Yazan : Enver BA$ARAN
Yiiks. Miih. Alb.

Koordine usulii muvazene esaslanina gére Il. Derece Nirengi
Noktalannin grafik ve hesabi muvazenesi

1 — Bir noktanin koordine usuliine gbre nasil muvazene yapildigi
Jeodezi ve Nirengi isleriyle ugrasan her hesap¢i bilmekte ve bugiine ka-
dar yazilmig eserlerden $grenmekte oldugundan fazla bir izahat verilmiye-
cektir.

Malim oldugu vechile bu usulle yapilan nokta muvazenesinde; koor-
dine diizeltme miktan olan (dy ve dx) kiymetleri bulunmakta ve bunlar
yardimiyle bulunan kati ve muvazeneli (y ve x) koordineleriyle de muva-
zeneli kati semtlerin bulunmasi saglanmaktadir.

Bu izahata gére (dy ve dx) diizeltme miktarlari; semtteki (d ¢) dii-
zeltmesini saglamakta ve yahutta tabiri digerle bir istikametin (d @) kadar
degismesi, bu istikametin tayin ettigi bir noktanin koordinelerinin (dy ve
dx ) kadar degismelerini tevlit eder.

(Sekil 1) de gériildiigii vechile (A) malam
bir nokta ve (B) de muvazenesi yapllmak iste-
nen bir nokta olsun.

Bu iki nokta arasindaki koordine farklan :
y—Yyy = S. sin @
X—X;, = S. COS @ dir,

Burada (A) malim noktasindan muvazenesi ya-
pilacak olan (B) noktasina olan semtte :

y — ¥4 wgin ¢ ‘ S
tgp = X — x, formiilii ile bulunur. Sekil 1.

Bu sekil ve formiilde (A) malim noktasmm (y, ve x,) koordineleri
kati ve (B) noktasimin (y ve x) koordineleri gegicidir. (Sekll 1) den yine
anlagilacagn vechile (B) noktasinin koordineleri (dy ve dx) kadar degisecek
olursa yeni koordineler (y 4 dy) ve (x + dx) olacak ve dolayisiyle (A
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noktasindan B noktasina olan ¢ ) semtide bu (dy ve dx) degismesiyle
miitenasip olarak (d ¢ ) kadar degisecektir.

2 — dg istikamet degigmesiyle; a ve b istikamet faktorlerinin bu-
lunusu :

Koordine usuliine gore bir noktanin muvazenesi en az ii¢ istikametten
(alt: unsur = {i¢ istikametteki kargihkh rasat miktar1) yapilacagina gore
her istikamet (malim noktadan muvazenesi yapilacak noktaya olan ¢
semti) kendine gore bir (d ¢ ) istikamet degismesi gosterecek ve vere-
cektir.

(9) semti (A) malim noktasindan muvazenesi yapilacak (B) nokta-
sina olan semt oldugu gibi (¢ +200) de (B) noktasindan (A) noktasina
olan mukabil semt olur.

Bu durumlara gore :

A malim noktasindan (yani dis noktadan) muvazene edilecek B nok-
tas1 (istikameti) igin hesaplanacak (d ¢ ) miktan :

(Yordan cilt I, paragraf 93 sahife 372)

dg =— Sin ¢ cos @.
Dis § - " .dx + s 0" . dy (Formiil 1)
ve yahut =
d q) _ Q"’ 9” 9"
Dis 5_2.(y—y1)dx--l--s_2.(x—x,).dy=—_sg LAy dx +
— -A4x.dy dir.
Bu formiilde; y —y, =4y ve x — x;, = Ax olarak formiilde yer
almigtir. -
" 14
Burada: a =— BCRE Ay ve b=+ TR ‘A x formiilleriyle gosteri-

len istikamet faktorleri yardimiyle ;

dg = a.dx + b.dy olarak bulunmus olur.

Sayet muvazenesi yapilacak (B) i¢ noktasindan (A) malim dis nok-
tas1 i¢in bu (d @) miktar1 hesaplanacak olursa :

" ”n

d¢i:+ & .(y—y,)dx——_z‘f(x—xl).dy (Formiil 2)
vasitasiyle bulunur. Burada : Yine :

9” .
a= -+ ST.Ay Ay=y—w

Ax= x—x,



-

Koordine Usulii III. D. Nirengi Muvazenesi 13

Q” Q”

b= — _SE—-AX ve yahut ; —b = e . 4x olarak
do = a.dx + b.dy elde edilir.

* Goriiliiyorki gerek malim noktada ve gerekse muvazene edilecek nok-
tada bulunan (a) ve (b) istikamet faktorleri miktar itibariyle birbirine esit
olup yalmz isaretleri birbirinin aksidir. Ill. Derece muvazene kligelerimizde
goriildiigii vechile muvazene edilecek i¢ noktadan hesaplanacak (a ve b)
faktorleri bu son formiile gore hesaplanir.

Burada (a ve b) faktdrleri metre igindir. Ciinkii formiile (s) metre
cinsinden ithal edildigi gibi bulunacak olan (dy ve dx) koordine diizelt-
meleride metre cinsindendir. Sayet bu diizeltmeler desimetre cinsinden
isteniyorsa,

9" 1 9"

a= _IFSQ '(Y_Y1)=+ 10 ° 2 'Ay
L 1
b =— 10 & (x—x) =— 0 & . Ax

olarak kullamilmalidir.

Yukarda bulunan (Formiil 1 ve 2) nin kullanilmasi sirasinda muva-
zene hesaplarindaki istikamet faktorlerinde herhangi bir igaret hatasi yap-
mamak i¢in malim noktadan muvazenesi yapilacak noktaya ait hesaplana-

cak (d @) yukakdaki (Formiil 1) den :

Dis
a=sg.Ay ve b = S2.Ax
koyarak.
d 9 =—a.dx + b.by (Formiil 3)

Dig
seklindede kullanilabilir. Bunu miiteakip, muvazene yapilacak noktadan
malim nokta igin hesaplanacak (d tp) de

1¢

a=§—.4y ve b=,?.Ax koyarak
dp =a.dx — b.dy (Formiil 4)

i
oldugu goriiliirki muvazene yapilacak i¢ noktadaki (a ve b) faktdrleri bu

son formiile gore hesaplanir. (IIl. D. muvazene kliselerinde bu faktorlerin
nasil bulundugu goériilmektedir. )

3 — (e) kayma mikdarmin hesab1 : - (Sekil 1) den :
e = s.tg dp olarak bulunur.
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Buradaki (tg d@) acis1 ¢ok kiigiik oldugundan tg d¢ = arc dy =

do
o olarak yazlabilir.

Buna gore :
dg
9"

(Formiil 5) .

e=s.arcdg = s.
olarak bulunur.

Bu formiilde : (S) mesafesi ; malim dis nokta ile muvazene edilecek
i¢ nokta arasindaki kilometre cinsinden olan uzakliktir. Yalmz (e) kayma
miktar1 ¢ok kiiciik oldugundan bu formiilde (S) mesafesinide milimetre
cinsinden koymak lazimdir. Bu formiilde :

d ¢ = 1" (Saniye) . L
0" = 636620" olarak alinacak olursa asagida (Tablo I) de goriil-

diigii veghile bir saniyelik bir a¢i tahavviilatinin muhtelif mesafelerde tev-
lit ettigi (e = kayma miktari = s . —~) olarak milimetre cinsinden he-
saplanir ve bulunabilir. ¢ ' ‘

4 — Vezinler (hata muadeleleri igin)

Koordine usuliine gore yapilan IIl. D. nokta muvazenesinde (schrei-
ber) in vezin esaslar1 goz oniinde tutulacaktir.

Buna gore :

a) Karsihkh rasat yapilan i¢ ve dig istikametler igin liizumlu vezin =
p = 1 olarak kullanilir.

b) Digtan tek tarafh olarak yapilan rasatlar igin lizumlu vezin =

p=1/3

c) lgten tek tarafli olarak yapilan rasatlar igin lizumlu olan vezin =
p = 2/3 olarak kullanilir. Ve en nihayet :

d) Eliminasyon muadelesi i¢cin muvazenesi yapilacak olan i¢ nokta
i¢in liizumlu olan vezinde (—2/3 v) olup, burada (v = i¢ noktada rasadi
yapilan istikamet adedidir. Faraza i¢ noktada rasadi yapilan (v = 3) isti-

2 2 2 .
kamet varsa, vezin — 3y " 33~-" 9 -ve sayet (v =4) istika-
met varsa i¢ nokta i¢in eliminasyon muadelesinin vezni

2 2 2 1
T 3w 347 12 6

olur. Ve bu vezin kullanilir.

