
Tebdil edilml~1 ~art muadeleleri vasltasile bir 
~ebekenin gurup gurup muvazeneSl 

Yazan : Albay 

A. Nuri 
Ba;;; tarah 14 iiucii saYldadlr. 

(3) - ( ~ekil - 2 ) ye bir kutur daha vas}edildigini 
Isdelirn ve buna gc)re hesabl ylirlitelirn: 

61f t - 2k2 • - 2k6 + 2k7 - 2ks == WI 
2kl + 6k2 - 2k3 . + 2117 + 2ks == W~ 

- 2k2 + 6ks--2k4 - 2k7 + 2kg == W3 
- 2kr.+6k4 2k5 - 2ks == w 4 

. -2k.i+6k5-2k6 ==W5 
2kl . -2k5+6k6-2k7 . == Ws 

+ 2kl + 2k7 - 2k3 - 2k6+ 5k7 • ==w7 

2kl + 2k~ + 2k3--2k4 + 6k8==W~ 

~akl1- 3 

kabul 

(16) 
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( 16) muadelesinden (7) inci muadelenin emsali iki ohm 

hatlat'l 

+ 2k[, + + 2k2 , - 2ka , - 2k() 
Wi = - 2 w2 = - 2 wa = + 2 wG = + 2 
Sekizinci maddelerin hadleride 

- 2k[ , + 2k~ , + 2k3 , - 2k" 
\V =..-L 2 W = -- w., = - 2 w, = + 2 olup 

1 I 2 i) "' 

(2) muadelesinden 

80 QM - - 36 14 I 6 1 14 = -- ~- T I 

80 Q7"2 = - 14 36 -t- 14 ---'-- 6 - -
i -

80 Q7.B = - (j 14 I 36 I 4= + T -, 
80 QH = - 4 6 + 14 -l- 6 -I 

80 Q7-5 =.- 6 4 I 6 + 14 = + '1 

80 Q76 = - 14 6 I 4 + 36 - I 

T - T 

80 QS,l = I 36 14 6 4 = + T 

80 QS"2 = + 14 36 14 6 =-

30 
30 
20 
10 
10 
20 

20 
30 

80 Q8'3 = ---'-- 6 14 36 + 14 = - 30 I 

80 Q8.1' = ..-L 4- 6 14 + 36 = + 20 I 

80 Q8.5 = + 6 4 6 _L 14 = + 10 
1 

80 Q8u = + 14 - 6 4 + 6= 10 

veya 

QH 
- - 3 - - O. 375 Q8.1 

- + O. 25 - 8 - -

Q7·2 
- - 3 - O. 375 Q~.2 - O. 375 -- 8 - _. 

Q7.;J 
- + 1 + O. 25 Q8.3 

- - O. 375 - 4 - -

QH 
- I 1 I O. 125 Q8.4 + O. 25 - T 8 - l~ -

Q7-5 - + 1 - + O. 125 Q8.5 
- + O. 125 - 8 - -

Q7.6 
- + 1 - I O. 25 Q8.6 

- + O· 125 - 4 T -

(17) 
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<lOkI = 40k~ - 15k7 + 10ks , kl = kl -- 0.375k7 + O· 25ks 
,Wk2 = 40k~ - 15k7 - 15ks , k::! = k2 -- 0.375k7 -- 0.375ks 
'iOkl: = 40k: + 10k7 - 10k~ , k3 = kR + O. 2:5k7 -- 0 375ks 

·iOk4 = 40k~ + 5k7 +- 5ks , k4 = k: + 0.1~~5k7 + O. 25ks 

'iOk5 = 40k~ + 5k7 + 5ks ' k5 = k;' + 0.1~:5k7 + o 125ks 

'Wku = 40k:; + 10k7 + 10ks , kt} = k~ + O. ~~5k7 + 0.125ks 
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(18) 

(16) Muadele sisteminde sondan 2 muadele 20 ile zarb 

olunup hasII olan iki muadelede kl k2 ka k", k5 ve ku yerine 

(18) deki klymetier konup islah olunur ise : 

