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Kiicik §ebekelerin’takribi usul ile muvazenesi

Yazan : Albay
A. Nuri Denkmen

Nirengi sebekelerin muvazenesinde kullumlan ekalli mu-
rabbaat usulii muvazene usullerinin en baginda gelir. Bu usuli
tatbik edebilmek i¢in tatbiki nirenginin hemen kaffesinde had-
dinden [azla mesaha yapilir. Boylece sihhat derecesi artar ve
neticenin derecei kabuli 4
hakkinda bir [ikir hasil
olur. Ekalli murabbaat
muvazene usuliiniin esa-
simi, kurulacak normal
muadelelerin. halli teskil
edip bu muadelelerin 4
adedi cogaldikca hesap
cogalir ve giiclesir. Niren-
gi hesaplarinda buna da-
ima tesaduif edilir.

Bu makaleden maksat
hem bu miskilata care

bulmak ve hem bu vesile ile
ekalli murabbaat usuliinde

Sekil - 1 é
vapilan muvazeneyi basit olarak bildirmektir.

Sekil - 1 6 miisellesli bir kiiciik nirengi sebekesini géstersin.
Zaviyeleri gosieren (1) rakamlari ayni zamanda zaviyelere ait
miktar tashihleri de ilade eder.
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Her miisellesdeki zaviyeler zemin tizerinde olcilmis ve
mecmularinin 200 ile farkfarn ahnarak kapanma hatalam bu-
lunmustur. 7 noktasindaki zaviyeler mecmuunun da 400 grada
miisavi olmast lazzimdir. O halde burada su sartlarin ifasi
lazimdir: ’ : '

1 — 7 noktasindaki zaviyelerin mecmuunun 400 grad
olmasi, .
2 — Her miisellesdeki zaviyelerin mecmuunun 200 grad

olmas1 lazimdir. .

3 — I ve VI miiselleslerinin halli ile bulunan 1 -7 dihmn
iki kiymeti fark vermeksizin birbirinin ayni olmahdir.

4 — Muvazene neticesinde bulunan v miktar1 tashihleri-
nin murabbalarinin mecmuu asgari olmalhdir.

Ekalli murabbaat usuliinde gériildiigiine gére bu sartlarin
ifas1 icin lazimgelen muadelelerin adedi su diisturla bulunur:

| ‘b=Z—2p+4

Burada b muadele adedini, 2 rasad edilen zaviyeler ade-
dini, p nokta adedini gosterir. Bu halde sekle gore Z = 18,
p = 2 oldugundan muadele adedi:

b—18 —14+4+ 4=238 olup bunun:

1 adedi 7 noktasindaki devri ufun muadelesi

6 » miiselles muadelesi,

1 »  dibh muadelesidir,

Simdi mevkillerde olciilen zaviyelerle sekle nazaran mii-

sellesleri kapayahm ve miiselles muadelelerint yazalm:

I 1 49.9522.5 4 (1) . 2 87.5852.6 + (4)
2 68.4403.0 4+ (2) 3 58.2676.4 4 (5)
7 81.6081.4 + (3) 7 54.1489.9 + (6)
200.0006.9 200.0018.9

WM+@+E+69=0(0b) *) +6)+(6)+189=0()
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M. 3 93.3615.9 4 (7) IV. 4 52.9264.6 4 (10)

4 54.6876.4 4 (8) 5 51.3446.8 4 (11)

7 51.9504.7 4 (9) 7 95.7309.2 + (12)
199.9997.0 £ 200.0020.6

M+ @) +©)—3.0=0(d) (10)+(11)+(12)+20.6=0(e)

V. 5 73.2583.9 4 (13) VL. 1 48.0852.7 4 (16)

6 63.0573.7 + (14) 6 99.0561.9 4 (17)

7 63.6847.3 4 (15) 7 52.8782.6 4 (18)
209.0004.9 199.9997.2

(13)+(14)+(15)+49=0() (16)+(17)+(18)—28=0()

Bu zaviyelere gore devri ufuk muadelesi de:

(3)+ 6) + ) + (12) + (15) 4+ (18) + 111 =0 (a)

Dih muadelesine gelince bunun muadelesi 7 — 1 nin iki
kiymetini 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 yukamdaki zaviye kiymetleri ahnarak hatti
sekle konur ise:

Zaviye
1=14595225 Igsin 1. 84915901 cot - 4 1.00 (1)
2 = 87.5852.6 1. 99168923 + 0.20 (4)
3=—93.3615.9 1. 99763456 + 0.10 (7)
4 = 52.9264.6 1. 86855814 + 091 (10)
5 =73.2583.9 1. 96050218 —+ 0.45 (13)
1 = 48.0652.7 1. 83587701 + 1.06 (16) 'I
1. 50342013 1./50342013
1. 50341529
2 — 68.4403.0 1. 94429392 — 0.54 (2) 0484
3 —=158.2676.4 1. 89912241 — 0.77 (5) . N
4 = 54.6876.4 1. 87921650 — 0.86 (8) p- 2 084845
B _ 2. 166096
5 = 51.3446.8 1. 85846717 — 0.96 (11) 1% \
6 = 63.0573.7 1. 92236302 — 065 (14) 0.850941
6 = 99.0561.9 1. 99995227 — 0.01 (17)
—_— wg = -+ 7.09 olur.
1. 50341529 ;
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‘Dili muadelesi

4 1.00 (1) — 0.54(2) + 0.20 (4) — 0,77 (5) + 0.10 (7) — 0.86 (8) 4 0.91 (10 — 0.95 (11) 4 0.45 (13)

-~ —0.65 (14) + 1.06 (16) — 0.01 (17) 4+ 7.09 = 0 (h)
Bu suretle bulunan 8 sari muadelesinden atideki normal muadel€ sistemi teskil olunur;

W] @G| @] 6G) 6] @] @[] 00| (11)|12)] (13) | (14) (15) | (16)| (17) [(18)] w

a |k, +1 -+ +1 +1 +1 41 |11
bikg{+1 |+1 |4 + 69
c |k, +1 41 |+ ‘| 4189
d|k, 1 |41 |4 — 30
e |k, +1 |41 |41 +420.6
f ke V ' 41 |41 |H + 49
g k7 . +1 |41 2.8
h |k, |+1.0 | —054 +40.20, —0.77 4-0.10| —0.86 +40.01| —0.95 +40.45| —0.65 +1.06| —0.01 +74
[aa]=6

[ab] =1[bb] =3
[ac]=1[bc]==0[c¢] =3

fad =1 bd =0 fed] —0[dd| =3

[ae] =1 [be]=0 [ce] =0[de]=0 [ee] =3
[af] :'l[bf] =0 [cf] ;0 [df] =0 [eﬂ =0 [ff] =3
[ag] =1 [bg) =0 [cg] =0 [dg] =0 [eg] =0 [fg] =0 [2g) =3
[ah] =0 [bh) =--0,46 [ch|==—0,57 [dh] =—0,76 [eh| =—0,04 [fh} ==—0,20[gh] =—+1,05 [hh]=6,15
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Bu halde normal muadele sistemi soyle olur:

6 k4 ko k+ k+ k+ k+ k. +111=0

k,+3k . . . 4046k + 69=0
k4 . +3k . . . . —057k,+189=0
k, . 43k, . . . —076k— 3.0=0
k. . .43k . . —0.04k+4208=0
k, . .. .43k . —020k4 49=0
k. L +3k 4+ 1.05k,— 2.8=0

4-0.46k;—0.57k—0.76k,—0.04k,—0.20k,+1.05k. +6.15k +7.1 =0

Bu normal muadele sisteminin gerek cebir usulile ve gerek
mihaniki gavs usulile halli yukarida dedigimiz gibi mechul
olan k adedi cogaldikca gigclesir ve ¢ok zeman icap ettirir.
Bundan baska eger baslangicda bir hata yapilir ise bu ancak
hesabin sonunda meydana ¢ikar. Hesabi yeni basdan yapmak
mecburiyeti hasil olur. ve heap gﬁnlereé devam eder.

