
Plan ve kadastro: 

Rasat silsilelerinin bir tabi halinde tedkiki 

Yazan: Yuksek Muhendis 

HUseyin Bozklr 

Fiziki veya astromik her hangi bir hadiseyi rasat etmek su

retile miitala etmek mecburiyeti kar~lsmda kahndlgl zaman mez

kar -hadisenin cereyanmda amil olan kanunlann mahiyetini tesbit 

ve tayin edebilmek i~in elde edilen rasatlardan tecriibi olarak 

bir Hibi vucude getirmek ve bu tabii bilhendese in§a etmek ihti

yaci his olunur. 

Rasatlar neticesinde elde olunan kIYmetleri ox ve oy mihver

leri iizerine nakletmek suretile elde olunan noktalann mahalli 

hendesisi aradlglmlz tabiin gosterdigi miinhanidir. Bu noktalar yekdi

gerlerine nekadar yakm bulunurlarsa miinhani 0 derece biiyiik bir 

slnhatle tayin olunur ve bunun neticesi, mevzubahs olan hadisede 
amil olan kanunlarm mahiyeti bizce 0 derece vuzuh kesbeder. 

Bir tabiin hendesi olarak gosterilmesinde biiyiik menfaatler 

vardlr. Bu sayede hadiseleri gozle goriilebilir bir §ekle sokmak, 

biiyiik rasat hatalanm kolayhkla bulabilmek, ayni zamanda ara

dlg"lmlZ me~hullerin takribi klymetlerini de bu grafik sayesinde 

tayin edebilmek imkanlan hasll olur. 

Bu grafik ile, x in her klymetine mukabil y nin alacagl klymet

leri tesbit edebiliriz. Bu klymetlerin takribiyeti §eldin hatasma ve 

ayni zamanda dogruluguna tabidir. 
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Bu yazlda, elde mevcut rasatlardan boyle bir tabiin nasii is

tihrac olunacagml klsaca anlatacaglm. 

Yaplian rasatlar hatah olduklanndan mihverlerde yerlerine 

nakl olunan noktalar hatahdlrlar. Bunun neticesi olarak elde olu

nacak tabilerinde bir miktar hatah olacaklan gayet tabiidir. 
'j 

x 

x 
~ekil 1 

~ekil 1 de gormdiigii vechile p noktasl, verilen bir miinhani 

parvasma ait bir nokta olsun. Mezkur nokta miinhani iizerinde 

hareket ettigi takdirde vaziyelerinin degi§ecegi a§ikardlr. 
Fakat bu tahavviil geli§i giizel olmayup her hangi bir kanun 

tahtmda vukua gelir. p noktasmm vaziyeleri arasmda mevut olan 

y = f (X) (1) 

miinasebeti bizce malum oldugu takdirde vaziyelerin tahavviili 

kanum" bizce malum demektir. 

~imdiye kadar yazdlklanmlzl basit bir misal ile izaha ~ah§ahm. 

Bir barometredeki civa siitununun tuliiniin, mevkiin irtifama 
gore degi§digi hepimizin malumudur. Muhtelif irtifalarda yapllan 

ras::tdlar §unlardlr. 
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h B 

1 120,2 m 751,18 mm 

2 225,1 742,37 

3 270,6 738,50 
4 347,6 731,27 

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 usuliiniin bizce me~hul oldugunu 

kabul edelim. Yukandaki cetveli dikkatle okuyacak olursak. h irti. 

famm biiyiimesile civa siitununun al~ldlgml ve bu al~almamn 
takriben bir kanun tahtmda vukua geldik~e derhal nazan dikka. 
timizi celp eder. 

Civa siitununurl alc;.almasmm irtifal ile miitenasip oldugunu 

gerek cetvelin tedkikinden ve gerekse cetveldeki klymetleri mih. 

verlerde yerlerine nakil etmek suretile elde olunacak noktalann 

yekdigerlerine nazaran vaziyetlerinden anlayabiliriz. 0 halde 
B = f (h) tabii hatti bir tabidir. 