10k7 + 5ks = 20w7 + 40 ( - k~ - k2 + ka + kG) 
5k7 + 70ks = 20ws + 40 ( + k~ - k2 -- ka + k~) 

40 (- k j k; - ka + k:; ) = A 
40 (+ k: kj! - ka + k~ ) = B Farz olunursa 

70k7 + 5kg 20ws + A 
5k7 + 70s 20ws -f- B 

975k7 = 280w7 20wg -+- 14 A - B Bu muadele hal olunursa 
975ks = 20w7280ws - A + 14 B 

olup A ve B yerine miisaviler konup islah ve tanzim olunursa: 
390 k7 = - 44 wI - 39w2 + 31\\'3 + 12w4 + 13w5 + 27w1J, + l1l!w7 + 8WS) (19) 

390 kH = 31 WI - 39w2 - 44wa + 27w4 + 13w5 + 12wIj + 8w7 + 112\V8 

I I 
\VI W2 \Va w4 \V5 

390 k7 -4·1, -39 -1-31 +12 +13 

Wtl I \\'7 I \\'8 

-+~7 -I + 1121-=;-____ 1_ 
0.375 -16.5 -14.H25 -j-11.H25 + 4.5 +4.875 -+10.125j +42 -3 
o. 25 -11 - 9.75 + 7.i5 j- 3 +3.25 
0.125 - 5.5 - 4.875 + 3.875 + 1.5 +1.H25 

-I H.'75 I +28 -1 
7- a.35 +14 ~ 

390ks 1+ 31 1- 39 - 44 +27 1+13 

O. 25 L 7.75 -- 9.7fi -- 11 -+- H.75 1+ 325 
0)170 +11.625 --14.625 _.- 16.5 +10.125; +- 4.R75 
0.125 - 3.875 - 4.875 _.- 5.5 +- 3.3751 3.H25 

-112 -,-=8 +112 

+~- -=2 -1-28 

+1.5 -3 +42 
+1.5 -1 +14 

390 
0.225 I 0.08751 0.0375 ,1_g.~)2~ 

87.75 134.625 14.625. 9.,75 
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Burada w7 ve Ws dahil olmamak iizere diger W It-rin mecmuu 
1: 6 ya k{dar k tarm mecmuunun iki misline miisavi olmah
dlr. Filhakika W = 1 farzolunduguna gore 1 : 6 ya kadar k larm 
beheri 05 e miisavi olup mecmuu 3 ve iki misli 6 dlr ve 
hesab:n dl)gruldugu tahakkuk etmi~ olur. ~imdi netice olmak 
iizere k7 ve 1\8 da dahil oldugu halde muadele sistem'ni yazahm: 

--I WI I w 2 I W3 I w~ I W5 I Wo I W 7 I Wg 

390kI l +1121+ 391
- 8 + 12'~~ + -;-7 - 441 + 31 

390k~! + 39
1
+ll7

1
+ 39 i - 391- 39 

390k;) - 8,-[- 30 +112 + 27 + 13 + 12 + 31,- 441 (21) 
390 k4 + 12 1+ 27 + 96 + 39 + 21 + 12 + 271 
390k. 13 1+ 13'+ 39 + 91 + 39 + 13 + 13 
380k: + 27 + 12\+ 211+ 39'+ 96+ 27 + 12 
390k7 44 - 391+ 31i+ l2i+ 131+ 27,+ll2 - 8 
390kH + 31,- 391- 44 + 271+ 13,+ 12,- 8 -112 

§ 5 - Hususi haUer 
a) Eger bir santral sisteminde santral noktasl, muhitindeki 

noktaJar araSll11 vasleden hatalarla mahud stlthm haricinde bu
lunursa ( ~ekil - 1) santral noktasmm ortada olduguna gore bul-
dugumuz usul hal burada da tatbik olunabilir. YalnJz i~aret
ler hakkmda § 2, ( 2 ) kaidesini tatbik etmek Hlzlmdlr. 

