
Kruger usulu ile ~ebeke muvazenesi 
(Grup usulG muvazene) 

r:-: Yazan::::-) 

I.2::..Miih . M. Ali Erkan 

A~aglda goriildiigii ~ekilde ~art muadeleleri iki grupta top. 
lanml~ olsun : 

b l VI + b2 V2 + ba Vs + b, V4 + w, = 0 (1) 
a l VI + a2 V2 + as Va + a4 V4 + WI ::-::= 0 1 
ct VI + c'J V2 + ca va + c4 v4 + Ws = 0 

(XI Vt + (12 V2 + (X" Vs + (14 V, + <PI = 0 } 
~I VI + ~2 V2 + ~a Va + ~4 V4 + <Pi = 0 

(2) 

Birinci grubun muadeleferini'\jJl' 11\. ~I me~hullerile ~arpJP ikin
ci grubun birinci muaaelesine, ~'2' ""2' ~2 me~hullerile ~arplp ikinci 
muadelesine eklersek ~u iki muadeleyi elde ederiz: 

( (XI + a l '\jJ, + bl 11\ + C I 51) v, + «12 + all '\jJ1 -+- b2 111 + c2 ~I )V2 ............................................... + (<PI + WI '\jJt + W2111 + W3 ~I) = 0 (3) 

( ~I + a l 'V\! + bl 'Y]\] + c. ~~J VI + (P2 + a2 ~'2 + b2 'Y]2 + c2 ~i )V2 ....... ............... ....... + (<P2 + WI '\jJ2 + W2112 + Wa ~3) = 0 
veya daha basit ~ekilde : . 

AI VI + A2 V2 -t- Aa Va + A4 V4 + Wt = 0 
Bt VI + B~ V\] -t- B" Va + B4 V4 + W2 = 0 

burada : 

} (4) 

(5) It ~:.~~.:;.r::~.~:.; .. ~~.~:.+.~~.5: B. = ~t + a. '\jJ2 + bl 112 + c. ~2 
B2 --;- = P2 + 3 2 '\jJ2 + b2 112 + c2 ~2 

WI = <PI + WI '\jJI+W211I+ W" ~I 
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~imdi (2) inci grup ~art muadeleleri yerine (4) No. Iu ~art 
muadelelerini ahp (1) inei grupla birlikte muvazeneye tabitutarak : 

faa] KI + lab) K2 + rae] K3. + faA] K~ + [aB1 Ks -t- WI = 0 I 
+ [bb] K~ + [be] K;\ + [bA] K4 + [bB] K5 + W~ = 0 

+ [ee] Ka + [eA] K4 + [eB] Kr; + Ws= 0 j 6 
+ [AA]K4 +(AB]Ka+WI= 0 

+ [BB]Ks + W2-= 0 
(6) No. lu normal muadele sistemini elde ederiz. 

[aA] =[bA]=[eA]=[aB]=[bB]=[eB] = 0 olursa bu sistem: 
faa] K1 +[ab]K2+[ae]Ka + .-t- . + wl=O I 

[bb]~+[be]K3+ . -t- . + w~=O 

[ee]Ka + . + . + W3.=O J. 7 
[AA] K, + [AB] Kr, -t- WI = 0 

[AA]K5+ W~i=O 
hale gelir. Burada: ilk Uv normal muadele (1) inei gruba dahil 
~art muadelelerinden ve son iki normal muadele ikinei grup yerine 
kaim olan (4) No. lu ~art muadelelerinden te~kil edilmi~ demek. 
tir ve yekdigerine nazaran tamamen mustakildir. Bunun sarih rna· 
nasI: (1) inei grup ~art muadelelerinin hallinden bulunacak tashih 
miktarlarma (4) No. lu ~art muadelelerinin hallinden eide edileeek 
tashih miktarlan eklenirse (1) ve (2) numarah gruplara dahil bu. 
tun ~art muadeleleri birlikte muvazene edildigi zaman bulunaeak 
tashih miktarlan elde edileeek demektir. 

(1) No. lu ve (4) No. Iu dusturiarm mustakil oimasl A ve B 
emsallerini [aA]==[bA] = [cAl = laB] = [bB] = [eB] = 0 olaeak 
~ekilde tayin etmekle mumkiindur. 

Bunun ivin A ve B emsallerini (5) No. lu muadelelerdeki ~e-

kilde bu ~artlarda yerine korsak ~u alb musavah elde ederiz. 
[a a] + [a a1 'I't -L [a bll11 + [a e] ~t= 0 
Ibal + [a b] 'I', + [bb) 11\ + [be])\:= 0 
[e (X] + [a.e] 'i', + [be] 11, + [e e]~, = 0 

[a ~I + [a a] ~'2 + [a b] 11~ + [a e] 52 = 0 
[b~] + [a b] 'l'~ + [bb] 112 -+- [b c] ~2= 0 
[c ~l + [a c] 'V, + [bC]T]2 + [e e] ~2:= 0 

(8) 
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Bu miisavatlardan hesap edilecek~', 11, ~ mevhullerile (5) 
No. lu diisturlardan (4) No. lu ~art muadelelerinin emsalleri 
ve mutlak hadleri hesap edilir. (4) No. lu ~art muadeleleri tama
men miistakildir ve bu ~art muadelelerinin miivazenesinden elde 
edilecek tashih miktarlan birinci gruba dahil (1) No. lu ~art mua
delelerinin miivazenesinden bulunacak tashih miktarlanna eklenir
se ( 1) ve (2) No. lu ~artlar birlikte mu vazene edildigi zaman 
vlkacak tashih miktarlarmm aym elde edilir. Birinci gruba dahil 
muadeleler basil ~ekilde oldugu zaman yukarda arz edilen grub 
usulu muvazene tercih edilmelidir. Zaviye usulii ile ~ebeke muva
zenesinde birinci gruba dahil olacak s,art muadeleleri pek basit 
olacagmd;an yukarda arzedilen u~ul bilhassa ~ayam tavsiyedir. Bu 
takdirde a, b, c emsallerinin hepsi vallit olacagmdan, (8) No. lu 
intikal dusturlan (9) No. lu ~ekle girer. 