5 — Grafik muvazeneye giris ve vezinlerin bulunusu :
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(1") Saniyelik dg agis1 igin (e) kayma miktarinin hesabi
(Tablo 1)

Mesafe do I” |e=s. dg || Mesafe do I” |e=s.do
Skm. 9" 9” km. 9" Skm. 9”' Q" km. 0"
1.0 km. 0.00000157 1.6 mm 11.0 km 0.00000157 17.3 mm
1.2 1.9 12.0 18.8
1.4 22 13.0 20.4
1,6 2.5 14.0 21.9
1.8 28 150 236
2.0 31 16.0 25.1

2.2 3.5 17.0 26.7
2.4 38 18.0 28.3
2.6 4.1 19.0 29.8
2.8 44 20.0 31.4 mm.
3.0 4.7

3.2 5.0

3.4 53

3.6 5.7

38 6.0

4.0 6.3

4.2 6.6.

44 69

4.6 7.2

4.8 7.5

5.0 km. 7.9

5.2 8.2 -
5.4 8.5

5.6 8.8

58 9.1

6.0 9.4

6.2 9.7

6.4 10.1

6.6 10.4

6.8 10.7

7.0 11.0

7.2 113

74 11.6

7.6 11.9

7.8 123

8.0 126

8.2 12.9

8.4 13.2

8.6 13.5

8.3 13.8

9.0 14.1

92 145

9.4 14.8

9.6 15.1

9.8 15.4
10.0 km. 15.7 mm.
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Yukardaki 4. cii maddeden faydalamlarak muvazenesi yapilacak ig
ile malim olan dis nokta arasindaki (S = mesafesi) g6z oniinde tutularak

1
vezin = p =g olarak kullanilabilir.
Buradan :
P = S? bulunur. Yani (Skm) mesafesinin karesi bize p Veznini veri-

yor demektir. Yalmz (1 km igin P = 10) olarak (vezinlerin grafikte ko-
layca cizilebilmesi i¢in) alinir ve bu esasa gére muvazene yapilacak olursa
vahit vezin igin (S?) nin 10 ile taksim edilmesi lazim gelir. Ve bu suretle

p bulunmug olur. Bu esasa gdre grafik muvazene icin hazirlanmis olan

(1
"‘Fz vezin cetveli agagida gdsterilmistir. ( Tablo II')

6 — Grafik muvazenede kullanilacak (1”) mutlak (sabit) haddinin
bulunugu :

a) Malim oldugu veghile koordine usuliine gére yapilan IIl. Derece
nokta muvazenelerinde muvazenesi yapilacak olan i¢ nokta igin vasati (t)
istikameti :

t,+ 2t )

Ortalama = Vasati t = — 3 formiili ile bulunur.
Burada :
t; = malim olan dig istikAmetin cihetlenmis diiz semti
t =t1+7Z
t, = muvazenesi yapilacak olan noktanin cihetlenmis diiz semti

k] — [t
Z, = % olup burada
k = muvazenesi yapilacak olan i¢ noktadan, malim noktalara olan ve

hesapla bulunan diiz semttir. (Bu semt; i¢ noktanin gegici ve malim nok-
talarin muvazeneli koordineleri kullanilmak suretiyle hesabi olarak bulunur.)

n = muvazenesi yapilacak olan i¢ noktada muvazeneye giren istikimet
adedidir.

Burada en miihim olan (Z,) mutavassit. miktarinin bulunmasidir ki,
bunada dikkat edilecek olursa i¢ noktadan biitiin dig noktalara koordine-
. ler vasitasiyle bulunan (k) diiz semtinin saniye ve kiisiirati toplamindan ;
yine bu i¢ noktaya ait olan ve cihetleme suretiyle i¢ noktanin dig nokta-
lara ait olan diiz (t; ) semtlerinin saniye ve kiisiirati toplamimn tarh edi-
lip n = i¢ noktadaki istikamet adedine taksiminden elde edilir.
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Grafik muvazenede kullanilacak olan vezinlerin

hesabi
(Tablo 2)
Mesafe 1 1/P=s2/10 ’ Mesafe 1 1/P=s2/10
Skm. Skm‘

0.5 0.02 3.7 1.37
0.6 0.04 3.8 1.44
0.7 0.05 3.9 1.52
0.8 0.06 T 4.0 1.60
0.9 0.08 41 1.68
1.0 0.10 4.2 1.76
1. 0.12 43 1.85
1.2 0.14 44 1.94
1.3 0.17 45 2.02
14 0.20 46 2.12
1.5 0.23 4.7 2.21
1.6 0.26 48 2.30
1.7 0.29 49 2.40
1.8 0.32 5.0 . 2.50
1.9 0.37 5.2 2.70
2.0 0.40 5.4 2.92
2.1 0.44 5.6 3.14
22 0.48 58 3.36
23 053 60 - 3.60
2.4 0.58 7.0 . 4.90
25 0.62 8.0 6.40
2.6 0.68 9.0 8.10
27 0.79 10.0 10.00
2.8 0.78 11.0 12.10
2.9 . 0.84 120 14.40
3.0 0.90 13.0 16.90
3.1 0.93 14.0 19.96
3.2 1.02 15.0 22.50
3.3 1.09 16.0 25.60
34 116 17.0 28.90
3.5 1.22 18.0 32.40
3.6 1.30 19.0 36.10

' 200 40.00
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Bunu miiteakip gerek (t!') ve gerekse vasati (t) kolayca bulunabilir.
Bu kisa izahla beraber bu vasati (t) nin nasil bulunacag: ilerde verilecek
olan ameli bir misalle gosterilecektir.

b) Bu izahattan sonra kisaca grafik muvazenede kullanilacak ve sa-
niye cinsinden bulunacak olan (1”) mutlak (sabit) haddi :

I” = K — t ile bulunur.
yukarda izah edildigi vechile burada

k = muvazenesi yapilacak olan i¢ noktadan malim noktalara olan ve
hesabi gekilde bulunan diiz semttir. Bu semt; (i¢ noktanin gegici ve dig
noktalarin kati koordinesinden faydalanilarak hesabi olarak bulunmustur.)

. ty+ 2t ,
Burada; t = yukarda izah edilen ve — 3 formiilii ile bulunan
diiz cihetlenmig rasatlardur.
7 — Rasat istikametlerinin (E) kayma miktarlan :

Bir noktanin grafik muvazenesi yapilirken hig siiphesizki rasat istika-

metleri bir diizeltme gdrecek ve ilk rasat istikametlerine paralel olarak
kayacaktir.

Bu kayma miktarim1 (E) ile gdsterecek olursak bunun (Tablo I) gos-
terilen ve (d ¢” =1") saniyeye tekabiil eden (e) mesafe kayma mikta-
riyle (6. inc1) maddede bulunan (1”) mutlak haddinin ¢arpimina esit ol-
dugu goriilir. Yani; E = e.1” olur ve rasat istikametlerinin milimetre
cinsinden kayma miktarlarini gosterir. Bu kayma miktarlarinin isareti dog-
rudan dogruya (1”) sabit haddinin isaretine tabi oldugundan sayet bunun
isareti (+ ) ise rasat istikameti saat ibresinin dondiigii sekilde (+) olarak
kayacak ve sayet (1) haddinin isareti ( — ) ise rasat istikametinin kayma-
sida saat ibresinin aksine dogru olacaktir. Surasim not olarak hatirlatmak
isterimki iizerinde grafik muvazene yapilacak seklin mikyasi1 1/10 alindi-
gindan ; bu paralel kaymalar (10) ile taksim edilerek sekle tatbik edilecek
ve gosterilecektir. Bu kayan rasat istikametleri bir sapo yani hata iiggeni
verecektir. Bu hata iicgeni icinde noktamin yerinin dogru ve kati olarak
bulunmas: lazim gelirki bunun nasil bulunacag1 asagidaki maddede izah
edilmigtir.

8 — Grafik muvazene gdren noktanin; vezinlerine goére milimetrik
kagit iizerinde hakiki yerinin tayin ve tesbiti :

[lk rasat istikametlerine paralel olarak kayan ve diizelmig oldugu ad
ve kabul edilen yeni istikametlerin birbirini kat etmeleri neticesinde bir
hata iiggeni husule geldigine gore aranilan noktanin ekseriya bu hata iig-
geni igerisinde olmasi lazimdir. Bu durum kargisinda hakiki nokta su se-

kilde bulunur.
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a) Grafik muvazenesi yapilan nokta ile malim noktalar arasindaki
(S) km mesafesine gore (1/p) vezinleri (Tablo II) den alimrr. Mesela :
S = 6,6 km. igin 1/p = 4,25 ve S = 2,1 km. igin 1/p = 0,44 ve tigiin-
cii istikamet i¢in s = 4,8 km. i¢in 1/p = 2,30 olarak bulunur.

b) Hata iiggenini teskil eden istikametlere dikkat edilecek olursa
bunlar ikiser, ikiger birbirini kat eder. Bu kat eden ikiger istikamete ait
vezinler toplanir.

