Boltze gore grup muvazene usulii

Yazan: Bnab.
Niyezi

Boltzm muvazene usulii bu makalede muhtasar bir ge-
kilde jzah editecek ve birde puratik misal veriletektir.
B hevi muvazenenin yapilma tarzi, Otedenberi muvarene
tglerile ugragmis bulunan Harta subaylarnmza hic bir miig-
kiilat g6stermiyecektir. Bu satirlarin maksadi, bu sistem bir
hesap iginin ceryan geklini Hartaci arkadaglarimiza en kisa
bir tarzda anlatmak ve iyi bir misalile de, kendilerine zama-
-ninda miiracaat edecekleri bir vasita hazirlamaktan ibarettir.
Bu sebepten makale, daha evvelden muvazene nazariyat: ile
ugragmig Hartacilari muhatap tutarak yazilmig ve akallimu-

rabbaat nazariyatinin tekrar izahina liizum go6riilmemigtir.

Teori:

Sekil 1 de goriil-
diigii  bir niisel-
lesat rincirinden mii-
rekkep bir gebeke
muvazene edilecektir. : ‘
Sekle nazaran ga't muadeleleri agagida yazilmistir.,

Sekildeki numaralar istikametlere aittir. ‘w;, w,, w; ... ilah.
rumuzlar da miisellesin kapanma hatasidir..

Sart muadeleleri:

) —(D+H(2)—B8)+(9)—B)+(4)+w,=0
2) —(4)+(B)—(7)+(8)—(10) + (11) + W, =0
3) —(’6)+(7)——-(11)+(12)—(16)+(17)+Ws:AO
4) —(12) + (18) — (15) + (16) — (18) + (19) + w, =0
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Bidayeten mevcut sgart muadelelerinden yalmz bagtan
liciinii ele alahm. Buna birinci grup derize Bu birinci grup
icin mutad oldugu vechile normal muadeleleri tegkil edelim.
Normal muadelelerin K mazruplar1 da her gart muadelesinin
ve yahut kendi miisellesinin numarasin1 alsinlar Bu dort gart
muadelesi aym zamanda hal edilmig olsalardi nihai korelat-
lar1r k ile gosterecegimize nazaran, gimdilik yalmz birinci
grubu hal edecegimiz i¢in bulacagimiz muvakkat korelatla-
r da K ile ifade edelim. Buna gore birinci grubun normal
muadeleleri:

6 k1 —2 kg + w; = 0
— 2k 6k, — 2Ky + wo=0 ¢ ...(1
— 2k, + 6Ky + w; =0

olur.

Bu‘(l) N.hh nermal muadele sistemini, basit cebir kaide-
lerile w;, w., w; muhalefetlerini gayri muayyen kalacak vec-
hile hal edelim. Meseld: misalimizde su suretle hareket ede-
bilirig:

Ikinci muadeleyi 3 ile zarp ve iiciincii muadeleye cem ve
hasili cemden k., yi ifna i¢cin birinci muadeleyi 8 ile zarp
edip muamele ederiz:

— 6K + 18k, —6K + 3w, =0
— 2 K, +6ky+ w;=0
— 6K+ 16k +0 + 3w+ wy=0
+ 48K, — 16k, +0 + 8w, =0
A2k =—B8W,—B3Wo— 1 Ws e (2

‘Bu (2) miisavati k; in ve yahut umumi olarak ii¢ miisel-
lese gdre k; in miisellesat muhalefetlerine tabi tevsiden iba-
rettir. Bv tarzda hareket ederek k;, k,, ks .. ilﬁh._:korelatlarlm
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1 Muselles i¢in

»

Miselles i¢in

Mtiselles i¢in

6Kq =— 1wy . \

» 16, —— 3W1— 1Wo

N 2, =—— 8, — 3,— 1Wg

, 110, =— 21, — 8,— 3,— 1W,

, 288, —=— 55, — 21}, — 8,— 3,— 1Wj

, T4,=—— 144, — 5 ,— 21 ,— 8,— 3,— 1Ws

, 1974, =— 377, — 144 ,— 5 ,— 21 ,— 8,— 3, — 1Wy

. 5168, —— 987, — 377, — 144, — 55, — 21, — 8, — 3, — 1Wy

, 13530, —— 2584 , — 987 , — 377 , — 144, — 55, —21,— 8, —3, — 1Wgy

, 30422, —— 6765 , — 2584 , — 987 ,, — 377 ,, — 144, — 55, — 21, — 8, — 3, —1W10
llah . .

16Ko -— 1W— 3Wo

, 42,=— 3,— 9,— 3W3

. H0,=— 8,— 24,— 9, — 3Wy

, 288, —— 21, — 63,— 24,— 9,— 3IWx

. T54,=— 55,— 165, — 63, — 24, — 9, — 3Wg

» 1974, =— 144 , — 432, — 165, — 63, — 24, — 9, — 3Wy

, 5168, —=— 877 , — 1181 , — 432 , — 165, — 63, — 24, — 9, — 3Wg

13530, =— 987 ,, — 2961 ,, —1131 ,, — 432, — 165, — 63 , — 24, — 9, — 3Wg

,, 35422, ——2584 , — 7752 ,, —2961 , —1181 ., — 432 , —165 , — 63 ,, —24 , — 9 , —3Wyq

, Y2786 ,, =— 6765 ,, —20295 ,, —7762 ,, —2962 ,, —1131 ,, —432 ,, =165 ,, —63 ,, —24 , —9 , Wy

llah . .
£2K3=— 1Wj— 3Wg— 8Wjy

, 10,=— 3,— 9,— 24, — 8W;

. 288,=— 8,— 24,— 64,— 24,— 8Ws

y TB4,=— 21, — 63, — 168, — 64, — 24, — 8Wg

» 1974, =— 55, — 165, — 440, — 168, — 64, — 24, — 8Wy

, 5168, =— 144 , — 432, — 1152 , — 440, — 168, — 64, — 24, — 8WS

» 18530, —— 3877, — 1131, — 3016 , — 1152 , — 440, — 168 , — 64, — 24 , — B8Wy .

