Nirengi ve Nivelman:

Tebdil edilmis sart muadeleleri vasitasile bir
sebekenin gurup gurup muvazenesi

Yazan : Albay
A. Nuri

Bag tarafi 14 tiucii sayidadir.

(3) — ( Sekil-2) ye bir kutur daha vasledildigini kabul
edelim ve buna gotre hesab: yiiriitelim :

6k, —2k, . . .—2Kk,+ 2k, — 2k, —w,
— 2k, +6k,—2k, . . . + 2k + 2k,=—=w,
— 2k, + 6k,—2k, . . — 2k, + 2k, =w,

— 2k;+6k, 2k, . L= =w | e
. . —2k,+6k,—2k, . . =W,
— 2%k, . .. —2k+6k—2k, . =w,
+ 2k+ 2k, —2k, . . —2k,+bk, . =w,
— 2k, + 2k, + 2k,—2k, . . . + 6k=w:
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( 16 ) muadelesinden (7) inci muadelenin emsali iki olan

15 inci

Haritacilar mecmuasi

N S N N e S A

hatlar
+2k1,++2k2,_2k3,_2k6
W,——2 Wy,——2wW,— + 2 w,=— + 2
Sekizinci maddelerin hadleride
— 2k, , + 2k, , - 2k, , — 2Kk,
W, =+ 2W,——w,=—= — 2w, = + 2 olup
(2) muadelesinden
80 ¢, = — 36 — 14 4 6 + 14 — —
80 0 = — 14 — 36 + 14 - 6 = —
80 ¢, — — 6 — 14 + 36 +~ 4 +
80 ¢y = — 4 — 6 + 14 + 6 =
80 ¢, —— 6 — 4+ 6 4 14 = +
80 ¢, =— + 36 — 14 — 6 + 4 —= +
80 g = + 6 — 14 — 36 + 14 = —
80 0y — + 4 — 6 — 14 + 36 = +
80 gy = + 6 — 4 — 6 + 14 = +
80@80:+14—6—4~+- 6:—:__:_
veya
Qu=—3=—20.875 ¢, = + 0. 25
Qo= —3=—20.3875 ¢, = —0.375
Oy = + j =+ 0. 25 o, = — 0. 375
Gy =+ = +0120 ¢, = + 0. 25
Qs = + §= + 0.125 g, = + 0. 125
Qo= + 3= +0 25 o, = + 0. 125

30
30
20
10
10
20

20
30
30
20
10
10

(17)
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40k, — 40k, — 15k, + 10k, , k, =k, — 0.375k, -+ 0. 25k,
40k, = 40k; — 15k, — 15k, , k,— k, — 0.375k, — 0.375k,
40k, = 40k, + 10k, — 10k; , k,—k, -- 0. 25k, — 0 375k,
40k, — 40k}, + bk, + bk, , k,— Kk, - 0.125k, -+ 0. 25k,
40k, = 40k; + bk, - bk, , k, —k; + 0.125k, -+ 0.125k,
40k, = 40k, + 10k, + 10k, , k,—kj + 0. 25k, + 0.125k,

(16) Muadele sisteminde sondan 2 muadele 20 ile zarb
olunup hasil olan iki muadelede k, k, k, k, k, ve k, yerine
(18) deki kiymetler konup isldh olunur ise :
70k, + bk, = 20w, + 40 (—k; — k, + k, + k;)

5k, +70k, — 20w, + 40 ( +k; — k, — k, + k;)
40 (— k, — k; — k, + ki ) —=A
40 (+ k; — k, — k, + k; ) =— B Farz olunursa
70k, + bk, = 20w, + A
5k, + 70, =— 20w, -~ B
975k, — 280w, 20w, - 14 A — B Bu muadele hal olunursa

(18)

976k, — 20w.280w, — A+ 14 B
olup A ve B yerine miisaviler konup isldh ve tanzim olunursa:
390 k; = — 44 w; — 39wy +4- 31wy + 12w, -+ 18wy + 27w 4+ 112wy |- 8wy (19)
390 kg == 31 Wy — 39\’\'2 — 44:\\'3 + 27\«\’4 —'— 13“’5 + 12\\7(; + 8\\’7 -‘L‘ 112“’8
Wi Wo \\'3 W 4 W 5 A\Y [ W 7 Wg
390 k; | —44 —39 81 +12 +13 27 +112' —8
0.375 | —16.5 | —14.625| +11.625] - 45 | --4.876 | -110.125] +42 | —3
0.25 | —11 — 975 | 775 | -3 4325 |-} 675 | +28 | —1
0125 | — 55 | — 4.876) - 3875] 4~ 1.5 | --1.625 | 7— 3.35| 114 | —1
390kg | -+ 31 —38 | —4a |27 |13 +12 | —s | 112
0.25 | +775 | — 975 | — 11 4675 | +3825 | 43 —9o | 28
0375 | +11.625| —14.625| — 16.5 | 1-10.125! - 4.875| --4.5 —3 | 42
0.125 | - 8.875| — 4.875| — 55 | - 3.375] - 3.625| 1.5 —1 | +14
i 0.225 | 0.0875| 0.0375| 0.025
390 | 87.75 | 34.625 | 14625 | 9.75
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Burada w, ve W, dahil olmamak lizere dlger w leun mecmuu

