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Sozbasy

Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaglaryin diinyanin in Osen talaplaryna layyk
gelyin derejede bilim almagy {igin &hli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gecen ilkinji
giiniinden bilime, ylma gin yol a¢dy, Tiirkmenistan yurdumyzda
milli  bilim  ulgamyny kémillesdirmek boyunca diiypli
Ozgertmeler gecirmége girigdi.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowynn  «Tiirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kdmillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli Ozgertmelerii basyny
baslady.

Hazirki wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinyigarayysly, edep-terbiyeli, timiz
ahlakly, kdmil hiindrmentler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Garagsyz hem-de Baky Bitarap Tiirkmenistanyin Beyik
Galkynyslar ~we  Ozgertmeler zamanasynda  Maéhriban
Prezidentimiziii yoredydn agyk gapylar syyasatynyil netijesinde
“Geodeziya” pudagy hem diiypgéter 0sdi we Ozgeryir. Sol
gazanylan we gazanylyan lstiinliklerin gézbasynda bu pudagy
diinyd ilnilerine layyk gelydn téze, ondebaryjy dasary yurt
tilsimatlary bilen iipjlin etmeklik we olary yerlerde doly gurnap
0zlesdirmeklik duryar. Sonun yaly hem, yurdymyzda ylmyn we
bilimin diiypgoter dsmegi bilen, alnan geodeziki maglumatlary
islap diizmegin tdze usullarynyil oylanyp tapylmagy, ozalky
ulanylan usullaryin doly oOzlesdirilmegi geodeziki islerin we
astranomiki kesgitlemeleriit 6ziine diisydn gymmatynyn has
peselmegine, is ondiirijiliginin artmagyna getirdi.

Bizit yurdumyzda elektron hasaplayjy masynlaryn
(kompyuterleriil) geodeziki onlimgilige giiden ornasdyrylmagy
geodeziki taslamalary yokary hilde diizmeklige, geodeziki
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astronomiyanyn hasaplamalaryny yokary takyklykda yerine
yetirmeklige miimkingilik berdi.

Su okuw kitaby “Geodeziki astronomiya” dersi
boyunca okuw meyilnama layyklykda diiziildi we yokary okuw
mekdeplerinin  geodeziya hiindrlerininn talyplary {igin, olar
tarapyndan umumy okuw sapaklar Ozlesdirilende, abzallaryn
barlaglary bilen bagly bolmadyk amaly-tejribegilik isleri yerine
yetirilende ulanmaklyk ticin niyetlenendir. Okuw kitaby
diizlende talyplary tayyarlamagyn usulyyet ayratynlyklary,
seyle hem geodeziki ontimg¢iligin isgérleri we astranomlar bilen
pikir alysmalar hasaba alyndy. Bu okuw kitaby tiirkmen
politehniki instutynyn “Geodeziya kafedrasynda geodeziki
astronomiya dersinden gecirilyin umumy, amaly-tejribecilik
islerinin tejribesini yiize ¢ykaryar.

Yazarlar kitapda yiize ¢ykmagy miimkin bolan
yetmezgilikler barada okyjylardan geljek seslenmeler we
kitabyl mazmuny boyunca bellikler iicin olara cuniur
minnetdarlyk bildiryér.



“Giiyc¢li dowletde ylym esasy orny eyeleyir,
diymek, biz ylmyi in tize gazananlary bilen
ayakdas gitmelidiris”

Gurbanguly Berdimuhamedow
Tiirkmenistanyn Prezidenti

Giris

“Astronomiya* s0zi ,,astron’ - yagtyltgyc , ,, Nnomos “-
kanun  diyen grek sozlerinden ybarat bolup, ol asman
jisimlerinin, sol sanda asman jisimi hokmiinde Yerifi hem,
hereketlerini, gurlusyny, gelip ¢ykysyny we Osiis yollaryny
O6wrenyéan, asman jisimleri baradaky ylymdyr.

Asmanda bolup gecydn hadysalar: Gilinlin we Ayyn
dogup yasmagy, Ayyi céiryeklerininn (fazalarynyil) wagta gora
tytgemegi, guyrukly we sliynydn yyldyzlar, Ayyn, Giliniin
tutulmagy, yyldyz asmanynyn pasyllara goérd calysmagy
adamlary gadymy zamanlardan bdri gyzyklandyryp gelipdir.
Yyldyzlaryn, Ayyi, Giiniifi, planetalaryii, siiynyén we guyrukly
yyldyzlaryn gozeged gord dirli uzaklyklarda hereket
edydnligine garamazdan, olaryn hemmesiniii asman sferasynyn
belli bir den uzaklygynda yagny asman sferasynyn i¢ yiiziinde
yerlesyén yaly bolup goriinyar. Adamlar astronomiya ylmyna an
yetirmezden, ekerangylygy, maldargylygy we durmus ii¢in zerur
bolan beyleki kop isleri Giiniin we Ayyn hereketlerine goré alyp
barypdyrlar. Seylelik bilen astronomiya adamzat durmusynyn
talabyna layyklykda emele gelen in gadymy ylymlarynl biridir.
Asman jisimleri baradaky yazgylaryn ilkinjileri bizin
eyyamymyzdan ozalky VIII asyra degislidir. Yone has oiiki
dowiirlerde hem adamlar asman jisimleri bilen gyzyklanyp
gelipdirler. Hytay astronomlary biziii eyyamymyzdan 2 miin yyl
ozal Giiniin we Ayyn tutuljak wagtynyn hasabyny ¢ykarmagy
basarypdyrlar. U¢ miifi yyl mundan ozal bolsa Miisiiriii
ybadathana hyzmatkirleri Nil deryasynyi josmagyny Yaldyrak
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yyldyzynyt ~dogyan wagtyna gabat gelydndigi bilen
distindiripdirler. Olar Yaldyragyn dogan wagtyndan ¢en tutup,
yylyit dowamlylygyny has takyk kesgitldpdirler.

Hézirki zaman astronomiyasy dlem baradaky ylym
hokmiinde 6z o6nilinde ii¢ sany esasy meseldni goyyar: asman
jisimlerinin ginislikdédki gériinyédn we hakyky yerlesisini, olaryn
agramlaryny, razmerlerini we formalaryny kesgitlemek; asman
jisimlerinin istiinde we jimmiislerinde himiki diiztimlerini we
fiziki sertlerini derilemek; ayry-ayry asman jisimlerinii we
olaryn ulgamlarynyn gelip ¢ykyslaryny we ewolyusiyalaryny
owrenmek.

Derfiew usullaryna baglylykda astronomiya birnége
ylmy derslere boliinyar:

1. Astrometriya wagty we ginisligi 6lcemek baradaky
ylym hokmiinde sulardan duryar: a) asman obyektlerinin
goriinydn  yagdaylaryny we hereketlerini  kesgitlemegin
matematiki usullaryny isldp diizmekden; b) geodeziki
(tejribelik) astronomiyasyndan, onda astranomiki
koordinatalary, ugurlaryil azimutlaryny kesgitlemegin usullary
beyan edilyar we olarda Owrenilydn abzallara garalyar; ¢)
fundamental astrometriyasyndan, gozeggciliklerin maglumatlary
boyunca asman jisimlerininn koordinatalaryny kesgitlemek we
yyldyzlaryn = yagdaylarynynn  katalogyny diizmek  bilen
koordinatalaryn wagt boyunca iiytgemelerini hasaba alyan
fundamental ~hemiselikleri  kesgitlemek, Yerii aylanma
kanunalayyklygyny éwrenmek hem-de wagty hasaplamak bilen
mesgullanyar.

2. Nazary astronomiya biitindiinyd dartys giiyjiinin tasiri
astyndaky asman jisimlarinin  hereketlerinin  kanunyny
Oowrenydr, denagramlylygyn agramyny we figurasyny
kesgitleydr. Nazary astronomiyanyn asman jisimlerinifi
hereketlerini, olaryn agramlaryny we figurasyny Owrenyén
boliimini kopleng asman mehanikasy atlandyryarlar.
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3. Astrofizika asman jisimlerinin gurluslaryny, fiziki
hasiyetlerini  we himiki diziimlerini yyldyz we giin
energiyalarynyil ¢esmelerini, yyldyzara ginisligin = diiziimini
owrenyar.

4. Yyldyz astronomiyasy yyldyz ulgamynyi gurlusyny,
paylanma kanunalayyklygyny we vyyldyzlarynn haraketlerini
owrenyar.

5. Radioastronomiya radiotolkunlaryin sohlelenmeginin
giniglikdzki hisiyetlerini we paylanmagyny owrenyar.

6. Kosmologiya ayry-ayry jisimlerin we olaryin
ulgamlarynyn, sol sanda Giiniin we Giin ulgamynyn gelip
cykysynyit we ewolyusiyasynyn meselelerini ¢dzmek bilen
mesgullanyar.

7. Kosmogeniya dlemin gurluslarynynn we 0Osiisinini
umumy kanunalayyklygyny éwrenyar.

Geodeziki astronomiya- astrometriyanyn yorite boliimi
bolup, onda geodeziyanyn,topografiki we inZenergilik
kartalagdyrmalaryii bahbitleri {icin asman Vagtyltgyclaryna
gozegecilik etmekden yerin Ustlinddki nokatlarynn geografiki
koordinatalaryny we ugurlaryn azimutlaryny kesgitlemegin
nazaryyetine we tejribeligine garalyar. Geodeziki astronomiya
dersi seyle hem, gorkezilen maksatlar {i¢in, astronomiki
kesgitlemeleri gecirmek iicin niyetlenen degisli gurallary
owrenmek meselelerine garayar. “Geodeziki astronomiya”
adalgasy geodeziyada ylmy-amaly meseleleri ¢6zmek ii¢in uly
dhmiyete eyedir. Geodeziki we grawimetriki Olgemelerin
bilelikddki netijeleri boyunca ginlikleri, uzaklyklary we
azimutlary  kesgitlemeklik, dowlet geodeziki torlaryny
ugrukdyrmagy we olaryn baslangy¢ geodeziki maglumatlaryny
almaklygy, Yer ellipsoidinin  ululyklaryny kesgitlemegi,
geodeziki koordinatalary  referens ulgamyn  okuna
ugrukdyrmagy we referens — ellipsoide baglylykda
kwazigeoidin beyikligini kesgitlemegi iipjlin edyar.

11



Ginlikleri, uzaklyklary we azimutlary kesgitlemeklik
licin, asman yagtyltgyclaryna gozegcilik etmegin takyk wagt
pursatyny bilmeklik zerur; sonun {iginem, meydan sertlerinde
takyk wagty anyklamaklyk hem geodeziki astronomiyada
owrenilyédr. Astranomiki gozegciliklerden ginligi we uzaklygy
tapylan yeriisti nokatlara astranomiki punkt diyilyar.

Ginlikleri we uzaklyklary geodeziki 6lgemelerden we
astranomiki gozeggiliklerden kesgitlenen yeriisti nokada
astranomo-geodeziki punkt diyilyar.

Azimuty hem kesgitlenen astranomo-geodeziki punkta
Laplasyn punkty diyilydr. Sunuii bilen birlikde, referens-
ellipsoidinn {listline normaldan asma ¢yzygyn gysarmasy {igin
diizetmek arkaly astranomiki azimutdan alnan azimuta,
geodeziki azimut diyilyar. Laplasynn punktynda Kkesgitlenen
geodeziki azimuta Laplasyn azimuty diyilyar. Astronomiki
Olcemelerin  netijesinde alnan, Laplasyn azimuty diyip
atlandyrylyan, triangulyasiyanyn taraplarynyn  geodeziki
azimutlary triangulyasiyalary ugrukdyrmak ticin hyzmat edyér
we onunl ayry-ayry zynjyrlaryny geodeziki koordinatalaryi bir
sistemasyna salmak ii¢in hyzmat edyir. Sonun bilen bir wagtda
olar astronomo — geodeziki torlaryii burg¢ dlgemelerinin hereket
ediji barlagynyn serisdesi bolup duryar. Laplasyit Azimuty burg
olcemelerinde yzygiderli we toténleyin yaliyslyklaryn tésirini
azaltmak bilen gifeldilen geodeziki torlarda hem, sol
yalilyslyklarynn  tésirini  azaltyar. Sonun tli¢in Laplasyn
azimutlaryny geodeziki torlarynyn bur¢ bazisleri diyip
atlandyrmaga doly haklydyr. Seylelik bilen Ddowlet
triangulyasiya torlarynda yerine —  yetirilyin  yokary
takyklykdaky astronomiki kesgitlemeler geodeziki isler bilen
boliinmesiz bitewiligi diizyar.

Sferiki astronomiya yerin tistiinde duran gézegea gorniisi
yaly gortniisde yagtyltgyclaryn yerlesislerini we hereketlerini
owrenyar. Asman jisimlerinin &zara yerlesisini owrenmek
maksadyna eyeryin derfiemelerin esasy materialy bolup,
ugurlary dlgemegin netijeleri hyzmat edyar.
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1. Asman sferasy ondaky nokatlar we tegelekler

Yer 6z okunyn dasyndan giinbatardan giindogara tarap
aylanyar. Emma, onufi iistinde duran gézeggd ol Yer bilen
bilelikde gozganman galyan yaly, &hli asman yagtyltgyclary
bolsa onun dagyndan alanyan yaly bolup goriinyar.

Seylelikde, onda yerlesen yyldyzlar, planetalar, Glin we
Ay bilen bilelikde asman ginisliginin giindogardan giinbatara
goriinydn  aylanmagy, Yerifi gije-giindizit dowamynda
aylanmagy netijesinde yiize ¢ykyar.

Hazirki wagtda asman sferasy hokmiinde iistiine &hli
asman yagtyltgyclary taslanan &zbasdak radiusly komekei
sferiki tiste diisiinilydr. Sferanyn merkezi hokmiinde kdwagtlar
gbzegeinin duran yeriisti nokadyny kabul edyirler, sonda seyle
sfera topomerkezi atlandyrylyar, kiwagtlar bolsa Yerini merkezi
kabul edilydr-onda ol geomerkezi atlandyrylyar. Onun merkezi
hokmiinde Giiniin we beyleki planetalaryn merkezleri kabul
edilip bilner.

Gije-giindizift dowamynda aylanmagyndan basga-da Yer
Giintin dagyndan hem, doly aylanmagyny bir yylynh dowamynda
yerine yetirip hereket edyir. Emma Yerde duran gbzeged, Giin
onuil dagyndan aylanyan yaly bolup goriinyédr. Sonun iigcinem,
amatlylyk ii¢cin, Giin yerin dagyndan yyllyk aylanmasyny uly
egri (ekliptika) boyunga giinbatardan glindogara ugur boyunga
amala agyryar.Sunun bilen birlikde Giin her ayda bir yyldyzlar
toplumyndan bagga bir yyldyzlar toplumyna gecydr. Bu
yyldyzlar toplumlary “zodiakal”atlandyrylyarlar (grekceden
terjime edilende “haywanlar” diymegi anladyar). Olara: Guzy,
Okiizler, Ekizler, Leffeg, Sir, Gyz, Mizan, I¢yan, Keman,
Owlak, Gowa, Balyklar yyldyzlar toplumlary degislidirler.

Asman sferasynyn aylanmagy diinyd oky atlandyrylyan
we Yerii aylanma okuna parallel diyip goz oniine getirilyin oka
gord amala agyar. Diinyd oky degislilikde demirgazyk (P) we
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Lagi swat. Asman = Icn syndaky esasy nokatlas we

tegelekler
glinorta ( P") diinyd polyuslary atlandyrylyan P we P' nokatlarda
asman sferasyny kesyar (1-nji surat).

Eger-de, asman sferasynyn C merkezinden, yagny,
gbzegeinin duran punktyndan asma ¢yzyk gecirsek, onda ol
asman sferasyny zenit nokatlary atlandyrylyan Z we Z'
nokatlarda (gozegginin depesinde yerlesyan) we nadirde (asman
sferasynyil garsylyklayynyerlesyin boleginde) kesip gecer.

77' ¢yzyga perpendikulyar we C nokatdan gec¢yéin
tekizlige asman gozyetiminin tekizligi diyilyar. Ol asman
sferasyny asman gozyetiminin ¢yzygy atlandyrylyan NWSE
¢yzyk boyunca kesydr. Asman gozyetimi asman sferasyny iki
sany yarymsara bolyér: zenit nokady bilen goériinydn we nadir
nokady bilen goriinmeyén.

Asma ¢yzyklardan gegirilen tekizlikler wertikallar ya-da
belentliklerin tegelekleri atlandyrylyan uly tegelekler boyunga
asman sferasyny kesip gecyirler. Olar gozyetimin tekizligine
perpendikulyardyrlar.

Diinya okundan ge¢ydn PZQSZ'N wertikal, gbzegginin
duran nokadynyn asman meridiany diyilyar. Ona
perpendikulyar wertikala birinji wertikal diyilyar (ZWZ'E uly
tegelek). Meridian asman sferasyny giinbatar we gilindogar
yarymlara bolyar.
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Meridianyn tekizligi gozyetimin tekizligini gilinorta
¢yzyk atlandyrylyan, NCS ¢yzyk boyunca kesydar. N we S
nokatlar nokatlar degislilikde demirgazygyn we giinortanyn
nokatlary, birinji wertikalyin gézyetim bilen kesisyin W we E
nokatlary bolsa giinbataryn we giindogaryn nokatlary
atlandyrylyarlar.

Gozyetime parallel bolan, asman sferasynyn Kkici
tegeleklerine almukantaratlar ya-da den belentlikler tegelekleri
diyilyar (1-nji suratda AA' tegelegi).

C nokatdan ge¢ydn PP' tekizlik, asman sferasyny asman
ekwatory atlandyrylyan Q'WQE uly tegelek boyunga kesyar.
Asman we yer ekwatorlarynyn tekizlikleri 6zara paralleldirler.
Ekwator yer saryny iki sany yarymsara- demirgazyk we giinorta
yarymsarlaryna bolydr. Asman ekwatory gozyetimin tekizligini
giinbataryin we glindogaryn nokatlarynda kesyérler.

Asman meridiany ekwatoryn tekizligini iki nokatda
kesyar: ekwatoryn yokarky Q nokadynda (zenite has golay) we
ekwatoryn asaky Q' nokadynda (1-nji b surat).

Diinyd okundangecirilen tekizlikler, asman sferasy bilen
kesisende gysarmalar ya-da sagat tegelekleri ( 1-nji b suratda
PcoP' tegelek) atlandyrylyan uly tegelekleri emele getiryirler.
a'ca ki¢i ekwatora parallel tegelege o yyldyzyn sutkalyk tegelegi
diyilyar. Sutkalyk tegelek boyunga asman jisiminifi goriinyan
hereketi amala agyar.

Ekliptikanyn tekizligi ekwatoryn tekizligine 23°27'
burca gysardylan. L we L' nokatlar ekliptikanyn geometriki
polyuslary bolyarlar (1-nji b surat).

2. Geografiki (astronomiki) koordinatalar we taraplaryn
azimutlaryny kesgitlemegiii umumy esaslary

Astronomiki kesgitlemeler
1 we 2 —nji klasly  geodeziki torlaryndaky Laplasyn
punktlarynda, seyle hem, astronomo — grawimetriki
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niwelirleménin esasy ¢yzyklarynyil punktlarynda astronomiki
kesgitlemeler  birmenzes  takyklykda  yerine-yetirilyér.
Punktlardaky 6lgeme islerinin netijelerinden alynyan igki gabat
gelmelerin  takyklygy, su asakdaky orta kwadratiki
valnyslyklaryn kesgitlemeleri bilen hésiyetlendirilyar:

ginlik — 0.3"- den kop bolmaly dél,

uzaklyk — 0.03 sekuntdan kop bolmaly dal,

astranomiki azimut — 0.5" kop bolmaly dal.

Gegen kop bolmadyk wagtda astranomiki kesgitlemeler
topografiki kartalasdyrmalaryn oniimgiliginde gedeziki torlaryn
yok verleinde: az yasayjyly, uzakda yerlesyin etraplarda uly
dhmiyete eyedirler. Bu etraplarda astronomiki punktlar
grawimetriki kesgitlemelerin maglumatlaryny hasaba almak
bilen 1:100 000 we ondanam ownuk masstably kartalasdyrmalar
icin dayan¢ punktlary hokmiinde ulanylyardy.

Hézirki wagtda iri masstably kartalasdyrmalaryn
gowrliminin yokarlanmagy sebidpli dowlet geodeziki torlarynyn
punktlaryny oturtmagyn goéwriimi birden gineldildi. Bu islerini
esasy elementlerinin biri bolup, ugrukdyryjy punktlaryn
ugrundaky goniikdiriji burglary kesgitlemeklik duryar. Eger-de
dasky geodeziki belgi yitirilse, onda ifi amatly we ykdysady
arzan usul bu, astronomiki kesgitlemeler esasynda goniikdiriji
burclary kesgitlemegint awtonom usuly bolup duryar.

Geodeziki astronomiyanyn usullary

Geodeziki astronomiyanyn usullary kosmiki
barlaglarynda uly dstiinlik bilen ulanylyar: Kosmiki
triangulyasiyalaryn bazisleri gurlanda, kosmiki

triangulyasiyalaryin punktlarynyin astronomiki koordinatalary
kesgitlenende ginden ulanylyar. Ondan basga-da bu usullary
Yeriii emeli hemralarynyii we beyleki kosmiki apparatlarynyi
koordinatalaryny  kesgitlemek iicin ulanmak  miimkin.
Geografiki ~ koordinatalary we azimutlary  astronomiki
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kesgitlemeklik amaly geodeziyada her diirli inZenerlik islerinini
geodeziki {ipjiingiliginde hem gin gerime eyedir:

- yorite niyetlenen geodeziki torlaryny
ugrukdyrmakda we osdiirmekde;

- yorite wugurlaryn geodeziki azimutlaryny we
gontikdiriji burglaryny 6zbasdak kesgitlemekde;

- takyk poligonometriki yorelgelerinde we beyleki
burg gurluslarynda burg 6l¢emelerini barlamakda;

- markseydercilik we beyleki inzenerlik islerinde
ulanylyan giroskopiki gurallary takyk
etalonlirlemekde we s.m.

Yokarda gorkezilen #hli yagdaylarda asronomiki
Olgemelerin  takyklygy yorite esaslandyrmalar boyunga
kesgitlenilyar.

