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Diinya’ nin seklinin belirlenmesi, dolayisiyla da bir koordinat sisteminde
ifade edilebilmesi jeodezinin esas konusunu olusturur. Bunun gergeklestirilebilmesi
i¢in de astronomik g6zlemlere ihtiyag vardir. Bu gozlemler yardim ile yerylizli |
noktalarmm konumlarmin belirlenmesi, yer elipsoidinin boyutlarinin hesaplanmasi,
¢ekiil sapmas1 miktarlary, iki boyutlu jeodezik aglarm konumlandirilip yerlestirilmesi
gibi jeodezik problemler ¢oziiliir.

Bu ¢ahigmada yildizlara gézlem yapilarak test noktalarmin enlem, boylam ve
azimutlan hesaplanmig ve yersel ve GPS 6lgiilerinin birlikte dengelenmesi ile elde
edilmis nokta koordinatlarmdan bulunan enlem, boylam ve azimut degerleriyle
karsilagtirilmig ve gekiil sapmasi miktarlar1 bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler : Yildiz, zaman, zaman tayini, astronomik enlem, astronomik
boylam, astronomik azimut tayini, ¢ekiil sapmasi.
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The main subject of geodesy is the determination of the Earth’ s shape. In
order to realize these astronomical observations are needed. By means of these
astronomical observations, positions of surface points is determined, the dimensions
of the earth ellipsoid is calculated and plumb line deflection quantities and two

dimensional geodetic networks settlement, geodetic problems are solved.

In this study, the stars were observed, latitude, longitude and azimuths were
calculated by means of these observations. These calculated values (latitude,
longitude and azimuth) were compared to latitudes, longitudes and azimuths values
obtained from combined adjustment of terrestrial and GPS measurements. Finally,

plumb line deflection quantities were found.

Key Words: Star, time, time determination, astronomical latitude, astronomical

longitude, astronomical azimuth determination, plumb line deflection.
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1. GIRIS

Astronomi, yunanca astron = yildiz ve nomos = kanun kelimelerinden ¢ikmus
olup glinlimiizdeki anlamu ile g6k cisimlerinin konumlarim, konumlarindaki degisimi,
fiziksel yapilarim ve bu yapilardaki degisimi, kisaca her yonii ile uzayda hakim olan
kanunlar aragtiran bir bilimdir. (Aksoy 1987, Erbudak ve Tugluoglu 1984)

Jeodezi, gok cisimlerinden biri olan diinyamn tiimiind ya da bir pargasim gekil
yOniinden belirlemeyi amag edinen bir bilimdir. Bu geklin belirlenmesi, yani bir
koordinatlar sisteminde ifade edilebilmesi i¢in, diinyanm fiziksel yliziinde segilecek,
amaca uygun noktalarda amaca uygun bilgiler elde edilmelidir. Jeodezide amaca
ulagabilmek igin astronomik g6zlemler yapmak zorunlulugu vardir. Jeodezik amaglarla
yapilan astronomik gbzlemler ve bu gézlemlerden gerekli bilgileri ¢ikarmak igin
yapilan hesaplamalar genellikle “Jeodezik Astronomi” adi altinda 6zel bir bilim dah
olarak incelenebilir.

Jeodezik astronominin temelde iki ana konusu vardir.

1- Gok cisimlerine gbzlem yaparak, yeryiizii noktalarmin koordinatlarm
hesaplamak

2- Gok cisimlerine gbzlem yaparak yeryliziindeki iki noktaya gore
astronomik semt hesaplamak

Gok cisimlerine gozlem yaparak enlem boylam ve azimutun astronomik yolla
tayin edilmesinin amaci, yildizlara yapilan gézlemler araciig: ile uzayda degismez
(sabit) noktalar belirtmek ve bu noktalardan yararlanarak, gdzlem yerinin tanmini
yapabilmek i¢in, yerin dénme ekseni ve gbzlem yerindeki gekiil dogrultusuna gore
kesinlikle tanimlanabilen dogrultular bulmaktir.

Bu agiklamalardan da anlagilacad: gibi, jeodezik astronomi,tecriibeye dayanan
bir bilim olmaktan ziyade bir gézlem bilimidir. Yani bilim oldugu kadar sanattir da.
Zira bilimlerin bu dah, 6lgii aletlerinin kullamlmasi, yontemlerin gelistirilmesi ve
Olgiilerin degerlendirilmesi ile ugragir.



Jeodezi ise, gok cisimlerinden biri olan diinyanun tiimiiniin veya bir par¢asinn
seklini belirlemeye yonelik ¢aliymalarm tiimiintin kapsayan bir bilim koludur.
Cdziimlerinde jeodezik astronomide belirlenen cografi enlem, boylam ve azimutun
gerekli oldugu jeodezik problemler genel olarak sunlardir :

1- Astro - jeodezik yontemle yerin bigiminin belirlenmesi,

a)Yer elipsoidinin yada yeryiizli ile en iyi uyusan elipsoidin boyutlarmm
belirlenmesi

b) Astro - jeodezik gekiil sapmalar yardum ile jeoid profilinin belirlenmesi
2- Iki boyutlu jeodezik aglarin yerlestirilmesi ve yénlendirilmesi

3

Trigonometrik ytikseklik aglarmin hesaplanmasi

4- Ug boyuthu jeodezik aglarmn teskili

W
1

Kutup noktasmin hareketi ile yerin dsnme hizinin belirlenmesi

6

Genis alanlan kapsayan topografik yada fotogrametrik alimlarda sabit
yada pas noktalarmin belirlenmesi

mm KN VA Weior
DM wizs: ;g



2. ASTRONOMIK YONTEMLERLE ENLEM,BOYLAM
VE AZIMUT BELIRLENMESININ AMACLARI

2.1. Jeodezik Astronomi ve Amaci

Gok cisimlerine yapilan gézlemlerle cografi konumlann ve goézlem noktalan
arasindaki dogrultulann(azimqtlann) belirlenmesi bilimi jeodezik astronomi olarak
adlandirilr. ”

Astronomik yontemle enlem, boylam ve azimutun belirlenmesinin amaci,
yildizlara yapilan gézlemler aracilifs ile, uzayda degismez (sabit) noktalar belirtmek ve
bu noktalardan yararlanarak, gozlem yerinin tammim yapabilmek igin, yerin dénme
ckseni ve gozlem yerindeki ¢ekiil dogrultusuna gore kesinlikle tammlanabilen
dogrultular bulmaktir.

Bir yersel noktanin koordinatlan jeopotansiyel yiizeylere bagh olarak kiiresel,
jeodezik (elipsoidal) ve astronomik koordinatlar olarak ayrilir (Miller 1973).

2.2. Koordinat Sistemleri

Astronomi deneysel bir bilim olmaktan ¢ok goézlemlere dayanan bir bilimdir.
Astronomide gok yiiziniin her yoninde bulunan gok cisimlerine gozlem yapmak
suretiyle bilgi edinilmesi zorunlu oldugundan, gok cisimlerinin konumlarim belirtmek,
yerlerini ve gézlem sonuglar degerlendirmek amac ile gok yiiziine yerlestirilmig bir
koordinat sistemi kullanilir. Bir nokta uzayda herhangi bir sistemdeki koordinatlar ile
belirlenir. Koordinat sistemleri genel olarak,

a) dik koordinat sistemi
b) kutupsal koordinat sistemi

olmak iizere iki ozelliktedir. Bir noktanin koordinat degerleri bu sistemlerden birinde
verilmigse, aym noktamin difer sistemdeki degerleri hesaplanabilir. Baglangig

noktasinin yerine gére koordinat sistemleri,



1) Toposentrik sistem ( baglangi¢ noktas1 gozlem yeri )
2) Jeosentrik sistem ( baglangig¢ noktas: diinyamn merkezi )
3) Helyosentrik sistem ( baglangi¢ noktas giines merkezi )

4) Barisentrik sistem ( baglangic noktasi bir grup gok cisminin agirhk
merkezinde, ornegin gezegenlerin ya da dinya-ay sisteminin agirhk

merkezi)
5) Galaktosentrik sistem ( baglangic noktas: Samanyolu sisteminin merkezinde)
olmak iizere degisik durumlarda olabilir.

Jeodezik astronomide bizim igin énemli olan 1. ve 2. sistemdir. Genellikle
jeosentrik sistem kullanihr. Yarigap: sonsuz kabul edilen birim kiireye gok kiiresi
denir. Buna gore gok kiiresi merkezi, diinyann afirlik merkezinde, yarigapt sonsuz
olan soyut bir kiiredir ve gok cisimlerinin kutupsal koordinatlanim tammlamakta esas
almir. Gok kiiresi, dogrultularin belirlenmesine yarar. Gok cisimlerini gok kiiresinin
merkezine baglayan dogrultulann gok kiiresini deldikleri izdugiim noktalan, gok

kiiresi {izerinde gok cisimlerinin yerlerini belirler.

Yersel koordinat sistemlerinde yer yuvan sabittir ve sistem yer yuvan ile
birlikte déner. Bu sistemler, yeryiizii iizerindeki noktalarin koordinatlarimi tammlamak
igin kullanthir. Jeosentrik sistemler ve toposentrik sistemler olarak adlandinlan iki tiir

yersel sistem vardir.

Gok koordinat sistemleri dolanmazlar fakat yeryuvan ile donerler. Bu sistemler
yildizlar gibi gok cisimlerinin koordinatlarim tammlamak icin kullanihr ( Erbudak ve
Tugluoglu 1984, Aksoy 1987, Turgut 1996).

2.2.1. Ufuk koordinat sistemi

Bir B gozlem noktasindaki ¢ekiil dogrultusunun her iki yonde uzantisi, gok
kiiresini iki noktada, Zenit ve Nadir noktalarinda deler ( Sekil 2.1 ). Burada, Zenit
noktas: goriinen gok kubbenin ortasi, Nadir ise, yer yiiziinin kapatmas: nedeniyle



gorilemeyen dier gok yan kiiresinin ortasidir. B noktasinda yer kiiresine teget ve
gekiil dogrultusuna dik diizlem, gok kiiresini bir biiyiik daire boyunca keser. Bu birytik
daire ufuktur ve yukarda adi gegen gok yan kiirelerini birbirinden aymrr, Cekiil
dogrultusunu igine alan bitiin dizlemler, gok kiiresini biiyiik daireler boyunca
keserler. Bunlara diisey daireler denir. Ufuk ¢ekiil dogrultusuna dik oldugu i¢in, diigey
daireler ufku dik aq: altinda keserler. Dogal bir sonug olarak biitiin dusey daireler
Zenit ve Nadir noktalarinda kesisirler. Tanimlanan ufuk sisteminde S yildizinin yeri,

BS yildiz dogrultusu a ve z agilan ile belirlenir.

"__

Nadi
S

Sekil 2.1



Gozlem yeri olan B den, yerin d6nme eksenine paralel olarak alman dogru,
Gok kiiresini, Kuzey Kutbu Py ve Giiney Kutbu Ps de olmak {izere iki noktada deler.
Gok kutuplarmdan ve Zenit’ ten gegen biiyilk daireye Meridyen denir. Meridyenin
yarist ufku Giiney noktasinda diger yarisi ise Kuzey noktasinda keser. Meridyen ile
yildizdan gegen diigey daire arasindaki ag1, yani a “astronomik azimut” tur. Meridyenin
glineyinden itibaren saat géstergesinin doniis yoniinde 0° ile 360° arasinda deger alr.

Jeodezide ise azimut meridyenin kuzeyinden itibaren olgiiliir ( Sekil 2.2 ) .

Jeodezik azimut ile astronomik azimut a arasmda

P
Z
_ Z 4
) //<a
//.//.'
e
S
Sekil 2.2
o =a*180° 2.1

bagmntisi vardr.

S yldizina ait gdzlem dogrultusu ile zenit dogrultusu arasindaki ag1 zenit
uzakh: z *dir. Diger bir tarifle, zenit uzakhi: S den gegen diigey dairenin lizerindeki
ZS yayidrr. Zenit uzakhig 0° ile 180° arasimda degisen degerler alir. h ytikseklik agis1
ise BS yildiz dogrultusunun ufuk diizlemi ile yaptig1 agidir (Sekil 2.1). Yiikseklik agist
ufuktan baglayarak ufuk distiinde 0° ile + 90° arasmda, ufkun altnda ise 0° ile - 90°



arasinda degerler alir. O halde zenit igin h = + 90°, Nadir igin h = - 90°, ufukta

bulunan bir nokta igin h = 0° olur.

Zenit uzakhi® z yerine yildizin yitksekligi h da alnabilir. z + h = 90° bagmntisi
vardir. Zenit uzakh@ ve azimut yidizin ufuk koordinatlan olup, z ve a ile gok
kiiresinde yildizin yeri bellidir. Bunlar teodolit ile élgiilebilen koordinatlardir. Zira
teodolit gekiil dogrultusuna gore yoneltilmektedir.

Ufuk koordinatlar sisteminde ufuk dairesi ve meridyen dairesi yaninda baska
ozel dairelerinde tammu yapilmugtir. Burada meridyene dik olan diigey dairenin de 6zel
bir 6nemi olduguna deginmek gerekir. Bu diigey daire 1. Diigey daire adim alr. 1.
Diisey daire , gok kiiresinde meridyene dik biiyiik dairedir ve ufku bir tarafta azimutu
90° olan Bati noktasinda, diger tarafta azimutu 270° olan Dogu noktasinda keser
(Sekil 2.3).

Yiikseklik daireleri (Almukantarat) : Ufuk dairesine paralel kiigiik dairelerdir.
Bir yiikseklik dairesinde bulunan tiim noktalarin yiikseklikleri (ya da zenit uzakliklar1)
esittir (Sekil 2.3).

Diinya batidan doguya kendi etrafinda dondiidu igin, bir yildiz goriiniimde
dogudan batiya, diilnya donme eksenine dik bir paralel daire (yildizin giinliikk hareket
yoringesi) ustinde dolanir. Yildiz bu doniigiinde ozel konumlar alir. Bunlar ufuk
dairesinin dogu kesiminde, yildizin ufuk dairesi tstiine giktifi an, yani gériinmeye
basladig andir. Bu konuma yildizin dogusu denir. Yildizin dogusunda ve yiksekligi 0°
(h = 0°), zenit uzaklig1 z = 90° olur. Baz yildizlar giinlitk hareketlerinde bir g6zlem
yeri ufuk dairesinin istinde kalirlar. Bunlar batmayan yildizlardir ve “Sirkumpolar
yildizlar “ adim alirlar. Bazilan ise hi¢ dogmazlar.

Yildizin ufuk dairesinin bat1 kesimine girdigi an yildiz batiy amndadir. Ufkun
altina girecektir. Batig amnda h = 0° ya da z = 90° dir (Sekil 2.3) ( Miiller 1973,
Erbudak ve Tugluoglu 1984, Aksoy 1987).
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2.2.2. 1. Ekvator koordinat sistemi

Yildizlarin ufuk koordinatlan olan zenit uzakliklan ile azimutlarn, yerin kendi
ekseni etrafinda donmesi sonucu zamana bagli olarak diizensiz bir sekilde degistikleri

i¢in, bagka bir koordinat sistemi olan ekvator koordinat sistemi alinmgtir.

Bu sistemde koordinat diizlemi gok ekvatoru, ufuk diizlemi yerine ekvator
diizlemi, gekiil dogrultusu yerine B g6zlem noktasinda yerin donme eksenine paralel



dogrultu almmaktadir. Ufuk sistemindeki diigey dairelere kargilik ekvator sisteminde
saat daireleri vardir. G6k kutbundan gegen biiyiik dairelere “saat daireleri” ya da
“deklinasyon daireleri” denir. Bunlar ekvatora dik olup Py kuzey gok kutbu ile Ps
gliney g6k kutbunda kesigirler (Sekil 2.4).

Koordinat sisteminde BS yildiz dogrultusu a ve § agilari ile belirlenir. o ya
“rektesensiyon” (agihm), & ya “deklinasyon” (egilim) denir. Bu koordinatlar bir
noktanin boylam ve enlemine kargihktir, Ekvator iizerindeki ilkbahar noktasi (),
glinesin g6k yliziinde yilhk dolammin da ekvatoru glineyden kuzeye gegerken,
ilkbahar baglangicinda bulundugu noktadir. Giinegin gok yiiziindeki bu goriiniigteki
yoriingesine ekliptik denir. ilkbahar noktas: ekvatorla ekliptigin kesisme noktalarimdan
biri olarak da tanimlanir. Diger kesisme noktasi, ilkbahar noktasmdan 180° uzakhkta
olan sonbahar noktasidir.

o, ilkbahar noktas: y ile yildizdan gecen saat daireleri arasinda kalan agidir.
Rektesensiyon ilkbahar noktasindan baglar ve saat ibresi hareketinin ters ySniinde
0° den 360° ye kadar deger alir (Sekil 2.4).

S, BS yidiz dogrultusun ekvatordan olan agisal uzakh@idir. Bir noktanin
enlemi gibi Slgiliir. Ekvatordan baglayarak kuzey kutba dogru 0° den +90° ye, giiney
kutba dogru 0° den -90° ye kadar deger alir (Sekil 2.4).

Rektesensiyon ve deklinasyon yildizlarm g6k kiresinde degismez
koordinatlaridir. Diinyanin kendi ekseni etrafinda dénmesi sonucu zamana bagh olarak
degismezler. Bunlar bir yer noktasmin, yer kiiresinde belirtilmesi igin kullanilan cografi
enlem ve cografi boylama kargiliktir, [lkbahar noktasindan gegen saat dairesine karsihik
yer kiiresinde Greenwich’ ten gegen meridyen alinmigtir.

Enlem, boylam ve azimutun astronomik olarak tayin edilmesi igin yidizlarin
rektesensiyonlan ve deklinasyonlarmin bilinen biiyiikliikler oldugu 6n gart kosulur.
Bunlar, yildiz almanaklarindan veya 6zel astronomik almanaklardan ahnrr ( Erbudak
ve TugluoBlu 1984, Aksoy 1987, Turgut 1996).
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Sekil 2.4

2.2.3. 2. Ekvator koordinat sistemi

Bu sistemde o rektesansiyonu yerine t saat agisi alur. Saat agisi, gozlem
yerinin meridyeni ile yildizin saat dairesi arasinda kalan agiya denir (Sekil 2.4).
Meridyenden baglar, saat ibresi hareketi yoniinde 0° den 360° ye kadar, ya da zaman
biriminde 0" ile 24" arasinda deger alir. (h) saatin simgesidir. (m) saat dakikasi ve (s)
ile de saat saniyesi gosterilir. Astronomide agt birimi yainda zaman birimi de gok

kullanilir. Ag1 ile zaman birimleri arasinda,
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24" veya 1" =15° ,1" =15',1° =15"
1°=4" I'=4° 1" =1/15°

Bu sistemdeki diger koordinat deZeri § dir. Yildizlar giin boyunca dogudan
batiya dolandiklan igin bir yildizin saat agist t, zamana bagh olarak degisir. Buna
kargiik yildizlarin goriinen giinlik hareketleri nedeniyle deklinasyonlaninda bir
degisme olmaz.

Yildizin t saat agisi, zamana bagli olarak biyilyen bir degisken olup ufuk
sistemi ile 2. Ekvator koordinat sistemi arasindaki baglantiyr saglar ( Muller 1973,
Erbudak ve Tugluoglu 1984, Aksoy 1987).