1:6 ya kadar k larin mecmuunun iki misline miisavi olmalii-
dir. Filhakika w—1 farzolunduguna goére 1: 6 ya kadar k larin

beheri 05 e miisavi olup mecmuu 3 ve iki misli 6 dir
hesab.n dogruldugu tahakkuk etmis olur. §imdi netice olmak

iizere k, ve ky da dahil oldugu halde muadele sistem™ni yazahim:

w, W, | w, | W, | Wy | owe | W, | oWy
|
‘ L]
390k, | +112 |+ 39— 8|+ 12+ 13+ 27|— 44/ + 31
390k, |+ 39 \+117 + 39 L — 39— 39
390k, | — 8!+ 80 +112[+ 27 + 13 4+ 12|+ 31— 44
390k, | -+ 12 |+ 27|+ 96 + 39 + 21+ 12|+ 27
390k, | — 13 13+ 39+ 91+ 394 13+ 13
380k, | + 27 + 1204 21+ 39 96-- 27|+ 12
390k, [— 44— 39+ 31|+ (2+ 13+ 27 +112— 8
390k, | + 31|— 39— 44'+ 27+ 13+ 12— §—112

§ 5 — Hususi haller

a) Eger bir santral sisteminde santralnoktasi, muhitindeki
noktalar arasini vasleden hatalarla mahud sathin haricinde bu-
lunursa ( sekil - 1) santral noktasinin ortada olduguna gore bul-
dugumuz usul hal burada da tatbik olunabilir. Yalmz isaret-
ler hakkinda § 2, ( 2 ) kaidesini tatbik etmek lazimdir.

( sekil - 1) de P, santral nokta-
simin P, P, P, P, P, sathinin haricin-
de oldugunu kabul edelim. Bu sekle
ait normal muadeleyi iki guruba
ayirabiliriz: birincisi P, P, P,, P, P, P,
ve P, P, P, miiselleslerinden miirek-
kep bir zincire ait muadele ve ikin-

cisi bu zencire raptedilen P, P, P ,veP,

P, P, miiselleslere ait muadele olsun.
Ohalde normal muadele sistemi

A

A

Sekil — 1

ve

@1
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6k,—2k, +2k,—w,
— 2k, +6k,—2k, =W,
—2k, -+ 6k, + 2k, =Wy (1 )olur

i -+ 2k, 6k, —2k,—m,

—+ 2k, —2k, + 6k, —w,
Ilk ii¢ muadele bir zencire ait onrmal muadele sistemi olup
hal olunur ise (zencirden miirekkep gsbeke sistemine ait normal

muadelelerin neyolda hal olunacagimi bundan sonraki bahisde
gorecegiz) bu sistemin korelatlarina k der isek.

W, | We W3
42k = |8 |3 (1] (1)olur
42k = 131913
42k'=— 1|3 | 8

Rabtedilen (4) ve (5) miiselleslerinin zencicle irtibat1 (1) ve
(3) miiselleslerile oldugundan w nin igaretinin uksiligi daima

nazari itibara alinarsk (2) muadelesinde w— —2, w=— —2
konur ise ¢ ara koreldtlar1 bulunur:

42@4.1 = — 2 42@54 -—= — 16

420,, = — 520,, =— — 6 (3)

52¢,, — —16 429,, — — 2

Bu halde :

42k, — 42k, — 2k, — 16k, |
42k, = 42k, — 6k, — 6k, | (4
42k, — 42k, — 16k, — 1k,

Miinasebeti tesis olunur. Bu miinasebet nazan itibara ali-
narak (1) muadele sisteminin sol iki muadelesinden k, vek,
mechullerini havi iki muadele tertib edebiliriz:
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2\ 42 ,

10k, — 4k, — 77 W, — 17 ks
_21 42
4k, + 10k, IVs—17 ko

Bu muadeleler hal ve tanzim olunursa :

22k, = 5w, + 2w, — 10k, — 4k,
22k, =2 w, + 5w, — 10k, — 4Kk

Olup k; ve k; yerine (4) deki miisavileri konup islah olu-
nursa :

22k, — — 1w, — 1w, — 2w, + bw, + 2w,
22k, — — 2w, = 1w, — 1w, + 2w,  bw,

(4) Muadelesinden diger mechullerde bulunur ve buna
gore netice su olur:

(5)

W, W, w, w, w,
2k | + 5| +2|+1|—1]—2
22k, | + 2|+ 5| +2|—1]—1] g
22k, | + 1| +2|-5|—2]|—1
22k, | — 1| —1|—2|+ 5]+ 2
2k, | —2|—1|—2|+2|+5

Bu neticeyi § 3 deki (12) diisturunu tatbik ederek de bula-
biliriz. Yalnizigaretler yokarida dedigimiz gibi § 2 deki ( 2) ka-
idesivi nazari itibara almak lazimdir. Bundan su netice ¢ikar:

Bir santral sisteminde P santral noktasi muhitinde bulunan
noktalarin beyinlerine mevsul miistakimlerle mahdut sathin
haricinde bulunur ise santral gebekesi § 3 deki kaideye tev-
fikan yine hal olunabilir. Yalmz baz emsallerin igaretlerinde
(2) kaidesini nazari itibare almak lazimdir.
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b) Bir santral sisteminde merkez noktasinin muhlllnde
bulunan noktalarla olan irtibat hatlar1 ya yalmz bir cihetten
veys, hic rasat edilmemis ise mes’ele yine kabili haldir. Fa-
raza (sekil-2) de oldugu gibi p; p, hatt hig rasat edilmemistir.

