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Malimdurki birinci derece postalar tarafindan her istasyonda

vapilan rasad necticeleri sebeke muvazenesinde kullamilabilmek
icin daha evvel bir istasvon muvazenesine tabi tutulurlar. Bu
vazimda bir istasyon muvazenesinin nasil yabildigim izah ede-
cek degilim. Bu Harita Gn. Drk. de 6tedenberi malum olan bir
sevdir. Fakat acaba rasatlar ve istasvon muvazenesi yapilmis bir
noktada baska bir zamanda yapilan bir rasat nasil pratik bir
surelte  nazart itibara alinmahdir. Ve boyle bir usul ile kat'i
ve sahih muvazene arasinda ne fark vardir? Bu sene birinci
derece rasat  karneleri ve onlarin  hesaplarn ile mesgul olan
hesap postast bu gibi hesaplarla pek cok karsilasmis ve asa-
g1da izah edilecegi tizere Abendroth un «Die Ausgleichungspaxis in
der Landesvermessung» isimli kitabmin 23 Gnct  sahifesindeki
misale gore hesaplamistie.  Hem, islerinin ¢coklugu  dolaysile
bu meselenin, yukardaki suale cevap vereeck surette, tetkikini
benden rica eden  kivmetli  arkadaslarmin  arzularnn yerine
eetirmek, hem de gayet basit bir usul olan Abeudroth un bu
asuliinii diger arkadaslara anlatmak gayesile bu makaleyi ya-
zivoruni,

Birinci  derece  rasadlart  Schreiberin usuliiniin  iyiliginin

anlasiimasimdan sonra hep bu usul ile (kombine usuli) yapil-
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maktadir. Bu usul Almanyada 1876 dan beri tatbik edilmek-
tedir. Bu usulde meveut istikametler arasindaki  biitiin zaviye-

ler olgiiliie, ki bunlarm adedi, eger n lstlkamet meveut ise:
1

- " (n—1) dir.

Hesap postasimin karsilaghg mesele en fazla su sekildedir:

Bir istasyonda 4 — 5 noktaya rasad edilmis ve bunlarn
muvazenesi bitirilmisdir, Bir sene sonra ayni istasyona yine
bir posta ¢ikmis ve mihim goérilen bir istikameti iki eski
istikamete nazaran rasad etmistir. '

Fvvela Abendroth un usulinii bir misal ile gérelim: Alinan
istasyon Madra dir. Burada 1934 senesinde Goleik, Kazdag.
Alibey ve 1935 senesinde de Alibey, Karadag. Nemrut ve Gol-
ciik noktalarina bakilmistir.

Binaenaleyh biz bu iki muhtelif zamanda yapilan rasadlar
birlestirmek mecburivetindeyiz. Misterek olan istikametler cift
hat ile gosterilmistir.” Sekilden anlasilacagr tGzere mesele « kaz
dag»1 193D ()l( ileri meyanina ithal etmektir.

Bunun icin “evveld mu@terel\ istikametler arasindaki birbirini
4100 girada tamamlayan zaviyelerin biri  birinei,  digeri ikinci
rasaddan alimir. cem edilir ve 400 den farki bulunarak bu
iki zaviyeve misavi olarak .aksim olunur. Misalde bu fark
—+ 7.08 saniyedir. Bundan sonra bu miisterek istikametler esas
gibi telakki olunarak diger istihametlerin bunlarla  yapuklar
zavivelerink meemuunun bu miisterek  istikametlerin yapuklar
zaviyeve misavi oldugu yazihir. Aradaki fark yine her iki za-
viveve miusavi olarak taksim olunur, ller istikamet icin  bu
amelive yvapilinca muvazene bitmis olur.

Simdi bunu rivazi olarak tethik edelim:

Sekil 2 de gdorildiigi Gizere n istikametli bir istasyon alalim.
istikametler 1.2, 3 o1y Ko o dive numaralannustie. Hlavesi
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r©az 8.
' Golcuk

Ali bey

Sekil - 1

Kara p. Nemrutl

Sekil - 3




- Istasyon muvazenesine ait bir mesele 49
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46 31 inci Haritacillar mecmuasi

icap eden istikameti de p ile gosteriyorum. Ilaveden evvelki
istikametlere ait rasadlan r;, ry, 1, ... ile ve sonrakileri de r, Ty
ile gosterccegim. ‘

Ik yaptigimiz is miisterek 1, k istikametleri arasindaki za-
viveleri toplamak ve 400 den farkimi bulmakdi.