Asman sferasynyil geometriyasyna salgylansak, ¢
geografiki ginlik, NS meridiananyn ugry we yerli yyldyz wagty,
haysydyr bir yerin istiininn punktynda kabir T pursatynda, eger-
de sol pursat iicin asman sferasynyn z zenit yagdayy kesgitlenen
bolsa, kesgitlenilmegi miimkin. Hakykatdanam, zenitii
gysarmasy, san taydan yerin ginligine dendir, ; = ¢, onuil goni
c¢ykmasy — yerli yyldyzlaryn wagtyna denidir az= S, a zenitiii we
polyusyin iistiinden gecyéin uly tegelek, asman meridianyny we
NS yarym ¢yzygyny kesgitleyir.

Nokatlaryn zenit (z) yagdayyny kesgitlemeklik

Yerin  gije-giindiz ~ dowamynda  aylanmagynyi
netijesinde seredilyin ~ nokadyn  zenitinin = yagdayy
“gozganmayan” yyldyzlara baglylykda tizniiksiz tiytgidp duryar.
Her bir berlen pursatda, asman sferasyndaky zenitii yerlesis
yagdayy yyldyzlara baglylykda ekwatorial koordinatalary belli
bolan v1 (a1, 1) we v2 (02, 82) azyndan Z,1 = Z1 we Zs; = Z» iKi
sany berlen yyldyzlara ya-da su yyldyzlary kesip ge¢yin
azyndan iki diklik, yagny, yyldyzlaryn A1 we A, azimutlaryna
baglylykda zenit aralyklaryny kesgitlemek miimkin.

17



(1

2-nji surat,

2-nji suratdan gorniisi yaly, 6l¢enen zenit aralyklary ya-
da iki yyldyzyn azimutlary boyunca zenitiii yerlesis yagdayyny
takyk kesgitlemek {i¢in, olaryi azimutlarynyf tapawudy 90°— a
yakyn bolmaly, yagny, yyldyzlary iki 6zara perpendikulyar
diklikde goriip bolar yaly edip saylap almaly. Yokarky
gorkezilenlere baglylykda, ginlikleri, wagty we meridianyi
ugryny astronomiki kesgitlemeleriii dhli usullary dlgeglerin iki
esasy diizgiinine layyklykda diiziilendir:

1. Su diizgiine esaslanan yyldyzlaryn zenit aralygyny
kesgitlemegin usullary zenital usullary diylip atlandyrylyar;

2. yyldyzlaryn azimutlaryny (has takygy, yyldyzlaryn
kese ugruny) olgemeklige esaslanan, bu toparyn usullary
azimutal usullary diyip atlandyrylyar.

Asman dleminde zenitin yerlesis yagdayyny prinsipial
yagdayda ti¢linji usul bilen hem kesgitlenilmeklik miimkin, has
takygy haysydyr bir yyldyzyn zenit aralygy bilen azimutyny
bilelikde ol¢cemek yoly bilen kesgitlenilip bilner. Bu yerde
ticiinji topar, yagny astronomiki kesgitlemelerin zenitli-azimutly
(kombitirlenen) usulynyfi emele gelmegi hem miimkin. Yéne,
umumy yagdayda yyldyzlaryn zenit aralygy bilen azimutlaryny
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bir wagtyn oziinde kesgitmekligi tejribede amala asyrmaklyk
gaty kyn diisyar. Sonun iicin giiligi, wagty we meridiananyn
ugruny ti¢linji topar usulynda kesgitlemeklik, diizgiin boyunga,
tejribede ulanylmayar.

Bize belli bolsy yaly, punktyn geografiki uzaklygy,
baslangy¢ meridiana baglylykda, baslangy¢ meridianda
yerlesyan punktda hem-de seredis punktlarynda bir wagtyn
Oziinde kesgitlenen bir atly yerli wagtyn tapawudyna san taydan
dendir, yagny, A=s—-S=m—-UTL.

Sonun iicinem punktlaryn uzaklygyny kesgitlemegin
meseleleri su asakdakylardan duryar:

- kébir T pursatynda yagtylgyclarynn zenit aralygyny
ya-da azimutlaryny Olcemeklik arkaly m ya-da s yerli
wagtlaryny kesgitlemek;

- S vya-da UTI baglangy¢ meridianynn sol bir T
pursatynda  wagty  kesgitlemeklik, meselem,  wagtyi
radiosignallaryny kabul etmekden.

Yer predmetiniit ugrunyi (a) azimutyny kesgitlemeklik
Yer predmetiniii ugrunyii (a) azimutyny kesgitlemeklik
kopleng, yagtylgyjyin A azimutyny hem-de yerli predmet bilen
yagtylgyjyn  arasyndaky Q burcuny Olgemeklik bilen
kesgitlenilyar (3-nji surat). Bu yagdayda yer predmetine
ugurlaryn azimuty
a=A+Q

formula boyunga kesgiytlenyar.
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n

2 4-nji surat.
3-nji surat. L

Ginligin, wagty we azimuty kesgitlemegin diirli
usullarynyn seljeris esaslary, her seredilydn yagtylgyc iicin
gurlan PZ3§ parallaktiki ticburclygy ¢ozmekden gelip ¢cykyar (4-
nji surat).

3. Astronomiki Kkesgitlemeleriii zenit we azimut
usullary barada diisiinje

Usullarynn bu toparynda PZ§ paralaktiki tigburglykdan
gelip ¢ykyan we hranometr boyunga kébir T pursatda 6l¢enilyin
z ululygy baglayjyly esasy deiileme — bu ¢ ginligin we S
wagtyn (hronometre u diizedis) kesgitlenyidn bahalary bolan
baglanysygyi belli denilemesidir.

C0Sz = Sing Sind+ COSe COSHCOSt, (1)

bu yerde
t=s-d = T+u-a.
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Z we T oOl¢emelerden belli, ekwatorial koordinatalar o
we O bolsa gozegcilik pursaty licin yyldyz katalogyndan
saylanyp alynyar diyip c¢aklap, (1) denlemede 2 sany nibellini
alarys: ¢ we u.

Bu iki nédbellini (1) defileme esasynda kesgitlemegi
bilelikde we ayry-ayrylykda amala asyryp bolyar. Iki yagdayda
hem gozlenilyan ululyklary tapmaklyk, oniinden yakynlagma
bilelikde kesgitlemek usulynda o we uo nébelli yakynlagsma
bahalara A we Au kig¢i diizedisleri tapmaly bolyar, ayry-
ayrylykda kesgitlemek usulynda bolsa- u sagat diizedisini (belli
¢ ginlikde), ya-da tersine sagadyn belli u diizedisinde ¢ ginligi
takyk kesgitlemeli bolyar.

Bilelikde kesgitleme usuly icin iki sany 6zbasdak
saylanyp alynan  ozara  perpendikulyar  wertikallaryi
tekizliklerinin  golayynda yerlesen azyndan iki sany
yagtyltgyjyn zenit aralyklaryny Olgemek zerur. Onda (1)
gorniisli iki sany deiilemeleri bilelikde ¢ozmekden ¢ giiligin we
hronometrin u diizedisinin gozlenydn bahalaryny tapmaklyk
mimkin.

COS z1 = sin @ sin 81 + cos ¢ cos 81 oS (T1 + U — a1);
COS Z2 = sin @ sin &2 + cos @ cos 2 €0S (T2 + U — a2)

Berlen 6lgeme serigdeleri {i¢in kesgitlenyin ululyklaryn
maksimal takyklygyna yetilip bilinydn gozegcilik sertlerine
gozeggiligin has amatly sertleri diyilyir.

Gozegeiligin  has amatly sertleri yerine yetirilende
6l¢eme yalityslyklarynyn, seyle hem, baslangy¢ maglumatlaryn
tasiri minimal bolmalydyr.

Ginligi, wagty we azimuty kesgitlemeginn has amatly
sertlerini esaslandyrmak {i¢in adatga, sferiki astronomiyadan
belli bolan zenit aralyklaryn we yagtyltgyjynl azimutynyn
tytgemesinin differensial formulalaryndan peydalanyarlar.
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Zenital usullarda bu maksatlar iicin yagtyltgyjyn zenit
aralyklarynyn  iytgemeginin  differensial ~ formulasyny
ulanyarlar. Olar (1) denlemini birinji wertikalyn agzalaryny
hasaba almak bilen, Teyloryn hataryna paylamak arkaly
alynyar:

Az = 15cos @sinAAt+cosA@p-cos qAJ, @)
bu yerde At = AT+Au-Aa.

(2) anlatmany A we Au gori ¢oziip, degislilikde alarys.
A =Az | cosA-15cos@ tgA(AT+Au-Aa)+cosq / cosAAS,  (3)

Au = - AT+Aa+Az / 15¢cos@ sinA- A / 15cos¢ tgA+cosqAd /
/15cos sinA. (4)

(3) we (4) differensial formulalary seljermek bilen su
netijeleri ¢ykarmak miimkin.

Yagtyltgy¢laryii Glcenen zenit aralyklary boyunca ginligi
kesgitlemek tigin yagtyltgygclara meridianda gozeggilik etmek
has amatly sertler bolup duryar.

Sunun bilen birlikde, giiligi kesgitlemegin hakyky
yaliiyslygy hronometrin Au diizedisininn yalnyslyklaryna bagly
bolmayar yagtyltgyja AT goézeggilik pursatynyin bahasyna we
goni ¢ykmagyn Ao yaliiyslygyna bagly bolmayar, sebébi
meridianda gozeggilik etmek {icin koeffisiyent gorkezilen
yalilyslyklarda nola dwriilyér. (tgA=0).

Su aydylanlardan gelip ¢ykysy Valy, gorkezilen has
amatly sertler meridianda Olcenen iki yyldyzyn zenit aralyklary
boyunga ginligi kesgitlemekden ybarat.

Yagtyltgyclaryii  lgenen  zenit  aralyklary —boyunca
hronometrin diizedigleri ticin has amatly sertler bolup olary
birinji wertikalda gozeggilik etmeklik duryar (4-nji formula).

Sunun bilen birlikde, hronometrin Au diizedisiniii
yalnyslyklary hasaplama {g¢in kabul edilen ginligin A
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yalilyslygyna bagly bolmayar (tg = o), Az we Ad
yaliyslyklaryn tasiri bolsa has ki¢i bolar (sinA = 1).

Ginligi ya-da hronometrin diizedislerini kesgitlemegin
yalnyslyklaryny aradan has doly ayyrmaklyk iki (ya-da birnége)
yyldyzlary deni zenit aralyklarda gozegeilik etmek bilen
gazanylyar. Den zenit aralyklarda gbézegcilik edilen iki yyldyz
icin (21 = 22 = z) (1) gorniisli denleméni seyle yazyp bileris:

COS Z1 = sin @ sin &1 + cos ¢ cos &; oS (T1 + U — ai);
COS Z2 = sin @ sin 2 + cos ¢ cos 62 €os (T2 + U — ap).

Bu aflatmalaryn g¢ep bolekleri dent bolyandygy iigin
olaryn sag bolekleri hem dendirler, yagny,

sin ¢ sin 8+ cos ¢ cos & €0S (T1+ U — 1) =
= sin @ sin 82 + cos ¢ cos &2 €0S (T2 + U — ap). (5)

(5) denlemede iki sany nébelli bar: ¢ we u. u belli bolan
sertde (5) anlatmadan den beyiklikddki iki sany yyldyza
gozegeilik etmek arkaly ¢ giiligi su formula boyunca
kesgitlemek miimkin

_ €086, cos(Tr+ u—ay)—cosd cos(Ty+ u— ay

tgo= (6)

sind1— sind,

Ginligi kesgitlemegin has amatly sertlerinden, jiibit
yyldyzlary demirgazykda we gilinortada meridianyn golayynda
saylap almagyn zerurdygy gelip ¢ykyar.

Edil sunun yaly edip, ¢ belli bolanda (5) anlatmadan u
kesgitlemek miimkin.

Munuii iigin, u kesgitlemegin has amatly sertlerine
layyklykda, denn belentliklerde birinji wertikalda ya-da onun
golayynda yyldyzlar jiibjtine gozeggilikleri gegirmek zerur
bolyar (yyldyzlaryn bir jiibiiti giinbatarda, ikinji jiibiiti bolsa
giindogarda saylanyp alynyar).
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Meridianda cost =1 goz oniinde tutup, giinorta yyldyz
ticin (1) formuladan alarys

Coszs = singsin ds+ cosp €os 8s= cos(o - 5s),
bu yerden
01 =175 + 85.

Yokarky kulminasiyadaky demirgazyk yyldyz ii¢in ol
bir esas boyunga alarys

@2 = ON + ZN.

Demirgazyk giinorta yyldyzlara edilen gozeggilikler
boyunca giiiligiii ortaga bahasy

= (g1t 92) = {35+ On) + 2(zs+ 20) @)
alarys.

Zs- Zn tapawut, eger-de ol diirbinini goriis meydanynyn
is¢i boleginden gecmeyidn bolsa, her bir yyldyz jiibiitinii
Olcenen zenit aralyklary boyunca kesgitlemeklik miimkin. Bu
usul dik tegelek boyunca gozeggilikler tligin Pulkowo
abserwatoriyasyny esaslandyryjy W. Ya. Struwe tarapyndan
islenip diiziildi.

Eger-de zs- zn tapawut diirbinin goriis meydanynyn
isci boleginden gegmeyin bolsa, (|zg — zy| < 30"), onda ony
dirbinin  gozganmayan  belentligi ~ boyunca  okulyar
mikrometriniii gozganyan kese sapagy boyunca dik tegelekden
hasap almazdan dlgeyérler.

Ginligi kesgitlemegin bu usuly, 19 asyryn ortalarynda
ony 1isldp diizen amerikan geodezistinin ady boyunca
Talkottanynn  usuly atlandyrylyar. Talkottanyin  usuly
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esaslandyrmada 1-2 klasly punktlaryn ginliklerini kesgitlemek
ticin hem in esasy usullaryn biri hokmiinde hodiirlenyar.
Azimutal usulda A 6lgenyan ululygy (4-nji surata seret)
¢ giinligim we S wagtyn kesgitlenen bahalary bilen
baglanysdyryan defileme bolup su aillatma hyzmat edyar.

CtgAn = sin @ctgt - cos ¢ tg dcosect, (8)

bu yerde
t=s—oa=T+u-—a

S-nji surat.

Bur¢ Olceyji abzalyn komegi bilen yagtylgyclaryn A
azimutlary ddl-de, eysem yagtyltgyja kese ugur 6lgenyar (5-nji
surat), sebidbi kesgitlenydn punktda meridianyn ugry adatga
takyk belli dal.

Olgenen N kese uguryh funksiyasynda demirgazyk
nokatdan hasaplanyan yagtyltgyjyin azimuty su aflatmadan
tapylar.

AnN=N-Mn, 9)

bu yerde Mn - demirgazygyil orny-demirgazyga gabat gelydn
kese tegelekden hasap.
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(9) denlleméni hasaba almak bilen (8) deiilemede {i¢ sany
ndbelli bolar: Mn, ¢ we U olary bilelikddki ya-da ayry-
ayrylykdaky kesgitlemelerden tapmak miimkin.

4. Astranomiki abzallar

1) AV 210" we V5  astronomiki teodolitlerini
gurluglary (6-njy surat)

Astronomiki teodolit AY 27/10° 1we 2-nji derejeli
geodeziki torlaryn punktlarynyn azimutlaryny, uzaklyklaryny
we ginliklerini kesgitlemek {igin niyetlenendir.

Teodolitin bas diirbisi — merkezi, dowiik. Obyektiwi —
iki linzaly, yagtylandyrylan. Obyektiwin fokus aralygy 450 mm,
bos desigiii diametri 55 mm, gorkeziji ukyplylygy — 2,6". 10 we
8 mm-li fokus aralykly calsylyan okulyarlar bas diirbi 45* we
56* esse ulaltmaklyga miimkingilik beryédr. Diirbinin aylanys
oky (teodolitin kese oky) merkezi boleginde galnadylan
géwrlim formasyna eyedir.

Bu gowrliimin icinde doly igki gaytaryjy ii¢c granly ayna
prizma yerlesdirilendir. Prizmanyn bir grany obyektiwe
bakdyrylandyr, beylekisi bolsa — okulyar diirbisinin yzyna
bakdyrylandyr. Yagtyltgycdan gelyin yagtylyk dessesi
obyektiwden gecip, prizma diisydr we, onun gipetenuzaly
granynda serpigip, okulyar tarapa Owriilydr. Diirbiniii seredis
meydancasyndaky predmetin yokarsy asak, sag tarapy sag
tarapda, ¢ep tarapy bolsa ¢ep tarapda galyp sekillendirilyar.

Prizmanyn granlaryny oturtmak tii¢in diirbinini optiki
okuna perpendikulyar yagdayda gowriimin i¢inde prizmany
saklayan gabynda berkidilen iki sany diizleyji nurbatlar bar.
Diirbininn  seredis meydangasyny yagtylandyrmaklyk, okun
agramynyn denlleyjisinin ahyrynda oturdylan lampalar arkaly
gecirilydr. Okulyaryn igine yagtylyk, aylanyan prizmanyi
gipotenuzaly granynda berkidilen prizmajyk arkaly diisyér.
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6-njy surat. AV 2/10 astranomiki teodoliti. Diibinin obyektiwi tarapdan goimiisi:

1- esas; 2- goteriji nurbat; 3- géteriji nurbadyh beriadiji nurbaty; 4- barlag dirbiisi; 5- kese
tegelegin alidadasyndaky deraje; 6- mikroskop-mikrometri krongteyni; 7-
mikroskop-mikrometrii nurbatynyh bagjagazy; 8- mikroskop-mikrometrit okulyary; 9- kese
‘okun garsylbvidayyn agramy; 10- géritg ditrbilsinin obyektiwi; 11- kese oku? oturima derejesi;
12- oturtma derejinis dizediji nurbaty; 13- talkotianyh derejesini% ampulasy; 14- dik
derejinin ampulasy; 1 5- galtagma mikrometri; 16- dik tegelek; 17- kese tegelegin agram
diigiiriji suttini; 18- disrbinit géniikdiriji nurbaty; 19- kese okun alidadasyny? derejesinis
elawasion nurbaty; 20- kese tegelegin alidadasyndaky goniikdiriji nurbat; 21- kese tegelegin
alidadasyny? berkidiji nurbaty

Diirbini  fokuslasdyrmaklyk, okulyaryn tirsegini elde
stiystirmeklik  yoly bilen gecirilydr. Fokuslasdyrmaklygyn
aracdgi 5 m-den tiikkeniksizlige ¢enlidir. Kese okun sapfasynyn
diametri 40 mm dendir.

Okulyarly — mikrometri. Bas dirbinin  okulyarly
mikrometri adaty gurluslydyr. Yiip torjagazy guyujykda
cekdirilen yedi sany gozganmayan kerep yiipjagazlaryndan
duryar, olara bolsa, gozganmayan gapjagazda ¢ekdirilen ii¢ sany
perpendikulyar yiipjagaz berkidilen. Hereketsiz yiipjagazlaryn
arasyndaky ortaca aralyk 90 yakyn. Iki sany hereketlenyin
yiipjagazlar bissektory emele getiryarler. Bissektoryn yiiplerinifi
arasyndaky burg aralygy 25-30"-a defidir. Ugiinji hereket edyin
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yipjagaz yekebaradyr. Mikrometrin nurbaty 100 bolege
boliinendir. Mikrometriii gutusyny yiip torjagazy bilen birlikde
90°%-a aylap bolyar.

Kese okun yapgytlygyny kesgitlemek {icin guralyn
sapfasynda goyulma derejesi oturdylyar, ol onun iistiinde yorite
carsak bilen saklanyar. Goyulma derejéninn bolme bahasy 2 mm
skala iicin 2-2,5  sekuntdyr. Diirbinii iistiinde oturdylyanyt
denisizligini iistiinde oturdylyanlaryn birinde yerlesydn iki sany
diizediji nurbatlaryin komegi bilen diizedip bolar.

Talkottanyn derejesi. Talkottanyn derejesi kese ok we
berkidiji nurbat bilen {ipjiin edilen homutjygyn arasynda
yerlesdirilyir. Skalanyni 2 mm derejénifi bolme bahasy 1,2-2,0"
dendir. Dereje suwuklygy orta getirmek ii¢in elewasion nurbat
bilen {ipjiin edilen. Teodolitin dik oky yokarsy dayancly
konikidir. Yokarky (dayang) boleginifi sar gorniisli depesi
bardyr. Kese tegelegifi limbi 220 mm diametrli bolup, ol her 5-
dan boliinendir. Boleklerint yazgysy sagat dilinint ugry boyunga
yazylandyr. Boleklerifi esasy halkasyndan basga-da 1°-dan
boliinen, her 10%-dan yazgysy yazylan gosmagca halkasy bardyr.
Gosmaga halkajyk alidadanyn dagky gabyndaky aynada
yerlesydn indeks arkaly, teodolitin yokarky bélegini azimut
boyunga gural ulanmasyz goz bilen seredip 0,1%-a ¢enli
takyklykda oturtmak {igin hyzmat edyér. Indeksi uly bolmadyk
aralyga sliysiirmek miimkin, onun ti¢in ony berkidiji nurbatlary
gowsatmak zerur. Indeksi siliysiirmek bilen mikroskop —
mikrometrini indeksi boyunga hasaby diizedyérler. Kese tegelek
alidadanyn goraggy oOrtgisi bilen ortilen. Kese limb boyunca
hasap  mikroskop-mikrometrin  komegi  bilen  alynyar.
Mikroskop-mikrometrin diirbisi dowiilen gorniisde, 49 esse
ulaltmaga ukyply we bas boliinmesiniii bahasy 2. Limbii ii
kigi 5 aralygy mikrometrii nurbatynyit 2,5 aylawyna defidir.
Mikroskop-mikrometrit gozganyan koretkasynda iki sany
bissektor ¢ekilen, olaryn arasyndaky aralyk bakdyryjy nurbatyn
iki aylawyna dendir. Nurbatyii aylaw sanynyin hasaby
mikroskop-mikrometrin ~ goriis meydangasynyn  goriinyin
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yerinde guyujykda yerlesdirilen grebyonka boyunca gecirilyir.
135 mm-li dik limbifi 5 defi bolan if kici bolegi bardyr. Gradus
bolekleri sagat dilinin ugry boyunga yazylan. Dik tegelegin
alidadasynda  wernyer skalaly  hasap mikroskopy
yerlesdirilendir. Hasabyn 10" nominal takyklyklykly skalasy
ondan otuza genli her 5 bdlekden yazylyar. Mikroskopyn
ulaltmasy 28" esse. Dik tegelek gorag ortgiisi bilen yapylan,
onda bolsa, limb boyunga hasap almak ii¢in iki sany tegelek
desijek bar. Dik tegelegiii mikroskopynyn ramasynda takmynan
8'- a defi bolan bdlme bahaly dereje berkidilen. Derejede zenitifi
yerini dogurlamak {i¢in dogurlayjy nurbatlary bardyr.