Buradanda: 

.10 = _ L~J! . ,10 = - fflJ! 
't 1 3 ' '12 3 

11 = - ~l~ . 11 = - [tl~ 
I 3 ' 2 3 

~ = _ [~~1 . <; = _ [~L 
-.1 3 ' -,~ 3 

[U]I + 3 <1'1 = 0 
[ a J2 + 3 11\ = 0 
[(Xla + 3 ~\ = 0 

[~JI + 3 iJ!2 = 0 

[~]~ + 3 11 j = 0 

[~L + 3 ~2 = 0 

(9) 

elde edilir. Bu degerler (5) No. lu diisturlarda yenne konursa : 

AI = (XI - ~'l1 B =.~ (\1 - L~ 3 I jJ 3 

R, = [:3 - [r)J~ 
~ 2 3 

(10) 

W. ':.'ce. WI - r (: .. ~]t WI - [(XL w _l(:.L w 
.' } 3 2 3 ~ 

W .. ~:: m., - IJUJ W - U»)~w - UIJ~ w 
- L B 1 0 2 3;j 

bulunur. Burada ko~eli kerelerin sag altlanndaki 1, 2 ... i~aretleri ; 
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miiselleslere veya tabiri dig erIe birinci grubun birinci, ikinci ilh .. 

~art muadeleleri emsalleri ile ikinci gruba dahil muadele emsal

lerinin c;arpllarak bu mecmulann te~kil edildigine delalet eder. 

Bundan ba~ka; ikinci gruba dahil (2) No. Iu diisturlarm ka

panmalanm miisellesler kapattldlktan sonra te~kil edilmi~ dii~ii

niirsek (ki bunlar Cf':, (j): ile gosterilmi~tir.) miisellesler kapahl

madan dogrudan dogruya bulunan <r t , Cfi2 kapanmalan basit mii. 

lahaza ile, 

<PI = <P: + ~~ Wt + [ a 1.2 
W, + [aJa 

Wg 
3 -3- 3-' 

(11) 

<P =<r' + U~ W + r~]~ [ [3]~ 
W2 + W~ 2 2 3 I 3 3-- . 

yazlla bilir. 

konursa : 

Bu degerler (10) No. da W ifadelerinde yerlerine 

WI = <P~ 
W'J = <P~ 

} (12) 

oldugu anla~lhr. (10) ve (12) No. lu miisavatlardan ~u anla~lhr: 

Zaviye usulii ile bir ~ebekeyi Kriigerin grup usuliine gore muva

zene etmek ic;in evveia miisellesler·kapahhr, sonra bu kapanml~ 

miiselleslerin zaviyelerile ~ebekeye ait semt, dlh, baz ve koordine 

~artian kurulur. Bu ~artlar ikinci grubu te~kil eder. Bunu miitea

kip bu ~art muadelelerinde aym miisellesin zaviyelerine ait em-

sallerin mecmuunun --} ii (10) diisturlanna gore bu hadlerden tarh 

edilerek (4) No. Iu muadelelerin A ve B emsalleri elde edilir. 

(4) No. Iu diisturlann W kapanmalan (12) miisavatma. gore ka

panml~ miisellesierle hesap edilecek kapanmalann kendisidir. Bun

dan sonra bu izah edilen ~ekilde eldc edilen (4) No. lu ~art mua

deleleri ba~h ba~ilna miivazene edilerek kapanml~ muselles zavi

yelerine ikinci gruptan dolaYl eklenmesi icap eden tashih rniktar

Ian elele edilir V!' b~l sureile ~ebekenin muvazenesi tamam olur. 



40 HartaCilar, Dergisi 

Zaviye §artlarile Krbig~r grup usuHinegore 
,dortgen muvazenesi 

Yukarda anlahlan kaideye gore a~aglda goriilen dortgen, za. 
viye usulii ile muvazene edilmi~tir. Evvela muvazeneye girecek 
iir;genlerin rasatzaviyeleri yazlldl, sonra bu zaviyelerin mecmuu· 
nu 200g e iblag ir;in ieap eden miktann 1/3 ii, d siihmuna yazlldl. 
Bunu miiteakip rasa.tlara, d siitunundaki degerler eklenip bu de. 
gerlerle 19 sin siitunundaki klymetler ve f; siitunundaki bir sa
niyelik 19 sin farklan yazildi. 19 sin siitunundaki rakamlar verilen 
i~aretlerile toplandl va dill ~arhmn kapanmasl weide edildi. Bun
dan sonra f; siitunuridaki her miisellese ait degerlerin toplaml
mn 1/3 ii bu f; degerlerinden tarh edilerek A siitunundaki rakam
lar elde 'edildi ve ,bunu miiteakip A. A. siitunundaki rakamlar 

te~kil edilerek meemuu almdl ve , K = - [A~ A] = -' 12,90 

bulundu. K ile A varpllmak sure tile k a pat 11 a n miiselleslerin 
zaviyelerine ekleneeek v tashih miktarlan elde edildi ve hiilasa; 
d -to v lar rasat zaviyelerine eklenerek netiee elde edildi ve ne. 
tice "degerlerile. miiselles ~artlan ve sag taraftaki siitunda dlh 
~arh, tahkik edildi. 