=1, —1r
[l = ¢ — v 4 400
[+ 1 =r, —r 1 —r, 4 400

400 — (I4-1) = v, — vy 41, — 1/

Bu farki I ve 1l ye taksim edelim:

4 9 ” ” ” P " ”
r —7r r,—Tr r,—r r —7
I+ fark —_"r;__l‘?_{" l kt - Lk '—’; : l

Pll r'ﬂ —*—I‘” ]"h ]"” ].h +PI/ Plr

. n I — - —

H+4fark —=r/—r 441004 —% 5 Lk 5 . +400
Simdi diger bir istikameti, mesela ilavesi icap eden p istika-

melini alarak bunun miisterek 1 ve k istikametlerile yapdig

zaviyeleri bulalim. Meemularin 1, k arasindaki  zaviyeye mii-

savi olddugunu yazalim:

.' .l
r,—r,
[4 ’
I“k I ]1p
14 U
I’k ].|

"
n
r,

’ v
I —vr, 41 =
’ . ’
Bunun v, —1 ile ¢
p i k

v 4 " 4
. 4 Y, —r.+r —r
4

” U4 ”
r, —r, + r,
2

r; e miisavi olarak taksimi lazimdir.

‘l" l'l
9 ’ ”
- £ r, — o1, +r, —r
k lp 7
1
.. N K5 . ” ’ r . . . .
Goriliyorki vy — v, ve ry — 1, zaviyelerine ait miktar

tashihler sabit ve binacnalevh diger istikametler icin de aymdir.

Bu da misterek istikametler arasindaki zaviveler mecemuunun
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400 den farkinin dértte birine miisavidir. Hakikaten misalde de

biitiin miktar: tashihlerin 4 ﬁ = + 1,77 oldugu gérimek-

tedir.

Simdi sahih muvazeneye gelelim. Yine kolay anlagilmasim
temin maksadile beg istikametli bir istasyon ile iki ve dort
istikametlerine baglanmg 6 istikametini aliyorum. Sekil 3.

Hata muadeleleri hakkindaki bilgiyi malim farzederek 5
istikamet i¢cin dogrudan dogruya neticeyi yaziyorum. Yeni ra-
sada ait olanlar ise ¢izginin altina yazilmstir:

ve =+ [12] — (12)
Vo = + [13] — (13)
Vi = + [14] — (14)
Ve = + [15] — (15)
vy = — [12] 4 [13] — (23)

— 12l +[14] — (24)

o= [12] 4 [15] — (25)

’ — 18] +[14] — (34)

— [13] + [15] — (35)
(45)
(26)
(

< < <
®
[l

<
I

15 — [14] + [15] —
Vo = — [12] NEYTT —
0 + [14] — [16] —
Vo — — [1 2] + [14] - (24)

Buna nazaran v,, e kadar olan hata muadelelerinin normal

<
I

muadeclesini yazalim:

Al12]— [18]— [14] — [15] —(12
— (12408 — [4]— [15] —(1: 5o
—[12]— [314-4[14)— [15] —(14)—
—[12]— [3]— [4)4-4015] —(15)—

Bu dort muadele cem olunursa;

+(23)+ (24) + (25)
(23)+ (34) + (35)
(24) — (34) = (45)
(25) — (35) — (45)

Ca

0
0
0
0
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X) (1214 [13] 4 [14] 4 [15] — (12) — (18) — (14) —(15) =0

bulunur. Bu muadele sira ile normal muadelelere ilave olunursa:

[12]= —= [13]= = [14]= ? [15] =

Sy

cikar. S ler her normal muadeledeki malim miktarlar ile (X)
isaretleri muadelenin malim miktarlari mecmuuna misavidir.

Umumi olarak disiintirsek n istikamet olduguna gore:

[12]= 2 [18]= —r [14]= —+ [15]= —=

DR

olur.
Simdi biitiin 6lcileri birden nazar itibara alarak normal

muadeleleri yazahm:

6112] - [13] —2[14] - (5] - [16] - ,(12)+(23)+(24)+ (25) + (26) + (24) =0
2l+4013) - [14] - [19] - (13) - (23) + (34) + (35) =0
2012 (18] 6[14] - [15] - [16] - (14) — (24) — (34) 4 (45) — (64) — (24) =0
(2] - 18] [ 415] (15) — (25) - (35) — (49) =0

