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Yazan: Y. Muhendis 

HUseyin Bozklr 

Yekdigerlerine I = f ( a) miinasebetiyle bagh olan a ve I 

gibi iki miktar verilmi~ olsun. 
Eger a ve I in yekdigerlerinden farkh olan: 

at, a2, aa .... ~ a r 

It, Ii, Is ..... lr 

Klymeflerini olc;.mekkabil ise I = f ( a) tabiini tesbit etmenin 

imkani oldugunu bundan evvel izah ettik. 

PI ( a" It), P~ (a~1' ~) ..... pr (an lr) 

Noktalanm mihverlerde yerlerine nakledecek olursak « rasat 
hatalarmdan dolaYl » bu noktalann takriben bir miinhani iizerinde 
bulunduklarml goriirfiz. Boyle bir meselede miinhaninin ~ekline 

gore iki fie;. veya daha ziyade mee;.hullerin tayini mevzubahis olabilir. 

Mes' elenin miivazene edilebilmc$i i.,;in liizumundan fazla rasat. 

lann mevcut olmasl lazlmdrt. Bundan etvvelki meselelerde oldugu 

gibi burada da x mihvt.1ri uzerine naklonulan yani a.. ~ .... an 
miktarlanm hataslz olarak kabul edecegiz. Aramlan muadelenin 
fie;. mec;.hulu ihtiva ettigini farzedecek olursak mezkiir muadeleyi 

I =-= f ( a, x , y , z ) ~eklinde yazabiliriz: 

II' Ie' la .... lr rasatlanmn aldlklan tashih mlktarlanm vt • V2 ' 

Vs .... Vr ile gc)sterecek olursak hata muadeiesi. 

I, + Vr =-= f ( a , x , y . z ) 

~eklini ahr. Bu hata muadelesi 8§ag,da goriildiigii ~ekilde hatti 

~ekle sokulrr. 
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"0, Yo' Zo klYmetleri x. y, z klymetlerinin takribi klymetleri 
oisuniar. Su taktirde: 

Vr = -Ir + f (a , x . y, z) 
Hata muadelesinde: 

x = "0 + a y, y = Yo + a y, z == Zo + a z 
ikame etmek suretiyle taylor silsilesinden istifade etmek suretiyle. 

V -I f .. ) df(a) df(a) A df(a) A 
r-- r + (ar,x,pYo,zo + -~ ax+ dy , "'y+ di "'Z 

V r =;: a Ir + a a x + bay + c!:" z 
hath hata muadelesi elde olunur. Su muadelede: 

a 11" = - lr + f(ar , Xu, Yo' Zo ) 
ikame olunmu~dur. 

Muvazene neticesinde elde olunan r., I~, I; .... I~ klymetlerini 
birkerre: 

I: = I. + VI 

I; = 12 + v~ 

I; ~ lr + Vr 

ifadelerinden ve bir kerrede: 
I: = f (art x, y, z) 

muadelesinden istifade etmek suretile hal etmek lazlmmr. Iki 
muhtelif surette hesab olunan: 

l~,~,l; .... l: 
klymetleri arasmdaki farklar ~ok biiyiik olacak olursa?" y, z 
klymetlerine takribi klymetler nazarile bakarak biitiin muvazeneyi 
tekrar etmek lazlmdlr. 

1) Misal: 
Alhidamn (8) ademi-·-- merkeziyet zaviyelerin ;!aksimat dairesinin 

<p. = 0, 'Pt = 200
, 'Ps = 40° ..... <Pta === 3400 

. glbi muhtelif vaziyetlerinde tetkik edelim. 
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Rasatlar. 

Nr. q> 8 Nr. q> 8 Nr. q> s 
~- --

1 0° - 6" 7 1200 -42' 13 2400 +18" 
2 20 -18 8 140 -42 14 260 +42 
3 40 -36 9 160 -30 15 280 +36 
4 60 -36 10 180 -24 16 300 +30 
5 80 -54 11 200 -24 17 320 +36 
6 100 -42 12 220 +0 18 340 +36 

Bu klymetler yardlffiile elde olunan noktalan mihverlerde 
yerlerine ta§lyacak olursak bu noktalann takriben bir smiis miinhanisi 
iizerinde olduklanru goriiriiz. 

o 

,360;;;.f 

-Yo 

~ekil 1 

Bu miinhaninin umflmi muadelesini: 
E==x+ysin (rp+z) 
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§eklinde yazabiliriz. x, y ve Z me~hullerini hal etmek i~in kurul. 
masl lazlmgelen hata muadeleleri: 

Er -+- Vr == x + y sin (CPr + z) 
~eklindedir. Bu son muadelede: 

y = Yo + t1y ve z == Zo + dz 
ikame edecek olursak Taylor silsilesi yardlmile: 

v; = x" + sin (cp,. + zo) il y"+y;cos (CPr + Zo) -~ ~~- + ill; 
cp 

hatti hata muadelesi elde olunur. Bu son miisavatta: 

ill; == y~ sin ( CPr + zo) - s; 
olduguna dikkat etmek lazlID<hr~ Yo ve Zo takribi klymetlerini 
~ekil 1 den istihrac etmek kabildir. Seklin tetkikinden takribi 

klymetler i~n: 
Yo = - 50· ve Zo = 0° 

bulunur. A§agldaki hesaplar muvazenenin ne ~ekilde yaplldlgml 
gostermektedir. 