, 85422, —— 987, — 2961 , — 7806 , — 3016 , —1152 ,, — 440, — 168 , — 64 ,, — 24, — 8Wyq

, 92736, ——2584 , — 7752 , —20672 , — 7896 , —3016 , —1152 ,, — 440 ,, —168 , — 64 , —21 , — SWyy

. 242786, ——6765 ,, —20295 ,, —54120 ,, —20672 ,, —7896 ,, —3016 ,, —1152 ,, —440 , —168 ,, —64 ,, —24 . — SWyg

ftah . .
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Burada yazﬂan k, k, ve k, icin ve yine yalmz ]0 miisel-
lese kadar verilmis olan silsilelerin miiteakip k lar ve miisel-
lesler icin ne sekilde ceryan edecegi kendiliginden anlasil-
maktadir.Yukaridaki silsileler tetkik edilince su tesekkiil ka-
nununuan ceryan ettigi derhal goriiliir. Yani *,4,%,";_; herhangi
bir amudi siramn yekdigerini takip eden ii¢ adedi olduguna
gore: ‘ LT 3

Binaenaleyh: bu kanuna gore, korelat tevsilerini istenilen
miisellesat adedine kadar gttiirmek kabildir. Faraza 5 miisel-
les icin k,, k,, k,, k,, k, korelat tevsilerini bulmak lazim-
gelse yukardaki silsilelere gore 5 miiselles i¢in:

Wy W, W, w, W, |
288 k, = — 55 — 21 —8 — 3 — 1
288 k, = — 21 — 63 ~24 — 9 — 3
288 ky, = — 8 — 24 —64 —24 — 8 e (4
28k — — 3 — 9 —24 —63 —21
288 k, = — 1 — 3 — 8 —21 —b5b

bulunur. Bunlarin bastan ii¢ tabii dogrudan dogruya yukari-
daki silsilelerden alinnmg ve alet kisimlari da kanun muci-
bince itmam edilmiglerdir. Korelat tevsileri normal muadele-
ler gibi murabbai hadlere karsi simetrik olarak tegekkiil
ederler. Binaenaleyh: yukardaki silsilelerden yalmz k,, k,, k,
tevsilerini aldiktan sonra digerlerini teskil etmek gayet kolay
olur.

Kiiciik miisellesat zincirleri icin yukaridaki kii¢iik tam
adetli silsileleri kullanmak cok muvafik olup maksada tama-
men kifayet eder. Biiyiik sebekeler icin bu silsileleri su:

— Rk, =fi W, flaWo e = fia Wy
sekline irca e mek lazimdir. Kurulan silsilelerin bu sekil ile
ne kadar konverjan olduklar bariz bir surette goriinmektedir.
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Bu sebebden mezkir silsilelerin biiyiik nirengi sebekelelermm
muvazenesinde pek faideli bir surette kullanilabilecegi anla-

silir. Bu tarzda korelat tevsileri Boltzin kitabinda mevcutdir.
4 N. I korelat tevsiide normal muadeleler gibi simetriktir.

Simetri hattin1 gosteren erkamin altlar ¢izilmigtir. Binaenaleyh:
korelat tevsilerinden yalmz simetri hattinin bir tarafindaki

erkam malim olursa digerlerini derhal itmam ederiz. Bu
hassa dolayisile:

fik:ﬁd
olacagini daima hatirda tutmalidir. Mesela (4) N. ya gore:
fias=ngg dir. Binaenaleyh f,,= 55 olur.

fi; birinci korelatin #igiinciihaddi ve f,, de iigiincti korela-
tin birinci haddi demektir.

(1) N. i normal muadelemizde ii¢c miiselles ic¢in ii¢ kore-
lat mevcut idi. Binaenaleyh {i¢ miiselles icin korelat tevsileri:

42 k' = — 8w, — 3w, — 1w
1 1 2 3

42 ky = — 3w, — 9w, — 3W, ¢ ... 5
42 ki = — 1w, — 3w, — 8w, [

_ 8 34 1
ki = —gW, —5Wa— 3 W,
. 3 9 3
k2 = T3 Wl 2W ¥5) W3 ......... (6

_ 1 3 s
ky = —p W, — Wy, — 5 W,

ve daha umumi olarak (6) birinci muadelenin emsallerini
a,, a,, a, ve digerlerinin emsallerini de sirasile b,, b,, b, ve
¢,, ¢y, ¢, olarak gosterdigimize gore: '

ki —a, w, — a, w, + a, w,
kz, = b, w, = b, w, + b, w, ¢ ......... (7 olur.
ki =1¢ w, + ¢, W, + c3w3[

Bu (7) miisavati, korelatlarin muhalefetlere tabi . olarak
umumi bir ifadesidir. Her ne zaman bir miisellesat zincirihde
koralatlarin tevsii elde bulunursa bunlar1 muhalefetlerle zarp
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ederek derhal korelatlarin adedi kiymetlerini buluruz. Bunlar-

da istikamet tashihlerinin korelatlarla ifadesine konunca ara-
nilan miktary tashihler bulunmus olur.

