
Haritac,jJ/<ta /lim, Fen ve San'a!: 

I(uguk ~ebekelerin takribi USlil ile muvazenesi 

Yazan : Albay 
A. Nuri Denkmen 

N irengi 1?ebekelerin muvazenesinde kullamlan ekalli mu­

rabbaat usulii muvazene usullerinin en ba1?mda gelir. Bu usulii 

tatbik edebilmek ic;in tatbiki nirenginin hemen kMfesinde had­

<linden fazla mesaha yaplbr. Boylece slhhat derecesi artar ve 

neticenin derecei kabulii 

hakkmda bir fikir hasil 

olur. Ekalli. murabbaat 

muvazene usuliiniln esa­

Slm, kurulacak normal 

muadelelerin. halli te~kil 

ediip bu muadelelerin l 

adedi ~·ogaldlkca hesap ~if-::~~~~r--_..l~~ 5 
~'ogahl' ve guc;le1?ir. Niren­
gi hesapll1rmda bima da­
ima tesadilf edilir. 

Bu makaleden maksat 

hem bu miif?kilata qare 
bulmak ve .twm bu vesile ile 
ekalli murabbaat usuhinde 

.sekil - 1 

yapilan muvazeneyi basH olarak bildiI·mektir . 

.sekil - 1 (:i miiseHesli hir kiic;uk nirengi f?ebekesini gostersin. 

Zaviyeleri gosteren (1) rakamlarl ayni zamanda zaviyelere ait 

miktarl tashihleri de Hade eder. 



Kii(,!iik ~ebekelerin takribi usul ile muvazenesi 33 

Her miisellesdeki zaviyeler zeminiizerinde ol<;iilmii~ ve 

mecmularmm 200 ile farkfarl almarak kapanma hatalarl bu­

lunmu/?tur. 7 noktasmdaki zaviyeler mecmuunun da 400 grada 

miisavi olmasl IazlmdIr. 0 halde burada~u ~artlarm ifasl 

IaZlmdIr: 

1 - 7 noktasmdaki zaviyelerin mecmuunun 400 grad 

olmasI, 

2 - Hermiisellesdeki zaviyelerin mecmuunun 200 grad 

oImasI lftzlmdlr. 

3 - I ve VI miiselleslerinin halli ilebulunnn 1 - 7 dlhmn 

iki klymeti fnrk vermeksizin birbirinin ayni olmahdir. 

4 _. Muvazene neHcesinde bulunan v miktnrl tashihleri­

nin murabbalarm~n mecmuu asgari olmahdlr. 

Ekalli murabbaat usuliinde goriildiigiine g()re bu ~art1arm 

ifasl i<;in lazlmgelen mundelelerin ad~di ~u diisturla bulunur: 

b=Z-·2p+4 

Burnda b mundele adedini, 2 rnsnd edilen znviyeler ade­

dini, p nokta adedini gosterir. Bu halde ~ekle g6re Z = 18, 

P = 2 oldugundan mundele adedi: 

b = 18 -- 14 + 4 = 8 olup bunun: 

1 adedi 7 noktasmdaki devri ufun muadelesi 

6 » miiselJes muadelesi, 

1 » dIll muaclelesidir, 

~imdi mevkiflerde okiilen zaviyelerle ~ekle nazaran mu­
sellesleri kapayahm ve miiselles muadelelerin! yazahm: 

I. 1 49.9522.5 + (1) 

2 68A40:3.0 + (2) 

7 81.()081 A + (3) 

200.0006.9 

(1) + (2) + (3) + fl.9 = 0 (b) 

II. 2 87 .5852.()+ (4) 

3 58.2676.4 .+ (5) 

7 54.1489.n + (6) 

200.0018.n 

(4) + (5) + (6) + 18.9 = 0 (c) 
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III. 3 93.3615.9 + (7) 
4 54.6876.4 + (8) 
7 51.9504.7 + (9) 

199.9997.0 

(7) + (8) + (9) - 3.0 = 0 (d) 

V. 5 73.2583.9 + (13) 

6 63.0573.7 + (14) 

. 763.6847.3 + (15) 
209.0004.9 

(13)+ (14) + (15)+ 4.9= O(f) 

IV. 4 52.9264.6 + (10, 

5 51.3446.8 + (11) 
7 95.7309.2 + (12) 