Bunlarin tekatu ettigi hata miisellisi resimden dig tarafa dogru uzanan
iki istikamet arasinda bu toplanan vezne esit olmak iizre bir mesafe (hat)
¢izilir. Bu hat iizerinde her istikametin kendine ait olan vezni &lgiilerek
isaret edilir ve dolayisiyle hat vezinlerle miitenasip olarak ikiye taksim
edilmig olur. Bu boéliinen noktadan ve bunun tam karsisinda olan hata
licgeni resimden gegmek sartiyle ; hata iicgeni icinden bir hat gegirilir.

c) Bunu miiteakip diger iki hattin (bunlardan biri birinci tekatudada -
kullanildig1 i¢in miisterek demektir) birbirini kat edip husule getirdigi
hata iiggeni resimden dis istikametler arasinda bu iki istikametin vezinleri
toplamina esit bir mesafe alinir. Bu mesafe, her istikametin kendine ait
veznine gore ikiye taksim edilir. Taksim edilerek bulunan bu noktadan ve
buna tekabiil eden hata iiggeni resimden gegmek suretiyle hata iiggeni
igine dogru bir hat ¢izilir. Uzanan bu hat; hata ii¢ggeninin bundan evvelki
resimden gelen hatla tekatii eder ve bunlarin tekatuu hata iicgeni iginde
aranilan ve grafik muvazenesi yapilmak suretiyle bulunacak olan noktanin
yerini verir, ve bu nokta dikkatlice isaretlenir. Bu sekilde tekatu eden
noktanin vasati hatasi (S) mesafeleriyle miitenasibdir.

d) Hata iicgeni iginde bu suretle tesbit ve tayin edilen noktanm kay-
mis olan (dx ve dy) grafik koordine diizeltmeleri; grafik iizerinde alinmig
olan (0 )koordine mebdei esas tutulmak iizere dikkatlice milimetrik kagit-
tan olgiilerek (milimetre olarak &lgiillen diizeltmeler 10 defa biiyiitiilerek )
santimetre cinsinden ahnir. Yalmz bu diizeltme miktarlarini buiurken, (dy)
icin (0 = merkez) noktasinin saginda (+) ve solunda (— ) oldugunu ve
(dx) iginde yukarda () ve altta ( —) oldugunu bilerek almali ve isa-
retlendirilmelidir. Bu suretle bulunan (dx ve dy) diizeltmeleri ; grafik mu-
vazenesi yapilan bu noktanmn ilk defa gegici olarak bulunmus olan koordi-
neleriyle isaretlerine gore iglem yapilacak olursa noktanin grafik olarak mu-
vazeneli degeri bulunmus olur.

Grafik muyazene ile bulunan bu degerler ; hakiki olarak hesabla bu-
lunan muvazeneli degerlerle mukayese edilirse bir kag santim sihhatle tut-
tugu goriiliir. :

Grafik muvazenenin ameli olarak nasil yapildigi asagidaki maddede
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misallerle godsterilmistir. Bu gibi grafik muvazeneler ; malim nirengi nok-
talan mevcut olan yerlerde; bunlara istinaden ‘yapilacak nirengi veya teksif
nirengisi igin yapilabilir.

Grafik muvazene ile ¢ikarilan noktalarin ; bagka noktalarin grafik mu-
vanesi igin kullanilmasi pek sihhatli bir netice vermez.

9 — Bir noktanin grafik muvazenesine ait pratik misaller,
a) Birinci Misal : (Sekil 2)

Bunun i¢in muvazene edilmek suretiyle malim olan (66,281,72) No.lu
Dig noktalar ve bunlara istinaden muvazenesi yapilacak olan (304 No. lu
dedelik ) noktasi segilmistir. Bu noktanin grafik ‘muvazenesi igin kaydirma-
larin 1/10 mikyasinda ¢izilmesi esasi goz oniinde tutularak milimetrik ka-
git kullamlir. Muvazene edilecek noktanin dis rasat istikametlerinin gizile-
bilmesi igin bir (m = merkez) noktasi kagidin ortasina konur. Bu nokta-
* taya tatbik edilen bir minkalenin; (0 = grad) baslangig taksimati agagida
(altta) olmak ve saat ibresi geklinde dénmek suretiyle batida 100 grad,
kuzeyde 200 gradi ve doguda da 300 gradi gésterdigidi farz ve kabul ede-
lim. Bu seklin mihverleri olan x yani (0—200) hatti ile y yani (100 - 300)
hattinin birbirini kat ettigi yere (m = merkez noktasina) kiigiik bir-daire
cizerek bunu grafik muvazenesi yapilacak olan (300 No. lu dedelik ) nok-
tas1 ad ve kabul edelim. Bu nokta; (66 Karapmar; 281 Carcak ve 72
Alagam noktalarindan muvazene edilecektir.) (m) noktas: esas olmak iize-
re ; cihet sirasina gére malim olan dig noktalardan 304 No. lu ig noktaya
olan kesin (kati1) cihetlenmig (T2) rasatlari ( Tablo IV den) ahnir.

Dl§.T2
66 Karapimar — 304 Dedeli = 17.4127.2 ,
281 Cargak — 304 Dedeli = 117.9807.0
72 Alagam — 304 Dedeli = 354.5245.4

ve bu istikametler minkale ile milimetrik kagit iizerinde cizilir.

b) Bunu miiteakip her istikamet icin 304 No. lu Dedelik noktasinin
yer degistirme miktar1 olan (e) kiymetleri (Tablo I) deki cetvelden km.
cinsinden olan (S) mesafesine gore ahnir.

Burada :
66 Karapinar — 304 Dedelik i¢in S=2,1 km. olup buna gére e=3,3 dir.
281 Cargak  — 304 Dedelik i¢in S=4,8 km. olup » » e=7,5 dir.

72 Alagam  — 304 Dedelik icin S=6,6 km. olup » » e=10,4dir

c) Bunu miiteakip, 304 No. lu Dedelik noktasindan hesablanan ve
(Tablo Ill) de goriilen (k) semti bulunarak (Madde 6) da izah edildigi
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vechile (k —t =1") sabit haddi saniye seklinde bulunurki buda muvaze-
nesi yapilacak olan 304 No, lu Dedelik i¢ noktasindan malim olan dig
t2-+2¢

noktalara hesaplanan (k = diiz) semtinden vasati t =——-—— cihetlen-

3
mis rasatlarin tarh edilmesiyle elde edilir. Buradan su anlasilmaktadir ki

noktanin grafik muvazenesine baslamadan evvel (k = diiz) . semtinin ve
(vasati t) cihetlenmesinin (Madde 6) daki izahata gére evvela hesaplan-
masi ve bulunmasi lazimdir. (Tablo III den)

Buna goére :

- 304 Dedelik den 66 Karapinar igin 1" =— 8,”8
304 » » 281 Cargak » 1" =+414,"8
304 » » 72 Alagam » I"=— 6,"5

saniye olarak bulunurlar.
d) Rasat istikametlerinin (E) kayma mikdarlarinin hesaplanmasi,

Grafik muvazenesi yapilacak olan ve rasat istikametleri i¢in merkez
ittihaz edilen (m) noktadan (Dis T2) cihetlenmis rasatlara gore cizilen
her istikamet (e ve 1”) miktarlarina tabi olarak (E = e.l”) miktan kadar
kayarlar.

Her istikamet i¢in milimetre cinsinden c¢ikacak olan bu (E) kayma
miktari, (1o) ile taksim edilerek milimetrik kagit iizerinde gosterilecek ve
bu suretle kaydinlmig istikametler, kalinca bir hatla (eski rasat istikamet-
lerinden tefrik igin) ilk rasat istikametlerine paralel bir hatla gosterilmig
olacaklardir. Dedelik noktas: ii¢ istikametten (noktadan) giktigi i¢in kay-
dinlmig ii¢ hatla (Sekil 2) de gosterilmistir.

Bu izahata gore : (Her kayma kendi istikamet No. siyla gosterilmistir.)

