekilde ne arz ve ne de saat durumunu tdyin etmek
kabildir.

Belki rasatta kullanilan aletlerin ebatca biliylik olmalari, sonuclarin istihsa-
linde bir miktar daha hakikate yaklastirici olacaklardir, fakat ilerde goriilecegi
uzere, hatalarin buyiik olmast yine arzu edilen hudutlar dahilinde hig¢bir zaman
tatminkar neticeler vermiyecektir.

Bu sebeple Gauss metodunun esaslarindan istifade ederek, tekdmil ettirilmis
olan John Ball'un astrolab metodu ve bunun jeodezik alanda istimali gayet
mufassal olarak asagida dercedilmis bulunmaktadir.

B. Astrolabin tarifi ve olciilerde kullanilisi.— Serbest objektif genislik-
leri 40 il& 50 milimetre ve okiiler biiyliltmeleri 40 ild 65 defa olan her hangi bir
Universal teodolite, astrolab nami altinda, ilave edilecek optik bir prizma ve ayna
takimi yardimiyle bugiinkii jeodezik-astronomi sahasinda, tabla kuturlar1 14 ila
21 santimetre olan bircok Universal teodolitlerle elde edilen astronomik degerler-
den; sithhat dereceleri itibariyle asagi olmiyan durum ve arz tayini kabildir.

Astrolablar genel olarak, rasatlarda istimal edilen aletin diirblini Oniine
va'zedilen 60° a¢ili muntazam bir prizma ile buna bagli bir civa ufkundan iba-
rettir.

Sozii gecen tertibat Sekil 1 de gosterilmis olup, bu suretle rasat edilen
gok cisminin, ayni vertikal diizlemde ve yekdigerine karsi hareket eden birbirin-
den farkli iki ayr1 resmi, daima alet okiilerinde miisahede edilir.

W) EEL
[~ = 4
X I : - — £ \
X ll . _":’ ‘-‘,,__ h
!| ; _..-/"/ T ] Z____ //
e L .
r<r
ks |
Okiilerde gériiniis Otokolimasyon tertibath
astrolab
Sek. 1

Durum, arz ve prizma acikligini hassas bir sekilde elde edebilmek icin
sekilden gorilecegi tizere, iki ayri1 yildiz resminin, birlesim anini gayet dikkatli
ve oldukga sihhatli tesbit etmek ldzimdir. Bu an, Go6z-Kulak veya Taster metod-
larindan istifade ederek, birincide O.1 ve ikincide 0.°05 ve gayr1 sahsi mikro-
metre kullanarak her hangi bir kronografa yazdirmak suretiyle, 0.°01 dogrulukla
tdyin ve tesbit edilebilir.
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Serbest prizma acikliginin 60 derece oldugunu diisiinerek ++36ild + 43 arz
derecelerindeki astrolab rasatlari i¢in en elverisli yildiz deklinasyon hudutlar1 Sekil 2
nin tetkikinden acikca gorilmektedir.

Genel olarak, aletin meridyende bulundugu ka-
bul olunursa, 60 derecelik ylikseklik acisina tekabiil eden
DD' ufuk paraleli ve bunu kesen yildizlarin deklinas-
yonlan, ¢ —30° den biiyiik ve cp + 30° den kii¢lik ola- "
caktir.

Bu suretle memleketimiz i¢in yildiz vasati dekli-
nasyon hudutlari,

10°> deklinasyon 70°

kabul olunur.

Olgiilerin umumiyetle rasat yeri meridyeninin her iki tarafinda, yani dogu
ve bati1 olmak tizere ve kuzey ve giliney yildizlar1 kullanarak ve ayrica ufuk diz-
lemi dort kadraninda simetrik sekilde ifa edilmelerini sart kosmak ldzimdir.

Bu suretle kenar cosiniis teoremine gore, maliim degerlerden istifade ederek
kabaca yildiz rektasenziyon hudutlarini tayin edebiliriz.

D ve D’ noktalari, deklinasyon hudutlarini gosterdiklerinden, bu yerlere
ait olacak saat agilari en kiiciik, yani sifir ve = deklinasyon oldugu zaman, en
biiyiilk yani 3" olacaktir. O halde kisaca,

cos t = 0.8660 sec @ sec Dekl—tg pig Dekl .. ... i iieenns. {5)

formiliinden istifade ederek, meridyenin dogusundaki yildizlar igin,
= AR —t
ve meridyenin batisindaki yildizlar i¢in de,
) = AR+t
deyimlerini yazmak kabildir. Bu suretle yildiz rektasenziyon hudutlari,
#-—3" >~ AR > & +3b
olarak tesbit edilebilir.

Hemen bildirildigi lizere, rasat edilebilecek yildizlarin deklinasyon ve rek-
tasenziyon hudutlarini kisaca tdyin ve tesbit ettikten sonra, programi muhtelif
arz derecelerine gore daha esasli bir sekilde hazirlamak miimkiindiir. Bu sebeple
(5) numarali diisturdan faydalanarak, rasat yeri arziyle yildiz deklinasyon kiymet-
lerinin tahavvil ettirilmesiyle evveld saat agilarini ve bilahara,

sin A = sec 60% cos Dekl sin t .., .., {6}

denkleminden istifade ederek yildiz semtlerini bulmak ve tabeld haline koymak
kabildir. Boylece, memleketimiz icin hazirlanan yildiz saat acist ve semt tabelalari
rasatlarda kolaylik temini icin asagida dercedilmistir.

Yalniz rasada elverisli yildizlari, kullandigimiz aletin biliyliltme kuvvetine
gore intihap etmekligimiz 1cabedeceginden, Wild T3 Universal teodolitinin, 40
defa biiyiilten okiileri sayesinde, kadirleri 4zami 5 olan yildizlara olciiler yapmak
mumkiin olabilmistir.
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z = 30° i¢in semt tabeldst z =30" igin saat agis1 tabelis

q‘ 9 o o aQ o @ g o o o [+]
Dekl | 367 | 38° 1 40° | 42°| 44 ¢-Dekl | 36 38 & 42 84
+oo8” | o23%| 2471|244 24%70 2% +o28° [ o"r™ | o"s™ | 6%48™ | o"s0™ | 0"51®
+ 26 | 34,0 34.40 349 35.1 355 42 |106 |107 | 108 |109 {111
+ 24 | 41.9] 42.3] 42.8] 43.3] 43.8 - 24 |12 (121 |[123 |124 |1 26
+ 22 | 48.7] 49.2| 49.7] 0.3 s0.9 +o22 131 133 |[t35 |137 [139
+ 20 | 54.7 s55.3 55.9| s6.6) 57.3 0 4-20 |14l (143 |L45 |147 |150
+ 18 | co.3| 60.9| 61.6| 62.3] 3.0 +18 149 |15 |153 |16 {1359
+ 16 | 65.6] 66.2] 66.9| 67.6| 68.4 +16 1156 |158 |200 |208 |207
14 | 70.5| 7.2 7200 728 3.6 + 74 {202 208 |208 |211 |2i1a
+ 12 | 75.4] 6.1 76.8| 77.6| 78.5 +12 [2o08 |211 |21 |217 |22
+ 10 | s0.0] 80.7 s1.5 823 83.2  +10 |212 |215 |219 |2923 |228
+ 8 | 8t.4| 85.2) s6.0| 6.9 87.8  + 8 |217 |220 |224 |z28 |233
+ 6 | 88.7] 89.5| 90.4/ 91.3) 922 4+ 6 221 |22 |229 |23 |238
+ 4 | 93.0] 93.8 94.7] 956/ 966 + 4 224 |228 {232 l237 |24
+ 2 | 97,90 9s.0| og.8l 99.1] 0.7 + 2 to9r les |23 {24 l24s
o | 101.3) 102.1] 103.0 103.9| 104.9 o |229 233 |23 [243 249

— 2 | 105.3 106.2| 107.1] 108.0] 109.0 —— 2 |231 |23 |24 |24 |251
4 | 1003 1102 1111 112.1] 113.1 — 4 |232 |236 |24 247 253
— 6 |113.3 114.2 115.1] 116,14 1151 6 |232 237 |242 |248 |255
— 5 |73 us.2 el 1211200 — 8 232 [237 |243 [249 |26
— 10 | 121.3] 122,20 123.1] 124.1] 125.1  — 10 | 232 |237 |243 {249 |256
— 12 | 125.4] 126.3] 127.2} 128.1] 129.1 12 | 230 [236 |242 l2as |255
14 | 120.5 120.3] 131.2 132.2] 133.2  — 14 | 228 233 |240 |246 |254

— 16 |133.7 1345 135.3 136.2| 137.2 — 16 |224 |230 |236 |243 |25l
— 18 | 137.9) 138.7] 139.5) 110.4l 141.3  —18 [219 |2925 |23 {238 |246
..20 |142.3| 143.0| 143.8) 144.6( 145.5 — 20 |213 |[219 |225 |232 [240
— 22 |146.9 147.6| 148.3 149.1l 1490 22 |zo4 |210 |21 [223 |23l

— 24 [152.0{ 152.6 153.2| 153.9| 154.7  —-24 |1s2 |157 |164 |17 117
— 26 | 157.8) 158.4] 159.0{ 159.6| 160.3  — 26 135 |14c |146 |153 |1 60
— 28 | 164.4] 164.8) 165.2) 165.7/ 166.2  — 28 1111 |115 {120 [125 |131

Alet ve prizmanin ayari

Teodolit ufki bir tesviye ayarina tabi tutulduktan sonra, rasat icin semt ve
zenit mesafesi daha evvelden hesap edilen her hangi bir kutbi yildiza veya bu ig
yapilamadig1 takdirde, bilhassa Polaris'e tevcih edilir. (Tevcih koordinelerinin ne
kadar bir sthhat derecesinde hesap edilmelerine dair, yukarda bilgi verilmistir.)

Bildhara diirbiin, oniline bagli ve bir tarafa cevrilmis astrolab prizmasiyle,
takriben ufki bir vaziyete getirilerek, sakuli daire umumi kenetleme vidasi sikica
baglanmalidir.

Bir taraftan astrolabin objektif tarafindaki yataginda sola veya saga cevri-
lerek, miimkiin mertebe kenetlenmesi ve diger taraftan da sakuli daire hareketi
hususiye vidasinin hafif hafif dondiriilmesiyle, prizmaya bagl kiiresel tesviye
ruhlusu esas hudutlar1 icerisine alinir.

Bundan sonra umumi hareket vidasi gevsetilir ve diirblin bir elle 30 derece
yukar1 dogru kaldirilirken, diger elle de objektif basina bagli bulunan astrolabin
diismemesine dikkat edilmelidir.



