
Muvazeneler hakklnda bir ~a<; soz 
ve bir iki misal 

Yazan: General 
Abdurrahman 

Miisellesat ilminin logaritma He kudreti zetjnammlzda artml-
dlktan sonra takriben iki bu~uk aSlr evvel Felemenkli 

"Snelliyils" tarafmdan, mufassal ve muntaza~ haritalarm alI­
mmda bir nirengi te§kili liizumu ileri siiriildiigii va kit 
Fransadaki "Kassini" ler bunu derhal tatbik etmi§ler ve 
(1747 -1793) seneleri arasmda me§hur topografya hari talarml 
meydana getirmi§lerdi. 

Biz; Kiirei Arz iizerinde ilk defa yapllan bu haritalardan Fran-
I 

samn §imaline miisadif "Bethune" paftasmm bir klsmllll der~ 
ediyoruz. Mukaddema "Tuvaz" Ol~iisiiniin kvllamimasl dola­
Yisile bu gilnkii 1/86 400 m. mikyasma tevafuk eden bu hari­
talar, elyevm tarihe karl§ml§ oldukIarmdan iizerlerinde fazla 

! 

tevakkuf edecek degiliz. Ancak 0 vakitler tF§kil edilen mii-
selleslerin zavaya klymetlerinden bir nebzecik bahsedecegiz. 

~~yleki: • 
Kuru aga~tan mamul latalar kullamIma~l sayesinde dIll 

esas mesahalarmda olduk~a sahih klymetler. eide edilebildigi 
halde, istimal olunan aletdeki ademi tekamii~ dolaYlsile, mii­
sellesierin zevaya kapanmaIarmda 15: 20 dakikaya ve hatta 
bazl yerierde yarlm dereceye kadar hatal,r goriilmii§ idi. 
Buniarm muayyen mesafelerde verecegi meofi neticeIer; arz 
ve tulii cografi tayini suretile tesbit' edHen ! nokata nazaran 
her baide miireccab buiunmakia beraber bUi hatalarm behe­
mehal azalhlmasl liizumu da geregi gibi an~a§dml§h. 
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Bizzat "Kassini" nin Ba§kanhgi altmda te§ekkiil eden fen 
heyeti uzun miinaka§a ve tetkikten sonra; bu hususta ber­
vee;hi ati tedbirin ittihazmI tavsiye eyledi. 

1 - Zevaya mesahasma miiteallik alah tekamiil ettirmek. 
Bu tedbir, evvela taksimat dairelerini biiyiik DISIf kutur­

da imal etmek hususunu, ve daha sonra "verniyer" icadmi 
dogurmu§tur. 

2 - ZevayaYI miiteaddit kimselere okutmak. 
Bu tedbir de evvela miikerrer kiraetleri ve bilahare mebde 

degi§tirmek suretile silsile usuliinii tevlit eylemi§tir. 
3 - Bir taklm taharriyah riyaziye He noktai muhteme­

leyi bulmak. 
Bu tavsiye de; evvela grafik ve sonra hesabl miivazeneyi 

meydana getirmh;;tir. Bu son usulde yapIlan taharriyattaki 
esas: aralarl 0 vakitlere gore gayet sahih Ole;iilmii§ bir hatta 
dii§erek nirenginin ne dereceye kudar hata ettigini ve hatanm 
hangi sebeplerden ileri geldigini, bunun imhaSI ie;in ne gibi 
tedbirler almak ihtiyaCl bulundugunu ve binaenaleyh miiseUes 
'zevayasma miiteallik tashih miktarlariDI ne gibi §erait altmda 
tevzi eylemek lazim gelecegi tetkik olmw;;tur. 

Heyeti fenniyenin az e;ok muvaffak oldugu taharriyah 
tashihiye §ekli, bu giingiinden pekde farkh degildir. 

YalDIz "Kassini" nin telamizi; hesabiden ziyade grafik su­
rette ve amprik tarzda e;ah§ml§lar ve iie; muhtelif mevkiden 
kestirilen merkezi bir noktamn, miitehassel "§apo" dahilinde 
aranmaSI lazlmgeldigini ve mevkiinin de hakikl miiseUesin 
dIlIlan He miitenasip oldugunu ileri siirmii§lerdir. 

Vakla keyfiyet bu giin de biiyledir. Ancak kendilerinden 
bakIlan iie; mevkifin merkezlerine gayri miisadif nokat ie;in 
kat'i bir §ey soyleyememi§dir. Bunun halli daha sonraki 
zamanlarda miimkiin olmw;;tur. 



