
130ltze gore grup muvazene usulu 

'yazan: Bllb. 

Niyazi 

B0ltzm muvazene usulii bu makalede muhhlsat Mi"~" 
'kilde izah ed;feeek ve birde PIliitik misal verlleeektir. 

B8; n~vi muv8tenenin Y<&pllma t8fZ' , otedenberi muv8~~ 

~lerile u~m~n\'~ bul\!lnan Marta subaylarnDlza hi~ bit mii~" 
kUlat gostermiyecektir. Bu sahrlarm maksadJ, bu sistem btr 
'hesap i§inin ceryan §6klini HarhtCI arkada~larn.'nlza en klsa 
ibir tarzda anjatmak ve iyi bir misalile de, kendilerine zama-

o nmda mtiracaat edecekleri bir vaslta hazlrlamaktan ibarettir. 

Bu sebepten makale, daha evvelden muvazene nazariyah He 
ugra~l~ Hartacllan muhatap tutarak yazllml§ ve akallimu
rabbaat na~riyatmm tekrar izahma ltizum goriilmemi§tir. 

Teori : 
~ekil 1 de goriil

.QUg-U WI' miisel

lesst Eincirinden mii
rekkep bir §ebeke 
Jmuvazene edilpcektir. 

~ekle nazaran ~a· t muadeJeleri ~J~a~lda yazdml~hr. 
~ekildeki numaralar istikamellere aittir. 'WI, W2, Wa ... ilah. 

'!fumuzlarJ da milsellesin kapanma hatasldlr., 
§~rt mua4eleleri: . 

1) - ( 1) + (2) - (8) + (9) - (.3) + (4) + WI = 0 
2) - ( 4) + ( 5 ) - ( 7 ) + ( 8 ) - (10) + (11) rf- w.}. = 0 
3) -«(» + (7)-(11) + (12)-(16) + (17) + ws=O 

4) - (12) + (13) - (15) + (16) - (18) + (19) + W4 = 0 
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Bidayeten mevcut ~art muadelelerinden yalmz ba~ta:n 

ii~iinii ele alahm. Buna bil'inci grup deriz. Bu birinci grup 
i~in mutad oldugu ve~hile normal muadelpleri te~kil edelim. 

Normal muadelelerin K mazruplarl da her ~art muadelesinin 

ve yahut kendi miisellesinin numaraSlm alsmlar Bu dort ~art 

rnuapelesiaym zamanda hal edilmi~ olsalardt nihai korelat
~arl' k ile gosterecegirnize nazaran, ~irndilik yalmz birinci 

grubuhal edecegimiz i~in bulacaglmlz rnuvakkat korelatla .. 
J'lda Ii He Hade edelim. Buna gore birinci grubun normal 
muadeleleri: 

6 kl -:- 2 k2 + Wl = 0 } 
- 2 kl + 6 k2 - 2 ~ + W2 = 0 . .. .. (1 

- 2 k2 + 6 ka + Wa = 0 

olur. 

Bu (1) N. II normal rnmldele sisternini, basit cebir kaide;. 

lerile Wi, W2, Wa rnuhalefetlerini gayri rnuayyen kalacak ve~
hile hal edelim. Mesela: rnisalirnizde ~u suretle hareket pde

biliriz: 

lkinci muadeleyi 3 ilezarp ve iiCUncii muadeleye cern ve 

hasIb cernden k2 yi ifna i~tn birinci muadeleyi 8 He zarp 

edip muamele ederiz: 
, I .-

6 Kl -j-- 18 k2 - 6 ka + 3 W2 - 0 

-- 2 k~ + 6 Its + Ws = 0 

6 k'i+ 16k2 +O + 3W2+W3=O 
+ 48 kl - 16 ~ + 0 + 8 Wi = 0 ----.. --. _._--
+ 42 ki = - 8 Wl - 3 W2 - 1 Wa .............. (2 

. Bu (2) rniisavah k't in ve yahut umumi. olarak ii~ miisel
lese gore ki in rniisellesat rnuhalefetlerine tabi· tevsiden iba

rettir. Bv tarzda hareket ederek kl' k2' ka .. ilah.korelatlarml 
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1 Mliselles i~in 6Kl=- tWI 
2 
3 
4 
5 
6 
'I 
8 

9 

10 

3 

4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 

16. =- 3WI- 1W2 
42. =- 8 3. - 1Wa 

110. =- 21 • 8. - 3. - lW1 
288. =- 55. 211" - 8" - 3. - 1W5 
754. =- 144 " 55" - 21 " 8 3" - IWtJ 

1974. =- 377 " 144" - 55" - 21 • - 8" - 3. - IW7 
5168. =- 987 • 377 " - 144 " - 55. - 21 "- ·8. - 3. - lWS 

13530. =:- 2584 • 987 " - 377 • 144 • 55 " - 21 "- g" - 3 " - I W9 

- 35422 " =_- 6765 " - 2584 • - 987 " - 377 " - 144 " - 55 " - 21 " - 8 " - 3 " "-1\VIO 

Mliselles i~ill 16K2--
42 ,,:::-

110" =:-

lWI-
3., -

8" -

3W2 
9" -

24" -
288 ,,=- 21 63 " -

3Wa 

9" - 3W4 
24" - 11,,-

754" =- 55" - 165" - 63,. - 24" - 9" - aWl) 
" 1974" =-- 144 ,,- 432" -- 165 ,,- 68" - 24" - 9" - 3W7 

Bah. 

" 5168" =- 377 " - 1131 " - 432 " - 165 ,,- 68" - 24 ,,- 9" - 3Wg 
" 13530 ,,=- 987 " - 2961 " -1131 " - 432 " - 165 " - 1m " - 24 " - 9 " - 3Wg 
"35422,, ~-2584 ,. - 7752 " -2961 " -1131 ., - 432 " -165 " - 6a " -24 " - 9 " -3WIO 
"9"2736,,=-6765,, -20295" -7762" -2962" -1131" -432" -165" -68" -24" -'-9" 3WU 

11sh .. 
1 MIiRelles i~in 
2 

42Ka=- lWI-
110" =-. 3,,-
288" =- 8,,-

3W2-

9" -

8Wa 

24" - 8W" 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

24" - 64" - 24" - 8W:; 
754,,:=- 21 '" - 63" - 168" - 64" - 24" - 8Wr. 