( ~ekil - 1 ) de Po santra} nokta

SIllIll PI P2 P 3 P4 P5 sathmm haricin

de oldugunu kabul edelim. Bu ~ekle 

ait normal muadeleyi iki gmuba 

aYlrabiliriz: biJincisi Po PI P ~, Po P2 P 3 

ve Po P 3 P~ miiselleslerinden miirek

kep bir zincire ait muadele ve ikin

cisi bu zencire raptedilen Po P5 P4vePO 

P5 PI miiselleslere ait muadele o)sun. 

Ohalde normal muadele Fistemi 

~ekil - 1 

, 
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6k/-2k2 +2k:;=w/ 

2k/ + 6k2-2k3 =w, 

-2k~+6k3+2k4 =Wa (1 )olul' 

+2k3 +6k,,-2k5=A\ 

+ 2k/ -2k~ +6k5=W5 

ilk ii<; muadele bir zenclre ait onrmal muadele sistemi olup 
hal olunur ise (zencirden miirekkep §sbeke sistemiine ait normal 
muadelelerin neyo\da hal olunacagml bundan sonraki bahisde 
gorecegiz) bu sistemin korelatlarma k der isek. 

--

t=~ I \~21 ~3 
42k' == 8 3 1 ( 1 ) oJur 

42k == 3 9 3 

42k' == 1 3 8 

Rabtedilen (4) ve (5) miiselleslerinin zpncide il'tibatI (1) ve 
(3) miiselleslerile oldugundan W nin i§arelinin aksiligi daima 
nazan itibara almarHk (2) muadelesinde w==--2 , W=-'.:. -2 
konur ise Q ara korelatlan bulunur: 

42QId - 2 
42Q".~ = - 6 
52Q4.a = -16 

Bu halde: 

42k/ = 42k: - 2k4 - 16k5 

42Q5.! 
52Q5.2 
4:2Q5'3 = 

42k2 = 42k; - Bk,. - 6kr, (4) 
42kp, = 42k~ - 16k" - lk5 

1G 
() (3) 
2 

Miinasebeti tesis olunur. Bu miinasebet nazan itibara ah

Barak (1) muadele sisteminin fol iki muadelesinden k4 ve k5 

mechullerini havi iki muadele tertib edebiliriz: 
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21 42, 
10k" -- 4k5=TIW",-u kg 

21 42 
4k,,+10k5 =11 w 5 - u k, 

Bu muadeleler hal ve tanz i m olunursa : 

22k~ = 5 w4 + 2 w(j - 10k: - 4k, 

22k5 = 2 w'" + 5 w" - 10k, - 4k: 

Olup k: ve k:~ yerine (4) deki mlisavileri konup islah olu
nursa: 

22k", -lw, = lw2 - 2wa + ~W4 ~- 2. w(j 1(5) 
22k5 - - 2w,-lw2 - 1w3 + 2w" I 5W5 

( 4) Muadelesinden diger mechullerde bulunur ve buna 
gore netice ~u oIur: 

22k, 

22k2 

22ka 

22k" 

22k5 

+ 
_L_ 

I 

+ 
-

-

5 

2 

1 

1 

2 

I 2 + I 

--L 5 + I 

+ 2 ----, 

- 1 -
- 1 -

1 - 1 i - 2 
I 

2 - 1 I - 1 
I 

5 - 2 I -- 1 
I 

6) 

2 + 5 +- 2 
I 

2 + 2 + 5 I 
Bu neticeyi § 3 deki ( 12) dlisturunu tatbik ederek de bula

biliriz. Yall1lzi~aret1er yokanda dedigimiz gibi § 2 deki (2) ka

idesid nazan itibara almak lazlmdlr. Bundan ~u netice vlkar: 
Bir santral sisteminde P santral noktasl muhitinde bulunan 

noktalarm beyinlerine mevsul mlistakimlerle mahdut sathm 

haricinde bulunur ise santral ~ebeke8i § 3 deki kaideye tev
flkan yine hal olunabilir. Yalmz bazi emsallerin i~aretlerinde 
(2) kaidesini nazarl itibare al mak HizHndl r. 
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b) Bir santral sisteminde merkez noktasmm muhitinde 
bulunan noktalarla olan irtibat hatlan ya yalmz bir cihetten 
veya, hie; rClsat edilmemi§ ise mes'ele yine kabili haldir. Fa
raza (~ekil-2) de oldugu gibi P5 Po hatu hie; rasat edilmemi§tir. 