[12] [14] F2016] - (26) 4 (64) —0

Yukaridaki normal muadelerle mukayese edersek 1 ve 3
iincit muadeleler ufak bir degisiklige ugramig ve 5 inci bir
muadele ilive olunmusgtur. Dikkat edilirse degisiklik. miisterek
olan istikametlere ait muadelelerde vukua gelmistir. Normal
muadeleleri n istikamet icin yazmis olsaydik ve yeni istikameti
t ve k a1 istikametlere baglamis bulunsaydik bu takdirde
[11] ve [1k]ya ait muadelelerin degisikligi [11] ve [1 k] min
misbet emsalli haddinde n—1 iken n+1 olacak ve bundan
bagka bu muadelelere yeni istikamete ait bir mechul ile bun-
lara tekabil eden malum miktarlar girecektir. Meseld ilk mu-
adelede [12] nin emsali 4 iken 6 olmus ilave edilecek istikamet
olan 6 istikametine ait [16] mechulii girmis ve (26), (24) yeni
olcileri ilave olunmustur. Birde miisterek olan istikametlerin
emsalleri — 1 iken —2 olmustur. 6 nci1 istikamete ait muade-

lenin sureti tesekkiliinii izaha hacet yoktur.
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Bu yeni normal muadeleleri cem edecek olursak birinci
sistemde elde edilen mecmuun aynim elde ederiz.

Yeni mecmu:
O (1214 (18] (144 [15] —(12) = (13) = (19) — (15) =0
dir. Bunu 2 ve 4 iincii muadelelere ilave edersek birinci sis-
temden [13] ve [15] icin elde edilen kiymetlerin aynim elde
ederiz. Zira burada degisen bir sey yoktur. Misterek istikamet-
lere ait olan 1, 3 ve 5 inci muadeleleri nazari itibara alalim.
I ve 3 e (X) isarctli muadeleyi ilave ettikten ve 5 inci mua-
deleyi de aynen 'yazalim:
(XX) 7021 — [14]— [16]= s, — (26) — (24)
— 24 T[] —  [16] = 5 + (64) + (24)
—[12] — [14] 4 2[16] = (26) —= (G4)

Eger n istikamet ahr, yeni p istikametini 1 ve k mer istika-
metlere rabt ettigimizi kabul edersek (X’X) muadeleleri umumi
olarak su sekilde vazilabilir:

(n42)[11] — [l1k] — [1p]l=s,—(1p)—

— [t ]+ o421 k] - [1pl=s+(pk)4+(1k)

— [l — [tk] 4 2(1p]l=(1p)—(pk)

Bu {i¢c muadeleyi de cem edelim:

n[ti]4+n[lk]= s+ s

Birinci muadeleden ikinciyi ¢ikarirsak:
(n+3)[11]—(n43)[1k]=s,—s,—(1p)—2(1k)—(pk)

Su halde:

[11)4[ k] = ;_—_t_s_k
S, — 8 1p 2(1k Kk
[11]—[" l\"] _ nu+3k _ (11 )+ n(+ ;+(p )

Bunlarm cem ve tarh suretile:

[11] = (2m—+4-3)s 438 (p)+20k)4(pk)
2n(n—43 2 (n-3)

35, 2n-4+3)s 1p 201k (pk

[1hk]= tir(l(n—j;)) ~ + ( I )—{—2(1(14—?3;_)'_ b)

clde edilie. [1p] vi de hasaplayalim:




D0 31 inci Haritacillar mecmuas

2(1pl=[11]4-[1k]+(rp)—(pk)
[11]4-[1k] yerine miisavisini koyup hal edersek:

[1p]l= S+S" -+ (1p)— (pk) bulunur.

Yeni noktanm ithalinden evvelki muvazene neticesinde [11]
ve [1k] icin bulunmus olan kiymetleri w,, w, ile gosterelim.
Bu takdirde yeni kiymetleri asagidaki tarzda gosterebiliriz:

(= 2043 8 (p)420k)+pk

Arl(n+3) 2n(n-+43) K 2(n+43)
__ 2n+43 3 ‘. (p)+20k)+(pk)
— ——T W‘+ —_—sT W
2n-46 2n+6 2n-+ 6
_ 2n+43 3 . (p)4-20k)+(pk)
[1k]—"2n(n+3) s+ In(nF3) + 2(nF3)
_ 2n43 3 (1p) 2 (k) +(pk)
= —nts Wt~ Wt 2nF6

[1p1= & (wtw) + 5 { (p) - (pK) |
Bu diisturlar kendi misalimize tatbik i¢cin n=2>5,1=2, k=4,
p =06 koymak kafidir. Bu takdirde:

o1 13 3 (20)42(24)4 (64)
2= W=+ g W 16
[14]:%2 w, + 1_?) w, + (26)-*-2(1?4)4-(“4)

[16] = 4 (watw) + 5 | (26) — (64) |

bulunur.
[12] nin eski kiymetine w,, [14] iinkiine w, ve umumi ola-
rak da w,, w, demistik. Aradaki farklar1 A, A, ile gosterirsek:
[11]—w,=4,, [1k]—w,=A,

