Plan ve kadastr_qi

Rasat silsilelerinin bir tabi halinde tedkiki

Yazan: Yiksek Mihendis
Hiiseyin Bozkir

Fiziki veya astromik her hangi bir hadiseyi rasat etmek su-
retile miitala etmek mecburiyeti kargisinda kalindigi zaman mez-
kir "hadisenin cereyaminda amil olan kanunlarin mahiyetini tesbit
ve tayin edebilmek igin elde edilen rasatlardan tecriibi olarak
bir tabi vucude getirmek ve bu tébii bilhendese insa etmek ihti-
yaci his olunur.

Rasatlar neticesinde elde olunan kiymetleri ox ve oy mihver-
leri iizerine nakletmek suretile elde olunan noktalarm mahalli
hendesisi aradigimiz tabiin gosterdigi miinhanidir. Bu noktalar yekdi-
gerlerine nekadar yakin bulunurlarsa miinhani o derece biiyiik bir
sthhatle tayin olunur ve bunun neticesi, mevzubahs olan hadisede
amil olan kanunlarin mahiyeti bizce o derece vuzuh kesbeder.

Bir tabiin hendesi olarak g&sterilmesinde biiyiik menfaatler
vardir. Bu sayede hadiseleri gozle goriilebilir bir sekle sokmak,
biiyiik rasat hatalanm kolaylikla bulabilmek, ayni zamanda ara-
difimiz mechullerin takribi kiymetlerini de bu grafik sayesinde
tayin edebilmek imkanlan hasil olur.

Bu grafik ile, x in her kiymetine mukabil y nin alacagn kiymet-

leri tesbit edebiliriz. Bu kiymetlerin takribiyeti seklin hatasina ve
ayni zamanda dogruluguna tabidir.
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Bu yauda, elde mevcut rasatlardan béyle bir tabiin nasil is-
tihrac olunacagm kisaca anlatacagim.

Yapilan rasatlar hatali olduklarindan mihverlerde yerlerine

nakl olunan noktalar hatalidirlar. Bunun neticesi olarak elde olu-

nacak tabilerinde bir miktar hatah olacaklar gayet tabiidir.
b

Sekil 1

Sekil 1 de goriildiigii vechile p noktasi, verilen bir miinhani
parcasmna ait bir nokta olsun. Mezkidr nokta miinhani iizerinde
hareket ettigi takdirde vaziyelerinin degisecegi asikardur.

Fakat bu tahavviil gelisi giizel olmayup her hangi bir kanun
tahtinda vukua gelir. p noktasmin vaziyeleri arasinda mevut olan

y =f (X) (1)

miinasebeti bizce malim oldugu takdirde vaziyelerin tahavviili
kanuny bizce malim demektir.
Simdiye kadar yazdiklanmizi basit bir misal ile izaha ¢alisalm.
Bir barometredeki civa siitununun tuliiniin, mevkiin irtifaina

gore degisdigi hepimizin malimudur. Mubhtelif irtifalarda yapilan
rasadlar sunlardir.
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h B

1 120,2 m 751,18 mm
2 225,1 742,37

3 270,6 738,50

4 3476 731,27

5 406,7 726,99

6 492,4 718,16

7 708,1 700,48

8 733,5 697,64

9 768,9 695,23

Barometre ile irtifa tayini usulinin bizce meghul oldugunu
kabul edelim. Yukandaki cetveli dikkatle okuyacak olursak, h irti-
famin biiyiimesile civa siitununun algaldigii ve bu al¢almanin
takriben bir kanun tahtinda vukua geldikge derhal nazan dikka-
timizi celp eder.

Civa siitununun alcalmasinin irtifa1 ile miitenasip oldugunu
gerek cetvelin tedkikinden ve gerekse cetveldeki kiymetleri mih-
verlerde yerlerine nakil etmek suretile elde olunacak noktalarin
yekdigerlerine nazaran vaziyetlerinden anlayabiliriz. O halde

B — f (h) tabii hatti bir tabidir.

