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Bilindigi gibi, bir triyangulasyon §ebekesinin muvazenesine. za
viye, dlh, baz, semt, arz ve tiil §artlara ·girebilir. Bu §8rtlann 
araslDda en onemli ve giiC; olanlan arz ve tiil §artlararur. Uzunluk 
ve azimutunni degi§memesi .'. istenen iki keriar veya boyle bir ke. 
nar ile koord~i ,sabit bir nokta arasanda iic;ken veya diger 
~ekillerin bulunmasl ile. ycandaki §ekilde goriildiigii gibi. bir zin
cir muvazene edilirken arz ve tiil ~artlarl da muvazeneye kablar. 
Arz ve tiiI §artlaranan muvazeneye alanma~andaki maksa~. muvaze
lIeden sonra yeni noktalann koordineleri hesaplamrken eski nok
talar iC;in bulunacak yeni koordineler ile verilen koordinelerin 
birbirlerinfu aym ollnalarani 
temin etmektir. Bu anlabm-
dan anla~lhyorki poligon 
veya zincir ~ebekelerinde 

mutlaka arz ve tiiI fartlara 
hesaba girer~ Muvakkat 
hesapla bulunan koordine
ler ile. ~erilen koordineler 
araslDdaki farklar biitiin 
poligon veya liipe daglb-
brsa en iyi netice elde edi- '$ekil:' 1 

lir. F akat boyle yapmakl~ .;ok zaman sarf edileceginden koor
dine farklara· poligon ve liipiin bir psrc;asma dagatJhr. Yalmz. bu 
farklar en az incelik ara!,lan parc;alara yediril.ir. 
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Arz ve tul~artrntiadelelerini -kurarken' arz ~ve tul hesabmda 
kullamlan fonniilleri gozoniinde bulundunnak icap eder~ Bu fOr. 
miilleri~ bir ka~ ,tiirliisii varia d~ yeni usul ,ile arz ve tul hesab. 
i~in kullamlanlar ~unlardlr: 

- ~cp -.:...- S. B.-Cos a. + S'Sao'a C+ «)·q»'O - h.'S'ojSan'a E. 

fJ,,' A = A'. S. SID a. Sec cp . 
Af= I 

N' ark I' . 
8- Rmark I~ 

tan <P-

C -' 2NRm arkr 
, h S.Cosa. B 

1 +Stan1cp E- -
6N' 

D- ' 3 e'Sin, Cos, 
ark I' . 

, Arz ve tiil farklan fazla olmazsa arz ve tiil ~artlanmn kurul. 
masmda yukardaki fonniillerin yalmz ilk terimlerinin nazan itibara 
aimmasl kifidir. <;iinkii muvazene ile a~darill' ugrayacag. de~ik

. likneticesinde diger terimler oldugu gibl kaltr. 

Ada ge.;en teriinler incelenincf; arz ve tiilun dekifmesine. 'he
saba giren kenarm «' S» ~zunlugu ile a. azimutu teslr etmektedir. 
Su halde yeni bir noktanaD degiJme miktarlna araihnrken bu iki 

I 

elemaDin tesirlerini bilmek icap ediyor. , 

Sekildeki (1-2-3)' ii~ke~in (1-2) kenan sabit v~ (1) nokt~sl 
bulunacak noktadlr. A ve B a~llarmlD az miktarda deAifmeleri 
ile (1-3) kenannm degi~mesini bulmak i~in: 

Log (1-3) = Log (1-2) - Log sin B + Log sin A 

formiiliinii tetkik etmek icap eder. (1.3) kenannan, azimutu ise 
dogrudan dokruya C a~lSIDln deii~mesiile deii~ir. Bu sebeple 
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A ve B aC;Jlanna (llzunluk a~tlan), C at;lSma da. (Azimut) a~JSl 

demek dogru olur. 

A ve B a~darmm saniye cinsinden de~me miktarlan V A ve 
VBile, bu a~dann siniislerinin birer saniyelik Log farklan ~A ve 
~B ile gosterilirse Log sin A ve Log sin Bnin deti§meleri 
SA(VA) v~ ~B(VB) olur. 