Ikinci grubun halli ve normal muadeleleria itmam:_

o A A A A e

Sart muadelelerimizi iki gruba ayirmistik. U¢ muadele-
den ibaret olan birinci grubu hal ettik. Simdi bir muadele-
den ibaret olan ikinci grubu hal edelim. Dérdiincii sart mu-
adelesinden dolayi (1) N. Il normal muadele bittabi degise-
cekdir. Normal muadelelerin simetri hassasindan bilistifade
(1) N. I normal muadeleyi 4 iincii sart muadelesinden dolayi
derhal itmam edilebilir. Zira: her normal muadelede murabbai
hadden mada mevcut hadlerin emsalleri, k rnin numara si-
ras1 normal muadele numara sirasina tevafuk edén kendinden
evvelki normal muadelelerde birer, birer meydana c¢ikarlar
ve bu emsallere verilecek k larin numarasida murabbai had-
din k numarasini alir.

Bu basit simetri kaidesi, normal muadelelerin asagidaki
yazig seklinden de kolayca g¢ikarilabilir.

a

11 [aa] k, | [abl k, | [aclk, | [ad] k, | [ae] k, +w,.:0b

.

2 | [abl k, | [bblk, | [bclk, | [bd]k, | [bel k,

R

W=

O BN

3| [aclk, | [be] k. [ecl k, | [ed] k, | [ce] k; +w3=02,{

G

——

4| [adl k, | [bdlk, | [belk, | [dd]k, | [de] k, | +w=0

5 { [ae] k, | [oe] k, | [ce] k, [de] k, | [ee] k, ~‘ +w=0
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1 aak, | abk, ack, adk, aek, +w,—0
2 abk, | bbk, | bek, bdk, bek, .... -+ w,—
3 ack, bek, | cc k, | cdk, cek; ......... +w, =
4 adk, bdk, cdk, | ddk, | dek, ............. +w,=
5 aek, bek, cek, dek, | eek, | ......... ... . ... +w,=

Normal muadelelerin birinci yazig sgeklinden murabbai
hadlere kars1 ne suretle simetrik olacagini gormek igin yuka-
ridaki cetvel iizerine a, b noktalar1 beyni vasl olunarak si-
metri hatti cizilmelidir. Ikinci yazilis seklinde ise murabbai
hadlerin solunda kalan hadler dogrudan dogruya normal mu-
adelelerdir. Meseld ii¢ mechullii iigiinci normal muadele:
~ {co)k, + (bo)k, + (ac)k, w,=0 dur.

Murabbai hadlerin saginda kalan aksam ise yeni gelen
normal muadeleye gore eski muadelelerin itmam hadlerini
gosterirler. Bu gekilden yukaridaki itmam kaidesi kolayca
okunabilir. Mesela ikinci yazig seklinde 3 numarali muade-
lenln saginda cdk,, cek, hadleri vardir. Bu hatlar yeni gelen
4 ve 5 numarali normal muadelelerden dolay1 ii¢ numaral
muadeleyi itmam eden hatlardir.

Dordiincii sart muadelesinin idhali:

Dérdiincii gsart muadelesinin normal muadelesi: — 2k, +
6k, - w,=—0 olur. Bu normal muadeleden dolayr eskiden
hal ettigimiz iic normal muadeleyi itmam edelim.

1 +6k—2k +w,=0
2  —2k +6k—2k, +w,=0 | 8
3 — 2k, + 6k, | —2k, +w,=0

—2k, +6k +w,=0
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Bu (8) N. I normal muadele sistemi 4 miiselles sart1 icin
tamam bir sistemdir. Bu muadeleleri yeni bastan hal edersek
bittabi aramilan k lar1 buluruz. Bu sekil Gavsin usuliidiir.
Simdi yeni gelen normal muadeleden dolay1 acaba daha ev-
velce buldugumuz k korelat tevsileri ne kadar degismistir?
bunu arayalim:

Eger evvelce buldugumuz k korelat tevsilerinin degisme
miktarim hesaplarsak, burlari k lere zam etligimiz takdirde
4 miiselles i¢in korelat tevsilerini bulmus oluruz. Bunlar mu-
halefetlerle muamele edilince dort miiselles muvazene edilmig
olur. Simdi bu korelat tezayiid m:ktarlarin1 nasil bulacagimzi
izah edelim.

Yeni gelen dordiincii sartdan dolayr k lerin alacag: teza-
yiid miktarlarini «, B, v, ilah .. harfle.i ile gosterelim: Bun-
lara itmamlar denilir. (1) N. i normal muadeleden b'rincisini
ele alarak bu itmamlari k lere zam edelim ve muamelenin
alacagr sekli takip edelim:

+6(k +a)—2(k,+3)+ w,=0
6k +6a—2k,—28+w,=0 ,
(+6k —2k,)+6a—23 +w,=0............ C]

Yeni gelen miisellesden dolay1 yapilacak itmamlardan
sonra birinci normal muadelenin son sekli (9) da gosteril-
migtir.