1974" =:- 55" - Hi5,. - 440" - 168" - 64" - 24" - 8W7 
5168., =- 144 ,,- 432" - 1152 ,,- 440" - 168 ,,- 64" - 24" - 8WS 

13530 " =- 377 " - 1131 " - 3016 " - 1152 " - 440 " - 168 ,. - 64" - 24 ,,- SWn 
" 35422., ..... - 98'1 " - 2961 " - 7896 " - 3016 " -1152 " - 440 " - 168 " - 64 " - 24 " - 8W1O 
" 92736" =-2584 " - 7752 " -20672 " - 78.'16 " -3016 " -1152 " - 440 " -illS ., - 64 " -2<1 , - 8WH 
" 242786" :-::-6765 " -20295 " -54120 " -20672 " -7896 " -3016 " -1152 " -440 " -168 " -64 " -24 " - SWI2 

Ibth .. 

~ 
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Burada yazllan k" kg ve k;J iyin ve yine yalnIz~ 10 miisel

lese kadar verilmi~ olan silsilelerin miiteaklp k lar ve miisel

lesler ivin ne ~ekilde cf'ryan edecegi kendiliginden anla~Il

maktadll'.Yukarldaki silsileler tetkik edilince ~u te~ekkiil ka
nununun ceryan ettigi derhal goriiliir. Yani ai+t,ai,a i _ l herhangi 

bir amudi SlranIn yekdlgerini takip eden iiy adedi olduguna 
•• a =-3a -~a (3 gore: i4/ i i-I ••• ·· ••. 

Binaenaleyh: bu kanuna gore, korelat tevsilerini istenilen 
miisellesat adedine kadar gotiirmek kabildir. Faraza 5 miisel

Jes i<;in k" kg, kg, k~, k5 korelat tevsilerini bulmak luzlm
gelse yukardaki silsilelere gore 5 miiselles ivin: 

w, 
288 k, = - 55 

288 k2 = - 21 

288 ka = - 8 
.... ., .-~~ '._ ... --,. 

288 k" --: - 3 

288 k5 = - 1 

21 

63 
24 

9 

3 

"Va 

-8 
---24 

-64 

--"-24 

-8 

w" 
-3 
-9 
-24 

-63 
-21 

W"'l - 1 

-3 
8 J .... (4 

-21 
-55 

bulunUl'. Bunlarm ba~tan ii<; tabii' dogrudan dogruya yukart

daki silsilelerden almm)~ ve alet klslmlarl da kanun muci

bince itmam edilmi~lerdir. Korelat tevsileri normal muadele
l~r gibi murabbai hadlel'e kar~l simetrik olarak te~p,kkiil 

ederler. Binaenaleyh: yukardaki silsilelerden yalmz k" k2' ka 
tevsilerini aldlktan sonra digerlerini te~kil etmek gayet kolay 
olur. 

Kiiyiik miisellesat zincirled iQin yukarIdaki kii<;iik tam 
adetli silsileleri kullanmak vok muvaflk olup maksada tama
men kifayet eder. Biiyiik ~ebekeler ir;in bu silsilelt>ri ~u: 

- k, =h, w, +fi2 W 2 + ........ ~ Ji2 W 2 

~ekline irca e, mek lUZlmdlr. Kurulan silsilelerin bu ~ekil ile 
ne kadar konverjan olduklan bariz bi!- surette goriinmektedir. 
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Bu sebebden mezkur silsilelerin bilylik nirengi ~ebekelelerinin 
muvazenesinde pek faideli bir surette kullamlabilecegi anla-

~llIr. Bu tarzda korelat tevsiJeri BoHzm kitabmda mevcutdlr. 
4 N. 11 korelat tevsiide normal muadeleler gibi simetriktir. 

Simetri hathm gosteren erkamm altlafl e;izilmi§tir. Binaenaleyh: 

korelat tevsilerinden yalmz simetri hattmm bir tarafmdaki 

erkam malum olursa digerlel'ini derhal itmam ederiz. Bu 
hassa dolaYlsile: 

fik=/ki 
olacagml daima hallrda tutmahdlr. Mesela (4) N. ya gore: 

/1.3=- 2~8 dir. Binaenaleyh /3.1=- 2~8 olur. 
11.3 birinci korelatm ile;linclihaddi ve f~.1 de lie;lincli korela

tm birinci haddi demektir. 

(1) N. It normal muadelemizde lie; mliselles ie;in lie; kore-

lat mevcut idi. Binaenaleyh lie; mliselles ie;in korelat tevsileri: 

42 k~ 8wI 3w2 1wa 1 
42 k~ = -- 3wI - 9w2 - 3wa J ............ (5 
42 k; = - 1 WI - 3w~ - 8wi) 

kk: = - ~ WI - ~ w 2 - ~ w, 1 (6 
2 = - 42 WI - 42 w 2 - 42 W3 I ........ . 

ka = - 4~ WI -12 W 2 -12 W3 

ve daha umumi olarak (6) birinci muadelenin emsallerini 

ai' 8 2 , a;J ve di~"rlerinin emsallerini de slrasile b l , b2 , b,t ve 
cl , ('2' Ctl olarak gosterdigimize gore: 

k: = al WI 8 2 W ~ + aa Wa J 
k2 = bl WI b2 W 2 + btl Wi) ......... (7 olur. 

k; = C1 WI + c2 W 2 + Ca Wa 

tiu ,(7) miisavah, korelatlarm muhalefetlere tabi. ola,ak 
umumi bir ifadesidir. Her ne zaman bir mlisellesat zinciripde 
koralatlarm tevsii eide bulunursa bunlarl muhalefetlerle zarp 
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ederek derhal korelatlarm adedi klymetlerini buluruz. Bunlar
da istikamet tashihlerinin korelatlarla ifadesine konunea ara
mlan miktan tashihler bulunmw~ olur. 