200.0020.6 

(10)+(11)+(12)+ 20.6=0(e) 

VI. 1 48.0652.7 + (16) 
6 99.0561.9 + (17) 

7 52.8782.6 +(18) 
199.9997.2 

(16) + (17) + (18) -. 2.8 = 0 (g) 

Bu zaviyelere gore devri ufuk muadelesi de: 

(3) + (6)+ (9) + (12) + (15) + (18) + 11.1 = 0 (a) 
Dih muadelesine gelince bunun muadelesi 7 - 1 nin iki 

luymetini hallederek: 
sin (1) sin (4) sin (7) sin (10) sin (13) sin (16) 

. = 1 bulunur. 
sin (2) sin (5) sin (8) sin (11) sin (14) sin (17) 
Bu muadele yukarldaki zaviye klymetleri almarak hatti 

!?ekle konul' ise: 
Zaviye 

1 = 49.9522.5 19 sin 1. 84915901 cot + 1.00 (1) 

2 = 87.5852.6 L 99168923 + 0.20 (4) 

:3 = 93.3615.9 T. 99763456 + 0.10 (7) 

" = 52.9264.6 1. 86855814 + 0.91 (10) 

;) = 73.2583.9 L 96050218 + 0.45 (13) 

t =4"8.0652.7 T. 83587701 + 1.06 (16) 

1. 50342013 
1.50342013 

L 50341529 

2 = 68.4403.0 1. 94429392 - 0.54 (2) 0484 

3 = 58.2676.4 1. 89912241 - 0.77 (5) .. 2. 684845 " = 54.6876.4 1. 87921650 - 0.86 (8) P 
5 = 51.3/.46.8 1. 85846717 - 0.96 (11) 

-8-· 2. 166096 

6 = 63.0573.7 r. 92236302 
10 M 0.8;")0941 - 0.65 (14) 

6 = 99.0561.9 T. 99995227 -- 0.01 (17) 

r. 5034152!:/ 
wg = + 7.09 olur. 



Dih nmadelesi 

~ 
~ 

+ 1.00 (1) - 0.54-(2) + 0.20 (4) - 0,77 (5) + 0.10 (7) - 0.86 (8) + 0.91 (10 - 0.95 (11) + 0.45 (13) 
- 0.65 (14) + 1.06 (16) - 0.01 (17) + 7.09 = 0 (h) 

Bu suretle bulunan 8 ~arl muadelesinden atideki normal muadele" sistemi te~kil olunur; 
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[ahJ=0~hJ=+0,46~hJ=-0,57~~=-0,76[ehJ=-0,04lfhJ=-0,20[g~J=+1,05~hJ=6,15 
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Bll halde normal muadele sistemi ~6yle olur: 

6 k t · + kll T ks + k1 + k5 + k6 + k, + 11.1 = 0 

k f + 3 kll + 0.46 ks + 6.9 = 0 
k t + . +3kll _. 0.57ks +18.9=0 

k t • +3 k4 - 0.76 ks - 3.0 = 0 

k t • +3 k5 - 0.04 kg + 20.6 = 0 

kl . +3'ks - 0.20 ks + 4.9 = 0 

k t • +3 k, + 1.05 k8 - 2.8 = 0 

+0.46kll-0.57ks-0.76k4-0.04k5-0.20k6+1.05k,+6.15kg+7.1 =0 

Bu normal muadele sisteminin gerek eebir usulile ve gerek 

mihaniki gays usulile halli yukarlda dedigimiz gibi meGhul 

olan k adedi Gogaidikea giiyle~ir ve yok zeman ieap ettirir. 

Bundan ba~ka eger ba~langIGda bit' hata yaplhr ise bu aneak 

hesabm son unda meydana Ylkar. Hesabi yeni ba~dan yapmak 

meeburiyeti hasil olur. ve heap giinleree devam eder. 

YalriIz miiselles muadeleleri ilete~kil edilen normal mua­

dele sistemleri ayni ~ekil ve mahiyetde oldugu iyin her hangi 

meGhul bir muadelenin hallinde w kapanma hataiarl einsinden 

k larm klymetini veren umumi bir dustur veya cedvel tertip 

oluna bilir. Bu eedveller veya diistur bulunsa dahi, bundan 

sanra bir siirii zarp ameliyatI yapmak ve geri kalan deviri 
ufuk ve dlh'muadele1erinide i~in iyine sokmak laZlmdlrki, hiitun 

hunlar yok ~eman isteyen hir ameliyattIr. Bunun i<.;in profesar 

Y ordamn (fenni mesaha)kitabmm birinci cildinde klsacaca hahs 

edilen takribi ve tedrici meGhul hulma usulii bilhassa 0 kadar 

hiiyiik olmayan s,ebekelerin muvazenesinde pek giizel tatbik 

olunabilir. Burada bu usullin tatbikmdan bahis edecegiz. 