2.2.4. Ekliptik koordinat sistemi

¥ : Iikbahar noktast

v} : Yildizin rektesansiyonu
) : Yildizin deklinasyonu
A - Ekliptik boylam

B : Ekliptik enlem

€ . Ekliptik egimi

Koordinat sisteminde koordinat diizlemi olarak gok ekvatoru yerine ekliptik
dairesi alinir. Baglangi¢ noktasi v ilkbahar noktast olmak tizere ES yildiz dogrultusunu
belirlemek i¢in (o, 8) agilan yerine (A, B) goksel boylam ve enlem agilan alimir (Sekil
2.5). Bu agilanin artis yonii ve aldig1 degerler o ve 8 agilaninda oldugu gibidir.
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Sekil 2.5

Sekil 25 de KPS kiresel iggeninde, trigonometrik bagntilar

uygulanirsa,(c,5) 1. Ekvator koordinatlaryla (A,B) ekliptik koordinatlan arasindaki
bagmtilar kurulur,

cosBsinA =sindsine + cosdcosesina
cosBcosA = cosd cosa 2.2)
sinP = sind cose — cosd sinesina

Esitlikleri ile : o ve & ve ekliptik efimi € verilmisken B, A hesaplanabilir.
Buna kargilik B, A ve € verilmigse,

cosd sin @ =—sin fsin £sin 4

cosd cosa =cos S cos A (2.3)
sin & =sin fcos& + cos B sin gsin A

esitlikleri ile de o ve § hesaplanabilir ( Erbudak ve Tugluoglu 1984, Aksoy 1987).
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2.2.5. Cografi koordinat sistemi

Bir yer noktasimn cografi koordinatlar, cografi enlem ¢ ve cografi boylam A
dir. Cografi enlem ¢ ise, gekiil dogrultusunun diinyanin dénme eksenine dik bir
diizlemle yapti1 agidir. Dénme ekseni, ufukla enleme egit bir ag1 yapar. Dénme ekseni
ile diisey dogrultu arasindaki agi enlemi tiimler. Bu agiya zenit noktasiun kutup
yiksekligi denir,

Gok kutbunun ufuk ustiindeki yiksekligine kutup yiiksekligi ¢ denir. Kutup
yiiksekligi gézlem yerinin astronomik enlemi b ile esit degerdedir (Sekil 2.6).

4

Yer ekseni

Ekvator

Sekil 2.6

Astronomik enlem, gozlem yerindeki g¢ekill dogrultusunun, yerin dénme
eksenine dik dizlemle , yani ekvator diizlemi ile yaptifi agidir. Bu ag1 gozlem
yerindeki ¢ekiil dogrultusu ile yerin donme eksenine paralel dogrultudan gegen ve
meridyen diizlemi adi verilen dizlemde 6lgiiliir. Cekuil dogrultusu ufka, yerin dénme
eksenine paralel dogru da ekvator diizlemine dik olduklan i¢in b = ¢ olur. Yer
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seklinin kiire olmamasi ve kitle dagilimindaki diizensizlikler nedeni ile bir noktada,
ozellikle diinyanin agirhk merkezinde, birlesmezler. Yer bir kiire olmayip iyi bir
yaklagikla gelisigiizel kitle dagilimu gdsteren bir donel elipsoid dir.

Enlemleri egit olan noktalar, ekvatora paralel bir kugiik daire Uzerinde

bulunurlar. Bu daireye “paralel veya enlem dairesi” denir.

Cografi enlem ¢, donme eksenine dik diizlemden baglayarak saat ibresi ters
yoniinde 0° ile +90° arasinda kuzey enlem, bunun kargiti giiney enlem adim alr.
Ekvator izerindeki enlemler 0° dir. Giiney yanm kiire lizerinde bulunan noktalarin
enlemleri negatiftir.

Yeryiiziiniin bir noktasindan gegen meridyenle, sifir meridyeni olarak kabul
edilen Greenwich meridyeni arasindaki agiya o “noktamn” boylamu denir. Boylam,
Greenwich meridyeninden itibaren dogu ve batiya 0° - 180° arasnda deisir.
Greenwich meridyeninin dogusundaki noktalarin boylam: Ag ve batisindaki noktalarin
boylamu Ay ile gosterilerek dogu ve bati boylam olarak tammlamir ( Muller 1973,
Erbudak ve Tugluoglu 1984, Aksoy 1987).
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3.YILDIZLARIN GENEL OZELLIKLERI

Herhangi bir bireyler grubunda biiyiik farklar bulundugu gibi yildizlarm
arasmda da farklar gortiliir. Yildizdan yildiza degisen muhtelif yildiz karakteristiklerini
tanimak ve yildizlarm miimkiin oldugu kadar tam bir tasvirini elde etmek igin su yildiz
6zelliklerinin bilinmesi gerekir.

1- Uzakhklar

2- Gortinen ve mutlak parlakliklar(kadirler)
3- Renkler-Renk indisi

4- Yiizey sicakliklari

5- Spektral smiflar

6- Atmosferleri

7- Yarigaplan

8- Kiitleler ve yogunluklar

9- I¢ yapt ve kimya

10- Yildizlarin geligimi

11- Degisen yildizlarm 6zellikleri

3.1. Yildizlarin Tanimi

Gokyiiziine bakildiginda bazi yildiz gruplarmin bir sekil veya resme benzedigi
dikkati ¢eker. Yunanhlar ve Araplar gozle goriilebilen yidizlarin gosterdigi sekilleri
hayal diinyasinda benzetme ile defisik isimlerde tanimlamiglardir. Bu tiir yildiz

sekillerine burg denir.
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Gunimiizde yidizlarin yerleri bir koordinatlar sisteminde belirlenebilen
koordinat degerleri ile verilir. Yine de bunlarin burglara gére tammndaki 6nem
kaybolmamustir. Tiim gok kiiresinde toplam 88 bur¢ vardir ve isimleri astronomi
biliminde latincedir. Ancak her ulus kendi dilinde da isimlendirme yapmugtir. Bazi

burglar :

Pisces (Balik) Libra (Terazi)

Leon (Aslan) Scorpius(Akrep)

Aries (Kog) Draco (Ejderha)
Gemini (Tkizler) Ursa Major (Biiyiik ay1)
Cancer (Yengeg) Ursa Minér (Kiigiik ay1)
Capricornus (Oglak) Auriga (Arabaci)

Burglar ve burglardaki isim ve harflerle tamimu yapilan yildizlar genellikle
gorilebilen yildizlardir. Burglann yildizlanina her burg igin aynt ayr Yunan harfleri

verilmistir. Genellikle harflerin sirasi yildizlarn biyiikliiklerine uyar. Omekler :

o Ursa Min6r Polaris (Kutup yildiz1)
B Ursa Major Kochab

o Ursa Major Dubhe

B Ursa Major Merak

y Ursa Majoér Phegda

0 Ursa Major Megrez

€ Ursa Major Alioth

¢ Ursa Major Mizar
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gosterilmektedir.

Degisik mevsimlerde ilkemizde gorilebilen yildizlar Sekil
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Sekil 3.1

3.2. Yildizlarin Giinliik Hareketleri

Yer kiiresinin kendi ekseni etrafinda dondiiiinii hissedemedigimiz igin yer
kiiresini duruyor ve gok kiiresini etrafimizda doniiyormusg gibi gortiriiz. Gok kiiresi ile
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beraber yildizlar da etrafimizda doner gibi gortnirler. Yildizlarin bu hareketlerine
gunliik goriinen hareket denir. Yildizlarn bu giinliik gériinen hareketleri, yer kiiresinin
dontgiinin tersi yondedir. Butin yildizlar siirekli olarak gokteki konumlarim
degistirirler. Yani bunlarin yiikseklik ve azimutlan degisir. Bu degisimler asla diizenli
olmaz. Kolayca izlenebilecegi gibi, yildizlar benzer olarak glines ve ay gibi
gokytiziiniin dogu kesiminden dogar yani ufkun istiine ¢ikar, giineye dogru hareket
eder ve git gide yiikselirler. Meridyende en biyiik yiikseklife ulagirlar. Bu durum
gecis anlandir. Hareketlerini batiya dofru strdiirerek git gide yiiksekliklerinden
kaybederler ve gok yiiziiniin bat: kesiminden batarlar.

Yildizin giinliik hareketindeki yoriingesi meridyene gore tam simetriktir.
Yiikseklik degisimi dogusta ve batigta en hizhi olur, meridyende ise kisa bir siire hig
degismez, burada yildiz ufka paralel gider. Bunun tersine azimut, meridyende en hizls,

dogus ve batigta en yavas degisir.

Ulkemizde 15 Haziran 1998, 15 Agustos 1998 ve 15 Eyliil 1998 tarihlerinde
yapilan gézlem haritalarindan yildizlarin hareketi kolayca anlagilabilir(Sekil 3.2)
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3.3. Yildizlarin Ozel Konumlan
3.3.1 Sirkumpolar ve ekvatoryal yildizlar

Eger bir gozleyici, ekvatorla kuzey kutup arasinda bir yerde bulunuyorsa bir
yildizin hareketi ona alt: durumdan biri olarak goriilebilir (Sekil 3.3)

Birinci durumda yildizlar daima ufkun ustiindedirler ve 1. Diigeyi asla
kesmezler. Gozleyicinin 45° den daha biiyiik enlemlerde bulundugu durumlarda ikinci
durumdaki yildizlarda daima ufkun ustiinde kalirlar ancak birinci diigeyi keserler. Bu
iki grup yildiz bulutsuz gokyiiziinde siirekli olarak goriiliirler. Bu yildizlar kuzey

sirkumpolar yildizlar olarak adlandirilirlar.

