Muvazeneler hakkinda bir kacg soz
ve bir iki misal

Yazan: General

Abdurrahman

Mﬁsellesat ilminin logaritma ile kudreti zemanimizda artirl-
diktan sonra takriben iki buguk asir evvel Felemenkli
“Snelliyiis,, tarafindan, mufassal ve muntazam haritalarin ah-
minda bir nirengi teskili lizumu ileri siiriildiigii vakit
Fransadaki “Kassini, ler bunu derhal tatbik etmisler ve
(1747-1793) seneleri arasinda meshur topografya haritalarini
meydana getirmislerdi.

Biz; Kiirei Arz iizerinde ilk defa yapilan bu harltalardan Fran-
sanin gimaline miisadif “Bethune, paftasiin bir kismini derg
ediyoruz. Mukaddema “Tuvaz, Ol¢iisiiniin kullanilmasi dola-
yisile bu ginkii 1/86 400 m. mikyasina tevafuk eden bu hari-
talar, elyevm tarihe karigms olduklarindan iizerlerinde fazla
tevakkuf edecek degiliz. Ancak o vakitler te§kil edilen mii-
selleslerin zavaya klymetlerlnden bir nebzemk bahsedecegiz.

Soyleki:

Kuru agactan mamul latalar kullamlmasi sayesinde dili
esas mesahalarinda oldukc¢a sahih kiymetler elde edilebildigi
halde, istimil olunan aletdeki ademi tekamiil dolayisile, mii-
selleslerin zevaya kapanmalarinda 15:20 dakikaya ve hatta
bazi yerlerde yarim dereceye kadar hatalar goriilmiis idi.
Bunlarin muayyen mesafelerde verecegi menfi neticeler; arz
ve tulii cografi tayini suretile tesbit edilen nokata nazaran
her halde miireccah bulunmakla beraber bu hatalarin behe-
mehal azaltilmas: liizumu da geregi gibi anlasilmist.
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Bizzat “Kassini, nin Bagkanlig1 altinda tegekkiil eden fen
heyeti uzun miinakagsa ve tetkikten sonra; bu hususta ber-

vechi ati tedbirin ittihazim tavsiye eyledi.
1 — Zevaya mesahasina miiteallik alati tekamiil ettirmek.

Bu tedbir, evvelad taksimat dairelerini biiyiik msif kutur-
da imil etmek hususunu, ve daha sonra “ verniyer , icadini

dogurmustur. _
2 — Zevayay! miiteaddit kimselere okutmak.

Bu tedbir de evvela miikerrer kiraetleri ve bildhare mebde
degistirmek suretile silsile usuliinii tevlit eylemistir.

3 — Bir takim taharriyati riyaziye ile noktai muhteme-
leyi bulmak.
Bu tavsiye de; evveld grafik ve sonra hesabi miivazeneyi

meydana getirmistir. Bu son usulde yapilan taharriyattaki
esas: aralari o vakitlere gore gayet sahih Olgiilmiig bir hatta
diigerek nirenginin ne dereceye kudar hata ettigini ve hatanin
hangi sebeplerden ileri geldigini, bunun imhas1 i¢in ne gibi
tedbirler almak ihtiyaci bulundugunu ve binaenaleyh miiselles
zevayasina miiteallik tashih miktarlarini ne gibi serait altinda
tevzi eylemek lazim gelecegi tetkik olmustur.

Heyeti fenniyenin az c¢ok muvaffak oldugu taharriyat

tashihiye sekli, bu giingiinden pekde farkli degildir.

Yalmz “Kassini, nin telamizi; hesabiden ziyade grafik su-
rette ve amprik tarzda caligmiglar ve ii¢ muhtelif mevkiden
kestirilen merkezi bir noktanin, miitehassel “sapo, dahilinde
aranmasi lazimgeldigini ve mevkiinin de hakiki miisellesin

dihlan ile miitenasip oldugunu ileri siirmiiglerdir.
Vakia keyfiyet bu giin de biiyledir. Ancak kendilerinden

bakilan ii¢ mevkifin merkezlerine gayri miisadif nokat icin
kat’i bir sey soOyleyememisdir. Bunun halli daha sonraki
zamanlarda miimkiin olmustur.
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Halihazir miivazeneleri, hem hesabi ve hem de grafik ol-
mak iizere belli bagh iki kisma ayrilirlar. Hesabi miivazene-
lerin envai muhtelifesi meveut olup en miihim ve en kat’isi
“Akalli murabbaat, usuliidiir. Bu usulde bir ¢ok anasin he-
sabiye nazar1 dikkate almir Ve zevava tashihati, en Kkarip
bir ihtimal ile icra olunur.