B = x + h'y (2) 

diyelim. Bu muadeledeki y, x miktarlanm hal etmek ic;.in yukar

daki cetvelden B. h mn iki muhtelif klymeti yerlerine koyup 
neticeleri bulmak kafidir. Biz burada h irtifalanru hataslz ve B 
miktarlanm ise hatah olarak kabul edecegiz. 0 halde miktan 
tashihleri B ye vermek mecburiyetinde kahyoruz. h ve B run 
her klymeti ic;.in(2) ~eklinde bir muadele elde ederiz. 0 halde 
her B y<: birde miktan tashih vermek mecburiyetindeyiz. 



Hasat silsilelrinin hir hlbi halinde ledkiil(i GD ,------, 
o halde (2) muadelesi yerine: 

B + v= x -t h y (3) 

muadelesini ve yahut: 

v=-B+x+hy 

ifadesini yazabiliriz. Bu son ifade bir hata muadel.esinin umumi 
~ekllidir. 

L=B b=h a=1 

diyecek olursak bu son muadele: 

v=-L+ax+by 

~ekllini ahr. Bunu miiteaki.p a§agldaki hesaplar yapllabilir: 

N b 
, 

b2 --bL i:l -L 

1 1,0 120,2 ,- 751,18 14448 90291,836 

2 1,0 225'1 -- 742,37 50670 167 107,487 

3 1,0 270,6 - 738;50 73224 199 838,100 

4 1,0 347,6 - 731,27 120826 - 254 189,452 

5 1,0 406,7 .- 726,99 165 405 - 295 666,833 

6 I,P 492,4 - 718,16 242458 -- 353 621.984 

7 1,0 708,1 --- 700,48 501 406 --- 496009,888 

8 1,0 733,5 - 697,64 538022 --- 511 718,940 

9 1,0 768,9 - 695,23 591 207 -- 534 562,347 
._- -'-- --------- .----"---... -~---- ----~- - .. -----------~- -- .---

9,0 4073,1 -6501,82 2297 666 ---2903 006,867 

o halde: 

----

faa] =.= + + 9,0 [abl =::: -+ 4073.1 --[aLI=: --- 6501,82 
[bb} = -+- 2297666 - [bL]=: -.-- 2903006,867 

Bu mlktarlar normal muadelelerde yerlerine konuldukta: 

[aal [bb] ::== + 20 678 994.00 
[abllabl =:: + 16590143,61 

laal [bb] fab] lab] ':',' + 4088850,39 5. 
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Ibb) [aL)=.+ 14 9~i9 010 752,12 

[llbJ[bL]= + 11 824237811,70 

[aa) [hL] = + 26127 061,803 

lab] [aL] = + 26482563,042 
-----~~--,-- ---.--~-----~-,-, 

lbbJ[aLJ-(ah][bL]=+3 114772 !)40,42 [aa][bL]-[ah][aL]=-' 

X = -±- 3 114 772 94Q_ = -t 761 77 + 4088850 ' 
355501 

y = + 4088850 = - 0,08695 

X ve y mechulleri tayin olunur. 0 halde 2 muadelesi: 

B ~ 761,77 - 0,08195 h 
h = 11.50 (761,77 - B) 

355501,239 

§eklini alIr ve bu suretle aradl~mlz kanun bulunmu§ olur. Netice 
§ekil 2 de grafIk olarak· gosterilmi§tir. 

S()O 

200 

o 

'''I 
~ekil 2 
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Y = f {x} 
miinasebetinin verilmi§ oldugunu kabul edelim, E,ger bu ifade 

hatti ise' bu takdirde graJ'ik bir hath miistakimdir. 0 halde ra

sadlarla elde edilmi~; olan bir nokta silsilesini bir miistakim ile 

g()sterecegiz. Bunun i~in x r ve Y r rasadlarmm mevcut oldugunu 

farz edelim. Gayri kabi.li ictinap hatalardan dolaYI bu vaziyeler 
hatahdlrlar. Fakat hesabatta: 

XI , ~, Xli • • • •• xm 

milktarlanm hataslz olarak kabul etmek ve biitiin hataYI y r mik
tarlarma tahmil etmek adettir. T ertiplerin ol~iile:n miktarlanm 
y: ve hakiki klYP"dleri Yr ile gosterecek olursak: 