1, 2, 3 miiselleslerinnin
ve 4 dort kose seklinin
korelatlan k, , k,, k;, k,
ve bu sgekle ildve edilen
P. P: P, miisellesinin kore-
latida 'k, olsun. Evvela po
P: P. P; P, P, santralina
ait normal muadele siste-
mini tegkil ve hal edelim.

AT

6k, — 2k, — 2k, — 2k, =— W,
— 2k, + 6k, — 2k, . —2k,=—w,

. —2k, + 6k, —2k, + 2k, =—w, |(7)
— 2k, . —2k, -+ 8k, + 2k, =w,
— 2k, — 1k, + 2k, + 2k, - 6k, = W,

Bu muadele sisteminde ilk dort muadele, miktar1 tashih-
lerinin vezni gayri miisavi bir santral sistemi olup § 3e gayri
miisavi vezinli haller icin yazdigimiz usul ile hal olunur.

m =1, my,—3, my=— 8, m,=21. m,=A=152
n,=1,n,—4,n,=11, n,=29, n,—=L=152
g12:gla:gsf.:;,g13—g>gu 4g9/.*—',
H,=—29,H,,—30,H,,—29,H,,—21

H,=12,H,= 7,H,=9

H,,=—12,H,,= 6,H,,=
A—2a,6—aj, g,=152 —4 — 16 =132
olup muadele sistemi goyle olur:
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w, A W, w,
132k,| 29 | 12 7 9 (8)
132k,| 12 | 30 | 12
132k,| 7 | 12 | 29 9
132k,| 9 6 9 | 21

Simdi malum olan bu normal muadele sistemine ( 5 ) mii-
sellesine ait muadeleyi sokalim. Bunun icin 8 deki k larn k
farz ve Ara korelatlarnm hal edelim: ( 7) muadelesinin sol
muadelesine gore w,— +2, w,=— +2, w,— —2, w, — —2

1320,, =58 + 24 — 14 — 18 =50

1320,, =24 + 60 — 24 — 12 — 48

1320,, — 14 + 24 — 58 — 18 =38

1320, =18 + 12 — 18 — 42 — 30 olup buna gore

132k, = 132k, + 50k,

132k, =— 132k, + 48k,

132k, = 132k, + 38k,

132k, = 132k, + 30k, olur.

( 7) muadele sisteminin son muadelesi 66 ile zarbolunur
ise — 132k, — 132k, + 132k, + 132k, + 396k, — 66w,

ki, . ... k, yerine miisavileri konup 1slah olunursa islah
ve tanzim olunursa:
230k, = 25w, + 24w, — 19w, — 16w, + 66w,

|W,}W2 w, | w, | w,

230k-| +25! +24 i —19 | —15 | +66

+50 +1250 -+ 1200 —950 ;| —750 +3300
+48 i—LlZOO +1 52 —912 | —750 +3168
—38 — 950 — 912 +722 | +570 —2508

—30 — 750|— 720 +570; +450 —1980
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w, | w, | w, | W,
230k’ | 6670 | 2760 | 1610 | 2070
230k, | 2770 | 6900 | 2760 | 1380 | . o
230k’ | 1610 | 2760 | 6670 | 2070 [~
330k, | 2070 | 1380 | 2070 | 4830
W, w, w, w, I w,
230k, | 6670 | 2760 | 1610, 2070
+ 50k, | +1250 | +1200 — 850 — 750 +-2300)
182,230 k, | +7920 | 13960 + 660 1320 +3300
280k, | + 60|+ 80 4+ 54 10+ 25
230k, | 2760 | 6900 | 2760 1320
48k, | 1200 | 1152 — 912— 720 3168
* i
{ |
132230k, | 3960 | 8052 | 1848 660 3168
280k, | + 300 | + 61 + 14 5 24
230k, | 1610 | 2760 | 6670 2070
— 38k, | — 950 | — 912 | 722 + 5702508
|
132230k, | 660 | 1848 | 7392 2640 —2508
230 k. 5 14| 56 20— 19
' |
230k, | 2070 | 1380 | 2070, 4830
— 80k, | — 750 | — 720 |4 570+ 450—1980
132330k, | 1320 | 630 | 2640 5280
230 k, 10 50 20 40— 15

23
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Veyahut k de idhal olunarak :

w, w, | w, ' w, W

230k, | +60 | +30 | + 5| +10 | +25
230k, | +30 | +61 | +14 | + 5| +24 (10)
230k, | + 5| +14 | +56 | +20 | —19
230k, | ~10 | + 5| +20 | +40 | —15
230k, | +25 | +24 | —19 | —15 | --66

Bulunur.
§ 6 — Birbirine merbut olarak bulunan bir miiselles
zincirinde tegkil edilen normal muadelelerin halleri
Istikamet rasadi yapilmig ve birbirine merbut ve r kadar

miisellesden miirekkep bir miiselles zencirinde normal muade-
lelerinin gekli umumisi goyledir :

a, k,—a,k, . . . L =W,
—a k, + a,k,—a,,k, . . L =W,
. —ayk, + a,k,—ay k, . Wy (1)

.—a k +—a k=w

r-1r r-1 Tr r T

Burada a korelat emsallerini, k lar her miisellese ait ko-
relati ve w lerde igaretleri aksolunarak alinmg kapanma hat-
larim gosterir.

