Baz biiyitmelerinde incelik hesabi

pua— Yazan :  emeeses

Yk. Miih. islim Erokan

Nirengi zincir ve sebekelerinde uzunluklarin hesabina baz bii-
yitmelerinden baslanmasi ve uzunluk kontrollarimin (Baz sarti)
biiyiitmelerle saglanmasi sebebile Geodezide baz biiyiitmelerinin
incelik derecelerine 6nem verilmektedir. Bu yazida, sézii gegen
incelik hesaplarinda kullamlan formiiller ve bunlarin tatbik sekil-
leri anlatilacaktir.

Baz biiyiitme inceliginden maksat, biiyiitmenin hakiki uzunlugu
ile, muvazeneden sonra bulunmus olan uzunlugu arasindaki farkin
biiyiitmeye olan nisbetini bulmaktir. Daha dogrusu bulunmus olan
biiylitmenin + hata mikdarm tayin etmektir.

Pek tabii olarak, biiylitme sebekesinin muvazenesinden sonra
hesaplanan biiyiitme kenarlarinda iki tirli hata menbai diisiini-
lebilir :

1 — Olgiilmiis olan bazin hatasmn biiyiitmeye olan tesiri.

2 — Baz biiyiitmesinde rasat edilmis olan a¢1 hatalarimin bii-
yiitmeye olan tesiri.

Bazlar o derece sihhatli olciiliirki, biiylitmelerde rasatlarin ha-
talarina nazaran kabil ihmal sayilabilirler. Bu sebeple biiyiitme
incelikleri yalmz biiylitme sebekesindeki agilarin rasat hatalan
ile ilgilidir.

Bir baz biiylitme sebekesinin muvazenesinden sonra rasatlarin

vahit vezne gore istikamet veya ag1 hatasi m = ’/ [PY]  formiilii
n

ile tayin edilir. Bu formiilde p rasatlarin istikametlerinin vezinle-
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rini, v bu istikametlerin muvazeneden sonra aldiklani diizeltme.
leri, n muvazenedeki sartlarin sayisim gosterir. Vezni P olan bii-

yiitme kenarinin inceligi ise M=:m VB— ye esittir. Su halde
biiyiitme kenarlarinin P veznini bulmamiz icap ediyor.
P veznini tayin etmek igin biiyiitme kenarlarimi veren ve ra-

satlarla ilgili olan hatti bir denklemin kurulmasi lizimdir. Rasat.
lan 1, bu rasatlarin alacaklan diizeltmeleri v ile gosterirsek
hatti denklem asagidaki sekilde olur: 4

() F=f4+f+v)+L+v)+fL—v)+ ......

Burada fo, f,,f,, fs ... .. rasatlarla ilgili birer tabidir. Bu
fonksiyonda muvazeneye girmis biitiin agilarim bulunmasina liizum
yoktur. Ciinki v diizeltmeleri nazan itibara alindiktan sonra han-
gi yoldan gidilirse gidilsin F icin bir tek deger bulunur.

Bu suretle S biiyiitme kenan igin F gibi bir fonksiyon kurul-
duktan sonra bu fonksiyonun, yani S kenarinin vezni :

1 ¢ _ [[af} [bf. 1] [cf. 2T e
(2)_b—~|ff] {[aa] —+ [bb. 1] —+ [—(:—0—2—]} .. formiili ile

hesaplanir.

Rasatlarin vezinleri muhtelif ise biiylitme kenarmm vezni :
af
1 _ [f_f] [ ] [ 1] [ L ile
SN N 1

Simdi bu formiili agklayalim :

hesaplanir.

Formiildeki P, yukanda s6zii gecen kenarin vezni, p, p, p, -
rasatlarinin vezinleri, f f, f, ... sozi gecen F fonksiyonuna giren
rasatlarla ilgili emsallardir. a, b, ¢, ... baz biiylitme muvazene-
sine giren sart denklemlerinin emsalleridir.

[ ] Parantezleri, iginde yazih mazruplarin toplamlarinin al.
nacagim ifade eder. Mesela :

(4) [”] ”‘+”’—I— +....gibi
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bf .

[ ab
[aa]

(5) bf.1= [bb] — L2P]

1, cf .2 gibi ifadeler agilirsa asagidaki sekli alirlar:

[ab] ... gibi eliminasyon (ifna)

islemlerinin kisaltilmis sekilleridir.