Barlag diirbisi. Barlag diirbisi goni, ol geodeziki
belgilerin  oturgyjyndan azimutlar O6l¢enende ulanylyar.
Obyektiwin bos desiginiii diametri 36 mm, fokus aralygy 360
mm. Barlag dirbisinynn ulaltmasy 30* essedir. Okulyaryi
mikrometrinifi aylanma bahasy takmynan 140"-a defidir. Barlag
diirbisi yoritelesdirilen koretkanyn lagerlerinde berkidilyar, ony
bolsa azimut boyunca iki goteriji nurbatlaryin c¢dginde
yerlesdirmek miimkin. Teodolitiii toplumyna L.B. Mesanskinifi
gurlusy bolan ramaly derejesi gosulmagy miimkin (8-nji surat).
Adaty goyma derejesi diirbini 17°-20° zenit aralygyna genli
galdyrmaga miimkingilik beryar.

Mesanskiniii ramaly derejesi yagtyltgyclaryn azimut
olcemelerini 0%-dan 52%-cenli zenit aralygynda gegirmige
mimkingilik  berydar. Teodolitin  toplumyna seyle hem
galtagsmaly mikrometr girydr. Teodoliti iki gabyn ig¢inde
yerlesdiryar. Bir yere dkitmek iicin bolsa yorite gaplar bar.
Teodolitin gapsyz agramy 37 kg (12 kg yokarky bolegi we 25
kg asaky bolegi), adaty gapda 71 kg, bir yere dkitmek iigin
niyetlenen gapda 127,5 kg. Statiwin yerlesdirme gaby bilen
bilelikddki agramy 43,5 kg. Doly toplumynyn agramy 172 kg.
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8-mji surat.  L.B. Meganskinin ramaly derejesiniin
aulugy

2) Astronomiki uniwersal AV5

AY5 astronomiki teodolitini 1 we 2 derejeli astronomo —
geodeziki torlaryfi punktlarynda den beyiklikli dizgiine
esaslanan usulda seyle hem, talkottanyn ginligi kesgitlemek
ticin usullarynda ginligi we wagty kesgitlemek {igin ulanmaga
rugsat berilyir. Yer predmetinii ugrunyi azimutyny, giiiligini
yyldyzlaryni Olgenen zenit aralygy boyunca kesgitlemeklik,

30



seyle hem wagty azimutal usullar boyunga AYS5 koptaraplayyn
teodolitinde kesgitlemeklige rugsat berilmeyar.

AY5 koptaraplayyn (uniwersal) teodolitinii esasy
héasiyetlerine seredip gecelin.

Bas diirbi — merkezi, dowiik. Obyektiwiii bos desiginiil
diametri 40 mm, onun fokus aralygy 374 mm, gorijilik
ukyplylygy 3,5". 9 we 12 mm-fokus aralykly calgylyan iki sany
okulyar, degislilikde 41* we 31* esse ulaltmany beryar.
Okulyaryn ¢ykys garagcygy 1,3 we 1,0 mm,; diirbinin goriis
meydany 55",

Onuil okulyarly mikrometri edil AY 2'/10" teodolitinitiki
yaly. Okulyarly mikrometrin tegelegi 100 bdlege bdliinen.
Okulyarly mikrometrin nurbatynyn aylaw bahasy takmynan
135-140". Okulyarly mikrometrii dasky gaby torly YViipjagaz
bilen bilelikde 90%-a &wriilip bilyir. Sapfanyi isci kesimlerinif
arasyndaky kese okui uzynlygy 182 mm-e den. Sapfanyn
diametri 28 mm. Okuil iistinde 2 mm-e 4-5 bélek bahaly
oturtma dereje oturdylyar. Oturdylan oturtma derejede bas
diirbinifi ifi az zenit aralygy 17%a den.

Dik oky- yylmanak tekizlik gorniisinde yokarsy dayancly
konikidir. Dik we kese limbleriii bdlme halkalarynyn diametri
biri-birine defidir we ol 175 mm-dir. Bolekler her 10 -dan
boliinen. Limbdiki yazgylar sagat diliniii ugry boyunca her 1°-
dan yazylan.

Kese we dik tegeleklerin mikroskop-mikrometri- goni,
32X esse ulaldyar. Mikrometrini aylawy 60 bolege boliinen. Her
bolegiti bahasy 5. Limbiii ifi az aralygynda mikrometriii
nurbatynyn iki aylawy sygyar.

3" toweregi bolme bahaly oturtma derejesi dik tegelegiti
mikroskopynyil ramasynda oturdylyar.

Talkottanyn derejesi kese oka berkidilip, derejanin
bolme bahasy 1,5 - 2,5 -a dendir.

Barlag diirbisi  ginligi we wagty astronomiki
kesgitlemek ti¢in ulanylmayar. Ol onler 2-nji derejeli geodeziki
torlaryn punktlarynda bur¢ oOlgemelerini gecirmek tigin we
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azimutlary kesgitlemek ti¢in ulanylypdyr. Teodolitin toplumyna,
edil AY 2/ 10" abzalynyn gurlusy yaly galtasmaly mikrometr
giryar. Teodolit iki gapda yerlesyir, olara bolsa brezentden
tikilen gaplar geydirilyar. Abzalyn gapsyz agramy 22 kg, gap
bilen bolsa 46 kg. Seyle hem, abzalyn toplumyna yerlesdirme
gaby bilen sokiilydn statiw (34 kg) giryar. Abzalyn doly
toplumynyn agramy 80 kg barabardyr (9-njy surat).

o.njy surat, VA Aztranonula teodoht

5. Wagtyi skalasy. Diinya wagty. Efemerid wagty.
Atom wagty. UTS-in koordinirlenen wagty

Wagtynn skalasy. Fiziko-tehniki olgeglerin  we
astronomiki Olgeglerinin hazirki zaman tejribeliginde wagty
Olgemekligin her-diirli sistemalaryny ulanmaklyk gini gerime
eye boldy. Wagt olgeglerinin birligini lipjiin etmek tigin, beyleki
fiziki ululyklar yaly, etalonlaryn we beyleki nusgalyk olgeg

32




serigdelerinin  komegi bilen birliklerin 6lgeglerini gecirmek,
saklamak we amal etmeklik zerur bolup duryar. Metrologiki
shemada Olceglerin birliginin  6lgemelerini  gecirmekligin
baslangyc¢ halkasy bolup etalon hyzmat edyér. Etalon diymeklik,
tehniki  serigdelerin  toplumy  bolup, kesgitlenilmegine
layyklykda fiziki ululyklaryn birligini amal etmekligi we
saklamaklygy {iipjiin edydn, olcemelerin diiziilen tilsimatyny
Oziinde jemleyén tehniki serigdedir.

Biitin diinyi wagt sistemasy

Ylmyn &stisinini tejribe taydan maksadalayyk bolmagy
ligin, Yerifi 6z okunyii dasyndan aylanmagy we Yeriii Giinii
towereginden aylanmagynyil 6l¢eg birligi hokmiinde ulanmagy
g0z ontinde tutulyar.

Wagt birligi hokmiinde ortaga giin sutkasynyn 1/86 400
bolegine den bolan gozegeilik dowriinin giin sutkasy hem-de
ortaca sekunt kabul edilen. Bu birliklere we onun boleklerine
esaslanan wagt skalasy etalon wagt diylip kabul edilipdir. Wagt
gulluklarynyn isinde baslangy¢ meridianynn ortaca wagtyny,
yagny, UT biitindlinyd wagtyny peydalanmaklyk maksadalayyk
bolupdyr.

Seylelik bilen biitindiinyd wagtynyi UT skalasy, Yerifi
0z okunyn dasyndan aylanmasyna esaslanyar we astronomiki
gozeggiliklerin esaslarynda emele gelyar. UT-nin ii¢ gornisini
tapawutlandyryarlar:

UTO- goniden-goni gegirilen astronomiki gozeggilikler
arkaly alnan, grinwi¢ meridianyn ortaga giin wagty;

UT1- bu, Yerin polyusynyn hereketini hasaba almak
bilen diizedilen UTO-dyr;

UT2- bu, Yerii aylanma tizliginii mowsiimleyin
tiytgemesini hasaba almak bilen, diizedilen UT1- dir.

Biitindlinyd wagty rayat wagt hasabynyil esasynda
yatyr. Gerek bolan halatynda biitindiinyd wagtynyn skalasyndan
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yyldyz wagtynyn skalasyna sferiki astronomiyanyn belli
formulalary boyunga gegyérlar.

Efemerid wagt sistemasy

Hézirkizaman fizikasynynn we astronomiyasynyn kop
meseleleri  ¢oziilende  denodlgegsizl  wagt  skalasyndan
peydalanmak bolmayar. Sonuil {iginem wagtyin dendlgegli
skalasyny isldp diizmek we ony tejribelikde ornasdyrmak
zerurlygy viize ¢ykdy.

1960-njy yylda dlgegler we agramlar boyunga 11-nji Bas
konferensiyada wagtyn etalony hokmiinde 1900,0 yyla dowir
ticin tropiki yylyn uzaklygyny kabul etmeklik tassyklanyldy. Bu
etalona esaslanan wagtyn skalasy ET efemerid wagty diyen ady
aldy.

Bu skalada sutkalar 1900,0-yyl dowriinifi tropiki
yylynyit 1/365,24219878177 bolegi hokmiinde kesgitlenilyér.
Efemerid sekundy bir gije-giindizin 1/86400 bdlegi hokmiinde,
ya-da 1900,0 yyl dowriinii tropiki yylynyn 1/31556925,9747
bolegi hokmiinde kesgitlenilydr. Wagt Olceginin efemerid
birligini we skalasyny tédzeden doretmek, su birlige bagly bolan,
ortaca giin wagtynyn (UT) {lsti bilen yerine-yetirilydr we onun
yallysyny  (doldurmasyny) Ayyn  yorite  astronomiki
barlaglarynyin kesgitlemelerine goérd su asakdaky formulanyn
komegi bilen kesgitlenilyar.

ET=UT+ AT
Ayyn barlaglarynyn kop sanly hasaplamalarynyn
netijesinde we giin sistemasynynn i¢ki planetasyndan su

asakdaky kesgitleme {i¢in:

AT =24,349° +72,318° T + 29, 950° T2 + 1, 82144°B.  (10)
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Bu yerde T- 1900,0 déwriinden yulian yiiz yyllygyna
cenli dowriir.
B — Ayyi fluktuasiya uzaklygy (B = L& - L°").

Atom wagt sistemasy

1950- nji  yyllaryn ahyrynda in kadalylygy we
ondiirijiligi gosa seziyada kwantly generator gorkezdi. 1958-nji
yyldan 1965- nji yyla ¢enli seziyaly kwant generatorynyn
yygylygy efemerid wagt sistemasynda kesgitlenyérdi, 1967-nji
yylda Olgegler we agramlar boyungca XIII-nji bas
konferensiyanyn ¢ozgiidine layyklykda wagtyn dlgeg birligini
atom wagtynyn skalasyna layyklykda atom sekundynda
Olgemeklik kabul edildi.

Atom sekundy 133-seziya atomynyn esasy yagdayynyn
i inge diizlimi bilen energetiki gecelgesiniii rezonans
vygylygynyn arasyndaky derejede 9192631770 yrgylda eyedir.
Atom wagt skalasy AT belgisi bilen belgilenyir. Yygylygy
yokary kadaly oOndiirijilik usullarynyn gelejekdédki gozlegleri
wodorod generatoryny doretmége getirdi, ol atom molekulyar
sistemasynyn dhli esasy ukyplylygyny 6ziinde jemleyéir. Atom
wodorodyndaky hézirki zaman kwantly generatorynyn
yygylygynyh kadalylygy 5-107%“-e yetyir we bize belli bolan
atom molekulyar generatorlarynynn dhli gurluslary bilen
dentesdireniiide in yokarysy hasaplanylyar. Seziya etalon wagty
we yygylygy bilen atom wodorodynda generatorlar denesdirilip
goriip onun yygylygy kesgitlenilydr we ol 1 420 405 751, 8 GS
deni boldy.

Otki SSSR-ift Déwlet atom etalon wagty we yygylygy
su asakdakylardan duryar:

- atom wodorodyndaky generatorlar toplumy;

- kwarsly sagatlaryn toplumy;

- komekgi elektronly apparaturalar.

Etalon wagt we yygylyk birligini 1 x 1072 otnositel
yalilyslygy bilen Ondiirmdge miimkingilik beryédr, ol bolsa
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wagtyn atom skalasynyn on yyllyk den 6l¢egli mowstiminde 0,3
ms, miimkin bolan gysarmasyna gabat gelydr. Sonun {i¢in (AT)
atom wagtynyn skalasy tejribelikde dendlcegli hasaplanylyar.

Koordinirlenen wagt UTS

UTS koordinirlenen wagtyn skalasy- bu, wagtyn birlik
aralygy atom sekundyna den bolan skaladyr, UT1 skalasyna has
yakynlagmasyny iipjiin etmek iicin bolsa, wagtyn hasabaty ayyn
1-nji giinlinde diskret birligine 00 sagat diinyd wagtynda UT1-
UTC-in tapawudy 0,9 c-dan kdp bolmazlygy iicin ¢alsylmagy
miimkin.

Onki SSSR-ift UTS koordinirlenen wagt skalasy (SU)-
bu, UTC skalasy bolup, onda wagtyn birlik aralygynyn olcegi
AT (SU) skalasyna gabat gelyér, sekunt belgisinin wagtlayyn
yagdayy bolsa wagtyn halkara byurosynynn UTC skalasy bilen
0,1 mc-den kdp bolmadyk yaliiyslyk bilen ylalasylyar.

6. Zenit aralygyny olcemegiii ayratynlyklary. Yyldyza
seredilende totinleyin yaliiyslygyn zenit aralygy 6lcenendiki
yaliiyslyga edyiin sertli tisiri

Totanleyin yaliiyslyklar 6z tebigaty boyunca seyle bir
kop sanly we diirli gérniigli welin, olary hasaba almak miimkin
dil. Bu vyaliyslyklarynn alamaty tdtdnleyin, berlen Olceme
serigdelert we sertleri {i¢in ululyk bolsa bellenen ¢dkden gecip
bilmeyir.

Eger-de, bir alamat bilen hereket edyin yzygiderli
yalilyslyklary maksadalayyk gurnalan gozeggilik usulyeti arkaly
netijelerden ayryp bolsa, onda 6lgemelerin sanyny kdpeltmegin,
seyle hem, olgemelerin sertlerini we serisdelerini liytgetmegin
hasabyna totdnleyin yalnyslyklaryn tdsirlerini dine gowsatmak
miimkin.
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Yalityslyklaryi nazaryyetiniii esasynda Slgemeleriii jem
totanleyin yalnyslygyn orta kwadratiki ululygyny su goérniisde
vazyp bolar

M= [[m]? (11)

bu yerde mi — umumy totidnleyin yaliiyslygyn elementar
totinleyin diiziijileri.

Yagtyltgyja kese ugurlary lgemegii esasy totinleyin
yalityslyklaryna sulary degisli etmek miimkin:

yagtyltgyja nysanlamagyn yalityslygy;

abzalyn kese limbi boyunga hasabyn yaliyslygy;

abzalyn kese okynyn vyapgytlygyny kesgitlemegin
yaliiyslygy;

yzygiderli  yaliiyslyklarynn ~ (diirbinin  gapdaldan
egrelmesi, gapdal refraksiya, sapfalaryn yaliiyslyklary, tutus
abzalyn azimutal siiysmeleri we §.m.) hasaba alynmadyk
boleginin galyndyly totanleyin tisiri.

Belli bolsy yaly, gozganmayan predmete bir gezek

nysanlamagyn totanleyin yalnyslygy

' 15b°
Mmp=

(12)

w

formula bilen gorkezilip bilner, bu yerde b-goziin rugsat beriji
ukyby, diirli gdzeggiler iicin 30 < b < 60" bolyar; W-diirbinifi
ulaldysy.

Goniikdirmek usulynda nysanlamak {i¢in, haganda,
sapaga perpendikulyar ugur boyunca yerini liytgetmek tizligi
kici  bolanda, nysanlamagyn  totdnleyin  yaliyslygy
gozganmayan predmetlerinn gdzeggiligindéki yaly bolup galyar,
yagny,
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15b°
M= S awi 1)

bu yerde K-goriis toryny yagtyltgyja goniikdirmegin sany; z-
gozegcilik edilyin obyektin zenit aralygy..

Gozeggilikler usulynda  yagtyltgyclaryn, belentligi
boyunga gozganmayan diirbinii torunyn istiinden gecyidn
pursaty nysanlananda gegis pursatynyn orta kwadratiki
yalityslygy yagtyltgyjyn sapaga perpendikulyar ugur boyunga
yerini {liytgetme tizligine bagly bolyar. Sunuii bilen birlikde
gecis pursaty kesgitlemeginn yaliiyslygy, gecis tizligi nice kigi
bolsa soncada uly bolar, yagny birinji yakynlagmada

mr=my/V, (14)

bu yerde m® — gozganmayan predmete nysanlamagyn wagtyn
sekundynda anladylan orta kwadratiki yaliiyslygy; V-sapaga
perpendikulyar ugur boyunca yagtyltgyjynn yerini iiytgetme
tizligi.

Yagtyltgyjyii kese sapagyi hereketiniii ugrundan emele
gelyin yagtyltgyjyil 6 gysarmasyna we q burgyna baglylykda,
V tizlik su formulalar arkaly anladylar (4-nji surata seret):

kese sapak ti¢in

V =cos d sin q, (15)
dik sapak {i¢in
V =cos dsinq (16)

4- nji suratdan q burcuil yagtyltgyjyn parallaktiki
burcuna sak maydan dendigi goriinyar.

Sinuslar teoremasy boyunc¢a parallaktiki ticbur¢lukdan
alarys.
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V =cos 0 sin q cos ¢ sin A a7

Yagtylgyjyh ~ gegis  pursatynyhi  yaliyslygyny
bahalandyrmak dinie bir v tizlige bagly bolmayar, eysem,
yagtyltgyjyn ge¢megine gozeggilik usulyny hésiyetlendiryin
kabir totdnleyin a ulylyga hem bagly bolyar. Seylelikde, mt
yaliiyslygy

mt? = 1/ K[b?/(wcos @sinA)? ] (18)

formulada anlatmak miimkin, bu yerde k-sapaklaryn
(galtagsmalaryn) sany (islap diizmeklikden alynan).

m?r = 1/K [a2 + b?/ (wcos ¢ sin A)?] (19)

Hereket edydn obyektlere gozeggilik edilende b ululyk
gozganmayan obyektler li¢cin onuii bahasyndan ep-esli gecyar.
Yagtyltgyjyii gecmegine gozeggiliklerini usullaryna baglylykda
a we b-nin ortaga san bahalary 1-nji tablisada gorkezilen.

mt bahasyndan 10% ge¢cmeyén yalilyslyk bilen takmyny
hasaplamalar ti¢in, mt bahasyny

mr=1Ak b/ wcospsin A (20)
formula boyunga hasaplamak miimkin.
1-nji tablisa
Tertip Gozeggiligin a b
sany usuly.
1 “Goz - gulak” 0,10° 4,7°
2 “Goz - klawisa” 0,07 4.0
3 Elde sazlanyan 0,04 2,8
galtagsma
mikrometri
4 Mehaniki 0,02 2,5
sazlanyan
galtagsma
mikrometri
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Gegis pursatynyn yaliyslygynyn yagtyltgyjyn 6lgenen
zenit aralygyna tésirini zenit aralyklaryil iiytgeme tizliginin
formulasy esasynda almak miimkin

Orta kwadratiki yalnyslyklara gecip, alarys

Mz, = 15cos @ sin Amt (21)
(21) formula (19) formuladan mt bahasyny goyup,
alarys
Mz = 15/\k Va? (cos@ sinA)? + b?w? (22)
ya-da
Mgzb = % (23)

Seylelikde (3) we (23) formulalaryi esasynda ¢aklamak
bolar: yagtyltgyjyn zenit aralyklaryny olcemegin yalnyslygy,
nysanlamagyn yalnyslygyna bagly bolyar we meridianda we
onun towereginde goniikdirme usuly liginem we islendik basga
wertikalda gecis usuly {i¢in takmyndan birmenizes bolyar.
Bulara esaslanan nysanlamagyn yalnyslygynyn zenit aralyk
olgenende tdsirinin yagtyltgyglaryn azimutlaryna bagly bolyar.

2 sekuntlyk astronomiki teodolit {icin W = 50" k = 9,
“GOz-gulak” usuly ii¢in b=4,7° galtasma mikrometr bilen
gozeggilik tigin b=2,8° diyip alsak (23) formulanyn esasynda
mz.-ni alarys:

“Goz gulak” usuly iicin 0,46 galtasma mikrometr bilen
gdzegeiligi iigin 0,28" K = 6 bolanda meridianda gdzeggilik
etmek usuly tigin alarys

Mz = 40"/ wik =0,33",
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7. Astronomiki kesgitlemelerin zenit usulynyn umumy
nazaryyeti

Astronomiki kesgitleménin zenit usullarynda Slgemige
degisli bolup duryan ululyklar, yyldyzlaryn zenit aralyklarydyr.