104 Kastm YASAR
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3 DERECELIK ZENIT - MESAFES! ICIN YILDIZ SEATI

30 derecelik zenit - mesafesi igin y1ldiz semtleri nomogranm

30 derece yukari kaldirilmig bulunan diirbiin, bildhara sakuli daire hareketi
umumiye vidast yardimiyle diirblin muylusuna tekrar baglanir. Bu esnada, prizma-
nin serbest bulunan kenan, astrolabin objektife baglanmasina yardim eden hususi
vidayla takriben ufki bir vaziyete sokulmalidir.

Bu ameliyelerden sonra, prizmanin Ust ve alt tarafi gayet gilizel temizlene-
rek, daha evvel silinmig bir vaziyette hazir bulunan ayar aynasi, ¢ok biyiik bir
maharet ve ¢ok hafif bir tazyikle bahsi gecen lst yiize kaydirilarak giizelce yapis-
tirilmah, mensur ve aynanin 6n kenarlar1 birbirlerine denk getirilmelidir.’

Daha sonra diirbiin okiileri alinarak mevcut otokolimasyon tertibati konul-
malidir, yani monte edilmelidir.’

Bu tertibatin yardimci okiilerinde, diirbiin kil sebekesine gayet keskin olarak
tatbik edildikten sonra, ayar aynasindaki akisten dolayr bunun ikinci zayif gori-
nen resmi ya tamamiyle belli olacak veya goriilmedigi takdirde, bir elle mensur
baglantis1 kavranmis olarak, objektife gayet hafif bir tazyik yapildiginda sozii ge-
cen sebeke resmi hemen kendini belli edecektir.

Aletin bu vaziyetinde, astrolabin Oniinde bulunan ii¢ ayar vidasinin miite-
vazin bir surette cevrilmeleriyle zayif goriinen ikinci kil sebekesi, esas kil sebeke-
sine tam manasiyle tatbik edilmelidir.

Bu isin hitaminda dirbiin tekrar ufki vaziyete alinir ve sakuli daire hare-
keti hususiye vidasi ve tesviye ruhlusu vasjtasiyle bu is hassasiyetle ikmal edilir.

® Her iki satth adhezyon hassasindan dolayi, birbirleri iizerine gayet giizel intibak ederek,
ayarda bir takim optik hatalarin zuhuruna mani olurlar.

’ Esas diirbiine ya dogrudan dogruya veya Kkarsisina konulmak iizere, mevcut diger basit
bir diirbline otokolimasyon tertibati denir.
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+* (P~ DENL) DERECE OLARAK

26

25 ]

.:m'j

YILDIZ SAAT-AGIS) ZAMAN OLARAK

LA 0 AL L S0 L AL A LA S LS S N A AL St S et e o o
uz"m” gn ah ?h sh 5): 4h jh eh fhoh

30 derecelik zenit - mesafesi icin yildiz saat aqlan oemogramm

Nihayet, prizmanin lzerine yapistirilmig bulunan ayar aynast kaldirilarak,
sakuli dairede ya 90 derece veya O derece kiraati yapilmalidir. Clnki bu suretle,
diirbiintin hakikaten ufki olduguna kanaat getirilebilir.

Ayar1 bitirilen aletin rasada hazirlanmasi i¢in, evveld otokolimasyon tertibati
sokilliir ve yerine aletin en cok biyiiltmesi olan okiileri takilir. Bilahara astrolab
tabagina hemen kenarina gelinciye kadar kafi miktar civa doldurulur ve sathi
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daima dondiiriilerek karistirtlan bir cam cubukla temizlenir ve iizeri, riizgar ve
tozu vikaye eden kapakla siiratle ortiiliir. Bu suretle, alet ayarlar1 nihayete ermis
bulunan takim rasada hazir bir vaziyete sokulmus olur.

Ankara Ciftlik Tul Santral noktasi igin hazirlanan astrelab rasat programmmdan bir kism

g —39% (kuzey) g — 38° (kuzey)

A 2] kat, mag.j No. AR A 5] Kat. |mag.| Nao, AR
209700 |17700™ | FK3 | 4.1| 19467 |14°22™ 53730° [17"00™ | PR3 | 4.61 27141 |19"s5™
349 30 2 | Bos | 5.4| 21699 |16 06 26 30 1 | FK3 | 5.7| 20012 |14 50

65 15 3 | FK3|3.0| 27347 |19 43 283 15 4 | FK3 | 3.0| 19607 |14 30
281 45 5 | FK31{3.0| 19607 |14 30 64 00 6 | FK3 | 3.0( 27347 [19 83
31 00 9 | FK3 | 5.0/ 27328 |19 42 79 30 10 | FK3 | 5.0] 27328 {19 42
225 00 9 | FK3|3.7| 21194 {15 43 99 45 13 | Bos | 3.2] 26953 |19 28
324 30 9 | FK315.7| 20012 |14 50 254 00 13 | FK3|5.0] 20350 |15 05
252 15 11 | FK3 | 5.0| 20340 |15 05 228 15 14 | FK3 | 3.7] 21104 |15 43

415 12 | FK3 ]| 4.9] Drac. |17 38 295 00 14 | FK3 | 5.4| 19747 |14 37
101 30 14 | Bos | 3.2] 26953 |19 28 259 00 16 | Bos | 4.7] 20285 |15 02
257 00 15 | Bos | 4.7{ 20285 |15 02 107 15 19 | Bos | 4.6] 26904 {19 26
204 15 17 | FK3|5.4] 19747 |14 37 159 00 21 | Bos | 3.7| Ophi.|18 04
191 09 19 | FK3| 3.4] Ophi |16 55 299 00 26 | FK3 ] 3.9| 21408 |15 54
109 00 21 | Bos | 4.6] 26904 |19 26 134 15 30 | FK3 | 4.2] Aqul. |18 57
226 00 21 | Bos | 3.9| 21408 |15 54 236 30 30 | FK3 | 4.3| 21255 [15 46
234 00 26 | FK3 | 4.3| 21255 |15 46 60 30 31 | FK3 | 4.0] 28099 20 12

62 15 32 | FK3 | 4.0| 28099 |20 12 200 15 36 | Bos | 3.4] Ophi.|16 55
137 30 35 | FR3 | 4.2| Aqul 18 57 287 30 36 | Bos | 3.6] 20226 |15 00
167 30 38 | Bos | 3.7 Ophi |18 04 334 30 37 | FK3 | 5.1] 21246 {15 46
271 15 40 | FK3 | 3.5| 20523 {15 13 138 30 42 | Bos | 3.0] Aqul.|19 02
264 30 42 | Bos |5.1| 20696 |15 21 223 15 41 | FK3 | 4.5| Herel|16 22
75 15 43 | FK3 | 2.3| 28338 {20 20 263 45 ar | FK3|3.7| 20795 |15 25
256 15 44 | FK3 | 2.3] 20037 |15 32 73 45 45 | FK3 | 2.3] 28338 20 20
262 00 44 | FK3 1 3.7| 20795 |15 25 258 30 45 | Bos | 2.3] 20947 |15 32
323 45 a4 | Bos | 3.5] 20747 {15 24 40 30 49 | FK3 | 4.3| Cygni|20 12
142 15 49 | FK3 | 3.0] Aqul [19 o2 126 30 55 | FK3 | 4.5] 27236 {19 38
279 4§ 56 | FK3 | 4.5] 20724 {15 22 = -

65 15 59 | FK3 | 1.3] Cygnil20 39 FK3: TFundamental Katalog 3 Berliner

Astronomisches Jahrbuch,
Bos. : Bossische Fundamental Katalog.

Rasatlarmm icrasi

Programa alinan bir yildiza rasat yapmak arzu edildig§i zaman, evveld bu
yildizin daha evvel hazirlanmis bulunan koordinelerini, yani semt, zenit mesafesi
ve saat acisini, alet ve saatte tesbit etmek ve bildhara yildizin dirbilin icerisine
girisini beklemek 1azimdir.

Sahai riiyete giren her yildizin mutlak surette iki resmi goriiliir ki, hareket
eden her iki sekil ayni ufki cizgi lzerinde birbirleri hizasindan gectikleri zaman,
yani koinsidens vyaptiklar: vakit’, bu an 0.1 sithhatle rasit tarafindan kaydedil-
melidir (Sek. 4).

* Yildizin hareketi prizmanin objektif kenarina gelen tarafindan serbest bulunan tarafina
kadar uzadigindan, Sekil 4 den goriilecegi lizere, koinsidens ancak ve ancak serbest bulunan ke-
narin fasli misterekine kadar olacaktir.
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© D

Sekil - 4

Mezkir birlesim, sahai rliyetin tam orta yerinde olmalidir ve bu sarttir.
Yapilmadig: takdirde, yani bir list veya altta vaki olursa, dirbiini slratle ve sa-
kuli daire hareketi hususiye vidasi vasitasiyle biraz yukart veya asagi almak 1a-
zimdir. Koinsidensin, sahai riiyetin sag veya sol tarafinda vdki oldugu goriliirse,
bu takdirde ufki daire hareketi hususiye vidasiyle, aleti bir miktar doguya veya
batiya almak icabeder.

Bundan baska her iki resmin ayni vertikal diizlem dahilinde hareket etme-
yisi nazari dikkati celbederse, bu takdirde astrolabin iist tarafinda bulunan ince
hareket vidasiyle bir miktar prizma tashihi yapmak lazimdir.

Boylece, arzu edilen sekil hemen elde olunduktan sonra, yukarda bahsi ge-
cen birlesimler her yildiz i¢in tesbit edilir.

Daha evvelde bahsedildigi vechile, saat durumunu +0.1 saniye sihhatle
elde edebilmek icin, dortlii ve bazi ahvalde iicli grup yildizlara rasat edilecegi
ve bunlarin ya dorder dorder ufuk diizleminin dort kadraninda arka arkaya ve-
ya Ucer Ucer ufuk diizleminin ilic tek kadraninda, yine arka arkaya Olciilerinin
yapilmasi icabetmektedir. Yalniz ehemmiyetli olan sey, alet kuzey-giiney istikame-

tinin '/, kavis dakikasi sihhatle tesbiti yapilarak, yildiz semtlerini ufki tablada buna
gore baglamaktan ibarettir.

Yildiz semtinin saygi baslangici, ufuk diizleminin kuzey noktasindan baslar

ve saat ibresinin hareket istikametinde 360 dereceye kadar c¢ogalarak kiymetler
alir.

Not : Ufuk diizleminden daima 60 derece yiikseklikte bulunan
yildizlara bakilacagindan, alet evveld yildizin semtine geti-
rilir ve gok cisminin diirblin i¢ine girmesi beklenebilir.

Olciilere aldigimiz yildiz gruplarinda birbirlerini takibeden yildizlarin semt
farklar1 90 ar derece olmali veya bazi sebeplerden otiirii, 120 derecelik semt
farklar1 da kabul edilmelidir.

