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Harita Umum Miidiirliigiinde I. Derece Nirengi sebekesine istinaden
tesis edilen II. Derece Nirengi' noktalariyle bunlara dayanan IIl. Derece
Nirengi noktalar1 umumiyetle tek veya ikili olarak koordine muvazenesiyle
hesaplanmaktadir. Esasen noktalarin koordine muvazenesiyle elde edilmesi
tercih edilmekte ise de elektronik hesap makineleri bulunmadigi zaman
ikiden fazla noktanin toplu olarak nokta muvazenesiyle ve bilinen hesap
makineleriyle hesaplanmasi gayri iktisadi ve miiskiil oldugundan bu gibi
hallerde gsebeke muvazenesi tercih edilmektedir.

Bu sebeple agagidaki misalde verilen noktanin muvazenesi her ne ka-
dar nokta muvazenesi ile hesaplanmasi icap ederse de sebeke seklindeki
muvazenenin yapilig tarzim gostermek bakimindan &rnek olarak ahnmistir.

1. Sekil: 1 de goriildiigii gibi (Kh, E, C, ve M,) harfleriyle gésteri-
len noktalar arasindaki siyah ve kalin ¢izgi ile belirtilen kisim evvelce
muvazene edilmis yiiksek dereceli noktalar olsun.

Bu bolgenin batisinda yapilacak her hangi bir nirengi isi i¢in (2125
numaral K) II. Derece noktas: tesis edilir ve rasatlari yapilacak olursa
(2102, 2101, 3008, 3006 ve 2125) noktalarmin hudutlandirdiga kiigiik ve
basit bir sebeke husule gelir. Elde edilen bu seklin nasil muvazene edile-
cegi agagida kisaca izah edilecektir. Muvazeneye baglamadan evvel sunu
hatirlatmak isterim ki, muvazenesi evvelce yapilmig olan (Kh-E), (E-C) ve
(G-M) kenarlarina (istikametlerine) hi¢ bir diizeltme verilmiyeceginden bu
diizeltmeler (0) sifir kabul edilmis ve bu sebepten bu istikametlere de ay-
rica bir numara verilmemistir.

2. Evveld muvazenesi yapilacak (E, C, M, K ve Kh) seklinde bulu-
nan istasyonlara ait agilarin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu sebeple liizumlu
olan istasyon agilar1 (Tablo: 1) deki kiymetlerden agagidaki sekle gére
bulunur.

NOT : Bu yaziya ait sekiller, makalenin sonundadir.
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(E) istasyonundaki agilar :
—0+3 = 592.2631.54 (rasat istikametinden muvazeneli istikametin ¢ika-
nilmasiyle)
—3+4 = 79.7171.88 (rasat istikametlerinin birbirinden g¢ikarilmasiyle)
—44+0 = 77.9711.64 (muvazeneli istikametten rasat istikametinin ¢ika-
rilmasiyle)
(C) istasyonundaki ag1 :

114.1237.37 olup iki muvazeneli istikametin birbirinden ¢ikarilmasiyle
muvazeneli olarak bulunmustur.

(M) istasyonundaki agilar :
—1-+2 = 39.0026.58 (rasat istikametlerinin birbirinden ¢ikarilmasiyle)

—2-+0 = 26.6141.15 (rasat istikametinin muvazeneli istikametten c¢ika-
rilmasiyle)

(K) istasyonundaki agilar :
—546 = 44.5212.41 (rasat istikametlerinin birbirinden ¢ikarilmasiyle)
—6--7 = 81.2803.75 (rasat istikametlerinin birbirinden g¢ikarilmasiyle)
(Kh) istasyonundaki ag1 : .

—0-+8 = 77.5072.89 (muvazeneli istikametin rasat istikametinden g¢ika-
rilmasiyle)

NOT: Bu sekildeki 2125 No. lu (K) noktasinin dogrudan dogruya
(Kh, E, M) malim noktalarina istinaden koordine usuliine gére muvazene
edilerek bulunmasi da imkin dahilindedir. Yalmz bu husule gelen kiigiik
zincir sekli; iki muhtelif zincirin birlestigi yerde olmasi dolayisiyle biitiin
tecessiisleri bertaraf etmek ve kritik durumlan da ihtiva etmesi bakimin-
dan zincir seklinde muvazene edilmistir.