Yyldyzlaryii zenit aralygyny Olcemegiit ayratynlygy,
yyldyzlar {lizniiksiz 6zlerinin goriinydn yagdaylaryny ginislikde
wagtyn gecmegi bilen iiytgedyanliginden ybaratdyr. Sonun tigin
yyldyzlaryn zenit aralygyny olgemekligi, diizgiin bolsy valy,
wagtyn kesgitli hasap ulgamynda ge¢irmek zerur bolup duryar.
Sonuii netijesinde yyldyzlara seretmegiii yerine yetirilisi
umumy yagdayda hronometrin gérkezyén hasabyna bagly bolup
duryar. Islendik predmetii z zenit aralygy, edil dik burg yaly,
zenit tarapdan predmet tarapa g¢enli sanalyan hasap, dik limb
boyunca layyk gelyan hasaplaryn tapawudyna denl gelyér.

Predmete seredilendéki ¢ep tegelek ii¢in hasaby L bilen
belldp, sag tegelek iicin bolsa R harpy bilen belldp, su
asakdakyny almak bolar:

z'=L— Mz
'z =Mz — R.} (24)

24-nji formuladan gorniisi yaly:

. L-R

Z —T (25)
we

Mz=L:R. (26)

Eger-de dik limbin bolek yazgysy sagat diline ters tarapa
ulalyp baslasa, onda z hasaplamagyn formulalary su asakdaky
gorniislere eye bolar:
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z' =R — Mz;

z' = MZ—L,} (27)
Z=R-L/2 (28)
M;=L+R/2. (29)

Eger-de limbden alnan hasaplary L' we R’ bilen bellesek,
4 bilen derejdnin okunyn yapgytlygynyn deillenmegini
(diizedisini) bellesek, onda diizedilen hasaplar su asakdakylara
deii bolar:

L=L+4 R=R+4 (30)

Derejéniit okunyil yapgytlygy diyip, seredilen pursatda
derejanin oky bilen diizilen we derejanin suwuklygy goni
ortaky yagdayy eyeldnddki ugry bilen deniesdirilenddki emele
gelen 4 burcuna disiinilyar. Gorsiimiz yaly, bu burcun ululygy
nul-punkta baglylykda derejanin suwuklygynyn orta siiysmek
bahasy bilen kesgitlenilyar. (10-njy surat).

10-njy surat.

Eger-de derejanin skalasy bir c¢etinde nul, beyleki
cetinde m- e (ortasynda % ) defi bolan san bolekleri yazylan
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bolsa, onda derejdnin okunyn yapgytlygy boleklerde su
asakdaky yaly yazylyar:

x [(C—=5)— m], (31)

b _ C+S
[P ===
2

m
2

N |-

bu yerde C we S- derejénin sag we c¢ep gyralarynyi hasaby.
Sekuntda we yarym boleklerde gorkezilen yayyn bu yapgytlygy
su asakdaka den bolar:

i?/2 = [(C+S) - m] (32)
i"=[(C+S)-m] 172, (33)

bu yerde /2 - sekuntda gdrkezilen yarym bolegiii bahasy.

Eger-de derejénin skalasy, ortada nul yerlesdirilip
bellenen bolsa, bolek yazgylary iki tarapa hem Osyédn bolsa,
onda yapgytlyk (sekuntlarda) su asakdaka den bolar:

i =(L+P)7/2. (34)

Hronometrinn hasap urgysyna dogurlap kese ylipjagazy
nysanlamak usulynda yagtylgyclary nysana almagyn toténleyin
yalityslyklarynyil tdsirini azaltmak ii¢in, diirbinii okulyarly
mikrometrinin  gymyldamayan yiipjagazynyn komegi bilen
birndgce gezek nysana alyarlar. Bu yagdayda dik limb boyunga
hasaby okulyarly mikrometr iicin doldurmalar bilen diizetmek
Zerur.

Eger-de limb boyunga hasaplary Lo we Ro bilen
belgilesek, mikrometr ii¢in diizedisli hasaplary L we R bilen
belgilesek, onda

L' = Lo+ (ML — 1092%) R (35)
R'=Ro + (Mg — 1092%) R,
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bu yerde ML we Mg -aylawlarda weolaryn bdleklerinde
anladylan, okulyarly mikrometrii basjagazy boyunga hasaplar.
10%8Y _ mikrometrifi nul-punktynyi arkasy iicin sertli hasap, R-
okulyarly mikrometrinin ayawynyi bahasy.

Gozeggilikler wagtynda astronomiki refraksiyanyn
tasirini  hasaba almak {i¢in wagtal-wagtal howanyn
temperaturasy we atmosferanyn basysy Olcenilyir. Refraksiya
ticin diizedisler bilen diizedilen yagtyltgyjyn zenit aralygy su
asakdaky yaly bolyar:

Z=7+p. (36)

Astronomiki kesgitlemelerini zenit usullary iicin esasy
deitlleme bolup, z dlgenyén ululygy S wagt we ¢ kesgitlenilyin
bahalar bilen baglanysdyryan (u sagatlaryn diizedisleri) deiileme
hyzmat edyar:

COS Z =sin @ X sin & + cos @ X cos 0 X cos t. (37)

Bu formulada
t=T+u-—a,

bu yerde T- yagtylgyclara seredilydn pursatda hronometriii
gorkezydn wagty: a- onuil goni yokary galmasy. Zenit
usullarynynn i1 umumy meseleleri bolup, yyldyzlarynn zenit
aralygy boyunca Olcenen, wagtyn we giiligin bilelikddki
kesgitlemeleri hyzmat edyir. Eger-de, ¢o, Uo we MY —yi
yakynlagdyrylan bahalaryndan peydalanyp, ol (37)- nji
formuladan emele gelydn goni defnlemelerin komegi bilen
¢Oziilse bu meseleler has yonekeyleserdi. Su asakdakyny go6z
ontinde tutup:

®=qo+ Ag (38)

we
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ti=Thi + Uo + AU + w (Thi — X) — ai = toi + AU (39)
bu yerde
toi = Thi + Uo + W (Thi —X) —ai (40)

37-nji formula bilen gorkezilen z {igin deilemeleri A
we Au derejeleri boyunca teyloryn hataryna paylayarlar.

Astronomiki kesgitlemelerin tejribeliginde A¢ we Au-
nyn bahalary has ki¢i bolup hem biler.

Sonui iigin hatarlara paylananda tejribe maksatlary iigin
cyzykly agzalar bilen ¢idklenmek doly yeterlikdir, yagny:

Zi = Zoi+ (02 09)i A + 15 (0z ] ot)i Au (41)
41-nji formula ligin su asakdakyny yazmak bolar:
Zoi = arccos (sin @oxsin dj + COS Uop X cos dj X COSto;), (42)

bu yerde @o we Up — yakynlagsdyrylan bahalar bilen we Thi
seredilen pursatyn wagty bilen hasaplanan zenit aralygynyn
bahalary:

(0z 1 dp)i=+cos Ai we (0z/ot)i == cos @oXSin A (43)

43-nji denlemedéki plyus alamaty yyldyzyn azimutynyn
hasabynyn giinorta nokatdan baslanmagyna gabat gelyér, minus
belgisi bolsa demirgazyk nokatdan baslanmagyna gabat gelyir:
37-nji-19-njy formulalarda ulanylan belgiler:

Thi — yyldyzlara seredilende hronometrii gorkezyan
wagty;

X - radiosignallar kabul edilyén pursatynda hronometrin
gorkezyén ortaga wagty;

Uo — Ao - yakynlasdyrylan uzaklygy, punktda kabul
edilen, radiosignallar islenilip diiziilende alnan, hronometrint x
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pursatynyn diizedisi, Au — Uo ululygyna nddogry kabul edilen
uzaklygyn diizedisi;

W- hronometrin sagat yorelgest;

(Thi— x)" — signallary kabul etmegifi ortaga pursatyndan,
yyldyzlara seredilip baslanyan wagta cenli sagatda gorkezilen
wagt aralygy:

ai we Oi - doldurmalar bilen dogurlanan yyldyzlaryn
goriinydn koordinatalary.

8. Sferiki koordinatalaryn asman ulgamy we olaryn
astranomiki koordinatalar bilen arabaglanysygy

Asman yagtylgyclaryna gozegeilikleri boyunca yerin
istiinddki  nokatlarynn  yerlesydn orunlary kesgitlenende
sonkularyn asman sferasynda yerlesisini kesgitlemek zerur
bolyar. Yagtylgyjyn asman sferasyndaky yagdayy berlen
nokatlardan gegirilen biri-birine perpendikulyar iki sany uly
tegeleklerin  yaylary hokmiinde kesgitlenydr. Bu yaylara
merkezden gecydn Ozara perpendikulyar tekizlikler bilen
sferanyn degisli kesigsmeleri hokmiinde garamak miimkin. Uly
tegeleklerin biri esasy hokmiinde, ikinjisi baslangy¢ hokmiinde
kabul edilydr. Olar sferanyil iki nokadynda 6zara kesisyérler,
olaryn biri ulgamyn baslangy¢ nokady hokmiinde kabul edilyir.
Uly tegeleklerin yaylaryny degisli merkezi ya —da ikigranly
burclar bilen gradus, radian ya-da sagat 6lgeglerinde dlceyirler.
Sagat 6lgeginde tegelek 24" bolinyar ( h — sagat ); 1h= 60™;
1m = 60°.

Asman koordinatalarynynl su li¢ sany ulgamy has gin
yayran ulgamlardyr: gézyetim ( ya-da gorizontal) ulgam, birinji
we ikinji ekwatorial ulgamlar.

Asman koordinatalarynyn gozyetim (gorizontal) ulgamy ( h, o)
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Bu koordinatalar ulgamynda esasy tekizlikler bolup
sular hyzmat edyarler: a) gézyetimin NRS tekizligi; b) asman
meridianyn ZSZ'N tekizligi (11 —nji surat).

2 2
AL Z\ / d 2
/ &\ ',’\ X Ir
N ',L L;-»—X “ )
>
N >l/'

11-nji surat. Asman koordnata- 12-njl SUrat. Aspan koord-  13-nji surat. |“‘ mnan koord:
nat

larymyit gozjetm raatataryrii b~ darynyn _k
(gonizontal) ulgary infi elcwatonal mp ekwatonal
uigamy ulgasy

Esasy tegelek bolup asman gbzyetimi, baslangy¢ bolup
gozeggilik nokadynyn asman meridiany hyzmat edyar (11- nji
surat) . Egerde o yagtylgycdan ZoRZ' wertikal gecirsek, onda
onunn asman sferasyndaky vyagdayy su iki sany sferiki
koordinatalar bilen kesgitlener: yagtylgyjyn belentligi h = 6R =
<o CR we Vagtylgyjyn azimuty o. = SR bilen (meridianyii we
vagtylgyjyn SZCR wertikalynyn arasyndaky ikigranly burg
bilen kesgitlenyér ) kesgitlenyér. Belentlige derek kopleng 90°
cenli beyiklige gosmaga bolan, yagny, z = 90° h, z zenit
aralygyny peydalanyarlar.

Yagtylgyjyn beyikligini gézyetimden hasaplayarlar we
onufi ululygyny 0- dan +90° ¢enli zenite we -90° ¢enli nadire
tytgeyar, z zenit aralygyny bolsa zenit nokadyndan gézyetime
we sofira 0- dan 180° a ¢enli hasaplayarlar. 90°-dan uly zenit
aralyklarynda yyldyz gozyetimden asakda yerlesyar we ol
gortinmeyar.

Yagtylgyjyn azimutyny sagat dilinifi ugruna S giinorta
nokatdan 0- dan 360° cenli hasaplayarlar. Yeriii gije — giindiziii
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dowamynda aylanmagy sebépli yagtylgyclaryn gozyetim
koordinatalary {lizniiksiz tiytgeyarler.

Astronomiki meydan abzallary bilen yagtylgyclara
gozeggilikler edilende we yyldyzlaryn efemeridleri diiziilende
gozyetim koordinatalaryny ulanyarlar. Bu abzallaryn dik oklary
asma ¢yzygyn ugry boyunca oturdylyar.

Wagtyn belli bir boleklerine yagtylgyclaryin azimutlary
we zenit aralyklary vya-da beyleki koordinatalary getirilen
tablisalara yyldyzlaryn efemeridleri diyilyar.

Birnji ekwatorial koordinatalar ulgamy

Bu ulgamyi esasy koordinatalar tekizlikleri bolup sular
hyzmat edyérler: a) asman ekwatorynyn Q'RQ tekizligi; b)
asman meridianyn PZQP'ZQ' tekizligi (12 —nji surat).

Esasy tegelek bolup asman ekwatory, baslangy¢ bolup
gozegeilik nokadynyn asman meridiany hyzmat edyér.

Egerde o yagtylgycdan PoRP' gysarmalar tegelegini
gecirsek, onda onufi asman sferasyndaky yerlesyian yagdayy su
iki sany sferiki koordinatalar bilen kesgitlener: § = Rc = < 6RC
gysarma we t = QR sagat burgy (asman meridianynyn
tekizliginin  we yyldyzyn QPCR tegeleginin tekizliklerinif
arasyndaky ikigranly burc).

A gysarmany ekwatordan hasaplayarlar we ol 0- dan 90°
cenli iiytgeydr. Demirgazyk yarymsaryn yyldyzlary polozitel,
glinorta yarymsaryilkylar otrisatel gysarmalara eye bolyarlar.
Kéwagtlar gysarmalara derek gysarmalara 90° c¢enli gosmaca
bolyan, yagny, A = 90°- §, A polyar aralygy ulanyarlar.

Sagat bur¢yny meridianyn gilinorta bdleginden sagat
dilinin ugruna (giindogardan giinbatara) hasaplayarlar, ony
adatca sagat Olceginde (0- dan 24" g¢enli) olgeyirler.
Azimutlardan tapawutlylykda, Yerin gije-giindiziin dowamynda
aylanmagy sebdpli sagat burclary dendlgegli iiytgeyarler, sebébi
olaryn hasabatyny asman ekwatorynyn ugry boyuncga alyp
baryarlar, d bolsa liytgemeyar.
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Ikinji ekwatorial koordinatalar ulgamy (o, o)

Yagtyltgyclaryit Verlesyén orunlary kesgitlenydn bu
koordinatalar ulgamynyn esasy tekizlikleri bolup sular hyzmat
edyérler: a) asman ekwatorynyn Q'RQ tekizligi; b) giin
deitlesmelerinin = kolyury hem atlandyrylyan giindeillesme
nokatlarynyn gysarmalar tegeleginin PYP' tekizligi (13 -nji
surat).

Yagtyltgyclaryt bu sferiki koordinatalary boyunca
gysarmasy & = Ro = < RCo we goni ¢ykmasy o = YR bolarlar.
Ulgamyn esasy tegelegi bolup asman ekwatory, baslangy¢
bolup giindeillesmesinin kolyury hyzmat edyérler.

a ululyk wagtyn sagatlarynda, minutlarynda we
sekuntlarynda anladylyar we gilinlin yazky denlesmesinii
nokadyndan ekwatoryi yagtyltgyjyil gysarmalar tegelegi bilen
kesismesine c¢enli sagat dilinin tersine (yagtyltgyjyn gije-
giindizin dowamyndaky hereketinin garsylyklayyn ugruna)
hasaplanyar. Ol 0- dan 24" genli iiytgeyar.

Yyldyz kataloglarynda we astranomiki yyllyklarda o we
0 koordinatalar getirilyar.

Birinji ekwatorial koordinatalar ulgamyny kspleng takyk
wagt kesgitlenende, ikinji ekwatorial koordinatalar ulgamyny
bolsa, fundamental astrometriyanyfi meseleleri ¢oziilende,
yyldyz kataloglary we kartalar diiziilende peydalanyarlar.

Astranomiki we asman koordinatalarynyn arasyndaky
baglansyk

Gozegeinin duran C nokadynyn tdwereginddki asman
sferasyny beyan edelin, pq'p'g- C nokadyn yer meridiany (14-nji
a surat). Onda PZSP'Z'N- tekizligi yer meridianyn tekizligi bilen
gabat gelydn asman meridiany. Asma ¢yzyk bilen Yeriit
ekwatorynyi tekizliginin arasyndaky qq' burg C yeriisti nokadyn
¢ astranomiki ginligi bolar. Asma ¢yzyk bilen asman
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ekwatorynyn tekizliginiii arasyndaky bur¢ hem ¢ astranomiki
ginlige den bolar.

T4mji surat.  Ashanoniky we asan koordmatalayiy i arasyndaky
arabagdangvk

14-nji  suratdan diinyd polyusynyn gozyetimden
belentligi we zenit nokadynyil gysarmasy hem, gozegcilik
ornunyn astranomiki giiligine den bolyar, yagny,

hp =82 =¢. (44)

Goy, aa' we bb'- 61 we 82 gysarmalary we z1 We 2 zenit
aralyklary bolan yyldyzlarynn sutkalyk parallelleri. Onda
yagtyltgyc yokarky kulminasiyada ( “gulmen” soézi yokary
diymegi anladyar) yerlesende umumy yagdayda alarys

e=0it z, i=12,.. (45)
(hacanda yagtyltgye zenitden giinorta tarapa kulminirlense
plyus, polyusyn we zenitinn aralarynda  kulminirlense minus

alamatlary alynyar).
Yagtyltgyjyn asaky kulminasiyasy ii¢in alarys
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¢ =180°- (5 + 2). (46)

A we B nokatlaryn asman we geografiki
meridianlarynyn tekizlikleri gabat gelerleri yaly edip, asman
sferasynyn merkezini Yerifi merkezi bilen birlesdirelifi 14-nji b
surat).

Aa we A uzaklykly, yer sarynyn diirli meridianlarynda
yerlesen A we B nokatlardan, birwagtda ¢ yyldyzy synlayarys
diyip hasap edelin. Synlanyan yagtyltgyc licin ta we tg sagat
bur¢lary (A we B nokatlaryn Za we Zg zenitleri) alynan. Onda
sol bir fiziki pursatda iki sany diirli yeriisti nokatdan gozeggilik
edilyén haysydyr bir yagtyltgyjyn sagat burglarynyn (< ZgPZa)
tapawudy, san taydan bu nokatlaryn uzaklyklarynyn
tapawudyna - < BPA den bolyar. Eger-de, B nokat A nokatdan
giindogarrakda yatan bolsa, alarys

ts-ta=2AB - AA. (47)

(45-47) formulalar geodeziki astronomiyada, asman
vagtyltgyclaryna gozeggilik etmek boyunga yeriisti nokatlaryn
giiilliklerini  we uzaklyklaryny kesgitlemegin diizgilinlerini
belleydan formulalar hokmiinde ginden ulanylyar.

9. Yagtyltgyclaryii koordinatalarynyii iiytgemegi we olary
doredyén gorkezijiler barada diisiinjeler

Yagtyltgyclaryn asman koordinatalary wagtyi gecmegi
bilen lizniiksiz lytgeydrler. Koordinatalar ulgamlarynyn
Ozlerinin we yagtyltgyclaryn Ozara yerlesisinii iiytgemegi
netijesinde, seyle hem, astranomiki gozegciliklerde bar bolan
diirli yoyulmalar {igin bu iiytgemeler bolup gecyirler. Sonun
licinem yagtylgyclaryn asman sferasyndaky ornuny we olaryi
gozegeiliklerinii  netijelerini  6zaralarynda  denesdirmek
miimkingiligini  kesgitlemek ii¢cin bu yoyulmalary we
koordinatalar liytgemelerini doredyén &hli gorkezijileri hasaba
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alyarlar, gozegcilik bahalaryny wagtyn sol bir pursatyna we
belli nokada eltip bulardan basga —da, yerin {istiinden ge¢irilyén
gozegciliklerin netijelerinde yagtylgyglarynn topomerkezi
koordinatany kesgitleydrler. Bu koordinatalar gozegginin
ornuna bagly bolyarlar we diymek, diirli nokatlarda diirli
bahalara eye bolyarlar. Bu birmenzes dalliligi aradan ayyrmak
licin, #hi gozeggilikleri geomerkezi koordinatalary alyp Yerii
merkezine eltyarler.

Wagtynn gecmegi bilen koordinatalar {iytgemesini
doretyin esasy gorkezijilere sulary degisli edyérler:

Yerini gije — giindizit dowamynda aylanmagyny, presessiyany,
nutasiyany we yyldyzlaryn hususy hereketini.

Yagtylgyclara gozeggiliklerii  netijelerini  yoyyan
gorkezijiler- bu abberasiya, parallaks, refraksiya. Yer
polyuslarynynn ~ hereketi hem asman we astranomiki
koordinatalaryii tiytgemesini yiize ¢ykaryar.

1. Yerii gije-giindiziii aylanmagy. Yerin gije-giindizifi
dowamynda  aylanmagy  bilen gbézyetim  ulgamynyi
koordinatalary — yagtylgyjynn zenit aralyklary we azimutlary,
seyle hem birinji ekwatorial ulgamdan sagat burgy liznzksiz
uytgeyirler.

2. Presessiva we nutasiya. Ayyn, Gilnin we
planetalaryin dartma tisirleri astynda yyldyzlara goérd Yerin
aylanma okunyn yagdayy iizniiksiz Uytgeyidler, diymek, ikinji
ekwatorial koordinatalary — goni ¢ykmagy we gysarmany
gosmak bilen, yagtylgyclaryin asman koordinatalary hem
uytgeyirler.

Bu yagdaylar Yerin ellipsoidikligi iicin we Aya hem-de
Giine yakyn yerlesen nokatlaryn, olardan has daslasan nokatlara
garanda has kop dartylma sezewar bolyandygy sebipli yiize
¢ykyar. Netijede Yeriii aylanma okunyi ginislikde ekliptikanyii
okunyn towereginde konus sekilli iisti emele getirydn giiyjiniii
pursaty yiize ¢ykyar. Ok bilen bilelikde asman ekwatorynyn we
onun ekliptika bilen kesisyian nokadynyi - yazky giindenilesme
nokadynyn yagdayy hem {iytgeyér: soniky Giliniin gorlinydn
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hereketinifi ugruna tarapa hayallyk bilen bir yylda 50.2" tizlikde
stiysyéar 26 000 yylda bir aylaw edyar. Polyuslaryn siiysmeginiil
tolgunyan giliy¢lerinin ozlerinin hemise uytgemegi sebapli
¢ylsyrymly hercketi emele gelyar. Ol P diinyd polyusynyn
asyrlar boyy dowam edyin ekliptikanyn toweregindiki L kigi
aylaw boyunca dendlgegli hereketlerinden duryar (15-nji surat).
Takmynan 23.5° den bolan, 26 000 yyldan amala asyan burg
radiusly ekliptikanyn ki¢ci L aylawy boyunca P diinya
polyusynyin asyrlyk dendlgegli hereketlerinden we sol bir
polyusyn 7 we 9" deni bolan bur¢ yarymokly ki¢i ellips boyunga
dowiirleyin hereketlerinden duryar. Birinji herekete presess
i y a diyilydr, bu séz terjime edilende giindenlesménin o6ne
¢ykmagyny (ozmagyny) anladyar. Ikinji herekete nutasiya
diyilyér, ol 18,67 yyl dowlir iicin amala agyar. Bu hereketlerini
gosulmagy netijesinde diinyd oky tegelek boyunca dal-de,
cylsyrymly tolkun sekilli egri boyunga siiysyédrler. Sonda esasy
tasiri Ayyn we Glininn dartmagy edyér, sonun liginem presessiya
ay-giin presessiyasy diyilyar.