_ 3 (p)+20k)4(pk)
A=— s VT +6 we — =F 20 F 6

_ 3 (p)+20(k)4(pk)
Ah=— 5177 2n+6 Wt 2n+b W+ 2n+ 6
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w,—w,=w, divelim. Bu 1 ve k istikametleri arasindaki

zavivedir. Binaenalevh:

A4 3 )20k 4 (pk)

Znt6 20T 6
8 (p)+20k)+(pk)
Az oo Wt In 16

olur. w, mn tahavviil miktarmi da hesaplayalim:
Wik W, — W,
oldugu dustniiliirse:

Wi+ A =w, 44 —(w,+4)

Alk:Ak - Ar
A 3 , (p)+(pk)+2(k)
A= n-3 “'k+ n-4 3
bulunur.

A, ilk kiymet ile biutin élgiler nazar itibara alinarak ya-
pilan muvazene neticesi arasindaki farki goéstermektedir. Hal-
buki esas mesele Abendroth un usulii ile biitiin 6lciileri nazar:
itibara alan kat'i muvazene arasindaki farki bulmakti. Aben-
droth un usuliinde arazide yapilan rasadlar dogrudan dogruva
degil bilakis iki aym muvazene neticeleri kullanilmaktadir.
Onun icin ilave olunacak istikamete ait rasadlar da muvaze-
neye tabi tutalim. Bu iki istikamete rabt olundugu icin tuc
rasad var demektir ki, bunlara ait hata muadeleleri, hata mu-
adeleleri meyaninda ve cizginin altindadir. Yani elimizde ic
hata muadelesi mevcuttur. Fakat biz bu hata muadelelerini,
elde meveut g istikameli swrasile 1, 2, 3 diye numralavarak
bagka tiirlii vazabiliriz. Buna nazaran normal muadeleler su
sekli ahr:

2012] — [13]  (12)4(23)=0
—[12]42[13]—(13)—(23)=0
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Buradan:

g +2012)4(13) —(23)
[12] .

(13— £U2)+2(13)4(23)
3

[23]— —(12)+(13)+2(23)
3

istihrac olunur.

Umumi olarak ise [13] yerine:

Lik]=+ (tp) + 2:5] K+(pl) vazilabilir.

\bendroth un usulinde [1k] 4 [k1] nin 400 den fark: ba-

lunuvordu. Bunu bulalim:

(1p)+20k)4(pk)
+ 3 b —

W

Bu farki [1k] ile [k1] yve miitesaviven taksim edivorduk.

Yani her zaviye:

(p)+20k)+(pk) 1
2

6 Wik

kadar tashih ediliyordu. Su halde w, zaviyesi simdi:

1 e 420K+ (pk)
W, 5 Wik + 5

olur.

_ 12 Wi (lp)—i—?(lﬁk)—&-(pk)

Ideal muvazenede ise:

3 3 k)4 2(ik
\\|k+A|k: ];1_3 Wi — "3 \\|k+ (lp)+(np+)3+ (l }
___m , p)+(pk)4+20k) ..
- n+43 Wit n -3 dir.
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[laveden evvel, Abendroth usulii ve topdan muvazene ne-
ticelerini toplu olarak yazalim:
laveden evvel: w,

Abendroth: 12-\’\',,( -+ (IP)—FQ(lﬁk)--}—(pk)
(1p)+4-2(1k)4-(pk)

+ CR T n -4 3

Son iki neticeyi bagka bir sekilde de gosterebiliriz.

Topdan muvazene:

(1k), 1 ve k istikametleri arasindaki zaviye rasaddir. Bina-
cnaleyh w, dan fark: 9, gibi gayet ufak bir mktar olacaktir.
(1p) 4 (pk) da ayni zaviyeye ait muvazene edilmemis bir
kivmetdir. Su halde bu da ancak 8, gibi ufak bir miktar fark
cder. Buna nazaran:
Op)+20k)+(pk)=2w, — 28,4+ w,—8=3w,—(29,+439,)
Su halde disturlar:

Abendroth: —;— w, + 3w — (20,49,) :

6

28,49, — W, — 25,49,
6 h 6
" : e— (2 6 6
loptan muvazene: — — w, + 3wu—( f 10%) _ n _
n—+3 n—+4 3 n—+4 3
Wik {‘ W, — ..?..?.Li-_b_?_—:wk_ M
' n + n+ 3 n -+ 3 ' n -+ 3

Simdi [1p] ye gelelim:

1, p, k istikametlerinin  kendilerine gore muvazenesinden
sonra (1p) ile (pk) icin birer kiymet bulunur. Bunlari (1pm).
(pkm) gosterclim. Sekilden anlasilacagnr tizere:

w,+(Gpm):=w,— {pkm)
dire Ve bu da 1oile poarasindaki zavive i¢in bir kiymettir,
Bunu (1 p} ile gosterecegin:

W pmE=a, o (pkmya= (o)
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(rp) ile (ph) icin vuhardaki disturlarda gecedigi uzerce

rasadlart kovarsalk (. t, gibi gavet ufal farklar olacaktr:

+(p)+t=(1p)
—(pk) 4+ t=(1p)

[Ipj= —1)- (w, 4w, )+ %{ (1p)—(pk) } idi. Su halde:

—

|.l |)Iz_g.{\\’,—{—(lp)—}—\\k—(pk) 1 { Ip) —l+(l|))—-tk}
r:(ll))————t'tt“

haia muadelesile yapillan muvazencden elde edilen kiy-
metlerle t, ve t, vi hesaplayabiliriz.

24 ) —(pk
\'w—i—(; ) —wk)

) . — k 2(pk ) — G5 Y - (i)
ik:—--“)km}ﬂ,i»gg,s:\)ﬂ:,—~ (1p)+(; )+ (! )+(Pk)'—' (‘l)) \: /'T"(l“ )__

t=—(pm)— 1p)=—

_ —Op)-Gho—(pk)

3
Suhaddes
L6 ve [1pl=(1p) olur.

Viteaddit nedeelorin mukay esesi:

Oerels Abenihioth an usubinde, gerek kat'i ve umum? it

A
vuzenede valuiz s sievek istikametler degisniciie l" NMistereh
istihametler arasindaki zaviveoia ilik muvazene edilnus hymet
w ve tnve espasinda oletten (1) ve (ip)4(pk) zavive-

, dedigimize pire  peiiceler

eile w avseandaki farklara 0,. 0

‘~:'}_\'ia' i(iim
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Abendroth un tarzinda degisme miktarnun iliveden evvelki
istikamet adedine libi olmadigi  gorilmektedir. Bu degisme

miktar: i‘i{iﬁ dir.
)

Umumi muvazene neticesinde ise ilk istikamet adedi olan

28,45,

nin rolii gozikmektedir. Burada degisme miktam — T
U}

dite. Su halde ik istikametlerin mikiart ¢ogaldikea ilave isti-
kametin neticeye tesiri azalacaktir ve gittikce sifira yaklasacak-
dir, Bundan su anlasilir:

Eger n ¢ok buyvik bir adet ise (ki bovle bir seyin pratik
olarak imkam voktur)., o vakit w, vi hic degismemis gibi ka-
il edebiliriz. Ve yalmz mesele veni istikameti 1, k istikamet-
teri arasina sokmaga kahwe. Bu da 1, k, p istikametlerine  ait
rasatiarr muvazene etmek ile kabil olur. ¢

Bemel ko ilk istikamcet adedi artikea 1 ve 3 numarah ne-
deeler bir bretie valdasoielda, 2 Moo ise  sabit kalmaktadir.
Droumt olarale o azawe 7o cliseriya 3 veva 6 dire Vasali

otarak o= ) dersek 2 ve 3 aunarall neticelerin birbirlerinden

birsieinin ayei olmabtadir.
Mistereh tsuhaaetderin tahavviling  geklen de  gorebaliviz,
Sekil 3 de wusterek istikameterin muvazeneden sonraki vazi-

Yo gosteriboisie, Istikamietlerden  bivinn

¢ M ! . [
Veuert nohtal hath

b . ! P it v . M I :
mesci 2 bt telooovnbt w v ait tabavvalin dortie

Beeidiy. T o nnnsterel baceae hiere il tabav vl nonddarviannm

fsars oo ol e de garuddagd deere aokis dsaretli oldukiarin-

7o

voLonie o inoewvl eaiter et tahavvidlon st olar

[R1N
. SN T Perol : . Y.
s sebepion oy de taenth cdileas Glacagmdan w - w0 400
starde istihametler bosmode szt elde edilmis olues Digee

obametierfe mdsicrelh astikametiesden bivh arasindeld zovioo

LEL
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ise, valniz misterek olan degistigi icin, misterek istikametler
icin bulunan tahavviil miktarimin dortte biridir. Bizim misali-

mizde miisterek istikametler arasindaki iki muhtelif rasad fark:
7,08 idi. Miisterek istikametlerin her biri ise bunun -[-{— i ka-

dar tahavviil etmislerdir.