Hata muadelesinin kurulmasl: 
" 

1.Q. = - 0873 o • p . 

oldugundan: 
v -- x" + sin .-
v~ = x" + sin 

0°. il y' - 0,873. cos O. L\ ZO + illt 

20 . L\ Y - 0,873. cos 20. il z + il ~ 

VIS = X + sin 340 . t1 Y - 0,873. cos 340. t1 z + t1118 

elde olunur. 

t1 I; = y~ sin ( q>r + zo) - s; 
old,ugu goz oniinde tutulacak -olursa: 

~ I; ::-= - 50" sin 0° + 6" = 6" 
ill; = - 50' sin 20° + 18" = -,-50. 0,3420 + 18 = + 0,90" 
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Ayni ve<;hile hareket olunarak: 

A I; == + 3,86' A I~t == + 41,10 
.111 = - 7,30 All, = + 32,14 
AIr; == + 4,76 A Its == + 25,30 
A 16 == -'- 7,24 A lu = +7,24 
A I, == - 1,30 A 1.5 = + 13,24 
A Is = + 9,86 A 116 = + 13,30 
A 19 = + 12,90 A 117 = - 3,86 
A 110 =--= + 24,00 A 118 = - 18,90 

klymetleri elde olunur. Bu klymetleryerlerine konularak a§agldaki 

muadeleler elde olunur: 

v. = x" + 0 - 0,873 zo+ 6,00 
v, = x + 0,342 A y" - 0,820 ZO + 0,90N 

VII = X + 0,643 A y - 0,669 z + 3,86 
V4 == x + 0,866 A y - 0,436 z 7,30 
Vs = x + 0,985 Ay - 0,152 z + 4,76 
V6 == x + 0,985 A y + 0,152 z 7,24 
V, ==x + 0,866 A y + 0,436 z 1,30 
Va = X + 0,643 Ay + 0,669 z + 9,86 
V9 = x + 0,342 A Y + 0,820 z + 12,90 
vto = x + 0 +-0,873 Z + 24,00 
Vu = x - 0,342 A Y + 0,820 z + 41,10 
Vtll = X -. 0,643 A Y + 0,669 z + 32,14 
V ts = X - 0,866 A Y + 0,436 Z + 25,30 
Vu = x --- 0,985 A y + 0,152 z + 7,24 
VIr; = X - 0,985 A Y - 0,152 z + 13,24 
Vt6 =- x- 0,866 A Y - 0,436 z + .13,30 
V t7 = x - 0,643 A y - 0,669 Z - 3,86-
VI8 = X - 0,342 A Y - 0,820 z - 18,90 
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faa] = 18,00 , [bb] = 9,00 , [ee] = 6,86 
[ab]=O lac] =0 [be] =0 
[al]=+ 155,95, [bl]=-75,73, [cl]=+ 107,96 

oldugundan normal muadeleler a§agldaki §ekli ahr. 
[aa]x+ [al] =0 , lbb]Ay+[bl]=O, [cc]z+[cl]=O 
x, Ay, z meyhulleri iyin a§ag,daki klymetler bulunur: 

x= - !55,95 := _ 87" Ay = + ?5,JJ.8 = + 8 41' 
18 ' , 9,00' 

ZO = - ~Q?,96'!._:= --1580 
6,86 ' 

y" = y~ + A y" oldugundan: 
y" = 50,0-+ 8,4 = 41,6" 

bulunmakla iiy meyhulde elde edilmi§ olur. 
Vasati hata hesabl: 
Bunun iyin evvela «v» Ian hesaplamak lazlmdlr. hata mua

delelerinde: 
x = - 8,7", A Y == + 8,4 , zo= - 15,8° 

ikame edelim. Bu takdirde '(v) tashih miktarlan elde olunur. 
Rasatlarm muvazene edilmi§ 8~. 8~ •••• 8:8 kly~etlerin bir kerre: 

miisavatmdan ve bir kerrede: 
muadelesinden hesap edelim: 