3. Uggenlerin kapatihg: :

Yukarida bulunmus olan agilarla (I, II, Il ) numara ile gosterilen ii¢
iicgen (Tablo: Il de goriildiigii gibi) kapatiir ve kiirrevi eksesleri de na-
zan itibara alinarak kapanma hatalar1 bulunur. Bu ii¢genlerin kiirrevi ek-
sesleri sirasiyle (&4 = 3.06, & = 5.23 ve & = 2.14) saniye olup kapan-
ma hatalant da (W; = + 7.00, W, = — 3.02 ve W3 = — 5.20) sani-
yedir. Bu kapanmig ve eksesler (Tablo: II) de gosterilmis olup kenarlar si-
rasiyle asagidaki tertibe gore :

log (1—3) = log (2—3) + colog sin 1 + log sin 2

log (1—2) = log (2—3) + colog sin 1 + log sin 3

hesaplanir.
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Muvazenesi yapilacak (K) noktasindaki rasatlar da asagiya citkanlmighr,

(K) istasyonundan :

Mamurt = 02.0000.00
Kh = 158.8895.27
E = 203.4107.68
M = 284.6911.43

istikametleri Slgiilmiis ve bu rasatlar elde edilmistir.

TABLO : [l

4. Muvazene igin lizumlu olan sartlarin tesbit ve tayini .
(Istikamet usuliyle rasat edildlgine gore)

‘a) Zaviye (iicgen) sarti adedi = n’ — s’ + 1

+ 1

— 35
— 5

l
w o N

Burada (n'=her iki taraftan rasat edilmis olan hatlarm adedi) olup gekil,
bir kiil olarak kabul edilecegine gore muvazeneli istikametlerde de evvel-
ce kargihkli rasat yapilmis oldugundan onlar da sayilarak n’—7 hat olarak
alinmigtir.

Yine aym formiilde (s’ = rasat i¢in iizerine ¢ikilmig istasyon adedi)
olup sekli tamamlamak i¢in (5) istasyon vardir. Bu adetlere gére bulunan
zaviye (liggen) sart1 ii¢ tanedir, ve bu da sekildeki (I, II, Il[) numarah iic-
genlere aittir.

b) Kenar sarti adedi = n — 2s -+ 3
=7— 2(5)+ 3
=7 —10 + 3
=10 — 10 =

Burada n= mevcut hatlar ve s= mevcut istasyonlar adedini gbsterir.

Bundan anlagihyorki yeni bir kenar sarti yoktur. Yalmz evvelce mu-
vaze ile malim olan (E-C) ve (E-Kh) kenarlarinin sabit olusundan dolay:
bu sekilde bir adet sabit kenar sarti vardir ve bu da (E-C) nin malim
ve muvazeneli kenarindan kalkip sirasiyle (I, Il ve ) No. lu iiggenleri
gozerek yine malim ve muvazeneli olan (E-Kh) kenarina diismekten
ibarettir.

¢) Baz (uzunluk) sart: :

Sekle dikkat edilecek olursa her ne kadar kiigiik te olsa yine iig iig-
genli bir zincirden tesekkiil etmistir. Bu duruma gére yalmz bir adet baz
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(uzunluk) sartmin olmasi gerekmekte ve bunun da malim olan (G-M) ke-
narinin muvazeneli degerinden kakarak yine sirasiyle (LILII) No. lu iig-
_genleri hesap ederek en sonunda malim olan (E-Kh) kenarinin muvazeneli
degerine diigsmekle kurulacag goriilmektedir.

Yukaridaki izahattan sonra netice olarak bu seklin muvazenesi igin
(3 agi, 1 sabit kenar sarti ve bir de uzunluk sart olmak iizere topluca)
5 sartin mevcut oldugu tesbit edilir.

5. Muvazene sartlarinin kurulugu :
a)’ Acq (iiggen) sartlan :

Yukarida bildirildigi ve sekilden de goriildiigii gibi ii¢ adet iigcgen
sartt olup iiggen sira numarasma gore :

I..... —24+0—0-+3 + 7.00 = 0

nm..... —14+2—-3+4+4—6+7 —302=0
m....-44+0—-5+6—0+8—520=0

(C noktasindaki a¢i muvazeneli oldugundan burada onun i¢ln bir gsey
konmamustir.) .

b) Sabit kenar sarti :

Yukarida izah edildigi veghile (E-C) kenarindan kalkip (E-Kh) kenarn-
na diismekten ibarettir. (Tablo: III)