B=x+hy 2

diyelim. Bu muadeledeki y, x miktarlanim hal etmek igin yukar-
daki cetvelden B, h nin iki muhtelif kiymeti yerlerine koyup
neticeleri bulmak kafidir. Biz burada h irtifalarimi hatasiz ve B
miktarlarim ise hatah olarak kabul edecegiz. O halde miktan
tashihleri B ye vermek mecburiyetinde kaliyoruz. h ve B nm
her kiymeti igin (2) seklinde bir muadele elde ederiz. O halde
her B ye birde miktan tashih vermek mecburiyetindeyiz.
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O halde (2) muadélesi yerine: -

‘B+v=x-+hy A3)
muadelesini ve yahut:
v=—B+4x-+hy

ifadesini yazabiliriz. Bu son ifade bir hata muadelesinin umum?

seklidir.
L=B b=h a=1
diyecek olursak bu son muadele:
v=—L+4ax+by
seklini alir. Bunu miiteakip asagidaki hesaplar yapilabilir:

N a b — L b? —bL

1 1,0 1202 — 751,18 14 448 — 90 291,836
2 1,0 2251 — 742,37 50 670 — 167 107,487
3 1,0 2706 — 738,50 73224 - 199 838,100
4 1,0 3476 — 731,27 120826 — 254 189,452
5 10 406,7 — 72699 165405 — 295 666,833
6 10 4924 — 718,16 242458 — 353 621,984
7 1,0 7081 — 700,48 501406 — 496 009,888
8 1,0 7335 — 697,64 538022 — 511 718,940
9 1,0 7689 — 69523 591207 — 534 562,347

9.0 40731 —6501,82 2297 666 —2903 006,867
O halde:
[aa) == + 490 [abl==+  4073,1 —[aL]=—  6501,82
[bb] = + 2297666  — [bL]= — 2903006,867
Bu miktarlar normal muadelelerde yerlerine konuldukta:
' [aa] [bb] == <+ 20 678 994,00
[ab] [ab) === + 16 590 143,61
" [aa][bb] [ab]lab]-: + 4088850,39
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[bb] [al.] =+ 14 939 010 752,12 [aa] [bL] =4 26 127 061,803
[ab] [bL] = 11 824 237 811,70 [ab] [al] =+ 26 482 563,042
[bb[al.]—{ab](bl] =43 114 772 940,42 [aa][bL}—[ab]aL]=— 355 501,239
+ 3114772940 .
= T =4 761,7
*= 1 gosssso T ob7
— 355501 08695

Y= 4 4088850
x ve y mechulleri tayin olunur. O halde 2 muadelesi:
B —=1761,77 — 0,08195 h
h —=11,50 (761,77 — B)
seklini alir ve bu suretle aradiimiz kanun bulunmus olur. Netice
sekil 2 de grafk olarak gosterilmistir.

m
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Sekil 2



Rasat silsilelrinin bir tabi halinde tedkiki 71

y=1*F (%
miinasebetinin verilmis oldugunu kabul edelim, Eger bu ifade
hatti ise bu takdirde grafik bir hatti miistakimdir. O halde ra-
sadlarla elde edilmis olan bir nokta silsilesini bir miistakim ile
gosterecegiz. Bunun icin x, ve y, rasadlarinin mevcut oldugunu
farz edelim. Gayri kabili ictinap hatalardan dolayr bu vaziyeler
hatahidirlar. Fakat hesabatta:
Xy, Xop Xy o ovoo Xm

~ miktarlanm hatasiz olarak kabul etmek ve biitin hatayr y, mik-
tarlarma tahmil etmek adettir. Tertiplerin 6lgiilen miktarlarm
y. ve hakiki kiymetleri y, ile gosterecek olursak :

Y
]
Ir
v
1
»
— .l
X
Sekil 3
)’: - Y —

miisavatim yazabiliriz. Muvazene neticesinde bulunan miistakim
o suretle gecmelidirki