Eger istikamet vezinlerinin hepsinin vahit oldugunu ve
zencirin miiselleslerinin de ayni surette tesekkiil ettigini kabul
edersek goriiriizki:

Ay — 8y — — a, = 6
a,, — a,, — =a, ,,— 2 dir.

Bu halde § 3 deki (15) diisturu

o ?Nr+l

m; — n; — N; ve olup N da:

1
— 2N + 6N; — 2N;,, (2) diisturile hal olunur. Burada
i=1,2,...r dir. N, = 0 oldugu gibi N da ihtiyari
bir kiymet farzolunabilir.
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Burada N artk r ye tabi degildir. Istedigimiz kadar yiirii-
tebiliriz. Yalmz tevsi esnasinda N_; — N, kabul edilmelidir.
Buna goére k korelatim1 veren umumi diistur sdyle olur:
i-1 r
2Nr+1 Ni ki — Nr—i+l tM Nt “{ + Nr'iﬂ Ni“H_ NitM NMHWt (3)
=1 =i+
Bu umumi diisturun sol tarafindaki k nin emsali sabittir.
e nazrran bir kerre bulundumu, tekmil k lar i¢in aymdir.
Sagdaki birinci mecmu t ye verilen kiymetler vahitten iti-
baren i-1 e, yani i ye verilen kiymetin bir noksan1 kadar olan
N.w lerin mecmuuna;
Uclinci mecmu, t ye verilecek kiymetler i nin vhait faz-

lasindan itibaren r ye kadar olan N.w lerin mecmuuna ala-
mettir.

Bir misal bu hususu daha ziyade izah eder:

oV

Sekil — 1
( Sekil - 1) deki miiselles zencirinde mevcut 6 miisellesin

miiselles muadelelrinden miitegekkil normal muadele sistemi
sOyle olur:

6 k; — 2k, — W

— 2k, + 6k, — 2k, =W,
. — 2k, + 6k, — 2k, =W @)

— 2k; + 6k, — 2k; . =Wy

— 2k, + 6ks; — 2K; = W;

— 2k; -+ 6kg = Ws



26 15 inci Haritacilar mecmuasi

N 1 olduguna gore (2) disturunda i =1, 2, 3,... r farzile
N leri hal edelim:

i=1 — 2N, + 6N, — 2N, =0, N, = 3
i=2, — 2N, + 6N, — 2N, =0, N, = 8
i=3, — 2N, + 6N, — 2N, =0, N, = 21
i—4, — 2N + 6N, — 2N, — 0, N, — 25 (%)
i=05 — 2N, + 6N, — 2N, =0, N, = 144
i=6, — 2N, + 6N, — 2N, = 0, N, = 377

v = 6 olduguna gére (3) umumi diisturunda sol tarafinda

k nin emsali.
2N, . N, = 754

Bundan sonra (3) dusturunda t ve i ye muhtelif kiymet-
ler verilerek k mechulleri hal olunur:
i—1 olduguna gbre 1. Me — 0
2 Me = N, (N,w, =N, w, + Now, +
N, w, + N, w,) = 2, 3,..6
Bu halde k larin kiymeti
2NN k=0--N;N,w,—-N,(N;w, 4 N,w,-N,w,=N,w,|-N,w,
y Ky= N 5(N1W1)+N 5N2W2+N 2(N/.W3+ N 3W4+N 2W5+N 1W6)'
» K= Nu(N Wit Now )N Nw—-Ny(Now,+Now,N,w,)

» k=— N, (N,w,~+Nyw,~Nw,)--N,N,)w,—N,(N,w,|-N,w,)
» k. — 2(N W +Nw —~+Nw,+-N,w,)+NN,w,+N,(N,w,)
» kK= NNwANw+Nw,+Nw4Nw,)4NNw0
N yerine (5) de buldugumuz kiymetler konup isldh olunursa:
w, WQ§W3'W4EW5!§WG
754 k, | 144 55‘ 21 8 3 1
54k, | 55 165 63 od 9 3
54 k, | 21 63 168 64 24 8 (6)
ek | 8 24 64‘ 1esf 63: 21
754 k, 3‘ 9, 24( 63 165 55
754 k, 1; 3 8‘ 21| 55! 144
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(3) umumi dusturu su §ek11dedeyaz1lab111r
N nin kiymetleri yerine (2) diisturile bulunmak iizere:

Wi,=N w, +-Nw ...+ NV, @i=12..,r1
Vrl‘-i: Nl W, _'% Nl Wr-l"i'_ L + Nr-i ‘Vi+1 (i::l"]l, r'z "“7])
Farzolunursa:

2\Tr+1 N1 ki=N. +1 Wi *F N; qui + Nr-i+1 Wi.l —i' Vr-i+1 (3)

( Sekil - 1) deki misali bir kerre de bu diisturlara gore
hal edelim :
Ny =1,N; =3 N;=—8,N,=—21,N; =55, Ny—=

w,—=1w, w,—21w,+w; vi—1lwg V4—2 1w;+ vy
W,—3W, -+ W; W;—DHb;W,+ W, Vo=—=3W; + V; V&—bbw, |V,
Wy——8W; + W, Weq—144w;—+W; vie—8wW, + Vv, vq—=144w,}v;
(3) diisturuna gore:
i—1 23"k =144 w, + 1v;— + 1 v

1i=2 2377k1: 55W2+ 3V4:55W1‘*‘ 3V5
i—3 ., k— 21w, 4+ 8v,i—2lw, 4+ 8v,

i—4 , kKi=— 8w, +21v,=— 8w; — 21v,
1—=5H » krl, - 3 W;s + 15153 VvV, — 3 Wy 4+ 15553 Vo
i—6 . kf; — 1 We + = 1 w; 4 144 Vi

olup biiyiik W ve V yerine kii¢iik w ler konur ise yine (6)
daki neticeyi almig oluruz.