Ikinci grubun halli ve normal_ muadelelerin itmaml~ 

~art muadelelerimizi iki grub a aYlrml§hk. fry muadele
den ibaret olan birinei grubu hal pttik. ~imdi bir muadele
den ibaret olan ikinei grubu hal edelim. Dordlineii §art mu
adelesinden dolayi (1) N. II normal muadele bittabi deR;l§e
eekdir. Normal muudelelerin sirnetri hassasllldan bilistifade 
(1) N. h normal muadeleyi 4 iineii §art muudelesinden do]ayi 
derhal itmam edilebilir. Zira: her normal muadelede murabbai 
hadden mada meveut hadlerin emsalleri, k rmm numara SI
raSl normal muadele numara Slrasma tevafuk eden kendinden 
evvelki normal muadelelerde birer, birer meydana ylkarlar 
ve bu ernsallere verileeek k larm numaraslda murabbai had
din k numaraSllll ahr. 

Bu basit simetri kaidesi, normal muadelelerin a§agidaki 
yazl§ §eklinden de kolayea <;lkarIlabilir. 

a 

1 I [aa] kl 
I -

[ab] k2 [ae] ka [ad] k4 rae} kr; +w-O I-
Ii 
~ 

I I 11 

I [be] ka I ~ [ab] kl [bb] k2 [bd] k" [be) k:;. t +w2=O ~ 2 

I I 
. 
i 

rae] kl [be] k!: [ee] ka [cd] k" [eel kr.. +wa=OJ 
I. 
~ 

'I . 
! 

t 
, 

[ad] kl [bd] k2 [be] ka [dd] k4 [de] kr. +w4=O. 
f, 

I 

3 

4 

1 [aelkl (bp} k2 [eel ka ! [de] k~ [eelk, 'I +w, 0 

, , b 
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1 aa kl abk~ acka adk~ aek:; IW-O T 1-

2 abkl bbk2 bck;! bdk4 bek5 +w2=O 

3 a,ckt bck~ cc ka cdk4 cek5 ......... +wa=O 

4 adk\ bdk:) cdka ddk", dek5 . . ........... +w4=O 

5 aek\ bek2 cek3 dek, ee k5 .................. +w:;=O . , 

Normal muadelelerin birinci yazl~ ~eklinden murabbai 
hadlere kar~l ne suretle simetrik olacagml gormek ic;in yuka
fldaki cetvel tizerine a, b noktalan beJTni vasl olunarak si
metri hath c;izilmelidir. lkinci yazIlI§ §eklinde ise murabbai 
hadlerin solunda kalan hadler dogrudan dogruya normal mu
adelelerdir. Mesela tiC; mec;hullti tic;tincti normal muadele: 
(cc)ka + (bc)k2 + (ac)kl w1=O dlr. 

Murabbai hadlerin sagmda kalan aksam ise yeni gelen 
normal muadeleye gore eski muadelelerin itmam hadlerini 
gosterirler. Bu §ekilden yukarldaki itmam kaidesi kolayca 
okunabilir. Mesela ikinci yazl~ §eklinde 3 numarah muade
lenIn s8,gmda cdk4, cek5 hadleri vardlr. Bu hatlar yeni gelen 
4 ve 5 numarah normal muadelelerden dolaYl tiC; numarab 
muadeleyi itmam eden hatlardlr. 

Dordiiocii fiart muadelesinin idhali: 

Dordtincti §art muadelesinin normal muadelesi: - 2ka + 
6 k4 + w~ = 0 olur. Bu normal muadeleden dolaYI eskiden 
hal eUig-imiz tiC; normal muadeleyi itmam edelim. 

1 +6 kt - 2 k2 +wt=O 

) ...... (8 
2 - 2 kl + 6 k2 - 2 ka + w2 =O 
3 -2k2 +6ka -2k4 +w3=,O 

- 2ka + 6k4 + w",=O 
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Bu (8) N. II norml:ll muadele sistemi 4 miiselles ~arh iQin 

tamam bir sistemdir. Bu muadeleleri yeni ba~tan hal edersek 

bittabi aramlan k larl buluruz. Bu ~ekil Gavsm usuliidiir. 

$imdi yeni gel en normal muadeleden dolaYI acaba daha ev

velce buldugumuz k korelat tevsileri ne kadar degi~mi~tir? 

bunu arayaltm: 

Eger evvelce buldugumuz k korelat tevsilerinin degi~me 

miktarlm hesaplarsak, bunlan k lere zam ettigirniz takdirde 

4 mii~enes iQin I< orelat tevsilerini bulmu~ oluruz. Bunlar mu

halefetlerle muamele edilince do!'t miiselles muvazene edilmi§

olur. ~imdi bu koreJat tezayiid mlktarlanm nasil bulacaglmlzl 

izah edelim. 

Yeni gelen dordiincii ~artdan dolaYI k lerin alacagl teza

yliJ mlktarlanm IX, ~, ,,(, ilah" harfle, i ile gosterelim: Bun

lara itmamlar denilir. (1) N, 11 normal muadeleden b'rincisini 

ele alarak bu itrnamlarl k lere zam edelim ve muamelenin 

alacagl ~ekli takip edelim: 

6 (k l + IX) - 2 ( k2 + P ) + WI = 0 

+ 6 kl + 6 C( - 2 k2 - 2 P + WI = 0 

( + 6 kl - 2k~) + 6 IX - 2 P + WI = 0 ............ (9 

Yeni gelen mliseJlesden dolaYl yapJlacak itmamlardan 
som'a birinci normal muadelenin son ~ekli (9) da gosteril

mi~tir. 