MUvazeneler hakklnda bir kac soz ve bir iki misal 61 
/-+~-~~ 

Halihazlr miivazeneleri, hem hesabi ve hem de grafik 01-
mak iizere belli ba§b iki klsma ayrlhrlar. Hfjlsabi miivazene­
lerin envai muhtelifesi meveut olup en miihitn ve en kat'isi 
"Akalli murabbaat" usuliidiir. Bu usulde bir :cok anaSlrl he­
sabiye nazan dikkate ahmr Ve zevava tashihah, en karip 
bir ihtimal He iera olunur. 

Anaslr ve §eraiti hesabiye icinde en miihim rolii "Vezin" 
meselesi oynar. Veznin ne demek oldugunu ibiraz anlatahm. 
Mesela: bir miisel1esin iiC re'sinde bulunarak ayni §erait al­
hnda ve ayni aletJe cah§an bir rasidm masaha ettigi zavi­
yeler yektlnu, iki kaimeden "f" kadar aykIf\ zuhur ederse, 
zevayadan her birinin j kadar hata ile maliil bulunduguna 
hiikmedilir. Anifen yazdlgtIDIZ vechile; her zaviyenin mesaha 
kuvveti ayni ise, yani hepsi de bilfarz onar de fa okunmu§ 
hepsinde de ayni alet kullamlml§ ve rasadatl da ayni §erait 
dahilinde aym zat yapml§sa, hatalarm aym! illetlerden ileri 
geldigi dii§iiniilerek "Bu iiC zaviyenin vezinleri yekdigerinin 
aymdIr." denilir. Ve binaenaleyh, muamelah tashihiyede j 
miktarl, her re'se miisavaten zam veya onlatdan tarh olunur. 

Fakat mevzuubahs miisellesin iki re'sinden rasat yapdarak 
iiciineiisii iki kaimeye iblag suretile bulum~:u§ ise, bu son 
zaviyedeki "sIhhat vezni" evvelkilere nazaran iki misli daha 
zaif olur. Qiinki "C,B" noktalarmda yapIlmJ~ olan hatalarm 
meemuu, kamilen iiciineii" 0" noktasmm sIrhna bindirilmi§ 
olur. Binaenaleyh boyle bir miisellesdeki zeyayamn vezinleri 
bir degildir. Ve bittabi her reisde miisavat ~uretile muamelei 
tashihiyeye de giri§ilemez. 

Ve keza, dort dlbh bir §eklin iiC resindeil rasat yaptlarak 
dordiineii noktaya ait zaviyenin, dort kaimete iblagI suretile 
bulunu§u da boyledir. Yani dordiincii re'se ait zaviyenin vezni 
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digerlerinin vezninden ii\l kere daha zaifdir. Binaenaleyh bu 
da dogru bir usul olamaz. 

"Akalli murabbaat" usulii miivazenede esash bir §art daha 
vardlrki; 0 da "hatalara miiteallik tashih zevayasmm ayrl 
ayn murabba)arl mecmuu "en az" olmakhr. Zaten ekalli 
murabbaat tabiri de buradan gelmektedir. Mesela: 

+ 12 saniyelik bir hat a He kapanan bir miisellesin reis­
lerinden miitesaviyen 4 er saniyenin vlkarIlmasl zaruridir, ve 
kaide dahi bunu icap ettirir. Qiinki: 

42 + 42 + 42 =48 
edip bu da asgaridir. Halbuki bundan ba§ka olarak bilfarz: 

B zaviyesine 4 

C " 2 
D " 6 saniye zam etsek, bunlarm murabba-

Ian SIra ile 16, 4, 36, ve mecmularl da 56 zuhur edeceginden. 
asgari olamaz. Ve keza: 

B zaviyesine 9 
C 
o " 

" 

1 

2 

saniye ilave suretile tasbih cibetine gitsek bu defa batalarm 
murabbalan yekftnu 86 edeceginden biisbiitiin· ayklrl hareket 
etmi§ oluruz. BinaenaIeyh tek bir mfiselleste, hataYI fi\le aYlr,.. 
mak suretile tashihat cihetine gitmek, ekalli murabbaatm· 
en esash ruhuna tevafuk eder. Fakat tek miisellesten gayd 