Yr 

~ekil 3 

y: - Yr = ~ 

miisavahm yazabiliriz. Muvazene neticesinde bulunan miistakim 
o suretle gec;melidirki 

ifadesi asgan olsun. Eger hakiki tabii y' =--= a X + b ile gos-
tel'ecek olursak n 

/1= ~ (Yr_a-.x,._o)2. 
r .. / 
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ifadesi elde olunur. M nin asgari olabilmesi icin 

dM =- a d/lf .. 0 

dQ. db 

§artlarmm tahakkuk etmesi lazlmrur. 0 halde' 
11 

~ = 'ZL.,(r (Yr-q~r-b)=o at! ra/ 

3M:: 2 E (Yr-flJr-b) = 0 

db rei 

·Bu iki ~arttan: 

"'> '- X'rYr -QL x: - b2.x,.. = 0 

L ~r Y r) - Q[,x:; - Z[ X,.] ... 0 

a!,x; l -{- 6[Xr} '" LX" Yr} 

normal muadeleleri elde olunur. 

L Y;] - tlL,xrj - hI> = 0 

a. fxr } -I- 7z.b ~ LyrJ 

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

lexry,.; [.fr} 

a '" {Yr} 17. 

b. 

\ 
LX~} [X"YrJ 

b ~ eX,.};: Yr} 

b. 

Bu suretle a ve b miktarlan he sap olunmu~ ve dolayisile ara. 
mlarak mustakim bulunmu~tur. 
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Memke ye nazaran mezkur miistakim grafik olarak a~agldaki 

tarzda resm olunur. 

P t (Xl' y';) , P2 (x~, y~) ... " Pn {Xn' y:} 
noktalarmm verildig'ini fakat bu vaziyelerin hatah olduklanm ka. 

bul eC:elim. Bu noktalarl her hangi bir vaziye sisteminde yerlerine 

nakl edecek oJursak laalettayin bir miinhani elde ederiz 

y = f (x) 

ifad~si bizce malum oldugu takdirde Xn e tekabiil eden Yn a 

he sap edebiliriz. Yn yerine y~ nm rasad olundugunu kabul ettigi. 

miz takdirde; 
y: - yn=~n 

miinsebetini elde ederiz. ~arhmlza gore f (x) tabiinin ihtiva ettig; 

sabit miktarlan 0 suretle tayin etmek lazlmdlrki: 

.1, -+" /1-.2. + ,1.:5 -+ . . + ~n- ~ L\ .• () 

~artlarl tahakkuk etmek iki mecmuun bir asgari oimasl lazlmdlr. 

Yani bu ~artlarl yazmakla p noktalarma en yakm olarak ge. 

<;.en miinheniyi anyvlrUz demektir. Misalimizdeki miinhani bir hath 

miist.::kimdir. Bu miistakimin muadelesini: 

ile gosterecek olursak: 

y=ax+b 

I 

Y - a.xz - b 
2 
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muadelesini elde ederiz. 

Lyr~y Z x .x 
17 OJ J7. =" 

vaz ettigimiz- takdirde: 
yo=axo+ b 

ifadesi elde olunur. Bu rnuadeledeki Xo ve Yo nm delalet ettikleri 
manalan ara§hrahm. 

Sistemi te§kil eden noktalardan her birinin kitlelere malik 
oldugunu ve bu kitlelerin yekdigerine miisavi oldugunu kabul 
edelim. Bu mii§terek klymeti mile gosterecek ohirsak: 

.X =2m .x = ?nIX, +1nR Xzf-·· Y. = 21?7Y_ In,y, r 7772..Y;+··· 

() Z 7T2 ?n/ + 1772. r . D Lin - ?n, -; 7nz. -t .. 
ifadeleri elde olunur. 

rn. + rn2 = rna 
oldugundan 

Xo 2 X 7 :1"0.= 2- JI 
Z.fl7 !7'b 

neticesine vasil olunur. 
o halde xu' Yo rniisavi kitlelere rnalik olan bir nokta siste. 

rninin rnerkez sikletinin vaziyeleridir. Buna nazaran ararulan miis. 
tekimin, sistemin merkcz sikletinden geydigi anla§lhr. Miistakirn 
merkez siklet n·)ktasll'l.cian ge<:;.digi iyin 

.1. + ll~ + U;l + . . . .. + lln = ~ II = 0 
§artIda tahakkuk eder. 