Evvelden haZlrlanmIs, bir cedvelde hirinci siituna haddi mut-

laklar yazIhr. 
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-
'k 11-1)·30 1 k 11-1.80 

! 

k 11-5.87 k2 11-2.02 k 11-1..75 kill +0.97 5 3 i 8 . 6 

+ 11.1 - 6.87 + 4.23 _. 6.30 1- 2.0'7 i o 1- 2.07 
- 2.02 - 4.091- 1.75 1- 5.84 + 5.82 

+ 6.9 0 + 6.90 0 + 6.90 - 0.83 + 6.07 _. 6.06 -+- 0.01 0 + 0.01 + 0.97 

+ 18.9 0 +18.90 -·18.90 0 + 1.03 + 1.03 0 + 1.03 0 + 1.03 + 0.97 

- 3.0 1 0 
.- 3.00 0 - 3.00 + 1.37 - 1.63 0 - il.53 o - 1.63 + 0.97 

+ 20.6 . - 20.61 - 001 0 - 0.Q1 + 0.07 + 0.06 0 + 0.06 o \-+- 0.06 + 0.97 

+ 4.9. 0 + 4.90 0 + 4.90 + 0.36 1+ 
5.26 0 + !;.26 - 5.25 + 0.01 + 0.97 

- 2.81 0 - 2.80 0 - 2.80 - 1.89 - 4.69 0 - 4.69 o 1- 4.69 + 0.97 

+ 3.591+ 10.96 -11.071- 0.11 

, 
+ 7.1 + 0.27 + 7.37 -- 0.93 - 1.04 + 0.35 1-- 0.69 0 

k II +1.24 
7 

k 11-·0.67 s ks ll-0.34 kg ll-O.16 k 11-0.3~ i l{ 11-0.30 
fl 2, 

- 0.02 + 1.24 + 1.22 - 0.671+ 0.55 - 0.34 + 0.21 0 + 0.21 - 0.34 - 0.13 - 0.30 

+ 0.98 0 + 0.98 o + 0.98 0 + 0.98 - 0.07 + 0.91 0 + 0:91 - 0.90 

+ 2.00 0 + 2.00 .- 2.00 0 0 '0 + 0.09 + 0.09 0 1+ 0.09 0 

- 0.66 0 - 066 0 - 0.86 0 - 0.661+ 0.12 - 0.S4 0 1- 0.54 a 
+ 1.03 0 + 103 0 + 1.03 - 1.02 + 0.01 ,+ 0.01 + 0.02 0 '+ 0.02 0 

0 + 0.98 0 + 0.98 + 0.03 + 1.01 - 1.02 - 0.01 0 + 0.98 0 1+ 0.98 

- 3.72' 1+ 3.72 0 o 0 \ 0 
O' - 0.17 1- 0.17 0 - 0.17 0 

- 0.69 + 1.30 1+ 0.61 + 0.38 + 0.99 + 0.01 + 1.00 - 0.98 1+ 0.02 + 0.07 + 0.09 - 0.14 

k~ II +0.18 11\\11-0.04 1 kllll-o.oa I kllll-O.()tl 1"7 !1--O.0:3 kh Ii -o.02Ik, II-O'()2 

- 0.43 1'1- 0.18 - 025 '1+ 0.24 1- 0.01 () 1- 0.01 1- 0.04 1- 0.05 + 0.03 ._. 0.021- 0.021'- 0.041' 