Halbuki (1) N. 1 normal muadelede 6k,—2k,+ w,=0
oldugundan bu miisavatin tahakkuku i¢cin 62 —2p=0 olmasi
icap eder. Ju halde itmamlarin mecmuuda sifir olacaktr.
Binaenaleyh: bunun. gibi (1) N. daki normal muadeleleri mu-
amele edecek olursak hepsinde sifira miisavi olmasi iktiza
eden yeni bir sartin girdig'ini goriiriiz. (8) N. h muadele sis-
teminde ii¢iincii muadeleye birde, itmamdan dolay), k, gibi
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bir hadde girmistir. Bu iic pormal muadelenin yeni itmam
sartlari muadeleleri yukardaki izahata nazaran:

+6a—23+0+0=0
—20—6R—2y+0=0, ........... (10

——2[3—4—6*(—21{,.—0[
olur. Bu yeni muadelede aynen bir normal muadeledir. Bas-
tan iki muadelenin muhalefet huneleri sifirdir. Uligneii mua-
delenin muhalefet hanesinde ise — 2 k, gelmigtir. Eger — 2k,
muhalefeti ma'tiin bulunursa bu (10 normal muadelesini der-
hal hal eder ve bulunacak «, 3, v miktar tezayiidlerini k
lere zam edecek olursak npihai ve matlup k lar bulunmusg
olurlardi. Acaba k, dii nasil bulabiliriz?

Ara Korelatlar ve silsileye tevsii:

o=—=12,, k,
B —=Z, k.i
=175k,

diye biliriz. Boyle farz etmege hakkimz da vardir. Zira: bu-
nun manast k, kiymetini her hangi bir 7,, emsali ile zarp
ediip « y1 bulmak demektir. Simdilik, gayri muayyen olan
z, emsallerine ara korelatlar1 nami verilir. z, emsalinin 4
miigiri 4 N I k nin ara korelatina ve 1, 2, 3 miigirleri de
birinci, ikinci, fi¢iincii k korelatlarinin olduguna alamettir.

Simdi yukaridaki ara korelat faraziyatin1 aynen (10) N. da
mahallerine kor isek:

+6z,k —2z7,Kk, =0 l
—2z,k, +6z.k,—2z,k, =0 ¢ ......... (11
— 22,k +6z,k —2k, =0 I

miisavatini elde ederiz. k, teorortik olarak hi¢ bir zaman sifir

degildir. Binaenaleyh: yukaridaki muadelelerin her haddini
k, ile taksim edbiliriz.

1
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6z,—2z2, +0=0 |
_22‘/‘.1 + 6Z4_2 - 2Z4.3 j: 0:0 ......... (12
—2z,+6z,—2=0 [

Bu 12 muadelesi aynen (1) N. I normal muadelenin gek-
line malikdir. Binaenaley: bu da bir normal muadeledir. Yalmz
mubhalefetleri 0,0 ve — 2 den ibaretdir. Yani k, iin emsali

mubhalefet olarak alinmgdir. z lerde aynen k larin makamina
kaimdir.

Evvelce (1) N.1i muadelede k leri muhalefetlere gore
tevsi etmigdik. Simdi bu z leride kendi muhalefetlerine gore
tevsi edebiliriz.

Burada (w,)=0,(w,) =0,
(w,) = —2 oldugundan sag
tarafdaki muadeleye o suretle
vazolunmak iktiza eder.

Z,,—2a 1(W1) —-a g(Wg) = 33(W3)
Z,57=b,(W ) by(W,) - by(w,)
Z/A-3:cl(wi) T c2(W2) T 03(W3)

Bu muadeledeki a,, b, ilah. emsalleri korelatlarin silsile-
ye tevsi emsalleridir. Bu emsalleri dogrudan tevsi edilmig
silsilelerden alinz ve (4) N. da oldugu gibi ara korelatlarim
tevsiini yazariz Yalmz ara korelatlarin adedi kiymetlerini
bulmak icin de muhalefetlerimiz 0,0 ve — 2 oldugundan ko-
relat tevsilerini bunlarla zarb etmek iktiza eder. Takip etti-
gimiz misale gore z, ara korelati tevsileri agagida gosterilmigdir.

Uc¢ miiselles igin z, tevsii
Wl W2 Wl
422, ——8—3—1 ]

422, ——3—9—3 [ ......... (13
42z,,——1—3—8 [
Burada w,=0,w,=0, w,=—2 oldugundan:
Zyy = %
2= T 4% olur.
16
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K, mechuliiniin hesabi:

Simdi takip ettigimiz kiicik misali burada birakarak daha
umumi olarak muamele yapacak olursak mesele daha basit
izah edilmig olacakdir. Binaenaleyh: agsagiya her haddi mev-
cut ve dort normal muadele yazalim. Bunlardan bastan ii¢
muadele birinci grub ve dordiincii muadelede ikinci grubu
tegkil etsin.