Gok Z
Meridyeni
id ‘ GK
)
> Kuzey Sirkumpolar
by Yildizlar
h’atoql g
Gok 3
| T4, Ty
| O Ekvatoryal
~~~~ e Yildizlar
EROY
I S
l
.|
N Giiney Sirkumpolar
Yildizlar

Sekil 3.3
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Ugiincii, dordiincii ve besinci grup yildizlar dogarlar ve batarlar. Bu yildizlar
ekvatoryal yildizlar olarak adlandinlirlar. Asla dogmayan yildizlar dogmayan

yildizlardir ve giiney sirkumpolar yildizlar olarak adlandirilir.

Eger gozleyici ekvatorda olursa, o tiim yildizlann yollanmn yansim goériir

(Sekil 3.4.a). Her yildiz ufkun istiinde ve altinda esit zaman kalir. Eger gozleyici
kuzey (giiney) kutupta olursa kuzey yarkiiresindeki (giiney yankiresindeki) yildizlar

daima ufkun iistiinde olurlar. Onlar zenit etrafinda dairesel hareket yaparlar(Sekil

3.4.b) (Arslan 1997)
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3.3.2 Kulminasyon veya gegis

\
\

Gorillemeyen yoriinge

Sekil 3.4

&

Bir yildiz bir yerin meridyenine vardifinda bu duruma kulminasyon veya gegis

denir. Ust gegis (U.G) meridyenin zenit tarafindadir. Bu meridyende zenitin giineyinde

veya kuzeyinde olabilir. Alt gecis(A.G) saat dairesinin nadir tarafindadir ve bu daima
zenitin kuzeyinde olur (Sekil 3.5)

Degisik gegis durumlan igin yildizin zenit uzakhiklan asafidaki gibi

hesaplanabilir.
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Giiney yildizs S; st gegiste z, = 6-6, , 9=6+2

Kuzey yildiz1 S, tist gegiste z, = 5,-¢ ., ¢=6,-12 @3.1)

Kuzey yildizi S; alt gegiste z; = 180° — (6, +¢), ¢=180°—(6;+ z,)

Sekil 3.5

Gegisin lokal yildiz zamam (gozlem yeri yildiz zamani) st gegis igin t = 0" ve

alt gegig igin t = 12" alinarak
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906 (STﬂG) =

3.2
0, (ST,)=a+12" 6.2

bulunur. Zamam belirlemenin esasim olugturdugundan bu bagint1 énemli bir bagintidir
(Muller 1973, Arslan 1997).

3.3.3. Yildizlann birinci diigey daireden gegigleri
Bir yildiz birinci diigey daire iizerinde iken azimutu 90° dir.
sin z cosa = —sin & cos¢ + sin g cost cosd 3.3)

bagintisinda a = 90° konulursa

cosf = tano (G.4)

bulunarak

cosz =sin¢sin & + cos@cosd cost

bagmntisinda yerine konulursa

(3.5)
birinci diisey daire {izerindeki bir yildizin saat agis1 ve zenit uzakhifint veren bagmntilar
elde edilir.

& <0 ise z > 90° olur ve dolayis: ile yildiz ufuk diizleminin altinda olacagindan
birinci dugey daire tizerinde g6zlenemez. & > ¢ ise, yildiz birinci diigey daireden hig
ge¢mez (Arslan 1997).

3.4. Yildizlanin Parlakliklar
m . Yildizin parlaklig: (kadir olarak)

p . parsek
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I : Yildizin 1gik giict
M : Mutlak parlakhk

Gokyuziine bakildiginda yildizlar irili ufakli gériinirler. Yildizlann biyiik veya
kigiik goriinmeleri aslinda onlarin gekil yoniinden biyiikliiklerinden ileri gelmez.
Yildizlarin 151k giiglerinin degisik olmasindan bu goriiniim dogar.

Bir yildizin uzakh$ bilindikten sonra parlakligini, yani radyasyon (igimm)
seklinde saniyede her dogrultuda yaynladigi enerji olgiilebilir. Yildizlarin parlakhg;;
bize gorunisiine bagh olup, uzakliim hesaba katmayan gériinen parlaklik ve yildiz bir
standart uzaklikta bulunduBu takdirde goriilecegi 6z veya mutlak parlakliktan soz
edilebilir.

Goriinen parlaklik, yildizdan gelen ve yildiz dogrultusuna dikey tutulan hassas
yizeyin (g6z retinasi, fotoelektrik hiicre, bir fotograf plagi,vs.) saniyede santimetre

karesine gelen radyasyon enerjisidir.

Bir yildizin ne kadar parlak gérindiugini ifade etmek igin kadir kelimesi
kullamlmaktadir. Goze gore buyiikliikleri esas alinarak daha eski gaglarda yildizlar
buyiikliikk derecelerine aynlmugtir. En parlak yildiza 1. Dereceden (parlakh: 1 kadir)
denilmekte 2., 3. dereceden biiyikliikli yildizlar olarak siiflandinilmugtir, Biyuiklitk
simgesi mag = (Magnitud) veya m, (v = viziiel, gbze gore ) dir. Bu simflandirma
goziin aywrabildigi 151k giicii farklarina gore oldugu igin her goze gore degisir ve bir
kesinlik tagimaz.

Yildizlann gk giicleri modern aletlerle 6lgiilebilmeye baglandiktan sonra,
kadirleri ile parlakliklari arasinda bir baginti kurulabilmigtir. Parlaklikla kadir sayis:
ters orantiidir. Parlaklik bilyiidiikge kadir kugilir (m). Kadir ile parlakhik (I)
arasindaki bagint1

m, —m, =2.512]og—lli (3.6)

2

formiilii ile ifade edilir.
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Yildiz almanaklar, diinyadan belirli bir standart uzakhkta tasavur etmek
suretiyle uzakhk etkisi yok edilebilir. Eger bu yapilabilirse ve biitiin yildiz kadirleri
yeniden 6lgiilebilirse, herhangi iki yildizin bu yeni kadirlerinin kargilagtirilmasi, gergek
parlakliklarin kargilagtirilmasi verecektir. Bu nedenle bu yeni kadirlere mutlak kadir
denir. Tiim yildizlarin bulunduklari uzakhk 10 parsek olarak alnmuig ve buna gére
mutlak kadir M, yildizlar 10 parsek uzakta bulundufu yer gorlinen kadir olarak
tanimlanmugtir, Bir yildizin g6riinen kadiri m, paralaks: p bilindigi takdirde, mutlak
kadiri M,

M=m+5+5logp’ 3.7

bagmtisi ile hesaplamir( Erbudak ve Tugluoglu 1984, Aksoy 1987).

3.5. Yildiz Zamani
0 : Yildiz zamam
t : Yildizin saat agis1 (Meridyen ile saat dairesi arasindaki ag1)
o : Rektesensiyon (ilkbahar noktasindan gegen saat dairesi ile

yildizdan gegen saat dairesi arasindaki agi)
A : Boylam degeri

Ufuk sistemi ile ekvator sistemi arasmdaki baglantiyr saglamak i¢in zaman

kavramimin saptanmasi gerekir.

Diinyanin kendi ekseni etrafinda dénmesi sonucu yildizlarda dogudan batiya
dogru goriinen giinliik hareketlerde bulunurlar. Bir yildizin bir gézlem yerinin iki fist
gecisi arasmdaki siire zaman birimi olarak almabilecegi gibi, uzayda konumu degisen
bir gok cisminin, yerin giinliik hareketi sonucu bir gdzlem yeri meridyeninden iki Gst
veya iki alt gegisi arasmda gegen siirede zaman birimi olarak almabilir.

[Ikbahar noktasi bir gok cismiymis gibi diigiiniiliirse, gok ekvatoru ile ekliptik
dairesinin kesisme noktalarindan birisi olan bu nokta da, yerin giinlik hareketi sonucu
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goriintiste kendi ekseni etrafinda doner ve bir gézlem yerinin meridyenden gegisini

tekrarlar.

[lkbahar noktasmm bir gézlem yerinin meridyeninden iki @ist gecisi arasmda
gegen slireye bir yildiz glinli denir ve zaman birimi olarak almr. Presesyon ve
nutasyon nedeni ile ilkbahar noktasmnm yer degistirmesi diizgiin bir hareket olmadif:
i¢in yildiz giinii degisik stirelidir ve ideal bir zaman birimi degildir.

Ilkbahar noktasi g6k cismiymis gibi disiiniiliirse, bir yerin meridyeninden {ist
gecisinde saat agisi sifir olur. {lkbahar noktas: yer ekseni etrafinda ddnmeye devamla
bir yildiz giinli sonra tekrar o yerde Ust gegise girer. Bu siire iginde ilkbahar noktasinm
saat ag1s1 0° den 360° ye kadar biitiin degerleri alir. Yani ilkbahar noktasmin saat agis1
bir yildiz giiniinde zaman biriminde 0" ile 24" arasindaki tiim degerleri almaktadir. Bu
nedenle, bir gézlem yerinde yildiz zamam, o yerde ilkbahar noktasmmn goriinen yerinin
saat agis1 (0 ) dir (Sekil 3.6).

Sekil 6.3” ten genel olarak su bagmtilarin gegerli oldugu goriiliir.
O=t+a ,t=0-a (3.8)

Yildiz zamam gozlem yerine baghdw. Diinya lizerinde aym: meridyende
bulunan biitiin noktalar igin ilkbahar noktas1 aym anda noktalarm ortak meridyeninden
geger. Diinya lizerinde bagka bir noktanin meridyeninden ise bagka bir anda geger.

Bir g6zlem yerinin boylamu A ise, gzlem yerinin Greenwich meridyeninin
dogusunda veya batismda bulundufuna gére Sekil 3.7 ten de kolayca anlagilacag gibi

9 = 06, + J’E » 0 = 00)‘ - ﬂ'W (3.9)

bagmntilar yazilir (Erbudak ve TuBluoglu 1984).



Kuzey kutbu Gr Ilkbahar noktasina {Ikbahar noktasina

Gozleme|yeri meridyeni

?—7

Donme y6nii Dénme y6nii

Sekil 3.7
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4. ZAMAN VE ZAMAN KAYDI

Cesitli koordinat sistemlerinden biri kullamlarak, herhangi bir anda gok

cisimlerinin g6k kiresi tizerindeki yerleri belirlenebilir.

Yildizlar zamanla yerlerini degistirdikleri i¢in, astronomik gozlemlerin 6nemli
bir problemi, yildiz dogrultusunu 6l¢mek yamnda bu dogrultu 6lgmesinin zamarnm
tam olarak bilmektir. Zaman 6l¢iimii igin degigim yada hareket sarttir.

Astronomide zaman anlamim tarif etmeye degil de, zaman 6lgmeye yarayan bir
sistemi tasarlayip, bir zaman birimi tammlanmaya ¢aligihr. Zaman birimi olarak, aym
anda meydana gelmeyen iki olay arasindaki aralik alinabilir. Buna gére zaman birimi
diizgun degigen bir hareketin periyodu ( devir siiresi) olarak tammlanabilir.

Dogada en siirekli periyodik hareket, diinyanin kendi ekseni etrafinda dénmesi
sonucu gok cisimlerinin diinya etrafindaki gériinen giinliik déniigleri ile yine diinyanin
giines etrafinda dolanimu sonucu giinesin yillik hareketi ya da ayin diinya etrafindaki

dolammudir.

Zaman birimi olarak alinan siirenin bir de baglangic amnin saptanmasi
gerekmektedir. Diinyanin kendi ekseni etrafindaki donisiine bagh olarak tammlanan
“yildiz zamam” ve “giines zamam™ zaman sistemi olarak kullanilmaktadir. Yildiz
zamam astronomide kullamlmakta, giines zamam ise giinlik yasantimizda kullamlan
zamanin bazim olugturmaktadir. Her iki zaman arasinda kesin bagintilar bulunmakta,

yani birinden dierine doniigim yapilabilmektedir.

Ideal bir zaman biriminin tamm igin, birim olarak alinan araligin degismez
olmasi, 6rnegin diinyamn giines etrafindaki tam devir siiresinin veya aymn diinya
etrafindaki dolamm siiresinin sonsuz zaman igerisinde degismez olmalan gerekir. Gok
cisimlerinin periyodik hareketlerine dayal olarak tanimlanabilen ideal bir zaman birimi
yoktur. Gok cisimlerinin hareketlerinin periyotlar1 zamanla degigsmektedir. Bu nedenle
degismez zaman birimi olarak “efemerid zamani” ve “atom zamani” tamimlanmugtir.
Efemerid zaman yildizlann yoériinge aragtirmalarinda ve yapay uydu gozlemlerinde ,

atom zamam ise ¢ok yilksek incelik isteyen zaman araliklanmn dlgiistinde kullanhr.
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Gelisen teknoloji ile biflikte giinlimiizde GPS Gl¢gme aletlerinde de atom zamam
kullamimaktadir ( Miiller 1973, Erbudak ve Tugluoglu 1984, Aksoy 1987).

4.1. Astronomide Zaman Tanimlani

UT : Universal Zaman (Universal Time)

GMT : Greenwich Ortalama Zamani (Greenwich Mean Time)

GMST : Greenwich Ortalama Yildiz Zamam (Greenwich Mean Star
Time)

ST (8,) : Sideral Zaman (Sideral Time)

D : Jilyen Yili (Julian Day)

UT1, UT2, UTC : Astronomik Diinya Zamanlar
4.1.1. Bolge ve diinya zamani

Yildiz ve giinesin saat agisi bir yerin meridyeninden itibaren Slgiildiigii igin
simdiye kadar ki tanmimmlanan yildiz zamam ve glines zamam yerel zamanlardir veya
bagka bir deyisle meridyen zamamdurlar. '

Glinlik yagantmmz giinese gore diizenlendigine gore, gilinesin glinlik
hareketini yansitan yerel zaman olmaktadir. Ancak bu zaman ilgili meridyen igin
gecerlidir. Degisik meridyenlerde bulunan insanlarm ulagim, haberlesme ve benzeri
iligkilerin yiirtitiilmesinde kangiklik yaratir. Bu sakincay: ortadan kaldirmak igin balge
zamanlan (standart zaman) uygulanmaktadir,

Zaman bolgeleri, orta meridyenleri boylamlar1 A = 0°, 15°, 30° ... olacak
sekilde 15° = 1" genislizindeki dilimler olarak almmugtir. Dilimin bSlge zamam , dilim

orta meridyeni zamanna esittir.

Bolge zamanlan astronomik g&zlemlerde Snemli bir yer tutmaz. Sadece 6zel
konumlarmda (6rnegin meridyenden gegislerinde yada 1. Diigey daireden gegislerinde)
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gozlenecek yildizlarin gozlem anlarmin gézlem yeri igin gegerli olan bdlge zamaninda
bilinmesi istenebilir. En azindan yildizlarm bu konumlarinda giin 11§t nedeniyle
gozlenip gozlenemeyecekleri saptanabilir.

Ayrica kutup yildizi ile azimut tayini gibi zamanin ¢ok prezisyonlu bilinmesine
gerek olmayan hallerde, her iilkenin kendi zamamm veren radyo zamammna gore
ayarlanmg saatler kullamlabilir.

Ulkemizde boylanm bilinen P noktasindaki yerel ortalama zamani bulabilmek
i¢in Ttrkiye saatinden bolge farki olan 2° gikarilarak UT zamam bulunur ve elde edilen
sonuca P’ nin boylamu eklenerek yerel zaman bulunur. Veya tersi, P noktasmmn yerel
ortalama zamam biliniyor ve Tiirkiye saati bulunmak isteniyorsa verilen yerel
zamandan P noktasmm boylamu ¢ikarlarak UT bulunur ve sonuca bolge farki 2"
eklenir, Eger tilkemizde yaz saati uygulaniyorsa 2" yerine 3" eklenmelidir( Erbudak ve
Tugluoglu 1984).

4.1.2. Efemerid zamani ve atom zamani

Yildiz zamam ve giines zamam diinyamn kendi ekseni etrafindaki hizinin
stirekli degismesi nedeni ile dlizglin zaman birimi degildirler. Uzayda hizli konum
degistiren gtk cisimlerinin koordinatlarmin dnceden hesaplanmalan i¢in dizgiin
(tiniform) bir zaman birimine ihtiya¢ vardir. Bu amagla 1958 yihnda efemerid zaman

tanimu yapilmugtir.

Efemerid zamam, gezegenlerin ve Ozellkle Ay’ mn ydriingelerindeki
hareketlerinden tespit edilen Dinamik Hareket Kanunlarina gére tammlanan zaman
birimidir. Kepler Kanununa gore Diinya’ nin Giines etrafindaki doniisi sabit olmayp
yoriingesi tizerindeki yillik hareketiyle de yildizlara gore Glinesin konumunun stirekli

degismesine sebep olur.

Efemerid zaman baglangic1 olarak, giinesin geometrik ortalama boylammnm
279°41'48",04 degerinde oldugu 1900 yih bagt ahnmugtir. Bu an 1900 yih Ocak 0.5

efemerid zamanmna karsiliktir, Tanm olarak efemerid saniyesi , Greenwich’ te 1900
yih Ocak 0.12" efemerid zamaminda tropik yil siiresinin
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1/31556925.9747 = 1/(365.2422.24.60.60) 4.1)
de biridir. Efemerid zamam kisaca (Ephemeris Time) ile gosterilir.

Efemerid gtinti degismez stireli bir zaman birimi oldugu halde, dinyanin dontis
hizna ortalama giines giinii, bu hizin degisimi nedeniyle degisken stirelidir.

Geligsen teknoloji ile birlikte birgok fiziksel ve teknik problemlerde gerekli
yiksek frekans incelifi dogrudan dogruya zaman tammna bagh oldugundan 1967
yiinda atom zamam tamm yapilmugtir. Atom zaman bazina gore 1 saniye = Sezyum
133 nikklidinin iki ince enerji seviyesi arasindaki gegise karsiik olan radyasyon
periyodunun 9,192,631,770 katidir.

Periyot sayrsi, bir atom zamam saniyesinin efemerid zaman saniyesinin tam
kargih olacak sekilde belirlenmigtir( Erbudak ve Tugluoglu 1984).

4.1.3. Jillyen yili ve Greenwich sideral zamam
y 2yl
m > ay
DD.dd : gliniin ay ile olan ondalif1

Jilyen yih 365.25 ortalama giines glintl, bir Jiilyen yiliz yili ise 36525 ortalama
gilines gliniidiir. Genellikle efemerid zamam hesaplamalarinda kullambr ve

JD =1INT (365.25y) + INT (30.6001(m+1)) + DD.dd + 1720994.5  (4.2)
formiilii ile hesaplanir.

Verilen bir tarihin 0" UT zamamnda Greenwich’ teki Sideral zamam soyle
hesaplamr.

0"UT’ de kargilik tarihe gelen JD hesaplanir. Sonra 4.3 formiilil ile T bulunur.

T JD - 2415020.0

4.3
36525 (43)

A KL NOAS VIS
DI0UM WpLT G Tasmn & 5,
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saat ve dakikalarla ifade edilmis 0" UT* de Greenwich’ teki Sideral zaman su formiille
6, = 6.6460656 + 2400.051262T + 0.00002587T 4.49)
elde edilir.

Eger gerekli ise sonug 0 — 24 saat aralifma indirgenmelidir. Daha sonra
saatleri, dakikalar1 ve saniyeleri doniigtiiriilmelidir. 0 — 24 saat arahgma 0, indirgemek
icin 24 yardim ile 4.4 formiiliindeki sayisal degerleri bélmek kolay olabilir. Bu 4.5

formiiliinii verir.
8, =0.276919398 + 100.00213597 + 0.0000010757"> 4.5)

Bu tam devirdekiler sideral zamam verir. Saatlerdeki 6, ¢ 1 elde etmek
igin,bulunan deger 24" ile ¢arpilir(Meeus 1982).

4.1.4. Ortalama zaman (GMT) , Universal zaman (diinya zamani)

Diinya bir yilda saat ibresi hareketinin aksi y6niinde, giines etrafinda dolagir
(Sekil 4.1). Herhangi bir giin, giines ve yildiz bir yerin meridyeninden aym anda
geemis olsalardy, bir yildiz glinii sonra aym yildiz tekrar meridyene girerdi. Ctink
yildizlar diinyanin bir giindeki hareketi hi¢ Onem tagimayacak kadar sonsuz
uzakhktadr. Bu nedenle bir yildiz giini sonra yildiz dogrultusu pratik olarak bir giin
dncekine paraleldir. Buna karsilik giines dogrultusu, diinyanmn ydriingesindeki donme
ag1s1 kadar degismis olacaktr. Yildiz ikinci kez meridyene girdigi halde giines heniiz
meridyenin dogusunda bulunacaktir. Giinegin tekrar meridyene girmesi, yani bir giineg
gliniiniin tamamlanmas; i¢in, diinyamin s6z konusu ag1 kadar dSnmeye devam etmesi