Buna gore uzunluk degi~mesi: 

Hesaplarda kolayhk olmasl i~in Log deg~meleri yerine bu 
deg~melerin adetlerini bulmak icap eder. 

Sunlan hesaplamak J~m:· . 

y = LogloX 

Muadelesinin diferansiyalini ~hrsak: 

dy = M. dx 
x 

~ 

X 
dx =:; M' dy. bulunur. 

Su ~u demektir. dy gibi ·kii~iik bir Log de~mesi ile dx gibi 
kii~iik bir add degi~mesi olur. 

olacagmdan (1-3) uzunlugunun degi~mesi: 

formiiliine miisavidir. 
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Simdi de·« ·,azimut zaviyesinin az Iriiktard. detifmesi yiiziindeil, 
bulunacak noktaDln ~ndaki deAifme miktar. bulunacaktJr. Yan-

.' daki lekilde (1) verilen noktay.,· (3) S 
bitlunacak ~oktaya. (3') bu nokt~ 
yanh§ yerini. S verilen nakta ile ana
ndan nokta arasmdaki uzunlutu. (a) 
aramlan semti ve (V c) bu· semtin 
deAifme miktannl gostermektedir. 
(2~3) uzunlugu S ile gostea:ilirse: 

, ds == s (Vo) ark I· olur. ~ekil: 2 

3 ten '5 ne olan azimut a. + 100 olmakla ds detitmesine 
karl. 3 arZl: 

- S (V e) Cos (100 + a) B (Arz formoliiniin ilk terimi) 

== V 0 ark r B. S. Sin a kadar degif,ir 

Diger taraftan - S Sm a.. A' = (AB - Ae) olmakla 

. I..B- Ae 
S. sma. == - A' S 

~. ec q> 
( AD' 3 iin. Ae de 1 in tuliidiir.) 

. B. ark- r 
Arzdaki-dekiJlDe = -. A' cp' (AD-I.e) (VC> olur. . . ~ sec 

Ayni yoldan gidilerek (1-3.) uzunluAunun degifmesi' ile 3 ~iin 
cografi tul degi§niesi: 

olarak bulunur. 

Semt degifmesine kar§1 bu noktanin tulu: 
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S (Vc) ark I; SIR' (.100+ a) .A' sec CJ>' 

= + (V c) ark I' S cos a sec tp' deg;,~~ olur. Diger taraf. 
tan kii~iik terimler' hesaba kablmazsa: 

S cos (I B = CJ>a -... '0 
S . cos a = CPD -. "0 

B . bulunur. 
'-~ f • 

Su halde azimutun az iniktarda detif~esi ile. yeni noktanm 
tulilndaki degi,iklik: 

A' sec cP ark r ) (V ) = + B (CPa - CJ>~.c olur. 

Hesaplarda kolaybkelde etmek i~in Logaritmelerin6.h8.nesi 
vahid' olarak ahmr. Yani ~A ve ~B miktatlarl 1()6 ile boliiniir. 
Buna gore . arz ve t61 detifme . fo~mii.lleri IU lekli abrlar: 

CJ>s- .. tpc [+8 (V)' _ ~ (V)] - Bark I· '(A ~ A) (V)' 
106 M. A A B B Ar----I 8 e 0 . ~seccp . , , 

A81; ~ .... [+~A(VA) - &. (VB) ] + A' sec:' ~rk r·· 
- (~B - CJ>c) (Vc)" ·olur. 

Valmz . ilk ii~kenin uzunlunk ve a~imutunda ~Iiklik· olacag.m 
ve bundan sonrakilerde uzunluk veazimut deAikligi olmlyaca-
81m kabul edelim. Boyre. olmasIRar,agmen ilk clortkendeki degi
§iklikler digerlerine de te!fir eder. Busebeple ilk ~kendenson
ra:ki ii~kenlerde" vukubulacak uzunluk ve azimut degifmeleri ile 
bidikte, ilk ii~kenin. deAiklig;ni hesaba katm~k icap ederse de 
sonuncU: noktanin' hesaplanan koordineleri CJ>D' ve An . olduluna 
gore sonuneu noktadailk ii~kenin tesiri i~in( CP8';""'- <Po )yerine 



HartaCllar MeCmUaSl 19 . 