Bir zencir gebekesinin normal muadele sisteminin bu su-
rette hallinden sonra gimdi ( Sekil - 1) de 5 den 7 ye bakil-
digini, yani sebekeye p; p: kutru vasitasile p, ps p; miiselle-
sinin de sokuldugunu kabul edelim. Bu miisellesin korelat:
k; ve kapanma hatasi w; olsun. ( Sekil-2)

( Sekil - 2)
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Nurmal muadele sistemini yemden yazallm :

6 k;, — 2k, . . . . R
— 2 ky; + 6k, — 2k, ) ) . . =W,
— 2k, + 6k; — 2k, . . . =Wy
— 2k; + 6k, — 2k; . —W4
9k, L Bley — 2k, - 2k — (7)
— 2k; + 2k L= W
— 2ky + 2k, + 2k; . +6k; =—w;

Isi karistirmamak icin (6) daki buldugumuz k larnn k farz
edelim ; 7 miisellesinid 3, 4 ve 5 miiselleslerile irtibati oldu-
gundan o ara korelatint bulmak i¢in (6 ) muadele sisteminde

wy— +2 w,=—= —2 w;=—= —2 koyup diger w leri sifir ad edersek
2377 —=2(21—8—3)k=210k ve bunun gibi
7540,, — 20 k,
7540,, — 60 k.,
;gig?? ;: — égg l;: (8) ve bunun gibi
7640,, — — 408 k,
7540, = — 136 k, |
Buna gore

754 k, — 754 k, + 20Kk,
754 k, — 754 k, + 60 k,
754 k, = 754 k, + 160 k,
754 k, =—= 754 k, — 334 k
754 k, =— 754 k, — 408 k,
754 k, == 764 k, — 136 k, olur.

(7)) deki sol muadele 377 ile zarb olunursa:

— 7564 k, + 764 k, + 754 k, - 2262 k, = 377 w,

k,, k,, ve k, yerine (9) daki miisavileri konur ise:

1360 k, — 754 k, — 754 k, 754 k, - 377 w

Burada k' lar yerine (6 ) daki miisavileri konur ise:

1360k,—10w, 4 30w, + 80w,—167w,—204w,—68w,+377w.(10)

(9)

7
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Bundan sonra yine cetvel halinde ve (9) diisturlar vasi-
tasile diger k lar

biilunur:

W, | W,

w, | owe|ow, | W,

W.

7

1390k,

7500 7600

+10| + 30

+ 600 +1800
+1600 +4800
—3340,—10020;
—4080—12240
—1360—4080

+ 80 |——167 l——204 l-— 68

+1600 —3340 —4080 —1360
+4800 {—10020 —12240 —4080
+12800 —26720 —32640 —10880,
—26720 55778 +68136 +22712
—32640 68136 +83232 +27744
—10880 22712 +27744 +9248

+377
+20 377
+60.377
+160 377

—334.377
—408.377

1—136.377

195840, 74800
74800, 224400
23560 885680
10880, 32640

4080 12240
1360,  4080)

28560, 10880} 4080 1360
85680, 32640, 12240 4080,
228480, 87040 32640, 10880)
87040, 238480, 85680 28560,
32640, 85680, 224400, 74800,
10880] 28560, 74800 105840,

i

754
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Bu ihzari cedveller vasitasile k larda hesap olunabglir.

l W, W, W W, Wy Ws W,
1360 k' | 195840 74800 28560 10880 4080 1360
20k, i+ 200+ 600 |-+ 1600 |— 3340 |— 4080 [— 1360 |+ 20.377
754.1360k, i 196040 75400 30160 7540 1+ 20377
- }7360k 280+ 100|+ 40!+ 10| . . J+10
1360 k, | 74800 , 224400 85680 32840 12240 4080
60k % 600 | + 1800 4800 | — 10020 | — 12240 | —4080 |  60.377
754.1360k, | 75400 226200 90480 29620 | + 30
1360k + 100+ 300 |4+ 1’2;9.5+ 30 S T
1360 k, 28560 85680 228480 | 87040 32640 | 10880
160k 1600 4800 12800  — 26720 | — 32640 |—10880 | 160 377
754.1360k, : 30160 90480 | 241280 60320
1??69," + 40 -+ 120)+ 320 + 81 . | 80
1360 k; 10880 32640 87040 | 228480 85680 28560 ,
334k — 3340 — 10020 [— 26720 |+ 55778 |+ 68136 422712 '—334.377
754.1360k, : 7540 22620 | - 60320 | 284258 153816 | 51272 |
le?)(ﬁ)ik + 101+ 80+ 801+ 3771+ 204+ 68|—167
1360 k! | + 4980 | + 12240 32640 85680 | 224400 | 74800
408k k — 4080 | — 12240 32640 | + 68136 | + 83232 |1 97744 [—408.377
754 1360k . 153816 307632 | 102544
160k, ) . Ly 2047+ 408 14 126 —204
1360 k, 1360 4080 10880 28560 74800 . 195840
136 k, | — 1360 |— 4080 — 10880 |+ 22712 | 27744 | 9248 |—136.377
754.1350k, : 51272 102533 | 205088
1360 k, + e8!y 272l — 68
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st o~ s P