Yalmiz miiselles muadeleleri ile teskil edilen normal mua-
dele sistemleri ayni sekil ve mahiyetde oldugu icin her hangi
mechul bir muadelenin hallinde w kapanma hatulam cinsinden

k larm 4k1ymetini veren umumi bir dustur veya cedvel tertip
oluna bilir. Bu cedveller veya distur bulunsa dahi, bundan
sanra bir siirii zarp ameliyatt yapmak ve geri kalan deviri
ufuk ve dih ‘muadelelerinide isin icine sokmak lazimdirki, biitiin
bunlar cok zeman isteyen bir ameliyattir. Bunun i¢in prolesar
Yordanin {fenni mesaha}kitabinin birinci cildinde kisacaca bahs
edilen takribi ve tedrici mechul bulma usulii bilhassa o kadar
bityiitk olmayan sebekelerin muvazenesinde pek giizel tatbik
olunabilir. Burada bu usuliin tatbikindan bahis edecegiz.
E‘/\}elden_haZIrlanmls bir cedvelde birinci siituna haddi mut-

laklar yazilir.
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k, | —5.87 [k, | —6.30 |k, || —1.80 [k || —2.02 |k || —1.75 | k, || +-0.97
“+ 111 |— 687 |+ 423 |— 6.30 |— 207 0 — 207 |— 202 |— 408 |[— 175 |— 584 | + 582
+ 69 0 -+ 6.90 ] -+ 6.90 |— 083 || 6.07 |[— 6.06 |+ 001 Q -+ 0.01 |+ 097
+188| o0 |[4+1890|—1890| 0 |4+ 103+ 103| o0 |4+ 103| o0 |+ 103 |4 097
— 30 0 — 3.00 0 — 3.00 [+ 1.37 |[— 163 V] — 1.€3 0 — 1.63 {4+ 097
+ 206 |—2061 [— 001 | © |— 001 |4+ 007|+ 006 O |+ 006| O |+ 006|+ 007
4+ 49| 0 |+ 4%0| 0 |4 490 |+ 036 |+ 526| 0 |4 526|— 525 |4 001 |+ 097
— 28 0 — 2.80 0 — 280 |— 1.89 |[— 4.69 0 — 469 0 — 469 |+ 097
+ 74 |4 0.27 |4 7.37 |4 356 |4 10.96 |—11.07 |— 0.11 |— 093 |— 1.04 [} 0.35 |— 0.69 0
I, || +1:24 |k, || —0.67 |1, | —0.34 |k, | —0.16 | K[| —0.34 | k, || —0.30
— 002 |+ 1.24 |- 1.22 |— 067 | 055 |— 0.34 |+ 0.21 e + 021 |— 034 |— 013 | — 0.30
+o09| 0 |+09%| 0 |+088| 0 |+ 08|— 007|+ 08| o0 |+ 091 |— 090
4+200| o |+ 200|200 o o | 0o |+o00e|+o00| o |+ooe| o
— 0.66 ] — 066 (4] — 0.66 O — 066 |+ 0.12 |— 0.54 0 — 0.54 0
+ 1.03 0 + 103 0 + 1.03 |— 1.02 |4+ 0.0t |+ 001 [ 0.02 0 -+ 0.02 0
-+ 0.98 0 + 098 1] -+ 0.98 V] + 098 [+ 0.03 |+ 1.0 |— 1.02 [— 0.0t 0
— 372 |+ 3712 0 /] 0 (4] 0 |— 047 |— 0.1'-/ 1] — 0.7 o]
— 0.69 (+ 1.30 -+ 06t |+ 038 |4 098 |+ 001 |+ 1.00 |— 098 [+ 002 |-+ 007 |4 0.09 | — 0.14
k4048 1, | =004 |k [ =008 K, | —0.04 |k, | —0.03 |k, || —0.02 |k | —0.02
— 043 |+ 0.18 |— 025 |+ 0.24 |— 0.01 (4] — 001 |— 0.04 |— 005 |+ 003 |— 002 |— 002 |— 0.04
+ 001 0 |+ 00 |4+ 004 |+ 005 |4+ 001 |4+ 006| O [+ 006| ©0 |4 006 0 |+ 0.06
+009| 0 |+ 0094+ 004+ 043 |— 002 |+ 041 |— 042 |— 001 | 0 |- 001]| o0 |- oo
— 054 |1 054 0 |+ 004 |+ 004 |- 002 |+ 002| © |y 002! o |+ o002]| o |+ 002
+002| 0 |4 002+ 004 |+ 006|— 0 |+ 006] O |+ 008| O |+ 006 |— 006| o
— 001 0 {— 00t |4 004 |+ 003 |[— 001 |+ 002 0 [+ 002 0 |+ 002 0 |4 002
— 0.17 0. — 0.7 |4 0.04 |— 0.13 |4 0.03 |— 0.10 0 — 010 |+ 0.09 [— 0.01 0 — 0.01
— 005 |[— 014 |— 019| 0 |— 019 |4 018 |- 00t [+ 002 |+ 001 |+ 003 |+ d0s| o [+ 004
Birbirinin altina yazilan bu haddi mutlaklardan kivmeti