TABLOG : 11l

Bu tabloda logaritma hanesinin en iistiinde (Ark - Siniis) diizeltmeleri
goriilmektedir. Hesaba giren agilar kiirrevi oldugundan baslangigc kenarla-
rinin diize gevrilmesi igin bu diizeltme konmustur. Bu da evvelce Geodezi
subesince hesap edilmis (Ark - Siniis) tashih cetvelinden alinmig ve seki-
zinci logaritma hanesine gore yukariya yazilmigtir. Bu diizeltmenin isareti
daima (—) dir. Bu diizeltme = (10® u s?>) /6 R? ile de (8 haneli he-
sap i¢in) bulunabilir. burada © = 0.4342945 ve Log u = 1.6377843

Yukardaki (Tablo: IlI) yardimi ile sabit kenar sarti asagidaki sekilde
kurulur. Bu tablodaki (d:5) ile gosterilen ve bir saniye igin bulunan siniis

farklan biiyiikk oldugundan zarplarda kolayhk temin etmek ig¢in bunlarmm
ve mutlak haddin yiize taksim edilerek kullamilmas: daha uygundur. (Yal-
nz muvazeneli ag1 faktérii bir iglem gormemistir.)

Bu duruma gore :

Sabit kenar sart :
IV + 0971 (— 1 + 2) + 0.811 (— 5 + 6) — (+ 1.536) (— 2 + 0)
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+ 0207 (— 6 + 7) + 0252 (— 0 + 8) 4+ 4.353 = 0
buradan
IV....— 0971 (1) + 0971 (2) — 0.811 (5) + 0.811 (6) + 1.536 (2)
+ 0.207 (6) — 0.207 (7) — 0.252 (8) + 4.353 = 0
aym olan istikamet faktdrleri toplanacak olurso :
IV....— 0971 (1) + 2507 (2) — 0.811 (5) + 1.018 (6) — 0.207 (7)
— 0252 (8) + 4.353 = 0 elde edilir. Ve korelat cetveline ko-

nulacak olan sabit kenar sartina ait faktorler bulunmus olur.
c) Baz (uzunluk) sart: :

Yukarda izah edildigi gibi baz sarti da (C-M) malim kenarindan kal-
kip (E-Kh) malim kenarma diismek suretiyle kurulur. (Tablo: IV) de
gosterilmigtir.

TABLO : 1V

Bu tabloya gére baz sarti asagidaki sekilde bulunur. Burada da (d:)
ile gosterilen faktorler (100) ile taksim edilerek kullamlmistir. Yalmz mu-
vazeneli aq1 faktorii hi¢ bir igleme tabi tutulmamigtir.

Baz gart1 :

V... +£0971 (= 1+ 2)+0.811 (—5+6)— [+ 0.508
(— 0+ 3)+0207(—6+7) +0252(—0 -+ 8)] +7.846=0
buradan
V... —0971 (1) + 0971 (2) — 0.811 (5) + 0.811 (6) — 0.508 (3) +
— 0.207 (6) — 0.207 (7) — 0.252 (8) + 7.846 = 0 :
ayni istikametlerin faktorii toplanacak ve siraya konulacak olursa :

V... — 0971 (1) + 0971 (2) — 0508 (3) — 0.811 (5) + 1.018 (6)
— 0.207 (7) — 0.252 (8) -+ 7.846 — 0

elde edilir ve korelet ¢izelgesine konulacak baz sarti faktdrleri bulunmug
olur.

6. Korelet muadelesinin ( gizelgesinin) hazirlanmas :

Bu ¢izelgeyi hazirlamadan evvel bu sebeke igin buldugumuz sartlar
asagiya yazahm ve buna gore korelet gizelgesini hazirhyalim :

Muvazene sartlan :

ay I.... —24+0—0-+43 +7.00=0

b ... —14+2—-3+4—6+7—302=0

cg mMm... —44+0—-5+6—-0+8—-520=0

d IV... —0.971 (1) + 2,507 (2) — 0.811 (5) + 10.18 (6)
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— 0.207 (7) — 0.252(8) + 4.353 = 0
e) V... —0.971 (1) + 0971 (2) — 0.508 (3) — 0.811(5)-+1.018(6)
— 0.207 (7) — 0.252 (8) + 7.846 = 0
bulunur. Bunlara gore korelat gizelgesi (Tablo: V) de gorildiigi gibi
hazirlanir.