Halbuki (1) N. II normal muadelede 6 k1 - 2 k2 + Wi = 0 
oldugundan bu mUsa vatm tahakkuku i<;in 6 IX - 2 [3 = 0 oimasl 

icap eder. $u halde itmamlarm mecrnuuda slflr olacakhr. 
Binaenaleyh: bunun gibi (1) N. daki normal muadeleleri mu

arnele edecek olursak hepsinde slflra mUsavi olmaSI iktiza 

eden yeni bir §artm girdigini gorliriiz. (8) N. II muadele sis

teminde UQiincU muadeleye birde, itmamdan dolaYl, k4 gibi 
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bir hadde girmi~tit'. Bu lie; nOl'mal muadelenin yeni itmam 
~at'tlar} muadeleleri yukardaki izahata nazaran: 

+6(t-2[3+0+0=0 1 
- 2 (t - 6 P - 2 Y + 0 = 0 J ........... (10 

- 2 P + 6 r - '2 k, = 0 

olur. Bu yeni muadelede aynen bit' normal muadeledir. Bj~

tan iki muadelenin muhalefet haneleri sifIrdlr. lJlie;ncli mua

delenin muhalefet hanesinde ise - 2 k, gelmi~tir. Eger - 2 k4 

muhalefeti malum bulunm'sa bu (10 normal muadelesini der

hal hal edpl' ve bulunacak (t, ~, "( miktarI h zaylidlerini k 

lere zam edecek olursak . nihai ve matlup k lar bulunmu~ 

olurlardl. Acaba k,! dli nasil bulabiliriz? 

Ara korelatlarl ve silsilt.ye tevsii: 

(t=ZH k, 

P = Z4.~ k i 

diye biliriz. Boyle farz etmege hakknlllz da vardlr. Zira: bu

nun manas} k4 klymetini her hangi bir 7'd emsali ile zarp 

edlip (t yl bulmak demektir. ~imdilik, gayri muayyen olan 

Z4 emsallerine ara korelatiarI namI verilir. z, emsalinin 4 
rnli~iri 4 N 1I k nm ara korelatma ve 1, 2, 3 mli~irleri de 
birinci, ikinci, li<;iincli k korelatlannm olduguna alamettir. 

~imdi yukarldaki ara korelat faraziyahm aynen (10) N. da 
rnahallerine kor isek: 

+ 6 zi-j k, - 2 Z42 k, = 0 1 
- 2 z\-l k4 + 6 Z4.~ k, - 2 z".:~ k" = 0 J' ........ (11 

- 2 Z4.2 k, + 6 Z4.3 k, - 2 k4 = 0 
mlisavatIm elde ederiz. k" teorortik olarak hie; bir zaman sIflr 
degildir. Binaenaleyh: yukarldaki muadelelerin her haddini 
k, ile taksim edbiliriz. 

! 
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6z 2z +0=0 4-{- H 

- 2 ZH + 6 Z4.2 - 2 Z4'3 + 0 = 0 } .... : .... (12 

- 2 Zi.2 + 6 Z4.3 - 2 = 0 
Bu 12 muadelesi aynen (1) N. II normal muadelenin ~ek

line malikdir. Binaenaley: bu da bir normal muadeledir. Yalmz 
muhalefetleri 0,0 ve - 2 den ibaretdir. Yani kq un emsali 
muhalefet olarak almml~dlr. z lerde aynen k larm makanuna 
kaimdir. 

Evvelce (1) N. h muadelede k leri muhalefetlere gore 
tevsi etmi~dik. ~imdi bu z leride .kendi muhalefetlerine . gore 
tevsi edebiliriz. 

Burada (wt) = 0, (w2) = 0, 
(w) = - 2 oldugundan sag 
tarafdaki muadeleyp- 0 suretle 
va7.0lunmak iktiza eder. 

z4.i=al(wl)+a~(W2) a-iwa) 

z"2=bl(wt)+ b2(W2) -, biwa) 

z4.s=clw1) C2(W2)+ C3(W3) 

Bu muadeledeki ai' b t ilah. emsalleri korelatlarm silsile
ye tevsi emsalleridir. Bu emsalleri dogrudan tevsi edilmi~ 

silsilelerden allflz ve (4) N. da oldugu gibi ara korelatlaflm 
tevsiini yazarlz Yalmz ara korelatlarm adedi klymetlerini 
bulmak i~in de muhalefetlerimlz 0,0 ve - 2 oldugundan ko
relat tevsilerini bunlarla zarb etmek iktiza eder. Takip etti
gimiz misale gore Z4 ara korelah tevsileri a~aglda gosterilmi§dir. 

O~ muselles i~in Z1 tevsii 
WI W2 Wi 

42 Z',.I = - 8 - 3 - 1 1 
42 Z4.2 = - 3 - 9 - 3 f ......... (13 
42 Zi.3 = - 1 - 3 - 8 

Burada W1 = 0 , w2 = 0, W3 = - 2 oldugundan: 

Zq.1 = + ~ 
z = -.i-- -I!. 

4·2 : 42 

Z -- -.l-- 16 
4-3 -- I 42 

olur. 
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K4 m~hulUniin hesabl: 

~imdi takip ettigimiz kliQtik misali burada blrakarak daha 

umumi olarak muamele yapaeak olursak m«:'sele daha basit 

izah edilmi~ olaeakdlr. Binaenaleyh: a§aglya her haddi mev

cut ve dort normal muadele yazahm. Bunlardan ba§tan liQ 

muadele birinei grub ve dordlineli muadelede ikinei grubu 

te§kil etsin. 

1 [aa] k: + [ab] k~ -f -rae] k3 -+ (ad) k~ w[ = 0 
2-' [ab] k; -~ [bb] k~ [bel ka (bd) kIt W 2 = 0 ( 
3 --~-.- rae] k~ [be] k~ -+ [ee] k3 -+ (cb) k" W3 =0 .. 14 

4 -+- [ad] k, [bd] k~ [cd] k;j -+ [dd] kIt -+ w 1 = 0 
(14) N. II 4 lineii normal muadeleden dolayi itmam edil

mi~tir. Itmam edilen hadlerin emsallerinin alh da Qizilmi§tir. 

o Birinei grubun kendi ba§ma hal edildigine gore korelat tev

silerini silsilelerdt>n alarak (4) de oldugu gibi hesaplaflz Bi

naenaleyh: 

k[ = f[o. w[ - f[o~ w~ 1[03 W3 

k2 := f20. w. + f202 W 2 + h03 Wa 

ka = fao. WI + 130~ W 2 + f30a Wa 

1 I ......... (15 

-olur. Ara korelatlarmm tevsii iQin de (11) ve (12) de oldugu 

gibi k" ifna edilerek yalmz yeni muhalefet oh;trak (14) deki 

(ad) (bd) (cd) emsalleri kalaeagmdan: 