Ees6 =e.l's6 = 33 (— 8",8) =— 29,04 mm.
E1 =e.l'281 = 7,5 (+ 14",8) =+ 111,0 mm.
E2 =e.l'2 =104 (— 6",5) =— 67,6 mm.

olarak her istikametin paralel olarak kayma miktarlann bulunmus olur. Bun-
lar milimetrik kagitta (10) ile taksim edilerek (Bu tersim icin odlgek 1/10
alindigindan ) odlgiillecek ve gosterileceginden :

E66 = — 2,90 mm.
E281 = 4+ 11,10 mm.
E72 =— 6,76 mm.

olarak alhnirlar.

Bu miktarlara gére her ii¢ istikamet kaydinlmig olarak gizilir. Dikkat
edilecek olursa kaydirma miktarlann (—) veyahut (-4 ) olabilmektedir.
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(+) isaretli kaymalarda, ilk rasat istikameti, saat ibresinin gidig istikame-
tine gore kayacak ve ( — ) isaretli kaymalarda ise ilk rasat istikameti saat
ibresinin aksi istikametine gore kayacak demektir.

Dedelik noktas: i¢in E66 = — 2,90 mm. demek buna ait ilk rasat is-
tikameti (— 2,90 mm.) kadar saat ibresinin aksi istikametine kayacak de-
mektir. Ve E281 = + 11,1 mm. demek bu E281 istikametine ait ilk rasat
istikameti saat ibresinin gidis istikametinde (+ 11,1 mm.) kadar paralel
olarak kayacak demeektir. Ugiincii istikamet olan E72 = — 6,76 mm. de,
yine Saat ibresinin aksine bu kadar miktar kayacak demektir. (Sekil 2)de
bu (E) paralel kaymalar: isaret ve miktarlarina gdre biraz daha kalinca
hatlarla gosterilmigtir.

e) = Hata iiggeninde (Sapoda) grafik muvazenesi yapilan naktanin
tayin ve tesbiti :

(Sekil 2) ye dikkat edilecek olursa kaydinlmis olan E66, E72, E281
hatlari, merkez noktasinin hemen iist tarafinda birbirini kat ederek bir ha-

ta iicgeni (Sapo) teskil ederler. Aramlan nokta siiphesizki bu hata iiggeni
icerisindedir.

Tekatd noktalarinin vasati hatas1 (s) mesafeleriyle miitenasip olacagin-
dan bu hata iiggeni igindeki nokta yerinin tayin ve tesbiti- dikkatlice ya-
pilmalidir. Bunun igin birbirini kat eden kaydirnlmis iig istikametin ; ikiger,
ikiger kat ediglerine gore (Tablo II) deki kendi mesafeleri nazara alinarak
(1/p) vezinlerinin bulunmasi lazimdur.

" Bu duruma gére ; birbirini kat eden kaydirlmis 66 ve 72 No. lu is-
tikametleri alalim. S66 = 2,1 km. ve S72 = 6,6. km. olduklarindan dolay:
bu mesafelere goére (Talo II) den bunlarin 1/p vezinleri ; (S66 = 2,1 km
i¢gin 1/p = 0,44 ve S72 = 6,6 km icin 1/p = 4,38 olup toplam vezin
0,44 + 4,38 = 4,82 olarak bulunur. Bu toplam vezin olan 4,82 ; miktar
hata liggeninin diginda ve (66 ile 72) No. lu istikametin kesistigi resin
tam kargisina gelmek sartiyle milimetrik kagit iizerinde Sl¢iiliir ve milimet-
re olarak alimir. Sekilde bu miktar kesik hatla gosterilmistir. Bu 4,82 ile
gosterilen miktar iizerinde 66 istikameti (0,44) ve 72 istikameti i¢in (4,38)
alinarak iki gayri miisavi kisma béliiniir. Bu béliinen noktadan ve 66 ile
72 No. lu istikametlerin birbirini kat edip teskil ettikleri reisden, hata iig-
geni igine dogru bir hat uzatilr. (Vezinlerin cizildigi dig iicgenlerde, iki
dil esit alinarak toplam vezin ¢izilmelidir. )

Bunu miiteakip (66 ve 281) No. lu istikametlerin kaydirilmig hatlari-
nin mesafeleri g6z 6niinde tutularak yine (Tablo II) den S66 = 2,1 km.
icin 1/p = 0,44 ve (S281 = 4,8 i¢in 1/p = 2,30 miktarlar1 ahnir. .
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Bunlarin toplami olan (2,74) veznine gore yine bu iki istikametin bir-
birini kat ettigi re’sin tam karsisina (2,74 mm ) olarak kesik hatla goste-
rilir. Bu mesafe iizerine 281 istikameti i¢in 2,30 ve 66 islikameti icin 0,44
mm Olgillerek bu kesik hat gayri miisavi iki parcaya boliiniir.

Bunu miiteakip bu bgliinen yerden (noktadan) ve bunun kargisindaki
hata iicgeni resinden ge¢mek iizere ikinci hat; hata liggeni igerisine dog-
ru uzatihr.

Bu hattin diger reisden gelen ilk hatla kesistigi yer, grafik muvazene-
si yapilan noktanin kati ve esash yeridir. (Sekil 2) ye dikkat edilecek o-
lursa hata iiggeni i¢inde kesisen bu iki hattin tesbit ettigi noktaya gore
milimetrik kagit iizerindeki grafik diizeltme: (dx = -+ 0,08 m. ve dy =
+ 0,06 m) olup bu degerler milimetrik kagittan (8 ve 6 milimetre) okun-
mus ve (10) defa biiyiitilerek (80 mm = 8 cm ve 60 mm = 6 cm)
olarak ahnmigtir. Bu duruma gére (Dedelik noktasinin) grafik muvazene
ile elde edilen koordineleri 3

Gegici (x) = 4390572.26 Gegici (y ) = — 71069.77
dx = -+ 0.08 (dy) =+ 0.05
x = 4390572.34 — 71069.72
bulunur.

Halbuki bu noktanin koordine usuliine gére yapilan muvazenesindeki
koordineleri :

Gegici ( x ) = 4390572.26 Gegici (y ) = — 71069.77
dx = + 008 (dy) =+ 006
x = 4390572.34 y = — 71069.71

bulunmustur. Gériiliiyorki yalmz (y) saga degeri (1) santim fark etmis ve
{x) degeri hi¢ bir fark vermemistir. Bazan bir veyahut iki santim fark ¢i-

kabilir.

Grafik muvazenesi yapilan (Dedelik noktasinin) etrafindaki malim
noktalara olan mesafesi; S= V (y2—y1 )2 4 (x2 — x1 ) 2 formiili ile bu-
lundugu gibi son grafik muvazene ile bulunan koordinelerden : tgy =
y2—y1 y2—y1l xp—1
X —x1 ve s = smk  cosk
saglayacak sekilde bulunur.

seklinde ; grafik muvazene sihhatini

-f)  Grafik muvazene baglamadan evvel hazirlanacak tablola ( cetveller):
Bu cetveller sunlardir :

(1) Gegici koordine hesabit (Dedelik noktasinin gegici koordinesi
evvelce bulundugundan tekrar hesaplan-
mistir. )
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(2) Gegici semt ve (t — T) kiirreviyet farklar1 hesab:
(3) Vasati istikametlerin hesabi

Yukarda grafik muvazenesi yapilan Ill. D (Dedelik) noktasma ait bu
cetveller bir 6rnek olarak asagiya cikanlmigtir. ( Tablo III ve Tablo IV)

G) Dedelik noktasindaki semt ve (t — T) miktarlarinin hesab: ile
vasati istikametlerin bulunusu (muvazeneden evvel yapilacaktir.)

Bu noktaya ait semt hesabi, malim olan (Alagam - Karapinar ve car-
cak) noktalarinin muvazeneli ve Dedelik noktasimin gegici koordineleri
kullanilmak suretiyle bulunur.

Bu arada yine (T — t) miktarlanda (Tablo III) de gorilldiigii gibi
hesaplanir, vasati istikamet olan (t) lerde (Tablo IV) de goriildiigi gibi
elde edilir.

Bu (Tablo Il ve Tablo IV) de bulunan kiymetlerle (Madde 9) da
izah edildigi vechile (304 No. lu Dedelik) noktasinin grafik muvazenesi
yapilr.

(Tablo IV') de igiincii siitunda goriilen (kesin Dls T, ) istikametleri,
muvazeneleri tamamen bitirilmis olan malim ‘dis noktalarin Abrisinden ah-
nan ve kati olarak cihetlenmis bulunan istikametlerdir.

Buna mukabil ddrdiincii siitunda gérillen ve gegici olan (i¢ Tp) ci-
hetlenmis rasatlarida; i¢ noktanin karnesinden alimir. Bu cihetlenmis rasat-
lar; malim olan digtaki noktalarin kesin cihetlenmis rasatlarindan i¢ nok-
taya cihet intikal ettirilmek suretiyle bulunmusglardir.