mutlakaca en biiyiigii alimir ve bu haddi mutlak, aid oldugu

normal muadelede aksi isarctle en biiyitk emsale taksim edilir.
Misalde en biiyiik mutlak =+-20.6 olup 5 inci muadeleve aiddir.

3.
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Bu muadelede aksi isaretle en biiyiik emsal — 3 dir. O halde
8 — 687 olup k| — 687 dir. ( | isareti takriben
miisavi demektir). Yalmz k, nazar itibara almp diger k larn
hepsi sifir itibar  olunur. Normal muadele sisteminde
k, ler yerine muvakkat kiymeti. konur ve neticesi 2 nci siituna
yazilir, (1) ve (2) siitunundaki kiymetler isaretlerine gére mu-
adele edilir ve neticesi 3 tUncii situna yazibr: Ayni vechile
3 iineti siituna yazilan kiymetlerin en buyagi aramr. Bu
— 18.9 dir ve 3 iincii normal muadelededir. Bu muadelede
en biiyiik emsal yine -+ 3 diir. O halde %22 = — 6.30 olup
bu k, iin takribi kiymetidir. Bu ‘suretle cmeliyata en son kalan
bakilerin istenen seyin artik derecei sihhatine miessir olami-
yacagimma kanaat getirilinceye kadar devam edilir.

Bundan sonra cetvelde bulunan k larin mubtelif kiymetleri
toplanarak k lar bulunur.

k, = 4 0.97 4 0.04 — 4+ 1.01
k, = —2.02 — 0.30 — 0.02 = —2.34
k, = — 6.30 — 0.67 — 0.04 = — 7.01
k, =4 0.18 = -+ 0.18
k, = — 6.87 — 0.34 — 0.02 = —7.23
k, = —1.75 — 0.34 — —2.09
ky = 4 1.24 - 0.06 — 127
ky = — 1.80 — 0.16 + 0.03 = — 1.93

Hat muadeleleri k cetveline bakarak kolayca yazilir.
M =44k, 4100k (7)=k, 4010k, (13)=k,4 0.45k,
@) =-+k,— 054k, (8)=Lk,—086k, (14)=k,— 0.65k,
B) =4k, +k, 9) =k, +k, 15) =ks+ k,
(4) = 4k, + 020k, (10)=Lk,+ 091k, (16) =k, + 1.06k,
B) =+ k,— 077k, (11)=Lk —0.95k, (17)=k, — 0.01 k,
©6)=—+k,+k, - (12) =k, + k, (18) =k, +k,
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k lamn kiymetleri yerine konur ise miktar: tashihler bulunur.