- —~—

P

-

\ O
1

15-nji surat. Presessiya we nutasiya
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3. Yyldyzlaryn hususy hereketleri. Yyldyzlaryti we
Gunin ginislikddki hereketleri olaryn orunlarynyin 0zara
ijtgemelerine getirydr, diymek Yerden asman sferasynda
synlanyan  yyldyzlaryn koordinatalarynynn  iiytgemelerine
getiryir. Yyldyzlara genli aralyklaryn dgirt uludygy sebipli bu
tytgemeler Ordn kicidirler we dinie has uly wagt aralyklarynda
yokary takykly Olgcemeleri denesdirmekden yiize cykarylyp
bilner.

4. Aberrasiya. Gozegginin yagtylyk tizligi bilen
hereketde bolyandygyndan gelip ¢ykyan yagtylgyjyn goriinyan
ugurlarynyn hakyky ugurdan gysarmasyna aberrasiya
diyilyar. Yeriti Giiniifi towereginde edyin hereketlerinii tizligi
(30 km/s toweregi) we gije-giindizii dowamynda Yeriii
aylanmagy sebépli bolup gecyidn yeriisti nokatlaryn ¢yzykly
tizligi yagtylygyn tizligi (~ 300 000 km/s) bilen denesdirilende
oran kigidir, emma ony taglamak bolmayar. Sonun {icinem s6hle
hereket edyin gozegginin diirbisinin obyektiwine T1 pursatda,
okulyara bolsa T1-den tapawutly T pursatda diisyar. Bu wagtda
gozegei C nokatdan C'goger, we yagtylyk sohlesi diirbinin
torjagazynyn catrygyna diismez (16-njy surat). Ol C nokatda
torjagazyn catrygyna diiser yaly diirbini biraz o burga
gozegeinin hereketine tarapa gysartmak gerek bolyar, yagny, C
nokatda onunl hereketine gord diirbini U burca gysartmaly
bolyar. Hereketlerin ugry asman sferasyny kesyan A nokadyna
a pe k s diyilyar (16-njy surata seret). Toryn sapaklarnyn
catrygy Vagtyltgyja gonilikdirilende diirbinit  gysarmasy
awtomatiki bolup gegydr. Bu bolsa yyldyzyn hakyky déil-de
iytgin goriinydn yagdayyna gozegeilik etmige dengiiyclidir.
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L6-njy surat. Abberagiva

Sonun ii¢inem yyldyzlaryn gériinydn we  hakyky
koordinatalaryny tapawutlandyryarlar.

0CO0' iicburclygy ¢ozmekden aberrasiya tigin diizedisi
almak miimkin. v- Q0zegcinii hereketlerinin tizligi, c-
vagtylygyi tizligi, - diirbiniii obyektiwinden okulyaryna cenli
vagtylygyn ge¢yian wagty diyip bellédp, alarys
00 vt _sina

-2 = . "— HE H — 1
=T T o bu yerden a"= p"-sin u k'sin u, (48)

bu yerde k- aberrasiya koeffisiyenti; u- gézegeininn hereketinin
ugry bilen yagtyltgyja goriinyan ugryn arasyndaky burg.

Yerii yyllyk we sutkalyk hereketleri bilen baglansykly,
yyllyk we sutkalyk aberrasiyany tapawutlandyryarlar. Sutkalyk
aberrasiyanyn netijesinde yagtyltgyja ugur giindogara siiysyir
(apeks-giindogar nokatda).

5. Yagtyltgyclaryii parallaksy. Grek soziinden terjime
edilende “parallaks” siiysmegi anladyar. Parallaktiki siiysmek
ya-da parallaks diylip gbzegginin ornuny iiytgetmegi bilen
gozegeilik edilydn obyektinl ugrunyn liytgemegine diigiinilyar.
(Mysal igin, geodeziki abzallarda sapaklaryn torlarynyn
parallaksy gozegeininn kellesinin yagdayy abzalyn diirbisinin
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okulyaryna ya-da mikroskopyna gord iiytgdnde, nysanlanyan
predmete ugurlaryin ya-da limbin skalasy boyunga hasabyn,
liytgemegine getiryar).

Astronomiyada parallaks adalgasy bilen dine bir
ugurlaryn tytgemelerini dal, eysem onufi bur¢ ululygyny hem
belleyérler. Yerit orbitasynyn yada Yerint {stiniti  dirli
nokatlaryndan sol bir yagtyltgyja gnzeggilik edilende biz onun
koordinatalarynyn diirli bahalaryny alarys.

Yyllyk we sutkalyk parallaksy tapawutlandyryarlar.
Yyllyk parallaks verii Giniii dasyndan aylanmagy we
vagtyltgyja yer orbitasynyn diirli nokatlaryndan gozeggilik
etmeklik sebépli, sutkalyk bolsa- Yeriii gije-giindiziii
dowamynda 6z okunyn dasyndan aylanmagy we gdzegginin
Yerif iistinde ornuny iiytgetmegi sebipli yiize ¢ykyar.

Yyllyk parallaks gozeggilik edilyén yyldyzyn asman
sferasyna proyeksiyasynyin uly bolmadyk ellips gorniisine
girmegine, kiabir yyldyzlar igin bolsa tegelek (yyldyzlar
ekliptikanynn golayyndan ya-da polyusyndan gegenlerinde) ya-
da gonigyzykly kesim ()'Iyldyzlar ekliptikanyn tekizliginde
yerlesenlerinde) gorniisine glrmegme getirydr (17-nji surat). 17-
nji, a suratda T1, T2, Ts— Yeriii orbitasynyi nokatlary, S- Giin,
o- yyldyz. Yyllyk parallaks asagynda yyldyzdan, yyldyza
perpendikulyar bolan yer orbitasynyil radiusy goriinydn, m burg
bilen hésiyetlendirilydr. Giinorta yarymsarynyn in yagty
yyldyzlarynyin biri bolan- Sentawryn o yyldyzy 0.76" den
boldy.
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17-nji sarat.  Yyldyzlaryn vyllyk prallaksy

Eger-de yyldyza cenli aralygy D harpy bilen bellesek,
onda STzc alarys

Sin = A/D, (49)

diyip kabul edip, alarys
n" = (A/D)p" =206 265 A/D. (50)

Eger-de Yeriii orbitasynyi radiusy belli bolsa, onda
olarynn parallakslaryny oOl¢cemeklik arkaly yyldyzlara cenli
aralyklary kesgitlemek miimkin, yagny,

D =206 265 A/ n (51)
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1" burg astynda Yerifi orta radiusy goriinyén aralyga,
parsek (parallaks-sekunt) diyilydr. Bu birlik yyldyzlaryn
aralaryndaky aralyklary 6lgemeklik ii¢in kabul edilyér.

Yyllyk parallaksy hasaba almaklyk #hli gozeggilik
edilen ugurlary Giinlin merkezine eltmége miimkingilik beryar;
onui netijesinde geliomerkezi koordinatalary alyarys.

Sutkalyk parallaks vagtyltgyjyin asman sferasyna
proyeksiyasynyin hem liytgemegine getiryar. 17-nji b suratda o
yagtylygyja Yerii ustiindiki @1 we ¢z ginlikli Ci1, Ca iki
nokatdan bir wagtda goézegcilik etmeklik z1 we z> zenit
aralyklary 6l¢enende onun asman sferasyndaky iki sany diirli 61
we o2 yagdaylaryny kesgitlemeklik gorkezilyar.

Guiniin sutkalyk parallaksy diyip, onun asagynda S
Guniin merkezinden, C berlen gozeggcilik nokadyna gecirilen
Yerifi R radiusy goriinyén, p burga aydylyar (18-nji surat).

18-nji surat.  Ginon sutkalvk parallakzy

»

19-njy swrat. Astyanomiki refraksiva

Eger-de z'- Giiniini Yerif iistiinde 6lgenen zenit aralygy,
z- onui Yeriit merkezine eltilen zenit aralygy bolsa, ¢yzgydan
gorniisi yaly,

z=27-p. (52)

p parallaksy kesgitlemek ti¢in COS ii¢burclyga
serederis, onda D- Yerin we Gliniin merkezlerininn arasyndaky
aralyk.
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Sinuslar teoremasy esasynda (sin p)/R = (sin z')/D

9" kici), yazyp bileris
n R "oy '
p"=-p"sinz. (53)

Giiniin (Ayyin we planetalaryn) sutkalyk parallaksynyn
ululygy vyagtyltgyjyn beyikliginin {iytgemegi bilen bilelikde
gije-giindizin dowamynda {zniiksiz tytgeyarler. Haganda
yagtyltgye gozyetimde yerlegse (kese perallaks) we nola den
bolsa, yagtyltgyc gozegcilik ornunyi zenitinde yerlesse il uly
baha yetyar.

(53) formuladan z' = 90° bolanda Giiniin kese
parallaksy (pe bilen bellenyar)

Pe = %p" (54)

bolar.

6. Astranomiki refraksiya. Refraksiya- dowiilme,
refringo —dowmegi anladyan latyn soziinden gelip ¢ykyar.
Astranomiki refraksiya diylip, yagtylygyn sohlelerinin yer
atmosferasynyn diirli dykyzlykdaky gatlaklaryndan gegeninde,
olaryn dowiilmeklerine diistinilyér.

Refraksiya adalgasy hokmiinde difle sohlelerin
dowiilmeklerine dél-de, seyle hem, olaryn yagtyltgyja ugurlaryn
uytgemegini  hésiyetlendirydn  burgun  ululygyna  hem
diistinyérler.

Mysal i¢in, 19-njy suratda C- yerin dstiinin nokady,
CZ — asma ¢yzyk.

Atmosfera bolmadyk yagdayynda gézegei C nokatda
Coo ugur boyunca yagtyltgyjy gorerdi. Hakykatda bolsa
vagtylyk sohlesi diirli dykyzlykly aragék tistlerden dowiilyar we
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KC egrinin gorniisndédki ¢idkde, dowiik ¢yzyk boyunca hereket
edyar.

Eger-de z'- yagtyltgyjyn goriinydn (6lgenen) zenit
aralygy, z- onun hakyky (refraksiya sebépli yoyulmadyk) zenit
aralygy bolsa, onda

z=7+p, (55)

bu yerde p- refraksiya iicin diizedis, ya-da yone refraksiya (19-
njy surata seret).

Gozegeilik pursatynda temperatura we basysa degisli
bolan refraksiya,hakyky refraksiya diyilyar. Ony hasaplamak
ticin yorite tablisalar bar.

7. Yer polyuslarynyr hereketi. Polyuslaryi presession-
nutasion hereketlerinden basga-da, Yerifi aylanma okunyh yerin
bedeninin inersiyasynyn bas oky bilen gabat gelmeyédndiginden
gelip ¢ykyan, olaryin kébir orta yagdaya gord uly bolmadyk
dowlirleyin tiytgemeleri bolup gecyar.

Yer polyuslarynyn iiytgemelerine tizniiksiz éwrenmek
ticin 1899 yylda dhli yer sary boyunca bir ginlliklerde yerlesen
abserwatoriyalaryn golayynda, yorite Halkara ginlikler gullugy
doredildi.  Arkalagyk  yurtlarynda seyle abserwatoriya
Ozbegistanyn Kitap siherinde yerlesyir.

Halkara ginlikler gullugy Yerini polyusynyi su wagtky
koordinatalaryny her bir hepdeden ¢ap edyér. Bu koordinatalar
yer polyuslarynyn tiytgemeleri {i¢in diizedisleri hasaplamaga we
Olgenen ginliklere, uzaklyklara we azimutlara girizméige
miimkingilik beryér, yagny, orta polyusa eltmdge miimkingilik
beryir.
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10. Diirli diklikde we diirli zenit aralyklarynda azimuty,
ginligi, we uzaklygy bilelikde kesgitlemek
(Somner-Akimowyii usuly)

Nazaryetin esasynda azimuty, giilligi we uzaklygy
bilelikde kesgitlemek tigin, yerli predmet bilen yyldyzlaryn
arasyndaky Qi kese burgy Olgenilydr. Peydaly sertlere
layyklykda yyldyzlary 6lcege amatly bolar yaly 35° (20° < z <
50°) ortaca aralykda saylanyar. Yagty yyldyzlary giindiz
Olcemek ticin, yokarda gorkezilen efemeridin komegi bilen
gecirilydr, gije dlgemek iicin bolsa, yyldyzlaryn kartasy we
nomogrammalarynn komegi bilen g6z caky bilen tapylyp
gecirilydr.  Azimut, ginligi we uzaklygy bilelikdaki
kesgitlemeler usulynda azyndan 3 yyldyzy 6lgemek bilen (n=3)
netijeler alnyp bilner. Geodeziki azimuty kesgitlemek we diiziiji
asma c¢yzygyn gysarmasyny kontaktly mikrometr bilen {ipjiin
edilen 2-sekuntly teodolitin komegi bilen su asakdaky orta
kwadratiki yalnyslyk bilen kesgitlemek {i¢in:

Mag = My = M;; = 0,4"

azimut boyunga tekiz yerlesen azyndan 36 yyldyzlarda Olgeg
gecirmek zerur bolup duryar. Bu Olgegler birndge gijelerin
dowamynda yerine — yetirlip bilner.

Olceme isleri

Meydan islerine gidilmezden ozal, esalandyrmanyn
talaplaryna layyklykda teodolitlerde barlag islerini geciryérler.
Olgeg islerinifi umumy tertibi su asakdakylardan duryar:

- wagtyn radiosignallaryny kabul etmek,

- yer predmeti bilen yyldyzlarynn arasyndaky kese
burgy olcemek,

- wagtyn radiosignallaryny ikinji gezek kabul etmek.
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Her emelde yer predmeti bilen yyldyzlaryn arasyndaky
Q kese burcuny 6lgemegin tertibi su asakdakylardan ybarat:

a) Cep tegelekde (sag tegelekde) yer predmetine
seretmek:

— mikrometr boyunca hasaba layyklykda yerli predmete
kontaktly mikrometriii gozganyan sapajygy bilen 3 gezek dlgeg
gecirmek:

- kese limbin hasaplary:

- yerli predmete gozganyan sapajygy bakdyrmak
orkiijin nul-punktynyn yakynynda gecirilydr, sebdbi mikrometr
boyunca hasaplaryin absolyut bahalaryn 10-15 bolekden kop
bolmazy yaly.

Eger-de yer predmetinifi zenit aralygy 90° — dan 1° —
dan gowrak tapawut etse, onda yapylma derejanin hasaplary
boyunga kese okun yapgytlygy kesgitlenilyar.

b) Cep tegelekde (sag tegelekde) yyldyzlara seretmek:

- yyldyzlary saylamak we diirtbini yyldyzlara
bakdyrmak:

- beyiklik boyunca diirbinii aylanma mehanizmini
gosmak we motorjyga energiya beryén zerur ululygy saylamak;
- beyiklik  boyunca  diirtbinin  aylanys tizligi,
yyldyzlaryn goriinyén hereketi orta kese sapajyga we onia yakyn
yerde ugurdas bolup gegmekligi iigin oturdylmalydyr; azimut
we beyiklik boyunca teodolitin yagdayyny diizetmek;

- hronografy we yyldyzlaryn gecisine seretmegin
kontaktly mikrometriniin nurbatynyn iki-li¢ merkezi aylawy
arkaly gosmak:

- oturtma derejédnin hasaby:

- kese limbin hasaby:

- 1/ takyklykda dik limbi hasaby;

b). Diirbini zenitin stiinden aylap gecirmek we sag tegelek
yagdayy ticin hasaplanan zenit aralygyny goymak:

- teodolitii  yokarky bélegini 180° owiirmek we
diirbini sol bir yyldyza bakdyrmak:
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9) Sag tegelek (ST) boyunga b punktda gorkezilen
tertipde yyldyzlara seretmek; sonda motorjyga Dberilydn
energiyanyil ululygy, guralyn birinji yagdayyndaky yaly
bolmalydyr.
Yagtyltgyja gozeggilik etmegin mysaly yazgysy 2-nji
tablisada getirilyar.
2-nji tablisa
Teodolit ¥V 5 Ne 1217
Punkt Watangy o = 44° 58’ 40.0”, ho= 3"16™ 34.50° M,°=0°00" 00”

Sene 25/26-05-2010y. 1°2=(C+S) —m t=3.60"
g=+0.1"
Yyldyz ap00 (345) t°=19.7° B = 741.5 mm
Hronometr Dereje Dik tegelek Kese
C S i mikroskop 1 mikrosko | tegele
p2 k
15"02M 05.5° 12.0-32.6 | +4.6 | 27°30°00” 31’33 205,5
00 33 °
275 30 00 3133
50.5 12.0-326 | +4.6
Ty =15M02m 12.0-32.6 | +4.6 | 27°30° 46.5”
27.83° | = -4 8.3”
ATy =- 2
0.021%co0s 27° L=27" 30’
31’ =-0.02° 54.8” po =
Tw =15"02™ M,*=0 0 0.0” 30.26”
27.81° P=00028.5 Y=
gsinz=000.0 | 0.9668
B=
0.9757
s =27 31"
23.3” p=+0°
0’ 28.5”
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Olgemeigleriri netijelerini islip diizmek

Olgeme islerini islép diizmeklik su asakdakylardan duryar:
- wagtyn radiosignallaryny kabul etmekligi isldp
diizmek;
- hronografiki lentalary aydynlasdyrmak;
- olgeme zurnalyny islép diizmek;
- doldurma denlemelerinin bos agzalaryny
hasaplamak;
- kadaly denileméni diizmek we ¢ozmek;
- deiilenen ag, @ we A (y we m)-nin bahalarynyn
netijelerini ¢ykarmak:
- alnan netijelerin takyklygyny bahalandyrmak.
a) Wagtynn radiosignallaryny kabul etmekligi isldp
diizmekligi dhli usullar {igin umumy bolan usulyyetde yerine-
yetiryarler.
b) Olgeg zurnalyny islip diizmeklik su asakdaky
tertipde yerine-yetirilyér:

abzalyn her yagdayy igin (CT we ST) yyldyzlary
Olcemekligin ortaca pursaty hasaplanylyar:

Ter=> Tu,Ri/n

seyle hem her kabul edilmede yyldyzlary 6lgemekligin
ortaca pursatyny su asakdaky formula boyunca hasaplayarlar:

Tu=TL+Tr/2

Sol bir wagtyn 6iinde su ululyklar AT = Ty — Tr We
5,454  (AT)? tizlik d¢in  yyldyzlaryn azimutlarynyn
diizedislerini  hasaplamak {igin zerur bolan ululyklar
hasaplanyar;
- M  yerli predmet we N yagtylgyclaryn kese
ugurlarynyn bahalary hasaplanylyar. Sonun {i¢in Zurnalda kese
limb boyunca hasaplaryi ortaca bahalary hem-de yerli predmete
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seredilende  okulyarly —mikrometrin  hasaplarynyn ortaca
bahalary, oturtma derejaninn hasaby boyunga kese okun ortaga
bahasy hasaplanylyar. Yerli predmetiii ugry hasaplananda kese
okun yapgytlygy ii¢in diizedis haganda, yerli predmetin zenit
aralygy 90° — dan 1%-dan koprik tapawut etse goz Ofiiinde
tutulyar. Eger-de kese okun yapgytlygyny kesgitlemeklik her
yarym emelde derejini diizetmezden gegirilen bolsa, onda kese
ugrun ortaca bahasy ortaga yapgytlyk ti¢in diizedisler bilen su
asakdaky formula boyunca diizedilyar.

ANport=(C +S)o— (C+S) / x 1/ 2 ctg Zon (55)
Kollimasiyanyil galyndy tésiri iicin yyldyzlaryn kese
ugrynyn diizedislerini hasaplamak {igin su asakdaky formuladan
peydalanyarlar:

A N¢=c’/ 2 (cosec Zr — cosec Z) = cq, (56)

bu yerde
q = 1/2 (cosec Zr — cosecZL)

¢~ kollimasion Yalilyslygyh belgisi we ululygy iki, iic
yyldyzlara seredip su asakdaky deileménin esasynda
kesgitlenilyar:
¢'= (AL — AR) — [N/L — (N'r + 180%)] / cosecZ, + cosec Zgr, (57)
bu yerde A/ we A’r — CT we ST iicin ayratyn hasaplanan
yagtylgyclaryii azimutlarynyi bahalary; N't we N'r— CT we ST
— de kese okun yapgytlygyny hasaba almak bilen yagtylgyclara
tarap kese ugruii bahalary.

Seylelik bilen yyldyzlara seredilende bu ululyk:

= 1/2 (coses Zr — cOSES Z1)
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elmydama kigidir, onda diizedisleri hasaplamak {igin
AN = cq

(c) — kollimasiyanyn Oziinin bahasyny bilmek iicin duganyn
birnd¢ce sekunt takyklygyna cenli takmynan bahasyny bilmek
yeterlikdir. Mi we Nj kese ugrun netijesini alanlaryndan soira
7urnalda Qi kese burguit bahasyny su asakdaky formula
boyunca hasaplayarlar:

Qi=Mi—N;
() Diizedislerinn denilemelerinint bos agzalaryny hasaplamaklyk
punktlaryn geodeziki ya-da sertli koordinatalary boyunca su
asakdaky formulalarynl komegi bilen gecirilyér:

Li = [ao — (Aoi + 2sai)] — Q'i; (58)
Lei = [a0 — (Ari + Xsa))] - Qi ; (59)
bularda:

Algi = arc ctg (sin Qo X Ctg toi — oS Po X tg 3i X COSEC toi),
Algi = arc ctg (sin B x ctg tgi — cos B x tg 8 X COSEC tgi),

toi = Thi+ Uo+ W (Thi—X) — ai.
T = Thi + Ur + W (Thi— X) — ai.