+ 0.01 a + 0.01 -+- 0041+ 005 ,+ 0.01 ,+ 006 0 1+ 0.06 (I + 0.06 I 0 + 0.06 

+ 0.09 I 0 - 009 + 0.04 + 0.13 1- 002\+ 0.11 - 0.12 - 0.01 0 _. 0.01 I 0 I~ 0.01 

- 0.54 1+ 0.54 0 + 004 + 0.04 -- 0.02 ,+ 0.02 0 + 0.02 0 + 0.02 () + 0.02 

+ 0.02 I 0 + 002 ,+ 0.04 '-,- 0.06 - 0 1+ 0.06 0 + 0.06 C' -+- 0.06 - O.os i 0 

- 0.01 0 - 0,01 + 0.04 + 003 - 0.Q1 1+ 0.02 0 + 0.02 (I + 0.02 0 1+ 0.(,2 

- 0.17 D. - 0.17 + 0.04 - 0.13 + 0.03 - 0.10 0 ,- 0.10 -+- 0.09 --- 0.01 1 ° 1- 0.01 

- 0.05 - 0.14 - 0.19 0 -- 019 i'-I- 018 ,-- D.O' -+ 0.G21" 0.01 + 0.03 -+- iiOI I 0 i+ O.N 

Birbirinin altll1H yazllau btl haddi mutlaklaI'dan. l,wmeti 
mutJakaca en bilyiigii ahmr ve hl1 haddi muth;k. aid oldugn 

normal muadelede aksi i~al'etJe ell biiviik emsale taksim edilil'. 
Misalde ell bilyiik mutlak +~?O.G olup ;) inci muadeh'.'c aiddil'. 

3. 
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Bu muadelede aksi il?aretle en biiyiik em sal - 3 dir. 0 halde 

~1 = - 6.87 olup k 11- 6.87 dir. (II il?areti takriben 

miisavi demektir). Yalmz k5 nazarl itibara ahmp diger k larm 

hepsi S]flr itibar olunur. Normal muadele sisteminde 

ks leI' .rerine muvakkat klymeti. konur ve neticesi 2 nd siituna 

yaZlhI'. (1) ve (2) siitunundaki klymetler il?3retierine gore mu­

adele edilir ve neticesi 3 lincii siituna· yitzIllr; Ayni veyhile 

3 lineii siituna yaZllan kIymetlerin en biiyugii aramr. Bu 

- 18.9 dIr ve 3 uncu normal muadelededir. Bu muadelede 

en biiyiik em sal yine + 3 diir. 0 halde ~39 = - 6.30 olup 

bu ks un takribi Inymetidir. Bu 'suretle cmeliyata en son kalan 

bakilerin istenen i?eyin arhk derecei slhhatine miiessir olaml­

yacagma kanaat getirilinceye kadar devam edilir. 

Rundan sonra cetvelde bulunan k ]arm muhteJif klymetleri 

topJanarak k lar bulunur. 

kt = + 0.97 + 0.04 = + 1.01 

k2= - 2.02 - 0.30 - 0.02 = - 2.34 

ka = - 6.:~0 - 0.67 - 0.04 = - 7,01 

k4 =4- 0.18 = + 0.18 

ks = - 6.87 - 0.34 - 0.02 = -7.23 

kfl = - 1.75 - 0.34 = -2.09 

k7 = + 1.24 + 0.06 = + 1.27 
ks = - 1.80 - 0.16 + 0.03 = _. 1.93 

Hat muadeleleri k 

(1) = + k2 4- 1.00 l'g 
(2) = + k.l - 0.,l)l1 ks 

(3) = + kIJ + k{ 

(4) = + I'll + 0.20 k8 
(5) = + ka - 0.77 k8 

(6)=+k3+ kt 

cetveline bakarak kolayca yazlhr. 

(7) = k4 + 0.10 k@ (13) = kG + 0.45 k8 

(8) = k4 - 0.86 kc. (14) = ka - 0.65 k8 

(9)=k,t+kt (15)=ku+k l 

(10) = ks + 0.91 kg (16) = k, + 1.06 kg 

(11) = ks - 0.95 kg (17) = k7 - 0.01 k8 
(12)=k5 +kt (18)=k7 +kt 



Kii~iik ~ebe kelerin lakribi usul He muvazenesi 39 

k larm klymetleri yerine konur ise miktarl tashihler bulunur. 