Dr. John Ball'un grafik hesap usulii

Rasat yer arz degeriyle saat-durumunun hesab1 gayet pratik bir metod olan
Dr. John Ball'un usuliiyle ifa edilecektir. Bu sebeple, rasat edilen yildizlar,
gruplar halinde ve her grupta mutlak surette birer NE, SE, SW ve NW yildizla-
n bulunmak tizere ayrilirlar. Bildhara grafik bir sekil yardimiyle, Au, Agp ve Az
dogruluk miktarlar1 elde olunur. Eger,

P, : Rasat yerl takribi arz degerini,

Z : Yildiz zenit mesafesini, (yani 30°- refraksiyon kiymetini),
AR : Yildiz rektasenziyonunu,
Dekl : Yildiz deklinasvonunu
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gosterirlerse, vidiz saat acisinin hesabi, kenar cosiniis teoremine gére,
cos Z=sin ¢ sin Dekl 4- cos ¢ cos Dekl cos t dir,

burada (cos t} yerine

cos t = 1 — 2 sin%/2 va’zederek

cos Z = sin ¢ sin Dekl + cos @ cos Dekl (1—2 sin?t/2) vazbhr.

cos 72 = sin ¢ sin Dekl 4 cos ¢ cos Dekl — 2 cos o cos Deki sin?t/2
Burada, cos (@ — Dekl) = sin ¢ sin Dekl + cos ¢ cos Dekl oldugundan,

cos £ — cos (¢ — Dekl) = — 2 cos ¢ cos Dekl sin®/2 hulunur.
Bildhara,
cos 4 - - cos {p — Dekl) = — 2sin (Z+p—Dekl)/2, sin (Z—p+Dekl}/2

devimini koyarak,

sin’t/2 = sec ¢ sec Dekl sin {Z-4-¢ —Dckl)/2. sin {Z—p+-Dekl}/2  bulu-
nur. Avrica,

2 S=Z4-q4+Deckl kabul cderck,
sin?t;2 = sec ¢ sec Dekl sin (S--¢) sin {(S—DekD) ................... {7}

clde edilir. Daha cvvel de bildinldigi {izere,

{+) yildiz doguda
- = T, - == 1
O=ARL t = Uo -+ du= Ui 'y 4 bauda

oldugundan,

elde olunur.

Bu suretle, (8) deyimine goére hesaplanan Au lar1 grafik bir muvazeneye
tabi tutarak, meseleyi kisaca sOyle halletmek icabeder.

Hesap kagidi tlzerine dogu-bati istikametinde bir dogru ¢izilir. Bu dogru,
rasat yeri arzinin ¢, takribi degerine tekabiil eder. Eger takribi arz ve zenit me-
safesinin bir ild iki kavis saniyesi sihhatle bilindigini kabul edersek, 1 santimetreyi
bir kavis saniyesi ve | zaman saniyesini d 13 cos ¢, m e t r ¢ uzunlugunda al-
mak icabeder.

Eger takribi degerler oldukca kaba olarak mevcutsalar, bu takdirde, seklin
buylik olmamasi icin olgegi daha kiuicik tutmak lazimdir.

Yukarda izah edilen bilgilerden faydalanarak, sozii gecen ufki dogru,, mik-
yas lizere ve zaman saniyesinin '/, i uzunlugunda esit kisimlara ayrilir.

Durumlarin isareti pozitif ise, bu hat soldan saga dogru, negatif ise, sag-
dan sola dogru taksimatlandirilmalidir. (Bunun i¢in hesaplanan durumlarin isa-
retlerine bak)

Bildhara durumlar biiyiikliik sirasiyle bu hat lizerine yerli yerine isaretlenir.
Her Au noktasindan bu dogruya cikilan dikler, kuzey-giiney istikametini goster-
diklerinden, yildiz semtleri bu istikametlere gore, minkale ile resmedilerek, yine
bu Au noktalarindan hemen resmedilmis bulunan yildiz semtlerine c¢ikilan dikler
bu sefer bahsi gecen yildizlarin vaziyet dogrularini gosterirler.
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Not : Gokyliziiniin ani bulutlanma veya sis ve puslanmasi veya
zikredilen metodun baska bir metodla kontrolii bakimindan,
yildizlar ufuk diizleminin tizerinde birbirlerinden 120 ser dere-
ce semt farkli olarak, rasat programina ithal edilebilirler. Bu
takdirde elde edilecek kiymetlerin vezinleri, 90 ar derece
semt farkli olanlara nazaran, diisiik olacaktir.

Semt istikametleri, birbirinden takriben 180 derece farkli bulunan yildiz-
lara birer astrolab cifti denildigi icin, herbir ¢ifte tekabiil eden yildiz vaziyet
dogrularinin ortalarindan c¢ikilan diklerin, kiigiik bir hata Ttlcgeni ile kapanisi,
Olciilerin saglamligini ve iyi yapilmis oldugunu ifade eder. Bu birlesim bir nokta
olarak kabul olundugu takdirde, bunun dogu-bati ve kuzey-giiney koordine eksen-
leri lizerindeki izdisiimleri, istenilen saat durumu ve rasat yeri arz degerlerinin
dogruluk miktarlarim verecektir. Diger taraftan bu noktadan, yildiz vaziyet dog-
rulann iizerine indirilen diklerin boylarinin vasatileri, kuzey-giliney ekseni taksimat
birimi cinsinden sayilarak, bize ya sakuli a¢1 veya zenit mesafesine getirilecek
tashih miktarin1 dogrudan dogruya verecektir (Sek. 5a).

83
a8
3
.
<] "
\II ] d_'_;l’ au
836 -

Sek. Sa

Dogruluk miktarlarimin isaretleri

Koordine mihverlerinin merkezi rasat yeri, arz degeri ile saat durumunun
iyi takribi kiymetlerine tekabiil eder. Bu vaziyete gore,

a) Au lar pozitif olarak biiyliyor veya kiiciiliiyorsa, grafikte yerleri mer-
kezin daima sagindadir. Negatif olarak biiyiiyen veya kiiciilen Au lar da,
merkezin daima solunda yerlendirilirler.

b) Dogu-bati ekseninin tstiindeki A¢q lerin isaretleri pozitif, altindakilerin
ise, negatif olarak kabul olunurlar.

c) Azlerin isaretleri, vaziyet dogrular1 tlizerine cizilen astrolab ciftleri,
semt istikametlerinin (her semt istikameti kiiciik oklarla gosterilir) cihet-
leri, O noktasina dogru yaklasici veya uzaklasici olduguna gore, tesbit
edilir. Oklar O ya yaklasic1 ise Az nin isareti negatif, uzaklasic1 ise
pozitif olarak kabul olunurlar.

Hakiki prizma acikhiimin hesabi

Sekil 1 den goriilecegi lizere, bu aci, objektife dayanan astrolab tabaninin
karsisindaki prizma bagst acikligir olup, biiyilikligi 60 derecedir. Bunun bir Ball
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grupu

rasatlarindan elde edilecek kiymeti,

Kasim YASAR

grafikten alinan Az ortalamalarinin,

refraksiyon tashihi gérmiis zenit mesafesine eklenmesiyle, kabildir (Tablo III).

Misal :
Rasat Programm
Yiidiz Cihet Mag. AR Dekl. Semt Us
'h m [+ ’ " a ’ h m
664 FK3 5B 4.9 17 37 13.50 68 47 03,2 169 ¢1 18 38
836  » SW 3.0 22 09 07,11 +37 57 20.0 229 32 19 37
831 » NwW 4.0 22 04 40.64 25 06 02.8 294 20 19 59
743 » ~NE 3.9 19 45 08.18 +158 24 36.1 50 45 21 21
Rasat yeri : Ankara Ciftlik Tul Santrah
Rasit : Kasim Yasar o ¢ +39°55°43"
Alet 1 No. 13658 Wild T3 Astrolab Z 30 00 30.6
Tarih : 6/7 Ekim 1949 L, : — 2"11™09:7
Rasat epoku : 19"54™ (epok  13"06™) Au,: + 54°8
Barometre : 698 mm (GBR2—GBR?} g, : -+ 158
Termometre : -+12° Celsius
Saat agitlarm ve muvakkat durumlanin hesaplar:
1saret 664 336 831 713
cos Zosec p ... ©0.052 7868 0.052 7868 0,052 7868 0.052 7868
sec Dek! 0.441 4339 0.275 2512 0.043 0813 0.022 8160
I 0.4%4 2207 ¢.328 0380 0.095 8681 0.075 6028
1 = 3.120 4748 2,128 2902 1.247 0046 1.190 1503
1I = — 2,156 0980 | — 1.337 1348 | — 0.392 0832 | - 0.278 5897
cos t = 0.964 3768 0,791 1554 0.854 9214 0.911 5606
© = 1520208{ 3742230 14562 28716410
tg T 9.922 7143 9.922 7143 0,922 7143 9,922 7143
tg Dekl 0.410 9542 0.203 4609 9.670 6640 9.522 2508
11 0.333 6685 0.126 1752 9,593 3783 9.444 9651
E— AR = 17M37™13%50 | 22°09™07°1L | 22M04™40%4 | 19M45™ogtls
W ¥ t=+4+ 101 21.39 [ — 2 3049.53 | — 204 53975 | 4+ 1 37 06.73
AR T t = 18°38™34°89 19h33™1758 [ 1959™40%9 | 25M22™i14%01
u = 18 37 38,79 19 37 21.88 19 58 45.29 2] 21 18.95
Au = + 55.93 | + 55,70 | + 55.793 | + 55.96
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Au, Ap ve Az kiymetlerinin grafik ¢oziimii, (Sek. 5b)

Au igin bir enterval 0.5 cm 15 cos ¢, ,
A igin bir enterval 0.5 cm ve

Az igin bir enterval 0.5 ¢m scc g, olduklarina gire, sekilden

AP

743

8y

25"
. 4 c .
G : 48" 55,5 56,0

s —Fsster

Gia

Sek, 5b

Au = +55'82
Ap = —0.753
Az = +1/4.3,47.1,3
bulunur. O halde kesin degerler,
o = +39°55°43."53
7 = 30°0("31."13

Grafik metodla elde edilen neticelerin miinakagas

Hesaplar neticesinde elde edilen rasat yeri arz ve saat durumu kiymetleri,
bildhara verilecek olan Dr. Th. Niethammer'in usuliine gore bulunan muvazeneli
degerlerle asagidaki farklar1 vermektedir. Bunlar bir tek gece Olglileri icin sira-

siyle,

Saat durumu ve tulde : (Niethammer - Ball) = —0.°01
Rasat yeri arzinda : (Niethammer - Ball} = —1."29

olarak tesbit edilebilir.