gerekmektedir. Giines giinii yaklagik olarak yildiz giinlinden 4 dakika kadar daha
uzundur. Glinliikk yagantida glinesin durumu 6nem tagidifindan, glines giinli zaman
saymm igin esas alimmigtir. Bu da yildiz giinii gibi 24 saate ve benzer sekilde dakika ve
saniyelere b liniir.
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Sekil 4.1

Ginesin meridyenden birbirini izleyen iki gegcisi arasmda gegen zaman olan
gergek giines glinii, bir yil boyunca ayni uzunlukta degildir. Bunun iki nedeni vardir.
Once gok kiiresini ekliptik te kesen diinya yoringe diizlemi ve bu diizlem ile gok
kiiresinde gok ekvatorunu meydana getiren ve diinyamin doénme eksenine dik
durumdaki ekvator diizlemi birbirine gore & = 23°.5, yani ekliptik egimi kadar yatik

olmalandir,

Zaman, dinyanin kendi ekseni etrafinda doénmesine gore sayilmaktadr.
Halbuki ekvator iizerindeki esit yay boylan, ekliptifin efimi yiiziinden ekliptik
istinde de esit yay boylanna karsihk gelmezler. Aynca diinya elips bigimindeki
yoringesinde, planet (uydu) hareketine ait Kepler kanunlarina uyarak tam iniform bir
hizla hareket etmez ve bu durum gokyiiziinde giinesin goriinen hareketi icin de

aymdir. Bu yiizden bir giineg saatinin gosterdidi gercek giines zamani yerine , ortalama
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zaman denilen iiniform ortalama glines zamam kullamlmaktadir. Bu ortalama zaman
glinliik yagantimizda kullamlan zamandir.

Ortalama zaman da, yildiz zamam gibi gbzlem yeri meridyeninden gegis
amndan baglayarak sayildid: i¢in, yildiz zamam gibi yere baghdir. O halde yildiz zamam
igin soylenenler ortalama zaman igin de gegerlidir. Greenwich meridyenine gore
ortalama zaman, diinya zamam(Universal Time — UT ) adiu alr (Miiller1973,
Erbudak ve Tugluoglu 1984).

4.1.5 GMST, UT1, UT2, UTC Astronomik diinya zamanlan

GMST : Diinyamin kendi ekseni etrafinda yildizlara goére doniigi ile
tammlanan Greenwich’ teki ortalama yildiz zamam

UT1 : Kutup hareketi nedeni ile diizeltilen diinya zamam

UT2 : Yavaglama, diizensiz iz deg@igimi, mevsimlik periyodik degisimler

duzeltilmis diinya zamam
UTC : Koordinatlandirimig diinya zamam
4.1.6 Zaman ddnigtiirmeleri

Yildizlara uygulama yapmak, gozlemleri indirgemek ve jeodezik astronomi
problemlerinin ¢oziimiinde ortalama zamamn yildiz zamanna ve tersi, yildiz zamaninin
ortalama zamana doniistiirilmesi gerekmektedir.

Bir ortalama yildiz gini, ortalama ilkbahar # mn bir gozlem yeri
meridyeninden iki (st gegisi arasinda gegen zamandir, Bir ortalama giines giinii ise,
ikinci ortalama giines 2 nin bir gézlem yeri meridyeninden iki alt gegisi arasinda gecen
zamandir. Ortalama ilkbahar noktas: 7 ile ortalama giines 2 nin aym anda bir P goézlem
yeri meridyeninden yola ¢iktiklar digiiniiliirse, diinyann kendi ekseni etrafinda bir tam
doéniigii sonucu 7 min tekrar gozlem yeri meridyeninden gegisi ile bir ortalama yildiz

giinii gecmigtir. Diinyamn giines etrafinda yilhik hareketi sonucu ise, gegen bu
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ortalama yildiz giiniinde diinya y6riingesi iizerinde yaklagtk 360° / 365 = 1° lik bir yol
almugtir (Sekil 4.2).

— <

AN Ortalama Gl”mes
L

Sekil 4.2

Bolium 4.1.5 te konu edildigi gibi Giines giinii yaklagik olarak yildiz giiniinden
4 dakika kadar daha uzundur. Ortalama giines, bir ortalama giines giiniinde
3548,19280 "lik yilhk harekette bulunur. Ortalama ilkbahar noktas: ise presesyon
nedeni ile bir ortalama giines giiniinde 0,13757" hareket eder. Bu iki hareket daha
once de agiklandig gibi ters yonliidiir. Ortalama giines gériinen yilhik hareketini saat
gostergesi donisiiniin ters yoniinde, ilkbahar noktas: ise presesyon hareketini saat
gostergesi doniisii ile ayn1 yonde yapar. Ortalama giines ile ortalama ilkbahar noktasi

birbirinden bir ortalama giines giiniinde

A" =3548,19280" + 0,13757" = 3548,33037" (4.6)

yay saniyesi kadar uzaklagir. A" nin zaman karsihdr 3™ 56°,555 dir. Ortalama ilkbahar
noktas: ile ortalama giines ekvator iizerinde aym anda yola ¢ikarlarsa 365.2422
ortalama giines giinii sonra tekrar gakigirlar ve buna “tropik yil” denir. O halde
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1 Tropik yil = 365.2422 ort.giiney giinii = 366.2422 ort.yuldiz giinii (4.7)

diir. Buradan ortalama giines giinii ile ortalama yildiz zamam arasinda

1
1 ort.giines gimil =1+ ——— =1.002737909
ort.giines gin 365.2422 4.8)

= 24" 03™ 56°.555 ort. yuldz ginii

1
1 ortyildiz giinii = 1 - ————— = 0.997269566
ort.yildiz 366.2422 4.9)

=23" 56™ 04°.091 ort. glines giinii

doniigiim bagmntilar: elde edilir. Buna gore giin (d) , saat (h) , dakika (m) ve saniye (s)
olarak doniiglim bagntilar: i¢in

Ortalama Ortalama Yildiz | Ortalama Yildiz | Ortalama
Giines Zamam | Zamam (ST) Zamamn (ST) Giines Zamam
MT) MT)
1¢ 14 +3™ 56°.555 14 14 -3™55°.909
1t 1"+ 9856 1t 1'- 9830
™ 1™+  0%.164 1™ 1. 0%164
1° 1°+  0%003 1° 1°-  0°.003
Sekil 4.3

elde edilir ( Erbudak ve Tugluoglu 1984).

4.2. Saatler

Yildizlarin yerleri, bir yidiz giinii periyodunda tekrarlandifindan yildiza
uygulama yapabilmek i¢in, yildiz zamanina gore igleyen ve ayarlanmug saatlere ihtiyag
vardir. G6zlemin kendisi igin amag, gézlem amim kesin olarak tayin etmek olduguna
gore, yildiz zamam saati veya ortalama zamana gore isleyen bir saat kullamlabilir.
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Cunku bu iki zaman kolayca birbirine donistirililebilmektedir. Her iki halde de
gerekli olan, saatin ¢gok dogru gitmesi ve giiniimiizde zaman sinyali vericilerinin
verdii gibi, tam dogru bir zamanla, gozlemde kullanilan saat kargilagtirilarak, bunun
durum ve gidiginin belirlenmesidir. Bu giin uygun bir vericinin zaman sinyallerinin
dogrudan dogruya gozlem saati olarak kullanilmasi hem olanak i¢indedir ve hem de
¢ok uygundur. Bunun diginda bu is igin giinimiizde olduk¢a kiigiik boyutlarda
yapilabilen taginabilir kuvars saatleri, yiiksek prezisyonlu zemberekli saatler olan gemi
kronometreleri veya daha kigiik bir cep kronometresi buyiikligiindeki giiverte
kronometreleri kullamlabilir. Eger saat pek hassas degilse, gozlemlerin baginda,
ortasinda ve sonunda zaman kargilagtirmasi yapilmah ve zaman durumu tespit
edilmelidir(Miiller 1973, Erbudak ve Tugluoglu 1984 ).

4.3. Zaman Igaret Vericileri

o e e @

dinyamn her yerine yayllmiy ¢ok sayida zaman sinyali vericisi vardir. Bu nedenle
sadece her defasinda ilgili vericinin yayin frekansmna ayarlanabilen bir ahiciya gerek

vardr.

Giiniimiizde zaman sinyali yayi yapan frekanslar ve yayin saatlerinden bazilar

sunlardir.

692, 809, 881, 908, 1052, 1088, 1151, 1457 ve 1484 kc/s frekansinda
(Greenwich saatine gore) hafta i¢i 07:00, 08:00, 11:00, 13:00, 18:00 ve 23:00
saatlerinde, Pazar giinii 08:00, 11:00, 18:00 ve 23:00 saatlerinde yaym vardir.

200 veyal214 kc/s frekansinda hafta igi 10:00, 14:00, 15:00, 19:00 ve 22:00,
saatlerinde, Pazar giiniide 09:00, 19:00 ve 22:00 de yayin vardir,

Bunlardan bagka; 19640, 8640, 13355, 17685 ve 12455 kc/s frekanslaninda
saat bagina 6 dakika, 5 saniye kala yada saat bagim 45 saniye gege gibi farkh tonlarda
sinyal veren (bunun diginda siirekli aymi ritimde sinyal yayinlayan) istasyonlarda

mevcuttur.
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Geligen teknoloji ile birlikte artik internetten de zaman sinyali yayinlayan
istasyonlarda vardir. Bunlardan bazilaninin adresleri soyle :
clock.isc.org (192.5.5.250)
norad.arc.nasa.gov (192.203.230.10)
tick.usno.navy.mil (192.5.41.40)
tock.usno.navy.mil (192.5.41.41)
metu (144.122.130.9)
nss.unet.umn.edu (134.84.84.84)
ntp.ctr.columbia.edu (128.59.64.60)
dir.

Birgok radyolarda saat ayarlanin sinyaller geklinde verirler. Uluslar aras: kabul
edilmiy saat sinyali beg dakika devam eder. Tiirkiye radyolar ise her haber saatinde
tam saatten beg saniye once baglayan, yani 55 inci saniyeden 60 inc1 saniyeye kadar her
saniye baginda bir sinyal veren saat sinyalleri yaymaktadir ( Erbudak ve Tugluoglu
1984).

Su anda iilkemizde zaman sinyali yayan istasyon yoktur fakat Ortadogu Teknik
Universitesi’ nin ve ayrica TUBITAK’ mnise Antalya ilindeki rasathanede buna dayah
calismalarini siirdiirmektedirler.

- Zaman sinyallerinin 0%,01 ve daha yiiksek hassasiyette alnabilmesi i¢in bir
kronografa ¢zaman kaydedici) ihtiyag vardir. Kronograflar genel olarak saatlerin
saniye vuruglari, zaman sinyalleri ve mikrometre kontaklarmin kaydedilmesinde
kullambr(Sekil 4.4).

Kaydedici diizenlerine gore kronograflar, banth, kagit seritli, trommelli ve
silindirli kronograf tipleri vardir.
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Sekil 4.4

Cok sayida sinyal isaretinin okuma sablonu yardimu ile 6lgiilmesi yorucu ve
hata yapma olasiligi fazladir. Bu nedenle, gozleyiciden , saatten ve zaman isaretinden
gelen sinyalleri o anda yiiriiyen bir kagit serit izerine basan baski kronograflart imal
edilmistir. Son yillarda saniyenin takriben 1.10™ nii kaydeden baski kronograflar
(6rnegin Chronocord, Newtek-Chrofax) yapinugtir. Bunlar daha ¢ok jeodezik yapay

uydu gozlemlerinde kullanilmaktadir.
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5. ASTRONOMIK GOZLEM ALETLERI

Astronomik aletler genellikle enlem, boylam ve azimut belirlemelerinde
kullambr. Aletler ya uzun stireli olarak kurulur (gézlem evlerinde) yada agik alanlara

kurulur.

Astronomik Olgmelerde kullamlan aletlerin ufuk sistemine uygun olarak
calismalari i¢in, aletlerin eksenleri bu sisteme gore yoneltilirler. Bu aletlere teodolitler
veya tiniversal aletler denir. Teodolitler ufuk sistemine uygun olarak kurabilmek i¢in,
alete diizegler yerlestirilmigtir. Bu diizeclerin, teodolitin istenen konumdan ayrilmasmi

da yeterli prezisyonda 6lgmeyi saglamalan sarttir.

Astronomik bir teodolitin diirbiinii, yeter sayida yidiz1 gézlemeye elverigli ve
bu yildizlarn goriis alanmin her yerinde kusursuz yani nokta seklinde keskin ve net
gorintiilerini saglayacak iyi ve aydmbk bir optik sistem ile donatimabdir. Ayrica
diirbiintin goriiy alamnda, yildizlara gézlemi saglayacak, birbirine dik ince gdzlem
¢izgilerinden olusan 6lgme isaretleri bulunmal ve ¢izgilerin gecede yildizlarla birlikte
goriilebilmesi i¢in goriis alam aydinlatma olanagi saglanmis olmahdir. A¢1 dairelerinin

ve diizeglerin okunabilmesi i¢in de 1giklandirma gerekir (Miiller 1973).

Bu ozellikleri igeren astronomik 6lgme aletleri , astronomik DKM3 - A
tiniversal teodolit (Kern, Arau, Switzerland) , Wild T4 universal teodolit (Wild,
Heerbrugg, Switzerland) , jeodezik- astronomik Theo 002 tniversal teodolit
(Jenoptik, Jena, DDR) , Wild T3 astrolob, Zeidd Ni2 Level with Prism Astrolob (Carl

Zeiss, Oberkochen) ve son zamanlarda kullamilan Portable zenit Kameralar: (Inst. f.
Theor. i

5.1. DKM3 - A Teodolitinin Tanitiimasi

Boliim 5 te anlatilan 6zelliklere sahip olan DKM3 - A teodoliti (Sekil 5.1)
hassas astronomik Olgmelerde yer, zaman ve azimut un tayin edilmesi i¢in ve ayrica,
daglik arazilerde gii¢ sartlar altinda yamna varilabilen istasyonlarda bagarili bir sekilde
kullamlmugtir.
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Sekil 5.1

DKM3-A aletinin diger ozelliklerini soyle siralayabiliriz. Aletin kendinde,
tesviye igin siirh bir hareket olanag oldugu igin , alet kurulurken ilk olarak sehpamn
veya althgin kiresel eklem baghgi, kiiresel diizeg kabarcii ortalamincaya kadar

kaydirilir.

Tesviye diigmeleri, amag dig1 hareketlerle herhangi bir sekilde dondirilmemesi
igin, Ustleri bir kapakla (emniyet kapadi) korunmustur. Yaklagik olarak aym
yitkseklikte bir koruyucu kapak altinda da bolimlii dairenin hareket diizeni
bulunmaktadir. Bu diizenin istenmeyen sekilde ¢aliymasim dnleyen bir emniyet kapag:
agildiktan sonra, yatay daire, genel az hareket vidalar ile yoneltme yapilabilir. Yani,

tam istenen bir okuma degeri tizerine getirilebilir.

Alidat genel baglama ve az hareket vidalari yanyana ve birbirlerine yakin
olarak bulunmaktadirlar. Bunlar buyiikliik ve sekil yoniinden birbirlerinden kolayca

ayirt edilebilmekte ve sag elle kolayca ¢aligtirilabilmektedir.

Muylu eksenin diger ucuna Horrebow diizeci yerlestirilebilir. Bu diizeg, bolim
gizgileri okiilerin ucundan kolayca okunabilen, birbirine paralel iki dizegten

olugmaktadir.
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Muylu ekseni iizerine, gerektiginde, dogrudan dogruya alidat istiine oturtulan
bacakli diizeg¢ konulabilir. Bu diizeg¢ yalmz bir dogrultuda yerlestirilebilmekte ve bu
durumda, sifir ¢izgisi okiilere doniik tarafta bulunmaktadir. Bu da bir iistiinlik saglar,
zira diizecin sifir ¢izgisi yerinin not edilmemesi halinde asal eksen egikliginin
olgiilmesinde kolayca dogabilecek arti eksi igaret yanhgh@imn oniine gegcilmig
olmaktadir.

Her durumda yildizin kolayhkla izlenebilmesi igin ozellikle igiklandirma
dizenine dikkat edilmigtir. Igiklandirma igin ihtiyag duyulan 3 voltluk gerilim, ya
kullamgh kuru pilli batarya kutularindan yada akiimiilatorlerden saglanabilir. Boliimlu
daireler i¢in 1giklandirma diizeni, 2.5 V/ 0.2 A lik bir priz ile bir ayarli direngten olusur
(Miiller 1973).
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6. ENLEM BELIRLEME YONTEMLERI

Astronomik gézlem yontemlerinin amaca en uygun ayrimlan, enlem tayini,
boylam tayini ve azimut olgmeleri olmak iizere ¢oziimii istenen ii¢ probleme gore
yapilir. Her ne kadar ustaca bir diizenleme yapilsa bile, érnegin durak ¢izgileri yontemi
ve bunun farkh sekillerinde oldugu gibi, boylam ve enlem, iki bilinmeyenin birlikte
tayin edildigi yontemler olarak diigiiniilmiigtiir. Fakat bilinmeyenlerin miimkiin oldugu
kadar yiiksek hassasiyetle elde edilmesi istendiginden, genellikle yalmz bir
bilinmeyenin tayinini saglayabilecek yontemlerin uygulanmas: ve bu yontemlerde
kagimilmaz hatalanin bu bilinmeyene etkilerinin ¢ok kiigiik olmasimn saglanmasina
caligilir.

Enlem tayini yontemleri olarak ; Meridyen zenit uzakliklart (Sterneck)
yontemi, Horrebow-Talcott yontemi, Sirkum-Meridyen zenit uzakhiklar yontemi,
Polaris yontemi, Pewzow yontemi, Struwe yontemi, Polarisin ve bir giiney yildizimin
zenit uzakhg ile enlem belirleme yontemi, Iki yildizin esit zenit uzunluklariyla enlem
belirleme yontemi, Yakin elengasyondaki bir yildiz ¢iftinin azimutlan ile enlem

belirleme yontemi, Wayfinder’ a gore enlem belirleme yontemi olarak sayilabilir.

Bu bolimde Sirkum-Meridyen zenit uzakliklan ile enlem belirleme
yonteminden bahsedilecek, diger yontemlerin bazilan hakkinda yeri geldik¢e kisa

agiklamalar yapilacaktir.

6.1. Sirkum- Meridyen Zenit Uzakhklan ile Enlem Belirleme

Eksiksiz bir enlem tayini i¢in her zaman iki yildiza gozlem yapma gereginin
giicliigii, bir yildiza meridyen dolaylarinda diirbiinin iki durumunda gézlem yapmak
suretiyle giderilebilir. Bu durumda yildiz her iki gozlemde tam meridyende bulunamaz,
meridyen gegisinden biraz énce veya biraz daha sonraki bir konumdadir. Bu yiizden

buna Sirkum- Meridyen Zenit Uzakh: yéntemi denir.

Meridyen yakiminda yildizin zenit uzakhii, meridyen gegigindekine kiyasla

biraz biiyiik olacaktir. Bu durumda olgiilen zenit uzakhifindan meridyen zenit
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uzakhFm bulmak i¢in gézlem zamammnn bilinmesine gerek vardir. Gézlem amindaki
yildiz zamanindan yildizin saat agist bulunur. Gézlem saat agis1 yardim ile, olgiilen
zenit uzakhigindan, meridyen zenit uzakhifini hesaplamak igin kolay formiiller
gelistirilmigtir. Meridyen zenit uzakligindan daha evvel verilmis olan basit bagintilar ile
kutup yiiksekligi bulunur. Yildiz meridyene ne kadar yakinsa, meridyen zenit
uzakh@ma indirgeme iglemi o kadar kolay olur. Aynca indirgeme iglemlerini
kolaylagtirmak igin uygun yardimect tablolar da diizenlenmigtir.

Gozlemin yapihg soyledir : Yildiza meridyen gegisinden once bir siire (belki on
dakika) 6nce uygulama yapmaya baglanir, yani yatay orta ¢izgiden gegisinden biraz
oncesine getirilerek beklenir. Yildiz yatay ¢izgi iistiine getirilerek kisa bir igaret verilir
ve yazict bu isaretle saati 0.1°ye kadar okur ve kaydeder. Sonra daire okumalan
yapilir. Eger yeterli zaman varsa aym diirbiin durumunda okumalara devam edilir
(vaklagik 1’er dakika aralikla). Yildizin meridyen gegisinden sonra da aym araliklarla

gozlemlere devam edilir. Refraksiyonun hesaplanmasi igin 1s1 ve basing olgulir.

Gozlemler meridyenden g¢ok agikta yapilmamali ve aynica yildizlarinda zenite