Anaslr ve geraiti hesabiye icinde en miihim rolii “Vezin,,
meselesi oynar. Veznin ne demek oldugunu biraz anlatahim.
Mesela: bir miisellesin ii¢ re’sinde bulunarak ayuni serait al-
tinda ve ayni életle calisan bir rasidin masaha ettigi zavi-
yeler yekiinu, iki kaimeden “f, kadar aykir1 zuhur ederse,
zevayadan her birinin 5 kadar hata ile maliil bulunduguna
hitkmedilir. Anifen yazd)gimiz vechile; her zaviyenin mesaha
kuvveti ayni ise, yani hepsi de bilfarz onar defa okunmusg
hepsinde de ayni alet kullamilmig ve rasadati da ayni serait
dahilinde aymi zat yapmigsa, hatalarin aym | illetlerden ileri
geldigi diigtiniillerek “Bu ii¢ zaviyenin vezinleri yekdigerinin
aymdir., denilir. Ve binaenaleyh, muamelat: tashihiyede 3
miktary, her re’se miisavaten zam veya onlardan tarh olunur.

Fakat mevzuubahs miisellesin iki re’sinden rasat yapilarak
ticiinciisii iki kaimeye iblag suretile bulunmug ise, bu son
zaviyedeki “sihhat vezni, evvelkilere nazaran iki misli daha
zaif olur. Ciinki “C,B, noktalarinda yapilmig olan hatalarin
mecmuu, kidmilen iigiincii “D, noktasinin sirtina bindirilmig
olur. Binaenaleyh bodyle bir miisellesdeki zevayanin vezinleri
bir degildir. Ve bittabi her reisde miisavat suretile muamelei
tashihiyeye de girigilemez.

Ve keza, d6rt dihli bir seklin ii¢ resinde rasat yapilarak
dordiincii noktaya ait zaviyenin, dort kaimeye iblag suretile
bulunugu da boyledir. Yani dordiincii re’se ait zaviyenin vezni




62 9 uncu Hamtacxlar mecmua51

dlgerlerlnm Veznmden tic kere daha zaifdir. Binaenaleyh bu
da dogru bir usul olamaz.

“Akalli murabbaat, usulii miivazenede esash bir sart daha
vardirki; o da “hatalara miiteallik tashih zevayasmin ayri
ayr1 murabbalari mecmuu “en az, olmaktir. Zaten -ekalli
murabbaat tabiri de buradan gelmektedir. Mesela:

-+12 saniyelik bir hata ile kapanan bir miisellesin reis-
lerinden miitesaviyen 4 er saniyenin cikarilmasi zaruridir, ve
kaide dahi bunu icap ettirir. Ciinki:

4% 42 4 42=—48
edip bu da asgaridir. Halbuki bundan bagka olarak bilfarz:

B zaviyesine 4

C » 2

D » 6 saniye zam etsek, bunlarin murabba-
lar1 sira ile 16, 4, 36, ve mecmular1 da 56 zuhur edeceginden
asgari olamaz. Ve keza:

B zaviyesine 9

C » 1

D » 2
saniye ilave suretile tashih cihetine gitsek bu defa hatalarin
murabbalar1 yek@inu 86 edeceginden biisbiitiin- aykir1 hareket
etmig oluruz. Binaenaleyh tek bir miiselleste, hatay iice ayir-
mak suretile tashihat cihetine gitmek, ekalli murabbaatin’
en esasli ruhuna tevafuk eder. Fakat tek miisellesten gayri
egkalde, bu iice taksim meselesi elbette kabili tatbik olamaz.
Bir takim zevaya ve adla, miiteselsilen ve miigareketen yek-
digerinde &amil olacaklarindan, hatalarin, bu gibi hallerde
tashih miktarlar1 bagka suretlerle bulunur. Mamafih bu sekilde
de hatlarin murabbalar1 mecmuu yine asgari olur. Ve yine
bir fikir vermek icin soyliyelimki; dort dihhi bir gekle ait
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miivazene iglerini yaptiktan sonra, onu hemen aynen kabul
etmekle, bagka bir sarti aramamak kabahatini yiiklenmis
oluruz. Filvaki ekalli murabbaat; vezin gibi, asgarhk meselesi
gibi burada da dort re’se ait dahili zaviyeler yekinunun dort
kaimeye miisavi olmasini ister. Ve bu, hem miivazenenin ve
hem de hendesenin ebedi bir hakkidir. Goriilityorki; eskal
adlar ¢ogaldikca, muadele gartlar1 da o nisbette tezayiit et-
mektedir. Muadele seraiti ¢ogaldikca miivazene igleri de giic-
legmege baglar. Mamafi akalli murabbaat usulii bunlarin
hepsini kemali katiyetle halleder ve buna muktedirdir. Bil-
hassa birinci ve hatta ikinci nirengi hesaplarinda behemehél
bu usulii kullanmak icabeder. Binaenaleyh grafik miivaze-
neler; ancak derecei taliye ve salisedekiiglerde ve mevzii
sebekelerde sayami tatbiktir. Ekalli murabbaatin buralara ka-
dar gotiiriilmesi bir ¢ok miigkiilatla kargilanmasim mucip
olur. Halbuki bu miigkiilata galebe ekseriya miimkiin olamaz.
Vakit olurki; yalniz bir noktaya ait muvazene hesaplar, bir
haftadan fazla devam eder. Ve farkina varilmamig ufak bir
hatadan dolay1 da bazan biitiin emekler tamamen bosa gider.
Iste bu sebepten dolay:; Fransa eazimi riyaziyunundan
general “Burjuva, sureti mahsusada yazdign kitapta ekalli
murabbaat i¢in “iginden ¢ikilamaz, ciimlesini bildperva kul-
lanmigtir. General; bu ifadeyi sarf etmekle beraber, daha
sade usullerle maksada varllmasim tavsiye etmektedir. Ve .
miiaazeneye bel baglamaktan ise, rasadatin miikemmel alet-
lerle ve hususi gerait altinda yapilmasini ve en az hata ve-
ren metodlarin kullanilmasimmi ve 250:300 km. de tahkik

dihlar1 aliomasini dermeyan etmektedir.
Bu noktai nazardan; bilhassa 1. derece sebekelerinde tek-
er miiselleslerle zencirvari gidilip bazlar arasinda ve miinasip
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mahallerde bir iki ziierbaatiiladla tegkili, miiselleslerin j ile
ve ziierbaatiiladlalarin zikr edecegimiz usul ile miivazeneleri

bir ¢ok hususattan yana sayam istifade goriilmektedir.
Biz arkadaglarimiza ve aldkadarana bir “Armagan, olmak

iizere; bu makalede bir ziierbaatiiladlain ¢ok sade ve fakat
netice itibarile her halde gayam itimat ve nim hesabi bir
miivazenesini gosterecegiz ve keyfiyetin iyice anlagilmasi i¢in
de bir misal takip edecegiz. Bilfarz:

109+ 04 ¢ 8

A

95.2183 CLE

103-35%7

Her hangi bir (¢, d, h, b) zilerbaatiiladlalarnn, gekilde

goriildiigii ilizeére birden sekize kadar zaviyelerini hiildsa®cet-
vellerinden alarak bervechizir yazdim.
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s e ST U AP S

1 No. lu zaviye 61.3945 |
. 41.9904 ( Bunlarm yekanu b = 103.3849

2

3 . 47.1508 |

4 ” 45.2018 | » , h=— 923526
5 » 65.6561

6 ” 43.3887 » , d=— 109.0448
T s s 45.7561 ‘

8 , 49.4632 » , ¢= 952183

bulunsa yazmakta oldugumuz usulii miivazene icabi mutlaka
ve mutlaka:

birinci miiselles b

]