— ann

W'l W2 W3 WA W5 WG W7
1360k, |+-260 |+100 [+ 40 '+ 10 | . .|+ 10
1360k, |+100 |+300 [-+120 '+ 30 | . .|+ 30

1360k, |+ 40 |+120 |+320 |+ 80| . .|+ 80
1360k, |4+ 10 |+ 30 |+ 80 !4877 |+204 |+ 68 [—167 [(11)
1360k, | . . . 14+204 s+408 +136 |—204
1360k, | . . .|+ 68 |+136 |+272 |— 68
1360k, |+ 10 |+ 30 |+ 80 |—167 |—204 |— 68 |+377

(2) ve (3) umumi diisturlar1 daha biiyiik nirengi sebekesi
icinde kabili tatbikdir. Faraza (Sekil - 3) de oldugu gibi bir mii-
selles zencirile buna h ve m dihlarile merbut bir santral siste-
minden miirekkeb bir sebekenin muvazenesi mevzubahs olabilir.

Yalniz burada ekseriya vaki oldugu tlizere istikamet vezinle-
rinin vezninin vahit oldugunu kabul edelim. Bu surette mechul

olan korelatlarin murabbai emsalleri mecmuu 6 ya ve
muarabbai olmayan emsallerin mecmuu da 2 ye miisavi
olur.

S kadsr miisellesden miirekkep miisells zinciri h ve m
miisellesleri r kadar miisellesden miirékkep santiralin Uve Il
miiselleslerile ve bu surette zincirle santral birbirine mer-
buttur.

Santral sisteminde rabti temnin eden 1 ve II miisellesleri-
nin kapanma hatas1 w; ve w; ve santralin diger miiselleslerinin
kapanma hatalar1 da w; , w, . . . W, olsun. Buradaki santral sis-
temi (r+2) kadar koseden miirekkep bir santral gibi diisiin-
melidir. Zincir miiselleslerinde de kapanma hatalarn w;, w,...
Whyeoo Wn ..o W, Olsun.
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Santral sisteminin korelatlan k,, k., x;,%,... X, ve mii-
selles zincirinin de korelatlar1 y;, yo,.. Vn,-. Ym,.. Vs Olsun;
buna gore su normal muadeleler tegkil olunur.

(Sekil - 3) — 5

Santral sisteminin zincirine merbut olan 2 miisellesi i¢in
(vezin =1 olduguna gore ) :

6k1 - 2k2 h— ‘ZX, - th — Wi
- 2k1 —+ 6k2 - 2X1 - Zym: Wi

Santrali diger miisellesleri i¢in :

(12)
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6X1 - 2X2 ——A1 ‘}" 2 k2
— 2x; + 2%, — 2X4 =W,

— 2%y + 6Xy — 2%, =W,
— 2X,—y +— 6X, =W, + 2k,

Ve miiselles zinciri i¢in :

6 y1 _— 2y2 == Wy
—2yh.1 -+ 6yh - 2yh+1 . . —=w, + 2k1

_2ym1 Jr Gym - 2y++1 ——=Wn _{_ 2k2

_— 2ys_1 + 6ys =W,
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(13)

(12)

(1) ve (12) muadele sisteminin beherinde k ve k mechulleri-
ni havi yalimz ikigser muadele vardir. (3) umumi diisturuna
gore her iki normal muadele sistemi kolayca hal olu-
nur. Bunun vasitasile bulunan korelatlar (11) i¢in x ve (12) y
olsun. x ile x arasindaki miinasebet sureti umumiyede (N = 1

olduguna gore ) :

Nr+1 (Xi __Xi) == Ni k1 + N,._+1 kg (i _— 1, 2, “ . I')
olup bunagore:

Nior (% — X;) = Ny ks + N, k
\ (X2 — X;) = No k;y + N ks

Nr+l (Xr - Xr) — Nr kl + Nl k2
Ve bunun gibi y ile y- arasindaki miinasebet de :

(13)

(14)
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N P P N

NI (YI - y; ) — N; Ns—h+1 k + 2N1 Ns—m+1 + k2
N' (y2 - y;) — N2 Ns——h+1 k -+ 2N; N;-—uu-t -+ k2

N (. — ¥ )= NnNens K + 2N, Ny + ks
N (Yh+1—y;a+1: N;n Niw k+ 2N N_., + ko

P p 15
N (Ym - Ym‘ — Nh Ns——m+1 k + 2I\Im Ns—m+1 + k2 ( )

NI(Ym+1_yllll+1)::N;1 N;—m 1{ + 2N1,n N;——:m k2

N (yo—y)=N.N; k + N N, k

(12) muadelesindeki x , x, ve y, , Y. kiymetleri yerine (12)
ve (15) deki kiymetleri alimp konur ise ve bu zaman:
wr + 2X;+ 2YI'I:D1V9WH+ 2X1+2y:n:Dz
Fazla olur ve:

Nv Nh Ns—h+1 o
28— g — R )=A,
N, N., N;_m
28—, T TN )T A | (19)
Nr Nh N;—m+1 o
2(1”— Nr+1 + N:+1 )_AI-Q
Konur ise:

Ay ky — Ay k, — D,
— A, ki + Ay k, = Dy
Olup bal olunur ise:
(Al.l Ag.g - A?»),) k, = A2'2 Dy + A1.2 D2
”» kg - Al.g D, ’:‘ Am Dg
k ve k korelatlar vasitasile (14) ve (15 ) muadslelerin-
den diger korelatlarda bulunur.