¢ok yakin olmasindan sakimlmalidir. Ciinkii bu durumlarda s6zii edilen indirgeme
formiillerine goére diizeltmeler gok biiyiik gikarlar, Orjinal yonteme karsihk burada
olgiilerin kendileri  igin saate gerek vardir. Degerlendirme i¢in de yildizn
rektesansiyonu yildiz cildinden alinmalidir. Ancak bu degerde, saatin okunmasi igin 6n
kosulan hassasiyet 0.1° yeterlidir. O halde o i¢in dogrusal enterpolasyon yapilir ve
kisa periyotlu nutasyon dikkate alinmaz. Bu yéntem gozlemlerde ve degerlendirmede
daha fazla iglemi gerektirir. Ancak dolunay, az kapali gokyiizii ve benzeri gozleme
uygun olmayan sartlarda g¢ok az sayida yildiza gézlem yapma imkam bulunuyorsa
yapilabilir.

Yildizin meridyen dolaylarinda élgiilen ve refraksiyon dolayisi ile diizeltilen

zenit uzakh1 z ve gézlem am T den hesaplanacak saat agis1 t den

_ tand
cos!?

tan M ©.1)
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olmak iizere durak nokrasimin enlemi, & (¢ ise yani yidiz bag ucu noktasinin
guneyinde ise

cos(¢-M)=-°3s:—1:‘;l-M—, b=(@-M)+M 6.2)

veya 6 > ¢ ise, yani yildiz basucu noktasimin kuzeyinde ise

cos(M—¢)=°—°isff%"1, b=M - -¢) 63)

bagntilan ile bulunur.

Yildizin meridyen dolaylarinda olgiilen ve refraksiyon dolayisi ile diizeltilen
yiiksekligi h, meridyendeki yiiksekligi h, ise

h+ Ah=h, 6.4)
yazilabilir. Ah meridyen dolaylannda kigiik oldugundan

_ COSQCOSO
cosh

2t

A , a=2psin 3 6.5)

/]

gosteriligi ile

2
A= da-" tanh, (6.6)
2p
yazilir, Ik yaklagikla Ah ~ Aa kabul edilirse
B=A’tanh, b=2psin4% 6.7)

gosterilisi ile

Ah=Aa-Bb (6.8)
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elde edilerek ¢ enlemi, ¢ olmak iizere
$=86+90°-h-Ah=8+z-Ah (6.9)

bagintis: ile hesaplamir. 8 > ¢ ise, yani yildiz basucu noktasiin kuzeyinde ise, bu
takdirde

¢=06 —z+Ah (6.10)
seklini alir.

Tirkiye’de enlem tayini igin, deklinasyonu ~35° ile 20° arasinda olan yildizlar
segilmelidir ( Erbudak ve Tugluoglu 1984).

6.2. Meridyen Zenit Uzakliklan (Sterneck) Yéntemi

1870 yihnda Avusturyah Albay Sterneck, ¢ok kolay ve uygulamada 6nem
kazanan bu yontemi, askeri cografya enstitiisii yayinlan ile ortaya koymustur.

Isminden de anlagilacag gibi, bu yontemin prensibi, yildizlann meridyenden
gegislerinde zenit uzakhklanmn 6lgiilmesine dayamr. Bu yontemin ilk stiinliigii,
meridyen zenit uzakhg, kutup yiiksekligi ve yildizin deklinasyonu arasinda basit
bagntilar oldugu igin, gozlemlerin degerlendirilmelerinin ¢ok kolay olmasidir. Bu
bagintilar Sekil 3.5 ten kolayca ¢ikartlabilir. Kolaylik saglamak igin zenitin
giineyinden meridyeni gegen yidizlara giiney yildizlan ve zenitin kuzeyinden gegen
yildizlara da kuzey yildizlar denilecektir. Yerin kuzey yarikiiresinde (giiney yarikiirede
kuzeyle giiney yer degistireceklerdir) 45° nin ustiindeki kutup yiiksekliklerinde, biitiin
kuzey yildizlan ile giney yildizlanmin bir kism alt gegislerinde de ufkun ustiinde
bulunurlar. Meridyen gegislerinde genel olarak asagidaki esitlikler gegerlidir.

Giiney yildiz1 S, Uist gegiste z, =¢ -6, , ¢=96,+2
Kuzey yildiz:1 S; ust gegiste z, = 6, -¢ , ¢=6,-2z, 6.11)

Kuzey yildiz1 S; alt gegiste z, =180° — (5, +¢ ), ¢=180° - (6, +z,)
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Bu egsitlikler kuzey yankiirede gegerlidir. Giiney yankiirede de aym diistinceler
gegerlidir fakat ¢ nin negatif sayilldigma ve gok kiresinde, ekvatorun giineyinde
deklinasyonlarinda negatif alindigina dikkat etmelidir.

Bu yontemin ikinci stiinligii hesap igin bagntilann basit olmasi, digeri ise
meridyen konumunun ¢ok kesin bilinmesinin zorunlu olmamasidir. Zira yildizlarin
zenit uzakhklan meridyen yakinlannda ¢ok az degisirler, hatta pratik olarak hig
degismezler. Ayrica alet hatalar, alet kurma hatalan, kolimasyon hatasi, asal eksen
egikligi gibi hatalar yeterli derecede kiigiik iseler sonucu pratik olarak etkilemezler.
Kag¢imlmaz tek hata diigey dairenin indeks hatasidir o da bir giney yildizina aletin
birinci durumunda ve kuzey yildizina aletin ikinci durumunda gézlem yapilarak

giderilir.

Bu yontemde ¢ok hassas sonuglar almak igin dikkatli segilmis gdzlem program
ve jeodezik teodolitin yerine tiniversal teodolitin kullamlmasiyla elde edilebilir ( Yasar
1972, Miiller 1973, Erbudak ve Tugluoglu 1984, Arslan 1997).

6.3. Horrebow - Talcott Yontemi

Bu yontem, bunu daha 18. Yiizyilda 6neren Kopenhag Rasathanesi’nin Ginli
bilgini Peter Horrebow ile 19. Yiizyilda yontemi gelistirmek iizere gaba harcayan
Amerikal astronom Talcott’un adlarim tagimaktadir.

Bu yontemin prensibi, kisa siirelerle, birisi zenitin giineyinden, diferi zenitin
kuzeyinden meridyeni gegen ve yaklagik aym zenit uzaklikh iki yidizin gozlenerek
zenit uzakhklan farkimin élgiilmesidir, Yildizlardan biri diirbiiniin birinci durumunda

digeri ise diirbuniin ikinci durumunda gozlenir.

Enlem tayininde higbir daire bolimii okumasmin gerekli olmadigi, dairelerin
yalniz yildiza yoneltme i¢in kullamildifz yontemlerden biri olan bu yontem de sadece
goris alamndaki diisey veya yatay ¢izgi isaretlerinden yildiz gegisleri gozlenir ve
bunlara ait zaman okunur. Bu yontemde en onemli yardimer aletler, dzel diizegler
(Horrebow diizeci) ile hareketli 6lgme ¢izgileri, yani mikrometrelerdir. Bu yontemde
mutlaka iki yidiz gozlenmelidir. Ciinkii bu yildizin herhangi iki degerinin farks

ZDNMIW NOASYINVIONOT
10NN WILZNDONIEST0A DL
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dlgilecektir. Bu yizden yildizlar ayrica bazi on sartlara uygun olarak segilmeli,
gokyliziinde 6ngoriillen konumlarda bulunmalidirlar. Ancak o zaman yontem faydah
olabilir ( Yasar 1972, Miiller 1973, Erbudak ve Tugluoglu 1984, Arslan 1997).

6.4. Struwe Y6ntemi

Iki yildizin diigey orta gizgiden gecis zamanlan okunmugsa, her iki yildizda
gozlemde birinci diiseyde, yani meridyene dik diisey dairede fakat birisi doguda, digeri
batida ise, 0 zaman okunan gegiy zamanlanindan ¢ok uygun bir yolla enlem
hesaplanabilir. En uygunu, her iki yildizin bu gegislerinin kisa zaman arahifinda
birbirini izlemesidir. Bu yonteme veya bunun 6zel hali olan, aym yildizin daha uzun
zaman arahifinda yapilabilen, birinci diiseyin énce dogu sonra batt yarisindan gegiginin
gozlendigi yonteme Struwe yontemi denir ( Miiller 1973, Arslan 1997).

6.5. Pewzow Yoéntemi

Pewzow yontemi, iki yildizin kisa zamanda birbiri ardina aym almukantarattan
gecislerinde, yani esit zenit uzakhklarinda zamanlann olgilmesine dayamr. Bu
yontemde, boyle bir yildiz ¢iftinin her iki yildiz1 birinci diiseye goére simetrik ve
meridyene gok uzak olmamak iizere aym zenit uzaklifina ulagiyorlarsa enlem 6zellikle
1yi tayin edilir. Burada yildizlardan birisi kuzey yildiz1 digeri ise giiney yildiz1 olacaktir
(Miiller 1973, Arslan 1997).

6.6. Kutup Yildizi Yontemi

Polaris (Kutup yildiz1) yontemi Sirkum- Meridyen zenit uzakhii yontemine
belli bir 6lglide yakin olan bir yontemdir. Polaris kuzey gok kutbunda bulunmaktadir,
o halde her zaman meridyenin yamndadir. Polaris in yiikseklik agist kutup
yiiksekliginden en g¢ok 1° farkhdir. Bu yontemin istin yoni, yerin kuzey
yankiresinde Polaris in her zaman goriilebilmesidir. Hava kapali degilse her zaman
hatta giin 1g1ginda bile gézlenebilir. Gozlemlerde Polaris ¢ok yavas hareket ettiginden
devamhi goriiy alaninda kalacagindan dirbiiniin her iki durumunda birkag gozlem
yapilabilir. Yontem ozellikle kuzey enlemlerde, yani kutup yildizimin ¢ok yiiksekte
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gorildigi yerlerde tavsiye edilir. Ancak ¢ok yiiksek prezisyona ulagilmak isteniyorsa
orta enlemlerde bile artik uygun degildir. Cinki biiyiik zenit uzakliklarinda
refraksiyon etkileri olduk¢a kuvvetlidir ve bu sakinca enlemin kiigiilmesi ile gok gabuk
artar. Giiney yarikiirede benzer olarak ¢ Octantis s6z konusu olmakta ise de bu yildiz
cok daha soniktiir ( Erbudak ve Tugluoglu 1984).



7. BOYLAM TAYINi

Boylam ile zaman tayini es anlamhdir. Onceleri saatin durum ve gidigini
belirtmek igin astronomik zaman tayini yapihyordu. Ik defa ylizyihmizda saptanmug
oldugu tizere diinyanin doniisli diizenli olmadi1 igin ¢aligmalar yer saatinin durum ve
gidisini saptama amacmna yOnelmigtir. Diizeni zaman bugiin atom saatleri ile
saglanmaktadir. Ancak yerylizilnde bulunuldugu igin, eskiden oldugu gibi simdide
diinyanmn doniisiine dayanilarak tamimlanan zaman esas olmakta ve yildizlar yardimu ile
dogrultular 6lgiilecekse, yine bu zaman kullaniimaktadr.

Herhangi bir yerde o yerin yildiz zamam astronomik yoldan tayin edilmigse,
bununla o yerin boylamint bulmak miimkiindiir, ¢iinkii;

65, =0,+A veya A=0,-6, (7.1)

dir (A batrya dogru pozitif sayilir).

Prensip olarak, gozlenen yildiz ne kadar hizh hareket ederse, yani gorlis
alaninda 6lgl ¢izgisinden ne kadar ¢abuk gegerse, zaman o kadar hassas tayin edilir.
Bu arada tekrar yildizin diigey daire veya almukantarattan gegiginin gbzlenebilecegi
olanaklar vardur.

Boylam veya zaman tayini ySntemleri olarak, Meridyen yOntemi, Birinci
diiseyde zenit uzakhklar1 ile zaman tayini, Zinger yontemi, Dollen y6ntemi, Simetrik
gbézlemlerle zaman tayini, Yatay agilarla boylam belirleme, Mayer yontemi, Kwee Van
Woerden ySntemi sayilabilir (Miiller 1973).

7.1. Birinci Diiseyde Zenit uzakhklar ile Zaman Tayini

Zaman tayini problemi, belli bir saat zamamna kargihk olan yerel zamam
( yldiz zamani, ortalama veya gergek zamami) veya diger bir deyisle belli bir saat
zamanma Kkarsilik olan yerel zaman ile bilinen saat zaman farki AT saat diizeltmesinin
belirlenmesidir. S(a, 8) yildizinin gézlenmesinde kullamilan saat yildiz zamanna gére
isliyor ve T amm gdsteriyor ve hatasi da AT ile
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T+AT=0=t+a veya
AT=t+a-T (7.2)

olur. Eger gbzlemde kullanilan saat ortalama zamana gore isleyen bir saat ise, T
ortalama zamam gosterir ve 6 = o + t yildiz zamam bu durumda zaman bahsinde
anlatildid: sekilde ortalama zamana déniigtliriilmelidir.

(7.2) ye gore AT saat diizeltmesinin belirlenmesi i¢in konumu bilinen bir yildiza
gbzlem yaparak t saat agisinmn hesaplanmasi gerekir. )

AT saat diizeltmesinin incelii ilk planda gozlem igin segilen yidizin a, &
koordinatlarma baghdir. Bu nedenle segilecek yildizin, koordinatlariin almanaklardan
istenen incelikte alnabilecek temel yildizlar olmas: gerekir.

Birinci diigey daire {izerinde a = 90° veya a = 180° oldugundan, yildizin hizi
birinci diigey daire lizerinde en biiylik degerini alir. Bu durumda zenit lglimleriyle
boylam tayininde birinci diigey daire yakininda gézlem yapilmahdir.(Altmsoy G.,Senol
0.,1997)

Enlemi ¢ olan bir yerde (a.,, 8) koordinat: belli olan bir yildiza gézlem yapilarak
z zenit uzakhig l¢iilmisse yildizin Gauss Kiiresi tizerindeki yeri ¢izilebilir (Sekil 7.1).

S yildizinm yeri P ve Z noktalarmdan (90°-8) z kiiresel yaricaplar ile gizilen
dairelerin kesigme noktalaridir. Bu daireler birbirini q paralaktik agis: altinda keserler.

Yildizlarin yerini, biiyiik bir kesinlikle elde etmek i¢in dairelerin dik ag: altnda
kesismeleri veya q paralaktik agmn en biiylik olmas: gerekir. Bu gart ise, zenit l¢timil
yapildiginda, yildiz ancak birinci diisey daire lizerinde ise saglanabilir.

Yildez birinci diigey dairede iken q paralaktik agisi da bitylik olacagindan, hem
dé hem de dd hatalarmm etkisi ortadan kalkar. Zenit uzakli$1 hatasmn etkisi azalr.
Yildiza birinci diigey dairede gozlem yapabilmek i¢in Bolim 3.3.3 te verilen
bagntilardan yaralanir.
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Sekil 7.1

Kullanilan saatin verdigi zaman, zaman igareti vericilerinde oldugu gibi dogru
kabul edilirse AT ile diinya gézlem yeri yildiz zamamna déntgtiiriilmesi igin verilen Ao
boylamindan, A dizeltilmis boylamim bulmak igin gerekli diizeltme miktar elde
edilmis olur. Yani, A batiya dogru pozitif alinirsa, A = Ao + AT esitlifi gegerli olur (
Miiller 1973, Arslan 1997, Altinsoy ve Senol 1997).
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7.2. Zinger YOntemi ile Zaman Tayini

Zamanin disey dairelerden gegislerde tayini yerine, ufuk dairesine paralel
dairelerden, almukantaratlardan gegislerde de tayini miimkiindiir. Bu yontemde de
yildizin almukantarattan hizh gegmesi halinde gene iyi sonuglar ahnur.

Birinci diiseyde zenit farklan o6l¢timii ile saat diizeltmesini tayin etmek, her
yonii ile uygun bir zaman tayin etme yontemidir. Biitiin zenit uzakhk ol¢gmelerinde
oldugu gibi burada da refraksiyonun etkisi dikkate alinmalidir.

Meridyene gore simetrik bir yildiz ¢iftinin aym yiikseklik dairesinden gegis
gozlemleri ile AT saat diizeltmesinin belirlenebilecegi gozlem yontemlerinden biri olan
bu yéntemin temel diigtincesi ok eskidir (Sekil 7.2) . Ik defa Zinger, Poulkova’ da bu
yontemi uygun bir sekle sokmus ve denemigtir. Her iki yildizin aym zenit uzaklifinda
olmalan 6n sart: ile, bilinen kutup yiiksekligi, her iki yildizin deklinasyonu ve
rektesansiyonu ve aym almukantarattan gegiglerde okunan saat zamanlan
degerlerinden bagka, iginde bilinmeyen olarak yalmz gozlem yeri yildiz zamam
biriminden, saat diizeltmesi bulunan bir egitligin ¢ikanlabilecedi kolayca diigiintilebilir.
Burada da saat diizeltmesinin her iki gozlem arasindaki kisa zamanda degigmez kaldi$
ongoriilecektir. Asil olan béyle bir yildiz ¢iftinin gézlenmesinin, tam bir zaman tayini

saglamasidir.

Bu yontem gergekten noksansiz sonuglar verir. Zenit uzakhklan ve saat agilan
birinci diigseyde ¢ ve 8 dan kolayca hesaplanabilecegi igin, gozlem programinin
diizenlenmesi de kolaydir. Degerlendirme ¢ok yorucu degildir, asal eksenin kiiglik
egikliginin zenit uzakh@ Olgiilerini pratik olarak hi¢ etkilememesi de aynica bir
uistiinliiktiir. Bu yontem igin belki daire okumalarina gerek olmas: sakincah goriilebilir,
yani varsa daire bélim hatalan tam biyiklikleri ile sonucu etkiler. Aynica higbir
zaman kesinlikle bilinmeyen ve burada tam degeri ile sonucu etkileyen refraksiyonun
dikkate alinmasi zorunlulufu da bir sakinca olarak gorilebilir. Bu yiizden bu
yontemde yine kiigiikk zenit uzakliklart ile simrlanir ve buda kullamlacak yidizlarin
sayisnin  azalmasi sonucunu dogurur. Ayrica ¢ok kiigik zenit uzakliklarinda,
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gozlemlerin durbiiniin iki durumunda birinci diiseye tam simetrik olmasi gerektigi de
sakinca olarak gosterilebilir.

Sekil 7.2

Sozii edilen son iki sakinca, yani bolim hatalart ve refraksiyonun zaman
tayinine tam biyiklikleri ile etkili oluglan, bu yontem de iki yildizin aym
almukantarattan gegislerinin gozlenmesi yoluyla ortadan kaldinlir. Her iki yildizda aym
zenit uzakh@inda bulunacaklar, o halde refraksiyonun aradaki degigimleri diginda aym
refraksiyon deferi soz konusu olacak ve ag¢t okumalan yani daire boliimleri
kullanilmayacaktir. Her iki yildizin aym zenit uzakhifinda olmalan yetecektir ( Miiller
1973, Erbudak ve Tugluoglu 1984, Arslan 1997)..

7.3. Meridyen Yéntemi

Yildizlann azimutunun en hizh meridyende degistigi diferansiyel bagintilarin
incelenmesi ile goriilebilir. Bu nedenle zaman tayini i¢in yildizlarin meridyenden

gegislerinin gozlenmeleri uygun olmaktadir. Bu yonteme zaman tayininde meridyen



Meridyen yonteminin uygulanmasi, aletin kurulusunda ve kendisindeki
kagimlmaz hatalarin diigiiniilmesi ve hesaba katilmas: halinde biraz kangik bir durum

alir. Burada (i hata rol oynar : Egiklik hatasi, kolimasyon hatast ve azimut hatasidir.

Gozlem igin segilecek yildizlarm zenit uzakliklar, refraksiyon etkisinin bityiik
olmamas: igin 20° ile 30° arasinda olmamaldir. Yani yildizlar ¢ - 30° <& < ¢ + 30°
arasinda segilmelidir. Ayrica genel hata incelemesine gore meridyen zaman tayininde
gozlem yapilacak yildizlarin segiminde en uygun durum tiim giiney yidizlan zenit
uzakliklan toplamimnmin tiim kuzey yildizlan zenit uzakliklar toplamina esit veya az fakh
olast gerektigi sonucuna vanlmgtir (Miller 1973, Erbudak ve Tugluoglu 1984).

7.4. Dollen Yontemi

Meridyen yontemi ile zaman tayininde ¢ok sayida yidizin gozlenmesi
zorunlulugu nedeni ile gozlem aleti 1-2 saat gibi olduk¢a uzun bir siire stabil
kalmalidir ve ayrica alet meridyen dogrultusuna hatasiz olarak yoneltilmis olmaldir.
Bu sakincalari ortadan kaldirmak igin yildizin, kutup yildizmin giineyinden gegisi
gozlenerek de zaman tayini yapilabilir. Yontemin temel dusiincesi ¢ok eskidir. Fakat