ZH = f.ol (ad) + 11 02 (bd) + f. 03 (cd) l 
Z"02=h.. (ad) + ho'}. (bd) + A3 (cd) J ......... (16 
Z,,03= l'do. (ad) + fa02 (bd) + f30a (cd) 

muadeleleri korelatlarm tevsii olurlaro (15), (16) tevsileri bir 

birlerinin aymdlr. Yalmz muhalefetleri ba§kadlr. Binaenaleyh 

birinci grup iQin kullandlglmlz koralat tevsilerini aynen ara 

korelathlrl iQinde kullanabiliriz. Yalmz gerek k' korelatlarmm 



30 11 inci Haritacllar mecmuaSl 

ve gerek z ara korelatlarmln adedl klymetleri ancak muha

lefetlerle muameleden sonra bulUt acagl tabiidir. 

k,=k,+~ 

k~=k2 + ~ 
k3 = kg + '( 

~ = z4-1 k~ 

P = Z".2 k4 

"( = z4-ll k" 
farz edilmi~ oldugundan yeni gelen §artdan dolayi (8):'<J. h 

ve yahut umumi olarak (14) N. h muadelenin nihai k klY

metleri de; 

k, . k"ZH$4 

k2 = k2 -!-- Z~.2 k" 

kg = ka + Z".3 k" 

,} ........ (17 

olacakdlr. (14) N II umumi muadele iizerinde yiiriidUgiimiize 

ve yeni gelen dordUncU normal muadele ve bunun yuka

ndaki faraziyatma gore tadi! edilmi§ ~pkli a§agJda gosteril
mi§ til'. 

[ad]k{ + [bd] 1<2 + [cd]k:; ~- [dd] k~ + w" ={} 

[ad](k, iZt..,k,,) + [bd](k~ +Z".2k,,) + [cd](kgTZ".3k) + [dd]k, + w,,=O 

[ad]k, +[ad]z4.,k4+[bd]k2+[bd}'l".~\{4 +[ cd]ka+[ Cd]Z"'3k,,+[dd]k4 + w,,=O 

([ ad]z"" + [bd]z".2 + (Cd)Z".3 + [ddDk" + [ad]k, + [bd]k2 + [cd]k: + w,,=O 

([ad]z"., + [bd]Z4.2 + [Cd]Z4'3 + [dd])=A".4 
[ad]k, + [bd]1r2 + [cd]ka +w!,=W4 

diyecek olnrsak: 

AH K4 +W,,=O .............. (18 

elde ederizki: buna tayin muadelesi naml verilir. WI,. He AH 
emsali malUm olunca derhal k" dU hal edebiliriz. AH taciz 

edilen 4 iincii normal muadelenin murabbai haddi ve WI, de 

aJni muadelenin taeiz edilrni~ muhalefetidir. 

AH = [dd] + [ad] z\ol W" = + wI,. + [ad] k~ 
+ [bd] Z4.2 + [bd] k; 
'+ [cd]z4.a + [cd]k~ 
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oldugundan ve ara korelatlar1a k ler daha evvelden he sap

lamm~ ve buniarm emsalleri de d3rdlincli normal muadelenin 

emsallerinden ibaret bulundugundan k~ (18) formtilline gore

kolayca hesaplanabilir. Buradaki W" mlisavah k Iarm adedi 

klymetleri ile hesaba uygundur. Blr defa k" bulunduktan sonra 

(17) formlilline gore nihai k Jar hesaplanabilir. Bu suretle· 

muvazene vazifesi de hitam bulur. 

~imdi takip ettigimiz misali bu ~ekilde muamele edersek:~ 

( 6 - 2 z,,) k4 + w4 - 2 kg = 0 

muadelesini bulmuzki: 

W" =-= w, -- 2 kJ 

W,=o ., 
K" = - vV" : A 404 •••••••••• (19 

olur. 

A, W nin muhalefetlere gore tevsii: 

A murabbai haddi yukarlda (dd) denmade (ae), (bd), (cd) 

emsalerinin ara korelatlarla hasIll zarbltlm mecmuundan iba

rettir. Halbuki: ayni em saller ara korelatlarmm hesabl ic;in, 

(12) ve yahut (16) da yeni gelen muhalefet olarak alll1ml~d1. 

Binaenaleyh bunlara slrasile (WI)' (W2) , (w) ..... dedigimiz 

takdirde: 

AH = [dd] + [WI] Z".I + [w~] Z".2 + [wa] Z".3 + ..... . 
olur. Kezalik W taciz edilmi~ muhalefeti de W.\ den mada 

[ad] k l , (bd) k2 ililh .. hadlerinden mlirekkeptir. Halbuki: (15) 

N. ya g~re: 

[ad] kl = 11.1 [ad] WI + 11.2 [ad] w 2 + 11.$ (ad) Wa 

[bd] k2 = IH [bd] WI + lJ..2 [bd] W 2 + h.13 [bd] W3 

[cd] ka = j~'l [cd] WI + 13.2 [cd] w 2 + la.s [cd] wa 
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,olacagmdan ve h'I = ft.~ oldugundan a~agldaki tarzda tertip 

ettigimizde: 

,[ad]k~ +[bd]k;+[cd]k~ Ift'i (ad) I (hi (ad) 1 (h'l (ad) 1 
- w,. - ·lft.2 (bd) WI + lh.2 (bd) JW3 'lh2 (bd) fW3 

fl'3 (cd) h.3 (cd) h.3 (cd) 

ZH Z,\.2 Z4.3 
.Amudi slralarm mecmuu (16) mucibince a!'a korelatlardan 

ibaret oldugu derhal anla§Ilmakla: 
W 4 = w4 + Zt,.t WI + Z4.2 W2 + Z".3 Wa + ..... 