H) Ikinci misal :

Bunun igin (Sekil 3) de gérildigii vechile ii¢ noktadan koordine
muvazenesi yapilan 13115 No. lu karga Sekmez noktas: alinmig ve bunun
grafik muvazenesi yapilmigtir. Bunun igin (Tablo V) a, b de gegici koor-
dine ile ayrica semt ve (T —t) ve (Tablo VI) dada (ortalama t) semti
hesaplanmig ve bulunmustur.

Karga Sekmez noktasina ait .grafik muvazeneyi kolayca yapabilmek
icin (Tablo VII) hazirlanmigtir.

Bu tablodaki (Dig T, ) ler ( Tablo VI) dan veya malim ve muvazene
gormiis olan noktalarin abrisinden; (°mm miktar1 mesafeye gore Tablo I
den), ve (1" = k — t miktan1 Tablo V, den) ve (1/p) miktarida yine me-
safeye gore (Tablo II) den alinir. Rasat istikametlerinin kayma miktan
olan (E miktarida = e.l”) olarak§bu cetvelden milimetre olarak bulunur.
Yalmz bulunan kaymalar mikyastan§ dolayisiyle (10) ile taksim edilerek
milimetrik kagida (+ 7,4, — 2,6 ve — 0,6) olarak konur.
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Bu kaydirilmig paralel hatlar (Sekil 3) de daha kalin clarak cizilmis
olup ve kalin hatlarin kesismesiyle Sapo yani (hata iicgeni) tesekkiil et-
migtir. Birinci misalde izah edildigi vechile ikiser, ikiser birbirini kat eden
istikametlere gére vezin ve toplam vezinler milimetrik kagida; ait olduk-
lan istikamete gbre konur ve veznileri taksim eden nokta ile bunun tam
karsisinda bulunan hata ii¢ggeni rési birlestirilirse bunlarin tekatu noktasi,
hata tiggeni i¢inde aranan noktay: verir, ve buda grafik muvazene ile bu-
lunan nokta olmus olur.

Hata iicgeni i¢inde bulunan noktanin (m = merkez noktasina gore
olan diizeltmeleri (dx = 0.00 ve dy = — 0.05m) yani (0 ve — cm olup
bu da milimetrik kagit iizerinde milimetre olarak okunan diizeltmenin 10
ile carpilmas: suretiyle elde edilmistir.)

Bu vaziyete gore 13215 No. lu Karga Sekmez noktasinin grafik mu-
vazene ile bulunan koordineleri :

Gegici (x) = 4242755.39 Gecici (y ) =+ 30562.81

dx = 0.00 (dy) = — 0.05

Muzazeneli x = 4242755.39 Muvazeneli y = 4 30562.76
bulunur. '

Bu noktanm hesapla yapilan koordine usulii muvazenesinden ¢ikan ka-
ti koordineleride :

Gegici ( x ) = 4242755.39 Gegici (y ) =+ 30562.81
dx = . 0.00 (dy) = — 0.04
Muvazeneli x = 4242755.39 Muvazeneli y = -4 30562.77

olarak bulunmustur.

Bunlarin birbirleriyle olan mukayesesinde (x) lerde hig bir fark gos-
termediklerini ve yalmz (y) degerinde bir santim kadar fark vererek bir-
birlerini tuttuklari goriiliir.

1) Ugiincii misal :

Bu misalde de grafik muvazenesi yapilacak nokta ; dort istikametten
cikanldigina gére alinmigtir. Tablo VIII deki sekle dikkat edilecek olursa,
9266 No. lu Tinaz Tepe " noktasi; etrafinda malim olan dort noktadan
(9186, 9043, 9267, 9044) cikanlmakta ve grafik muvazenesi de buna gére
yapilmaktadir. (Tablo VIII de) bu noktanin gegici koordinesi hesaplan-
mgtir.

9266 No. lu noktanin icden disa olan semtleriyle (T — t) miktarlan
(Tablo IX) da hesaplanmis ve yine bu tablonun en altinda her istikamete
ait mutlak had (1" = k — t) olarak bulunmus ve (Tablo X) dada (orta-
lama t) semtleri hesaplanmistir.
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J) 9266 No. lu Tinaz Tepe noktasinin
Grafik muvazene Tablosu :

Yukarda hazirlanan (Tablo IX ve X) dan faydalanilarak 9266 No. lu
Tinaz Tepe noktasinin grafik muvazenesinin kolayca yapilabilmesi igin lii-
zumlu donmeleri elde etmis bulunmaktayiz. Bunlara istinaden (Tablo XI)
gel hazirlandiktan sonra milimetrik kagit iizerinde gerekli tersimat yapila-

ilir.

Bu cizelge g6z Oniinde tutularak (Sekil 4) de gorildigi ve eski
maddelerde izah edildigi vechile ilk defa kesin cihetlenmig olan Ty (dig)

rasat istikametleri (m) merkez noktasma gore minkale ile ince hatlarla
cizilir,

Bunu miiteakip on’a taksim edilmek suretiyle (E) kayma miktarlan
her istikamet icin milimetre cinsinden olmak iizere (— 11,6 ; — 13,8 ;
+ 8,0; + 10,5) olarak alinir ve kalin renkle rasat istikametlerine paralel
olarak ¢izilir. Yalmiz (--) olan (E) kaymalar1 saat ibresi ve {—) olan
(E) kaymalanda saat ibresinin aksine olarak kaydirlmr.

(Sekil 4) de dikkat edilecek olursa kaydinimig olan (9043; 9044 ;
9186 ) istikametleri birinci hata iiggeni olan (a b ¢) yi ve, (9267, 9186,
9044 ) istikametleri de ikinci hata iicgenini {a b c) teskil ve tevlit ederler.

Bu durum kargisinda grafik muvazene ile taj'.a edilmesi istenen nokta
bu iki hata {icgeninin birbirini kat ettigi miisterek sahada {esit olmayan
8 { y
dortken) icindedir.

Bu saha igindeki noktamin yeri ancak vezinlerle tayin edilebileceZin-
den (9044 ile 9043) ve (9267 ile 9186) istikametlerine ait ferdi ve top-
lam vezinler Tablo XI de goriildiigii gibi alimr. Yalmz toplam vezni alir-
ken ve Slgerken mutlaka iki kenari egit liggende ileri geri giderek toplam
vezin iigiincli kenan tesgkil etmek iizere 6lgmeli ve tersim edilmelidir.

(Sekil 4) de dikkat edilecek olursa (9044 ve 9043) i¢in toplam ve-
zin 27,48 ve 9044 istikametine olan vezin 4,38 aym zamanda 9043 istika-
metine olan vezinde 23,10 dir. Bunlarin miktarina gére alinan noktadan ;

birinci olarak tesekkiil eden (a b c) saposunun ( ) re’sine bir hat uzat-
Iir ve birlestirilir.

Ayni sekilde 9267 ve 9186 kaydirilmis hatlan igin toplam vezin 37,20
ve 9267 istikameti icin 9,62 ve 9,86 istikameti i¢in 27,58 alimir. Bunlan
taksim eden noktadan bir hat ikinci sapo iiggeni olan (a’ b’ b) ii¢geni-
nin (a’) resiyle birlestirilir. Bu suretle bu iki hattin birlestigi yerde nokta
teayyiin eder ve grafik muvazene ile yeri bulunmus olur. (m) merkez
noktas1 esas olmak iizere bu noktanin milimetrik kagit izerinden okunan
koordine diizeltmeleri; dy = — 0,12 m ve dx =+ 0,05 m. olarak bulunur.
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Bu duruma gore grafik muvazene ile bulunan 9266 Tinaz Tepe noktas :

Gegici (x) = 420777 1. 60 Gegici (y) = + 46162.60
dx = -+ 0. 05 dy = — 0.12
x = 420777 1. 65 y = -+ 46161.88

olarak elde edilir.

Bu noktanin hesabi olarak yapilan muvazenesinden de aynen bu de-
gerler bulunmus ve hi¢ bir fark goriilmemigtir.

10 — Bir noktanin (hesabi olarak ) koordine usuliine gére muvazenesi.