Dollen bunu 1863 ve 1874 de uygun bir sekle soktugundan yénteme ismini vermigtir
( Miiller 1973, Erbudak ve Tugluoglu 1984, Arslan 1997).

Bu yontemin ilkeleri, yildiz gegislerinin tam meridyen yerine kutup yildizimn
diigey dairesinde gozlenmesidir. Polaris in diisey dairesi meridyenle ¢ok kiigiik bir ag:
yaptid1 i¢in Meridyen yontemindeki ustiinliiklerin ¢ogu yine korunmaktadir. Yildiz bu
diigey daireyi de yine pratik olarak meridyendeki hiziyla geger. Yildiz cildinden yeterli
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sayida yildiz bulunabilir. Polaris ve bir giiney yildizindan olugan her yildiz gifti
bagimsiz bir zaman tayini saflar. Esasen bu yontemin bagta gelen stiinliga de
buradadir. Ancak bu yontem yalniz yerin kuzey yarikiiresinde uygulanabilir ve gok
kiigik enlemlerde uygulanmasi pek faydah degildir. Giiney yankirede Octantis pek
uygun degildir. Ciinkii gok daha soniiktiir ve bu yiizden kolayca bulunamaz.

Dollen yonteminde gozlemlerin degerlendirilmesi kangik ve cok islemlidir.
Ancak bu zorluk, bugiin elektronik hesap makinalarinin kullanilmas: ile dnemini
kaybetmistir ( Muller 1973, Erbudak ve Tugluoglu 1984, Arslan 1997)..

7.5. Simetrik Gézlemlerle Zaman Tayini

Bir yildizin goriinen giinlilk yoriingesi her yerde o yerin meridyenine goére
simetriktir. Dolayisi ile bir yildiz meridyenin dogusunda ve batisinda meridyenden esit
uzakhklarda esit zenit uzakhg altinda gorilir. O halde yildizin sabit bir zenit
uzakh@inda yani simetrik konumunda T, ve Ty, zamanlan gozlenmis ise, yildizin

meridyenden st gegis zamam

I=—t—>» (7.3)

olur. Zira $ekil 7.3 e gore ¢, = - ¢, dir. Yildiz Uist gegiste iken t = 0 oldugundan AT

saat diizeltmesi ise
AT=q-T (7.4)

den hesaplanur.

Boylece durak noktasimn enlemine ve bagka bir hesaba gerek kalmadan AT
saat diizeltmesi belirlenmis olur. Hassas bir sonug alabilmek igin zenit meridyen
dolaylarinda yavag degistigi icin gozlem yapilmamalidir. Fakat t arah@ biiyiiditkge
gozlem igin beklenecek siire o oranda uzamig olacagindan, alet ve dolaysi ile
diirbliniin stabil kalmasinn temininin zorlagmas: yontemin sakincali yoniidiir ( Erbudak

ve Tugluoglu 1984 )
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Sekil 7.3

7.6. Kwee- Van Woerden Yéntemi

Kwee- Van Woerden yontemi, 15tk egrisindeki minimum 1513a karsihk gelen
zaman saptamak icin sadece yildizin 151tk egrisinde minimuma girdigi ve minimumdan
ciktis kismimin alinmas: yeterlidir. Bu yontem astronomlar tarafindan gok yaygmn bir
sekilde kullanilmaktadir. (Altmsoy G.,Senol O.,1997)
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8. AZIMUT BELIRLEME

Azimut dlgmeleri, gozlem noktasindan, diger nirengi noktasndaki gozleme
plakasi ile belirtilen bagka bir yer noktasina ait dogrultuyu belirtmeye yarar.
Astronomik azimut Slgmelerinin biiyiik onemi jeodezik aglann yénlendirilmesi ve

kontrol edilmesinden ibarettir.

Azimut 6lgmeleri, nirengi noktasindaki gozleme plakast ile baglant1 kurulmasi

yoluyla herhangi bir yildizda uygulanabilir. Fakat yildizin yeri azimut 6lgmelerinde
kagimlmaz 6lgme alet hatalan en az etkili olacak sekilde segilmelidir.

Yildizlarin segimine gore azimut hesaplamalannda da hem gézlem yeri yildiz
zamaninin ve hem de gézlem yeri enleminin tam degerleri ile bilinmesi gerekmez. Bu
her iki degerden birisi azimutla birlikte yildizin gegis zamanlanindan faydalamlarak
hesaplanabilir. Gozlem yerinin yildiz zamam biliniyor kabul edilirse azimutun istenen
her dogrultu i¢in aym hassasiyette tayin edilecefi soylenebilir. O halde gozleme

plakasinin hangi azimutta oldugunun bir 6nemi yoktur.

Orta ve yiiksek enlemlerde azimut tayini igin kutba yakin yildizlar gozlenir.
Yildizlar kutba ne kadar yakin iseler o nispette uygun diigerler. Ciinkii bu yildizlarin
hareketleri ¢ok yavastir. Diinyanin kuzey yankiiresinde 2.12 derece parlakh@ ve
tniversal aletlerle giindiiz bile kolayca goriilebilme ustiinliigi olan en uygun yildiz

Polaris tir. O halde Polaris le giiniin her saatinde azimut tayini yapilabilir.

A Ursae Minoris de 6.5 parlakhg ile kutba ¢ok yakin bulunmaktadir. Bu yildiz
Polaris in uygulama i¢in fazla parlak olmas: nedeniyle daha uygundur. Ancak A Ursae
Minoris in bulunmasi daha giigtiir ve giindiiz gozlemleri i¢in uygun degildir. Giiney
yan kiiresi igin 5.5 derece parlakligi olan ¢ Octantis igin yukanda soylenenler

gecerlidir.

Azimut belirleme yontemlerinden bazilant ; Kutup Yidizinin Saat agilarnyla
Azimut Tayini (Dogrultu Yontemi), Kulminasyona Yakin Yildizlarnin Saat Agilaryla
Azimut Tayini, “Pole Star Table” Cizelge Degerleri ile Azimut Tayini, Yildizlann Zenit
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Uzaklig ile Azimut Tayini, Glinein Saat Agilartyla Azimut Tayini, Giinese Simetrik
Gozlemlerle Azimut Tayini, Egit Yiikseklik Agilariyla Azimut Tayini, Zenit
Uzakhgmm Degigim Hizindan Yararlanarak Azimut Tayini olarak sayilabilir ( Erbudak
ve Tugluoglu 1984, Arslan 1997 ).

8.1. Kutup Yildizinin Saat Agisi ile Azimut Tayini

Cografi koordinatlar1 bilinen bir P (¢, A) noktasinda bir S (o, §) yildizm
gozlem yaparak yildizin diigey gézlem ¢izgisinden gegis am T kaydedilmis ise, AT saat
diizeltmesi olmak tizere yildizm saat agisi

t=T+AT-a 8.1
bagmtst ile ve yildizin astronomik azimutu ise

_sin¢cost—costana
sint

cotana

(8.2)

veya

tan o i _ tantcosM

tan M = , a=————ro
cost sin(¢ — M)

(8.3)

bagmtilar ile hesaplanrr. Gozlemde ortalama zamana gore isleyen bir saat
kullamhyorsa, T gézlem zamam saatin gidis hatsma gére diizeltildikten sonra yerel
yildiz zamam bulunarak

t=0-a (8.4)

yildizin saat acis1 elde edilir. Gilinliik aberasyon etkisi yildiz koordinatlarmmn
bulunmasinda dikkate alinaca@ gibi, kolaylhk bakimindan bulunacak a azimutuna

da =—0".32cos¢cosacosecz (8.5)

bagmntisina diizeltme olarak da getirilebilir.
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Yildiz ile bir yer noktasi (N) arasindaki B agis1 da olgiilmils ise, N noktasi
dogrultusunun jeodezik azimutu

Ay =at180° + B (8.2)
olur.

Yatay a¢t B nin bulunmasinda alet hatalarimin dikkate alinmasi gerekir. S
yildizina gozlemde aletin muylu eksen egikligi i, N yer noktasina gozlemde iy, Aletin
kolimasyon hatasi ¢, S yildizimin zenit uzaklif1 zs ve N noktasmnn zenit uzakhg zn, S
yildizina gézlemde yatay ag¢t bolim tablasindaki okuma Ls ve N yer noktasinda

gbzlemde Ly ise
B=L, - L, ~igctgzg +iy, ctgz, *c(coseczg —cosecz,, ) (8.3)

yildiz ile yer noktasi arasindaki yatay agtyr veren bagnti yazihr. Yildiza ve yer
noktasina aletin her iki durumunda gézlem yapilip ortalamas: alindiginda kolimasyon
ve muylu eksen hatast etkileri yok olur. Ancak diirbiiniin iki durumunda gozlem
yapmak suretiyle muylu eksen hatast ile aym olan asal eksenin egiklik hatast yok
edilemez ve bu hata diizeg okumalan ile 6lgillerek B agisiun hesabinda dikkate
almmalidir, Aynca yatay agi bolim tablasimn daire bolim hatalarinin sistematik
etkisini yok etmek i¢inde bolim tablasiun degisik yerlerin de birden fazla olgix
yapimalidir.

Eger hedef , diirbiiniin her iki durumunda gozlenir ve okumalarin ortalamasi
alimirsa, kolimasyon hatasmin etkisi yok olur. Bu yiizdende azimut 6lgmelerinde
mutlaka diirbiniin iki durumunda gézlem yapilir. Ancak yidiz gozlemlerinde iki
durum arasinda gegen zamanda yildizin zenit uzaklifimn degistifi goz Oniinde
tutulmalidir. Her iki durumdaki g6zlem birbiri ardina yapilmigsa, cosecz deki degisim
¢ok kiigiik olacaktir ve kolimasyon hatasimin da ¢ok kiigiik bir degerde olacag
nedeniyle c.cosecz igin pratik olarak higbir deger degisimine yol agmaz. Bu durum gok

yavas hareket eden Kutup yildiz1 igin her zaman gegerlidir.
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enlemlerde biiyiik kutup uzakliklar: olan ve bu yiizden zenit uzakliklar1 gabuk degisen
yldizlara gbzlem yapiliyorsa dikkatli olunmahdir.

Bu arada, gézleme plakasmna bakigtaki daire okumasmnda asal eksen egikliginin
6nemsiz olduguna isaret etmek gerekir. Ciinkii g6zleme plakasi genellikle ufka yakin
bulunur. Yani cotan z degeri her zaman ¢ok kiigiiktiir. O halde asal eksen egiklifinin
hatas1 ¢ok kiigtiktiir ( Erbudak ve Tugluoglu 1984 ).

8.2. Kutup Yildizinin Zenit Uzakhgi ile Azimut Tayini

Enlemi bilinen bir noktada bir yildizin zenit uzaklig: Sl¢iilmiis ise, Slglilen zenit
uzakhp refraksiyon nedeni ile diizeltildikten sonra yildizin a azimutu

sin &

cosa = tangcotanz ~ ——————
coszsin z

@8.1)
_singcosz —sind
cos¢@sin z

bagntisi ile bulunur.

Bu yOntemin {istiinliigii, yildiza gbzlem zamanmm kesin olarak bilinmesine
gereksinim  duyulmamasidr, Yidiz  deklinasyonunun yildiz  almanaklardan
enterpolasyonla almabilmesi i¢in g6zlem zamamnn yaklagik olarak bilinmesi yeterlidir.
Zenit uzakh1 ve yatay acinm birlikte Slgiilmesi gerektifinden, yildiza yatay ve disey
gbézleme ¢izgilerinin kesisme noktasmnda gézlem yapilmahdir ( Erbudak ve Tugluoglu
1984, Arslan 1997 ).

8.3. Kulminasyona Yakin Yildizlarin Saat Acilariyla Azimut
Tayini
Referans noktasi ile aletin diigey diizlemi arasindaki yatay a1 Olgilir ve

yildizlarm meridyenden gegis zamamndakine benzer olarak diigey diizlemin azimutu
belirlenir. Diigey yiikseklik agisina sahip bir giiney ve miimkiin oldugu kadar kutba
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yakmn bir kuzey yildizi olmak iizere iist kulminasyona yakm iki yildiz g6zlenmelidir.
Yildiz ¢iftinin Gist gegisteki kronometre zamanlarm kaydederek alet hatalar da
giderilir. Referans noktasi ile diisey diizlem arasindaki yatay bu diizeltmeler
uygulanarak isaretin azimutu belirlenir.

Bu y6ntem de 6lgiilen saat agismin ve kabul edilen enlem ile aletin yatay
ekseninin edimine kulminasyona bagh sistematik hatalarn giderilmesi i¢in en uygun
kogullar: ihtiva eder ( Erbudak ve Tugluoglu 1984 ).

8.4. Pole Star Table ile Azimut Tayini
by : yerel yildiz saatine
b; : 8l¢ii yapilan yerin enlemine
b, : 6lgii yapilan aya gére almanaklardan alinr.

Yildiz almanaklarinda “Pole Star Table” bashg: altindaki ¢izelgelerde kutup
yildiz1 ile azimut tayini i¢in gdzlem yeri yildiz zamani, gézlem yerinin yaklasik enlemi
ve yumn aylarina kargihk by, by, b, degerleri verilmistir. Bu degerlere gbre kutup
yildizinin gézlem amnda meridyenin kuzeyinden itibaren azimutu

A= ——I—(bo +b, +b,) (8.4)
cos¢

bagmtisi ile hesaplanir, by, by, b, degerleri ¢izelgede derece dakikas: birimindedirler ve

art1 eksi isaretli olabilirler. Gozlemler grad boliimlil daireler ile yapilmigsa, azimutun

grad biriminden elde edilebilmesi igin,1’ = 0.0185185% oldugundan, (by + bi+ by)

degerleri toplammm 0.0185185 ile ¢arpidmasi gerekir ( Erbudak ve Tugluoglu 1984,

Turgut 1996).

8.5. Giinegle Azimut Tayini

Giines dogduktan sonra yOriingesinde gittikge yiikselerek yerel meridyene
kadar gelir. Yerel meridyende iken en biyiik ylikseklik agisina ulagir. Bundan sonra
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batincaya kadar al¢alir. Giines ogleden evvel ve 6gleden sonra aym yiikseklik agisi

kadar yiiksekte iken yerel meridyenden aym uzakliktadir.

Buradan yaralanilarak giinese gozlem yaparak giinesin t saat agist veya z zenit
uzakhg ile de azimut tayini yapilabilir. Ancak giines koordinatlanmn yildiz
koordinatlarna gore daha az hassasiyette olmasi ve giinege yapilacak gozlemlerdeki
sistematik hatalar dolayisiyla yildizlar ile elde edilen incelige ulagilamaz. Bu nedenle £+
5" nin altinda incelik istenen durumlarda giinegle azimut tayini yapilmamahdir
( Erbudak ve Tugluoglu 1984 ).
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9. CEKUL SAPMALARI

Jeodezi sozciigli Yunanca kokenlidir ve baglangicta arazi olgii sanati ve sinir
belirlemesi anlaminda kullanlmugtir. Bugiin ise jeodez, yeryuvarinmn biitiingniin ve
ayrintilarimin belirlenmesi bilimi olarak tanimlamr.

Jeodezik olgilerin yeryiizii tizerinde yapilmasi goéz oniinde bulunduran
Alman bilgini Helmert 1880 yilinda jeodeziyi “Yer yiizeyinin 6l¢iilmesi ve bir referans
yiizeyine (hesap yiizeyine) izdiisiiriilmesi bilimi” olarak tammlamustr.

Olgiilerin tizerinde yapildig1 yiizey olan fiziksel yeryiiziinin gok karmagik bir
sekil olmas: nedeniyle yeryuvarinm bigimi olarak, olgiilerin degerlendirilebilmesi ve
hesaplarm yapilabilmesi igin daha basit yiizeyler kullamlir. Bunlar geometrik olarak
tanimu yapilan elipsoid ve fiziksel olarak tanimi yapilan ve agirlik potansiyelinin nivo
yiizeylerinden biri olan jeoid yiizeyidir.

Cekiil dogrultusu veya diisey dogrultu bir bagka deyisle yer ¢ekimi dogrultusu
insan yagamina, Newton ¢ekim kanunundan ve jeodezi olayindan yillar 6nce girmistir.
Bunlara 6rek olarak duvarci gekilii, duvarci dizeci gosterilebilir. Nirengi
galigmalarina iliskin jeodezik amagh élgiiler fiziksel yeryiiziinde yapilmaktadir ve bu
olgiilerde kolaylikla belirlenebilen ve en ideal dogrultu olan gekiil dogrultusu esas
alinmaktadir. Fiziksel yeryiiziindeki bir noktanin elipsoid iizerindeki konum ve
matematiksel bagintilarin kurulmasinda elipsoid normalinin 6nemi biiytiktiir.

“Cekiil dogrultusunun jeodezide &6zel bir yer edinmig genel bir kavram
olmasma kargilik, gekiil sapmas: sadece jeodeziye ait bir kavramdir. Bunun ortaya
¢ikigi, daha dogrusu uygulamada yerini aligt da 19. Yiizyihn ikinci yarisma rastlar.
Buradaki anlamyla gekil sapmasi, aslinda bir doga olay1 olmayan, ancak, doga
gerceklerine ulasma ugraginda 6nerilen bir diginsel modelden kaynaklanan ve
yeryuvanm bigimiyle ilgili bilgi birikiminde aynntilar énem kazanmaya baglayinca
ortaya atilan bir kavramdir.” (Gtirkan 1979, Turgut 1989)

Harita yapim amaglan yanmnda st diizeyde pratik yasamm da ilgilendiren,
sorunlarla kargilagildiginda jeoid geklinin bilinmesi gerekir. Jeoidin referans yiizeyine
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gore konumu, ya “jeoid yitksekligi” denilen, iki yiizey arasindaki yikseklik fark ile
veya “Cekiil sapmast” ile belirlenir.

Cekiil sapmas : dogal gekiil dogrultusu ile referans yiizeyinin yiizey normali
yani “matematiksel ¢ekiil dogrultusu™ arasindaki agisal farktir (Sekil 9.1). Cekiil

sapmastn iki bilegeni vardir. Birisi, kuzey-giiney dogrultusundaki & ve étekide dogu-
bat1 dogrultusundaki 1 bilesenidir.

Fiziksel yerylizli
===,
o Z ==,
Elipsoit 7 = Cekill
normali < Z . N ©
5 Jeoit

2 dogru?su
7 4
Y ; Cekiil
/
&

Y "le sapmasi
Elipsoit QLL ,
. Z o ;
2 2/
Z =\/
Deniz :Z// N .
==" h

75 Deniz
TP
M _
M= e =

Sekil 9.1
Kullamilan referans yiizeylerine goére ¢ekiil sapmalarn goyle tammlanabilir.

Rolatif ¢ekiil sapmasi (Astro — Jeodezik ¢ekiil sapmasi) : Referans olarak
secilen elipsoide bagh olarak degisen gekiil sapmasidir. Astro — Jeodezik olmasinin

nedeni ise dogal gekiil dogrultusunun astronomik olarak matematik normalin ise
jeodezik olarak belirlenmesidir.

Mutlak gekiil sapmas1 : Herhangi bir elipsoid yerine diinya elipsoidi alinarak
bulynan ¢ektil sapmasidir.

Cekil sapmasim olusturan dogrultulardan birisi olan normal gravite

vektoriiniin teorik olmasindan dolayr gekiil sapmasi dogrudan 6lgillemez, ancak
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hesaplanabilir. Hesaplama iglemleri iki yolla yapilir. Birincisinde ¢ekiil sapmasim
olusturan dogrultular ayn ayn tanimlamp arasindaki fark bulunabilir, ikincisi ise
aradaki fark dogrudan hesaplanabilir. Béylece ¢ekiil sapmalar hesaplama yontemleri
ve buna paralel olarak ¢ekiil sapmasim olusturan dogrultularin tammlandi: koordinat

sistemlerinin konumlarina gore dzel adlar ahrlar. Bunlar ,
1) Astro Jeodezik ¢ekiil sapmast,
2) Gravimetrik ¢ekiil sapmast,
3) Topografik- Izostatik gekiil sapmas

dir (Giirkan 1979, Turgut 1989).

9.1.Astro Jeodezik Cekiil Sapmasi
A : Astronomik boylam
D : Astronomik enlem
¢ : Jeodezik enlem
A : Jeodezik boylam
e : Jeodezik dogru
m : Jeodezik kuzey

n : Jeodezik basucu

n . Astronomik basucu

Bu yontemde s6z konusu dogrultular ayr1 ayni tammlanarak aralarindaki fark

ile ¢ekiil sapmas: bilesenleri bulunur.
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w

Z Referans Elipsoidin
Doénme Ekseni

%
=13

Yeryuvarinin Ortalama
Dénme Ekseni

Referans Elipsoidin
Geometrik Merkezi

Astro jeodezik gekiil sapmasi

Sekil 9.2

Gergek gravite vektoriiniin dogrultusu (ya da astronomik basucu) jeodezik
astronominin bir Griinii olarak astronomik gézlemlerle bulunur. Astronomik boylam
(A) ve astronomik enlem @ ile tammlanan bu buyiiklikler Sekil 9.2 de gosterilen