Diger taraftan, refraksiyon tahavviildti nazari itibara alinmadan,

prizma agilarn arasindaki farkin,

Zenit mesafelerinde : (Niethammer - Ball) = —0,790

oldufu asikardir.
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Elde edilen hassasiyetin saat durumu ve dolayisiyle tulde arzu edilen hudut-
lar dahilinde kaldig1, fakat buna mukabil arz ve zenit mesafeleri arasindaki fark-
larin bir miktar fazla oldugu ve bunun da bilhassa Niethammer usuliine gore
tertip olunan programdaki 639 numarali yildizin rasadinda normal barometre ve
1st1 kiymetlerinin birdenbire sicramasindan ve 831 numarali yildiz (—I} kiymetinin,
digerlerine nazaran biiyiik olmasindan ileri geldigini hemen farketmek Kkabildir.

Her iki usule gore tertiplenen program yildizlarinin bazilari; grafik usulde,
bulut 6rtmesi, fazla riizgdr ve tozdan dolay] iyi neticeler vermediginden bilhassa
semt farklarini 90 ar derece olarak tutmak miimkiin olamamistir. Boylece birbirini
takibeden ve orten, dortlii iki grupu her iki usulde de kullanma ve normal bir
mukayese, yazarin arzusu haricinde kalmuistir.

Yazarin esas maksadi, bilinen usulleri basit bir sekilde mukayese ettikten
sonra, kendi rasat ve hesap usuliine gore buldugu neticeleri astrometrik yonden
en ince detaylara kadar aciklamak olacaktir.

Dr. Niethainmer'in muvazeneli usuli

Alet ve rasat yerine ait takribi degerlerden istifade ederek, dogruluk mik-
tarlarinin elde edilebilmesi icin, asagida verilecek olan teorik bilgilere ihtiyacg
vardir.

Z, rasat edilen gok cisminin ufki kili gecis aninda refraksiyonun vertikal
degisimlerini tasimiyan zenit mesafesinin sabit bir kiymeti oldugu nazar itibara
alinir ve dr miktar1 da Ol¢ii ani icin zenit mesafesine degerlenen ortalama refrak-
siyon kiymetine getirilecek bir tashih olarak kabul olunursa, hakiki zenit mesafe-
sini kisaca,

Z' =7 4 Ref, + dr deyimiyle gostermek kabildir.

Burada, 4" = Z + Ref, kabul edilerek aym ifadeyi bu sefer de,
Z' = 7" 4 dr seklinde yazabiliriz,

Avyrica takribi degerlerle hakiki deferler arasinda agagidaki miinasebctleri de
yazabiliriz. Bunlar,

L' =7, + dz

s 1T (9
Au = Au, + d Au

dir,
O halde, (4) numarali denkiemde (9) daki deyimler yerlerine konarak ve mevcut

takribl degerler ve dogruluk miktarlar1 cinsinden bu yeni gekli, zenit mesafesi
arz ve saat agisimn kismi tiirevlerine gére,

cos Z_ " —sin g, sin Dekl, — cos qo cos Dekl, cos to + cos g sin Z_/"sin A, dt
—sin Zcos Acdg —sin 2.7 (dz +dr) =0 ... iiiiii i i (10}

deyimiyle gostermek kabildir. Bu denklemin ikinci ve ugiincii terimlert toplam
yerine, cos Z, ifadesini yazmak kabildir.
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Burada, evveld dt = dAu oldugunu digiinerek, cos Z, deyimini de yerine
va'zederek,

cos £ —cos Zo 4 cos gosin 2.7 sin Acd A u—sin Z cos A, do
— sinZ)” (dz 4 dr) =0

ifadesini bulmak kabildir. Halbuki bu deyimde,
cos £, —cos Zo = —2 sin (2. + o )/2. sin {(Z)— Z, )2

oldugundan ve Z_ " ile Z, arasindaki farkin ¢ok kiiglik bir miktara balif olmasin-
dan; her iki cosiniis farkini kisaca,

cos Z)" —cos Zo = (Z,—Z)) sin Z
deyimiyle gosterebiliriz. Bunu (10} da yerine koyarak,
(Zo — Z."} sin Z.” 4 cos @, sin Agsin Z)" ddu —cos A,sin Z )" d g
—sin 27 (dz 4+ dr) =0
eide edilir.
Bu denklemin her iki taralint sin Z." ile bolersek,
cos @osin A, dAu —cos Agdg + Zo — 2" —dz—dr =0 bulunur,

Burada,
Z,—Z) —dr =1 kabul edildikte,

dz +cos A, d g —cos @, sin Ao dAu — 1 = v L e iiiiin iy (11)
hata denklemini yazmak kabildir,

Not : (11) numarali denklemdeki v ler, kareleri toplam: bir
minimum olan, 8l¢ii hatalan olarak kabul edilmiglerdir,

Yildiz rektasenziyonlarna getirilecek olan aberasyon dogrulufunu ayrica
saat durumunda nazar: itibara almak icabectiginden, bunu kisaca,

dAu = dAu, — 0°.021 cos Z'

formiiliiyle ifade ederek kati hesaplar i¢in cari olan hata denklemi, bu sefer
dz + cos Acdg—cos gosin A, dAdue—1=v ... i it (12)

ile belli edilir.

Simdi meselenin pratik ¢HzGmiine ve misal olmak iizere, 6/7 Ekim 1949
gecesine ait astrolab rasatlarimn mufassal bir sekilde kiymetlendirilmesine gecelim.

Rasat Yeri : Ankara Qiftlik Tul Santral Po = +39755"43”
Alet : No. 13658 Wild T3 Astrolab Z = 30°00"30”
Résit : Kasim Yagsar L, = —2"11709°.7
Tarih : 6/7T Ekim 1949

Rasat epoku : 19"58™.3 (epok 13°06™) ig¢in Au, = + 54'8
Barometre : 696.5 mm (GBR®2 —GBR#®} den g, = + 0°.158

Termometre : +4-13*.0 Celsius
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Misal
Hasat programa
! i
Yildiz | Gih, | Mag. ; AR Dekl. Semt i U t
L | .
| I H
664 FK3 | SE | 4.9 17'37713.50 | +68°4703.2 | 169°01" | 18"37738%719 | +1"01"21%30
639 > |SE | 3.2| 17 08 37.02 | 465 46 45.1 | 158 13 ’ 18 55 11.86 | +1 47 30.56
831 » | NW | 4.0 | 2204 10.64 | 42506 02.8 | 204 20 | 19 58 45.20 | —2 04 59.75
676 » | SE 9.4 | 1755 25.56 | -+51 20 48.6 | 126 16 | 20 36 0477 ] 12 41 35.19
870 » | NW | 2.6, 2301 20.70 | 427 48 42.6 II 263 39 | 2046 5773 | —213 26.96
743 » | NE | 3.9] 1945 08.18 | +18 24 36.4 | 5045 | 2121 1895 | +1 37 06.73
Saat mukayeseleri ve takeibi Aduw, hesabi
= |
GBR s Usnis \ GBRyh ’ Usais \ FYAzh Usgz
! |
1 e 1
1 13'04710% C b atesmars 1 23711482
62 5 10.4 62 6 27.4 62, 12 48,3
123 ’ 6 10.5 123 7 218 123 13 48.4
|
181 7 10.7 4 8 217 | 184 14 48,5
245 8 10.8 245 | 9 279 243 15 487
306 9 10.8 306 | 10 28.0 306 16 49.0
153.5 13 06 40.6 153.5 21 07 57.6 153.5 23 14 18.52
dul + 54.8 .']u: + 56.4 Au + 56.6
Hata denklemlerinde sabit hadlerin hesab
| —
Yildiz 664 639 831 | 676 870 743
|
Sifl o " 9.8074218 | 9.8074218 | 9.8074218 | 9.8074218 | 9.8074218 | 9.8074218
sin Dek! 9.9695205 | 9.9599811 : 9.6275827 | 9.8935253 | 9.6689152 | 9.4994318
Pay 9.7769423 | 9.7671029 ' 9.4350045 | 9.7009471 | 9.4763370 | 9.3068566
= 0.5983321 | 05853328 , 0.2722726 | 0.5022813 | 0.2994588 | ©.2027013
cos 7o = 0.8659334 | 0.8659498 | ©.8659627 | 0.8659516 | 0.8650408 | 0.8659508
cos Zo 9.9374945 | 9.9374927 | 9.9374992 i 9.9374936 ; 9.9374927 | 9.9374932
” o £ . " £ L3
Zo = 2975 3121 ‘ 25.86 | 30,49 . 3125 30,81
|
€08 4o 9.8847074 | 9.3847071 g 9.4847074 | 9.8817074 | 9.8847074 | 9.8347074
cos Deki 9.5585661 | 9.6130530 | 0.9569787 | 9.7941797 | 9.9466903 | 9.9771839
08 to 9.9842468 | 9.9503535 & 9.9319337 | 9.8818208 | 9.9217953 | 9.9597856
Payda 9.4275203 | 9,4481139 | 9.7735598 | 9.5607079 | 9.7531930 | 9.8216769
= 0.2676214 | 0.2806170 | 0.5936901 | 0.3636703 | 0.5664910 | 0.6632495
—1 ~- 4+ 025 121 + 414 | —o040 | —192 | — o8




dz — 0.98 dg — 0,19

dz +
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Hata denklemleri

Cos

@o dAu, + 0.25 = v,

dz — 0.93 dop — 0.37 cos ¢, dAu, —1.21 = v,

0.41 dy + 0.91 cos g, didu, + 4.14 = v,
dz — 0.59 dp — 0.81 cos q, ddus -- 0.49 = v,
dz + 0.24 dp + 097 cos g, ddu, — 1.25 = v

dz + 0.63 de — 0.77

COS

. dAu, — 0.81

I
P
)

Normal denklemler ve ¢oziimleri

Qy Q12 Q13
6 dz — 1,22 dg — 0.26 cos ¢, dAu, |- 2.250 — 1.000 = 0
dz — 0,203 — 0.043 -+ 0.375 — 0.166
+ 280 do 4+ 1.13 cos ¢, ddu, + 2.202 0 = 0
— 0.248 — 0.053 -+ 0.457 - 0.203
+ 3.20 cos qodAu, + 2.813 0 =0
— 0.011 -+ 0098 — 0.043
4+ 2562 dp o+ 1.077 cos o dAu, 4+ 2.657 — 0.203 = 0
de + 0.420 + 1.035 — 0.079
4+ 3.189 cos ¢, dAu, -+ 2,913 — 0,093 = 0
— 0.451 — 1,115 + 0.085
+ 2.738 cos @, dAue, + 1.798 — 0.008 = 0
cos @, dAu, + 0.656 — 0.003
dAu, = —0.850,Q, = +0.183
dz =+0.233 dp =--0.759 diu, = —0'057 &+ 01

dAu = —0°057 — 0°021 cos Zy = —0°057 — 0°018 = —0°075 + 0°1

Hata hesaplan

115

[11]
21.128

[11.1]
20,283

[11.2]
17.531

[11.3]
16.351

1942 ve 1948 sencleri arasinda Géz-Kulak metodu ve yildizlann meridyen
gecislerine gbre vaptifim zaman Olgilerinden istihrag ettigim (a) ve (b) sabit
miktarlari ve bunlara dayanarak, Dr. Niethammer’in usuliine gore vezin birimi
ve 151 tahavvilldtindan ileri gclen prizma bagt agis1 degigim hatalarn asagida der-

cedilmistir.