1 [aa] k] - [ab] k, - [ac] k, - (ad) k, - w, =0

2 [ablk [bb]K, - [oclk, |+ (bd)k, W, =0 l (i
3  — [ac]k; + [be] k; - [cc] k, -+ (cb) k, -+ wy, =0 ]

4 - [ad]k, - [bd]k, - [ed]k,  --[dd]k, - w, =0

(14) N. I1 4 iincii normal muadeleden dolayi itmam edil-
migtir. itmam edilen hadlerin emsallerinin alt1 da c¢izilmistir.
Birinci grubun kendi bagina hal edildigine gore korelat tev-
silerini silsilelerden alarak (4) de oldugu gibi hesaplarz Bi-
naenaleyh:

ki =fuu W, fraWo + f1s Wy
Ko=fo, Wy + foa Wy + fos Wy | oot (15
, Ky =fou W, + foa Wy + foa Wy I
olur. Ara korelatlarinin tevsii icin de (11) ve (12) de oldugu
gibi k, ifna edilerek yalmz yeni muhalefet olarak (14) deki
(ad) (bd) (cd) emsalleri kalacagindan: ’
2= f1. @d) + fia (bd) + fy; (cd) l
2y = fas (EQ) + fas (bd) + fas (cd) PR ¢ [
Zyy = J (EQ) + fas (b_d) + fus (1(1)
muadeleleri korelatlarin tevsii olurlar. (15), (16) tevsileri bir
birlerinin aymdir. Yalniz muhalefetleri bagkadir. Binaenaleyh
birinci grup icin kullandigimiz koralat tevsilerini synen ara
korelatlan icinde kullanabiliriz. Yalmz gerek k’ korelatlarinin
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ve gerek z ara korelatlarmm adedi kiymetleri ancak muha-
lefetlerle muameleden sonra bulu. acag: tabiidir.

k, =k, + « w=z,k,
k,—=k, +§ @:Zwlﬁ
k,=k,+ v T=1z,k,

farz edilmig oldugundan yeni gelen sartdan dolayi (8) N. It
ve yahut umumi olarak (14) N. i1 muadelenin nihai k kiy-
metleri de;
k, =k, + 2,k
ky=k, ~z,k
k,=—k, + z,,k,

A

olacakdir. (14) N I umumi muadelé iizerinde yiiriidiigiimiize
ve yeni gelén dordiincii normal muadele ve bunun yuka-
ridaki faraziyatina goére tadil edilmig gekli asagida gosteril-
mistir.
[ad]k, -+ [bd] ¥, 4 [ed]k, - [dd] k, + w,=0
[adl(k,-~z, k) +[bd)(k;+z,.k,) +[cd)(k,+z,.k,) +[dd]k, +w,—0
[ad]k,+[ad]7, k,+[bd]k,+[bd]z, %, +-[cd]k,+[cd]z, k,+[dd]k, + w,—~0
(lad)z,,--[bd]z,, + (cd)z,,+ [dd]-)_.k,‘ +[ad]k, +[bd]k,+[cd]k;+w,=0
([ad]z,,+[bd]z,, +[cd]z,,+[dd])—A,,
[ad]k, +[bd]k, -+ [cd]k,+w,—W,
diyecek olnrsak:
ALK, +W, =0 ...... e (18
elde ederizki: buna tayin muadelesi nam verilir. W, ile A,
emsali malim olunca derhal k, dii hal edebiliriz. A,, taciz

edilen 4 iincii normal muadelenin murabbai haddi ve W, de
ayni muadelenin taciz edilmis muhalefetidir.
A,,=[dd] + [ad] z,, W, — + w, + [ad] k]
+ [bd] z,, + [bd] k,
+ [ed] 2, + [ed] K
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oldugundan ve ara korelatlarla k ler daha evvelden hesap-
lanmis ve bunlarin emsalleri de d3rdiincii normal muadelenin
emsallerinden ibaret bulundugundan k, (18) formiiliine gore
kolayca hesaplanabilir. Buradaki W, miisavat1 k larin adedi
kiymetleri ile hesaba uygundur. Bir defa k, bulunduktan sonra
(17) formiiliine gore nihai k lar hesaplanabilir. Bu suretle:
muvazene vazifesi de hitam bulur.

Simdi takip ettigimiz misali bu sekilde muamele edersek:

(+6—2z)k +w,—2k, =0

muadelesini buluruzki:

—6—2z,=A, | W, —=w, — 2k,
A, K, +W,=0
Ki=—W_ A, .......... (19
olur

A, W nin muhalefetlere gore tevsii:

A murabbai haddi yukarida (dd) denmade (ae), (bd), (cd)
emsalerinin ara korelatlarla hasih zarbinim mecmuundan iba-

rettir. Halbuki: ayni emsaller ara korelatlarinin hesabi igin

(12) ve yahut (16) da yeni gelen muhalefet olarak almmgdi.
Binaenaleyh bunlara sirasile (w,), (w,), (w,) ..... dedigimiz
takdirde:

A,=[dd] + [w]z, + W]z, + W]z, + ......
olur. Kezalik w taciz edilmis muhalefeti de W, den mada
[ad] k,, (bd) k, ilah.. hadlerinden miirekkeptir. Halbuki: (15)
N. ya gdre:
[ad] k, = f,, [ad] W, + f,, [ad] w, + £, (ad) W,

[bd] k, = £, [bd] w, + £, [bd] W, + f,, [bd] w,
[ed] k, = f,, [ed] w, + f,,[cd] w, + fss [ed] wy

N N N e P
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-olacagindan ve f,, = f,. oldugundan asagidaki tarzda tertip
ettigimizde:
[ad]k; +[bd]k; +[edk;= |/, (ad)l fo (ad) [f (ad)
» =W,= /s (bd) W+ | faa (bd) (W, 1 £ (bA) (W,
lfl-s (Cd)l [ﬁ.‘.s (cd) fss (cd) I
Zyy Zio Zis

Amudi siralarin mecmuu (16) mucibince ara korelatlardan
ibaret oldugu derhal anlasiimakla:

W,=w,+z, W +z,W,+2z,wW,+.....
bnlunur. Simdi tashih ederek A;K; + W,=0 formiiliindeki
A; emsali ile W; muhalefetini tevsian yazalim:

Ay = (i) + (@) zs + (ib)zi, + (C)zs + ..... + (iv) Zi.vl (20
‘W, =w, + (ia) k| - (ib)k. + (ic)k, + ..... + (ik, j """
ve yahut yukarida oldugu gibi muhalefetlere ayirarak:
Ay=(ii) + 2,3 (W) + 212 (W) + Zis(Wy) + ... + zi(Wy) l 21
W=+ 2y W, F 2oy Wy + Zy g Wyt oen + zivwa """

Ki _ —Alif - Wi

Simdi (21) ve (18) tayin muadelesine gore K; korelatin

bulalim.