103.3849 ikinci miiselles ¢ — 95.2183

h; =— 47.1508 b, = 61.3945

cs— 49.4632 de = 43.3887

199.9989 200.0015

fi = ... — 11 saniye f, = ... -+ 15 saniye

ticiincii miiselles d — 109.0448 dordiincii miiselles h — 92.3526

C:— 45.7551

h,— 45.2018 b, — 41.9904

200.0017 199.9991

f; — ... -+ 17 saniye f, = ... — 9 saniye

olup, goriildiigii {izere birinci miisellesin f; nam altinda (—11)
saniyelik, ikinci miisellesin f, nam altinda (--15) saniyelik
iigiincii miisellesin f; namm altinda (--17 saniyelik ve dordiin-
cii miisellesin f, nam1 altinda (—9) saniyelik kapatma hata-
larn zuhur etmigtir.

Miisarratan soyliyelimki; bu zevayadan, fazh kiireviler
alelusul g¢ikarlmig telakki edilecektir. Tabiri aharla, f lerin

kiymeti fazh kiirevilerin bilhesap lmhalarlndan sonra bulu-
nacaktir.
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Muselleslerdekl zevayanin tashlhlerme mutealhk miivazene
diisturlar1 sunlardir:

1. numaralh zavivenin tashih rumuzu tl denilmigtir ve saniye olarak kiymeti tl = % (2f3—"f2)

2. » ” » ” t, » » » ” t,—= [ (2f4_f2)

T S i)
4, L, . b ., t=1@h—f)
S e (i)
6. 5w w ow t s, te==1(2f—t)
o, » » » b ” ” " ” ~~%(2f2——f4)
8., . s oa b, ., t=1@f—1)

Yalniz cok ehemmiyetle haber verelim ki; muhtelif “t,
lerin hesaplarinda diisturlara girecek “f, ler, igaretlerinin
akislerile alinacaklardir. Zira; noksan zuhur eden miiselles-
lerde tashih zaviyelerinin cem’i, ve bilakis fazla zuhur eden-
lerden bu zaviyelerin tarhi zaruridir.

Simdi; birin¢i miisellesin zaviyelerine miiteallik tashih
muktarlarim hesap edelim.

Sekilde goriildigii iizere; birinci miiselleste; b reis zavivesi,
1 ve 2 No. lardan miirekkep olup binaenaleyh hem t; hem

de t, miktari tashihlerinin ayr1 ayrn hesab1 lazimgelmektedir.
Su halde:

ti=} (2f; — f,) diisturunda
f lerin kiymetleri mahallerine konacak olursa:
t =52 X —17—1 X —15)=H(—34 + 15)=f x —19=¥= 3.17
buluruz. Binaenaleyh t; — — 3.17 olur.
Ayni vechile t, yi hesap edelim:
= % (2f,—1,)
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diisturunda yine f lerin kiymetlerini mahallerine koyalim:
t=¢ (@X +9—1Xx15)=1(18-+15)=} x383=F—=15.50
bulunur. Binaenaleyh; t,— — 5,50 saniye olur.
t; zaviyesinin hesabina girigelim:
t3:%(2f1 — f3)
diisturunda f Ierin kiymetleri kondukta:
t=3(@X11—1x—17)=1(22- 17)=1 X39=% = 6.50
bulunur. Binaenaleyh; T; — - 6.50 saniye olur.
Simdi ayni musellesm ty zaviyesini bulallm:
ts ) (2f1 - f4)
diisturunda yine f lerin kiymetlerini koyarsak
=1 (@X11—1x9)=1}(22- 9=} x13=0 =1 2.17
bulunur. Binaenaleyh
tg=— + 2.17

saniye olur.
Neticeyi hulasa ederek;

ty = — 3.17
t,— - 5.60
ty— - 2.17

seklinde yazalim.
Evvelcede yazdigimiz vechile birinci miisellesin b zaviyesi
1 ve 2 No. lu zaviyelerden miitesekkel bulundugu igin, mik-
tar1 tashihi t; ile t, nin mecmuu cebrisi ve binaenaleyh
{(5.50 — 3.17) ifadesile  2.33 olur.
Ayni miisellesin sag ve sol zaviyeleri ise, miitenazirant; ve
t; kiymetlerile tashih goreceklerinden badelameliye:
b = 103.3851,33
h; = 47.1514,50
cs =— 49.4634,17