Yazann igitme hata sabitesi : a

Yazann gorily hata sabitesi : b

Yazarin vezin birimi hatas
Yildizlarin v, koordine hatas: :

Prizma agust degisim hatast : m, ==+0/02 (Niethammer’den alindr)

Teodolit okiiler bityiltmesi : V

= 07093

47
: m, =+0065
my =002

40 defa (Wild T3 igin)
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olduklarindan, Dr. Niethammer’e gore, muvazeneden evvel clde olunan durumun
hatasi,

m?} = (h/2V)2 + cos?Dekl sin®q{a)? + m% 4+ m,
deyimiyle bellidir,

Burada, ikinci terimin emsalini rasada aldifimiz alti yildizdan bir ortalama
ile, yani 0.093 rakamiyle gosterirsek,

m} = 0,0035 + 0.0086 + 0.0004 + 0.0004 = 0.0129

m, = +0°11

olur. Ayrica hesaplar neticesinde elde edilen arzin hatas,

my =3 . 225, 00129 = 1.93

m,,=+11."38 olup, durumuun hatas: da,
m, = mg;15 cos g, =1."38/(15.0,77)= + 012 dir.

Normal denklemleri vezin akislerine gére c¢oziimlerinden de, dz kiyvmetinin
hatasimi agagidaki formiile gore hesaplamak kabildir. O halde,

m,,= + m,/Q =+ 0:065(15) /0.183

m, =042 bulunur.

Au, @ ve Z" kiymetleri ve bunlarin hatalar

Sahife 112 deki (9) numarali denkleme gore,
Au = + 55%81 +- 0°12 epok 19"58™3 icin
@ = +39°55°42 24 + 138

7' = 30°00'30 23 + 0 42
degerleri elde edilir.

Muvazeneli metodla elde edilen neticelerin miinakasasi

Daha evvel Kisim I, sahife 111 de, «grafik metodla bulunan neticelerin mii-
nakasasi» baglig1 altinda verilen mukayeseli agiklamalar, Dr. Niethammer'in usuliiyle
bulunan kiymetlere de raci olup, yalniz hesaplara ithal edilen yildizlarin semtleri
arasindaki farklarin 90 veya 120 derece olmalarina, bulunacak kiymetlerin bu
sartlar yerine getirilmedigi takdirde, kendilerine ve hatalarina nasil tesir edecekleri
diisintiilerek dikkat edilmemistir. Yazarin hata hesaplan icin alt1 senelik meridyen
zaman rasatlarindan elde ettigi sabitelere dayanan vezin birimi hatasiyle, ayrica
kabul ettigi prizma acist degisim hatalarinin, iyi elverigli miktarlar olmadiklarindan
otiiri, durum ve arz da bunlarin kiymetlerini biiyiiltmiis, fakat buna mukabil
miusterek zenit mesafesinde hatayir oldukca kiictiltmiistiir.

1949 senesi icin hazirlanmigs bulunan FK, yildiz katalogundan alman bu
yildizlarin sabit katalog hatalari, bunlann rektassenzivon ve deklinasyon hatalarin-
dan elde olunan hata ortalamalarindan istihrac edildiklerinden, mertebeleri kiiciik
kalmis ve neticelere tesirleri az olmustur.

Sabit prizma agist degisim hatasi, Dr. Niethammer tarafindan yazilmis bu-
Iunan «Die Genauen Methoden Der Astronomisch-Geographischen Ortsbestimmung,
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1947» adli kitabin 157 nci sahifesindeki 78a formiiliine gore hesaplandigi takdirde,
miktart + 0."27 olur ki, bunun sahife 116 da muvazeneden sonra, dz i¢in hesap-
lanan hata miktarindan 1.6 defa daha kiiciik oldugu asikardir.

Dr. Niethammer'in kabul ettigi m, degeri, yazarin kendi rasatlarindan bul-
dugu kiymete nazaran, 0.°008 lik kiiciik bir fark gostermistir ki, bunun evveld
rasat kabiliyetinden ve saniyen aletin stabil olmasindan ileri geldigi diisiintilebilir.

KISIM 1I

Yazarin tatbik ettigi yeni hesap usulii ve olciilerde kullandigi mikrometre

Meselenin daha pratik bir sekilde ¢oziilebilmesi icin, Kistm I, sahife 99
daki (4) No. I1 denklemi ti¢ yildiza tatbik edelim ve buna gore yildiz deklinasyon
hatalarindan sarfinazar ederek, bunlarin tiirevsel deyimlerini yazalim. O halde,

dz —cos ¢ sin Ay (dAu + dt;) +cos A; dp =0
dz —cos ¢ sin A, (dAu + dt,} + cos A, dp =0
dz — cos ¢ sin A; (dAu + dt;) + cos A; dp =0 olacaktir.

Burada; dAu ve dg miktarlarimin hakiki degerleri; birinci denklemden ikinci
ve {iglinciinlin ¢ikarilmasiyle elde edilen iki mechulli denklem sisteminin ¢oziilme-
sine dayandifindan ve

cos @ sin A, dt, =1
cos @ sin A, dt, = l.‘,-
cos @ sin Ay dt; =14 olduklarindan,

dz ——cos @ sin A; dAu + cos A, dg — |, =0
dz —cos ¢ sin Ay ddu 4+ cos A, dp—L =0 ...l (13}
dz —cos ¢ sin Ay dAu + cos A; dp — 13 =0 '

bulunur ve buradan,

(i—ly)  (cos A,—cos A,) 1, (cos Ayg-—cos Ag) +
Ddi = = —+Il, {cos A;—cos A} +
(I,—I3)  {cos A;—cos Ay —1g {cos Aj—cos Ay}
cos @ (sin A,—sin A} (l--Ly) cos o[l, {sin Aj—sin Aj) +
Day = = +1, (sin Ag—sin A} +
cos  (sin Az —sin A;) (I,—13) +1; (sin Aj—sin Ap) ]
cos ¢ (sin Ay,—sin A} {cos A;—cos Ay} cos p[cos Ay (sin Ay—sin Ay) -
Do == = 4+ cos A, (sin A;—sin Ay) +
cos @ {sin Ag—sin A,) {cos A;—cos A, + cos A, (sin A;—sin A,) ]

elde olunur. O halde,
dAu = —cos @ sin A/Do - {cos Ay—cos Ay} dt; —
—«cos @ sin Ag/Do - (cos Ay—cos Ap) dty —
— cos @ sin Ayf{Do + (cos Aj—cos A,) dty
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ve dp = + cos ¢ sin A,;/Do - (sin A,—sin A,) dt; +
+ cos @ sin Ay/Do » (sin Ag—sin A} dt, +
-+ cos ¢ sin Ag/De - {sin A,—sin Ay} dr,
elde edilir.

Burada, dt =dzjfcos o sin A oldugundan, bunu hemen vukarda yazili denk-
lemlerde yerine koyarak,

didu = — Dl_ [ (cos Ay~ cos A,y dz; —

4]
— {cos Az — cos A) dz;, —
— {cos A;—cos A,) dz,]

cos @

d ¢ = [ (sin Ay —sin Ay) dz; +

o]
+ {sin Ay —-sin A,) dz, +
+ {sin A; —sin A,) dzg]

vazmak kabildir,

Rasada aldigimiz i¢ yildizin semt farklarim 120 ger derece olarak kabul
edersek,

A, = A, 4+ 120° ve Ay = A, + 120°
degerlerini,
sin A; —sin Ay = 2 cos (Ay 4 Ay}/2 -sin (Ag—A) /2
cos Ay —cos A, = —2 sin (Ay + A)/2 - sin {Ag—A) /2
deyimlerinde verierine koyarak,

sin A, —sin A; =V 3 . cos A,

cos Ay —cos Ag =V 3 -sin A, (4)
ifadelerini elde eder ve nikayet analog olarak,

cos Ay —cos A, =V 3 .sin A,

cos A —cos Ay, =V 3 .sin A,

cos A, —cos Ay =V 3 -sin A,

sin A, —sin A, =V 3« cos A,

sin Ay —sin A, =V 3 . cos A,

sin A, —sin A, =V 3 - cos Ay yazabiliriz.

Pay igin de ayrica,

sin (A;—A,) + sin (A,—Ay) + sin (Ay—A) =3V 3 /2 elde olunur.

Bu deyimleri (14) numarali denklemlerde yerlerine koyarsak, 6zel bir hal
igin,
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dau’ = — 4_25_ (sin A, dz, 4- sin A, dz, -+ sin A; dzg) sec @
.......... (15)
do" = + % {cos A, dz; + cos A, dz, + cos A, dz,}
vazilir,
Not : Yukarda {+} isarctiyle gosterilen denklemlerin ispatt asagidaki
gibi yapalir.
Al — A=A - A=A, — A =120°
kabul edildiginden,
A, = 120° + A bulunur.
Bunu,
cos Ay —cos Ay = — 2 sin (Ag + A,)/2. sin (A; —A[)/2 denkleminde

yerine koyarak,

cos Ag—cos A = — 2sin (Ay; + A)/2 -sin 60°
= —V 3 sin (A, + A,)/2
= —V 3 sin (2A, + 120°)/2

= -~V 3 sin (A, + 60°) bulunur,
Burada, A, = A, + 120° oldugundan,
cos Ay —cos A, = —V 3 sin (A, + 120° + 60°)
yazilir. = —V 3 sin (180° + A,)  ve nihayet
= V3 sin A,  clde edilir.

Bu suretle pratik bakimdan giic ve zaman alici hesap islerini ortadan kal-
dirarak, basit bir sekilde, zaman tdyini veya saat mukayeselerinden elde olunan,
takribi durumlar ve yine basit bir sekildeki oOlclilerle bulunan rasat yeri, takribi
arz kiymetleri ve ayrica refraksiyon dogrulugu gormiis sabit zenit mesafesiyle ol-
cilerden elde olunan yildizlarin zenit mesafe farklar1 yardimiyle bahsi gecen mu-
vakkat kiymetlerin (15) numarali formiile gore tashihlerini hesap edip, kesin deger-
leri bulmak kabildir.

O halde (9) numarali denklem sisteminin son iki deyimiyle bulunacak
miktarlar bir taraftan hakiki saat durumunu ve diger taraftan rasat yerinin arz
kiymetini vereceklerdir.