1, 2, 3 miiselleslerinnin 
ve 4 dort ko~e ~e klinin 
koreHHlan kl , "2' k3' k,. 
ve bu ~ekle Wive edilen 
Po PI P3 mUsellesinin kore
llihda 'k5 olsun. EvveHi po 
PI P2 P3 P" P5 santrahna 
ait normal muadelc siste
mini te§kil ve hal edelim. 

----;.;". 

( ~ekil - 2 )I 

6kl - 2k2 -- 2"1 - 2k5 = WI 

-- 2kl +- 6"2 - 2k3 - 2k5 = W 2 

- 2k] +- 6"3-- 2k1 +- 2k5 = W3 (7) 
-- 2kl _ - 2k;j +- 8k1 +- 2k5 = w4 

-- 2kl -- lk2 +- 2k3 +- 2k4 T 6k5 = W~ 

Bu muadele sisteminde ilk dort rnuadele, miktan tashih
lerinin vezni gayri mUsavi bir santral sistemi olup § 3e gayri 
mUsavi vezinli hailer i\in yazdlglmlz usul He hal olunur. 

fi l = 1, rn 2 == B, rna = 8, rn 1 = 21, m5 == 'A = 152 
n l =1, n 2 ==4, ns=ll, n4=29. n 5 =='A=152 
g -g -0 __ 1 g -- 3 g --4g- ____ 3 

1-2 - 1-3 - r 3.1. -- 2' HI - 2' /-1 -- 24 --- -7, 

Ht . t = 29, Hn== 30, Ha'3 = 29, HH = 21. 
H1.2 = 12 , HI.a == 7, H/-1 = 9 
H2.3 = 12 ,H2.4 == 6, Ha.4 = 9 
'A - 2 3 H - a~.~ gl.4 == 152 - 4 - 16 = 132 
olup mU3dele sistemi ~oyle olur: 

2. 
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132 k[ 29 12 

132 k2 12 30 

132 k j 7 12 

132 k1 9 I 6 

15 inti Haritacllar mecmuaSl 

7 9 

12 6 

29 9 

9 21 

(8) 

I 

I 
~imdi malum olan bu normal muadele sistemine ( 5 ) mii

sellesine ait muadeleyi sokalim. Bunun ic;in 8 deki klan k 
farz ve Ara korelatlarml hal edelim: ( 7) muadelesinin sol 
muadelesine gore w 1 = +2, w2= +2, W3 = -2, w4 =-2 

132Q5.! = 58 + 24 - 14 - 18 = 50 
132Q5.2 = 24 + 60 - 24 - 12 = 48 
132Q5.3 = 14 + 24 - 58 - 18 = 38 
132Q"'1 = 18 + 12 - 18 - 42 = 30 
132k! = 132k! + 50k5 

132k2 = 132k2 + 48k5 

132k3 = 132k3 + 381\5 
132k4 = 132k4 + 30k5 olur. 

olup buna gore 

( 7) muadele sisteminin son muadelesi 66 ile zarbolunur 
ise - 132kl - 132k~ + 132kg + 132k4 + 396k5 = 66w" 

kl, .... k" yerine miisavileri konup Islah olunursa lslah 
ve tanzim olunursa: 

230k5 = 25w! + 24w2 - 19w9 - 15w4 + 66w5 

WI I W 2 I W3 I W 4 I W" 

230k" I +251 +24\-191 -151 +66 
--I ," I ,- I 

+ 50 + 1250 1200; -950 'Ii -750 + 3300 
+48 ,+ 1200 +1 521-912 -750 +3168 
-38 ,- 950 - 912 +7221 +570 -2508 
-30 ; 750- 720 +570! +450-19801 

I I I . I 
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2:30k; 6670 2760 
2:30k: 2770 6900 
2:30k~ 1610 2760 
B30k~ 2070 1380 

I 

230 kl I 
+ 50 k5 ! 

