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jj;Mebde ve michast malim noktalar olan ve dihlarile
zaviyeleri olgiilen hir poligonun ekalli murabbaat usuliine gore
esash bir gekilde muvazenesi, ilk defa olarak 1877 senesinde
Yordan tarafindan yapilmistir. Fakat yapilan hesabatin uzunlu-
guna ré'gm"éh“elde” olunan faideler o kadar biiyik olmadig:
icin uzun miiddet zarfinda bu muvazeneden tatbikat sahasinds
istifade olunamamst:r. Bununla beraber hesap tarzinda oldukca
basit sekilleri ihtiva ¢ien ve Yordan nazariyatinin bagka bir
sekilde izahindan ibaret olan agagidaki muvazene tarzim goz-
den gecirmek . faideden. hali degildir. Hesabati basitlestirmek
maksadile -Sekil 1-de gorildigi vechile dort dihih bir poligonu
nazarn itibare alahm. Buldugumuz neticeleri bildhare (n) dihih
bir poligona da tesmil edebiliriz.

Bir poligonun muvazenesi- 3 sart muadelesini ihtiva eder.

B ile gosterdigimiz inkisar zaviyelerinden her birinin aldiklar

miktar1 tashihler (v) ise bu takdirde :
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it vt vat+ v+ v —fﬂ"—O
sart muadelési elde olunur. Yalmz burada
ff = (o -a)—[Bl = n 180°

olduguna dikkat etmek lazimdr. |

B zaviyeleri vasiasile her dil'm semt zaviyesi kolayca he-
saplanabilir. Bu zaviyelerden her biri muvazene neticesinde
A a miktar1 tashihini ‘alsm. Nihayet dililarn aldiklar miktar
tashihleri A ile gostermek suretlle miitebaki (2) ve (3) Qart mu-
adelelerini elde ederiz. |
2.) sin a, A, + sin a, A, + sin a, A, + sin o, A, 4 s, cos a Aa,+s,

cosagA cén,—!— 85 COS as‘A-as +s,cosa,Ae, 4 [ssina] — (y,-y,) =0
3.) cosa, A+ cosa, A, cosa,A,+ cos e, A, —s,sina, Aa, —s,
sm agAh;—s,sin o, A &, — s, sin o, A o, } [s css a] — (x, — x,) = 0

Dikkat edilecek olursa bu son iki muadele, semt zaviyelerini
ihtiva etmektedir. Halbuki ekalli murabbaat usuliine gore ya-
pilan muvazeneye, olcilmiiy olan inkisar zaviyelerinin idhal
edilmesi lazimdr. - '

a, B 7av1yeler1 arasinda mevcut olan munasebetlerden lStl-‘
fade ederek, (2), (3) muadelelerini

4.) sina, A, 4 sin a, A, -} sin a, A, 4 sin o, A, 4 (x, —x,) v; 4 (x,—X,)
Vo~ (%, —x,) v+ (%, — x,) v, + [s sin a] — (y;—y,) =0
5.) cosa,h —|— cos &y Ay + cos o, A+ cos &, b, —(y,—y,) v, —(ys—Y9)
| Ve —(¥s— ¥ Vo— (ys;—¥J) v, +[s cos a] — (x,—x) = 0
\seklmde yazabiliriz. Bu muadelelerdeki x, x; ... ve y, D IEEE
miktarlar 1, 2, 3 .. . noktalarimin takribi vaz1yeler1d1r
Mevzubahs olan poligondaki (f) zav1yeler1 ile (s) tulleri icin
miitenasip vezinler alinmak suretile kolaylikla (1), (4) (5) sart
muadelelerinden normal muadele elde olunur.
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 Biz burada G. F. Gauss'un bir takim gart muadelelerden
miirekkep olan bir sistemi gurublar halinde muvazene eden
bir kaidesinden istifade ederek yukardaki her iic muadeleyi
bagka sekilde irca edecegiz. Buna nazaran sistem her biri ayn
ayr1 gdart muadelelerinden terekkup eden iki guruba ayrihr, ve
bu guruplardan birincisi kendl bagina muvazene edilir. Bu
kismi1 muvazene neticesinde elde olunan miktam tashihler bii-
tiin gart muadelelerinde yerlerine konacak olursa bu takdirde
birinci gurubun mutlak hadlerinin hepsi sifir olur, ve bunun
neticesi olarak ikinci guruba dahil olan sart muadelelerindeki
mutlak hadlerin kiymetleri bir miktar degisir. Gauss'un kaide-
sine gére biitiin sistemin hakiki bir muvazenesini yapmak icin
bu takdirde her ii¢ sart muadelesini birden muvazene etmek
ve bu muvazene neticesinde elde olunan miktar tashihleri
birinci muvazenede elde olunan miktar tashihlere ilave etmek
lazimdar.