Bu anlatima uyarak bir mi.
sal yapalm: Yandaki sekil bir
Baz biiyiitmesini gostermektedir.
Seklin muvazenesi yapildiktan
sonra olgiilmiis olan FE bazin-
dan baslamak suretile sekildeki
kenarlarin uzunluklari hesaplan.
mistir. Bu arada CB = S kena-
r1 da bulunmustur. EF bazimi yu-

karida izah edilen sebepten 6tii-
ri hatasiz olarak kabul edersek
bile, olciilmiis acgilardaki hata-
lardan dolay1 S kenan hatah
olarak bulunur. Acaba bu hata
mikdari nedir. Veyahut bu ha-
tanin S kenarina orani, yani in-

celik orani nedir ? Bu prolemi

¢ozmek igin yukandaki formiil-

lerden faydalanmadan 6nce, S kenarnin rasatlara gére bir tabiini

bulmak lazimdir. Uckenlerde aqi sinislerile kenarlar arasindaki

prensibe gore :

DE __ sin (—2-+43)
b =~ sin (— 8+ 10)
DA __ sin (—4+46)
ED ~ sin (—13+14)
AB __ sin (—9411)
DA  sin (—18+419)
S __ sin (—12+16)
AB = sin (— 20 + 22)
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Bu oranlarin taraf tarafa birbirile carpimindan asagidaki denk-
lem elde edilir.

S _ sin(-2+4-3)sin(-446)sin(-9411)sin(-12+416) (6)
b~ sin (-8+10)sin (- 13414) sin (- 18+419) sin (-20422) ~ °

(6) Denklemini (1) denklemi sekline gevirmek, yani hatti yap-
mak maksadile denklemin lugaritmesini alalim :

log S — log b = log sin (- 2+3) -+ log sin (- 446) -+ log sin
(-9+411) + log sin (-12+16) — log sin (-8-+410) — log sin
(- 13-+14) — log sin (- 18-19) — log sin ( - 20+4-22).

Kerelerin igindeki sayilara, istikametlerin alacaklan diizeltme-
ler gozile bakilinca asagidaki denklem yazlabilir :

log S — log b = log sin dif. I' (-2+3) + log sin diff.
I (-446)+ ....... (7)

(7) Denklemi (1) denklemi gibi F hatti denkleminden ibaret.
tir. Cinkii kere i¢indeki sayilar (14 v) karekterini haizdir.

Buna gére log sin diff 1" degerleri f,, f,, f,, ..... funksiyon-
larinin adedi degerlerinden ibarettir. Bu degerlere gére hatti mua-
dele asagidaki sekli alir. :

(8) F=—0.749 (2) + 0.749 (3) + 0.013 (4) — 0.013 (6) +

0.02 (8) — 0.027 (9) — 0.02 (10) 4 0.037 (11) + 0.231
(12) + 1.446 (13) — 1.446 (14) — 0.231 (16)+0.911
(18) — 0911 (19) + 1.11 (20) .....

Misaldeki istikametlerin vezinleri degisik oldugundan (3) denk-

lemine gore %— nin hesaplanmasi gerekmektedir. (3) formiiliin-
deki a, b, c,... f, fo, f;, ... dégerleri bilinmekte ise de formii-
lin ¢oziilmesi giictiir. Fakat (8) denklemini korelat cedvelinde
(cetvel - 1) sonuncu denklem olarak hesaba katarsak (3) denk-
lemi normal denklemleri ile birlikte ¢ézillmiis olur. Bu takdirde
(8) denklemi bir sart denklemi gibi hesaplara girilmis olur. Bu
suretle normal denklemleri kurulurken (cetvel. 2) aa, ab, ac,...
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af, bf, .... degerleri ve normal denklemleri ¢oziiliirken (—g—), ve

[...] degerleri kontrollu olarak kendiliginden (cetvel - 3) hesap-
lanmis olur.

Normal denkleminde kontrolun saglanmasi icin (8) denklemi
icin W =0 olarak konmustur. (9) uncu normal denklemi olarak
hesaba giren hatti denklemin ¢6ziimiinde :

( ig_ ) — 1 8.922424

(3)

= — 0.812544
(%)

1 = $1314878  bulunur.