Bundan evvelki misallerdeki noktalar grafik olarak muvazene edilmis-
tir. Bu defa da yalmiz bir noktaya inhisar etmek tizere (9193 Aydogmus)
noktasinin hesab1 olarak ilgililerce yapilmig muvazenesini gésterecek ve
miimkiin mertebe izah etmeden yalniz lizumlu hesap ve taplolarini gdste-
rerek kifayet edecegim. Bunun i¢in hi¢ siiphesiz ki; muvazeneli olan malim
noktalarin kesin cihetlenmig rasatlar1 ve muvazenesi yapilacak noktaninda
gecici cihetlenmis rasatlar1 elde mevcut olacak ve bunlara gore gecici iig-
genler kapatihp, gegici kenarlar hesaplandiktan sonra asagidaki siraya go-
re hesaba girilecektir.

a) Gegici Koordine Hesab1 :

9193 No. lu Aydomus noktasmin; (9048 Samsundag, 9044 Kapidag ;
9042 Fazllar) noktalarindan muvazene edilebimesi i¢in bu ii¢ noktadan
evvela gegici koordinelerin hesaplanmasi lazimdir, (Tablo XII). Bu hesab;
ortalama istikametlerin hesabma ait (Tablo XIV) deki (Dig T,) semtleri
kullanilarak yapilmistir. Dilim baglangici = 4 = 33°

b) Semt; (T-t) ve uzakhklarin hesab1 :

Malim olan (9048 Samsundag, 9044 Kapidag, 9042 Fazllar) nokta-
larinin muvazeneli ve (9193 Aydogmus) noktasimin ( Tablo XII) de bulu-
nan gegici koordinesi kullamilmak suretiyle 12256 No. lu i¢ noktadan dig
noktalara olan semt ve ayni zamanda diizden kiirreviye ge¢is igin liizumlu
olan (T — t) miktarlan (Tablo XIII) de hesaplanmig olup, bu noktalar
arasindaki uzaklklarda { Tablo XIll, ) da hesaplanmisgtir.

NOT : Bu tablolarda (m) harfiyle gosterilen hesaplar muvazeneden
sonra yapilan kisimlardir.

d) Muvazenede kullanilacak olan (a ve b) faktorlerinin hesabi :

n
£

@ = (n—)
— b = 22 (x2 — x1 ) olarak bulunurlar.

Bu faktdrler (Tablo xv) de goriildiigii sekilde hesaplanmigtir. (Bu
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tabloda kullanilan s mesafeleri ( Tablo XIIl.) da muvazeneden evvel bulu-
nan gegici kenarlardir.

e) Hata muadelelerinin kurulusu :

(Tablo XV) deki (a ve b) faktorlerini ve (Tablo XIII) deki (9" =
k — t) mutlak hadlerini kullanmak suretiyle (Tablo XVI.) da goriildigi
vechile kurulur.

Mavazenesi yapilacak olan (9193 Aydogmus) noktasinin i¢ istikamet-
lerini (Sekil 5) de gorildiigii vechile numaralandiktan sonra bu istikamet-
lerin kendilerine ait (a ve b) faktorleri kullanilmak suretiyle hata muade-
leleri_kurulacaktirki burada ii¢ muadele vardir. Hata muadelesinde vezin-
lerde nazara alindigindan (madde 4) deki izahata gore kargihkh rasad: ya-
pilan i¢ ve dis istikametler i¢in vezin = p = 1 ve Eliminasyon muadelesi

icin muvazenesi yapilacak i¢ noktadaki vezinde = p = 3 dir ve bu-
v

rada v = i¢ noktada rasadi yapilan istikamet adedilir. Bu noktada y = iig

istikamet oldugundan p = — ——3—2—3—= — 2/9 dur.

Buna gore hata muadeleleri ( Tablo XVI.) da hazirlanmis ve goste-
rilmigtir.

f) Normal muadelelerin kurulusu ve ¢dziilmesi :

Yukarda hazirlanan ( Tablo XVI) a daki kiymetlerle ( Tablo XVII) deki

normal muadele faktorleri bulunur.

Bu tablodaki son toplam hanesinde bulunan faktorlerle normal muade-
le su sekilde kurulur.

I..[paa] dx + [pab] dy—+ [pal] =- 1461,60 dx — 520,61 dy- 72,21 =0
I1. [pab] dx-- [pbb] dy-- [pbl] = — 520,61 dx-- 2377,46 dy+ 81,00 = 0

olur. :

(Tabio XVII) deki normal muadele faktorleri su sekilde bulunmusgtur :
(Tablo XVI a) dan :

[paal=1(1) . (—23,56) . (— 23,56) = + 555,07
[pabl=(1).(— 23,56) . (4 36,71) = — 864,89
[pal]l=(1).(—2356).(+ 0,70) = — 16,49
[pas]=(1).(—23,56) . (— 13,85) = + 326,31
[pbb]=(1) . (4 3671) . (4 3671) = - 1347,62
[pb1]=(1). (L 3671).(+ 070)=+ 2570
[pbs]=(1).(+3671) . (— 13,85) = — 508,43

diger faktorlerde bu esasa gore elde edilir.
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Bu suretle elde edilen normal muadelede (dx ve dy) olarak iki meg-
hul vardir. Bu iki muadelede miisterek ve ayn olan [pab] = — 520,61
miktarima (1) nci muadelede elimine yani ifna edebilmek icin : (II) inci
[pab ]
[ pbb]

tarh etmelidir. Ayn1 zamanda (II) inci normal muadelede bu miktar1 eli-

normal maddeyi nisbeti ile carpip (I) inci normal muadeleden

mine ve ifna iginde ; (I) inci normal muadeleyi [@J nisbeti ile carpip
paa

(I) inci normal muadeleden ¢ikarmalidir. Bunun neticesinde (I). inci nor-

mal muadeledeki ifna ve hesaptan (dx) diizeltmesi ve (II) inci normal

muadeledeki ifna ve hesapdan da (dy) diizeltmesi ¢ikacaktir. Burada

[pabl _ 02189774 ve LP2P] _ _ (3561018 dir.
[ pbb] [paa]
Buna gore :
I..... + 1461,60 dx — 520,61 dy + 72,21 = 0
_yf [paal — 114,00 dx + 520,61 dy + 17,74 — 0
[ pbb] + 1347,60 dx + 89,95 = 0
— -9 o0667483
+ 1347,60
dx = — 0,0667483 m.
olur.

(I) inci muadelenin kontrolu :

I....[paa] dx+ [pab] dy+ [pal] = 0 idi
Bulunmus olan (dx ve dy) diizeltmeleri bu mu-
adelede yerlerine konularak kontrol yapilr.

... —520,61dx + 2377,46 dy + 81,00 = 0
o (pab)-+ 520,61 dx — 185,44 dy + 25,72 = 0
( paa) = 2192,02 dy + 106,72 = 0
_ 10672 _ 0,0486857
+ 219202

dy = — 0,0486857 m.
olur. .
(1) inci muadelenin kontrolu :
l....[pab] dx+ [pbb] dy 4 [pbl] =0
Bulunmus olan (dx ve dy) diizeltmeleri bu muadele-
de yerlerine konularak kontrol yapilir.
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l... + 1461,69 ( — 0,0667483) — 520,61 (— 0,0486857) - 72,21 = 0

— 97.56 + 2535 +7221 =0
— 97,56 + 97,56 = 0
‘ 0=20

olup dogru oldugu goriilir. Bunu miiteakip :
Il....— 520,61 (— 0,0667483) + 2377,46 ( — 0,0486857 ) 4 81,00 =
+34,75 — 115,75 -+ 81,00

+ 115,75 — 115,75 =

0

0
0
0
0

l

olup dogru oldugu gorilir.

Buna gdre (9193 No.lu Aydogmus) noktasinin muvazeneli koordinesi :

Gegici = (x) = 4210292,41 Gecgici = (y) = — 241558,90
Diizeltme = dx = — 0;07 Diizeltme =dy = — 0,05
Muvazeneli = x = 4210292,34 Muvazeneli = y = — 241558,95

olarak bulunmug olur.

g) Elde edilen (dx =— 0,07 ve dy =— 0,05) diizeltmelerine gdre
(Tablo XVI, ) deki istikamet diizeltmeleri olan Z -+ ( ... ) miktarlar: sa-
niye cinsinden bulunur. Bu diizeltmeleri bulurken hig¢ siiphesizki (Tablo
XVI, ) daki (a ve b) faktdrleri sirasina gore (dx ve dy) miktarlariyle
carpilacaktir. Mesela (1) No. lu istikamete ait diizeltme = (a.dx + b.
dy + L) olup buda = — 23,56 (— 0,07) + 36,71 ( — 0,05) + 0,70 = +
1,65 — 1,84 + 0,70 = -+ 0,51 saniye olarak bulunmug olur. Ve diger istika-
metlere ait diizeltmelerde ( 4+ 054 ve -+ 0,53) saniye olarak aynen bu ge-

kilde bulunur.

h) 9193 No. lu Aydogmus noktasinin bulunmus olan muvazeneli ko-
ordinesi ve etraftaki muvazeneli koordineleri kullanilmak suretiyle . Tablo
Xlll). de muvazeneli = m rumuzu ile goriilen siitunda gerekli hesaplar
yapilarak koordinelerden muvazeneli semtler her istikamet igin ayrn, ayn
bulunmug olur.