77 n
/\2
M2, A 2, (i)
~y/ r=/
ifadesi asgari olsun. Eger hakiki tabii y' — ax 4 b ile gos-

terecek olursak . , ” 5

=/
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ifadesi elde olunur. M nin asgari olabilmesi igin
é)../_‘_/ =0 Qﬂ = 0
Jda b
sartlarnin tahakkuk etmesi lazimdir. O halde

ﬂ .
%47:'2249 ()’r—Q-Yr—Z)=o

(4 t=y/

M ST y—en-3) -
< 22;( ) - o

Bu iki sarttan:

ZXP)’#-._Qfo——éz.Xr=O 2)’;—-02,\',.«——2—.65-0
Lrxeye] _afxl] B/ %] « o L w] - afx] - 28—,
o/5t] + 8] = [ 3] [x] + 2B = [yr]

normal muadeleleri elde clunur.

Bu iki muadeleden a ve b mechul miktarlan asagndaki tarzda
hesap olunur.

[xr_yr] [Xf]

\[xfj 3]
b -

Qg V] 7 L] LI
A z
L—Xf] [xr]
A -
[Xr] el

Bu suretle a ve b miktarlari hesap olunmus ve dolayisile ara-
mlarak miistakim bulunmustur.
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Memke ye nazaran mszkir mistakim grafik olarak asagidaki
tarzda resm olunur.

p

Py (x,, y), Py, y) ... P. (%, yu)
noktalarmm verildigini fakat bu vaziyelerin hatali olduklarm ka-
bul ecelim. Bu noktalari her hangi bir vaziye sisteminde yerlerine
nakl edecek olursak laalettayin bir miinhani elde ederiz

= f (x)

[fad=si bizce malim oldugu takdirde x, e tekabiil eden y, a
hesap edebiliriz. y, yerine y, nin rasad olundugunu kabul ettigi-
miz takdirde;

Yo — ¥a=20
miinsebetini elde ederiz. Sartimiza gére f(x) tabiinin ihtiva ettig
sabit miktarlar1 o suretle tayin etmek lazimdirki:
A+ Dy, + Dyt An = S A =0

Af + AZ P DG +A: - 2A* 0o asgor’
sartlan tahakkuk etmek iki mecmuun bir asgari olmasi lazimdir.
Yani bu sartlan yazmakla p noktalarma en yakin olarak ge-
cen miinheniyi ariyoruz demektir. Misalimizdeki miinhani bir hatt:
miistckimdir. Bu miistakimin rauadelesini:
y—ax—+b
ile gosterecek olursak:

/

4, -9 -ax -b

8, = y2/°a,}2-z.)

Dy - )’; —aX,—b

Sp.2y-alx-nb=o
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/
23 _q ; ZX 3
. Ve
muadelesini elde ederiz. 7

Zy: yo , Z X - -Xo
7 e
vaz ettigimiz takdirde:
Yo=ax,+b

ifadesi elde olunur. Bu muadeledeki x, ve y, nin delalet ettikleri
manalar1 arastiralim.

Sistemi teskil eden noktalardan her birinin kitlelere malik
oldugunu ve bu kitlelerin yekdigerine miisavi oldugunu kabul
edelim. Bu miisterek kiymeti m ile gosterecek olursak :

)(:Z___”z,__f(‘: 77,X + g X2t y:Zmy~M..
0 o = — =
Z m mot B, Sm o m o P
ifadeleri elde olunur.
m + m—m — .....
oldugundan
2
Xo:_-—————l— )yd——~ ,Z__%-
2 m 7%

neticesine vasil olunur.