(1) = — 4.27 (7) = — 0.01  (13) = — 2.96
(2) = — 1.30 8 =418 (14 = — 0.84
(3) = — 1.33 9 =-+119  (15) = — 1.08
(4) = — 740  (10)=—8.99  (16) = — 0.78
(G)=—552 (11)=—540 (17) =+ 1.29
6)=—6.00 (12)=-—6.22  (18) = + 2.28

Bu miktar tashihlerle zaviyeler tashih olunduktan sonra
miisellesler séyle kapanir:

) 49.9518.23  1II) 93.3615.89 V) 73.2580.94

68.4401.70 04.6878.24 63.0572.86
81.6080.07 91.9505.89 63.6846.22
200.0000.00 200.0000.02 200.0000.02

1) 87.5845.20 IV) 52.9255.61 VI) 48.0651.92
98.2670.88 01.3441.40 - 99.0563.19
94.1483.90 95.7302.98 02.8784.88
199.9999.98 199.9999.99 199.9999.99

Azami hata burada 2 olup sekizinci lugaritme hanesinde
bir ka¢ saniye hatayi mucip olur.

Miktar1 tashihleri birinci devri ufuk muadelesine koyar isek
-+ 0.01 hata buluruz. Dili muadelesine gelince bir kerre de

tashih olunmus kiymetlerle halledelim:
© 49.9518.23

1. 84915609 68.4401.70 1.-94429344
87.5845.20 +' 1. 99168823 58.2620.88 +' 1. 89911951
93.3615.89 —' 1. 99763456 ' 54.6878.24 1. 87921759
52.9255.61 1. 86855254 51.3441.40 1. 85846364
73.2580.94 —' 1. 96050127 63.0572.86 +' 1. 92236265
48.0651.92 1. 83587644 99.0563.19 1. 99995228

1. 50340913 1. 50340911
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Son bir tahkik olmak iizere [vv]=—[wk] disturu tatbikb
olunur. Bu tahkiki yapmaktan maksat daha ziyade bu usul ile

meselenin ne dereceye kadar dogru hallolundugunu géstermektir.

ve ve k w —kw
(1) = — 4.27 18.2329 (10) = — 899  80.8201 14101 4114 — 11211
2)=—1.30  1.6900 (1) = — 5.40 291600 2. 4234 4+ 69 — 16146
{3)== — 1.33  1.7689 (12)= — 622 38.6884 3. —7.00 4189 4 132.489
(4) = — 7.40 547600 (13)= 296 87616 4. 4048 — 30 4+ 0.540
(5) = — 5.52 304704 (14) = — 0.84  0.7056 5. — 723 4206 -+ 148938
(6) = - 6.00 36.0000 (15) = — 1.08 11664 6. —209 + 49 + 10241
(7)=— 001  0.0001 (16) = — 0.78  0.60%4 7. 4127 — 28 4 3.356
(B)==-+41.84 3.3856 (17)=-+129 1.6641 8 —193 4+ 7.1 + 13703
©)=+119 14161 (18)= 4228 51984
147.7240 166.7730 — [wk] = 314.402
147.7240

[vv] = 3144970
Kafi mutabakat mevcut demektir. Vasati [vv]|=314.577
olup bir zaviyenin vasati hatasu: '

m—-+ V:“/“-’O — Ve
- 7

m = +6.70" grad saniyesi olur.

Bu usul ile 30 miisellesden miirekkep bir sebeke muvazene
edilmis ve miktar1 tashihler virgiilden sonra iki hane yuriti-
lerek saniyenin yiizdesine kadar hesap edilmistir. Aym usul
bir de diger bir memur taralindan daha dakik olan cebir ve
gavs usuli ile halledilmistir. Bulunan iki krymet arasindaki fark
en son hanede =+ | bulunmusturki .saniye cinsinden takriben
+ 0.03" demektir. Ayni sebekenin cebir usulile halli takribi
usule nazaran nisbet edilmiyecek derccede uzundur. Bu takribi

usul bilhassa kiiciik sebekeler icin her halde faideli ve daha
pratik bir usuldir.