Ay Ki=—1z;w, Ki—=— -ﬁ Ziy W,
— 7o W, 1
Ziz Wy i Ziz Wy
— Zig W, 1
i3 Y3 A Z13‘7"3
..... —_ ... ce.... (22
Ziv W. 1
v v — aif Ziv Wy
— 1. w, !
2 Al Ve

Bu (22) miisavati yeni gelen muadeleden dolayi K; nin
amuhalefetlere gore tevsi formiiliidiir. Pratikte daima bu ofr-

miilii kullanacagz.
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Korelatlarm itmam:

(17) miisavatim tamim ederek bir daha yazalim:

ki = kl -+ Zi1 ki
k2 —_ k2 -+ Z ki

k =k, + z, kk;

ve bunun meseld: yalniz birinci muadelesini ele alarak k, in
muhalefetlere goére tevsiini tetkik edelim. (7) de k nin ve
(22) de k; nin tevsilerini amudi olarak yan yana yazar ve
muhalefetler kerresine alacak olursak: |

Ki=+a.w, +z;5)Yw, =+[a + (& z)lw,
-+ ay. W, -+ Zi1 ‘Z;::) W, — + [32 —+ (“LK‘;:Z; Zi,l)]wg
+a,w, +zi(-Zyw, = +[a,+ (%) z,w, 23
+ .. + ..., o U - (@
+a,w, +z,(Z)w, = + [av + (5 za)lw,

H

+ 2z (71,,) Wi +[0 + Alh Zi1)] Wi

Iste (23) numaranmm sag tarafinda kiiciik kerre iqihe alin-
mi§ olan mktarlar yepi gelen sartlardan dolayr mevcut ko-
relat tevsilerinin gayri muayyen muhalefetlere g6re itmam-
larindan ibarettir. Binaenaleyh: bununla yeni gelen normal
muadeleye gore korelat tevsileri derhal itmam edilic ve mu-
halefetlerle muamele - yapilarak nihai korelatlar bmunmu.s ,
olur. e L L s,
23. mua,delesmde yahmz k, icin umamlam nazari - ltlbai:e
alinmigtir. Diger k larda bunun gibi- muamele ;edilerek itmam
edilip nihai korelat tevsilerini bulmak iktiza eder.
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Hulasa ve tatbikat:

1 — Muvazene edilecek seklin bir krokisi tersim olunup
her istasyonvaki istikameiler saatin hareket cihetine dogru
sifir mebdeinden itibaren sirasi ile numaralamr ve formiile
gore sart muadeleleri adedi ve sekil lizerinde tatbikati diisii-
niiliip derhal miisellese gartlar1 numaralanrr.

2 — Her istasyondak: rasadlar sifir mebdeli bir silsile
haline getirildikten sonra abris tanzim olunur ve her istika-
metin alacagi mktan tashihler krokideki numaralarile ait
-olduklan istikametlerin yanima kaydolunur.

3 — Ayn bir cetvel halinde gebekede mevcut biitiin mii-
sellesler muvakkat bir dili ve bes haneli Jugaritme ile halle-
dilip 2" eksesi (fazh kiirevi) muzaaf olarak hesaplanir.

4 — Sebekede miinasip bir miisellesat zinciri intihap edi-
lip miisellesleri sirasile numaralanir ve bu miisellesler tekrar
Abrise gore kapatihp kapanma hatlarina numara verilir ve
her miisellesdeki sart muadelesi derhal kendi altina yazilr.
Buna birinci grup sart muadeleleri denilir.

5 — Sart muadelelerine gore normal muadelelerin meka-
nik olarak tegkili icin (istikamet tashihlerinin korelatlara
gore ifadesi cetveli) tertip olurur. Bu cetvelin tertibi gayet

basittir. Jebekede mr vcut biitiin istikametler numara sirasile’
bir kdgida yazilir. Sonra yanlarina, takip olunan miisellesat

sirasinda, her miiselles zaviyelerinin tesgkili i¢in birbirinden
tarhi iktiza eden istikametlerin numaralarima kargi miiselles

numarasina gore verilmek icabeden K lar igaretlerile beraber
kaydolunur. Bu snretle cetvel yeni gelen grublarin korelatla-
rint da peyderpey alarak itmam olunur.
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6 — Normal muadeleler (1) numarall cetvele gore yazilir.

Bir numaral cetvel miisellesat gekillerine gére mesela: Birinci
grup i¢in doldurulduktan sonra sart muadeleleri, igaretler

nazaridikkate alinarak, yani her haddin numara sirasina ait
(1) numarah cetvelde K larla zarbolunarak cem olunurlarsa,

sart muadelelrine ait normal muadeleler yazilmig olur. Bu
muameleyi her gart muadelesi icin ayri, ayr1 yapmak lazimdir.