,bnlunur. ~imdi tashih ederek Ail Ki + Wi = 0 formiiliindeki 

.Ai emsali ile Wi muhalefetini tevsian yazalIm: 

AiI=(li) + (ia)zu + (ib)Zi.2 + (;C)Z!.3 + ..... + (iv)Zi.vl 
'Wi=W2 + (ia)k~ + (ib) k + (ic) k3 + ..... + (iv)kv J ..... (20 

ve yahut yukanda oldugu gibi muhalefetlere aYlrarak: 

Aii=(ii) + Zu (Wi) + Zi.2(W2) + Zi.3(W3) + ..... + Zi.v(Wv) 1 ( 
J ..... 21 

'Wi = + + Z2.i WI + Z22 W2 + Z2.3 Wg + ...... + Ziv Wv 
1 

Ki = - -Aif' Wi 

~imdi (21) ve (18) tayin muadelesine gore Ki korelahm 

.bulahm. 
Ail. Ki = - Zi.1 WI 

- Zi,2 W 2 

- Zi.3Wa 

Ki =- L· Zi.1 WI 
1 

- ALI Zi,2 W 2 

1 
- Ad Z'i,3 W3 

1 
- AiT Zi.v Wv 

1 
-Ai,i W 2 

...... (22 

Bu (22) miisavah yeni gelen muadeleden dolayi Ki nin 
muhalefeUere gore tevsi formiiliidiir. Pratikte daima bu ofr-

4lliilii kullanacaglz. 
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Korelatlarm itmaml: 

(17) miisavahm tamim ederek bir daha yaza!lm: 

k{ = k I + Zi.1 k i 

k~ = k2 + Z,.2 k i 

33 

ve bunun mesela: yalmz birinei muadelesini ele alarak k{ in 
muhalefetlere gore tevsiini tetkik edelim. (7) de k nm ve 

(22) de ki nin tevsilerini amudi olarak yan yana yazar ve 

muhalefetler kerresine alaeak olursak: 

KI = + at· WI 

+ a2·w'}. 

+ a3• Wi! 

+ .. 

+ Zi.1 (- ~;D WI 

+ Zi.1 (- ~;~) w~ 
+ z ( Zi.3) W 

i.l - Ail:! 

+ .... 
+ Zi.v (-'-¥j}) Wv 

+ Z,.l ( .:i.i) Wi 

= + [a l + (-~d Zi.1)]W, 

= -L [a + (Zi~~ z· l)]W 
1 2 Al:.l I. 9 

,[ + (Zi.3) =..- a3~-\.ij Zu W 3 

+ ....... . 
= + [av + (-lt~ Zu)]Wv 

= + [0 +1 .. Z'l)] w· , AI,.l 1. 1 

... (23 

l~te (23) numaranm sag tarafmda kii~iik kerre ic;ine alm

ml~ olan mlktarlar yeni gelen §prtlardan dolaYI mevcut ko
.. elat tewsilerinin u;ayri muayyen muhalefetle~e gore itmam

l~rwdlln ibarettir. Binaenaleyh: bununla yeni gelen normal 
muadelpye gore kor.e13t tevsiler'i derbal itmam edilir ve mu-
4al~feUerle ulUamele' yaptlarak nibai ·kore,taUar bnluumlili. 
olur. 

23 mUAAele$mde f"hmz kt iein itmamlav na/larl ihb~~ 

abnml§hr. DiA'er k lards' bunun gibi muamele "edilerek ibnam 
edilip nihai korelat tev&ilerini. ,bulmaj( iktiza~der. 
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Hulasa ve tatbikat: 

1 - Muvazene edilecek ~eklin bit' krokisi tersim olunup 
her istasyonvaki istikametler saatin hareket eihetine dogru 

sIflr mebdeinden itibaren SIraSI ile numaralamr ve formille 
gore ~art muadeleleri adedi ye ~ekil iizerinde tatbikah dii~ii

niililp derhal milsellese ~artiarI numaralanlr. 

2 - Her istasyondak· rasadlar slflr mebdeli bir silsile 

haline getirildikten sonra abris tanzim olunur ve her istika

metin aJacagl mlktarI tashihler krokideki numaralarile ait 
{)lduklan istikallletlerin yanma kaydolunur. 

3 - Ayn bir eetvel halinde ~ebekede meveut biitlin mii
sellpsler muvakkat bir dIll ve be~ haneli ]ugaritme ile halle-

dilip 2." eksesi (fazh kiirevi) muzaaf olarak hesaplamr. 
4 - ~ebekede milnasip bir milsellesat zinciri intihap edi

lip milsellesleri slrasile numaralamr ve bu mils/,llesler tekrar 

Abrise gore kapatIhp kapanma hatlarma numara verilir ve 

her miisellesdeki ~art muadelesi derhal kendi altma yazlhr. 
Buna birinei grup ~art muadeleleri denilir. 

5 - ~art muadelelerine gore normal muadelelerin meka
nik olarak t(>~kili ic;in (isti~amet tashihIerinin korelatlara 
gore ifadesi eetveli )tertip oIu' ur. Bu eetvelin tertibi gayet 

basittir, ~ebekede m' veut biitiin istikametler numara slrasile· 
bir kAglda yazlhr. Sonra yanlarma, takip o]unan mUsellesat 

slrasmda, her miiselles zaviyelerinin te~km ic;in birbirinden 
tarhl iktiza eden istikametlerin numaralarma kar~l miiseJIes 

numarasma gore verilmek ieabeden K lar i~aretlerile beraber 

kaydolunur: Bu snretle eetvel yeni gelen grublarm ]wrelatla

rIm da peyderpey alarak itmam olunur. 
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6 - Normal muadeleler (1) numarah cetvrle gore yazlhr. 