Zs5ai = 0Ai + AAwi + AAsk — mx),
bu yerde 6A; — sutkalayyn aberrasiya tigin diizedis;
AAvi — yyldyzlaryn hereketinin tizlenmesi {i¢in diizedis;
AAisk — mx) — kontaktyn giiligi iigin we ©li yorelge licin
diizedisler su asakdaky formulalar boyunca hasaplanylyar:
AA =0,32' x cosp x cos A/N /sin z (60)
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AAy = 5,454 d?A | dt? x (AT/100)?, (61)

bu yerde
AT=Th—-TLya-da AT=Tnh—-Tr

Th=TL+Tr/2, TLr=ZXZTLri/ N

AA"(sk-mk) = (= SK — MX) R/2 cosecz (62)
1. Kabir nébellileri  hasaplamak {i¢in  standart
formulalar.

Ad =Ny /A, x=Ax/A,  y=Ay/A, (63)

bu yerde

A = [p] Aur — [pb]
A12 + [pc] A1z

Ad =-3[pl] Aw - [pbl] Az + [pcl] Azst
Ax = - {[pc] Asat - [pbc] Axaz2 + [pcc] Axas
Ay =-1-[pb] Axa1 + [pbb] Axaz - [phc] Axas
A11= | [pbb] [pbc]| Az2 = | [pb] [pc] |
Az = | [pb] [pc] |

| [pbc]  [pec]| | [pbe]  [pec] |
| [pbb] [pbe] |
Axa1 = | [pb] [pbl]| Az = 1 [p] [p1 | Axa3
= |p1(pi |

| [pc] [pel] | [pe] [pel]|
| [pb] [pbl]]
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Bizin ulgamymyz ii¢in kadaly denlemeler su asakdaky
yaly bolar:

A11 = + 8,0496, Ax31 = - 0,6423,
A =+ 50,3226

A12 =+ 0,4696, Axz2 = - 26,6041,
Ad = - 204,0569

A13 =-0,1070. Axzz =+ 12,0454,
Ax =- 33,2473

Ay = + 61,2609

Ad =-204,0569 / 50,3226 = - 4,055,
X = - 33,2473/ 50,3226 = - 0,66/
y = 61,2609 /50,3226 = + 1,217

2. Takyklyk bahalary {i¢in standart formulalar.

a) agyrlyk birliginiii orta kwadratiki yaliyslyklary.
M=V[pV?]/n-k, (64)

bu yerde

[pw?] = [ple] + [pl] Aa’ + [pbl]x + [pcl] y
bizin mysalymyz tigin:

[pw?] = 128.392 — 103.159 — 1,640 — 5,041 = 18,552
M =1,43"

b). Nibellilerin denlenen bahalarynyn orta kwadratiki
yalfiyslygy.

Ma/ = M/\/pa/ ;, Mx= M/\/px ; my = M/\/py ; (65)
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P = A/Aus; Px = A/A22; Py = A/Asgz; (66)

A= | [pbb] [pbe]: Az2 = 1[p] [pel | ;
Axz= | [p] [pb] | (67)
| [pbc] [pec]| | [pe] [pec]
| [pb] [pbb]|
Biziii mysalymyz ii¢in:
A11 =+ 8, 049; A2 =+ 20, 9519;

As3 =+ 15, 1678

ps = 50, 3226 / 8, 0496 = 6, 252;
px =50, 3226 / 20, 9519 = 2, 402

py =50, 3226 / 15, 1678 = 3, 318

md =1,43" /6,252 =0,57", my=1,43" /2,402 =0, 92"

my = 1,43" /3,318 =0,78"
Gozlenyin ululyklaryn deiilenen bahalary.

a = a,+ Ad = 333° 16/ 50,00” - 4,06" = 333° 16/ 45,94
ma = 0,57/

Su uguryn geodeziki azimuty.
Ag=a - 15 (o—L)sinB+mnocosa -{sina’/tgza

M —L=-0,795°, 15 (ho—L) sin B = - 8,43
No=15 (ko — L) X cos B = - 8,44,

no cos & - yo sina /tg za = - 0,03",
69



yo=@o—B=+772" tg za = 149,47.

alg=1333%16' 45,94" + 8,43/ - 0,03" = 333° 16/ 54,34"
Mar = 0,57

1. Asma ¢yzygyn gysarmasyny astronomo-geodeziki
diizmek.

Z=x+(go—B)=-066"+772"=+71",
A=y+150M—L)cosB=+1,22"-844"=-72"m;=08";

2. Punktyn ginligi.

® = @o + x = 44958 40,00” - 0,66 = 44° 58/39,3";
me=0,9".

3. Punktyn uzaklygy.

N =M+ lysec ¢ =23"16"34,500%+1,22"=3"16™34,615° (68)

mh= 1 mysece=0,78"=0,074°

11. Meridianlarda gosa yyldyzlaryi 6lcenen ujypsyz
tapawutly zenit aralyklary boyunca giiiligi kesgitlemek
(Talkottanyn usuly)

Maksimal saldam bilen ginlikleri kesgitlemek {i¢in
berlen usulda merdiandaky takmyndan deni zenit aralyklarynda
yerlesyén iki yyldyzyn (bir1 demirgazykda, beylekisi glinortada)
zenit aralyklarynyn tapawudy 6lgenyir.

Gozegeilik licin zenit aralyklarynyn tapawudy abzalyn
diirblisinin  goériis meydanynyi is¢i bodleginden ge¢meyin
yyldyzlar jibiitini saylap alyarlar, yagny,
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(Zs— Zn) < 20

Bu yagdayda zenit aralyklarynyn gorkezilen ujypsyz
tapawudyny (demirgazyk we giinorta yyldyzlaryn her bir
jubitinin) dik limbifl hasaplaryndan gaca durup diirbinin
okulyar mikrometrinini komegi bilen O6l¢emeklik miimkin.
Hakykatdan hem, goy Zs — Zn ujypsyz tapawudy olgemek {igin
abzalyn diirbiisi jlbiitiil ortaga zenit aralygyna goylan

Lor =2s—2ZN

2

we bu yagdayda gysyjy nurbat bilen berkidilen bolsun. Berlen
zenit aralygyna Teodolitin diirbiisi dik limbifi yakynlasan Lo
hasaby boyunga goyulyar (1 ¢enli takyklykda).

Diirbini beyikligi boyunca berkitmek iicin, demirgazyk
we glinorta yyldyz jlibiitlerine gozeggilik edilende, diirbi bilen
Talkottanyn derejesi berk berkidilen. Onun oky dik tegelegin
okuna parallel bolan tekizlikde yatyar.

Jibiitin  yyldyzlarynyin zenit aralyklary Olcenende
derejinin okunyn gysarmalarynyi absolyut bahalaryny bilmegin
wajyplygynynn  yoklugy, bu gysarmalaryn tapawutlaryny
bilmegin zerurdygy Ti¢in, seyle derejdni ulanmaklyk has
maksadalayyk bolyar, sebdbi diirbinin beyikligi boyunca
yagdayynyn kicijik tiytgemelerini birwagtda hasaba alyar.

Goy, yyldyzlaryn teodolitin kollimasiyasyz tekizliginden
gecis pursaty mikrometrinn hereketli sapagyny goniikdirmek
bilen yerine yetirilyan bolsun. Hasaplar Ms we Mn alynan we
derejénin okunyn gysarma tapawudy (is — in) kesgitlenen. Onda
demirgazyk we giinorta yyldyzlaryil zenit aralyklarynyn 6lgenen
tapawudyny su gorniisde hodiirlemek miimkin.

Y (Zs—Zm) blg. = V2 i [ Lo + (Ms —10™) R] - [£lo + (M
~10°Y) R] + (is —in) T/ 2+ (ps— pw) f
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ya-da
~(Zs ~Zn)Blg=+[(Ms-Mn)R/2H(is-in) /4 1+(Ps—pn), (69)

bu yerde mikrometrii hasaby 0Osydn bolsa yayyn oniindaki
nysan plyus, minus nysan zenit aralyklaryin ulalmagy bilen
hasaplar peselydn bolsa alynyar. Zenit aralyklarynyn yarym
tapawutlarynyn bahasyny (69) formula goyup x {igin anlatmany
alarys:

X=VY2 (Zon — Zos) + [(Ms — M) RI2+(is — in) T/4] + 5 (Ps-Pn),
bu yerde
C0S Z/osN=4 [COS(o-8sN)(1+C0S tsN)-COS (o + Ss,N) (1-COS tsn)]
¢ we & bahalary su formulalardan tapylyar:
®=@o+X
§=x+(po—B)
Yyldyzyn sagat burunyii bahasy (t) < 15° bolanda Zos, n

ululygyny 0,03” gecmeyin yalityslyk bilen hasaplamak
miimkin.

Zos = @0 — 8s, ZoN = ON— @0, ZoNort = 180°- (po +0n).  (70)
Bu yagdayda demirgazyk yyldyz jiibiitini yokarky we
asaky Kulminasiyalarda gozeggilik etmek iicin degislilikde X

hasaplamak ti¢in formulalar sunun yaly bolar.

X = Y (85-8)-0ot [(Ms-Mn)R/2+(is — in) T/4]+% (Ps Pn)  (71)
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X=90%-o—1/2(Sn — 85)+[(Ms-Mn)R/2+(is-in)t/4]+V4(Ps-Pn).(72)

Ginligi  kesgitlemegin takyklygyny yokarlandyrmak
maksady bilen yyldyzlaryn her bir jiibiitine gozeggilik etmeklik
kopgezeklik gecirilydr. Sunun bilen birlikde her bir gézeggiligi
meridiana redusirlemeli we soiira dhli gozeggiliklerden ortacany
almaly vya-da zenit aralygy boyunca yyldyzyn hereketinin
tizlenmesine diizedigler bilen diizedip netijelerin ortaca
bahalaryny hasaplamagy gecirmeli.

Beyleki usullardan tapawutlylykda berlen usulda
yvyldyzlara kop gezeklik gozeggilik etmeklik diirbiniii azimut
boyunga lytgewsiz yagdayynda ortaky dik sapakdan dal-de,
ondan has uzaklasmagynda gecirilydr. Bu yagdayda tizlenme
ticin diizedisden basga-da kollimasiya tekizliginden gapdalda
vagtyltgyja gézeggilik etmek {i¢in diizedisi hasaba almak zerur.

Meridiandaky yyldyz jlbiitinin  Olgenen ujypsyz
tapawudy boyunga giilligi kesgitlemek ideyasy daniyaly
astronom P. Garryboua (1740 y.) degislidir.

Tejribelik iicin bu usuly isldp diizmekligi we zenit —
teleskopyn komegi bilen ilkinji gozeggilik etmegi amerikan
geodezisti A.Talkotta 1940-1950 yyllarda yerine yetirdi. Sol
wagtdan béri bu usula Gorrebou — Talkottanyn, koplenc bolsa
Talkottanynn usuly diyilydr. Abzalyn diirbiisine berkidilydn
derejd hem Talkottanyn derejesi diyilydr.

Yyldyzlaryi jiibiitiniii zenit aralyklarynyn tapawudy bu
usulda 20 ge¢meyindigi U¢in refraksiya, diirbinin egrelmegi
tcin yalnyslyklar we dik tegelegii hasaplary bilen bagly
valilyslyklar Has dolulygyna aradan ayrylyar. Usul gozegcilik
etmek ligin yonekey we hasaplamalary ¢ylsyrymly dél. Sonun
ticinem diinyédnin &hli yurtlarynda yokary takyklykda ginlikleri
kesgitlemek ticin ginden ulanylyar. Biziii yurdumyzda bu usuly
Lanlasyn punktlarynda ginlikleri kesgitlemek ti¢in ulanylyar.

AU 2110”7 astranomiki teodolitleriniii kémegi bilen
gozegeilik edilende bir jibiit yyldyz boyunca ginligi
kesgitlemegiii orta kwadratiki yaliyslygy 0,7-0,870,3" orta
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yalityslyk bilen punktyn ginligini kesgitlemek {i¢in 10-12
yyldyz jiibiitine gozeggilik etmek zerur bolyar. Seyle
takyklykda Y5 astronomiki teodolit bilen kesgitlemek {igin 16-
18 jiibiit yyldyzy synlamak zerur bolyar.

12. Den beyiklikde gosa yyldyzlary synlap, uzaklygy (wagty)
kesgitlemek (Singerin usuly)

Bu usulda, edil beyleki usullar yaly, den beyiklik
diizginine esaslanan astronomiki kesgitlemelerde,
vagtylgyclarynn zenit aralygyny Olcemegin netijelerine tésir
edydn, refraksiya, abzalyn diirbisinin gysarmasy we beyleki
yalityslyklaryn tésiri doly aradan ayrylyar. Den beyiklikde gosa
yyldyzlara seretmeklige sarp edilydn wagt bary-yogy 5 minyt.

Seyle gysga aralykly wagtyn dowamynda dasky
sertlerin = we teodolitin  6zara yagdaylarynyn &hmiyetli
iytgemelerinden howatyr almasanda bolar. Ondan basga-da
Olcegler islenilip diiziilende goyulyan =zenit aralyklarynyi
yzygiderli diizedislerinin dhli jemi her gosa yyldyzyn dlgenyin
zenit aralygynyn tapawudynda aradan ayrylyar. Sonui ii¢in den
beyiklikde gosa yyldyzlara seredip uzaklygy kesgitlemegin bu
usuly in1 takyk usullaryn biridir. Bu usul Laplasyn punktlarynda
65° —a cenli giilikler {igin wagty (uzaklygy) kesgitlemekde
esasy usul hokmiinde esaslandyrma boyunga hodiirlenilyar.

Den beyiklikde gosa yyldyzlara seredip wagty
kesgitlemek usulynyin hodiirlemesi 6iiden béri bellidir. Ony
1780-nji yylda nemes astronomy Kyoler hodirleyir. Ondan
sofira bu usul bilen kop alymlar mesgullandy. Yone nazary
nukday nazaryndan peydaly bu usuly tejribede ulanmaklyga
takmynan 100 yyl gerek boldy. Bu usulyn &hli taraplayyn
barlagy we isldp diizmekligi Pulkowo obserwotoriyasynyn
astronomy N. Ya. Singer 1874-yylda yerine — yetirdi. Sol
barlagdan sofira bu usul Singerin usuly diyen ada eye boldy.

Bu usulda, deni beyiklikde synlanan ijiibiit yyldyz {i¢in
iki sany denleméni yazyarys:
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aE+bix+ciy+li=W; (73)
af+box+coy+Ili=Wy

bu yerde px = py - denlenen (y)-in bahasynyn saldamy yokary
bolar yaly gosa yyldyzlary saylamagyn sertini goyyarlar, yagny:
py = max (73).
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20- nji surat.

Her gosa yyldyzlarda (y)-in denlenen bahalarynyn
agramy yokary bolmagy {i¢in, birinji diklikde zenitinn iki
tarapyndan hem seretmeklik zerur bolup duryar. Bu yagdayda
su asakdakyny almak bolar:

Pymax = [Sin2 A] =2 (74)

Gosa yyldyzlaryn sanyny ulaltmak {igin we punktda isin
lizniiksizligini iipjiin etmek {g¢in birinji diklikden azimut
boyunga 30° aralykda verlesyin yyldyzlary saylap almaly
bolyar. Bu yagdayda py uly agramy almak iicin, Py = [sin? A] -
[SinA]? /n - {[cos A sin A] - [cos A] [sin A]

Py agramyn (4) umumy formulasynyn esasynda su
asakdaky sertinl saklanmagy zerurdyr:
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[as] =[sin A]=0 (75)
[bc] =[sin Axcos A]=0

bu bolsa gosa yyldyzlar {igin meridianlara baglylykda azimutlar
boyunca yyldyzlary saylamagyn simmetriki sertini afladyar.
Yyldyzlaryi azimutlar funksiyasynda simmetriki serti su
asakdaky gorniise eye bolar (20-nji surat):

Ae = 360° — Aw (76)

(75) we (76) simmetriklik serti saklananda yyldyzlaryn
her bir jiibiiti licin Pyi saldamyi bahasy su formula arkaly
kesgitlener

Py = [sin? A] = 2 sinAw. (77)
Yyldyzlar jiibiitinin  azimutlaryna baglylykda Py

saldamlary 3-nji tablisada gorkezilen.
3-nji tablisa

Ay | 50° | 60° |70° |80° | 90" |100°|110° | 120" | 130°

Py (118150177 (194|200 194|177 |150 |1.18

13. Den beyiklikde gosa yyldyzlary synlap ginligi
kesgitlemek. Pewsowyi usuly

Dent  beyiklikde gosa yyldyzlary synlap ginligi
kesgitlemek usuly edil Singerini usuly yaly bir almukantaratda n
yyldyzlara gozeggilik edip ¢ we A bilelikde kesgitlemek
usulynyn hususy yagdayy bolup duryar.
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Ginligi kesgitlemek usulynyn den beyiklikde yerlesyédn
iki  yyldyza gozegcilik etmekden uzaklygy kesgitlemek
usulyndan tapawudy difie bu yyldyzlary azimutlary boyunca
saylap almakdan duryar. Eger-de uzaklygy Kkesgitlemek
usulynda jlbiitddki yyldyzlary saylap almaklyk py = max
sertinde amala agyrylyan bolsa, onda giiligi kesgitlemek
usulynda jiibiitddki yyldyzlary saylamaklyk px = max sertinde
yerine yetirilyar.

Yo/ N 790 ° i

™

2 1-nji surat.

Bu serte yetmek iigin saldamyn formulasyna layyklykda
her bir jiibiitde yyldyzlary zenitden iki tarapa Meridianda
gbzeggeilik etmek zerur bolyar.

Py max = [COSZ A] =2 (77)

Emma goérinydn yyldyzlar sutkalyk hereketlerde
meridianda gozyetimin tekizligine parallellikde siiysyérler, sol
sebépli yyldyzlaryn toruil kese sapagyndan gecisine gozeggilik
etmek miimkin ddl. Mundan basga-da gysga wagt pursatynda
deni zenit aralykly meridianda yyldyz jiibiitini saylamak miimkin
dil. Sonun iicinem tejribelikde her bir jiibiitddki yyldyzy
meridianyli  golayynda, ondan 10°-dan 40° cenli burg

uzaklagmasynda saylap alyarlar. Sunun bilen birlikde miimkin
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bolan has uly px saldamy tipjiin etmek ii¢in saldam formulasyna
layyklykda jibiitddki yyldyzy saylamaklyk.

[ab] =[cos A] =0 [bc] = [sin Acos A]=0 (78)
sertler yerine yetirilende amala asyrylyar, olar bolsa yyldyz
jibiitinin ~ birinji  wertikalyn tekizligine gord simmetriki
yerlesmegini  ailadyar.  Yyldyz  jiibiitinin = azimutlar
funksiyasynda birinji wertikala gord simmetriklik sertleri su
gorniise eye bolyar.

As=180°- An, As=540"- An. (79)

Jibiitlerddki  yyldyzlary  birinji =~ wertikala = goréd
saylamagyn simmetriklik sertinin ¢yzgydaky sekili 21-nji
suratda gorkezilen. (78) we (79) simmetriklik serti yerine
yetirilende px saldamyn san bahasy her bir yyldyz jiibiiti tigin su
formuladan kesgitlener.

Px max = [COS2 Al=2 c0s? An. (80)

Iki defileménin esasynda, (79) sertler yerine yetirilende,
her bir yyldyzlar jiibiiti ti¢in X baha sunuii yaly bolar

Xi = -%, Pxi = 2 cos® An saldamy bilen. (81)

Yyldyzlar jiibiitinin  azimutlaryna baglylykda px
saldamlar 4-nji tablisada gorkezilen.

4-nji tablisa
An 10° 20° 30° 40°
350° 340° 330° 320°
Px 1,94 1,77 1,50 1,18

78




Yyldyzlaryii n jiibiitini synlamakdan X — ifi detilesdirilen
bahasy bolyar.

Xor = ZXi Pxi / ZPxi Pxor = [Pxi] saldamy bilen. (82)
Punktyn giniliginin denlesdirilen bahasy bolar.
¢ = o+ Py = Pxor saldamy bilenl. (83)

Ginligin alnan bahasy punktyn merkezine we orta
polyusa eltilydr. Takyklyga baha bermeklik su formulalar
boyunca amala agyrylyar:

Saldam birliginin orta kwadratiki yaliyslygy

M = V[pxi Wi] (84)

bu yerde Wxi = Xor — Xi; n — isldp diizmeklik tigin kabul
edilen yyldyzlar jiibiitininl sany;
Ginligin deilesdirilen bahalarynyn orta kwadratiki
yalyslygy
M(p = Myor = Mx
v [pxi] (85)

Den beyiklikde gosa yyldyzlary synlamakdan ginligi
kesgitlemek usulynda, edil uzaklygy (giiligi) kesgitlemek
usulyndaky vyaly refraksiya, diirbinin egrelmegi we basga-da
yzygiderli yaliiyslyklar bilen bagly, yagtyltgyclaryin zenit
aralyklaryny kesgitlemegin netijelerine tisir edyin yaliyslyklar
aradan ayrylyarlar. Sonun tginem ol ginlikleri kesgitlemek
usullarynyn i¢inde in takyklarynyn biri hasaplanar. Her bir
yyldyzy we jibiitleri biitinlikde gozeggilik etmegin 15™ ¢enli
uzalmagy bu usulyn Vetmezciligine girydr. Bu yagday
yyldyzlarynn meridiana golay igmegini synlamak sertleri bilen
disiindirilydr.  Eger-de  teodolitin  komplektinde  torun
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sapaklarynyi arasyndaky aralyklar, 90-100" bolan adatylara
derek 50" - 60" genli kigeldilen okulyar mikrometrlerini alsak
onda bu yetmezgcilikleri has doly gowsatmaklyk miimkin.

AU 2'110" teodolitlerit komegi bilen yyldyzlaryi bir
jubiiti boyunca ginligi kesgitlemegin orta kwadratiki yaliiyslygy
mx = 0,8 deti bolyar. 1 we 2 klasly punktlaryii giiligini
kesgitlemek iigin (m, = 0,3") instruksiya 12-15 jiibiit yyldyzlara
gozegeilik  etmegi  maslahat berydr. Sunlukda giiligin
gutarnykly netijesinin garasylyan yaliyslygy

M, = 0,22/
bolar.