Zaviye sart muadelesini birinci gurup olarak nazan itibare
aldigmmiz takdirde muvazenemiz - ' |
£B = (& - ay) — [B] = n. 180°
miktarinin (§) inkisar zaviyelerine miitesaviyen taksimine miin-
cer olur. Bilahare bu ilk defa tashih géren poligon zaviyeleri
ianesile dihlarin sem zaviyeleri ve nihayet noktalarmn vaz'iye-
leri hesap olunur. Bu ameliye, bir poligonun hallinden baska
bir sey degildir. Bu takdirde sart muadeleleri asagidaki sekil-

leri alirlar:
vt vt v,+vi+v,=0
sin a, A, 4 sin a, A, + sin a, A, + sin o, A, 4 (x, —x,) v,
6.) 1 (®—x) Vg K—x) vy + (X, —x)v, —fy =10

cos o, A, 4+ cos a, Ay 4= cos a, A, 4 cos a, A, — (y,—y,) v,
YY) Ve —(ys— ) Vs (Y." Yovi— fx =0
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Eger biz, (6) No. lu niuadelelerden normal muadeleleri ku-
rup (v) ve (A) larm hesap etsek Yordann takip etmis oldugu
yolu katetmis olurduk. Fakat bundan sarfi nazar ederek Gauss'
un tavsiyesi veqhile hareket edelim.

G taU'sS a oore

Bir gok sart muadelelemnden murekkep blr gurubu o su-
retle iki kisma tefrik etmek lazimdirki bu muade]elemn verdik-
leri normal muadelelerde iki kisma ayrilmasin ve bu sureﬂe_
bu muadeleler daha kolayhkla hal o]unsun Bunun icin. 1k1nu
gurubun muadelelermde bazi tadllat yapmak lazimdur. u

Buna nazaran (6) No. lu heyettekl birinci vmuvadeleyl birinci
gurup olarak ve diger ikisini de ikinci gurup olarak nazarl
itibare alalim. Yukarda mevzubahs ettlglmlz 1k1n01 gurup ‘mu-
adelelerindeki tadilat Gauss'in usuliine gdre yapmamza liizum
yoktur. Bu tadilati cok basit surette yapabiliriz. Bunun icin
yukarda zaviyeleri hesaplanan nokta sisteminin merkez sikle-
tinin vaziyeleri olan x,, y,n bu sistemi teskil eden noktalarin

vazivelerinin vasatisine miisavi yani

Lyl

<

[x]

5

Yo—

;Xo:

[

oldugunu yazalim. Zaviye sart inuadelesini miiteakiben (x,— x,)
ve (y,—7,) miktarlarile zarp. ve bu suretle elde olunan ifade-
leri yukardaki zaviye muadelelerile cem edecek olursak

sin a, A, 4 sin a, A, + sin o, A, 4~ sin o, A, 4 (x,—x,) v, 4
7.) (% —%g) vy F (X—%,) v, = (x— X)) v, + (x,— %) v, — f y=0
7} cosa, A+ cosa, A+ cosa, A, - cos &, A, — (y—y,) v, —
(YO_.Y‘.‘) Vo (YO _'ys) Vi (yo— Y£) Vi— (YU‘— ,V.-‘-,) Vs fx=0

muadeleleri elde edilir. Bu muadelelefdeki
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X, — X, =G, X, — X, =105 e
Yi—™Yo— " Ya 7 Yo == MNgeeeeer
miktarlarimn her noktanmn, sistemin merkez sikletinden gecen

zaviye mihverlerine nazaran vaziyeleri olduklarina dikkat ede-
lim. Bu takdirde :

wtvetv+v+v,=0

sin o, A, 4 sin a, A, 4 sin a, A, 4-sin a, A, —

g 5 g g g

8) —in,—?v,——zsvﬁ———évi——éivs-—fy:()
cosa, A+ cosa, A, cosa, A, -+ cosa, A, +

M n M 4 "; '
—Q—'V‘—l-—ggvg-l— '§V3+ ~Q—‘Va+*§ v,—fx=0

heyeti elde edilir. Biitin zaviyeler icin misavi vezinler alin-

dikta (8) No. I muadele heyetinin yekdigerine gayri tabi iki
gurup halinde normal muadeleler verdigi gériliir. Yukardaki
heyette (v) larin emsalleri sira ile a, b, ¢ olsun.