Bir numarah cetvel miisellesat ~ekillerine gore mesela: Birinci 
grup i<;in doldurulduktan sonl'a ~art muadeleleri, i~aretler 

nazandikkate allOarak, yani her haddin numal'a slrasmaait 
(1) numarah cetvelde K larla zarbolunarak cern olunurlarsa, 

~art muadelelrine ait normal muadeleler yazllml~ olur. Bu 

muameleyi her ~art muadelesi iGin ayn, ayn y~pmak lfizlmdlr. 
7 - (6) mucibince v kanlan normal muadeleleri munta-

zam bir cetvele kaydetmek ve peyderpey gelecek normal 

muadelelerle eskilerini itmam etmek ve i~i biten normal mua

deleleri miirekkeplemek 
8 - Birinci grup normal muadeleleri ivin, hazlrlanml~ 

korelat silsilplerinden tevsileri al1p slrasile yazmak ve (6), (7) 

Ilumarah muadelelerde goriiJdligii gibi .muhalefetlerle zarbe

derek K l' K2 , .•••• ilh. koretlalar tevsilerini ve adedi kore

latlan hesaplamak 
9 - Muvazene edilecek normal muadele adedi kadar 

olmak ve ber korelata bir sahife tahsis edilmek iizel'e kore

lat tevsileri cetvelle. ini ve korelatlarm adedi klymet18ri cet

veliI,i hazlr}; mak ve bu cetvellere birinci grup korelat tevsi

lerini kaydetmek 
10 - Bundan sonra ikinci grup normat" muadelesini yine 

(1) numarah cetvele gore yazmak ve buna nazaran birinci 

grup normal muadelelerini itmam etmek 
11 - (13) veya yine bu demek olan (16) formiiliine gore 

ara korelatlan hesaplamak 
12 (21) formiilii, ile Au ve Wi mikdaI:lanm bulmak. 

13 - (22) formiHli, ile derhal Ki mikikdanm hesaplamak 

14 - Ve en son (23) formiilline gore eskiden bulunmu~ 
korelat tevsileri itmamlarlOl ve muhalefetlerle zarbederek 

her iki grup i<;in cari korelatlarlO adedi klymetlerini bulmak. 



36 11 inci Harita~llar mecmuaSI 

15 - Korelatlarm adedi klymetlerini (1) numaralt cetvelde 
mahallerine koyarak istikametlerin alacaklan miktan tashih
leri hesaplamak. 

16 - Korelatlarm adedi klymetlerini normal muadelelere 
koyarak vefa ediip etmediklerini tahkik etmek. 

Buraya kadar beyan edilen vezaif slrasile ifa edildigi t8k-
dirde vazife hitam bulmu~ ve ~ebekede muvazene edilmi~ 

olur. 

PJratik misal: 

7, kalt: 

5, Kelcal 

*' Sanl<lz 

2, r';'rl<lnen \..)-.....0-___ 1"'1 I. Bakkal 

~EKiI..: ,1 
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Abris 

1. Bakkal i 2. Tiirkmpn 
2. Tilrkmen 0.0000.00 + (1) I 4. SarIklZ 
3. Gelendros 126.7363.17 + (2) I 3. Gelendros 

00.0000.00 + (3) 
44.9188.55 + (4) 

3. Gelendros 

1. Bakkal 0.0000.00 + (6) 
2. Tiirkmen 45.2153.70 + (7) 
4. SarIklZ 102.9706.07 + (8) 
5. Ke]yal 137.8645.18 + (9) 
6. yatal 168.2617.94 + (10) 
7. Kale 2332263.21 + (11) 

6 yatal 
7. Kale 0.0000.00 + (19) 
3. Gelendros 114.1893.71 + (20) 
5. Kel<;al 260.H398.97 + (21) 

7. Kale 

3. Gelendros 0.0000.00 + (22) 
6. yatal 20.8473.64 + (23) 
5. Kelc;al 40.1446.36 + (24) 

4. Sanklz 

3. Gelendros 0.0000.00 + (12) 
2. Tiirkmen 97.3262.25 + (13) 
5. Kelyal 280.0167.32 + (14) 

5. Kel<;~ 
7. Kale 0.0000.00 + (15) 
6. yatal 41.5427.91 + (16) 
3. Gelendros 64.4953.91 + (17) 
4. Sarlklz 10~.6182.93 + (18) 

~ebekeye nazaran ~art muadelelerinin tf'sbiti: 

Bir ~ebekede mevcut olmasl iktiza eden ~art muadeleleri
nin adedi a~agldaki formiil ile tesbit olunur. §art muadelele
rinin adedi tesbit olunduktan sonra, ~ebekeye nazaran bu 
muadelelerin hangilerinin aImasi iktiza edecegi aynca aramr. 
lstasyon noktalarmm adedi p ve mUtekabilen rasad pdilen 
dIhlarm adedide 1 jIe gosterilirse: 

I }- 2 P + 3 = DIll muadeleleri adedi 
1) . "1 1- p -,' 1 =MUselles veyahut polygon muadeleleri adedi 

21- 3p -'- 4=~art muadelelerinin yekunu 
3. 
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olur. ~ayet baZI dlhlar yalmz bir taraf1J rasat edilen ve keza

lik bazl nokatda valmz ilerden kesdirme veyahut geriden 

kesdirme olarak kalml~sa, bu gibi rasat ve nokahda 1 ve p 

gosterdigimize gore ~art muadeIeIerin-in adedini veren formiil: 

J 1- 2 p-c 3 = Dlh muadelesi 
2) . "1 (l-r) -(p~p ~. 1 = MUselles veyahu.t ~olygon muadelesi 

21-1 - 3 P T P -1- 4 = ~art muadeleIermm yekftnu 

olur. 

Misal olarak aldIglmlz ~ebekede P = 7, 1 = 12 dir. OllilaI' 

mUtekabilen r£lsad edilmi~lerdir. Binaenaleyh: ~art muadelele

rinin adedini tesbit i<,;in (1) numarah formlil kullamlacakdlr. 

12 - 14 -: 3 = 1 Dlh muadelf'si 

12 - 7~- 1 = ~ MUselles muadelesi 
24 - 21 -'-- 4 = 7 ~art muadeleleri mecmuu 

Bu hesaba gore: ~ebekemizde numaralandlgl gibi birden 

altlya kadar mtiselles ~art muadelesi ve birde vatal dag 

etrafmda dIll rnuarlelesi mevcuddur. Bu suretle ~art muadele

lerini tesbit ve ~ebeke iizerinde de tayin ettikden 80nra mU

selles ~artlarml derhal ~ekil Uzerinde numaralarlz. 