agilardir. Buradaki X, Y, Z eksenlerinin temsil ettii dogal ortak koordinat sistemi,
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kati yeryuvarna baghdir ve gergek gravite alaninm tammlanmasinda kullanilan

sistemdir.

Standart gravite vektorinin dogrultusu (va da jeodezik basucu)
triyangtilasyon, trilaterasyon vb. jeodezik 6lgme ve hesaplamalarla tretilir. Jeodezik
boylam A ve jeodezik enlem ¢ ile tammlanan biyiiklikler de Sekil 9.2 de
gosterilmigtir. Buradaki u, v, w eksenlerinin temsil ettidi referans ortak dik koordinat
sistemi, referans elipsoide baghdir ve genellikle standart gravite alamnin

tanimlanmasinda kullamlir,

X, Y, Z ile u, v, w eksenlerinin karsilikli 6zdeglikleri bir ideal durumdur.
Yapay yer uydusu yontemlerinden yararlamlmaksizin yersel geometrik yéntemlerle bu
gergeklestirilemez. Ancak eksenlerin paralelligi saglanabilir ve tim uygulamalarda
bunun saglanmig olduBu varsayilir.

Astro jeodezik g¢ekill sapmasi hesaplamalarinda geometrik y6ntemlerden
yaralamlan uygulamalarda gravite alanlan hesaba kangtinlmaz. Geometrik sekil olarak

bir referans elipsoid ve Helmert izdisim s6z konusudur, Dogrultularin

tamimlanmasindaki biitiinligu saglayicilar olarak g; ve }/) o, Bravite vektorleridir.

Herhangi bir noktaya iligkin ¢ekiil sapmasi bilegenlerinin (n,£), o noktaya ait
astronomik (A,®P) ve jeodezik (A,¢) verilerden hesaplanmalanmni saglayacak esitliklerin
¢tkarnlmas igin, merkezi P noktasinda olan birim yarigaph bir kiire diigiiniiliir. Ayrica,
P noktasindan, birbirine paralel olan X ve u ve Z ve w eksenlerine birer paralel

cizilerek x, y, z eksenleri olusturulur.
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Sekil 9.3.a, bu kiirenin kuzey kutup tarafinda kalan yansim temsil etmektedir.
Eger eksenlerin bu birim kiireyi deldikleri noktalar kendi simgeleriyle gosterilirse kiire

ylzeyinde z, n, ;z noktalari bir kiiresel tiggen olugturur (Sekil 9.3.b). Toplam gekiil
sapmast (0), onun azimutu (e, ), dogu-bat1 bilegeni (n) ve kuzey-giiney bileseni (£)

astronomik ve jeodezik verilerle aym kiiresel iiggende toplanmg olurlar. Bu kiiresel

ucgenlerden (z, n, n. ve z, n, n,) trigonometri bilgileriyle

sin 77 = sin(A — A)cos¢@
cos(A —A) = tan®cotg °.1)

£=(5-9)-(5-9)

esitlikleri yazilir. n ve (A-A) kiigiik agilar oldugundan siniisleri yerine radyan degerleri,
cosiniisleri yerine birim alinmakla yapilacak hata, pratigin g6z ardi edebilecegi
miktardadir. Boylece (9.1) esitligi

7= (A~2A)cos¢

feo—g 9.2)

yazilir. Cekil sapmasi bilegenleri astronomik ve jeodezik veriler kullamldigindan
bunlara astro jeodezik gekiil sapmasi bilegenleri ad1 verilir.

Bugiin iilkemizde 99 tane noktada astronomik goézlemler yapilarak bu
noktalarda astro-jeodezik gekiil sapmasi bilesenleri hem Mesedag datumunda hem de
Avrupa datumunda hesaplanmugtir. Bu noktalara “Laplace” noktalan denir. (Giirkan
1979, Turgut 1989)

9.2. Gravimetrik Gekiil Sapmasi

Cekil sapmasimn meydana gelmesinde rol oynayan etken diinya kitle
dagilimimn homojen olmamasindandir. Yer gekimi ivmesi, diger bir adiyla g yerin
kiitle yogunlugu ve bunun dagilimina baghdir. Gravimetrik ¢ekil sapmasi g nin
indirgenmesi ile bulunan Ag aZirhk anomalilerinin fonksiyonu olarak ifade edilebilir.
Bu sekilde elde edilen gekiil sapmalan mutlak ¢ekiil sapmalandir.
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Karalarin altindan da uzandigi disinilen durgun deniz yiizeyine fiziksel
yerylziiniin matematiksel sekli denir. 1872 yiinda Listing bu yiizeye jeoid adim
vermistir. Agirhk anomalileri Ag ler biliniyorsa jeoidin elipsoidden olan yiikseklikleri N

ve dolayisi ile gravimetrik ¢ekiil sapmasi hesaplanabilir.

Gravimetrik gekiil sapmasiyla astrojeodezik gekiil sapmalarinin saysal degerler
olarak kargilagtinlabilmesi igin, her seyden 6nce astrojeodezik ¢ekiil sapmalarinin
mutlak ¢ekiil sapmalar olmast gerekir. Ayrica, gravimetrik ¢ekiil sapmalan da dolayl
etkiden arindintmig olmali ve her ikisi de ya yeryiiziindeki bir noktaya ya da jeoidin
yizeyindeki bir noktaya ait olmalidir. Tiim bunlar gergeklestirilmiy ise aradaki sayisal
farklarin, 6lgi hatalan ve hesaplamalarda goz ard edilen miktarlarla agiklanabilmesi ve

bir rasgele dagilima uymas: gerekir.

Gravimetrik ¢ekiil sapmasinin iki 6énemli 6zelligi vardir. Birincisi, hesaplanan
degerlerin mutlak olugudur. Digeri ise mutlak olarak hesaplanan g¢ekiil sapmalan
miigterek bir sisteme ait olduklarindan diinya jeodezik sitemin tegkilinde en onemli
unsur olarak gereklidirler. Istenen her noktada tesbiti miimkiin olan gravimetrik gekiil

sapmalan lokal jeoid etiitlerini miimkiin kilar.

Astro-jeodezik ¢ekiil sapmalani ile gravimetrik ¢ekiil sapmalarmn yeterli
noktalardaki karsilagtinlmalani, o iilkede kullamlmig olan izdiigim elipsoidinin
uygunlugu hakkinda bize bilgi verecektir. (Giirkan 1979, Turgut 1989)

9.3. Topografik - Izostatik Gekiil Sapmasi

Gerek astro jeodezik, gerekse gravimetrik g¢ekill sapmasi bilegenlerinin
hesaplanmasinda kullanilacak veriler i¢in arazide olgiiler yapilmas: kagimlmazdir.
Topografik — Izostatik ¢ekill sapmasi bilesenlerinin hesaplanmasinda kullamilacak
veriler topografik haritalardan yeryiizii engebeleri belirlenerek toplamir. Buradaki
temel diigiince, yeryuvarim olugturan Kkitlelerin yogunluk dagiimimna iligkin baz:

varsayimlara dayanmaktadir.

Jeoid diginda kitle olmadifi, yer kabugunu standart kalinhk ve yogunlukta
oldugu, yer kabugu icindeki kitlelerin yogunluk dagiimda ve jeoidin dénel elipsoid
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oldugu varsayilirsa , yerin gergek ve normal gravite alanlarmin 6zdesliklerinden soz
edilebilir. Ancak jeoidin disinda yani deniz yiizeyinin diginda kitlelerin varlig goriinen
bir gergektir. Iste bunlarn gekiil dogrultusuna olan etkilerine topografik cekiil sapmast
adh verilir. (Giirkan 1977, Ayhan 1982, Turgut 1989)
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10. SAYISAL UYGULAMA

10.1. Astronomik G6zlemler

Gok cisimlerine uygulama yapmadan &nce gbzlem planlan hazirlanmugtir,
Gozlem planlar yaklagik olarak sdyle hazirlanir.

1) Gozlem yapilacak giin belirlenir.

2 ).Gozlem yapilacak giin igin hava durumu tahmin raporlarna bakilarak
g6zlem yapmanin uygun olup olmadigna bakilr.

3 ) Gozlem yapilacak y6ntem belirlenir.

4 ) Astronomik g6k atlasindan veya yidiz almanaklarindan goézlem yapilacak
yildiz veya yildizlar belirlenir.

5 ) Belirlenen yonteme gore yidizlarm meridyenden (veya birinci diigeyden)
gecisleri hesaplanir.

6 ) Astronomik goézlemlere uygun gézlem aletleri kullamlarak gozlemler
yapilabilir.

Astronomik gozlemler Selcuk Universitesi Alaaddin Keykubat Kampls
yerlesim bélgesinde Kampiis GPS Test Aginda 02, 13, 14, 15, 16, 17 no lu noktalarda
toplam 6 noktada yapimstir. Gozlemlerde, astronomik gbzlemler icin {iretilmis olan
Kern DKM 3-A iiniversal teodoliti, Omega OTR6 yazicisi, Drake R7 zaman alicisi ve
igiklandirma tertibati, gozlenecek yildizlarn belirlenmesinde Ege Universitesi’ nin
hazirladif1 Astronomik Gok Atlasi, hesaplamalarda ise Harita Genel Komutanhgi’nin
hazirlamig oldugu Astronomik Almanak kullamilmugtir.

Gozlemlerde kullanilan Kern DKM3 — A teodolitinin $zelliklerinden bazilarmi
sOyle sralayabiliriz.
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1) Diirbiin objektif agikhigi 72 mm, diirbiin biiytitme giicli 45 X veya 27 X ve
en kisa g6zlem uzaklii ~ 19 m dir.

2 ) Gézleme ve ag1 okuma okiileri aletin yan tarafinda oldugu icin gézlem
kolaylig1 saglar.

3 ) Gozlem diirbiinti kisadir. Diirbiiniin kisalig1 ve diisey eksen etrafinda 360°
dénme 6zelligi, yildiz zenit dogrultusunda olsa bile 8lgli yapma kolaylig1 saglar.

4).Y1idiz gbzlemlerinde uygulanacak ySnteme gore, hem ag1 6lgmeleri hem de
dlize¢ okumalar ile gbzlem yapma olanag: saglanmugtir.

5 ) A¢1 okuma diizeni derece birimindedir.

6 ) Gozlemlerde zamam kaydetmek icin teodolit ile yazic1 arasinda bir kablo
baglantis1 saglanmugtir.

7 ) Teodolit iizerinde ag1 daireleri ve diizeglerin okunmasi igin 1iklandirma
olanag saglanmgtir.

8 ) Diirbiiniin goriis alaninda, yildizlara g6zlemi saglayacak, birbirine dik gayet
ince gozleme ¢izgilerinden olusan 6lgme isaretleri bulunmaktadir,

9 ) Gozlem aninda, gbzlem dirbiini igersinde yildiz ile hareketli gézleme
¢izgisinin {ist liste olmasma ¢aba gosterilir. Bu arada gézlem amm kaydetmek igin
gbzleme ¢izgisine Uniform arabklarla ince bir kontak geridi tagtyan bir tambur
baglanmugtr. Bu tambur kontak geridi yardmm ile her defasinda yazicida, eskiden
gozleyicinin bir tug ile sagladig gibi, bir elektrik devresini kapatir. DKM3 —A da bdyle
10 kontak seridi vardir.

Omega OTR 6 8lgiim sonuglarii yazan bir dlgme cihazidir. Bu cihazin bazi
Ozelliklerini soyle siralayabiliriz.

1 ) Giinliik zaman saati ve yazic1 birbirinden bagunsiz arzu edilen zamana
ayarlanabilir.



75
2 ) Uygun zaman oOlgme metoduna gore 3 degisik Olgme metoduna
ayarlanabilir.
3 ) Yazic1 lizerindeki zaman saati, harici zaman sinyali ile ayarlama yaplabilir.

4 ) Yazic1 aym anda iki farkli besleme kaynagi ile ¢alisabilir (Kuru piller ve 12
V luk aki).

5 ) Giinliik zaman saatinin hassasiyeti 1/100 sn dir.

Gozlemlerde kullanilan Drake R7 zaman alicisimin bazi ozelliklerini §oyle

siralayabiliriz.
1 ) Frekans ayarlan dijital gostergelidir.

2 ) Iki cesit anten girisi mevcut olmasina ragmen antenlerin kullanilit
bakimindan 6 degisik yapiya sahiptir.

3 ) Kisa ve orta yayin dalgalaninda ¢aligma olanag saglar.
4) Ses ve frekans ince ayarlan yapilabilir,

5 ) Zaman sinyalinin yaziciya gonderilmesi i¢in harici bir ¢ikiga sahiptir.

10.2. Eniem Belirleme

Yapilan astronomik gozlemlerde Sirkum - Meridyen Zenit Uzakliklart Yontemi
kullamlmgtir. Gézlemlerden 6nce segilen yildizlarin meridyenden gegis zamanlan
hesaplanmugtir. Yildiz yaklagik olarak meridyene girmeden 10 dakika 6nce gozlemlere
baglanmig ve olabildigince sik olarak yildiza gozlem yapilmustir. Yildiz meridyen
gegisinden 10 dakika sonrasina kadar gozlemler devam etmistir. Gozlemlerde yildizin

geeis zamanlan kaydedilmis ve yildizin zenit uzakli§ dlgiilmustir.

Yontemin tstiinliigii meridyen dogrultusunun tam olarak yerinin bilinmesine
gerek olmamast ve havamn hafif kapali oldugu zamanlarda ¢ok iyi sonuglar

vermesidir.
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Gozlemlerde OPHIUCHUS ( Yilanci ) takim yildizinin parlak yidizz oo OPH,
AQUILA ( Kartal ) takim yildizimn parlak yildizi « AQL ve PEGASUS ( Kanath At )
takim yildizimin parlak yildizlarmdan olan € PEG kullamlmugtir.

Yersel g6zlem sonuglar1 Kampiis GPS test aginda ¢aligma yapan Dr. Mevliit
GULLU’ niin ¢ahgmalarindan almmugtar.

10.3. Refraksiyon Diizeltmesi

z : Gergek zenit uzaklit

2o : Olgtilen zenit uzakhg:

t : °C derece

p : Hava basinci degeri

Ro : 0 °C ve 760 mm civa basmei igin kirlma miktar:
R : Olgiilen sicaklik ve basing i¢in kirilma miktar:

Yildizlarm igiklan atmosfere girdiklerinde kirilma kanunu uyarmnca yollarmdan
saparlar. Dis atmosfer tabakalarmin hava yogunlufu ige dogru ve yere yakm
tabakalarda Snemli derecede arttifndan, 1iFm sapmasi da artar. Isik yolu, egriligi
kiigtik bir egridir. Yerylizlindeki g6zleyici, yildizz bu egrinin gbzlem yerindeki teget
dogrultusunda goriir. Atmosfere giren 15k 151, ufuk diizlemine gore, tegetten daha
egiktir veya bagka bir deyimle, yldizm go6zlenen zenit uzakhg gergek zenit
uzakhimdan daha kiigiiktiir. Gozlenen zenit uzakhi ile gergek zenit uzakhf:
arasmdaki bu farka refraksiyon denir.

Refraksiyon, zenitte bulunan bir yildiz i¢in sifirdir. Clinkii 151k diisey gelmesi
halinde kimlmaz. Atmosfer diizglin ve kiire bigiminde tabakalanmus olarak
diigtintilirse, refraksiyon degeri zenite gore simetrik durumlarda esittir ve zenit
uzakhg ile birlikte artar. Refraksiyon miktar1 gegilen havanm Kitlesine ve hava
yogunluguna bagh olup bu da 1s1 degistikce degisir. Refraksiyonun en bliylik degeri,
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en yogun yani en algak hava tabakasinda elde edildiginden, refraksiyonun etkisi, iyi bir
yaklagimla gézlem yerinde 1s1 ve hava basmcmin Slgiilmesi ile bulunur ( Miiller 1973,
Erbudak ve Tugluoglu 1984 ).

Onemli olan, &l¢iillen tiim zenit uzakliklarmm mutlaka refraksiyon nedeni ile
diizeltilmeleridir. Gergek zenit uzakhfim elde etmek icin Slgiilen degeri bliylitmeli,
yani refraksiyonu buna eklenmelidir.

z=z4+R,,, (10.1)

Refraksiyon degeri t °C ve p hava basmcinda yapilan bir gézlem igin Dale —

Gladstone yasasma gore,

R=R,-213_ P (10.2)

°973+1 760

olmalidir. Buna gére t sicakliinda ve p hava basincinda, ufka yakin olmayan
gézlemler i¢in, ortalama kirnlma miktarinmn yaklagik degeri :

" p
R=21"7 t 10.3
273+t &%o ( )

olmaldir ( Kizilirmak 1977).
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Tablo 10. 1
YILDIZ BiLGILERI
YILDIZ ISMi o OPH
FK. NO 656
PARLAKLIK 2.14
YILDIZ ZAMANI |19" 22™ 41%.96
NOKTA NO 02
ENLEM 382 00’ 00"
BOYLAM 329 30' 00"
TARIH 13.07.1998
BASING 669 mm Hg
SICAKLIK 18°C
ALET DURUMU I I I I
T 22" 55™ 43560 |22° 5718552 |22"58™33°.80 |22" 59" 47°.14
To 22" 58™ 49583 227 58™495.83 |22"58™ 49583 22" 58™ 49° 83
z 259 25'59"2 | 259 26'11".5 [25°26'28"9 |25° 25'52"8
R 23".67 23" 67 23" .68 23".67
Z 259 26" 22".87 | 259 26'35".17 | 25° 26' 52".58 | 25° 26'16".5
AST. ENLEM |37° 5942736 |38° 00'20".4 |38 00°45".69 |38° 00'06".63

ORT.AS. ENLEM

382 00'13".77




Tablo 10. 2
YILDIZ BILGILERI

YILDIZ iSMi o AQL
FK. NO 745
PARLAKLIK  |0.89
YILDIZ ZAMANI | 19" 22™ 41° 96
NOKTA NO 13
ENLEM 38° 00' 00"
BOYLAM 32° 30’ 00"
TARIH 14.07.1998
BASINC 666 mm Hg
SICAKLIK 15°C

79

ALET DURUMU | I | I
T 01" 11m22%48 (01" 1233569 |01"15 00525 [01" 16™ 115.50
To 01" 1422543 |01" 1422543 |01 1422543 |01 14™ 22543
z 29° 07'51".3 | 29° 07'58".9 |29° 08'00".6 |29° 07'53".2
R 27".90 27".90 27".90 27".90
4 29° 0819”2 |29° 08'26".6 |29° 08'26".8 |29 08'21".1
AST. ENLEM |37 59'51”.57 |38°00'17".1 |38°00'27".87 |{38°00'11".3

ORT.AS. ENLEM

382 00'117.97




80

Tablo 10. 3
YILDIZ BILGILERI
YILDIZ iSMi a AQL
FK. NO 745
PARLAKLIK 0.89
YILDIZ ZAMANI |19" 50™ 17°.85
NOKTA NO 14
ENLEM 38 00’ 00"
BOYLAM 32° 30° 00"
TARIH 21.07.1998
BASING 666 mm Hg
SICAKLIK 17
ALET DURUMU I i I I
T 00"43™ 11585 |00"44™19%.96 [00"46™33%15 |00"47™55°.70
To 00" 46™ 51512 (00t 46™515.12 [00°46™ 515,12 |00" 46™ 515,12
z 202 07'52".6 | 29° 08'00".4 |29° 08'20".4 |29 08'05".6
R 20".71 20".71 20".72 20".71
y 4 297 08'19".31 | 299 08'28".11 | 29° 08'48".12 | 29° 08'33".30
AST. ENLEM 379 59'397.27 | 3872 00°10".07 |38 00’ 49".73 |38° 00'31".6

ORT.AS. ENLEM

389 00'17".66
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Tablo 10. 4
YILDIZ BILGILERI
YILDIZ iSMi o OPH
FK. NO 656
PARLAKLIK 2.14
YILDIZ ZAMANI |19" 50" 17° 85
NOKTA NO 15
ENLEM 38° 00’ 00"
BOYLAM 329 30' 00"
TARIH 20.07.1998
BASING 669 mm Hg
SICAKLIK 18°C
ALET DURUMU I I I |
T 22"30™ 10597 [22"30™57°.69 |22"31™56°.13 |22"32™44°40
To 2283122543 [22°31™22543 (2273122543 |22"31™22%43
z 259 26"17"5 |25 26'34'.0 |25°26'18".9 |25°26'13".6
R 23".33 23".33 23".33 23".33
Z 257 26" 40".83 | 259 26'57".33 | 25° 26" 42".23 | 25° 26'36".90
AST. ENLEM |38°00'30".31 [38°00'51".21 |38° 00'35".59 |38 00'24".8

ORT.AS. ENLEM

389 00'35".49
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Tablo 10. 5
YILDIZ BILGILERI
YILDIZ iSMi ¢ PEG
FK. NO 815
PARLAKLIK 2.54
YILDIZ ZAMANI |20" 45 29°.62
NOKTA NO 16
ENLEM 38° 00’ 00"
BOYLAM 32° 30’ 00"
TARIH 03.08.1998
BASING 664 mm Hg
SICAKLIK 14°C
ALET DURUMU | I ! I
T 01"43™ 00525 |01"44™ 39587 |01"45™44°69 [01"46™ 33°.60
To 01" 44™ 545.00 |01"44™ 54500 |01"44™ 54500 |01"44™ 54°.00
z 28° 08'05".8 | 28° 08'28".6 |2820819".0 |28° 08'07".6
R 26".78 26".79 26".79 26".78
Z 28° 08'32".58 | 28° 08'55".39 | 287 08’ 45".79 | 28° 08'34".40
AST. ENLEM | 38° 00’33".81 (38°01'08".06 |38° 00’56".33 |38° 00’38".3

ORT.AS. ENLEM

389 00" 49".13
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Tablo 10. 6
YILDIZ BILGILERI
YILDIZ iSMi o AQL
FK. NO 745
PARLAKLIK 0.89
YILDIZ ZAMANI [20" 45™ 29° 62
NOKTA NO 17
ENLEM 389 00’ 00"
BOYLAM 32° 30 00"
TARIH 02.08.1998
BASING 670 mm Hg
SICAKLIK 16 °C
ALET DURUMU I I I Il
T 23" 49™ 22569 [23" 5044577 |23"52™12%.63 [23" 53" 08%.56
To 238 51™48%46 |23"5148%46 |23"51m48%46 [23"51™48%46
z 20° 07"56".9 |29° 08'11".4 |29° 08'15".9 |29° 0744”2