Ginligin gutarnykly netijesinin saldamy P, = [pxi] = 25
bolar.

Den beyiklikdéki yyldyzlar jiibiitini synlamakdan ginligi
kesgitlemek usuly gadym wagtdan béri belli bolup, ony belli
fransuz geodezistti we astranomy Mopertyuy hodiirledi (1740y).
Emma, tejribelik {igin isldp diizmeklik zenit-teleskop,
astranomiki teodolit we diirbad berkidilyén yokary hilli derejeler
doredilenden sofira XIX asyryn ikinji yarymynda miimkin
boldy. Bu usuly Orsyyetde ilkinji bolup 1870 yylda professor
Federenko ulanypdyr, emma ol jibiitlere amatsyz sertlerde
gozegeilik edipdir.

14. Yyldyzlar arkaly kese ugurlary élcemek

Astranomiki  kesgitlemelerit  azimutal usullarynda
yagtyltgyclara kese ugurlar dlgenyian ululyklar bolup duryar.
Eger-de yerli predmete bolan ugryil azimutyny kesgitlemek
meselesi ¢oziilydn bolsa, onda yerli predmete bolan kese ugur
hem gosmaca Olcenyén ululyk bolup duryar. Bu yagdayda
gozegeiligin ulanyan usulyyetine baglylykda olgenyén ululyk
hokmiinde  yagtyltgyjyn  wertikalynyt ~ we  predmetin
wertikalynyn arasyndaky kese bur¢y hasaplamak miimkin.
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22-nji suratda abzalyn kese tegelegi astranomiki
gorizontyn tekizligi bilen gabat getirilen, tegelegin merkezi
bolsa z zenitin proyeksiyasy bilen gabat getirilen. NS giinorta
¢yzyk meridianyn tekizliginin gorizontyn tekizligini kesyidn
yzyny emele getiryar. Kese tegelegin su ugrukdyrylmasynda
alarys:

O - limbin nul diyametri (nul ugur).

Mn — demirgazygynn orny — demirgazyk ugra layyk
gelyan limbdéki hasap (kese ugur).

Ms — Giinortanyi orny, Ms = My + 180°,

Ni- b yagtyltgyja bolan kese ugur.

Mi— Yerli predmete bolan kese ugur.

Q — Yagtyltgyjyn wertikallarynyii we predmetiii
arasyndaky kese burg.

S A’i’erﬁ predmet

22-nji sm'at.'
Olgenen kese ugurlarynn funksiyalarynda demirgazyk
nokatdan hasaplanyan yagtyltgyjyn azimuty

A =Ni- My (86)
formula boyunga kesgitlenyar.
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Teodolitin  diirbiisinin  zenitden aylanmagy Mn—ini
oniindéki alamat {iytgemeyédr. Sonun iicinem iki tegelekde
edilen gozeggilikden alynan Mn ululyk A-nyn ortaga bahasynda
aradan ayrylmayar.

Yerli predmete ugurlaryi azimutyny su gorniisde yazyp
bolar.

a=Mi— My, (87)
bu yerde
Mn =Ni—A,
ya-da
a=A+Q, (88)
bu yerde
Q=Mi-Ni

Yagtyltgyja bolan kese ugurlary lgemegifi ayratynlygy,
edil zenit aralyklar 6l¢enendéki yaly, nysanlama usulyyeti bilen
baglangyklydyr. Sebibi yagtyltgyclaryn gozyetim
koordinatalary Yerifi 6z okunyf dasyndan aylanmagy sebipli
iizniiksiz lytgeyirler, onda yagtyltgyja kese ugurlary dlgcemegi
wagtyn kesgitli bir hasaplama ulgamynda ge¢irmek zerur.

Suna baglylykda yagtyltgyjy nysanlama isi dik sapagy
yagtyltgyja nysanlama pursatynda ya-da teodolitii azimuty
boyunga gozganmayan diirbiisinde dik sapakdan yagtyltgyjyn
gecyan pursatynda hronometrii hasap gorkezmeleri bilen bagly.

Dik sapagy yagtyltgyja hronometrii urgularynyn hasaby
astynda nysanlamak arkaly yerine yetirilende difie polyusa
golay yyldyzlary synlamak 1iicin (meselem polyar) we
yagtyltgyjyn azimutynyn tiytgemegi has hayal ge¢yin yyldyzyn
elongasiya yagdayynda ulanmaklyk maksadalayykdyr.

Teodolitin diirbiisinin  gozganmayan dik sapagyndan
yagtyltgyjyn gecydn pursatlaryna gozegeilik etmek arkaly
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nysanlamagy &hli yagdaylarda, hacanda gozegcilik edilydn
vagtyltgyjyn azimuty veterlik c¢alt tiytgdnde ulanmaklyk
zerurdyr.

Edil yagtyltgyclaryn zenit aralyklary olgenenddki yaly,
gozegeinini  hususy yalfiyslyklaryny gowsatmak ticin kese
ugurlary Olgemekde yagtyltgyja nysanlamagy galtasma
mikrometrinin (nysanlamanyin yarymawtomatiki usuly) ya-da
yyldyzlaryn ge¢cmegini fotoelektriki hasaba almaklygyn
(nysanlamanyn awtomatiki usuly) komegi bilen yerine
yetirmeklik maksadalayykdyr.

Nysanlama usulyyeti bilen bagly ayratynlyklardan basga
vagtyltgyja kese ugurlary 6lcemeklik gorizontyn golayynda dil-
de, &hli miimkin bolan zenit aralyklarynda gegirilydr. Sonun
licinem yagtyltgyclara dlgenen kese ugurlary, teodolitin kese
okunyn yapgytlygy ticin, kollimasiya yaliyslygynyn tasiri ii¢in,
diirbininl gapdal egrelmegi {i¢in, sapfalaryil yalilyslygy ilicin we
gozegeilik edilydn yagtyltgyclarynn zenit aralyklaryna bagly
bolan basga yalityslyklar iicin diizedisler bilen ayratyn {ins bilen
diizetmek zerurdyr.

Kese limbin diametrlerininn yzygiderli we tdtdnleyin
yalityslyklarynyil  tésirlerini aradan ayyrmaklyk emellerin
arasynda tegelegi goymagyn maksadalayyk meyilnamany
saylap almak arkaly amala agyrylyar. Mundan basga-da limbden
hasaplar alynmayan usullary ulanmak arkaly olary aradan
ayyryarlar.

Abzal yaliiyslyklaryndan basgada kese ugurlary
Ol¢emegin netijelerine yalnyslyklaryn dagky cesmeleri (gapdal
refraksiya siitiinin  towlanmagy) we gbzegcinin hususy
yalityslyklary tésirlerini yetirydrler. Astranomiki kesgitlemelerin
azimutal usullarynda goézeggiligin gurlan usulyyetde bu
yalityslyklary aradan ayyrmak ya-da gozeggiligin netijelerinde
olary hasaba almak zerur.
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15. Astronomiki kesgitlemelerde azimutal usulyi
umumy nazaryyeti

Astronomiki kesgitlemelerin azimutal usullarynyn
nazaryyetinii esasyna, bize 6nden belli bolan, yyldyzlara gora
taraplaryn azimutlary, ¢ ginlikleri we hronometrin (U)
diizedislerinin arasyndaky gatnasyk denlemesi goylandyr

CgA =sin @ X ctgt - cos ¢ X tgbx cosec t, (89)
bu yerde
t=Ty+U-—a,

0 — yyldyzlaryin gysarmasy, Tw — yagtyltyltgyja gozeggilik
pursaty, T — sagat burgunyn bahasy.

23-nji surat.

Sebdbi geodeziyada we beyleki amaly ylymlarda
taraplaryn  azimutlary nokadyn demirgazyk tarapyndan
hasaplanylyar, sonuf iicin su yagday bilen ylalagmak maksady
bilen indikide &hli netijjeleri ge¢irmek licin taraplaryn
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azimutlaryny nokadyn demirgazyk tarapyndan sagat strelkasy
boyunca 0° — dan 360° — a genli hasaplayarys. Seyle meseleleri
yerine-yetirmek {i¢in, yyldyzlarynn azimutlaryny, yyldyzlara
gord Olcenen taraplaryn funksiyalary hokmiinde kabul edip,
olarynn sagat burglaryny funksiyada hronometrden alnan
gorkezmeden alyp, su asakdakyny yazmak bolar:

A1=Ni-Mn A2=N>-Mn, Al=Njz- M, (90)

bu yerde N1 N2, N3 — yyldyzlara gori taraplaryii Slgenen
bahalary; Mn — abzalyn kese limbinddki demirgazygyn yeri.

t1=Ti+ U+ o (T1—X) —ay; (91)
=T+ U+ o (T2—X) —az;
t3=Tz+U+ o (Tz3—X)—az,

bu yerde Ti T, Tz — yyldyzlara seredilen pursatynda

hronometrin gorkezmesi; X — (U) — diizedisini kesgitlemek {igin
hronometr boyunca pursat; ®- hronometrin sagat yorelgesi

K=to—t1=(T2—T1) + o (T2 — T1) — (02 - 01)

K=ts—t1=(Ts—T1) + © (Ts— T1) — (a3 - 01) (92)
Su asakdakylary alarys:
ti=ta
to=t+K
ts =ty + K’ (93)

Yokarda gorkezilen gatnasyk defilemesinifi esasynda
(90), (91), (92) we (93)- nji denlemeleri hasaba alyp, her 3 sany
seredilen yyldyzlar {icin su agsakdakylary alarys:

ctg (N'1 — Min) = sin ¢ X ctg t1 — cos @ X tg 81 X COSEC t1
ctg (N2 — M) = sin ¢ x ctg (t1 + K') - cos ¢ x tg 82 X
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cosec (t1 + K/):
ctg (N3 — M) = sin ¢ x ctg (t1 + K/) - cos ¢ x tg 83 X
cosec (ty + K/): (94)

(94)-nji denleminin ulgamyny ¢o6ziip, @, t1 we Mn4
tapyp bileris, ondan sofira t; tgin (93)- nji denlemeden
peydalanyp (U)- ny taparys.

(94)- nji denleménin ulgamyny ¢6zmeklik gutarnykly
gorniisde Ordn ¢ylsyrymly we ol tejribe dhmiyetine eye bolup
bilmez. Eger-de @o, Uo, we M® 61iki bahalaryndan peydalanylsa
we onun ¢oziilsine differensial formulalaryin komegi bilen
girisilse, meseldni ordn yenllesdirip bolar.

Sondan ¢en tutup:

t1=Tito (Ti-X) +Uo+ AU — a; = toi + AU, (95)
bu yerde

ti=TitUo+ o (Ti—X)—ai we ¢=@o+ Ao,

Astronomiki kesgitlemelerin tejribesinde Ap we AU-nyi
dhmiyeti 6rdn ki¢i hokmiinde kabul edilmegi miimkin. Sonun
ticin hatarlara paylananda tejribe maksatlary {tcin, birinji
derejeli Ap we Au saklayan agzalary bilen ¢éklenmek
yeterlikdir, yagny

Ai = Ao + (A ] )i Ap + 15 (0A | ot)i AU (96)

(96)-njy denlemeden su asakdakylary almak bolar.

Agi = arctg (sin @o Ctg toi — cos @o tg i COSECtsi) (97)

(A ] )i = sin A ctg zi (98)

(OA [ ot)i =cos i X cos qi/sin zi=sin @o—C0S o CtgiCosAsi  (99)
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Eger-de diirli dikliklerde n yyldyzlary 6lgemeklik isleri
gegirilen bolsa, onda-da n > 3 bolsa, sonda ii¢ sany nébellini
kesgitlemek ti¢in n — 3 denleme diizedislerinden artyk sanymyz
bolmalydyr. Ki¢i inedordiil usuly boyunca n doldurma
denilemelerinden bu sistemany ¢6ziip, kesgitlenilydn ululygyn
dhtimallyk &hmiyetini tapyarys we olaryfl netijelerinin
takyklygyny bahalap bileris. Astronomiki kesgitlemelerin
azimutal usulynyn umumy meselesini ¢dzmegiii esasy yoly
sulardyr.

16. Azimutal synlamanyn reduksiyasy

Sutkalyk aberrasiyanyn netijesinde o yagtyltgyc oE' uly
tegelegin yayy boyunca, 6z apeksine - E nokada

06'=0.32 cos ¢ sin oE (100)

suysyar.

a we & goriinyan koordinatalar sutkalyk aberrasiya tigin
diizedisler hasaba almazdan hasaplananda A'n azimuty alarys.
Eger-de koordinatalar diizedilen bolsady, onda An azimuty
alardyk.

Sutkalyk aberrasiyanyn tisiri i¢in yagtyltgyclaryn
koordinatalaryna dél-de azimutyna girizmek yonekeyrik. Sunun
bilen birlikde azimut ii¢in diizedis

oa=An - A'N
bolar, bu yerden
An = A'N £ Oa. (101)

Zoo' sferiki ligburcglykdan alarys
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. sinco'sinze'E
SIn 5A =
sin z

bu vyerden A wWe oo’ kigidigi ligin alarys

5 oo'sinze'E 0.32 cos ¢ sinc'Esinc’E
A= - = ; .
sinz sin z

Z6'E tcburclykdan alarys
sinc' EsinZ ¢' E =sin ZE sin EZ ¢' = cos A'n
we, diymek

032" cos @ cosAN'

A= (102)

sinz

(101) we (101) formulalar boyunca sutkalyk
aberrasiyanyn tdsiri {igin azimuta diizedis hasaplanyar.
Diizedisin alamaty cos A'n alamaty bilen kesgitlenyr.

17. Diirli diklikde we diirli zenit aralyklarynda azimuty,
ginligi we uzaklygy bilelikde kesgitlemek

Diirli  dikliklerde (wertikallarda) we diirli zenit
aralyklarynda azimuty, ginligi we uzaklygy bilelikde
kesgitlemek usullary takyklygy boyunca yagtyltgyclara diirli
belentliklerde  ya-da bir wertikalyn tekizliginde gozegcilik
etmek usullaryndan pes gelydr. Emma bu toparyn usullary
gozeggeiligi yerine yetirmek boyunca has ¢eye hasaplanyar. Olar,
adatca yagty yyldyzlara kop gezeklik gozeggilik etméage
esaslanyar. Ol bolsa agyr meteorologiki sertlerde we giliniin
yagmadyk sertlerinde bu usuly tstiinlikli ulanmaga miimkingilik
berydr. Sonun ilicinem bu toparyn usullary polyar giinleri
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dowriinde yokary giiiliklerde isler yerine yetirilende ulanmaklyk
has-da maksadalayykdyr.

Glntinn pes belentliginde Polyar giinleri dowriinde
vagtylygy giiyeli gogme abzallaryn komegi bilen 3,0-3,5 yyldyz
ululygyndaky yyldyzlara gozeggilik etmek miimkin bolup
duryar. Astranomiki yyllykda seyle yyldyzlar 130 sanydyr.
Olardan 50-60 sanysy giiniin islendik wagtynda gozeggilik
etmage yaramlydyr.

Bu usulda gozeggilikler yerine yetirilende yzygiderli her
gije gozeggiliklerde iki sagatdan seyrek bolmadyk wagtda takyk
wagtlaryn radiosignallary kabul edilyar.

@o Wwe Xo sertli koordinataly gozegcilikler islenip
diiziilende her bir yagtyltgyc ilicin su gorniisddki diizedigler
deiilemesi diiziilyar.

Aa+bix+ciy+li=W, pi = sin?
saldamly, (1)

li = [a0 - (Aloi + Zi)] - Qi (103)

Sununn bilen birlikde yagtyltgyjyn sertli denlemesi
vagtyltgyja gozeggilik etmegin Tri ortaga pursaty bilen (her bir
emelddki) halaplanyar we tizlenme {cin diizedis bilen
diizedilyér.

B we L geodeziki koordinataly punktlarda hasaplamalar
yerine yetirilende her bir yagtyltgye¢ licin (yagtyltgyjyn sany
ticden az bolmaly dal).

A +biE+Cin+1i=W/, pi=sin®Z saldamy bilen, (104)
bu yerde
li = [a0 - Ari + Zi)] - Qi (105)

gorniisli diizedisler denlemesi diiziilyar.
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Diizedisler deiilemesinin koeffisientlerini we
saldamlaryny, seyle hem Olgenydn wugurlara diizedisleri
hasaplamak ti¢in (kese tegelegini gysarmasy, sapfalaryn
yalnyslyklary {i¢in, sutkalayyn aberrasiyanyn, azimut boyunca
yyldyzlaryn hereketlerinini tizlenmesinii tdsiri iicin we s.m.).
her bir yarym emelde godek, 2-3' takyklyk bilen yagtyltgyjyi ,
zenit aralygy Olcenyadr.

Seyle Olgemeler elde hasaplamalar gecirilende tiz
yadatyan hasaplamalardan bosadyar. EXM-lerde hasaplamalar
amala agyrylanda yagtyltgyclaryn zenit aralyklaryny dlgemeklik
gerek bolmayar.

Diizedislerin n denilemesini has ki¢i kwadratlar usuly
bilen bilelikde ¢ozmekden a’, X we y-iii ygtybarly bahalaryny
alyarlar.

Ag=2a'-15 (Ao - L) sin ¢ + 1o €Os &- & sin & / tgZgnp (106)
we
E=x+(¢o-B) (107)
n=y+15Mo-L)cos o
anlatmalaryn esasynda, azimutyn sertli bahalaryndan we asma
¢yzygy diiziijilerden ugurlaryn ag geodeziki azimutlara we asma

cyzygyn gysarmalarynyn E m we geodeziki diizijjilerine
gecyirler. Zerurlyk yiize ¢ykan yagdayynda

¢ =@o * X, (108)
A=NLot AA,
a=aptAa,

bu yerde

AL=1y/15 sec ¢, Aa=Aa+ 15ALsin ¢ = Aa +ytg ¢ (109)
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formulalar arkaly a astranomiki azimuty we punktyn ¢ we 1
astranomiki koordinatalaryny hasaplamak miimkin.

Punktyn belli B we L geodeziki koordinatalary bilen
hasaplamalar gecirilende diizediglerin n deiilemesini has kigi
kwadratlar usuly boyunca bilelikde ¢ézmekden ag geodeziki
azimutyn we asma ¢yzygyi gysarmalarynyn E we 1 astranomo-
geodeziki  diiziijilerinin  denlesdirilen bahalaryny sobada
alyarlar.

18. Polyar we giinorta yyldyzlara 6lcenen kese ugurlar
boyunca wagty (uzaklygy) kesgitlemek (Struweniii usuly)

Bu usulda demirgazyk yyldyz jiibiiti hokmiinde hemise
Polyar yyldyzy synlanyar.

Polyar we giinorta yyldyzlara 6lgenen kese ugurlar
boyunca

AM/N = bix - ciy + i = Wi, pi = sin? Zi saldamy bilen,  (110)
bu yerde
AM/N = AMN =15 (A-Lo) Sin ¢

Gorniigh 1ki sany denleméni diizlip bolyar, olarda bolsa
punktyil belli ¢ ginliginde bix agzalaryn tésirlerini kigiligi tigin
aradan ayyrmak miimkin. Bu yagdayda Polyar we giinorta
yyldyzlaryn diirli usulyyetini g6z oOniinde tutup, alynan
defilemeleri yakynlasma usulynda ¢6zmek maksadalayyk. y' =
15cos ¢AU’ yakynlasma bahasy bilen Polyar iigin defilemeden
AM/y tapyarlar. AM/, defilemi goyup giinorta yyldyz iigin y-ifi
has takyk bahasyny tapyarlar we s.m.

Polyaryi azimuty ya-da M’y ululyklaryii netijesi az
derejede Au yaliiyslyga bagly bolyar, y (Au) netijesini ¢ykarmak
bolsa AM, yaliiyslyga az baglanysyklydyr.
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Astranomiki teodolitin  komegi bilen hronometre
diizedisleri kesgitlemegin goralyan usuly basga nazary
beyyannamada 1830-njy yylda B.Ya. Struwe tarapyndan, Polyar
boyunca azimuty kesgitlemek usuly bilen birwagtda isldp
diiziildi. Bu usul “Dunayyn bassakasy we Demirgazyk buzly
okeanyn arasyndaky meridianynn yayyny” O&lgemek boyunca
islerde hronometre diizedigleri kesgitlemek {i¢in giniden
ulanyldy. Bu islerde hronometre diizedisleri bilmeklik
punktlaryn uzaklyklaryny kesgitlemek {i¢in dil-de, punktlaryn
ginliklerini we ugurlarynn azimutlaryny hasaplamak {i¢in talap
edilydr. Struwenin usuly boyunc¢a hronometre kesgitlenen
diizedisin takyklygy ginligi kesgitlemek usulyny, seyle hem
Polyaryn sagat burgy boyun¢a ugurlaryn astranomiki azimutyny
kesgitlemek usulyny doly kanagatlandyrmalydyr. Struwenin
usuly kiwagtlar 65° gegmeyin gifliklerde punktlaryii
uzaklyklaryny kesgitlemek {i¢in hem ulanyldy.

Astranomiki iglerin  hdzirki zaman gurnamasynda
Struwenis usuly dlgenen kese burglar boyunca ya-da meridiana
golay verlesen yagty yyldyzlara ugurlar boyunca uzaklygy
kesgitlemek usullaryndan artykmaglyga eye bolmayar.

B.Ya. Struwenii 6zi hem bu usuly takyk uzaklyk
kesgitlemeleri licin ulanmaklyk meselesini goymandyr.

19. Bir almukantaratda yerli predmet bilen yyldyzlaryn
arasyndaky olcenen kese bur¢ boyunc¢a azimuty, ginligi we
uzaklygy bilelikde kesgitlemek

Bu wusulda Qi kese burclaryii deregine bir
almukantaratda n yyldyzlar toparyna seredilen wagtynda kese
tegelegiii (Mn = const) iiytgemeyin ugrunda yagtylgyclaryii N/i
kese ugurlary dlgenilydr. Siitiinit we teodolitii miimkin bolan
azimutal siiysmelerinin tisirini azaltmak ti¢in olg¢eg isleri 6-8
sany yyldyzlar boyunca gysga seriyalar bilen gecirilyir.
Punktyn ginligini we uzaklygyny bilelikde kesgitlemek {iicin
talap edilyin takyklyga layyklykda yyldyzlaryn K seriyalaryny
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Olcemeklik gecirilydr. Her seriya yyldyzlaryn beyleki
seriyalarynyn zenit aralyklaryndan tapawutlanyan 06z zenit
aralyklarynda olgenilydr. Seriyalaryil arasynda teodolitiii kese
aralygy o = %burguna goyulyar.