TABLO : V

Bu tabloda IV ve V nci siitunlarin toplam: da (0) ¢ikmasi lazim ise
de muvazeneli jstikametlere ait faktdrler girmediginden kabil olamamakta-
dir. Bununla beraber (3, ) siitununda; bir nokta etrafinda toplanan istika-
metlere ait faktorler toplamimin sifira esit olmasi lazimdir. Bu (K) noktas:
etrafindaki 5, 6, 7 istikametleri faktorleri igin (— 2.622 +- 2.036 + 0 586
= 0.000) dir. Muvazeneli istikamet giren noktalarda bu toplam sifira esit
olmaz.

7. Normal muadele faktorlerinin bulunusu ve Normal Muadelenin
tegkili :

a) Normal muadele faktdrlerinin bulunusu : (Korelat cizelgesi yar-
dimi ile).

[aa] = + 2.000 [bb] = + 6.000 [cc] = + 4.000
[ab] = — 2.000 [bc] = — 2.000 [ed] = + 1.577
[ac] = 0 [bd] = + 2.253 [ce] = + 1.577
[ad] = — 2.507 [be] = + 1.225 [dd] = + 9.02g29
[ae] = — 1.479 . [de] = + 517754

[ee] = + 3.94414

b) Normal muadelelerin kurulusu :

I....[aa]K1+[ab]K2+[ac]K3+[ad]K4+[ae]K5—|—\W1 =0
n. ... + [bb] K2 + [be] Ks + [bd] K4 + [be] Ks + W2 = 0
m . .. + [ce] Ks + [cd] Ks + [ce] Ks + W3 = 0
V... 4+ [dd] K4 + [de] Ks + Wy = 0
V... + [ee] Ks + Ws =0

Bu muadeledeki faktorler yerine (a) paragrafinda bulunan miktarlar konu-
lur ve (W1, Wi, Wi, W,, Ws) kapanmalari yerine de adedi kiy-
metleri konulacak olursa bes sart muadelesi igin bes adet normal muadele
agagidaki sekilde elde edilmis olur.

I....+2Ki—2K, + 0 — 2.507 Ky — 1479 Ks + 7.00 = 0
II. ... 4+ 6Ky — 2Ks + 2253Ks 4+ 1.225Ks — 3.02 =0
Im ... + 4 Ks + 1577 Ky + 1577 Ks — 520 = 0



Sebeke Muvazenesi 63

V... + 9.02829 K4 + 5.17754 K5 + 4.353 = 0
V... + 3.94414 K5 + 7.846 = 0

Bu normal muadele hesap makinesi ile ¢ozilebilerek durumdadir. Yalmz

bu ¢oziilmenin kontrollu olarak yapilabilmesi igin ( 2,) siitununa ait kontrol

miktarlarinin bulunmas: lazimdir. (Makine ile yapilan ¢bziilmenin dogru ve

kontrollu gitmesi igin) /

I nci muadele igin 2, =+2—2—2.507—1.47947.00=+3.014

n » » » = —2+4-6—2+2.253+1.225—3.02=-}-2.458

=—24-44-1.577+41.577 —5.22=—0.046

= —2.507-+42.253+41.577+4-9.02829+45.17554
+4.353=-4-19.88183

vV » » » 2 =—1.479-+1.225+4-1.577+45.17754+3.94414

~+7.846=--18.29068

bulunurlar. Yalniz normal muadeleyi ¢ozerken (Z,) siitununa bu bulu-

m » » »

IV » » »

n

M M

n

nan miktarlar, aksi isaretiyle konulacaktir. Ancak o zaman kontrol yapila-
biljr. Normal muadelenin ¢bziilmesi (Tablo: VI) da gésterilmistir. Ondan
sonra da korelatlar bulunmustur.

TABLO : VI
Netice olarak bulunan bu korelatlar asagida gosterilmistir.

Ki = — 7.236068
K; = + 0.841599
Ks = 4 4.600998

Ks = + 1.604598
Ks = — 8.910116

8. Istikametlere ait (v) diizeltmelerinin bulunusu (Tablo: VII) de gOs-
terilmis olup (Tablo: V) deki faktorleri (d) paragrafinda bulunan korelat-
larla garpip ufki olarak toplamaktan ibarettir.

TABLO : VII
Bu suretle muvazene bitmis olur. Yalmz asagidaki (9) ncu maddedeki
kontrollardan sonra muvazenenin dogrulugu tahakkuk etmis olacaktir:
9. Muvazene neticesinin kontrolu :
a) Uggenlerin kapamg kontrolu :
Muvazeneden sonra her iiggenin kiirrevi eksesle kapanmasi sarttir.