I) Muvazeneden ve muvazeneli koordinelerden elde edilen diiz semt-
lerin mukayese ve kontrolu ve muvazene edilmis kiirrevi semtlerle bunu
miiteakip (9193 No. lu Aydogmus) noktasindaki kesin cihetlenmis rasat-
larin bulunusu.

(Tablo XIll, ) da teferruatiyle gésterilmistir.

Bu ¢izelgede lizumlu olan malimatin hangi tablolardan alinacag: altla-
rma yazilmigtir. Yalntz son hanedeki (Kesin cihetlenmis) rasatlar; ( Tablo
XIV) deki (Gegici i¢ T1) cihetlerine yine o tabloda muvazeneden sonra
bulunan (Z == 4 0,60) miktarinin ilavesiyle (ve mesela; 236,3420,89
0,60 = 236,3421,49 gibi) bulunmustur. Bunun i¢in Gegici i¢ T1 = Tig ru-
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muzu ile gosterilerek (Tablo XVIII, ) de kullanilmis ve muvazeneli (i¢ Ty)
ile karismamasina ¢ahigilmistir.

J) Muvazeneli iiggenlerin kapatihsi ve muvazeneli kenarlarin hesap-
lanmasi :

(Tablo XIII) a da bulunan kiirrevi Dis T, ve kiirrevi i¢ T muvazeneli
semtler ve diger malum olan muvazeneli semtler yardimiyle muvazene gor-
miis olan ii¢ icgenin agilan bulunur ve kapatihr. Bu ii¢genlerin kiirrevi ek-
sesle kapanmalarn garttir. Bu liggenler siiphesizki malum noktalar arasinda-
ki muvazene gormiiz olan kenarlara istinaden (Tablo XVIIL, ) de hesapla-
nir ve kontrol olarak da muvazeneli koordinelerden ¢ikan kenarlarla ( Tab-
lo Xill, ) da (m = muvazereli siitunda) gdriildiigii vechile kontrol edilir.
Bunlarin azami (3 — 4) lugantme ile tutmasi lazimdir. ( Tablo XVIII, ) deki
kenarlar : ’

lg (2—3) = 1lg (2 —3) + colg sin 1+ lg sin 2
lg (1—2) = 1Ig (2—3) + colg sin 14+ lg sin 3 esasasina gdre
hesaplanir.

k) Muvazeneli koordinelerden bulunan kenarlar :

Madde 10 da b paragrafindaki (Tablo XIII, ) da muvazeneden evvelki
gecici kenarlar bulunmus clup muvazeneden sonraki muvazeneli kenarlar-
da (m = muvazeneli ) sutununda hesaplanmigtir. Bu kenarlar ( Tablo XVIii, )
de muvazeneli figgenlerie bulunan kenarlarla karsilagtinlacak olursa bir kag
lugaritme ile tuttuklari gorilir. Ve muvazenede bitmis olur. Yalmz asagi-
daki son kontrolda yapilmalidir.

1) Muvazenenin konirolu :
Bu kontrol Tablo XIX da gériildiigii sekilde yapilir.

(n = 6 = karsihkh rasat yapilan istikamet ve dy, dx, Z gibide 3 meg-
hul olduguna goredir.

II) Grafik muvazene hakkinda bu yaziy1 yazmak tecessiis ve hevesi;
grafik muvazene ile hesabi bir muvazenenin verdigi neticeleri mukayese et-
mekden dogmustur. Bu tecessiisii bende uyandiran bundan tam 28 sene
evvel Harita mektebinde iken kiymetli hocam ve bilahare Ekip Kumanda-
nim olan ve halen harita miiteahhidligi yapan ilim sever bir zat bulunan
muhterem Niyazi Otmanboliiktiir. Kendisinin bir noktanin grafik muvazene-
sine ait hazirlamig oldugu (Grafik muvazene kilisesini) buraya eklemek
firsat ve miisaadesini buldum. Bu kilisede grafik muvazene yapabilmek igin
lizumln bilgiler gériimekte ve- alt tarafinda da yine grafik muvazeneyi
saglayacak sihhatta lugaritmesi malum olan bir uzunluga ait mesafeyi kilo-
metre cinsinden bulmaga yarar bir cetvel bulunmaktadur.
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7.D. Decdelile motlrsincals Semé ve (7-£) Aeyrre blecceize fesrbe
( 74BL0 /)

+ /[48

Bilimere 8 | Alacam el | Kara pirzce | Qarcek Disinciler
Isleriere 1 D £ D E L/ K . i
Y, + ¥, = |- /377 96 ~ /4 2697 ~ /46754
y, = |- 66727. 24 |- 71628 60 - 75685.26  |Gamsak .
y, =|- 7/069.77 - 7/ 069. 77 _ 7/069.77
% -y, = |v 4342.35  |Z 358.85 ~ 46/5.49
X, - | 4385564.06 4388580.2/ 439/9/7/.78
x, -|4390572.26  |439057226 | 439057226 . —alians
. x - x =|- 500820 ' |- /99206 |, /33952 e
b7 () |- 27 A= 77 L 08
{7 (7l) | 04319 0.0467 7.9864
P 4R .. 9.5930 2.5930 2.5930
wx*x m 51392 n 51544 n 51665 n
X-%, ... 3699682.0n | 3299300 w 31269496
X%-y - mmmuﬁ&ub 2747280 u 3.6642/80 u
g K ... |793806/-0n 7.447980. 0.5372684 w
- K= /154.5244.2 217 41/5.8 317 98214 a—|(Yekarks besablardar)
£ - 50.7 4.6 06.6 o |Vasat ¢. 222¢
Lok b= 65 ~5g Sabit hacl.
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[3//5 N9 lee Aareasehknzer rroktascrerz
Gecici koordine Llesabe

(7T4BLO Va.)

Jsbesrerz-1 /3//5 A4R6A SEKMEZ
Blirmer - 2 /3007 /3005 /3//4
Sereb £z 26.0772.38 | 179.03%6.78 | 2750703 2/
be-Tp=| - 32.70| . /.70 | + 0.60
£y =| 260769 68 | /79.0338.48 | 27507044/
AS...| 4£154160.5 | 39/12/87.4 | 3806278
s:AY ... + 4.0 + 5.0 |+ 6.0
$ ...| 4.154/164.3 | 39/2/92.4 | 38/06338
Sily ...| 9.600163.4 | 9509659.0 | 95816779
CosZe --- | 9.962499.1 | 997602/.2 | 99658)42
Yo~ --- | 37543277 | 342785/ 4 | 33923777
Xe- 4.116663.4 | 38882/3.6 | 3776448/
Yz =|+24885.09 |, 2792/.31 |.36539.32
Y- Yo = |+ _5679.73 |+ 2641.5/ |- 5976.52
Y: 2|+ 3056282 |+30562.82 | 3056230
Vasa te ~4 JOI62.5/
Ko =| 4 RRI673.74| 4 250486.0/| 4 _R45223./8
X,-X, =+ __/308/.68| _  7730.64| - 24678l
X, =| 4 242755.42 {24275 5 37| 4 242755.37

Vasati= 4 242 755.39




I35 NP lu Aarga sckwmer zokfasirzze
Jerbve (7-¢) Alesabe

(74BLO Vv5)

Jrtenen -1 /3//5 KARGA SekrzeZ
[ Bilirex -2| /3007 73005 73/7%
)2 4),/ = |+ 55445.90 |4 58484.12 |+ 67102 .13
)é = |+ 24883.09 |+2792/.3/ |+ 34439.32
x = |+ 505628/ 4.30\5628/ £ 30562.8/
)2-)/ =|- 5679.72 |- 264/.50 |+ 5976.5/
1
X, =| 4 229673.74| 4 250486.01|4 245223. 18
X, =| 4 242755.39| 4 R42755.39|4 242755 33
X,-X, =|- 13087.65| + 7730.62{ +  2467.79
Rode=(T-8)=| - 2.54 . 177 + 065
(0r-é)..| 0.4536 0: 2482 7.80.20
F 4R .| 35930 9 5930 9.59.30
I)Q*)’, | 407439 4. 7670 4. 8267
Xy-X, .| 4.1/6662.5| 3.8882/4.2 | 3. 392308.2
Y-y .- 3.754326.2|.3.421851.0|3.7764%7.7
’g/c...'g.es_737>‘6 7| 9. 5336368 | 0.38%/39.5
K -| 226.0769.36| 379.0389.33 | 75. o705 96
éE = 6.06 9/.32 £ .57
oAt . 3.30| - /.99 |- 0.6/