Kese ugurlary 6lgemekligin tertibi edil diirli beyiklikde
yyldyzlara syn etmeklik usulyndaka menzesdir. Her bir 6lgenen
yyldyz ti¢in diizedisler denlemeleri diiziilydr. Her seriyada kigi
inedordiil usuly boyunca n diizedis defillemelerini bilelikde
¢ozmek bilen gozlenyidn ululyklaryny we olaryn netijelerinin
takyklygyny alyarlar. Yyldyzlaryn K seriyasyndan nabellileriti
gutarnykly bahalaryny orta agramlylyk formulalary boyunga
alyarlar.

20. Deii beyiklikde gosa yyldyzlaryii dlcenen kese
ugurlarynyn tapawutlary boyunca giiligi we uzaklygy
bilelikde kesgitlemek

Bu wusulda ginligi, we uzaklygy hem-de azimuty
bilelikde kesgitlemek, deni zenit aralykdaky gosa yyldyzlaryn
Olcenen kese ugurlarynyn tapawutlary boyunga gecirilyir. Seyle
yagdayda, teodolitin kese tegeleginii ugrukdyrmasynyn
uytgemedik diylip cak edilydn wagt aralygy, 5-8 minuta ¢enli
gysgalyar. Ginligi uzaklygy we azimuty bilelikde kesgitlemek
icin, Olgegleri, azyndan 1iki sany Ozara perpendikulyar
dikliklerin tekizliginin golayynda yerlesydn gosa yyldyzlara
seredip gecirmeklik zerur bolup duryar. Den beyiklikdédki her
gosa yyldyzlaryn 6l¢enen kese ugurlarynyi tapawudy ii¢in pi =
sin? z; — agramy bilen

AM/x - bix - ciy + li = Wi

denileménin esasynda su asakdaky gorniisde diizedisler
denlemesini alarys, bu yerde
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AM/n = AM'y — 15 (A-ko) sin @ — demirgazyk yerinifi sertli
doldurmasy.

(b1—h2)ix+(c1—C2)i y+(I— 11) =Wi, p=1sin? z; saldamy bilen, (111)

2
bu yerde b1 = - sin Alor2 ctg zi: Ci2 = cos Alo12 ctg zi:
zi — zenit aralygy
(2= 1)i = (Aoz — Aor)i — (N2 = N)i (112)

Bu yerde (N2 — N1)i — gosa yyldyzlaryn oOlgenen kese
aralyklary.

Aor we Aoz — punktynl @o we Ao Onden hasaplanan

koordinatalary we dhli zerur diizedisler bilen hasaplanan
yyldyzlaryn sertli azimutlary:
Wi gosa yyldyzlaryn o6lgenen kese ugurlarynyn (N2 — Ny)i
diizedigler tapawutlary. Ki¢i inedordiil usuly boyunga (111)
diizedisler denlemesiniii  sistemasyny c¢ozmeklik onayly
bolmagy ti¢in, su asakdaky belgileri girizyéris:

(br—=b2)i=hi, (c1—c2i=ci, (l2—l)i=k (113)

(111) — nji diizedislerin n denlemesine layyklykda we
girizilen belgileri hasaba alyp, su asakdaky normal denileménin
sistemasyny diizyaris.

[pbb] x + [pbc] y + [pbl] =0, (114)
[pbc] x + [pcc] y + [pcl] =0,

Nébellilerinn sanawjy bahalary su asakdaky standart
formulalaryn esasynda kesgitlenilyir.

X:Ax/A, y:Ay/A (115)
¢ =@otX, A =Xo+ 1/15y sec o,
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bu yerde A-kadaly denleméinin sistemasyny diiziiji.
Takyklyk bahalary kic¢i inedordiil usullaryndan belli
bolan formulalar boyuncga gegirilyér:

M = \[pW?] / n-2

mx=M/\px, my=M/py,

Mg = My, m;. = 1/15 my sec o,
bu yerde M agyrlyk birliginii orta kwadratiki yaliiyslygy, mxy,
my, me My - kesgitlenilydn ululygyn orta kwadratiki

valiiyslygy. Kesgitlenilydn ululygyin denilenen bahalarynyn
agramy su asakdaky formulalar boyunca tapylyar:

Px = AIA11, Py =A/A2, Pe=Px, Pr= Py COS® @, (116)

bu yerde A1 we Az — kadaly denleménin sistemasynyn A
inedordiil elementleri kesgitleyjininn algebraiki doldurmasy.
(116)-njy formula kadaly denllemeler sistemasynyn bahalaryny
we algebraiki gosulmalaryn bahalaryny goyup, ¢ylsyrymsyz
Owlirmeden soiira su asakdakyny alarys:

Px = ¥4 [€0s? zi (Sin Az — sin A1)4] - ¥ [€0S%zi (Sin Az —sin Ag)i

(cos A1 — €0s Ay)i] / [c0s? zi (COS A1 — COS A2)?] (117)

Py = ¥4 [c0s? zi (COS A1 —COS Az )i ] - ¥4 [c0OS? zi (Sin Az — sin Ay);

(cos A1 — oS Ay)i]/ [cos? i (COs A1 — COS A2)%]. (118)
Px = Py (119)

x we Yy bilelikde kesgitlemek, saldamyn den derejesinde
many beryir, yagny su asakdaky serti saklap yagdayynda:
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[cos? zi (sin Az —sin A1)%4]=[cos? zi (cos A1 — c0s A2)4].  (120)

Su serti amal etmek iicin (6)-njy formulanyn esasynda
gosa yyldyzlar saylananda A11 we A2z algebraiki gosulmalaryi
denligini saklamaklygy talap etmeklik zerur bolup duryar:

21. Den beyiklikde gosa yyldyzlara seredip, ugrun
azimutyny kesgitlemek

Bu usulyin manysy gosa-gosadan toplanyan yyldyzlar
bilen yerin {stiinddki predmetinn arasyndaky Qi kese burgy
6lcemekden duryar. Yer predmetinifi ugrundaky azimuty
yyldyzlaryn it yokary agramy bilen kesgitlemek ii¢in, her gosa
(50° < z < 80°% we defi zenit aralyklarynda saylanylyar. Defi
beyiklikde gosa yyldyzlaryn efemeridini umumy wertikalda
diizmeklik we yygnamaklyk MIIGA iK-de islenilip diiziilen
programma boyunga EHM-lerde gecirilydr. Bu soragyn
teoriyasynyn esasynda su asakdaky aksioma goyulan: iki sany
gosa yyldyz igin yerin istinde ¢ ginlikli punkty tapmak
miimkin, onda wagtyn kéabir pursatynda bu yyldyzlar den
beyiklikde, umumy diklikde yerleser. Seyle gosa yyldyzlaryn
umumy sany n-den 2 ¢enli aralykdaky sanlaryn sanyna den
bolar, bu yerde n-katalogdaky yyldyzlaryin sany. Seyle
yagdayda saylanan her gosa yyldyzlar igin, (9)-njy formula
gorniisinde iki sany dent agramly doldurma deilemelerini
alyarys, onun ¢o6zliisinden bolsa, yerli predmetin ugrundaky
sertli azimutyny su asakdaky formula boyunca almak bolar:

A =Ag1+Aga/2 + Q1+Q2/2, pa/=2sinz saldamy bilen (121)
Her gosa yyldyzlaryn azimutyny kesgitlemegin netijeleri
X we y asylma ¢yzygynyn gysarmasynyn sertli diiziijinin

yalilyslygynyn tdsirinden bos bolyar n gosa yyldyzlara seredilip,
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sertli azimutyn deilenen bahalaryny orta saldamly formula
boyunga hasaplanylyar.

don =2 @i pdi/ = pdli, plon = T pdi agramy bilen.  (122)

Asman dleminde zenitin yerlesis yagdayyny prinsipial
yagdayda ii¢linji usul bilen hem kesgitlenilmegi miimkin, has
takygy haysydyr bir yyldyzyi zenit aralygy bilen azimutyny
bilelikde ol¢emek yoly bilen kesgitlenilip bilner. Bu yerde
liclinji topar, yagny astronomiki kesgitlemelerin zenitol-
azimutly (kombitirlenen) usulynynl emele gelmegi hem miimkin.
Yone umumy YVagdayda yyldyzlaryn zenit aralygy bilen
azimutlaryny bir wagtyn Ozilinde seretmekligi tejribede amala
asyrmaklyk gaty kyn diigydr. sonun iicin ginligi, wagty we
meridiananynn ugruny T{g¢iinji topar usulynda kesgitlemeklik,
diizgiin boyunga, tejribede ulanylmayar.

Asman édleminde zenitini yerlesis yagdayyny prinsipial
vagdayda ii¢linji usul bilen hem kesgitlenilmegi miimkin, has
takygy haysydyr bir yyldyzyn zenit aralygy bilen azimutyny
bilelikde ol¢emek yoly bilen kesgitlenilip bilner. Bu yerde
liclinji topar, yagny astronomiki kesgitlemelerin zenitol-
azimutly (kombitirlenen) usulynyn emele gelmegi hem miimkin.
Yone umumy YVagdayda yyldyzlaryn zenit aralygy bilen
azimutlaryny bir wagtyn Oziinde seretmekligi tejribede amala
asyrmaklyk gaty kyn diigydr. sonun licin ginligi, wagty we
meridiananynn ugruny Ugiinji topar usulynda kesgitlemeklik,
diizgiin boyunga, tejribede ulanylmayar.

22. 1Iki dikligin tekizliginde topar yyldyzlary synlap,
azimuty, ginligi we uzaklygy bilelikde kesgitlemek

Yyldyzlaryi azimutyny, gifligini we uzaklygyny
bilelikde kesgitlemek ti¢in, tekizlikde iki sany islendik Ozara
perpendikulyar diklikleri zenite baglylykda simmetriki, z =
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35,3 orta zenit aralygynda 6lgemek zerur bolup duryar. Sonuti
ticin 6lgemekligin iki sany her-hili usullaryny ulanmak miimkin.

1. Birinji usuly

Birinji usul yyldyzlar bilen yerli predmetiii arasyndaky
Q'i kese burclaryny adaty Slgegler bilen dlgemeklige esaslanan.
Bu yagdayda usulyn manysy iki sany Ozara perpendikulyar
dikliklerin tekizliginin yakynyndaky yyldyzlary synlap, o, ¢ we
Alary  bilelikde  kesgitlemek  usulynyikydan  hig-hili
tapawutlanmayar.

Onun ayratynlygy, yyldyzlaryn kese ugruny cep
tegelekde (CT) we sag tegelekde (ST) Ol¢emek li¢in, azimut
boyunca yyldyzlary garsylama bur¢yny, synlamagyn TH ortaga
pursatynda yyldyzlar berlen dikligin tekizliginde yerleser yaly
edip oniinden hasaplayarlar. Gargylama burgunyn hasabatyny
umumy yagdayda su asakdaky formula boyunca hasaplayarlar:

AA’ =15 (sin ¢ — cos ¢ x cos A ctg z) AT™

AT™ — in ululygyny, diizgiin boyunc¢a; 3-4 minuda den
edip kabul edyaérler.

2. Ikinji usul

Ugrun azimutyny, ginligini we uzaklygyny bilelikde
kesgitlemegin ikinji usuly, yyldyzlaryn iki sany yerli predmetiil
tekizliginden gecisini synlamaklyga esaslanandyr. Ol dikliklerin
arasyndaky bur¢ bolsa takmynan 90° — a dendir. Yerli
predmetlerini tekizliginddki efemerid yyldyzlaryny synlamak
icin EBM-in kdmegi bilen ya-da yyldyzlaryn kartasynyn
komegi bilen stereografiki proyeksiyany we onufi yanyna
nomogrammany diizydrler. Efemeridi diizmek {gin, yer
predmetiniii ugrunyn azimuty oiiiinden islendik yakynlasdyrylan
usulda 1’ takyklyk bilen kesgitlenilyzr.

98



Hakykatdan hem, yerli predmetin wertikalyndaky
yyldyzlar synlananda predmet bilen yagtylgyjyn arasyndaky
kici Q kese burgyny Olgcenen kese uguryn tapawudy yaly edip
gorkezmek miimkin.

Q=M-N;

bu yerde
M = La + (Rat 180%) / 2 £ (mL — 10%%) - (mr — 109"/ 2 M
COSEC za + ba 1/2 ctg za + AM,

N=L"+(R"+180°/2+b’ot /2 ctg Zon + C'q+ ANy (123)

Gorslimiz yaly, yerli predmetini dikliginde yagtylgyclar
synlananda
La= L"weR™= Ra

Sonun {i¢in,

Q=M-N=m_L—-mgr /2 M cosec z + ba 1/2 ctg za + AMs —
- b ort T/2 ctg z'on + €°q + ANs). (124)

Eger-de yerli predmetifi zenit aralygy 90%-dan 1° kop
bolmasa, onda ¢ak etmek miimkin:

cosec za = 1, ctg za ~ 0, (125)

seylelikde
Q= m—mr/2 M —b"ort T/ 2 ctg Z"on — ¢"q + (AMs—AN), (126)

(125) we (126) formulalar kontaktly mikrometr bilen
synlap, yerli predmetin we yagtylgyjyn arasyndaky ki¢i Q kese
aralygyny hasaplamak ii¢cin hyzmat edyér.

Her ki¢i Qi kese burgy iicin diizedisler defilemeleri
diiziilyér.
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Aa+bix+ciy+1li=Wi, pi=sin’z saldamy bilen,
Bi = - sin Alyi ctg zi, ¢i = cos Al ctg zi |i = (2 - Aci) — Qi

Aoi = Aloi + AAwi + 3Ai + AAsK-MH),

Aoi = arc ctg (sin o Ctg toi - oS @o tg di COS ectoi)i,

toi = THi + Uo + W (Thi - X) — ai

23. Ginligi, azimuty we wuzaklygy bilelikde
kesgitlemegin takyklyk bahalary

n = n + n2 doldurma denlemelerinin bilelikde
coziilmeginde nébellileri kesgitlemegiii denilenen bahalarynyil
takyklyk bahalary kici inedordiil usulynyin belli bolan
formulalary boyunca gecirilydr. Iki topary ayratynlykda
¢oziilende, her topar ii¢in doldurma denlemelerinin takyklyk
bahalary su asakdaky formulalar boyunca gecirilyér:

My = N[pw?i] /-2 (127)
ma'1 = M1 / Vpah
Mw1 = Mz / \/le

Mz = V[pw?2i]/ N2 —2 (128)
ma’2 = M2 / \pa-
Mwz = M2 / Vpwe

X we y-in deillenen bahalarynyn orta ineddrdiil

yalnyslyklary bu yagdayda su asakdaky formulalarynn komegi
bilen hasaplanylyar:

Mx? = M?w1 COS%ao2 + M2z COS? ao1 / sin? (o2 — a'o1) (129)
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m?y, = M2 sin? oz + M2y sin? o1 / sin? (/o2 — a'o1) (130)

24. Zenit usuly boyunca giiligi we uzaklygy takmynan
astronomiki  kesgitlemek

Yakynlasdyrylan astronomiki kesgitlemeler {icin su
seredilydn usulyn birndce onat taraplary bardyr. Ol gysga
wagtyn i¢inde, kop bolmadyk yyldyzlary synlap, ¢ we A
koordinatalaryny almaga miimkingilik berydar. Bu usul bilen
gijeki 6lcegler iicin yorite efemerid yyldyzyny diizmeklik talap
edilmeyidr: yagty yyldyzlar ulanylyar, olary g6z ¢eni bilen
saylayarlar. Sol sebédpli bu usul 6rdn yumsakdyr: ol kyn
metrologiki sertlerde 6l¢eg gegirmige miimkingilik beryir, -
bulutlaryl arasyndaky yagtylyklar arkaly yyldyzlary 6lcemége
ukyplydyr, beyleki usullarda sonun yaly edip 6lgemek miimkin
dil. Efemerid yagty yyldyzy bar bolsa, bu usuly giindizii giini
hem ulanmak miimkin.

1. Iki strelkaly 51 CD sekundomerinin komegi bilen
koordinirlenen wagtyn signallaryny kabul etmegin
usullary

Yyldyzlara seredilyin wagtynda, sekundomeriii minut
strelkasynynl gorkezijisini yerli yyldyzlar wagtynyn minutlary
bilen ylalasdyrmak (dogurlamak) amatlydyr. Su maksat {i¢in,
ontinden yerli yyldyzlar wagty boyunca el ya-da jiibi
sagatlaryny 1™ takyklykda goyyarlar. Eger-de sagatlar dekret
wagty boyunca goyulan bolsa, onda dekret wagtynyn kébir Tn+1
pursaty iicin yerli yyldyzlar wagty boyunca olary goymaklygyn
hasabyny su asakdaky belli bolan formulalar boyunca
geciryarler:

UT = T+ — (N+1)
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S=So+ UT + MUT + Ao,

Bu yerde UT - dekret wagtynyin Tn+1 pursatyna layyk

gelyéin bl'itin diinya wagty,
MUT orta wagtyn birligini yyldyzlaryn birligine geglrmek ligin
doldurma, So — 6lgeg senesi ligin orta grinwiki yarymgijesinin
yyldyz wagty, Ao — sagat Olceginde gorkezilen punktyin 6iiden
Olgenen uzaklygy.

Sekundomerin minut strelkasyny gorkezijisi bilen
sagady ylalasdyrmak (dogurlamak) sekundomeri gosan
(wyklyucit) pursatyndan baslap gegcirilydr. Su yagdayda yerli
yyldyz wagty boyunca goylan sagadyn gorkezmesi ya biitin
sagada ya-da 30™ — a deni bolmalydyr. Sekundomerin komegi
bilen takyk wagtyn signallaryny kabul etmekliginn usullary su
asakdakylardan ybaratdyr:

Olceyji, radiosignallaryin geg¢irmesini dinldp, her
minutyil basyndan signalyn (sekundyn) hasabatyny
alyp baryar we islendik signalda komekei
strelkasynyn saklayjy knopkasyny basyar: - signalyn
hasabatyny yitirmén, Zzurnala diinyd wagtynyn
minutlaryny  we  sekuntlaryny  seyle  hem
sekundomerin gorkezmesini sekundyil ondan bir
aluni takyklykda yazyar;

- saylayjy knopkany basmak bilen kdmek¢i we esasy
sekunt strelkalaryny birikdiryar;

- signallaryn hasabatyny dowam etmek bilen, tizeden
her signalda saklayjy knopkasyny basyar we
sekundomerinn gorkezmesini we signalynn nomerini
yazyar we §.m.

2. ki strelkaly sekundomerin we optiki teodolitin

komegi  bilen yagtylgyclaryin  zenit aralygyny
olcemegin usullary.
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Yyldyzlara seretmezden (Slgemezden) ofi teodolit
barlanan bolmaly gorizontlanan we meridianda kese limbin nuly
demirgazyga ugrukdyrylan bolmaly. Yagtylgyclaryn zenit
aralygyny oOlgemeklik, teodolitin bir dik tegelek yagdayynda
(CT) gecirmek yeterlikdir. Eger-de optiki teodolit astronomiki
yiip torjagazy bilen {ipjiin edilen bolsa, onda her yagtylgyjyn
zenit aralygyny 6l¢emekligin tertibi su asakdakylardan duryar:

teodolitin diirbisiny saylanan yagtylgyja bakdyrmak:
vagtylgyjyn gecisini li¢ kese ylipjagazyil isti bilen
“g0z - klawisa” usuly bilen 6lcemek:

dik limbinn hasabaty; hasabatyn o6ii yanyndan dik
tegelegin  alidadasyndaky kontaktly derejénin
damjasynyn sekilinin sonuny (garasyny)
birikdiryarler:

kese limbiii hasabaty 1/ takyklykda alynyar.

Olcegleri islip diizmek.

Olgegleri isldp diizmekligiii tertibi, edil astranomiki

teodolitinin 6l¢egindéki yalydyr.
Ol su asakdakylardan duryar:

wagtyn radiosignallaryny kabul etmekligi hem-de
sekundomerin ~ yorelgesini  we  doldurmanyi
netijelerini i§ldp diizmek:

6l¢eg zurnalyny isldp diizmek:

doldurma deiilemelerinin bos agzalaryny
hasaplamak:

Olceglerin netijelerini grafiki denlemek, ginligin we
uzaklygyn dogry bahalarynyn netijelerini almak:
takyklyk bahalaryny almak.

Yagtylgyclary 6lgemegin zurnalyny islédp diizmeklik su
asakdakylardan duryar:

Yagtylgyclary olcemekligii ortaca pursatynyi

netijesini almak:
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- yagtylgyclary 6lcemeginl yyldyz wagtyny hasaplamak su
asakdaky formula boyunca yerine-yetirilyar:
SH=Tu+Uo+w (TH - X)

- yagtylgyclaryn Olcenen zenit aralygyny hasaplamak su
asakdaky formula boyunca yerine-yetirilyar.

Zlge = L—M%+p,
bu yerde L-dik limb boyunga ortaga hasabat; M% — zenitiii
yerinin 6n hasaplanan bahasy; p = po x B — Olcenen zenit
aralygynyn refraksiyanyn tésiri iicin diizedisi.

Diizedisler denlemelerinini bos agzalaryny hasaplamak
zenital usullaryndan belli bolan formulalar boyunca gegirilyar:

Li = Zoi — Zs1.i,
bu yerde

COS Zoi =%2 [€OS (o~ Si)(1+C0S toi) -COS(po+di) (1— cos toi)] (132)
Toi=SHi-ai=Thi+ U+ W (THi - X) - aii

grafiki denlemeklik onayly bolar yaly, dhli bos agzalara sol bir
N ululygy gosmak (ya-da ayyrmak) miimkin, yagny:

i=li=+N

bu yagdayda x we y (¢ we A) denilenen bahalary lytgewsiz
galar.
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