e~kaldu, bu iic;e taksim meselesi elbette kabili tatbik olamaz. 
Bir taklm zevaya ve adIa, miiteselsilen ve mii~areketen yek­
digerinde ami! olacaklarmdan, hatalarm, bu gibi hallerde 
tashih mlktarlarl ba§ka suretlerle bulunur. Mamafih bu §ekilde 
de hatlarm murabbalan mecmuu yine asgari' olur. Ve yine­
bir fikir vermek ic;in soyliyelimki; dort dlhh bir §ekle ait 
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miivazene i~lerini yaptIktan sonrd, onu hernen aynen kabul 
etmekle, ba~ka bir §artI aramamak kabal:l~tini yiiklenmi~ 

oluruz. Fil vaki ekalli murabbaat; vezin gibi, Illsgarhk meselesi 
gibi burada da dort re'se ait dahill za viyelerl' yektinunun dort 
kaimeye miisavi olmasml ister. Ve bu, hem miivazenenin ve 
hem de hendesenin ebedt bir hakkldlr. Gpriiliiyorki; e§kal 
adlal ~ogaldlk~a, muadele §arUarl da 0 nisbette tezayut et­
mektedir. Muadele §eraiti Qogaldlk~a miivazelne i§leri de gii~­

le§mege ba§lar. Mamafi akalli rnurabbaat usulii bunlarm 
hepsini kern ali katiyetle halleder ve buna muktedirdir. Bil­
hassa birinei ve haUa ikinei nirengi hesaplarmda behemehal 
bu usulii kullanmak ieabeder. Binaenaleyh grafik miivaze­
neler; aneak dereeei taliye ve salisedeki i§~erde ve mevzii 
§ebekelerde §ayam tatbiktir. Ekalli murabbaatm buralara ka­
dar gotiiriilmesi bir c;ok mii§kiilatla kar§llanmasml mueip 
olur. Halbuki bu mii§kiilata galebe ekseriya miimkiin olamaz. 

! 

Vakit olurki; yalmz bir noktaya ait muvazene hesapIan, bir 
haftadan fazla devam eder. Ve farkma varIllmaml~ ufak bir 
hatadan doiaYl da bazan biitiin emekler tam amen bo~a gider. 

t§te bu sebepten dolaYl; Fransa eazlml riyaziyunundan 
general "Burjuva" sureti mahsusada yazdlgl kitapta ekalli 
murabbaat ic;in "ic;inden C;lkIlamaz" eiimlesini bilaperva kul­
lanmH~br. General; bu ifadeyi sarf etmekle beraber, daha 
sade usullerle maksada varIlmaslm tavsiye etmektedir. Ve 
miiaazeneye bel bagiamaktan ise, rasadatm miikemmel alet­
lerle ve hususl ~erait altmda yapIlmasml ve en az hata ve­
ren metodlarm kullamlmasml ve 250: 300 km. de tahkik 

dIlIlarl ahnmasml dermeyan etmektedir. 
Bu noktai nazardan; bilhassa 1. derece ~~bekelerinde tek­

er miiselleslerle zeneirvari gidilip bazlar arasmda ve miinasip 
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mahallerde bir iki ziierbaatiiladla te~kili, miiselleslerin ~ He 
ve ziierbaatiiladlalarm zikr edeeellimiz usul He miivazeneleri 
bir ~ok hususattan yana §ayam istifade gorfilmektedir. 

Biz arkada§larlmlza ve aUikadarana bir "Armagan" olmak 
iizere; bu makalede bir ziierbaatiiladlam ~ok sade ve fakat 
netiee itibarile her halde §ayam itimat ve nim hesabi bir 
miivazenesini gostereeegiz ve keyfiyetin iyiee anla§Ilmasl i~in 
de bir misal takip edeeegiz. Bilfarz: 

~5.2f'iJ3 c(1.,,+---------t----------t"t7 l ' 91.· as u 

Her hangi bir (e, d, h, b) ziierbaatUladlalarmm, §ekilde 
goriildiig-ii iizere birden sekize kadar zaviyelerini hiilasa T eet­
vellerinden alarak berve~hizir yazdlm. 
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1 No. lu zaviye 
2 

" " 
3 

" " 
4 

" " 
5 

" " 
6 

" " 
7 

" " 8 
" " 

61.3945 1 
41.9904 J Bunlarm yekQnu b = 103.3849 

47.1508\ 
45.2018 J 
65.6561 } 
43.3887 

45.7551 } 
49.4632 

" 

~, 

" 

" 
h = 92.3526 

d = 109.0448 

" 
e = 95.2183 

bulunsa yazmakta oldugumuz usulii miivazene ieabi mutlaka 
ve mutlaka: 
birinei miiselles b = 103.3849 

ha= 47.1508 
cs= 49.4632 

199.9989 

ikinei miisel~~s c = 95.2183 
b1 = 61.3945 
d6 = 43.3887 

200.0015 

fl = ...... - 11 saniye f2 = ":,'" + 15 saniye 
iiciineii miiselles d = 109.0448 dordiineii miis~lles h = 92.3526 