U,2 + 1:)2 + ll.: + ..... + lln2 = ~ 112 =~ asgari 
§arh ise bize miistakimin geymesi icap eden ikinci bir noktaYI 
ita eder. $irndi S noktasmdan geyen ve y rnihverine T{ de kat 
eden bir g. miistakimi resm edip her P n noktasl iyin bu rniista. 
kime nazaran 

y~ - Yn = 1.1 
rnesafesini ol~elim. Elde olunan bu miktarlann ve murabbalanmn 
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mecmuuna tekabul eden tulii TI noktasmdan itibaren 0 x e mu
vazi olarak resm olunan' miistakim iizerine nakledecek olursak 
HI noktasml elde ecleriz. Ayni §ekilde hareketetmek suretile Ii, 
Hs ..... ' noktalan elde olunabilir. Bu noktalar kat! miikafiye 
benzer bir miinhani iizerinde bulunurlar. Bu surette elde olunan: 

HT ~. '- - ~.t 
, , " L.. tJ/ liz T;. = L- D 

j 2. 

H T mesafelerin en klsasma tekabiil eden T noktasile S nok
tasl birlestirilecek olursa aramlan miistakim bulunmu§ olur. Bu 
miistakim (H)§artlarmm her ikisinide tahkik ettiginden matluba 
muvaflk olan miistakimdilr. Bu suretle mesele grafik olarak hal 
olunmu§tur. Sekil 4. 

y 

T, 

--;r:---; 
-_._-/---------- ~, 

H,T, _' L £l~ 

Sekil 4 

.J 
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~ekil 4 e nazaran T 2 noktasmm aranilan ikinci nokta oldugu 

goriinmektedir. 

Werkmeister, ikinci noktanm bulunmasmda: 

IilUadelesinden istifade etmektedir. Metoduna nazaran ikinci nokta 

grafik olarak a§agJ!daki §ekilde bulunmaktadlr. (1) muadelesini: 
t 

j;Yr)(r] _ a [,X';j + 6 
[Xr ) - [.xr ] 

§eklinde yazabiiiriz. Aradl&"imlz miistakimin muadelesi y'=ax+b 

~eklindedir. Vaziyeleri: 2-

[YrXtj f!j 
[.xrJ 

olan noktasmm y' = a x + b miistakimi iizerinde bulundugunu (2) 
muadeiesinden istihrac edebiliriz. Bu vaziyelere a§agldaki manaYI 

atfedebiliriz. Merkezi slkletin vaziyelerinde yani: 

ZXm 
)(0= --

Lin 
ifadelerinde her noktaya faslasml kitle olarak verecek olursak 
bu vaziyelerden: 

I - 72: ~ _ L .xr 
{} - --

[XrJ 

vaziyeleri elde olunur. 0 hal de bu merkez slkletin vaziyeleri (2) 
muadelesini tahkik ediyor demektir. Her iki noktanm vaziyeleri 

malum olduktan sonra aramlan miistakimin muadelesini yazabiliriz. 

~~kil 5. _x-x., y-Yo 
-, - ; ---";",--

y - X \., Y 
" c J" - 0 



Rasat silsilelrinin bir ttibi halinde tedkiki 77 

o l.------ .. X 

~ekil 5 

Misal 

Periy tatbiki mihanik nammdaki eserinde bir tulumbanm 
enerji sarfiyabru ijrtifam bir tabii olarak gostermektedir. 

irtifa = h m 6 15 30 60 90 120 m x 

Q m.K.g. 10,25 10,92 11,26 12,52 13,78 15,04 mK.g. y 

Bu tabiiyeti hatti bir muadele ile gostermek matlubdur. 

Muvazeneyi grafik olarak yapmak istedigimiz takdirde, verilen 
klymetler ianesile merkez slklet noktalarmm vaziyelerini hesap 
etmemiz Hizlmdlr. Su suretle hesap vera grafik yolile hesap olunurlar. 