8;= 6" +11=+ 5" 
8~=-18 + 8=-10" s: I::: = - 36 + 11 = 25" 
8~ = 26 2 -:- - 38" 
B~ =~ - 54 + 7 = --- 47" 8:= 42 - 10= 52" 
B;= 42 10= - 52/1 
8;= 42 - 4= -- 46" 
8~= - 30 - 6=: -36" 

8~ == X + y sin ( CPr + z) 

8;0=-24+ 2= -- 22' 
8~t = - 24 + 17 =-=-- 7" 
8~\I=+ 0+ 8=+ 8' 
8:3 =+ 18+ 2=+20' 
c~4=+42 --12=+30" 
8::;=+36- 1=+35"' 
8:6 =-=+-30+ 4=+34' 
8:7=+36 ~- 7=+29" 
8~8=+36 18=+ 18' 
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8~ = X + y sin ( CPr + z) 
X = - 8, T, y = -- 41,6" ve z = -- 15,8 

olduguna gore a§agldaki klymetler bulunur: 
8; =--.:: - 8,7" - 41,6 sin (0° 15,8°) = + 3" 
8~ = - 8,7 - 41,6 sin (20 - 15,8 ) =~ - 12" 
l-;: -:= - 8,7 - 41,6 sin (40 - 15,8) = - 26" 
8~ = 8,7 -- 41,6 sin (60 - 15,8) =~ - 38 

Bu suretle hareket ederek: 
8~= - 46" F.: = - 33" 8:3 == + 20' 
< = - 50" 8~o = 20" B~t = + 29" 
8; =:= - 49" 15'11 =-= - 6" 8;5 == + 33" 
< =:: - 43" 8~i := + 8" e: fI = + 32' 

8:, = + 26" 
8~8 =--== + 18" 

iki muhtelif yoldan hesaplanan 8: klymetleri arasmda muhtelif 
yerlerde 2" - 3" lik farklar vardlr. Bunun i~in Yo = - 40' ve 
Zll-~-= - 16° miktarlarma takribi klymetler nazarile bakarak biitiin 
miivazen :!yi tekrar edecek olursak bu sefer me~huller i~in: 

x :::::-= - 8,7", y == -- 43,8", z = - 18,510 

klymetlerini . buluruz. ikinci muvazene neticesinde elde olunan 
x, y. z tin klymetlerile \,,: miktarlanDl her iki yoldan hesaplayacak 
olursak birinci halde: 

Nr 

, 
Nr 

, 
8 r 8 r 

-------~-~ -_._- ------ - -

1 + 5,1" 10 - 22.4" 
2 --- 10,0 11 - 7,4 
3 24,9 12 + 7.5 
4 -- 37,8 13 +20.5 
5 - 47,2 14 +29,9 
6 -- 52.0 15 +34.7 
7 -51,6 16 +34,2 
8 --- 45,9 17 +28,6 
9 -- 35,8 18 +18,5 
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ikinci haide ise: 

Nr 
, 

Nr 
, 

Br Br 
------- ------

1 + 5,2" 10 - 22,6" 
2 - 9,8 11 - 7,5 
3 - 24,7 12 + 7,4 

4 --37,7 13 +20,3 
5 -47,1 14 +29,8 
6 --51,9 15 +34,6 
7 - 51,5 16 +34,2 
8 46,0 17 +28,6 
9 --35,9 18 +18,6 

klymetlerini bulmu~ oluruz. Dikkat edilecek olursa B; nm iki 

muhtelif yoldan hesaplanan klymetleri arasmdaki en biiyiik farklar 
0,2" saniyeyi ge~memektedir. 0 halde muvazeneyi tekrar etmege 

HilUm yoktur. Buna nazaran aradlg.mlz miinhaninin muadelesi: 
Br =--.= - 8,7" - 43,8" sin ( q>r -- 18,5") 

~eklinde olur. Mes'eleyi tamamen hal etm~ olmak ic;in x, y, Z 

miktarlanmn vasati hatalartDl da hesaplamamlz lazlmdtr. 

VlvVI 
n-u 

diisturu bize, vezni vahit olan rasadm vasati hatasml verir. Misa. 
limizde: • 

Ivv] = 1476,1, n = 18 u =-= 3 
oldugundan: 

m -==- I ~-i~76~1 ~:_C + V98-40 = + 9,92" ~+ 10" 
18-3 ' 

bulnnur. x, y, zmiktarlarmm vasati hatalarlDl mx , my ve mz ile 
gosterecek olursak bu vasati hatalart: 

m :·:::-m VU--- m =m VQ m =m VQ-
x 1-1' Y i-ii' Z .1\-" 

diisturlan yardlmile hesaplayabiliriz. 
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[aa]Qu =l; [bb]Q\l2=1; [cc] Q aa = 1 
muadelelerinden: 

1 1 1 1 1 1 
Q u = -,aa] = 18,0-' Q~= Tbb] = 9,0 ' Q aa = -[~cf = "6,9 

klymetleri elde olundugu ityin: 

mx = +" 2,5/1, my = + 3,3", m, == + 3,80 

elde olunur. ikinci muvazeneden sonra elde olunan vasati hata 

klymetleri ise: 

mx = + 2,5", my = + 3,3', mz = + 4,7° 
2. Misal: 

1 2 3 456 7 8 9 

x! --09,1 _2/!,7 -10,0 +(),8 +30,6 +49,0 +611,7 +80,4 +90,0 

-YT+4~75-+3,-20"+ 2,111 + l,ao + 1,00 + 1,65 + 2,55 + 4,00 + 5,15 

noktalarmdan getyen miinhaninin muadelesini bulmak. 