C7 ~ 45.7551 d5 = 65.6561 
h4 = 45.2018 b2 = 41.9904 

200.0017 199.9991 
fa = ...... + 17 saniye f4 = ...... - 9 saniye 

olup, goriildiigii iizere birinci miisellesin fl nalm altmda (-11) 

saniyelik, ikinei miisellesin f2 nami altmda (-; 15) saniyelik 
iiCiincii miisellesin fa namI altmda (+ 17 santyelik ve dordiin­
eii miisellesin f. naml altmda (-9) saniyelil{ kapatma hata­
Ian zuhur etmi~tir. 

Miisarratan soyliyelimki; bu zevayadan~ fazh kiireviler 
alelusul ClkarIlml~ telakki edilecektir. Tabiril aharla, f lerin 
klymeti fazh kiirevilerin bilhesap imhalarmdan sonra bulu-

I, 

nacakbr. 



66 9 uncu HaritaCllar mecmuaSl 

Mtiselleslerdeki zevayanm tashihlerine mtitealhk mtivazene 
dtisturlarl ~unlardlr: 

1. numarah zavivenin tashih rumUZll tt denilmi~tir ve saniye olarak klymeti 

2. 
" " " " 

t2 
" " " 

3. 
" " " " 

t3 " " " " 
4. 

" " " " t4 ,- " " 
5. 

" " " " t5 
" " " 

6. 
" " " " to 

" " " " 
7. 

" " " " t7 
" ., 'J 

8. 
" " " " t8 

" " " " 

h = ~ (2fa-f2) 

t2 = ~ (2f4 -f2) 

ta = ~ (2ft -fa) 

t. = ~ (2f2-fa) 

t5 = ~ (2f4-ft ) 

t6 = ~ (2fa-ft ) 

t7 = ~ (2f2-t1) 

ts = ~ (2ft-f4) 

Yalmz yok ehemmiyetle haber verelim ki; muhtelif "t" 
lerin hesaplarmda dtisturlara girecek "f" ler, i~aretlerinin 

akislerile almacaklardlr. Zira; noksan zuhur eden mtiselles-

lerde tashih zaviyelerinin cem'i, ve bilakis fazla zuhur eden­
lerden bu zaviyelerin tarhl zaruridir. 

~imdi; birind mtisellesin zaviyelerine mtiteallik tashih 
mlktarlannI hesap edelim. 

~ekilde gortildtigti tizere; birinci mtiselleste; breis zavivesi, 
1 ve 2 No. lardan mtirekkep olup binaenaleyh hem tt hem 

de t2 mlHarl tashihlerinin ayn ayn hesabl lazlmgelmektedir. 
~u halde: 

tt = A (2 f3 - f2 ) dtisturunda 
f lerin klymp,tleri mahallerine konacak olursa: 

tt =A<2X-17-1 x-15) g(-34~15)=gx -19=1{= 3.17 

buluruz. Binaenaleyh t1 = - 3.17 olur. 

Ayni veyhile t2 yi hesap edelim: 

t2 = ~ ( 2f4 - f2 ) 
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diisturunda yine f lerin klymetlerini mahallerine koyahm: 

t=~ (2X +9-1 x 15)=~ (18+15)=~ x33= ~ ~:+ 5.50 
bulunur. Binaenaleyh; t2 = . 5.50 saniye olut. 

t3 zaviyesinin hesabma giri~elirn: 

t3 = i (2fl - fa ) 
dUsturunda f rerill klymetleri kondukta: 

t:=i(2X11-1X-17)=~(22-' 17)=~ X39=:W :=-+ 6.50 
bulunur. Binaenaleyh; Til = ~ 6.50 saniye oI~r 

~imdi ayni miiseHesin tszaviyesini bulahm: 
l' II 

. . ts = 6 (2f1 - £4)1 
diisturunda yine f lerin klymetlerini koyarsakf 
ts = ~ (2 X 11-1 X 9) ~ (22- 9)- ~ X 13= 1j =+~- 2.17 
bulunur. BinaenaJeyh 

ts =+ 2.17 

Neticeyi hulasa ederek; 
t1 = - 3.17 
t2 = 5.50 
ts =- 6.50 
ts = 2.17 

saniye oIuf'. 