13114




13115 icin Orilalama TstikarmeZlerin Hesah:
(TABLO VI )

CTRETLER r - ——
Fstikomeller Kesin Dis . Gegici, .N&.W\M.MW . Dz semiler | Tres NBwNSW..n Q&NN.W\W.M Z=
Dzs 2|7 T/|- a.?Q Dis | T £\t +Z=t |N||,\w

n
13007 - 13105 | 26.0772.38] 760.78 Lass|e2s] 26.0769.54| 763.62|226.0764.32|224. 0766 .06
/3005 ~ 13//15 | 179.0386.78| 393.78\s177 \-177| {79.0388.55| 392.01|375.039271 |379.0391.32

13144 - 13145 | 275.0703.81| 707.58\-045|-048 275 0704.46| 706.93| 75. oTORE3| T75. 0706.57
(1] = [t] = 1862.56
NMowozene?s [T,] = [k]= 1864.65
\»\\»:\NNNNNN\MQ.N _”.ﬂ”— = @A”_ - Mw..— = +2.09
Z = Muvozenel [T1]-L Tl = Z = H—nu_l —H.w.u"" 4+ 0.70
o h : %k\wwn&.ﬂ n=3 M“NMNMSNNI
Grofik Mnvazenezye 3:2 Fayma ve Vezir 2zeloesz
a\ = (7ABL RR Gozelge
/3115 Korgaschkrmez :
T #-
soe| Ao | T (D) | Se | emm | €0 |EZEE | VP
f | 13007 | 26.0772.3% 145.3 22.4 +3.30 | +73.92 | 2072 |Vj7.4¢
2 13005| 179.0386.78 8.2 12.8 -4.89 | -2567 6.74 10.99
3 | 13114 275.0703.51 6.5 10.2 -~0.61 | -6.22 4.25 ’
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GECICI KOORDINE

Vasati= 4 207 771. 60

(TABSLo am).
\TIs2enen 1 Q266 Trnez Jepe
Bilinen 2| 9786 9043 8287 044

Sem?t, =| 276 28 27.37| 7.8/53.65| 60.09406%| 1852485 70
z 2‘7% = Kol oldugee rern kullonidmad \(Dilime )/a,ém)
t, =|| 276.2827.37|  7.8/53.65 60.09508Y4| /85 248570

S | 52207965 41832156 | 3.990320.3| 3,820957.8
s:S... Kiocdh oldugu rgihe kullanimad, (Diime yatin)
S.. 42207865 | 4./193275.6 |3.990320.3 | 3.8209€7. &

Sinty .- || 3.969/37.3 | 5.087978.0|9-908423.0|5.36/062.0

Cos?y ..-||9.56/0908 | 9.996719.0|9.76833%. 0| 9.99 8235 0

Y,-Y, .|| 4 /899338 | 327119363 8987433 3.1§2049.8

X, =X, 3.7818%37.3|4.179934.6|3.758654.3|3. 809222.8
Y, =| + 61648.19 |+ 44295 03| +38241. 30 | + 44 64/.05
Y,-Y, =|| - /54858 | / §67.22|+ 7920.32 |+ [/520.72
Y, =||» 4616238 |+ b6 162.25|+46/61.62 | + 4616/.77

Vasats = + 46 762.00

ng 4 213823.70| 4 192 63780|4 202 034.92| 4 2/% 2/6-9/
X,-X=|- 605/.83|+ [5/33327 573660\ 6445.00

X =% 207771 87| 4 20777112\ 4 207771.52| 4 2077 71.9/




Semn? ve (T-t) Hessbi
(rABro IX)
9266 T r1nez Tepe_

So043 @267 Qo4
+ 107810.19|+ 90457.03|+ §4403.30|+ 90803.05
+ 61648.09| + 44 29503| + 3829/.30|* 44 64/.05
Y, + 46162.00|* 46162 00| + %6/62.00|+ 46 (62.00
Y,-Y, + J5486.49| - 166697 - 7320.70|- /520.95
xz =14 2/3823.70|4 192637.80| 4 202 034%.92|% 2/42/6. 9/
X, =4 2077760 4 20777/. 60| 4 207 771.60|4 .20777/.60
X =%, =]+ dosz.s0|— [5133.80| - 573668|+ 6%45.3)

Weden(r.8) =)+ Zs | - 85| - /90 . +2%29

T-2)...} 04076 0.7293 0.2758/ 0.3603

"4R:..| 95930 g.5930 9.5930 §.5930

Y#Y,...f| 50327 4.9564 4.9264 49581
X =X,.. 3.781906.0 | 4. 179948.2| 3.758660.6 | 3.5092%43.7
Y,-Y,- 4.189944.3 | 3.271137.) | 3.89876%.0|3./182/ /5.0
tagK. 0.%08038.3| 9.091/8.9 | 0./40103.% 9.372871.3
K =l 7.292353| 207 814123 260 095063| 395.2470.57

t = 2884 3787 $3.83
‘o K-t=|| - 53/ |+ 3.36| + 68| - 118
i

81.75 rﬁbé/oX'. a’an)



Orialama er\mesmm\mQa Hesab:

(TABLo X)

. CIHETLER |Kireviden| - [ .- ] Folo
Tstikometler | Kesin drs_Gecici i¢| @ize Diz Sem¥er \Tres edilmiy .Qm.w* v
Des 72 \.“ 7, - \Nvl. N& N\“ Z, |1¢ %, N\ * 2 =z - 3
Dis | /¢ .
9/85. 9266 || 276.2827.37| 35.61|+2.54|- 2.56 2993 33.05 28.30 76 2928.8Y
9043-9266 7 8153.65| 32.05|-535|+ 535 48.3¢| 3740 32.65 207.8137.87
G267. 9266 || 60.09%0.64| 49.23|-1.90|* 1.90 39.74| 5113 46.38|  260.0943.83
9044 9266 || 1852495 70| 85.67|12.29|-229 §7.99| 33.38 7863  385.248 75
[t] = 204.96

[K] = 135.96 (Tabl IX dan)
[k] -[t] =-19.00

Zp= N\klwxlﬂ\.-mrwuu -4.75

Bursds n=4 istikemel”
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T.t) Aesab: (TAsco xm)

Semi ve
9793 [ydogmus
Bilinen 2| 9042 m 048 | 8044 2
Y,4Y, =|| - 49100172 ~-491799 .11 -460233.32
Y, =|| - 249442 82|42.82| - 250240.2) |40.2/ ~ 218674 427442
Y, =|| = 241558 .90|58.95| = 24/558.90 |58.95| - 241558. 90|58.95
Y-Y,=||- 7883.32 8387|- 8681.31(81.26|+ 2288448|84.53
X =|l 4 198 01%.69\14.69\ 4 225841714171 |4 217026.67|26.67
x=||4 210292.41|32.34| 4 2/0292.41|52.34| 4 210282.41192.3%
%X = - 12277.72|77.65 = 15549.30|49.37| + - 6734.26| 3433
%f;’,?”,,r_f., + 23 61 ~29.95 - 12.14
T-2...| 1.373i .47 64 1.08 4l
.4 | 35930 35930 3.5930
Y,4Y,..|| 5.691082.6 5.691788.2 5.662978 0
X%, - 4.089117.9|1154| 4.191710.4|7124 | 3.828289.6 |294.
Y,-Y, .|| _3.896742.2|1739.5] 3.938585.5 |583.0 4.35954).1 |542.1
tgk... 9.807624.3|624.1) 9.746875.1 |870.6| 0.531251.5 |248.0
K= 236.3398’.20r39807 363.5832.86|835.65| $1.78 03.80 [80240
” t= 397.50 835.10 go1.86
= + 0.70 - 2.24 + |.94

m So¢4 m

S... I 4.164086.1083.5| 4.250629.6 |6305|4.377575.3 576.6
Y,-Y,..q| 3.896742.2|7395| 3.938585.5 |583.0 4.353541.1 |542.1
sink. M 7.732656.1|6560] 7.687855.9|952.5 T.881965.8 |965-5
cosk..dl 7.925030.8|0308| 7. 941081.5)|082.5| T. 450714.3 |717.5
X -, 4.089117.9 |1154 4.191 7104|7124 3.828283.6 |294.1
s ..\ 4164087 1 |osu.6| 4. 2506289|6299| 4.377575.3 |576.6
S:s .. }3220 -323.0| 2836
A .. 4.1631762.6 4.250) 306.8 4.377)093.0
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