~

¢{ — (6) mucibince ¢ karlan normal muadeleleri munta-
zam bir cetvele kaydetmek ve peyderpey gelecek normal
muadelelerle eskilerini itmam etmek ve isi biten normal mua-

deleleri miirekkeplemek. :
8 — Birinci grup normal muadeleleri 1(;m hazirlanmig

korelat silsilelerinden tevsileri alip sirasile yazmak ve (6), (7)
numarall muadelelerde goriildiigii gibi jmuhalefetlerle zarbe-

derek K,, K,, ..... ilh. koretlalar tevsilerini ve adedi kore-
latlan hesaplamak.
9 — Muvazene edilecek normal muadele adedi kadar

olmak ve her korelata bir sahife tahsis edilmek iizere Kkore-
lat tevsileri cetvelleiini ve korelatlarin adedi kiymetleri cet-
velini hazirl: mak ve bu cetvellere birinci grup korelat tevsi-
lerini kaydetmek. .

10 — Bundan sonra ikinci grup normal muadelesini yine
(1) numarali cetvele gore yazmak ve buna nazaran birinci
grup normal muadelelerini itmam etmek.

11 — (13) veya yine bu demek olan (16) formiiliine gore
ara korelatlarn hesaplamak

12 — (21) formiilii, ile Aii ve Wj mikdarjlarml bulmak.

13 — (22) formiilii, ile derhal K; mikikdarim hesaplamak

14 — Ve en son (23) formiiliine gore eskiden bulunmusg
korelat tevsileri itmamlarimi ve muhalefetlerle zarbederek

her iki grup icin cari korelatlarin adedi kiymetlerini bulmak.
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15 — Korelatlarin adedi kiymetlerini (1) numarali cetvelde
mabhallerine koyarak istikametlerin alacaklar1 miktar1 tashih-
leri nesaplamak.

16 — Korelatlarin adedi kiymetlerini normal muadelelere
koyarak vefa ediip etmediklerini tahkik etmek.

Buraya kadar beyan edilen vezaif sirasile ifa edildigi tak-

dirde vazife hitam bulmus ve gebekede muvazene edilmis
olur.

Piratik misal:

(241 7. Kale

5.Kelcal

)
4. Sarikiz

77)
(9, -
ey 3. Gelendres

3
2. Turkmen

O 1. Bakkal

(7)

SEKIL : 1
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A A A A A A A A A A A S AN e s

Abris
1. Bakkal | 2. Tirkmen

2. Tirkmen  0.0000.00 + (1) | 4. Sankiz 00.0000.00 -+ (3)
3. Gelendros 126.7363.17 -+ (2) | 3. Geélendros 44.9188.55 + (4)

Gelendros 4. Sarikiz

Bakkal 0.0000.00 - (6) | 3. Gelendros 0. 0000 00+ (12)
. Tirkmen 45.2153.70 + (7) | 2. Tiirkmen 97.3262.25 + (13)
. Saritkiz  102.9706.07 + (8) | 5. Kelgal 280.0167.32 + (14)
. Kelgal 137.8645.18 + (9) |
Catal 168.2617.94 + (10)
. Kale 233 2263.21 + (11) | 5. Kelcal

7.Kale  0.0000.00 - (15)
6. Catal  41.5427.91 -+ (16)
3. Gelendros 64.4953.91 + (17)

6

7. Kale 0.0000.00 - (19) | 4 sarkiz  109.6182.93 + (18)
3. Gelendros 114.1893.71 + (20) |

5

. Kelcal  260.8398.97 + (21)
7. Kale
3. Gelendros 0.0000.00 + (22)
6. Catal 20.8473.64 + (23)
5. Kelcal  40.1446.36 -~ (24)
Sebekeye nazaran sart muadelelerinin tesbiti:

N E= S I CR Ot

Catal

Bir sebekede meveut olmasi iktiza eden sart muadeleleri-
nin adedi agagidaki formiil ile tesbit olunur. Sart muadelele-
rinin adedi tesbit olunduktan sonra, sebekeye nazaran bu
muaddelelerin bapngilerinin almasi iktiza edecegi ayrica aranir.
Istasyon noktalarimn adedi p ve mutekabllen rasad edilen
dihilarin adedlde 1 ile gosterilirse:

1—2p --3=Dili muadeleleri adedi
1).. I— p A;»1:Mﬁsellesveyahutpolygonmuadeleleri adedi
I 21— 3p -~ 4=3Sart muadelelerinin yeklinu

3.
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olur. Sayet baz1 dlhlar yalmz bir tarafli rasat edllen ve keza-
lik bazi nokatda valmz ilerden kesdirme veyahut geriden
kesdirme olarak kalmigsa, bu gibi rasat ve nokatida 1 ve p
gosterdigimize gore sart muadelelerinin adedini veren formiil:

I 1—2p -~ 3 = Dili muadelesi

2) ... (1)—(p-p )+ 1=Miiselles veyahut polygon muadelesi
l 211" — 3 p-+p'-+ 4=Sart muadelelerinin yekanu

olur.

Misal olarak aldigimiz sebekede p =7, 1 =12 dir. Dililar
miitekabilen rasad edilmiglerdir. Binaenaleyh: sart muadelele-
rinin adedini tesbit i¢in (1) numarah formiil kullamlacakdir.