[ab]. [ac] = 0 [ =0 [n] =0

miktarlam sifir olduklarindan normal muadeleler

[aa] k, . .= 0
[bb] k, + [bel k, — £y = 0
[be] k, + [cc]l k, — [x = 0

scklinde olurlar.

O halde k; = 0 olacagindan mesele yalmz son iki muade-
lenin halline miincer olacak kadar basitlesirki biz bunu dog-
rudan dogruya Gauss'in usuliine medyunuz.

Zaviyelere aym dogrulukta olciilmis nazarile ballabilir.
Bir zaviyeye isabet eden vasati hatayr + m ile gosterelim.

Umumiyetle poligon dihlar icin vasati hata + ¢ Vs olarak ab-



68 30 uncu Haritacilar mecmuas:

mr. Zaviye ve tullerin vezinlerini miitekabilen P ve y ile gos-
terecek olursak bunlarin aksi kiymetleri :

1. g _i__.s
+=m, Y._cs
veyahut
1 _ m* 1
-—I—;—c’ ’,_Y-—S 9.)
olur.

(8) No. lu heyette 2. inci ve 3. iincii sart muadelelerinde

i 1
? miisterek mazrubunu terkederek bu mazrubu 7 miktarile be-
raber miitalea edelim. Bu takdirde normal muadelelerin kuru-

1 1 1
lusunda p Yerine 5 r almamiz icabeder. Eger:

m? T _
c? —é_ 1
1 1 1
-13— . Q_, = q. ?
ve basitligine binaen
sinot.:_A_X,cosa:A—)f
S 8

diyecek olursak, normal muadeleler

(214 11k (128 — ] )ty =0

8

(122 =tk HI T 1=l ) b — fx =0

seklini alirlar.

10.)

Hesabatta yalmz iki tane normal muadelenin olmasi, bu
muadelelerin Determinant’lar ianesile kolayca hal olunmasim
mucip olur. Bu hesaplar bir klise iizerinde yapilabilir.
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Determinantin N mabhreci ‘
IN = (412 ) (1240 ) (J———é’—‘]——»—[.ﬂ )

miklarina musavidir. (k) lar icin:

R 1aa (= EA LA P TR (A R P T
o iaa (e S b L (R B R TR

ifadeleri elde edilir.

12.)

Dihlarin (A) ve zaviyelerin (v) miktar tashihleri ise (13)
(14) ifadelerile tayin olunur. ’
A =s, (k, sin o, + k, cos a,)

13) A, = s, (k, sin a, 4 k, cos )

1:(—"91‘14—"‘1‘2)({
14.) 2‘——:('*C21<1+nak2)q

(A) ve (v) larn tayini ile muvazenemiz hitam bulmustur. Bu
miktarlar ianesile (s) tulleri ile (B) zaviyeleri tashih ve nokta-
larm hakiki zaviyeleri hesap olunur. '

(13) . (14) muadelelerine hendesi bir mana vermek kabil-
dir. Bupun icin:

15)  k,=rsing; k,=rcoseo
oldugunu kabul edelim. r, @ yardimer miktarlarim -

16 L T
16.) '8 ¢= kb * 77 sing T cosq

miinasebetleri ianesile tayin edebiliriz.
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(15) miktarlarim (13), (14) misavatlarinda yerlerine koyacak
olursak : '

A, =rs, cos (&, — @)
A, =r s, cos (2, — @)
vi=r(ncosp —C sing)q
v,=r(mycos ¢ — L, sin @)q

17.)

ifadeleri elde edilirki bu son ifadelerin hendesi manalarim

sekil (2) de gormek kabildir.

A+x

/ ’ +y
Bu sekilde yukarida mevzuu bahis olan nokta sisteminin

(S) merkezi sikletinden gecen ve (x) mihverile (¢) zaviyesi tah-

tinda bir miistakim resmolunmustur. Poligonun laalettayin bir
dilimin bu miistakim {izerindeki miirtesemini 9i ile gosterecek
olursak bu taktirde

" 0i == S; COS ((li—'(p
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o halde L

18) . Ai=r o; A
lalettayin bir poligon noktasinin miistakimden olan mesafesini
(ei) ile gosterelim. Sekil (2) de kolayhkla gériildiigii vechile
ei=mi cos ¢ — @; sin qJ

ve nihayet ‘

19.) Vi =7r g €ei ...... olur.