Bu suretle S~ noktasl bulunur. S~ noktasmm vaziyelerini he. 
saplamak ic;in a§ag,daki §ekilde bir cetvel yaplhr: 
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Xr X; 

6 36 
15 225 
30 900 
60 3600 
90 8ioO 

120 14400 
-- ---

321 27261 
Cetvele nazaran: 

[xrl = 321; 
[Yr]= 73,27 

Yr Xr Yr 

10,25 61,50 
10,42 156,30 
11,26 337,80 
12,52 751,20 
13,78 1240,20 
15,04 1804,80 

73,27 4351,80 

[X;J = 27261 
lXr y~] = 4351,80 

oldugundan: 

1 27261 
X = --- =8492 m 

o 321 ' 

,4351,80 K 
Yu = 321~ = 13,56 m. . g. 

bulunur ve bu suretle S~ noktasl bulunmu§ olur. 
h - 53,5 Q-12,21 

84,92-53,5 
miinasebetinden: 

13,56-12,21 

Q = 0,0429 h + 9,92 
mudelesi elde olunur. 

Meseleyi hesap yolile muvazene etmek istenildigi takdirde 

cetvelde mevcut noktalarm laalettayin ikisinden gec;en miistakim 
ahmr. Bu miistakirnin muadelesi: 

Q' - 11,26 3,78 
~~~~---

h- 30 90 
Q' = 0,042 h +10 

dir. h yi hataslZ olarak kabul ediyoruz. a ve b nin bu takribi 

klymetlerine mil(tan tashihler ilave edecek olursak bu miktarlarm 
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hakiki klymetleri bulmu§ oluruz. Bu takdirde mesele hal olunmu§ 
demektir. Bu miktan tashihler: 

olsun. 0 halde: 

L~Q, ~a, ~b 

Q=Q'+~Q 

a=a'+~a 

k=b'+~b 

miinasebetleri elde olunur. Muvazene edilmi§ miistakimin muadelesi 
Q.= a h + b oldugundan: 

Q' + ~ Q = (a' + ~ a) h + b' + ~ b 

Q' =~' h + b' 

~ = ~ Q = a' h ·+h. ~ a + bJ+ ~ b - a' h -- b' 
L~ = II Qr - II a. h - !1 b 

Bu noktalar i<;in: 

i.fadesi elde olunur. 

1"1,= L (L1 Q1-- LJ Qhr _ lJ h)2-

ifadesinin bir asgari olmasI Hizlmdlr. 0 halde: 

, 
d/lf " 
- - -2..,/ (AQ - Lla.h - Llb) dLlb L._ ,. r 

r_1 

Bu iki §arttan: 

£1,,.1), Q,..] - 11 ctLh:; - L} b Lh,) .. 0 

L~'j QrJ - L\ It Lh,.] _ 71 Ab : 0 

normal muadelesi elde olunur. 
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AQ=Q-Q' 

oldugundan: 
Q' = 0,042 h + 10 m=6 

A Q, == Q - 0,042 h, - 10 

AQ2==' .. . 

A Q2==' .. . 
ifadeleri yazlhr. A~agldaki cedvel yapdan hesabah gostermektedir. 

[h] Q Q' [L\Q] Ih ~QI [h2] 

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: 

t1a =--=_?~3,.1.§~-=- 0,2!~,-.~21 - = ° 00081 
321£ - 6. 27261 ' 

:~ bc".cc .Q,:? 12,-~2~()! _=.3, 16~·~~1_ = _ ° 0787 
321~ - 6. 27261 ' 

Bu miktan tashihler hesaplandlktan sonra: 
a •.... ~~. a' + .. ~a c-c= 0,042 + 0,00381 = 0,041.81 
b ~ b' + Ab == 10 - 0,0787 == 9,9213 

Q== (0,042 + ~a) h + 10 + Ab 
Q .~~ .. 0,04281 h + 9,9213 

muadeLsi elde olunur. Mezkur muadele hesap yoll! ile muvazene 
edilmi§ miistakimin muadelesidir. Bu netice grafik He bulun:m 
miinhaniye ~ok giizel uymaktadlr. 

(Devaml var.) 