(15)
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(Sekil — 3 ) de eger h=—=1 ve m ==s olur ve istikamet
vezaide vahit olur ise (Sekil — 4) de goriildiigii iizere biribirine
merbut iki santral sistemi hasil olur. Bu sistemin muvaze

nesine ait umumi diisturlar gsoyle olur:

I. ve II. miisellesinin korelatlart k,, k, ve kapanma hatas)
w,wi, I kadar miisellesden miirekkeb santralin korelatlan x, ,
Xy, ... X; ve kapanma hatlart w;, w,...w,ve s kadar mii-
sellesden miirekkep santralin da korelatlarn y,, y,...ys ve
kapanma hatlarida w,, w, ... ws olsun.

Wi=N, w,+Nw, +. + Nw, Wi =N;w;+ Nowyi. .. Niw,
Vei=N;w, +Now, ... -+ NpyWoi o, Ve, =N, We + NoWit o Noy Wiy

2N, Nyx; =N, ;. W+ N,V —=N,_. Wi+ NV 4
(i=12, ... r) (17)

2Ns Ny yi=—=Ns ;1 W; '{‘Ni,V;—i = Ns_i;,1 Wiy + N; ' i1
(i—=1,2, ... s)

N,=1,N,=3,N,=8 N,—21,N, =55 N, =— 144 ... ..
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B A AN

A:2(3__£‘I_r__
I\

A:2(1+—.”_

r—u
Dy=w 26 +y)  D—wi 20t y) (18)
2
(A*—A)k AD, | A D,
(A’ — A )k, — A D, -~ A D
\ P (Xi - Xi) = Ni k4 + N ks
N5+1 (Yi—yi) — Ns—i+1 k, + Ni ke

Simdi bu diisturlar1 birbirine I ve Il miiselleslerile merbut
6 ve b santral sistemlerine tstbik edelim:

Yazdigimiz bu diisturlar1 birer birer tatbik edelim:
N, =1, N, = 3, N, = 8§, N, = 21,

N, 55, N, = 144, N, = 377,
(Sekil — 5)
W,=—1w, Vi=1w,
W,=1w,-+3w, Vi=1w,{-3w,
W, —=1w,~-3w,| 8w, V,—1w, -3w,-{8w,

W, =1w,--3w,-8w,21w, V,=—=1W,3W,+8W,-21W,

W, 4+1w,—+3w.,+8w,421w,-+5656w, V,=Iw,+4-3w,-8w,+21w,
--55W,



W,2:1W1 '“’ 3W3

Tadil edilmis sart muadeleleri

W:: 1w, —] 3\’\/2“[{"8\7\73‘,

W =1W,{ 3W> - 8Wi21wWy
W, 1w, 3Ws--8Wi—21W,--55W;

V1: 1 WG
Vy—=1W,-3W,
v 3:1W6~}'— 3Wr{'{" 8W;.

Wi—Iw, -+ 3W,+8W,+21W,—+55W; 144 W
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V=1W,+3W, 18w, 121w,
V,=Iw;+3w,+8w,

21W,-55w,

V—IW,-3Wi--8W,~-21W;--55W,—-144 W}

P Santrah P Santrah
wwiw:ww wilw|w|w WIW
2.144x55121] 8 38| 1| |2.377y | 1a4| 55| 21| 8 3 1
,  x216324' 9| 3 . y| b5 165 63 24 9 3
” X 8’24,6427 8 » Y| 21| 63/ 168 64, 24" 8
, x 3 9246321 , vy 8 24 64 168" 63 21
, x 1| 3 82155 ., v| 3 9 24 63165 55
: | » v| 1 8 8 21 55 144

Veya
P Santrah

Wl “/2 I Wéi WT/A W.’r

x; | 0.19097 0.07292| 0.02779! 001042 0.00347

x, | 0.07292] 0.21875] 0.02333] 0.03123] 0.01042

x, | 0.02778] 0.08333 0.22206, 008333 0.02778

x; { 0.01042 0.031‘25} 0.08333; 0.21875] 0.07292

x; { 0.00347 0.01042I 0.02778‘ 0.07283] 0.19097
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P, Santrah

wol ow | ow | ow | w | W!

v, . 0.19097, 0.07294] 0.02785| 0.01061] 0.00398| 0.00133
y. | 0.07293 021883] 008355/ 0.03183] 0.01194] 000398
y, | 0.02785 0.08355 0.22281| 0.08488] 0.03183 0.01061
v, | 0.01061 0.03383] 008488 0.22281 0.08355' 0.02785
Vs 0.00398& 0.01194] 003183] 0.08335] 0.21883 0.07294
ys | 0.00133; 0.00398] 0.01061] 0.07785] 007294 0.19098