Diisturlarin kisaca gosterilmesi :

Yukarida anlattigimiz muvazene usuliine gére diisturlar:

tertip edelim. (x

1) P zaviyeleri tayin olunduktan sonra malum oldugu vec-
‘hile o zaviyeleri bunlar ianesile takribi zaviyelerin farklar

Ax =s.cosa ; Ay=—s.sina ve :
20.) fy={(ya—ys)—Ts smﬂ]
fx=1(x, —x,) — [s, cos a]

miktarlar1 hesap olunur.
Vaz1yelerm takribi kiymetleri metreye kadar dogru olarak
hesaplanir.
2) Merkez sikletin vaziyeleri hesaplamr :
o1) v — W, — I
%1-) Yo™= % X T 4
buradan yeni vaziyeler elde edilir: _
22) N=y—Y,; E=X—3X; e
3) q yardmea miktarinin tayini:

Zaviyelerin vasati hatasi + m (asgari)
Tullerin « » + ¢ Vs

23,) q= _IEE_ 1

2 Q’-
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¢ icin &yle bir kiymet ahnabilirki q lann kiymeti tam
bir adet olsun. Mesela: q = 1/2, 1, 2 gibi ......
4) Normal muadelelerin emsallerinin hesabn :

a =[] 4@ & N=ab—c

ol

j’() b — [ézle -+. [‘q’] . l\‘i == "l%" (b fy — C fX)

ot
Ax. Ay AR 1
i p— Y —Intl = X - C 4
¢ = [ : ] Img} o . N (afx-—cy)
k k k
25 prn - I ! o= 2
25.) ‘g (CP ky ! sin @ CcosQ

5) A ve v miktarlarimin tayini .

Misal; Yukarida mevzubahs ettigimiz muvazene usuliinii daha
iyi bir sekilde anlatabilmek icin Yordan'in a.a. 0. S. 303 mu-
vazene kitabinda yazdigi adedi misali aynen ahyoruz. Sekil 3.
de gorinen ve takribi vaziyeleri bildigimiz usullere gére liiga-
ritma veya hesap makinesi ianesile hesaplanan poligonun bas-
hea rakamlamnm asagidaki tabeleye yazalim.

\ wt /

oool=1F

oosl=%

]

L.
>

7 /A : X = 5%004q
/ 2
// qg/ } ge&llsy




& Inkisar Semt

;5 zaviyeleri zaviyeleri | Dihlar | ssina s Cos . _

2 B a s =Ay | =Ax N X n c

o £ o 4 m m m m m m m

C I
+ 47 3 44 39

(1) 16 08 14 + 785319 | 45468679 | 4390 | 4200
497 ] 201 5310 | 139.60 5949 | -— 148,09

) 261 52 20 +7794 | 454539 £33 4 52
4+ 17| 283 45 47 | 13572 -~ 131,82 + 32,29 !

3) 196 47 10 47662 | -t 54571 4199 | 4 84
+17] 30033 14| 6645 57,22 + 33,78

(&) 189 14 00 47605 | - 54605 4142 | 4118
a7 | 809 47 31| 117,33 9045 | +75.09

(5) 98 05 00 | + 7514 + 54680 4+ 51| 4148
+ 7| 22752 48 | 23383 | 18827 | — 170,24 :

(6) 251 01 40 47326 | 454510 137 | 4 23
47| 208 54 45 13413 | — 11479 + 63,40

) 74 36 35 Z 47214 | 434573 252 | 4+ 86
+ 97| 1933137 | 36522 8543 | - 355,08 ,

(8 178 50 55 +7126 + 54218 - 3371 — 269
18| 192 22 49 | 22485 48,21 219,62

(9) 86 32 40 +7077,54 | 4 33997,90 | — 385 — 489

i8] 1353 0834 | 0P ’_’ 77538 | - essa7 | — 77365 08889 1113|4756

— 1260 93 11 03 fvae 097 |fxom —o4n | M1=67168 | [X|==49381 | — 1111 | 758
93 08 34 i == +74‘:}3

42 34

Xy m=A-PAART

1
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q yardimer miktarmnin  hesabr i¢in  Yordan'mm zaviye ve
~chlilar i¢in aldign vasati hatalar alalim:
| m=+ 05
. m=+0015V5  c=0015
Bu takdirde:

_om 11 1
q= "2 P'_3,095~3

olur.