(CPn - CPO) aimak icap eder. C;iinkii' sonuncu nokta ('il -' CPO) 
kadar yer degi~tirir. 

. Bu, d~ncelere gore ilk ii~kendeki degi§nieler yiiziin4en so
nuncu noktarun arz ve' tAllerindeld degiinieler ~u formiillerie 
tesbit edilm~ olur. 

Ayni suretle. ikinci. ii~iincii ii~kenlerdeki deAmeler j~in 50-

nuncu noktarun koordinelerinde degi~ikIikler olur~. 

Her ii~kende A.' B ve C a~dan var. Bunlardan A a~1S1 daima 
uzuulugu ',bilinen kenann biti§igi. S ise bu kenarlll kar§lsmdaki 
a~.y. gosterir. 

au suretle her ii~kendeki degi§meler i~in sonul)Cu noktarun, 
koordineleri yukardaki ikiformiil ile tesbit edildikten. sonra bii
tiin bu . deAmelerin mecm~u sonuncu noktamn koordinelerindeki 
(<I'n ~, <l'u) ,ve (An - An ) deAifine 'lnikdarlanna musavi olacak 
§ekilde arz ve tul ~artlan kurulur. 

Su fonnfilde': 
CPu == Sonuncu noktamn muvakka:t hesaplabulunan arz •• 
(Pn ==== Sonuncu noktanin e~velce katile§m~ arZl, 
An =Sonuncu nqktanm muvakkathesapla bulunan·· tulu. 
An = Sonuncunoktamn evvelce katile§mi, tuli dir. 
( <p~ - <Pe) ve (,A.n -.- All) miktarlan· dakika cinsinden vahitler' 

, . 

. . 

.. 
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olmak iizere . ondalara kadar ahOlr. Yukarda ~Ikanlan muadeleler-
- . 

de ise· bu noktalar saniyeolarak hesaba girmiflerdi. Su sebeple 
muadel~leri 100 e taksim etmek icap eder. Bundan ba,ka, ~ lu 
terimleri 106 M den kurtarmak i~in her terimi bu emsal ile ~rp
mah. Su iki ~ten sonra muadeleler ,u ,ekle girer: , 

0=+ 1~ 108 (q>!l - q>:r + ~[(q>n - CP:)' 3A(V A) 

(CPn - CPS' ~B(VB)] + ~ - lOSM _tcark ~ (AD-Ac)'~c) 
D sec D 

0=+ 1~ 1011 (An - An r+ ~ [ (An - Ao )' ~A ( VA) 

(An 'Ao)' ~B(VB)] + ~ + 106 M AnsecB~.narkr (CPn-~o) 

Bu muadelelerde yer alan A ve B miktarlan pek aklr degi
", ,eceginden bir zincirin muvazenesinde vasati cP ye 'gore A ve S 

almak kifidir. Bunun gibi sec q>n deki q>n yerine yine vasati cP 

ahrur. Bu imkinlardan faydalanmca: 

. Sar:k ("' 
a = - 10"M·-·-· ---' , 

1 An sec cP 

_ . 106M Ansecq> ark!' 
a l -+ .. B 

faktorleri. grattan grata olacak ,ekilde hesaplanarak bir' cetvel 
tanzim edilir. 

Sart muadelesinin her· t!!riminin i§areti (+) 01Ina51 i~in a. rin . 
i§a~eti (.,-) olarak ahnm.,br. 

Arz v~ tiil tart muadelelerinin sabit terimleri. pek biiyiik· 
otursa, . yani sonuncu. nokfamn kat'i koordineleri ile muvakkat 
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hesapla Dulunan ko~rdi~eleri' aralanndaki 'fark~r pek fazla_ ise 
. a. ve, as 'f.aktotleri . An . ve 'Pnye gore, Bde ' vaSati 'Pye gore 
hesaplamr. . 