Vezin birimi ve olgii vasati hatasimin hesabi

Sahife 120 de, saat durumu ve rasat yeri arz degeri i¢in, istihra¢ edilmis bu-
lunan iki fonksiyona ait vezin birimi vasati hatasini elde edebilmek icin, yildiz ge-
cislerinde ya bircok kil tatbiklerinden veya bilhassa astrolabda oldugu gibi sekil
birlesimlerinden istifade etmek l1dzimdir. Her birlesimin ayr1 ayri birer kil tatbiki
oldugunu nazari itibara alirsak (buradaki kil tatbikini n=1 ve buna mukabil diir-
blin biiyliltmesini aslinin iki misli olarak kabul etmek lazimdir), Th. Albrecht'e
gore bir tek ufki kil gecisi icin vezin birimi hatasi,
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mo = + V a? + (b/V)? cos? d sin’A  dir.

Bu hataya, prizma agisimin anormal suhunet degisimleriyle husule gelen ref-
raksivon defisimi vasati hatasini da eklersek, yeni vezin birimi hatasi, deyimiyle

m = + \/ m;+m; belli edilir.

Burada B = b/2V ve ¢, = a/B kabul ederek, yeni vezin birimi hatasi igin

m= 4 \/ B? (c; + sec? & jsin?A) + my,
formiiliinii yazmak miimkiin olur,

dAu ve d¢ nin vasati hatalarimi; hatti fonksiyonlarda hatalarin dagilma
kaidesine nazaran ve (15) numarali denklemlerde,

, 2\ " 2 \2 .
ct = (ZS) ve ¢t = (?) kabul edilerek,

mj j,=c? (s.in?.Al.méz1 + singz'ia.mzd22 + sinBAs.mfiza) sec® @

mfhr = '? ((:oszAl.mézl + cos“Ag.mszg + CosﬂAs.mZZB)
devimlerivle gésterebiliriz.

Halbuki, farklari 120 dercceve esit olan bu ¢ semt agisimn gerek «siniis»
ve gerck «cosintis» kareleri toplamumin 3/2 ye miisavi olacafim diigiiniirsek, dAu
ve d¢ miktarlarinin vasati hatalan igin, bu sefer de, ma,, = mq,, = my,, = m

kabul ederek, (15)? « mypy = % m? sec® ¢
2 2, s
my, = 3 m elde edilir.

O halde, her iki denklemin birlestiriimesiyle,
2 o .
myg, = 15 cos @ my gy, = 5 m deyimini yazmak kabildir.

Incelik derecelerinin artirilmasi igin daha evvel izah edilen sartlara sadik
kalarak, evveld li¢ yilldizdan miitesekkil N grup yildiza &lgiiler yapilmasini, sani-
yen Kisim I, sahife 115 de Dr. Niethammer’e gore kabul edilen m, miktarinin kii-
¢ik cldugunu diigiinerek, bunun verine yazarn kendi rasatlanindan elde ettigi
mg; = 1 0.742 = 4-0°.028 kiymetini kabul edersek, bu sefer saat durumu ve
rasat yeri arz degerlerinin hatalarmi,

2

< P (€2 4 sec? 8/sin®A) + MYy, «vvurnnn. (17)

mé,r = (15)% cos? o mfi-_lu =
ile ifade edebiliriz.

Burada, evvelee verilen ve sabit miktarlara istinat ederek hesaplanan

1 n
sin? A, = — ¥ sin?A = 0.553
no
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B = 0°.0588
c, = 1.58
kiymetleri (17) numarali denklemde yerlerine konursa,
2 =T Y 2 —_ 1 s 8 - ;
mg, = (15)* cos® @ myy, = N (0700314 + 0000205 sec?d)  bulunur.
O halde,
my, =15 cos pmy,, = 4 \/ 111 (9°.00314 + 0°.00205 sec?d) ...... (18)

ifadesini yvazmak kabildir.

Béylece {18) numarall formiilde N ve ¢ nin defisik degerlerine gére mg,,
ve my,, hatalarmi, hesaplanan iki tabeld ile gostermck kabildir,

mdr,‘. i(;il’l my 4y ig‘.il‘l
N |1 2 3 4 | s N |1 2 3 4 | 5
¢ 34+ |6+ | o+ |124 | 154 " 3+ | 64 |9+ |124 |15+
36 1719 { o84 | 0768 | 0760 | 0754 36 010 | 0%07 | 0%06 | 0%03 | 0%0s
37 1.20 | 0.85 | 0.68 | 0.60 | 0.54 37 0.10 | 0.07 | 0.06 ] 0.05 | 0.04
38 1.20 | 0.85 | 0.68 | 0.60 | 0.51 38 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.05 | 0.05
39 1.21 | 0.86 | 0.7¢ | 0.61 | 0.55 39 0.10 | 0.07 { 0.06 | 0.05 | 0.05
40 1.210.87 | 0.70 | 0.62 | 0.55 .40 0.11 | 0.08 | 0.06 | 6.05 | 0.03
41 1.23 | 0.87 L 0.71 | 0.62 { 0.56 a 0.11 | 0.08 | 0.06 | 0.06 | 0.05
42 1,23 | 0.88 | 0.72 | 0.63 | 0.56 42 0.11 | 0.08 | 9.07 | 0.06 | 0.05

Bu cetveldeki hata miktarlari, yazarin 1942-1948 seneleri arasinda G6z-Kulak
usult tzere ve yildizlarin meridyen geciglerine nazaran, zaman Olgiilerinden is-
tihrag ettigi, (a) ve (b) miktarlart ile diirbiin biiyliltme kiymetine dayandiklarindan
relatiftirler. Kistm I, sahife 116 da muvazeneden sonra elde olunan hatalarla,
cetvelden alinan degerler arasindaki farklar, durumda 0.04 zaman saniyesi ve cp de
0.51 kavis saniyesi olarak tesbit edilmistir ki, bu da tabeld kiymetlerinin daha
nazari olduklarini gosterir.

Bu sebeple, Wild T3 astrolabindan ebat¢a bir miktar daha blylk, yani
serbest objektif agikligi 50 milimetre, diirblin biiyiiltmesi 65 defa, bildhara izah
edilecegi tlizere, okiilerlerinde simetrik sebeke killarini havi okiiler mikrometreli
aletlerle olciiler yapildigi takdirde, yukarda iki ayr1 tabeldyla verilen hata mik-
tarlar1 kiiciileceklerdir.

Olgiilerde kullamilan ve incelik derecelerini artiran yeni okiiler

Istihrac ettigi formiillerin hangi incelikte neticeler sagliyacagini diisiinen
yazar, 1949 senesi Eyliil aymnin sonunda, Wild T3 astrolabiyla prova -rasatlarini
bitirip bunlar1 kiymetlendirdikten sonra, alet okiilerinde asagida izah edilecek de-
gisikligin yapilmasini nazar1 dikkate almis ve 6/7 Ekim gecesine ait Olgiilerini bi-
lahara bu okiilerle ifa etmistir.
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Maliim oldugu lizere, bilciimle astrolab ol¢ililerinde sahai riiyet ortasinda
bir tek sekil birlesimi hasil olur. Fakat, bu tek birlesim yerine bir¢ok simetrik
tatbikler elde ederek, bunlarin ortalamalariyle asikdr bir surette her yildiz igin
birlesim sihhatini 1slah etmek kabildir. Bu maksat i¢in diirbiin kil sebekesi diizle-
mine simetrik bircok ufki killar1 ihtiva eden yeni bir sebeke koymak, bu isi
pratik olarak halletmek icin yegine caredir.

Yazarin rasatlarinda kullandigi bnsit kil sebekesi, mevcut-Max Hildebrandt
Universal teodolitinin okiiler mikrometresi kil sebekesi olup, ¢ok biiyiik bir dikkat
ve titizlikle bahsi gecen aletten alinarak Wild T3 aletinin okilerine monte
edilmis ve dirbiin hendesi mihverine ayar edilmistir.

Bu yeni okiilerle ne sekilde olgiiler yapilacagint anliyabilmek i¢in, evvel-
emirde bunun kil sebeke merkezinin alt veya lstiinde, yalniz birer tek kil havi
oldugunu dustinmek lazimdir.

Sekil 6 dan goriilecegi iizere, tam ufki olan f dogrusu, bu tek sebeke
killarindan altta bulunanini ve O da birlesim merkezini gosterirlerse, yildizin ev-
veld prizmadan kirilarak gelen ve sonra da civadan akseden resimlerinin diirbiin
gorlinlis sahasindaki hayalleri OA ve OA' olacaklardir.

OAA' iicgeninde OA ve OA' kenarlar1 birbirlerine esit olduklarindan, f
lizerindeki A noktasina ait bulunan prizma resminin kil gecis aniyle A noktasina
ait, civali aynadan akseden resmin kil gegis ani vasatilerinin, esas birlesim anina
esit olmalart lazimdir.

Va'zedilen yeni gebeke, riiyet sahasinin alt ve {istiinde. 6 adet ufki kili
hamil olduktan baska,, Sekil / de goriilecegi tizere, aynca ikisi ufki ve ikisi de
sakuli olan ve goriiniise nazaran, sahanin tam ortasinda bir dortkose teskil eden
dort kili daha ihtiva etmektedir.

Bu hale gore, rasada alinan yildizlarin diirbiin icerisindeki hareket hatlari-
nin ufki killari, kesis acilart semtlerine esit olduklarindan,

a) Birinci vertikal veya bunun yakinlarinda olgililere alinan yildizlarin ha-

reket hatlari, ufki killarin hepsini keserler.

b) Meridyen veya bunun civarinda rasada alinan yildizlarin hareket hatlari,
hi¢gbir bir ufki kili kesmezler.

c¢) Her iki hudut arasinda rasada alinan yildizlarin hareket hatlari, sebeke
killarindan bazilarini keser ve bazilarini da kesmezler.

il

5 A

\{ l/ \ I
@ \ A//?\A / s \\ AN
L2 \xJ//

Sek. 6 Sek. 7

S | B
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Yukarda bahsi gegen killar ufki degil-
seler, prizma ve ayna hayallerinin ayni kili
kesislerine ait ortalama zaman, Sekil 8 den

gorulecegi vechile, birlesim noktasina ait za-
man olmiyacaktir.

Bu halin ortadan kaldirilmasina calisan Al
. . A T
yazar,, sebeke killarini iizerinde bulunduran Al
madeni halkayi, diger bir dig halka icerisine, 4 d
1

her zaman dondiirtilebilecek bir halde vidali-
yarak, diirbiin hendesi mihverine yerlestirmis Sek. 8

ve dirbilin tipline distan koydugu bir vida

yardimiyle ve merkez harici harecketle bu sistemi her zaman saga veya sola
hareket ettirecek sekile sokmustur. Boylece, rasit ol¢iiler esnasinda, kil ufkiyetinin
bozuklugunu gorir gormez derhal bahsi gecen mekanizmayla sebeke killarini
diizelterek, dogru gecisleri elde eder. Yukardaki izahattan ve Sekil 9 un tetki-
kinden anlasilacagi tizere, kil sebekesi birlesim noktasinin her iki tarafinda bir-
birlerine paralel ve simetrik olarak yapilan Olg¢iiler, sistematik ye tesadiifi cinsten
hatalar1 havi olmazlar.