O halde x,, y, miisavi kitlelere malik olan bir nokta siste-
minin merkez sikletinin vaziyeleridir. Buna nazaran aramlan miis-
tekimin, sistemin merkez sikletinden ge¢digi anlagihr. Miistakim
merkez siklet noktasindan gecdigi igin

A A A £ 4 A, =3A =0
sartida tahakkuk eder.
A 4 A2 4 AP 4 L + A} = £ A* =@ asgari

sarti ise bize miistakimin gegmesi icap eden ikinci bir noktay
ita eder. Simdi S noktasindan gecen ve y mihverine T, de kat
eden bir g, miistakimi resm edip her P, noktasi i¢in bu miista-
kime nazaran

Yo — Vo= A
mesafesini 6lgelim. Elde olunan bu miktarlarin ve murabbalarmm
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mecmuuna tekabul eden tuli -T, noktasindan itibaren 0 x e mu-
vazi olarak resm olunan  miistakim iizerine nakledecek olursak
H, noktasim elde ederiz. Ayni sekilde hareket etmek suretile H,
H, ..... noktalari elde olunabilir. Bu noktalar kati miikafiye
benzer bir miinhani iizerinde bulunurlar. Bu suretle elde olunan:

— ., o
AT <28, M- 2o,

HT mesafelerin en kisasma tekabiil eden T noktasile S nok-

tasi birlestirilecek olursa aramlan miistakim bulunmus olur. Bu

miistakim (H) sartlarmmn her ikisinide tahkik ettiginden matluba

muvafik olan miistakimdir. Bu suretle mesele grafik olarak hal

olunmustur. Sekil 4.
y
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Sekil 4 e nazaran T, noktasmmn aranilan ikinci nokta oldugu
gortinmektedir. .

Werkmeister, ikinci noktamin bulunmasinda:

[yex ‘_:a[xgl_i_blxr]:() (1)

muadelesinden istifade etmektedir. Metoduna nazaran ikinci nokta
grafik olarak asagidaki sekilde bulunmaktadir. (1) muadelesini:

Lyrx] _ aQZZ b
[Xr] [)("]

seklinde yazabiiiriz. Aradigimiz miistakimin muadelesi y’—ax-+b
seklindedir. Vaziyeleri:

[yr)(r] , {;{ZJ
[x])  [x]

olan noktasimin y'=ax -+ b miistakimi iizerinde bulundugunu (2)
muadelesinden istihrac edebiliriz. Bu vaziyelere asagidaki manayi
atfedebiliriz. Merkezi sikletin vaziyelerinde yani:

=ZX777 o Z Y m

= —

X

0 ) °

7 Z m
ifadelerinde her noktaya faslasim kitle olarak verecek olursak
bu vaziyelerden: P
'Xo = Z,if—/

) ey
[ X] ?

[77
vaziyeleri elde olunur. O halde bu merkez sikletin vaziyeleri (2)
muadelesini tahkik ediyor demektir. Her iki noktann vaziyeleri

Je

malim olduktan sonra aramlan miistakimin muadelesini yazabiliriz.

Qal:
kall 5. N— X, Y ~Yo

’ = 7
‘XO~XO ya’“yo
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4"0/ y.)

‘ ;o
v/xo,ye)

Y

|

o X

Sekil 5
Misal — :

Periy tatbiki mihanik namindaki eserinde bir tulumbamn
enerji sarfiyati irtifain bir tabii olarak gostermektedir.

Irtifa = h m 6 15 30 60 90 120 m X
Q mKyg 10,25 1092 11,26 12,52 13,78 1504 mK.g. y

Bu tabiiyeti hatti bir muadele ile géstermek matlubdur.

Muvazeneyi grafik olarak yapmak istedigimiz takdirde, verilen
kiymetler ianesile merkez siklet noktalarmin vaziyelerini hesap
etmemiz lazimdir. Bu suretle hesap veya grafik yolile hesap olunurlar.