. , Dog ... - Bah boyunca' uza~n zincirlerde (Wn ~ CPc) ycrinekoof
, dine besap formii.1Undeki ( - S. cos a. ' B) ni~ I .nu almak liZUR 
gelir. ('Pn - CPo) lerm yerine ahnac~k olan E~ S cos a. B nin ifareti 

, , 

('Pn - <pc) nin ~aretinin aym oimalld.r. 

Arz ve tul ~uadeleleri dige; muadelelerie birlikte. muvazene 
, . , 

edilecegi zaman zincirdeki noktalarm muvakkat koordineleri 
, , s' 

.azimut ' a~.s. inimlenIllf'k suretile ·diiz a~.lar (= k'iirevi a~1 ~ '3) ile 

hesaplamrlar: Bli· usul ile hesapla~~1! muvalckat koordineler en 
dogru v~ kontrollii olurlar. ' 

Biitiin fartlar, topluolarak muvazene edilmiyecekse; yanionce 
fekil inuvazenesi ve bunun ardmdan koordine muvazenesi yap.'" ' 
lacaksa muvakkat koordineler dogrudan dog-ruya §ekilmuvazerie-' 
sindeelde edilen' aC;llarile hesaplamr. Yalmz unutulmamahdarki . I 
koordine ~rtlanmuvazene edilirken diger,artlarda, degifmez' 
terimleti 0 olacak fekilde, muvazeneye ahmrlar. 

Muvazene edilecek zincirin son ucunda uzunlugu d¢gi,tinlme .. 
yen bir kenar "arsa. ve, bu kenarm degi,mezligini korumak i~in 

sekii muvazenesinde ayrlca. (uzunlugu koruma :-0- Bat .. §artJ) icon-. -. . .. 

mamlfsa koordineler muvazene edilirken bu ,art ta, hesaba kabl-
mabdlr. Muvazene yaplhrken hesaba: kahlmlyan kenarlar varsa 
muvazenerlen sonra bu kenarlar, bulunduklan ii~genlerde bilinen 
iki· kenar ve bunlar arasmda:ki a~mm yardlml ile hesaplamrlar. 

Biraz once fPlablan. usul §ekil ve koordine muvazenelerinin 
ayn ayn yaplldigl hailer ic;indir.Fakat biitiin fartlar aym zamanda 
muvtllzene edilirse' en Sag-lam sonuca vanbr. . Bununla beraber 

• 
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boyle bir muvazene fazla zaman _ahr. Bu suretle ikinci derece 
. . 

i~Ierde muvazeneyi iki klslmda yapmak uygun ve elveri~lidir. 

Yukardaki §art -muadelelerini daha anla§lbr bir ,eHIde yazmak . 

kabildir : 1 ~O 106 = 4342.94 olmakla ad. gec;.enmuadelele. a§8-

glaaki kat'i §ekli- abrIar: 

0=+ 4341~94 (~n - ~nr + ~ [( ~n-'· ~c)' 8A (VA) - (ffn-~c)' 
~B(vB)l+ ~ +a l (in--lc)' ("e) 

o = + 4342.94 (An AnY + ~ [ (I-n-I.e) 8A(VA)--(l.n- c), 
(')B (VB) ] + ~ + ~ (CPn-CPo)' (Vo) 

Bu muadelelerde V A. VB ve V c yerine bunlann sembolleri 
kullambr. Bu semboller bildigirniz rakainlardlrki her istikamet 
birer rakkamla g,osterilir. Bu yazlyl bitirmeden §unuda sOylemek 
icabederki once, muvazene yaplhrken, bazJ, aC;llar mimlenir,' ya,u . 
iic;kenin iki aC;ISl 200 grattan C;lkanlarak iic;iincii -aC;1 bulunur.· Bu 
mimli ac;~larm hatalanmo di~er iki ac;mm hatalanndan hesaplamak 
laZlmdlr. Buna gore:Vc -:- - VA - VB olur. . 