Sabit s hatka .
s &y Byare o Iase
O a1 —————— aen= 7

e P -~ bst

fa

vm
0 2~

Sek. 9 Sek. 10

Va'zedilen bu yeni sebekede, her ne kadar 6 ufki kil mevcutsa da, yazar
bu killardan, birlesim noktasina en yakin bulunan 4 kildan istifade etmistir.
Clinkii, diirbiin goriinlis sahasinin elverigli kisminin haricinde, cisimlere yapilan
tatbikler, 151k dagilmasi ve sekil deformasyonundan otiirdi, iyi elde olunamamakta
ve Olclileri bozmaktadirlar.

Bu hale gore yazar, olciilerinde en elverisli kil sebekesi olarak, Sekil 10 da
gorilen killart almis ve birlesime tekabiill eden gecisleri, asagida verilen basit or-
talama deyimlere gore cozmustiir.

Ustte, 1 No. h kil icin : (Ua+Ud?)/2 = U,
2 No. h kil igin : (Up+Uc)/2 = UE
Altta, 3 No. I kil igin : (Up’ + Ue)j2 = US
4 No. It kil igin : (Ua’+Ud)/2 = U}

[

Yukarda riyazi ispati yapilan yeni hesap ve rasat metodunun pratik ¢ozii-
mine misal olmak iizere, 6/7 Ekim 1949 gecesine ait astrolab oOlciilerinin en ince
detaylariyle degerlendirilmesine intikal ederek, Kisim I, sahife 113 de kaydedilen
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rasat yeri, alet, saat, barometre ve termometre, rasit ve diger llizumlu o6l¢ii mik-
tarlarinin aynen kabulil ile, bundan evvel dercedilen ve biitiin ol¢li kiymetlerine

esas olan rasatlar asagidaki semada gosterilmistir :

Yeni mikroweire ile yapidan dlgiilerin neticeleri

|
|
T - r - L
Gorilniis Kil No, U664 L639 | U831 UBTO U743
Altia 42 18%36™50° 6 | 18754™29 54 | 10%58™26°0 | 20%46™39 *0 21%21™00 55
Altta 3 b 37 04.5 54 41.6 58 31.5 46 43.7 21 05.8
Ustte 1a 37 04.5 54 41.6 58 31,5 46 43.6 21 05.8
Ustte 2 b 37 18.3 51 53.8 58 37.1 46 49.3 21 11.1
Ustte 2 ¢ 37 59.3 55 29.9 58 53.5 47 06.1 21 26.8
Ustie 1d 38 13.0 55 42.1 58 59.0 47 11.8 21 32.1
Altta 3c 38 13.0 55 421 58 59.0 47 11.8 21 32.1
Alita 4d 38 27.0 55 54.4 59 6.6 47 17.5 21 37.4
Ckiiler Birls. 18 37 38.79| 18 55 11.86| 19 58 45.29] 20 46 57.73 21 21 18.95
Epok 19855™6
Prizma a¢esn degigim miktarlarinin hesabs
Yildiz 664 639 831 870 743
sin = 0.64) 8324 0.611 8324 0.641 8324 | 0.G41 8324 . 0.641 8324
sin Dekl = 0.932 2244 0.911 9711 0.424 2118 | 0.466 5683 | 0.315 8164
Pay = 0.598 3321 0.585 3328 0,272 2726 0.299 4588 0.202 7013
cos Zo = 0.865 9534 0.865 9493 0.865 9627 0.865 9468 0.865 9508
Zo = 30°0029."75 30°00731.721|  30°00 25.786;  30°00731.725|  30°00° 30,81
dz =t 0,725 | — 1.721| + 4.714| — 1.725)— 0.781

cos = 0.766 8447 0.766 8447 0,766 8447 0.766 8447 0.766 8447
cos Dekl = 0.361 8812 0.410 2512 0.945 5631 0.984 4847 0.948 8202
cos t = 0.964 3769 0.891 9767 ¢.854 9363 0 835 2092 0.911 5606
Payda = 0.267 6214 0.280 6170 0.593 6901 0,366 1910 D.663 2495

Yukardaki hetap semasinda ortalama birlesimlere tckabiil eden saat okuma-

larindan istifade ederek, hesaplanan prizma agsi degisim miktarlar, {15) numa-
rali formitlde yerlerine va'zedilirse, evveld 0664-831-743 ve saniven 639-870-743
katalog numaral yildizlardan miitegekkil iki gruptan elde cdilen durum ve arz
dogruluklanni,

Grup No. 1 igin

s 2.608{

dAu = l(+0.1905) (+0.25) =- (—0.9112) (+4.14) + (+0.7744) (-—0.81)]

o)

dep + [(——0.9817) (+0.25) + (40.4120) (+4.14) + (+0.6327) (_-0.31)]

3
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Grup Ne. 2 i¢in

dau® = -g'—ggﬁ[(-i-omn) (—1.21) + (—0.9718) (—1.25) + (+0.7744) (—-0.81)]
dp = + —fr [(——0.9286) (—1.21) + (+0.2360) (—1.25) + (}-0.6327) (—0.81)]

denklemleriyle gdsterebiliriz,

O halde her iki yildiz grupu igin bulunan miktarlar,
dAn, = 10325 dp, = +0.732
dAu,= —0701 dep, = +0."11

olup, yildiz rektassenziyonlarina getirilecek aberasyon tashihinin, saat durumunda
nazan itibara alinmasivle, nihai durum ve arz dogruluklan hatalarivle birlikie,

ddu = +0112 — 0,021 cos Z, = +0:10+008
dp = [-0./22 4 0."87
belli edilir.

Yazarin yeni tatbik ettigi metodla elde edilen neticelerin miinakasasi

Tetkike tabi tuttugum iki belli metod ve ayrica ortaya koydugum yeni rasat
ve hesap usulli ile elde edilen rasat yeri, arz, saat-durumu ve prizma-acisi deger-
leri, hatalariyle birlikte agsagidaki tabelada gosterilmistir.

Bulunan nihai kiymetler, mezk(r rasat yerine ait 70 AP. lik Passage veya
Wild T4 Universal aletleriyle istihsal olunan (demi-definitif) sonuclarla mukaye-
seye tabi tutulurlarsa, pratik maksatlar icin her ii¢iinliin de kafi gelecegine hiik-
metmek kabildir.

Yalniz incelik dereceleri bakimindan ikinci derece jeodezik-astronomi islerini
kargiliyacak metodun bunlardan hangisi olduguna kanaati tamme getirebilmek
i¢in, her ii¢ usulle bulunan d<p, AU ve dz kiymetlerinin vasati hatalarini incele-
mek lazimdir. Bu maksatla gerek Th. Niethammer'in metoduna ve gerek tatbik
ettigim Olgii ve hesap wusuliine gore, tli¢ yildizdan miitesekkil asgari 5 grup yildiz
rasadinin ifa edilmesi sart kosulup, J. Ball'un grafik usuliine gore, yine bir ol¢ii
gecesinde asgari 8 grup yildizin alinmasi icabeder.

Kisim I, sahife 111-112 ve 116-117 de izah olunan sebeplerden oOtiirii, sart-
larin tamamen yerine getirilmemis olmasina ragmen, neticelerin mukayesesi bir
gecelik 2 grup rasadindan da mimkiin olmaktadir.

Mukayese tabelds)

Yazar Th. Niethammer | J. Ball ‘ Kasim Yagar
tsaret !
Tarih 6/7 Ekim 1949 6/7 Ekim 1949 6/7 Ekim 1919
h
Rasat epoku 195873 19"54™ 19"55%
Alnan yildiz ] 4 ‘ 6
Yildiz grupu 2 [| 1 | 2
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Mukayese tabelisi {(devam)

Yazar | Th, Nicthammer J- Ball Kasun Yagar
Isarei f
Alet ve tipi Wild ‘T3 Prizmah ; Wild T3 Prizmah Wild T3 Prizmai
Astrolab Asirolab Astrolab
Kullanilan saat U. Nardin Kontakl: | U. Nardin Kontakli | U. Nardin Kontakh
Kronometre Kronometre i Kronometre
Saat durtmu ve hatas: -4- 55%81? 0%12 . + 55?82 + 55f98 + 0?08
Arz dogrulugu ve hatas: | + 024 + 138 + 053 |+ 022 4 087
Prizma agist dogrulugu ! . . Y . .
ve hatas + 023 4012 4+ 1.13 + 0.22 % 1,02
Arz ve hatasi 295543 24 4 138 | 39°55°43 53 « | 30°55743 22 3 087
i
Prizma agis1 ve hatwas 307007 30’_’23 + 0’_,*1-2 30°00°31.13 + | 30°00’ 30,22 1 1,02

Tabeladan goruldigiine gore, gerek birinci ve gerek Tlglincii hesap usulle-
rine nazaran, elde edilen degerler ve vasati hatalarinin birbirlerine oldukga yakin
oluslari, bunlar1 maksada tercih hususunda yekdigerinden farksiz tutmaktadir.
Vakia, ilk bakista yazarin metoduna gore bulunan kiymetlerin, diger iki usule
nazaran istihsal olunan kiymetlerden incelikce daha saglam goriiniisii, neticede
yildiz gruplarinin fazlalastirilmasiyle her ti¢linii de birbirlerine yaklastirmaktadir.

Bu sebeple tatbik ettigim, bahsi gecen metodu Dr. Th. Niethammer ve
J. Ball'un metodlarina esit tutabilirim.

KISIM. III

Kronometre marslari, vezin tiyini, tul hesaplari ve umumi mukayeseler

Maliim oldugu tizere, ol¢iiler icin kullandigimiz kronometrenin marsini ya
ritmik zaman sinyallerinden veya yildiz rasatlarindan elde etmek kabildir. Nitekim,
sinyallerden elde edilecek g lerin, o oOlgli gecesinde dinlenilen iki dis sinyalden ve
buna karsilik zaman rasatlarindan bulunacak g* larin da her rasat epokuna deger-
lenen durumlarin bir muvazeneye tabi tutularak hesaplanmalar1 sarttir.