Misal olarak alinmis olan Baz biiyiitmesinin muvazenesinden
sonraki vahit vezin ortalama hatas: :

m=p [pVVI
m—V 9268644 __ 1/ 1.158581 = 1075
8

oldugundan biiyiitmenin ortalama hatasi :
M=mV.L = 1.076 V 1314874

M=+ 1.076 ) 1.146
M= 41.233 olur.
Bu deger biiyiitme kenarinin ortalama hatasidir.
(8) Denklemindeki emsaller lugaritmenin altinci hanesi biri-
minden olmakla bu ortalama hata da lugaritmenin altinci hane
birimindendir. Bu takdirde :

Bu=— 0.000001233 __ 1

0.4343 = 3570000 °lur

Biiyiitme inceligi
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Biiyiitme kenarinn 0.000001233 den ibaret olan lugaritmik
hatasim uzunluga cevirmek igin agagidaki formiilden faydalanmak

kabildir :

18

dlog S= .% dSs
Burada p modiili, S biiyiitmenin uzunlugunu, dS biiyiitmenin

ortalama hatasi gosterir.

d logs.s
ds == —-———u——"
d logs = 0.0000233
s = 35462 m.
n = 0.4343

Degerleri formiile yazilirsa
ds— 35462 X 0.000001233
o 0.4343

ds=— + 0.100681 m.

Buna gore Baz biiyiitmesinin uzunlugu :
S = 35 461.701 & 0.101 m.

olarak bulunur.

ot > O < Gt
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KORELAT DENKLEMLERI
N | 48| L] 2] 3| 4] 5[ 6] 7 8 9 )1 v
1] 1|-1 +0.699 - 0.301|-0.1328
2| 1{«1{-1 +0.749 -0.749 +0.3849
3] 1] |« -1.448 +0.749 | + 0.301 |-0.2521
4| 1 -1 -0.599 +0.013 | - 2.586(+0.2566
5] 1f-1|w1 +0.586 + 0.586|-0.4477
6] 1w +1 +0.013 -0.013 | + 2.000]|+0.1911
71 1 -1 - 1.00C |[+0.7149
gl 1 |2 +0.020 | - 0.980[+0.3202
9] 1 K] -0.037 | - 1.037|+0.4675
10! 1 44 -0.020 | + 1,980 |-0.2284
1l 1 +1 +0.037 | + 1.037[-0.5742
12| 1 -1 - 0.456|+0.231 | = 2.225[+1.4690
13| 1[a] [= -1.446 +1.446 | - 2.000{-0.1237
14| 1 +1]-1|41 +3.360 |+ 0.981 [-1.446 | + 3.895|-0.6221
15 1|81 -1.914 < 0.914 {+0.1899
16| 1 +1 -1 - 0.525[=0.231 | + 1.244 |-0.91%1
17| 1 -1 -13.298 -14,298|+0.8502
18] 1 -1 +14.209 [+0.911 | +14.120(+0.6235
19] 1 1)1 - 0.911[-0.911 | + 0.178[-1.4737
20(0.5 K] -1 - 1.227[+1.110 | - 2.117{+0.4535 H
21/0.5 +1 +16.847 +17.847 |+0.0218
2.1 ~1 -15,620|=1.210 | =15.730 -o.gsosJI
NORMAL DENKLEMLER
NoJL 2 [3 ][4 [5] 6 7 8 9 W W -5
1[+6|-2]+2 -~ 0.991 - 2.208 |- 1.47 |+ 1.331
2 +6|+2 - 1.012 +1.445 [+ 1.89 [+ 8.323
3 +6| -2 +2 + 5.418 |+ 0.981 |- 2.901 +1.26 |+ 14.758
4 +5[-2|41.50[- 3.360 |+ 7.531 |+ 0.623 + 0.27 |+ 7.564
5 +6[+2.00[+ 3.360 |- 13.683 |- 3.425 |+ 5.23 |- 0.518
6 +5.5 - 2.6885/-3.038 |+ 6.11 |+ 9.3835
7 +20.8925841+3.296160| - 8.602985| + 2.128| + 21.128759
8 1T +767.653} +29.028948|-12.753| +779.368805
9 |+ 8.922424 + 19.844387
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NORMAL DENKLEMLERIN GOzUMU