Simdi diger diisturiari hal edelim:

B N, N, 55 144
A=2(8— " — ") =2(8 = yuy — gyy) = 447220
o N, | Ny, o1 R
A=2(1+ '+ ) =2 (1 F gg7) = 201920

Di=w, + (z, + y1)

D,(—w, + 2 (0.00347 w, + 001042 w, -+ 0.02778 w,
+ 0.07292 w, + 0.19097 w,
+ 0.19098 Wi + 0.07294w, -+ 0.02785w, -~ 0.01061w;
+ 0.00398 w; + 0.00133 w; )

D,— Wy + 2 (019097 w, + 0.07292 w. -+ 0.02778 w,
-+ 0.01042 w, + 0.00347 W,
+ 0.00133 W] + 0.00398 w; + 0.01061w; -+ 0.02705W;
+ 0.06294 w; + 0.19099 w; )

Buna gore:

(4.45220 — 2.01820 ) k, — 4.47220 D, + 2.01920 D,
» ke — 2.01920 D, + 4.47220 D,
15.92888 k, — 4 47220 D, + 2.01920 D,
Veya 8 ile taksim olunursa:
1.99111 k, — 0.55902 D, + 0.25240 D,
» ko= 0.25240 D, + 0.55902 D.

ve bunun gibi bulunur.
k, ve ky, nin kiymetleri 18 diisturunda soldan ikisinde

yerlerine konarak diger korelatlar bulunur:
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N(; (Xl—X;):Nl k1 -+ N5k2 , 144X1:144X;:: k1 + 55 kg
NG(Xg—X;):N2k1+N4k5, 114X2:14:4:Xg:: 3k1+21k2
N(; (Xs—X;):qul -+ N3k2 ’ 144X3: 14:4X;: 8k1 + 8k2

Ng(X4—X4):N4k1 ’+‘ N2k2 144X4:144X1::21k1+ 3k2
Ng(X;;""‘X;):N,skl -+ N1k1 144:X5——:14:4X;::55k1+ ]kg

Ve :
377y, =377y, + 144 ky + 1k
377y, =377 y. + 55 ki + 3k
377y, —= 377y, + 21k + 8k
37 y, = 3"y, + 8k + 21k
377 y5 = 377 y;, + 3k + 55k
37"y — 3"y, + 1k + 143 k.

Bundan sonraki hesabat, diger misallerde oldugu gibi cetvel
halinde yapilabilir.

Simdi nihayet iki tarafi merbut bir miiselles zincirine ait
umumi diistur tertip edelim. Bu hal iki dili esas sebekesi ara-
sin1 vasleden miiselles zincirinde ekseriya vaki olur. ( Sekil-6)

Burada dili maltimu bulundgu iki miisellesin miirabba1 emsal
mecmuu 6 olmayip 4 diir. Farzedelim ki ; arada 5 miiselles bu-

lunsun. Bu zincirin normal muadele sistemi goyledir.

4:k1_"2k2 == Wj
— 2k + 6k, — 2k — W
. 2k2 -+ 6k3 -_ 2 k4 == W3 (19)

_'2k3‘—6k4_2k6 == Wy
« T 2k4 + 4:k5 == Wjs

(Sskil - 6)
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Boyle bir hal icin umumi diistur sudur:
i-1 t
Amyn ki—n,_;,;Me mw,+n,_;,;mw; +m Men,_,_ W,
t=1 t=i+1

Bu diisturdaki m, n ve 2 mikdarlar1 tipki § 3 de gayri
miisavi vezinli santral sebekelerine ait normal muadelelerinde
(15), (16), (17) diisturlarile hal olunur.

Misalimize gore :

— A — 2, — By == — 2, — Ay T — 2,— 8yo5 == — 2,— 8505 1,
m,=—n;— 1,8, —1

i=1 —a,;m-+a;;m;—2a,;m,—0, 4m;=2m,, m,=—=22
=2 —a;,m;+a;my—az,my—0, — 2+ 12_2m3’ m;— 5
i—3 —a,;m,+a3;my—a;;m—0, — 4+30—2m,, m,—13

i::4: —33,4m3—l—a4~4m4—~ 35‘4m5:0, ""'10‘!“78_‘—2[1]5 m5:34:
i==H —a4h5m4“‘l’*a545m5'—35.5m¢;:0, —26 -+ 136'—m(, mg,:UO:k

i=b  —aysNya550,—a;00—0, —2n,+4— 0, n,— 2
i—4 —a,mny+agm—a;n—0 —2p;— — 12+ 2 n,— 5
i=—3 —a,sn,—agsny;—a,sn,—0 —2p,— — 30+ 4 n,— 13
=2  —an;+an—agn—0 —2p;— — 78410 n;— 34

i—1 —ao‘lng+a1,1n5"—allln4:0 — Ng— —136+26 n7:11021k
Bu kiymetle (20) umumi diisturunda mahalline konup isldh
clunur ise:

Wi | We | Wy | Wy | W5
110k, | 84|13 5[ 2, 1
k, | 13|26 10| 4| 2 (21)

Kk, 51101256110 | 5
k, 21 411026 |13
K5 1] 2| 6(13 | 34

( Devam var )