Boylece, bahsi gegen marglara tekabiil eden P* ve P lerin hesab1 i¢in vezin
birimi hatasini, Kisim I, sahife 115-116 daki kiymetini, kendisine en yakin biiyiik

degere yuvarlayan + 0.°10 ve bir tek sinyal alimi vasati hatasini da + 0.°06 ola-
rak kabul edersek, tul hesaplarina sokacagimiz marsi,

. go=(Ps_gs 'T_P,g.)/(Ps_!_P') Craseas e P I S R IR ....(19)
formilit ile hesapliyabilir ve bu kiymete tekabiill eden marg vasati hatasint da,
mg, =0L/¢y(P+P ) eevienniiiiat. I 41}

deyimi ile belli edebiliriz.
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Not : a) Ritmik sinyallerden elde edilen saat marslar1 hakkinda,
mufassal bilgileri yazarin 1952 senesinde Harita Genel
Miudirliginde nesrettigi «Jeodezik Astronomi» adli kita-
bin, boliim 2, sahife 28, astro No. 3 tabelasiyle, bolim 3,
sahife 48-49 da verdigi izahatta bulmak kabildir.

b) Go6z-Kulak metodu iizerine, yazarin verdigi sinyal vasati
hatasi, 1942-1949 seneclerinde muhtelif memleketlere ait
saat servisleri istasyonlarindan alinan ritmiklerden hesap-
lanmustir.

Eger rasat epokuna degerlenen durum AUg, = AU, dgk=AU; + for-
miili ile gosterilir ve buradaki mars dogruluk terimi de dgi = ATi g, , ile ifade
edilirse, ol¢ii farklarini l; =AU, — AU; kabul ederek her ayri netice icin hata
denklemlerini,

S S (21)

ile gosterebiliriz.
Bu sebeple 6/7 Ekim 1949 gecesi muhtelif rasat epoklarina nazaran elde
olunan durumlarin asagidaki hesap semasindan gorlilecegi iizere, bir muvazeneye

tabi tutulmalari, neticede bize (19) ve (20) numarali denklemlerde bilinmiyen
hadlerin miktarlarini verecektir.

Hata denklemleri

. Yiidiz | Rasal | .
Tarih aded; epoku AT, AU, — Hata denklemleri
] ' |
6/7 Ekim 1949 n 19h54™0 —1797 | 4-55%2 | +0%05 [ x+0.0328g +90.05=v,
» » » h 19 55.6 —0.37| +55.98 —0.11 | x4+0.0061 g —0.ll=vy
*
» » o » 6 19 58 .3 +2.33} +55481 +0.06 | x—0.0388 g, +0.06=v,
19 55.97 —0,01 | 45587

Normal denklemlier

3x - 0.0001 g, -+ 0.0000 = 0
X + 0.00003 g, -+ 0.0000
100026 g, — 0.0014 = 0

—0.0000 g, — 0.0000
0.0026 g, — 0.0014 = 0

Buradan, g, = +0:538 + 01 , x = — 0%00002 + 007 ve AUg, = +55%87 + 0107

elde edilir,
Bisylece bulunan bu kivmetlerin ilk ikisi ve hatalar yardimiyle evvela,
m, 0’1

- =+ 196
Yy (bb1)  / 0.0026

my; =

L]
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my
P = = 0.01 = 0.0026

. (1.96)2

kiymetlerini ve sonra da, Kistm I, sahife 114 e gére, o rasat gecesi alinan GBR,h
ve FYAZh isareteriyle belli iki dig sinyal ve aralanndaki zaman farki olan 10.1
saatlik kivmetten istifade cderck,

1 2
m, = m, VTST_)T= 06 o1 = + 070087

2
m; 0.01 .
Poo= 0 = pooor — P
g o VISBXILS + 00538%00026 _ o0
115.0026
me = —1 = 4001
Yy 115

miktarlarini hesaplamak kabildir.

Zaman grafikleri, durum dogruluklar1 ve muvakkat tullerin hesabi

Her oOlgii gecesinde, muayyen bir an i¢in tdyin edilmis olan saat durumu-
nun sinyal epoklarina ircalar1 genel olarak, Au,.. +g.AT = AUR.E, + Au’ deyimi
ile hesap olunup, burada ikinci terimi teskil eden miktar, durum dogrulugudur.
Hesaplan asagida lic ayr1 grafikte gosterilen bu dogruluklardan ilk ikisi, iki dig
zaman sinyalinden istihra¢ edilen ve tg¢linciisii de, kiiciik bir muvazene hesab1
sonunda bulunan saat marslariyle kiymetlendirilmislerdir.

Th. Niethammer’e gire John Ball’a gore
durum degruluklan durum dogruluklan
g, = 4-0'158 g = 0158
GBR,h ; S.Ep. | 13"06768 GBRh ; S.Ep. | - 13706768
686030 6278750
—1%08=Au" —1%07 =Au?
AU : R.Ep. - 19°58730 AU :+ R.Ep.- -t 19°54700
1"16101 1723280
10°18 = Au? +0°19=2v’
GBR,h ; S.Ep. - 21707797 GBRyh ; S.Ep. L. 21707797
3726683 3733850
0552 = Au® +053 =40’
FYALh ; S.Ep. .| 23"14731 FYALh ; S.Ep. . . 23"14731
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Yazara gire durum dogrniuklar:

g = $07142
GBRyh ; S.Ep. =i 1306768
681530
_0597=z.\u2
At ; R.Ep. - 19M35™ 60
1720620
1017 =AU
GBRyh ; S.Ep. - 91"07™97
3731180
+0?47=.‘.\u2
FYARh ; S.Ep. -l 23"14™31
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Boylece, ayr1 ayn epoklarda alinan zaman sinyalleri ve vukardaki grafikler
yardimiyle, o rasat yerine deferlenen hir gecelik tulleri ancak,

L= (Uym‘ + AUR Ep -+ AuZ) - (UGI‘W + T})

numarali denklemle hesaplamak miimkiindiir. Burada,

........................

Uyer Rasat yerindeki saat mukayeselerinde kronometrede okunan yildiz
zamanlarni,

AUr. g, Zaman tdyininde muayyen epoka degerlenen kronometre durum-
larini,

AT? Durum dogruluklarn:,

Ugw  Alman zaman sinyallerinin «Greenwich» yildiz zamanina gére mik-
tarlarinz,

! Elektro-manvetik dalgalarin gecikmesinden 6tiirll sinyal génderme

am tashihini géstermektedirler,

Bu izahata gotre, Ball ve Niethammer’in zaman tayini kiyvmetlerinden elde
edilen bir gecelik muvakkat tullerle yazarin kiymetlerinden hesaplanan tul ve ha-

tas;, mukayese maksadivle asagidaki semalarda ayri ayri gdsterilmigtir.

John Ball’a gére bir gecelik muvakkat tuller :

Sinyal GBR,,h GBRy,h FYAZLh
Isaret
h m Lh m 5 h 3
Uyer 137067 40.60 2107 57.60 23147187 52
AUREp 1+ 55.82 1 55.82 1+ 55.82
Aut — 1.07 + 0.19 + 0.53
n — 0,01 — 0.01 — 0.01
Ulyer 13 07 35.34 21 08 53.60 23 15 14.86
UGrw. 10 56 25.63 18 57 44.49 21 04 05,18
L 2 1L 09.71 2 11 09,11 2 11 09.68
Ly 2" 1170050 + 020 sec ¢
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Th. Niethummer’e gére bir gecelik muvakkat tuller :

Sinyal GBR;h GBR,,h FYALh
Isaret
1 E i E i
Ulyer 13706 40.60 21 97 57,60 2314718 52
JUREs, +  55.81 +  55.81 +  55.81
Au? 1.08 + .18 + 0.52
" — 0.01 — 0.01 — 0.01
U’ yer 13 07 35.32 21 08 53.58 23 15 14.84
UGew. 10 36 25.63 18 57 44.49 21 04 05.13
L 2 11 09.69 2 11 09.09 2 11 09.66
I
Lv 211709048 + 0720 secq
Yazara gore bir gecelik muvakkat tuller :

Sinyal GBR;h Gbryh FYALh
tsaret

Uyer 1310640 %60 21M7™37 360 23"14™18 552
AUR.Ep. + 55.98 + 55.98 + 55.98
Au? — 0.97 + 0.17 + 0.47
% — 0.01 — 0.01 — ¢.01
U’ yer 13 07 35.60 21 08 53,74 23 15 14,96
UGrw. 10 56 25.63 18 57 44.49 21 04 05.18
L 2 11 09.97 2 11 09.25 2 11 09.78
L. 2R11™09 %67 + 09073 sec ¢ (*)

Not : (*) Yazar, buldugu tuliin saglamliin, vukarda bahsi gecen
«demi-definitif sonuclarla» kontrol ctmek maksadiyle, kendi
rasatlanindan elde ettii mars, sinyal ve prizma agisi tahav-
vildts hatalanindan gikarmay:r hakikate daha uygun bulmug
ve bu vesile ile asagidaki devimle belli edilen tul hata for-
miiliinii kullanmigtir. Bu izahata gére, bir gecelik tuliin ha-
tasi, saat margt, sinyal ve prizma acis vasati hatalariyle ma-
liil bulunan saat durnmunun hatasindan baska bir sey olma-
yip, miktari,

m =y [mg (Ep. 5.—Ep.U)F + m! + m}

deyimiyle hesaplanabilir. O halde, hemen vukarda verilen
miktar, formiilde yerlerine konan malim degerlerin kiymet-
leriyle hesaplanmir ki, o da,

m = / 0.0019 1 0.0036 | 0.0008 = + 0073 tir.
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Bu aciklamalara gore,

a) Ankara Ciftlik Tul Santralinda, Harita Genel Mudirligii Astronomi Pos-
talarinin, gayri sahsi mikrometreli Wild T4 Universal teodolitleri, hu-
susi sekilde tertiplenmis, miiseddideli radyo ve kronograf takimlari
kullanarak, meridyen zaman rasatlart yardimiyle, 1947, 1948 ve 1949
senelerine ait tul gidig-doniis mukayese Olglilerinden elde edilen demi-
definitif tul kiymetleriyle,

b) Yine ayni noktada ve ayni aletleri istimal ederek Horrebow-Talcott
metodu ile yapilan arz mukayese Olciilerinden elde edilen vasati arz
kiymeti hatalariyle birlikte asagida dercedilmislerdir.

La acr. = 2°11™09°72 + 0°02 sec ¢ dofu
i deger = 39°5543.18 +=0.11 kuzey

Buna nazaran, Wild T3 prizmali astrolabiyle bulunan kiymetlerle, kesin
miktarlar arasinda metod, alet, tesadiifi, sahsi ve sistematik hatalardan héasil olan
farklar,

tulde (yazar-demi-definitif) = — 006 + (0073 — 002} sec ¢ ve

arzda (yazar-kesin defer) = + 0.04 + [0?87—-0?111 olarak tesbit edilir,

Boylece muvakkat degerleri, ya mevcut topografik haritalardan veya tali
derece usullerle, zaman ve arz tdyin ederek elde etmek sartiyle, arazi calismala-
rinda bu metodu jeodezik-astronomi islerinde kullanmak tizere, John Ball ve Th.
Niethammer usullerinden daha fazla siirat ve hesap kolayli1 temin eden iyi bir
arz ve tul tdyini metodu olarak tavsiye edebilirim.

Nesre verildigi tarih 20 Aralik, 1961
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