+' 

• 

+/CIO 

$ekil" 2 

Cedveldeki klymetler yardlmile noktalan kaim mihverlerde 
yarlerine ta~lyacak olursak bu noktalarm takriben ikinci . derece
den bir kab miikafi iizerinde olduklanm goriiriiz. 
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Mezkur miinhaninin muadelesini: 

. [b 4ac-b2 ] y=cax2 +bx+c::;=a (X+_)2+ ----
2a 4a2 

~eklinde yazabiliriz. Sekilden kolayca: 

x :;= - -2ba = + 26,0 

y == 4 a ~ :- h2 = + 1.0 

okuyabiliriz. 

a = ao + Il a, b = bo + Il b, c = Co + Il c 

ikame edecek olursak Co = + 1,60 oldugundan: 

bo = -- 0,05 

Co := + 1,60 

ao := + 0,001 

takribi klymetleri elde olunur. 

Hata muadeleleri: 

Yr+ "r= (ao+- Ila)x;+<bo+ Il bo}xr+ (co+llc) 

Vr == (ao+ Il a}x;+ (bo+ Il b}xr+(co+ Il c)-y 

v.== x;1l a+ x,ll b+llc + lr 

1\ == + 0,34 

Is =~ + 0,25 
1a = + 0,09 

14 = - 0,08 

I:; = + 0,01 

y 

oldugundan hata muadeleleri: 

111 =- 0,10 

17 = 0 

18 = + 0,04 

~ = + 0,05 
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VI = 15,29 d a' -3,91 d b' + d e + 0,34 
V2 = 6,10 d a' -- 2,47 d b' + d e + 0,25 
V!I = 1.12.1 ak 1.06d b' + .1 e + 0,09 
v. = 0,46 d a' + 0,68 db' + d e.+ 0,08 
Vs = 9,36 d a' -+ 3,06 ~ b' + d c + 0,01 
Vu = 24,01 d a' + 4,90 ~ b' + A c - 0,10 
V7 = 41,86 .1 a' + 6,47 A b' + A c + 0 
Vx = 64,64 A a' + 8,04 A b' + A c + 0,04 
Vn = 81,00 A a' + 9,00 A b' + A e + 0,05 

~ekIini ahr. Bu hata muadelelerinde: 

A.a' A b' 
~ a :c= - --- A b = -_. 

100 ' 10 

oIduguna dikkat etmek lazlmdlr. 

Ve: 

[aa] .-= 13428,13 Ibb] ,=-= 243,84 
[ab]··:: 1590,10 [be] c= 24,71 
[ae]c_:: 243,84 Icc] = 9,00 

[as1 '~'.~ 15262,07 
lbs1:= 1858,68 
[es]',-~ 277,55 

[all =-= 11,11 

[bl] = - 1,79 
[el] c::= 0,60 

oldugundan normal muadeleler: 

13428.13 Aa' + 1590,10 .ab' + 243,84 de + 11,11 = 0 
1590,10.la' + 243,84 Ab' + 24,71 de - 1,79 = 0 

243,84 ~a' +- 24,71 db' + 9,00 de + 0,60 = 0 
~ ------_._-- ~-' -------~ ----- _._---- - ._-_....!-_-_ .. -

15262,07 ~a' + 1858,65 ~b' + 277,55 de + 9,92 = 0 

~eklindedir . 

Bu normal muadeleleri hal edeeek olursak: 
ae :.= - 0,0399, .ab'-=~ + 0,05291 ve da':c-.= - 0,00638 

elde olunur. 
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tla' ab' aa == --, tlb = --
100 ' 10 

oldugundan: 
ila:= - 0,00006 ve ab = + 0,005291 

buhmmakla 
a =-= + 0,001- 0,00006 -:- + 0,00094 
b ~-:c:: - 0,050 + 0,00529 = - 0,04471 

c = + 1,6000 + 0,0400 == + 1,640000 
elde olunur. 

Bu takdirde aramlan muadele: 
y ::- + 0,00094 Xl - 0',04471 x + 1,6400 

bulunmu~ olur. 
(Devaml var.) 