64 Harita Dergisi

Buna ait kontrol (Tablo: II) de muvazeneden sonraki kisimda yapilmigtir.
Bu kontrolda muvazeneden sanra her iiggenin kiirrevi ekaesle kapandig
gorilmigtiir.

b) ' Baz (uzunluk) sarti kontrolu :

(Tablo: IV) kurulan bu sart muvazeneden sonra (Tablo: II) de goriil-
diigii ve hesaplandigi gibi (C-M) malim kenarmin muvazeneli olan kesin
degerinden kalkilmig ve son iiggenin (E-Kh) muvazeneli ve malim kena-
rna diigiilmiis ve aynen bulunmustnr ki baz sarti da tahakkuk etmistir.
Bu arada (I) No. lu iiggenin (E-C) malim ve muvazeneli kenar1 da ikinci
bir kontrol olarak aynen bulunmugtur. Her iki kenara diisiiste de (0.9)
kadar bir fark bulunmustur ki bu da cebir ve saireden gelmektedir.

c) Sabit kenar sartimin kontrolu :

Bunun igin de (Tablo: Ill) de kurulmus olan sartta; (E-C) kenarindan
kalkip (E-Kh) kenarma diigmek ve kontrol etmekten ibarettir. ( Tablo: II)
ye dikkat edilecek olursa, muvazeneden sonraki kat'i iiggenlerin hesabinda
yalniz (I) nci iiggendeki (C-M) malim kenar1 yerine (E-C) malim kenan
ahnip iiggenler buna gore hesap edilecektir.

(Tablo: VIII) de gorilldiigii vechile (E—C=4.15338524.7) den baslan-
mis ve buna gore tertiplenen iiggenlerin hesabini miteakip
(E—Kh=4.14922821.6) olarak bulunmugtur ki’ sabit kenar gartinin da ta-
hakknk ettigi gorilmistiir.

TABLO : VII
d) Sabit a¢t kontrolu :

Yukaridaki kontrollardan sonra ilaveten bir de ( E) noktasindaki ma-
lim ve muvazeneli agimin kontrol edilmesi lazimdir. Bunun igin de (E)
noktas: etrafinda bulunup ta yeniden muzazene gdren ii¢ agimn (kiirrevi)
toplam1 (400) graddan gikarldigi zaman, (E) noktasinda evvelce muvazene
ile elde edilmis olan (CEKh) agisina esit olmasi lazimdir. Bu a¢1 da (Tab-
lo: I) gorilen (E-C) istikametine ait muvazeneli semtten (E-Kh) semtinmn
cikanilmesiyle elde edilir.

400.0000.00 — [ (—0+3) 4+ (—3+4+4) + (—440) ] = 197.9672.52—
14.9187.58 = 183.0484.94
400.0000.00 — (59.2627.99+-79.7171.67+-77.9715.40) = 183.0484.94

400.0000.00 — 216.9515.06=183.0484.94
183.0484.94—183.0484.94 olur ve bu kontrolun da tahak-

kuk ettigi goriliir.
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10. Muvazeneden sonra (K) noktasinin koordine hesabi :

(Bu hesap 49 = 27%ye gére 6 derecelik dilimde yapilmis) ve Y, x
degerleri bulunmugtur.

Muvazene yapilip her kontrol tahakkuk ettikten sonra (K) noktasi koordi-
nesinin, muvazeneli semt ve koordineleriyle malim olan ii¢ noktadan (Kh,
E, M) hesaplanmasi lazimdir. Bu kesin koordine hesabi ( Tablo: IX) da
gosterilmistir. Burada (Y = +49283.97 ve X = 4303247.09) olarak
bulunmugtur.

‘Bu gekilde hesaplanan (K) noktas: mukayese icin ayrica koordine
usulii nokta muvazenesine gére de ¢oziilmiis ve muvazeneli koordineleri
(Y = 4 49284.01 m. ve X =4303247.12 m.) olarak bulunmugtur. Her iki
muvazene neticesinde bulunan degerler mukayese edilmis ve (Y) lerde
(4 cm.) ve (X) larda da (3 cm.) fark bulunmustur ki bu yapilan muvaze-
‘nenin de ivi netice verdigi anlagilmigtir.

TABLO : IX
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ye .|+69 T45.78 | +66 471.60 }+39 697.45
Y, -Y:|-20 461.80 | —17 187.63 |+ 9 586.52
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