~eklinde yazahm. 
Evvelcede yazdlglmlz vevhile birinci rniiseUesin b zaviyesi 

1 ve 2 No. Iu zaviyelerden miite~ekkel bulunqugu ivin, mlk­
tarl tashihi t1 ile t2 nin mecrnuu cebrisi v~ binaenaleyh 
{5.50 - 3.17) ifadesile I 2.33 olur. 

Ayni miisellesin sag ve sol zaviyeleri ise, rnptenazlran ta ve 
t8 kiymetlerile tashih goreceklerinden badelarn~liye: 

b = 103.3851,33 
ha = 47.1514,50 
cs = 49.4634, t 7 

200.000,000 
blup goriiJdugii iizere musahhah zevaya rneOOlUU tamamile 
iki kaimeye miisavi vlkmJ§br. 
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Birinci miisellesin tashihinde t1 , t2 , ta ve t8 zaviyeleri 
bulunmu~ oldugundan; ~imdi diger ii<; miisellesi birden mii-

vazenelemek i~in miitebaki t4 , t5 , t6 , t7 zaviyelerini de hesap 

ederek ciimlesini slra ile yazahm: 

t.=~(2f-f)= ~(2X-15-1X-7)= ~(-30+17)=! X-13=-2.17 

t5=~(2F-F)= A(2X9-1Xl1)= A (18-11)= ~ x 7 =+1.17 

t6= ~ (2f- f)= A (2)<-17-1Xll)=~(-34-11)=~X-45-7.50 

t7= A (2f-F)= ~{2X-15-1X9)=M-30-9)=Ax-39=-6.50 
muamelelerile bu zaviyeler elde edilmi~ bulunduklarmdan 

t1 = - 3.17 
t2 = 5.50 
t3 . 6.50 
t4 = - 2.17 
t5 = 1.17 
t6 = - 7.50 
t7 = - 650 
til = -f· 2.17 olur. 

Binaenaleyh ikinci miisellesin c zaviyesi, t7, t8 klymeherile, 

muamele gormekte 

c = 95.2178,67 
d1 = 61.3941,83 
d6 = 43.3879,50 

" 

" 

200.0000,00 olur.· 

" 

Keza goriilmektedir ki; bu miisel1esde dahi netice tama­
men iki kaimeye miisavi zuhur etmi§tir. 
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Oquncii miisallese gelince: 
d z~vjyeRi, t5 ve t6 I)m IlleCmUU cebrilerile 
C7» y .. Jm~ t7 ile, Ve 
h. '? l' t4 " muamele goreceklerinden bin-: 

netice mJ.ls~hhah zevaya, 
<l = 109.0441,67 
C7 = 45.7544,50 
hoi = 45.2015,00 

PO 

200.0002,00 olur. 
GorilUiyor ki; 17 saniye, fazla kapanma hatasl bu sayede 

iki saniyeye tenezziil etrni§tir. ~imdi tek miiselles dii§iince­
sine gore iki saniyeyi, § ifadesile reislerden tarh edersek: 

d = 109.0441,00 
C7 = 45.7543,83 
h4 = 452015,17 

200.0000,00 olur. 

Ayni vevhile dordilncU miisellesin rnusahhah zevayasl da 
h == 32.3529,67 
d5 == 656561,49 
b2 = 41.9908,84 

200.0000,00 olur. 
Bervevhi balii; muarnele neticesinde; rnilselleslerin zeva­

yasl; tamarnen tashih edilrni§ olrnakla beraber; zuerbaatiilad­
lam dort re'sine ait dahili zaviyeleri cern edersek: 

103.3851,33 
95.2178,67 

109.0441,00 
92.3599,67 

400.0000,67 olup; 
goriildilgii iizere; dort kaimeden 0.67 kadar bir fazlahk zuhur 
etrni§tir. Binaenaleyh her re'se ait derecei maltlliyet mlktarl 

5 
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ancak 0.17 ye balig olabilmektedir. Bu usul mUvazenedeki 
butiin mahzur i~te bu kadar' olup, bazl kere tamamen teva­
fuk ~ttigi de gayri vaki degildir. Mamafih bu kadar ufak 
bir zaviyenin 50 kilometrede yapacagl mesafe tesirinin, an­
cak (13) milimetreye edecegini soylersek, mevzuubahs miiva­
zemmin ne kadar kolay ve ne kadar pratik olduguna derhal 
kanaat getirilir. Biz, Mecmuamlzm gelecek nushasmda bir 
zuerbaatiiladlam birde tamamen grafik olarak muvazenesini 
gosterecegiz. 