(1) = - 4.27 (7) = - 0.01 (13) = -- 2.96 

(2) = - 1.30 (8) = + 1.84 (14) = -- 0.84 

(3) = - 1.33 (9) = + 1.19 (15) = -- 1.08 

(4) = - 7.40 (10) = - 8.99 (16) = - 0.78 

(5) = - 5.52 (11) = -.5.40 (17) = + 1.29 

(6) = - 6.00 (12) = -·6.22 (18) = + 2.28 

Bu miktarl tashihlerle zaviyeler tashih olunduktan som'a. 

miisellesler I;loyle kapamr: 

I) 49.9518.23 

68.4401.70 

81.6080.07 

200.0000.00 

II) 87.5845.20 

58.2670.88 

54.1483.90 

199.9999.98 

III) 93.3615.89 

54.6878.24 

51.9505.89 

200.0000.02 

IV) 52.9255.61 

51.3441.40 

95.7302.98 

199.9999.99 

V) 73.2580.94 

63.0572.86 

63.6846.22 

200.0000.02 

VI) 48.0651.92 

99.0563.19 

52.8784.88 

199.9999.99 

Azarni hata burada 2 olup sekizinci lugaritme hanesinde 

hir kaQ saniye hatayi mucip olur. 

Miktarl tashihleri birinci devri ufuk muadelesine koyar isek 

+ 0.01 hata bulul'uz. nIh muadelesine gelince hir kerre de 

tashih olunmu/? klymetlerle halledelim: 
49.9518.23 1. 84915609 68.4401.70 1. 94429344 

87.5845.20 +1 i 99168823 58.2620.88 +1 T. 89911951 

03.3615.89 -I 1. 99763456 54.6878.24 T. 87921759 

52.9255.61 i 868.'55254 51.3441.40 T. 8.')846364 

73.2580.94 -I T. 96050127 63.0572.86 +, T. 92236265 

48.0651.02 1. 83587644 

1. 50340913 

99.0563.19 T. 90995228 

1. 503110911 
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Son hir tahkik olmak iizere [v v J = - r w k] diisturu tatbik 

olunur. Ell tahhiki yapmaktan maksat daha ziyade hu usul He 

meseJenin ne dereceye lwdar dogru hallolundugunu gostermektir. 

U)= - 4.27 
(2,=-1.:-10 
(3) = --- 1.83 
(11,= -7.40 
(5,=- 5.52 
(6) = .. - 6.0() 
(7)= ~- 0.01 

(8)=+ 1.84 
(9)=+ 1.19 

v2 v2 k w -lew 
18.2329 

1.6900 
1.768[) 

54.7600 
30A704 
36.0000 

0.0001 
3.3856 
1.4161 

147.7240 

(10) = --- 8JJU 
(111= - JAO 
(12)=- 6.22 
(13) =--= 2.96 
(14) = --- 0.k4 
(15) = ---- 1.08 
(Hi) = - 0.78 
(17)=+ 1.2D 
(18)=+ 2.28 

80.k201 1. + 1.01 + 11.1-- 11.211 
29.1600 2. + 2.34 + 6.9 -~ 16.146 
38JJ884 3. - 7.01 + J S.9 . + 1:~2/i8[) 

8.7616 It. + 0.18 - 3.0 + 0.540 
0.7056 5. -~ 7.23 + 20.6 + HS.938 
1.166'1 6. ~- 2.0[) + f .. 9 + to.241 
0.6084 7. + 1.27 -- 2.8 +3.;)56 
1.66l!1 8. --- 1.93 + 7.1 + 1:3.703 . 
5.1[)84 

166.7730 
147.7240 

-[wk] = 314.402 

[vv) = 314.4H70 

KMl mutahakat rnevcut demektir. Vasati [vv]=314.577 

olup hir zaviyenin vaSHti hatasl: 

m = + V:I1'I,;')o = V~4.93 
- 7 

m= +-6.70" grad saniyesi olur. 

Bu usul iJe 30 miisellcsden miirekkep hir ~eheke muvazene 

edilmi~ ve miktarl tashihIer virgiilden sonra iki hane yiiriitii­

lerek saniyenin yiizdesine kadar hesap edilmi§tir. Aym usul 

hir de diger hir memur tarafmdan daha dakik olan cehir ve 

gays usuli He haUedi1mi~tir. Bulunan iki kIymet arasmdaki fark 

en son hanede + T hulunmu~turki .saniye cinsinden takriben 

+ 0.0:3'" demektir. Ayni~ebekenin cehir usu1ile halli takribi 

usule nazaran nisbet edilmiyecek derecede uzundur. Butakrihi 

111'111 hi1hassa kii<;iik t?cbekeler i<;in her halde faideli ve duha 

prHtik hjr usuldiir. 