12 — 14 = 3 =1 Dili muadelesi
12 — 7 — 1 —6 Miiselles muadelesi
24 — 21 -+ 4 =7 Sart muadeleleri mecmuu

Bu hesaba gore: Sebekemizde numaralandigi gibi birden
altiya kadar miiselles sart muadelesi ve birde catal dag
etrafinda dili muadelesi mevcuddur. Bu suretle sart muadele-
lerini tesbit ve gebeke iizerinde de tayin ettikden sonra mii-

selles sartlarim derhal sekil ilizerinde numaralanz.

Sebeke nokatinin kanavadan gikarilan muvakkat arz ve
tulleri: |

B L
1. Bakkal 43.884 31.479
2. Tiirkmen 43.822 31.072
3. Gelendros 44.089 31.541
4. Sarikiz 44.168 31.177
5. Kelcal 44 402 31.164
6. Catal 44.284 31.471
7. Kale 44 537 32.087



Ekses (Fazln kiirevi) hesab::

2.Tirkmen 28.0484.11
1:3. Gelendros 45.2133.70

{1.Bakkal  126.7363.17
200.0000.98

200.0004 83

W,=-3.85

lz. Tiirkmen 44.9188.55
2{3. Gelendros 57.7552 37
4, Sarikiz 97.3262.25
200.0003.17

200.6008.11

W,=-454

5. Kelgal 45.1229.02
3:3. Gelendros 34 8939.11
4 Sankiz  119.9832.68
200 0000.81

200.0005.09

W,=-4.28

] 5. Kelgal 22.9526.00
4.3. Gelendros 30.3972.76
6. Catal 146.6505.26
200.0004 02

200.0003 11

- W, =-+0.91

3. (telendros 64.9645 27
5!7.Kale 20.8473.64
6. Catal 114.1893 71
200.0012.62

200.0008 31

W, = - 4.31

log sin
1.62989

1.81426
1.96052

’1.81189
1.89641
1.99962

’1.81352
1.71690
'1.97824

“1.54750
1.66232
1.87118

’1.93062
1.50737
1.98913

Roltze gore grnp muvazene usulu

log s
4.32264
4.50701
4.65327

4.46554
4.55006
4.65327

4.46554
4.36892
4.63026

4.30658
442140
4.63026

4.72981
4.30656
4.78832

8.82965 9.16028
’1.96052 ‘1.62989
79017 8.79017
89395 '9.89395
(0.68107 0.68412
{"324.83

9.01560 9 20333
’1.99962 ‘181189
9.01522 9.01522
‘989398 ‘9.89398
0,90920 0.90920
e =8.11

8.83446 8.99918
‘1,97824 ‘1.81352
881270 8.81270
‘9,89397 ‘9.89397
07‘0677 0.70667
8;72798 9.05166

[0'e)

’

({»]

‘187118 ‘154750

859916 8.59916
9.89396 9 89396
0.49312 0.49312
f'a:3.11

9.03637 9.09488
1.98913 ‘193062
9.02550 9 02550
9.89395 9.89395

0.91945 0.91945
's =831
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5.Kelcal  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 177057 4.63026 9.41742 9.41743
200.0018.30 9'.89395 9.89395
200.0020.48 | 1.31137 1.31138
W,=-2.18 ¢’ = 20.48

Birinci grub sart muadeleleri:

Birinci grubyn sart muadeleleri. abrisden tekrar ¢ikarilarak
ve miisellesler kapatilarak agagida yazilmigdir. Sart muadele-

lerinin tayin vetesbitde yapilacak hatalar gayri kabili tamir-
dir. Binaenaleyh: istikamet numaralarina pek ziyade dikkat

etmeli ve iki defa yapilmahdir.

2. 28.0484.11 — (4) -+ (5)

3. 45.2153.70 — (6) - (7)

1. - 126.7363.17 — (1) -+ (2)
200.0000.98
200.0004.83
W,——385

—44-(5)—(6)+(7)—(1)+(2)—3.856=0 . . .

2, 44.9188.55 — (3) + (4)
3. 57.7552.37 — (7) + (8)
4. 97.3262.25 — (12)+(13)
200.0003.17
200.0008.11
W,— —4.94

—B)+@)—(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
W, = — 4.28
—(17)+(18)—(8)+(9) + (12)—(14)—4.28=0 . . . (3
5. 22.9526.00 — (16) + (17)
3. 30.3972.76 — (9) + (10)
6. 146 6505.26 — (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. 20.8473 63 — (22) + (23)
6. 114.1893.72 — (19) + (20)
200.0012.62
200.0008.31
W, = + 431

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

Mikdar:1 tashihlerin korelatlarla ifadesi:

Sart muadeleleri yukarda oldugu gibi yazldikdan senra,
mikdan tashihleri korelatlarla ifadesi, cedveli, bu muadele-
lere gore doldurulur. Bu cetvel agagida tertip olunmugdur.
Her sart muadelesinin K gibi bir korelati vardiy
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mesela: birinci sart muadelesinin korelat1 K, dir. Binaenaleyh
birinci sart muadelesinin mikdar - tashihleri (1) N. i cetvelde
kendi numaralarn karsismnda igaretlerile beraber kamilem K,
alirlar. Diger muadelelerde sirasile, K,. K,, .. ilh. alacakla-
rindan birinci grubun biitiin sart muadeleleri bu suretle (1)
N. Ii cetvele korelatlarla ifade edilip kaydolunurlar.

{Sonu var)