311 5 12

n

pa 2 ,42-4-11,26 2,524-13,784-15,04
Zy _ 1025+10424 p 104 1921 mKg

Yo—
Bu suretle S} noktasi bulunur. S, noktasin vaziyelerini he-
saplamak igin asagidaki sekilde bir cetvel yapilr:

. I= o [xeyd

7 k] Yo7 ikl
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X: X: Ye Xr Ye
6 36 10,25 61,50
15 225 10,42 156,30
30 ' 900 11,26 337,80
60 3600 12,52 751,20
90 8100 13,78 1240,20
120 14400 15,04 1804,80
321 27261 73,27 4351,80
Cetvele nazaran:
[x.] = 321; [x}] = 27261
, ly.]=173,27 1%, y:] = 4351,80
oldugundan:
. 27261
%= g1 = 84,92 m
Yo = %%’80 =13,56 m.K. g.
bulunur ve bu suretle S| noktasi bulunmus olur.
o h—=535 Q1221
84,92—53,5  13,56—12,21
miinasebetinden:

Q=0,0429 h + 9,92
mudelesi elde olunur.
Meseleyi hesap yolile muvazene etmek istenildigi takdirde

cetvelde mevcut noktalarin laalettayin ikisinden gecen miistakim
almr. Bu miistakimin muadelesi:

Q —1126 3,78
h—30 90
- Q" =0042h 410
dir. h yi hatasiz olarak kabul ediyoruz. a ve bnin bu takribi
kiymetlerine miktar tashihler ilave edecek olursak bu miktarlarin
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hakiki kiymetleri bulmus oluruz. Bu takdirde mesele hal olunmu5
demektir. Bu miktar tashihler:

AQ, Aa, Ab
olsun. O halde:
Q=Q +4Q
a—a +A4a
k—=b +Ab

miinasebetleri eldz olunur. Muvazene edilmis miistakimin muadelesi

Q =ah -+ b oldugundan:
Q+AQ=(a+Aa)h+b 4Ab
‘— g h4 b
A=AQ=ah-+hAa+4+b+4+Ab—a h—Vb
A=AQ,—Aa.h—AbDb
Bu noktalar igin:

A, —AQ,— Aah,— Ab

ifadesi elde olunur.

MeS (0Q,-tah,-48)

ifadesinin bir asgari olmasi lazimdir. O halde:

N7

ada-—z Zk./é (AQ-8a# _Ay) .o
¢

oM

245
Bu iki sarttan:
[5.8Q,] - Aalbl] —884] . o

27 -~2,Z (AQ'__.AQ.Z,.—- Ab) - 0
re/

LAQr] _Aafh] - 78 - o

normal muadelesi elde olunur.



80 33 iincii Haritacilar mecmuasi

AQ=Q—-Q Q" =0,042h 4+ 10 m—~56
oldugundan:

AQ,==Q—0,042h,— 10

A Cl2 == ,
AQ,=. .o
ifadeleri yazilir. Asagidaki cedvel yapilan hesabati gostermektedir.
(h] Q Q’ [AQ] hAQ| [h’]
6 10,25 10,252 — 0,002 — 0,012 36
15 10,42 10,63 — 0,210 — 3,150 225
30 11,26 11,26 0,000 0,000 900
60 12,52 12,52 0,000 0,000 3600
90 13,78 13,78 0,000 0,000 8100
120 15,04 15,04 0,000 0,000 14400
321 — 0,212 — 3,162 27261

Cetvele nazaran:
., 631620212 321
321° — 6. 27261
021227261 — 3,162.321
321" — 6. 27261
Bu miktar1 tashihler hesaplandiktan sonra:
a 4 - da 0,042 4 0,00081 — 0,04281
b b + Ab=10— 0,0787 = 9,9213
Q (0,042 4+ Aa)h+ 10+ Ab
Q -0,04281 h 49,9213

muadel:si elde olunur. Mezkdr muadele hesap yolu ile muvazene
edilmis mistakimin muadelesidir. Bu netice grafik ile bulunan
miinhaniye ¢ok giizel uymaktadir.

=0,00081

A b e

= — 0,0787

(Devami var.)