1] 2 3 4 5 6 7 8 9 v ¥ +3
6l =2 1 .2 1 T R St - 2.208 -1.47 - 1,331
1)[-1]+C.3333331-0.333333 ¢ (.165167 + 0.368000{* ©.245000{= 0.221633
+5.000000] +2,000000] —~~ - — 1.012000 v 1.4450001+ 1,89 v B8.37
-D.865867[+0. 655667 - 0.330334 = 0.736000~0.4300001+ 0.443666
RS 3EE3 €2 BEGAET = 1.342332 + 0.709000 |+ 1.400000|+ B.766685
2 [=1.000000] =0, 5C000Q + 0.251688 = 0.132638[= 0.262500]= 1. 0]
6.00C0001 =2, 000000 | +2.000000, l+ 5.418000 [+ _ 0.951000]|~ 2.901000]+ 1.260000]+ 174. fg
66666 - 8,1303 + 0.736000]+ 0.490000[- "0
| 334 + 0.671168 = 0.354501 |- 0.700000 =
+3,9993469{ =2, 0000801 +2.. 800060 + 8.419502 [« 0,981000|~ 2.519501 |+ 1.050000 [+
3) {-1. 000030 [+0. 500000 =0. 500000 - 1.6048T6[-_ 0.2452501+ 0,62 = 0.262500]=
+5. 000000 =2, 000000 [ +1 . 500000 }= 3 0001+ 1.531000(+ 0.623000 |+ 0.270000 [+
=1,000000] +1.000000 = 3.2097521+ 0.490500{= 1.25975C [+ 0.525000 |+
(+4, 012000 =T, 000000 (21500000 (= 0,150248 1+ 0215001~ 0.536750 [+ 0.795000(+ 1
4) [-1,0.0000]+0.250000 [~C,375000 {+ 0.037562 |~ 2.005375]+ 0.159188 |~ 0.138750|=
+5.000000 | +2.,000000 1+ _3.360000 |~ 13.683000 |- 5.42500C |+ 5.230000 =
~I.00000Q -~ 3.200752 ]~ _0.420500 [« 1.259750 |~ 0.525000(~
~0.250000+0.375000 |- 0.037562 |+ 2.005375[~ 0.159188+ 0.198750 1+
FET50000 142, 375600 J« 0,217 = 1681251 2,324436 1+ 4.903 -
5) {=1.00000C [ ~0. 500000 |- 0.023723 [+ 2 .%.%7 1]+ C.489355 |~ 1.032368 [+ _
+5. 5000C0 - 0]=_3.038000 |+ £.110000 |-
=0.5625001+ 0.0 = 3.008067 [+ 0.238183 [~ 0.398125[ "
1,187500 1~ 0.056342 |+ 6.084064 1+ 1.162216 [~ 2.451874 |+
[#3. 750000 ] + 0.38750C2 [~ 1.637000 [+ 3.360001 [+
6 [=1.00000¢ = 0.103334 |+ 0.436533 |~ 0.836000 =
¥ 3.296160(~ 5.602985+ 2.128000 [+ 2
LT T170.3%4688 1= 0.242795 1+
1+ 0.178447 1+ 0.352363 [+
~TT1U57438% |+ 4043484 |- 1.685119 =1
1+ C.30130471="0.023918 [+ 0,029382 [+
+ _0,288669 |+ 0.055.43 |~ 0.116333 [+
270.000001. [=
+10,080233 [+ 2,311750] - 4.714517 |+ 0'865227 r
7) [E15000000]0:335335 s 0-4BTAT0 [~ 0 08 E32T |~ 0 o |
+787.655107 | +22.028948 [~12.753000 |#179.3 68805
= _0.240550]+ 0.61730T |- 0.257512 |- 2.435579
= 15.08611%]+ 1.2 ggg = 1.504273 1= 25.12634%
—3T.I71350(- 5.95 u’)’.‘sézg; = %.032506
= 0.040042 [+ 0.1 - 0.347202 |- 0.605568
[= 0.530165(+ 1.08120% [~ 0.106845[=__1.867575
[£713. 568054 [+96,219609 |~ 2.406660 [+743.310611
8) [=_1.000000]~ 0.0%6437 [+ 0.C0%470 (= 1.032067
[—’,’-]2 .................. e e FSEPCEET I S + 15,844387 |
af af
-{ﬂf],!—J =.£_H - 175 0. 540920 30,48
+ B R B T e = 0,817544 [~ 0.540950 ]+ 0, 489607 ]
_ P ? (z&x
| 2 -5 A3 .
pry ey B I e ey
P '(?) = B3] e e e 0B =0, 16RO (= 1.165414
By
F) = 1588971 |+ 0.661369 |+ _6.255294
- 0.101363 |4 0.126554 [+ - 994540
- :(1’.12 ?)?. ry i %s;g72 - 1.15053¢6]
- 0. + L. + 225
= 513 052 5820
. = 0.955364 [+ 0.090962 [~ 27.08399]
2. = [+ 1.374874 [+ 4.236138]% 5,551
P — 1.000000 |- 3.221752 - 4.221747