R 27".97 27".98 27".98 27".97
Z 29° 08’ 24".87 | 297 08’39".38 | 297 08’ 43".88 | 29° 08'12".20
AST. ENLEM |38° 00'10".33 |38° 00'39".83 |38° 00'47".36 |38% 00'10".60

ORT.AS. ENLEM

38% 00' 27".02
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10.4. Boylam Belirleme

Selcuk Universitesi Kampiis GPS Test Aginda yapilan astronomik boylam
belirlemesinde Birinci Diigeyde Zenit Uzakliklan ile Zaman Tayini yontemi
uygulanmgtir,

Gozlem giininde, gozlem yapilacak yildizlarin birinci diisey daireden gegis
( dogus veya batis ) zamanlan hesaplanmigtir. Y1ldiz birinci diigeye girmeden yaklagik
olarak 10 dakika 6nce gozlemlere baglanarak zaman ve zenit agilan 6lgiilmistiir. Bu

gozlemler yildizin birinci diigeyden gegisinden 10 dakika sonrasina kadar siirmiigtir.

Yontemin tstiinligii iki yildiza gozlem yapmak zorlugu yerine tek yildiza aletin
birinci ve ikinci durumunda gézlem yapilarak aym hassasiyette sonuglar elde
edilebilmesidir. Gozlem sonuglarimn degerlendirilmesinin kolay olmast yontemin diger
bir tstiinligiidir.

Gozlemlerde PEGASUS ( Kanath At ) takim yildizimin en parlak yildiz1 olan a
PEG ve BOOTES ( Coban Yildizn ) takim yildizimin en parlak yildizi oo BOO

kullamlmugtir.
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Tablo 10. 7
YILDIZ BILGILERI

YILDIZ ismi o Peg

FK. NO 871

PARLAKLIK 2.57

YILDIZ ZAMANI |21" 05™ 11°.979

NOKTA NO 02

ENLEM 38° 00’ 00"

BOYLAM 32° 15’ 00"

TARIH 09.08.1998

BASING 669 mm Hg

SICAKLIK 22°C

ALET DURUMU I n I n

T 22" 04™ 24°30 (22" 06™ 36°.66 |22" 0830522 (22" 09™ 58%.50
z 65° 47'47°.0 | 294° 38'18".5 | 65° 00'43".9 |295° 17'44".1
R 109".0 -107".0 104”8 -103".0
z 659 4935766 | 2947 36'327.0 | 657 02'28".7 | 2957 16'16".07
0] 18820 52520 [18°23™04%.84 |18"24™51540 |18"26™25°20
T 22"05™325.04 (22" 07™44%30 [22"09™30%60 [22"11™04%16
AT 67°.74 67°.65 60°.34 65°.68

AST. BOYLAM (Ortalama)

32°31'20".40
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Tablo 10. 8
YILDIZ BILGILERI

YILDIZ iSMi o Boo

FK. NO 526

PARLAKLIK 0.24

YILDIZ ZAMANI |21"01™ 15°.85

NOKTA NO 13

ENLEM 38° 00’ 00"

BOYLAM 329 15' 00"

TARIH 06.08.1998

BASING 666 mm Hg

SICAKLIK 24°C

ALET DURUMU | { I n

T 22" 14™ 18%.00 |22" 16™ 535.00 |22" 18 475,00 |22"21™48°%.00
z 57°11'32"23 |302° 21'47".3 | 57° 53'50".8 | 301° 21'56".6
R 75".1 ~76" 4 77".19 -79" 4
Y4 579 12' 47736 | 302° 20'30".9 |57° 55'08".00 |301° 20"37".2
2] 18272 09°38 |18°29™24°90 |18"30™44°30 |18"34™28%.90
T 22" 15™ 43568 220 17" 58%.80 [22" 19 18%.00 (22"23"02°.03
AT 85°.68 65°.82 31°.03 74%.03

AST. BOYLAM (Ortalama)

32°31'02".10
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Tablo 10. 9
YILDIZ BILGILERI

YILDIZ iSmi o Peg

FK. NO 871

PARLAKLIK 2.57

YILDIZ ZAMANI [21" 28" 51°.285

NOKTA NO 14

ENLEM 382 00’ 00"

BOYLAM 32°215'00"

TARIH 14.08.1998

BASING 666 mm Hg

SICAKLIK 21°C

ALET DURUMU | Il | I

T 21"42™26%.00 [21"44™ 08580 |21"46™ 52561 |21" 48™ 18%.00
z 65° 29’ 46".00 | 294° 50'32".0 | 64° 36'43".9 | 295° 40'13".8
R 107".00 ~105".00 102".9 —102".00
y4 65° 31'337.06 | 294° 48'46".6 | 64° 38’ 26".8 | 295° 38'32".2
0] 18" 22 23%83 |18°24™075.02 |18"26™ 53540 18" 28™ 19°.60
T 21" 4327599 |21"45™ 10590 |21" 47" 56580 21" 49™ 22° 80
AT 61.99° 62°.09 64°.22 64°.79

AST. BOYLAM (Ortalama)

329 30" 49".05
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Tablo 10. 10
YILDIZ BILGILERI

YILDIZ iSMi a Boo

FK. NO 526

PARLAKLIK 0.24

YILDIZ ZAMANI |21" 48™ 34° 51

NOKTA NO 15

ENLEM 38° 00’ 00"

BOYLAM 32° 15' 00"

TARIH 19.08.1998

BASING 666 mm Hg

SICAKLIK 21°C

ALET DURUMU I il I ]

T 21"26m 23531 (2172847530 213142577 [21"33™46°55
z 57°00'20"2 |302°33'50"4 |57°59'45".5 |301°34'50".4
R 75" 36 ~-76"6 78" 28 ~-79.6
Z 57° 01'35".56 | 3029 32'33”.80 |58° 01'03".78 |301“ 33'30".80
C) 188 26™ 12535 |18"28™23°50 |18"31™14°20 18" 337 23° 30
T 21"27m35589 |21°29m46°.70  [21"32736°.90 |21"34™ 45%.60
AT 72°.84 59°.42 54° 24 59°.14

AST. BOYLAM (Ortalama)

329 30'20".25




Tablo 10. 11
YILDIZ BILGILERI

YILDIZ isMi o Boo
FK. NO 526
PARLAKLIK 0.24
YILDIZ ZAMANI |21" 20" 58°.62
NOKTA NO 16
ENLEM 38° 00’ 00"
BOYLAM 32°15' 00"
TARIH 11.08.1998
BASING 664 mm Hg
SICAKLIK 25°C

89

ALET DURUMU I I I i

T 21*52175.00 [21"54™53%.00 [21"57™41%.00 |21" 59™ 48%.00
z 56°39'30".0 |302°51'47"3 |57° 44'38".0 |301° 52'52".0
R 73".2 -74"5 76" 25 -77"4
V4 56° 40'43".16 | 3029 50'32".8 | 57° 45'54"2 |301° 51'34"6
0] 188242655 |18"26™52°4 [18°29™57°4 |18"31™51%7

T 2185321569 [21"55™47°20 (2175851570 |22"00™45°.70
AT 64°.7 54°.16 70°.68 57°.68

AST. BOYLAM (Ortalama)

32° 30'27".00
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Tablo 10. 12
YILDIZ BILGILERI

YILDIZ iSMi o Boo

FK. NO 526

PARLAKLIK 0.24

YILDIZ ZAMANI |22" 00™ 24° 18

NOKTA NO 17

ENLEM 382 00’ 00"

BOYLAM 32°15'00"

TARIH 22.08.1998

BASING 670 mm Hg

SICAKLIK 23°C

ALET DURUMU ! I I I
T 21" 15™ 125.00 |21" 17705560 |21" 19™ 41°.00 | 21" 22™ 44°.00
z 57°07'13".0 |302°31'58"7 |58°57°41"3 |301° 25'12"2
R 75".6 -76".6 78".11 -80".0
y 4 57° 08' 28".63 | 302° 30'41".4 | 57° 58'59".4 | 301° 23'52".0
@ 18" 26™ 47524 (18%28™33%00 |18"31™03%65|18"34™ 12°.20
T 21" 16" 22595 |21" 18™ 08%42 21" 20™ 38°.70|21" 23™ 46°.70
AT 65°.95 62°.82 62°.69
57°.66

AST. BOYLAM (Ortalama)

32% 30'34".20
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Tablo 10. 13
ASTRONOMIK SONUCLAR
NOKTA NO AST. ENLEM AST. BOYLAM
02 38° 00'13".77 329 31'20".40
13 38°00'11".97 32° 31'02".10
14 38° 00'17".66 329 30" 49".05
15 38° 00" 35".49 329 30 20".25
16 38°00'49".13 329 30'27".00
17 38° 00" 27".02 32° 30'34".20

Tablo 10. 14

COGRAFi KOORDINATLAR (ED 50)

NOKTA NO

COG. ENLEM

COG. BOYLAM

02

38° 00’ 26".26

329 31'06".15

13

38° 00" 22".18

329 30'57".67

14

38° 00’ 28".67

329 30'55".99

15

38° 00'30".58

329 30’ 37".93

16

38° 00 45".20

32° 30'30".59

17

387 0034”98

32° 30'23".80

JZDMIA NOASVINVIROYIOE
NEOUM WILEIDEMASAGA DL




Tablo 10. 15
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CEKUL SAPMASI BiLESENLERI

NOKTA NO 4 n
02 —-12".49 11".23
13 -10".21 3".49
14 -117.01 -5"47
15 4" 91 -13".93
16 3".93 ~2"83
17 -7".96 8".19
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10.5. Astronomik Azimut Belirleme

10.5.1. Astronomik azimutlarin elipsoide indirgenmesi

Fiziksel yeryliziinde astronomik gézlemlerle elde edilen ve ortalama kutup
noktast CIO ya indirgenmis astronomik azimut LAPLACE denklemi yardmmiyla
elipsoidal azimuta indirgenir. Bu iki azimut arasindaki fark,

Aa=A4-a=Aq, +Acq, (10.4)
esitligi ile verilir. Burada,

Aa, =ntang

. (10.5)
Aa, =(&sin A—-ncos A)cot gh
dur. (10.5) de bulunan esitlikler (10.4) de yerlerine yazildiginda,
A=a—[ntan¢+(§sinA—ﬂcosA)cotgﬂ] (10.6)

olur. Birinci derece nirengi aglarinda dogrultular genellikle yataya yakmn oldugundan
Aa; diizeltmesi ihmal edilirse,

A=a+ntang (10.7)

olarak elde edilir. Buradan elde edilen azimuta hedef noktas: yitksekliginden ve normal
kesitten jeodezik egriye gecigten dolayr indirgeme miktarlar1 getirilerek elipsoide
indirgenmig azimut elde edilir (Heiskanen Moritz 1984).
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Tablo 10. 16
BELIRLENEN AZiMUT DOG.| 02 - 13
TARIH - YILDIZ ZAMANI | 26.08.1998 — 22 16™ 09°.931
REKTESENSIYON 2"31™ 195,77
DEKLINASYON 899 16’ 04" 86
ALET BAKILAN T YATAY B
DURUMU NOKTA DOGRULTU
| 13 0° 53' 46" 8
K. Yidin |21°05"16°21 | 1229 43'51".7 | 238° 09’ 51".7
II K Yidz [21"08743%60 |58°59'47"4 | 238° 09'19".9
13 180° 50’ 24”1
I 13 34° 18' 51" 4
K. Yidiza [21"157 1384 [156°10"20"2 |238° 08'27"8
| K Yidzn |21"21"51°38 | 336°12°19"9 [238° 07'18".3
13 214° 19" 41" 6
ALET DURUMU I 1 I I
T 210516521  |21% 08™ 435.60 21%15™ 13584 [21"21™ 51538
GST 18"08™ 14501 18" 11™415.90 18" 1813%27 [18"24™51°.89
A 0% 49'30".59 0° 49’ 55".77 0° 50"41".32 |0° 51'25".22
B 2387 09'51".7 | 2389 09'19".9 238° 08’ 27".8 1238° 07'18"3

Ax (Ort)

238° 59' 07".87
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Tablo 10. 17
BELIRLENEN AZiMUT DOG. | 17-15
TARIH - YILDIZ ZAMANI | 24.08.1998 — 22" 08" 16° 83
REKTESENSIYON 2"31"16°.75
DEKLINASYON 899 15' 04".53
ALET BAKILAN T YATAY B
DURUMU NOKTA DOGRULTU
I 15 0°15'33"6
K. Yidizn |22°5107°.02 | 249° 24'42".1 |110° 50' 48".6
I K Yidz [22"54™41%46 | 69° 27°15"7 | 110° 50'15".7
15 180° 17' 34”2
I 15 62° 46' 22".5
K Yildin |22 59™36%.00 [ 311° 56'55"2 | 110° 49’ 24".5
1§ K Yidzn |23"06™17°.88 | 131° 54'01'.6 | 110° 48'11".7
15 242° 42'16".1
ALET DURUMU I 1 I 1|
T 228510 07°.02  |22" 54™ 41°.46 22" 59 36%.00 23" 06™ 17°.88
GST 1954722516 |19 57" 57°.18 20" 02™ 52553 20" 09™ 35%.50
A 0° 56' 46".85 0° 56’ 517.31 0% 56'56".08 |0° 57'0".05
B 110° 50'48”.6  [110° 50'15".7 110° 49' 24”5 (110° 48'11".7

Ax(Ort.)

111° 46'33".7
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Tablo 10. 18
BELIRLENEN AZIMUT DOG. | 14 - 13
TARIH - YILDIZ ZAMANI | 26.08.1998 — 22" 16™ 09°.931
REKTESENSiYON 2"31™ 19%.77
DEKLINASYON 899 16’ 04" .86
ALET BAKILAN T YATAY B
DURUMU NOKTA DOGRULTU
I 13 0°11'43"2
K Yidizn |[22°10"33%60 |192° 24'04".0 |167° 47°35"3
I K Yidz |22°14™51528 |12°22/29"8 |167° 46'59".7
13 180° 09’ 33".4
I 13 16° 37'29".3
K. Yidzn |22°19743°24 | 208° 5104”3 |167° 46'21".1
1 K Yidin |[22°25™18%46 | 28° 50'37".5 |167° 45'30".3
13 196° 36'11".7
ALET DURUMU | 1§ I o
T 2271033560  |22" 14" 51528 22" 1943524 |22"25™ 18°.46
GST 19" 1342515 19" 18™00°.48 19" 22" 53583 |19"28™ 29°.37
A 0% 5527723 0° 55'41".53 0% 55'56".34 | 0° 56"11".41
B 167° 47'35"3 | 167° 46'59".7 | 167° 46'21".1 | 167° 45'30".3

Ax(Ort.)

168° 42’ 25".7
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Tablo 10. 19
BELIRLENEN AZiMUT DOG. | 15 - 02
TARIH - YILDIZ ZAMANI | 26.08.1998 — 22" 16™ 09°.931
REKTESENSiYON 2"31™ 198,77
DEKLINASYON 899 16’ 04".86
ALET BAKILAN T YATAY B
DURUMU NOKTA DOGRULTU
I 02 0° 01'46".9
K. Yidizn |23"2856°88 | 259° 40’ 40".4 | 100° 19'17".2
1 K. Yidz [23"35™14%05 |79° 47°01".1 |100° 18'27".2
02 180° 05'30".7
I 02 41°15'21".7
K. Yidn |23"39"53°20 |300° 57" 46".1 | 100° 17" 33" 2
1 K Yidn |23"46™29°28 |120° 57'33".2 | 100°17'21".6
02 221° 14' 57".2
ALET DURUMU I i I i |
T 23" 28™ 56°.88 | 23"35™14°.05 23%39™ 53520 |23"46™29°.28
GST 20"32" 18521 [ 20"38™36%41 20" 43™ 16 5.33 [20" 49™ 53°.49
A 0° 56’ 40".54  |0° 56’ 29".06 0° 56'18".9 0° 56’ 02".08
B 100°19°17".2 | 100° 18' 2772 100°17°33".2 | 100° 1721”6
An(Ort.) |101°14'32"4




98

Tablo 10. 20
BELIRLENEN AZIMUT DOG. | 15 - 16
TARIH - YILDIZ ZAMANI | 24.08.1998 — 22" 08" 16°.83
REKTESENSIYON 2"31"16°.75
DEKLINASYON 899 15’ 04" .53
ALET BAKILAN T YATAY B
DURUMU NOKTA DOGRULTU
I 16 27° 36'13".7
K Yidzn [21"3542580 | 49° 49'01".5 |337° 47'08".1
1| K Yidizn |21°41"06%62 | 229° 48'36".7 | 337° 46’ 21".5
16 207° 35' 02" .3
| 16 95° 25'10".6
K Yidzn [21"45°21550 |117°39'27".7 | 337° 45'38"8
I K Yidim [21"52°33%71 | 297° 44’ 23"3 | 337° 44’ 51”5
16 275° 29'18".9
ALET DURUMU I i I 1
T 2173542580 | 21" 41™06%.62 2174521550 |21"52™33°.71
GST 18"38™45°58 | 18"44™10°30 18" 48™ 25°.86 (18" 55™ 39°.25
A 0°52'03"28  [0° 52"35"24 0% 52'59".18 | 0° 53'37".28

337° 47' 08".1

337° 46'21".5

3379 4538”8

3379 44'51" 5

Ax(Ort.)

338° 38' 48".74
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Tablo 10. 21
BELIRLENEN AZIMUT DOG. | 16 - 14
TARIH - YILDIZ ZAMANI | 27.08.1998 — 22" 20™ 06°.95
REKTESENSIYON 2"31m 21535
DEKLINASYON 899 15’ 06".95
ALET BAKILAN T YATAY B
DURUMU NOKTA DOGRULTU
I 16 0° 05" 23".9
K Yidz |21°2036%49 |231°1157"5 |128° 53'22".7
1] K Yidm |21*27°20°01 |51°0118"7 |128°52'31"2
16 180° 03'53".6
I 16 71° 56'37".3
K. Yidizn |21"31™10°28 | 303° 04'35".0 |128° 51'58".6
1} K. Yildiz 21"‘ 36™42°.76 | 123° 08'00".5 | 128° 51'12".4
16 251° 59'16".6
ALET DURUMU I 1| I I
T 21" 2036549 |21*27™20%.01 213110528 | 21" 36™ 42°.76
GST 18"23™36°81 |[18"30™21°.40 18"34™ 12532 (18" 39™45°71
A 0% 51'41".94 0° 52' 22".85 0% 52'44".99 | 0° 53'15".40
B 1287 53'22".7 | 128°52'31"2 128° 51'58".6 | 128° 51'12".4

Ax(Ort.)

129° 44’ 47".54




Tablo 10. 22
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BELIRLENEN DOG.

AST. AZIMUT

JEO. AZIMUT

02-13 238° 59' 07".87 2382 59'9".06
17-15 111° 46'33".74 111° 46’ 26".0
14-13 168° 42' 25".70 168° 42'21".4
15-02 101° 14’ 32" 40 101° 14' 29" 2
15-16 3389 38' 48”".74 3387 38'44".8
16 - 14 129° 44' 47".54 129° 44'53".5

Tablo 10. 23
BELIRLENEN DOG. |INDIR. AZIMUT ( ¢') Aa=a -a'

02-13 2387 58'59”.1 9".96
17-15 111° 46'27".3 -1"3
14-13 168° 42'30".0 -8".6
15-02 101° 14’ 43" 3 -14".1
15-16 3387 38'59".6 -14".8
1614 129° 44’ 49".7 3".8
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11. SONUG VE ONERILER

Enlem belirlemede Sirkum Meridyen Zenit Uzakhklar1 ydntemi kullaniinmgtir ki
bu y6ntemin Ustiinligli meridyen dogrultusunun tam olarak yerinin bilinmesine gerek
olmayis1 ve havanm kapali oldufu zamanlarda bile ¢ok iyi sonuglar vermesidir.
Bulunan ortalama astronomik enlem degerleri Tablo 10. 1, Tablo10. 2, ..., Tablo10.
6 da gorilmektedir. Her tabloda g6zleme yapian yildizin ismi, Almanak numarasi,
parlaklify, yerel sistemdeki nokta numaralari, ¢ahgma bolgesinin yaklagik enlem ve
boylams, gbzlem yapilan tarih, basmg ve sicaklik degerleri verilmistir. Ayrica her
yidiza yapilan astronomik gézlem degeri ve kullamlan ydnteme gére ara hesap
degerleri ve refraksiyon diizeltme degerleri mevcuttur.

Astronomik boylam belirlemesinde ise Birinci Diiseyde Zenit Uzakliklan ile
Zaman Tayini y6ntemi kullaniimugtir. Bu y6ntemin kullamlma nedeni ise iki yildiza
gbzlem yapmak yerine tek yildiza gbzlem yaparak aym hassasiyette sonuglar elde
edilebilmektedir. Test agmna ait ortalama astronomik boylam degerleri Tablo 10. 7,
Tablo 10. 8, ..., Tablo 10. 12 de verilmektedir.

(Cekiil sapmas bilesenlerini hesaplamak amaciylada Tablo10. 13 ve Tablo 10.
14 de noktalarn astronomik ve cografi koordinatlar: verilmigtir.

Bulunan ¢ekiil sapmasi bilegenleri Tablo 10. 15 de verilmektedir. En biiyiik
¢ektl sapmasi kuzey — giiney bileseni deferi 2 numaral noktada & = -12".49,
minimumu ise 16 numarah noktada & = 3”.93 dir. Dogu- bat: bilegenlerinde ise en
bliyiik deger 15 numarah noktada n = —13".93, en disiik deger ise 16 numaral
noktadan = ~2" 83 dir.

Fiziksel yeryiiziinde astronomik go6zlemlerle bulunan ve ortalama kutup
noktasi1 CIO ya indirgenmis astronomik azimutun elipsoidal azimuta indirgenmesi
gerekir. Bu indirgeme Laplace denklemi yardim ile yapilir. Bu denklem yardim ile
bulunan astronomik azimut degerine hedef noktas: ve normal kesitten jeodezik egriye
geeis indirgeme degerleri getirilerek elipsoide indirgenmis azimut elde edilir.
Astronomik azimutlarin belirlenmesi y6nteminde Kutup Yidizmin Saat Agian
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yontemi kullanilmugtir. Elde edilen degerler ise Tablo 10. 16, Tablo 10. 17, ... , Tablo
21 de verilmektedir. Bulunan azimut degerleri Tablo 10. 22, indirgenmis azimut
degerleri Tablo 10. 23 de gorilmektedir. Azimut degerleri arasmda bulunan
maksimum fark 15 — 16 dogrultusunda -14".8 minimum fark ise 17 — 15
dogrultusunda —1".3 olarak elde edilmigtir,

Elde edilen sonuglardan anlagilacad: {izere jeodezinin temel problemi olan
diinyamin geklinin belirlenmesi, bir koordinatlar sisteminde belirtilebilmesi igin
astronomik gozlemlere ihtiyag vardir. Bu g6zlemler yardimiyla jeoide en iyi uyan
elipsoidin boyutlarinn belirlenmesi, jeodezik aglarin yOnlendirilmesi, iig boyutlu
jeodezik aglarmn olugturulmasi gibi konulara ¢éziim bulunabilir.

Bu ¢6ziimlerinde en iyi olabilmesi igin astronomik gozlemlerin ve zamanin
hassas bir sekilde Slglilmesi gerekir. Ornegin enlem, boylam ve azimut tayininde
amaca en uygun yontemin segilmesi gibi. Tirkiye i¢in enlem tayini yapilacaginda
deklinasyonu —35° ile 20° arsmda olan yidizlarm segilmesi ( goézlem ammnda
olugabilecek hatalart minimuma indirmek igin ) gerekir. Gézlem aninda havanmn agik
olmasi, kullamlan aletin astronomik 8l¢melere uygunlugu, aletin kurulmasinda ve
gozlemlerin yapiimasmda sonucu etkileyebilecek hatalarm minimum diizeyde tutulmasi
gerekir.

Zaman OSlgmelerinde ise zamamn hassas bir sekilde belirlenebilmesi igin
kullanilan zaman ahcisi 0°.01 ve daha hassas 6lgmelere uygun olmahdir.

Bu ¢ahgmada kullamlan Kern DKM3- A aleti astronomik gézlemler igin
tiretilmigtir. Yatay ve diigey a1 okuma hassasiyeti 0°.1 dir.
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