200.000,000
olup goriildiigii iizere musahhah zevaya mecmuu tamamile
iki kaimeye miisavi ¢ikmigtir. ‘
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Birinci miisellesin tashihinde t,, t., t; ve t; zaviyeleri
bulunmus oldugundan; simdi diger ii¢ miisellesi birden mii-
vazenelemek i¢in miitebaki t,, t;, ts, t; zaviyelerini de hesap
ederek ciimlesini sira ile yazalim:
t,= @f—f)= 1 (2X—15—1X—7)= } (—30+17)= % X—13=—2.17
t:=§ @F—F)= § (2X9—1X11)= 1 (18—11)= X 7 =+1.17
te= 1 (f— f)= 1 @X—17—1X11)=}(—34—11)=) X —45—7.50
t;=3 @2f—F)= 1 (2X—15—1 ><9)=%(—30—9)=%><—39=—6.50
muamelelerile bu zaviyeler elde edilmis bulunduklarindan

ty = — 3.17
t, = | 5.50
t; = -+ 6.560
ty = — 217
t; = +— 1.17
ty — — 7.50
t; = — 650
ts = - 2.17 olur.
Binaenaleyh ikinci miisellesin ¢ zaviyesi, t;, t; kiymetierile,
b, t; kiymetile
d te \
muamele gérmekte
c = 95.2178,67
d; = 61.3941,83
ds =— 43.3879,50

200.0000,00 olur. -

Keza goriillmektedir ki; bu miisellesde dahi netice tama-
men iki kaimeye miisavi zuhur etmistir.
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Ueiincii miisellese gelinge:

d zaviyesi, t; ve t mn mecmuu cebrilerile

o » > yalmz t;ile, ve

h, . » t, , mnamele gireceklerinden bin-

netice mpsahhah zevaya,
d — 109.0441,67
¢; 45.7544,50
- hy= 45.2015,00

200.0002,00 olur.

Goriiliyor ki; 17 saniye, fazla kapanma hatas1 bu sayede
iki saniyeye tenezziil etmigtir. Simdi tek miiselles diigiince-
sine gore iki saniyeyi, 3 ifadesile reislerden tarh edersek:

d = 109.0441,00
c;=— 45.7543,83
h,— 45 2015,17

200.0000,00 olur.

Ayni vechile dordiincii miisellesin musahhah zevayasi da

h = 32.3529,67
d; = 65 6561,49
b, = 41.9908,84

200.0000,00 olur.

Bervechi bala; muamele neticesinde; miiselleslerin zeva-
yasi; tamamen tashih edilmis olmakla beraber; zuerbaatiilad-
Jam dort re’sine ait dahili zaviyeleri cem edersek:

103.3851,33
95.2178,67
109.0441,00
92.3599,67

400.0000,67 olup;
goriildiigii lizere; dort kaimeden 0.67 kadar bir fazlalik zuhur

etmigtir. Binaenaleyh her re’se ait derecei maliliyet miktar:
- 5
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PN B

ancak 0.17 ye balig olabilmektedir. Bu usul miivazenedeki
biitiin mahzur iste bu kadar olup, baz1 kere tamamen teva-
fuk ettigi de gayri vaki degildir. Mamafih bu kadar ufak
bir zaviyenin 50 kilometrede yapacagl mesafe tesirinin, an-
cak (13) milimetreye edecegini sdylersek, mevzuubahs miiva-
zenenin ne kadar kolay ve ne kadar pratik olduguna derhal
kanaat getirilir. Biz, Mecmuamizin gelecek nushasinda bir
zuerbaatiiladlain birde tamamen grafik olarak muvazenesini
gOsterecegiz. o