§ebeke nokahmn kanavadan ~Ikarilan muvakkat arz ve 
tulleri : 
----

Ii L 

1. Bakktil 43.884 31.479 
2. TUrkmen 43.822 31.072 

3. Gelendros 44.089 31.541 

4. Sarlklz 44.168 31.177 

5. Kel9al 44.402 31.164 

6. Qatal 44.284 31.471 

7. Kale 44.537 32.087 
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Ekses (Fazh kiirevi) hesabl: 
log sin· log s 

1
2. Ti:rrkmen 28.0484.11 1.62989 4.32264 8.82965 9.16028 

1 3. Gelendros 45.2133.70 1.81426 4.50701 'l96052 '1.62989 
'1.Bakkal 126.7363.17 1.96052 4.65327 ~.79017 8.79017 

200.0000.98 '~.89395 '9.89395 
200.000483 0.68407 0.68412 
WI =- 3.85 ,"s=4.83 

J2. Tiirkmen 44.9188.55 '1.81189 4.46554 91.01560 920333 
2
1
3. Gelendros 57.7552 37 '1.89641 4.55006 '11

1

.99962 '1 81189 
4. Sarlklz 97.3262.25 11.999'62 4.65327 9.01522 9.01522 

200.0003.J 7 'H 89398 '9.89'398 
200.0008.11 0~90920 0.90920 
W2 = - 4 94 i"S = 8.11 

\

5. Kel~al 45.1229.02 '1.8i352 4.46554 8~83446 8.99918 
3 3. Gelendros 348939.11 '1.71690 '1.36892 'H97824 '1.81352 

I 

4. SarIklZ 119.9832.68 '1.97824 4.6-3026 8!81270 8.81270 
2000000.81 "9)89397 '9.89397 
200.0005.09 0!'70677 0.70667 
W,l = -4:.28 /'s = 5.09 

\

5. Kel~al 22.9526.00 '1.54750 4.30658 8:72798 9.05166 
4 3. Gelendros 30.3972.76 '1.6623l 4.42140 '1 '87118 '1 54750 

6. Qatal 146.6505.26 '1.87118 4.63026 8.::59916 8.59916 
200.0004 02 9£~396 9 89396 
200.0003 11 0.r!9312 0.49312 

W4 = --;-. 0.91 "s = 3.11 

1
3. Gelendros 64.964527 '1.93062 4.72981 9.03637 9.09488 

5 7. Kale 20.8473.64 '1.50737 4.30656 1.ps91R '1.93062 
6. Qatal 114.189371 '1.98913 4.78832 9.p2550 902550 

200.0012.62 9.~9395 9.89395 
200.000831 

W5= ·····4.31 
0.91945 0.91945 

"s = 831 
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~~~~~~~~~~~~~~~'~~~~~~~ ___ ~~--"'-'-..r'-..r-"'--~~~~_ 

{
5. KelQal 64.4953.91 1'.92864 4.78832 9.64685 9.48879 

6 3. Gelendros 95.3618.03 1'.99885 4.85853 1'.77057 1.92864 
7. Kale 40.1446.36 1'.77057 4.63026 9.41742 9.41743 ------

200.0018.30 9'.89395 9.89395 
200.0020.48 

W~= - 2.18 

Birinci grub §art muadeleleri: 

1.31137 1.31138 
6"=20.48 

Birjnci grubv.n §art muadeleleri. abrisden tekrar Qlkafllarak 
ve miisellesler kapahlarak afii.8g1da yazllml~dlr. ~art muadele

lerinin tayin ve{esbitde yapIlacak hatalar gayri kabili tamir

dir. Binaenaleyh: istikamet numaralarma pek ziyade dikkat 

etmeli ve iki defa yapllmahdlr. 

2. ' 28.0484.11 - (4) + (5) 
3. 45.2153.70 - (6) + (7) 

1. 126;7363.17 - (1) + (2) 

200.0000.98 

200.0004.83 

W1 =-3.85 
-4+(5)-(6)+(7)-(1)+(2)-3.85=0 ...... (1 

2. 44.9188.55 - (3) + (4) 
3. 57.7552.37 - (7) + (8) 
4. 97.3262.25 - (12)+(13) 

200.0003.17 
200.0008.11 

W2 =--4.94 

-(3)+(4)-(7)+(8) - (12)+(13)-4,94=0 .... (2 
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5. 45.1229.02 - (17) + (18) 
3. 34.8939.11 - (8) + (9) 
·4. 119.9832:68 + (12) - (14) 

200.0000.81 
200.0005.09 

W3 =-4.28 

41 

-(17)+(18)-(8)+(9)+(12)-(14)-4.28=0 ... (3 

5. 22.9526.00 - (16) + (17) 
3. 30.3972.76 - (9) + (10) 

,6. _~i6~_5~5.26 - (20) + (21) 
200.0004.02 
200.0003.11 

W,,= + 0.19 
-(16)+(17)-(9)+(10)-(20)+(21)+0.91=0 .. (4 

3. 64.9645.27 - (10) + (11) 
7. 20.847363 - (22) + (23) 
6. }14}893.7..? - (19) + (20) 

200.0012.62 
200.0008.31 

W5= + 4.31 
-(10) + (11)-(22) + (23)-(19) + (20) +4.31=0 .. (5. 

Mikdarl tashihlerin korelatlarla ifadesi: 

~art muadeleleri yukarda oldugu gibi yazlldlkdan sonra, 
mlkdarl tashihleri korelatlarla ifadesi, cedveli, bu muadele", 
lere gore doldurulur. Bu cetvel a~8glda tertip olunmu~dur. 
Her §art muadelesinin K gibi bir korelah. 'Var(1.1\'" 
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mesela: birinci §art muadelesinin korel8.b Kl ail'. Binaenaieyh 
birinci §art muadelesinin mikdan· tashih1eri (1) N. 11 cetvelde 
kendi numaralarl kar§lsmda ~retlerj,le ber.aber kamilem Kt 

ahrlar. Diger muadelelerde slrasile, Ke .K3 , .. ilh. alacakJa
rmdan birinci grubun biitiin §art muadeJeleri bu suretle (1) 
N. II cetvele korelatlarla ifade edilip kaydolunurl.ar. 

{Sonu var) 