50 cm uzunlugunda siirgilic bir cedvel ile;

Ay* Ax*  AxAy 4 .
. ’ s ’ T] ,C ,T]c

“miktarlagr asagidaki tabelada gosterildigi gibi hesaplanmustir:

Siht

-
S S

5

M E
Ay Y AX Ay.A .
=2 Y2X - In%1000| 21000 MG 1000
s s s
92,2 | 1374 |4 553 1521 | 40.0 |+ 78,0
127.9: 7,7 | - — 31,4] 109,6 2,7 |+ 17,0
49,3 17,2 — 9281} 396 7,1 |+ 16,7
‘ : 9 6,8
69.4°| 48,0 _s77) 202 189+ 1

: 26| 372 |4+ 98
139,8°| 114,33 |4+126,5

: 18,8 0,5 — 3.0
IOO,D: 30,7 — J,d 63,5 7,4 ___2"7
2(),()% 345,65 |+ 83,1 113.6 72,4 |4+ 90,7
10,34 214.2 |4 47.0| 148,2 |- 239,1 |+188.3

i} — et
339,411 915.0° +311,9|—172,7] 668,2 | 420,3 |+417.3| —24,7

+ 139,2 + 3926
O halde:
[é:lf?vI = 4 539.4 [9:"_‘ =+ 915.,0 [AY' AX] =+ 139.2

S




Poligon muvazenesi . 75

+[c=]~—-+408 Hnt] gy =-+643 ——[ntl—r___—381

a — - 580,2 b__+979,8 c—-4101,1
ab = -+ 568480 -
= — 10220
N = -+ 558260

k, = ’ﬁ( —979,8. 0,27 + 101,1. 0,42 ) = —’—(-_- 264,5 + 42,5)

1
k= I—\I—(—5802 0,42 + 101,1. 027)~—-—(—2438+273)
_222,0 216,5
k,= k,—=———
N 2 N
—222,0| 2,34638n — 216,65/ 2,38546 n k, |659961n
N 5,74684 N 5,74684 k, | 6,68862n
k, |659961n k |esoassan  tgq | 001089
sin 9,85485n cos @ | 9,84398n
? > ¢ @ =226° 435’
r | 6,74466 r | 6,74464 I — 0,000 5556

Sekil 3 de goriildiigii vechile @ zaviyesinin yardimile nokta siste-.
minin merkez sikletinden gecen hat resmolunur ve bu gekil iane-
sile asagida goriilen o ve c¢ lerin kiymetleri sekilden grafik ola-
rak alnr:

89 — 1

o A c v
+ 142m | + 0,08m | — 123m — 1
+ 77 + 0,04 — 189 -2
+ + 0,01 — 75 -1
4. 8 0,00 — 9 (1]
+ 257 + 0,14 + 105 + 1
+ 37 + 0,02 + 107 + 1
4306 |+ 0,17 + 231 +3
+ 190 + o, + 44 0
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Yukarida gorildigi vechile biitin hesaplar yapildiktan, dih
ve zaviveler tashih olundukian sonra poligon tekrar hesaplanie
ve bu suretle Bubilt vaziveler elde edilir,

o 3 % 5w o o T T = o Noktalar
& = = = = & o vt
N
0
— ) n - e < =
7% - -t 1 © % © & - e
& 0 =~ = ® st =3 = =3 of wo o4 ?;
o 1 w = = - B 33 I~ L
e — o — ] i~ ~1 no 2] - @ -
i — Lt St e - »o w (4] E
o R B e w ~1 (o] (S]] < 8}
.
- s P I5) w 0 "o l&
@ < £ L b=t S @ = o
73 & i byt = S & = = o 2. %
o [ ot o s ) o 3 > QR =< =
o s N o Q & Lo <o i - e =
> 0 o o o e -~ ) 1) ]
& e it ~1 [=3 - el Xe) X E
B e o % - - ?
X o w 3 o o x ! =
= % 2 % 5 & 8 2l v £
o) e — ) i~ < = o
& b} o N & = & % "
w
] i N 1 1 v
| i H | | H a
. - - AR
- w * © o I o EN N
* &> Z & N -~ N d o
Te e S - o ® 30
By 3 o) = w & o
. ‘ Wo®
ST S T SR S S g
I o s [
- e c. <1 ~3 o 0 ~ > @
© S = = o & o el y
S o o o foy 3 [ - “noR
=< W = = =} © S <
~1 ~ ~t ~1 ~ ~ ~ ~ ~1 .
= — 1 w W [ = ~1 o3 =3 -
~J4 DO — o e o] (=23 © <t i
N & - & & a = & &
N < e > N =2 o > [
=~ N ES = o & - J ©
o e W w w 53 53 W 5%
o = = = > 2 5 502 -
< < d L < 1] [ 1) N
3 -= < = N S N & &  le
>t ot b = © = £ e &
o Py = G G © o N
= & O S 2 < ot S} ©

Y ukarida mevzu bahseitigimiz gibi bu muvazenede takip o-
funan vol Yordan'm takip ettigi yoldan farkhdiwr. Fakat her iki
usuliin verdigi neticeler bivdir.