132.230 k[ I 
230 k\ 

230 k2 
48 k. 

,J 

132.230 k2 
230 k2 

I 
! 

I , , 
i 
i 

, 

1610 2070 1 
2760 1380 . 
6670 2070 J -.132 
2070 4830, I 

: I 

6670 2760 i 16101 2070 
+1250 +1200 ,- 950- 750 +2300 

: ___ 1 ___ :1 ____ _ 

+ 7920 I + 3960 j + 6601 1320' + 3300 
+ 60 I + 30 '+ 5;_+ __ 10,+ 25 

6900 i 
1 

2760 2760 1320 
1200 1152 '- 912 - 720 3168 

; 
1 

' I 
3960 8052 I 1848, 

+ 300 + 61 + 14 

___ 1 ___ 1 
I 

660 3168 
5 24 

I I ------1 
230 k3 

- 38k 
I 1610 
: -- 950 

2760 I 66701 

- 912 1+ 7221 

, 
2070 

+ 570-2508 5 

132.230 k3 
230 k3 

132.330 k4 
230 k, 

i 
! 
! 
J 

I 
I 

----

660 1848 
5 14 

2070 1380 
- 750 - 720 
--~-

1320 630 
10 5 

1 ----1-1 
7392 2640 -2508 

56 
! 
1 

2070 , 
+ 570 

20:- 19j 
4830 

+ 4501-1980 
I ---
I 

2640 5280 
20 401- 15 
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Veyahut k de idhal olunarak : 

230 kl +60 +80 + 5 + 10 +25 

(10 ) 280 k"2 

230 k3 

230 k. 

230 k5 

+80 

+5 

+10 

+25 

+61 +14 

+14 +56 

+ 5 +20 

+24 -19 

+ 5 +24 

+20 -19 

+40 -15 

-15 +66 Bulunur. 

§ 6 - Birbirine merbut olarak bulunan bir miiselles 
zincirinde te§kil edilen normal muadelelerin halleri 

Istikamet rasadl yapllrm!i! ve birbirine merbut ve r kadar 
mtisellesden mtirekkep bir miiselles zencirinde normal muade
lelerinin §ekli umumisi !i!oyledir : 

a l.1 kl - a1.2 k~ = WI 

-a kl + a2.2 k2 - 32.3 ka 
- 3 2.3 k2 + 3 s.a k1j - 3 3" k. 

=W2 

=--= Wa 

-ak+ak=w 
r - l.r r - 1 r.r r 

(1) 

Burada a korelat emsallerini, k 1ar her mtisellese ait ko
rebUI ve w lerde i!i!aretleri aksolunarak almml!i! kapanma hat
lanm gosterir. 

Eger istikamet vezinlerinin hepsinin vahit oldugunu ve 
zencirin mliselleslerinin de ayni surette te!i!ekki.il ettigini kabul 
edersek gorlirlizki: 

= ar .r = 6 
al.~ = a2'3 = = a r -l.r= 2 di,'. 

Bu halde § 3 deki (15) dlisturu 

m j = n j = Ni ve A = ?Nr+1 olup N da: 
Nl 

2NI_ 1 + 6N i - ~Nj+1 (2) dusturile hal olunur. Burada 
i = 1, 2, ... r dir. No = 0 oldugu gibi N da ihtiyari 

bir kIYmet farzolunab!lir. 
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Surada N artk r ye tabi degildir. istedigimiz kadar yiirii
tebiliriz. Yalmz tevsi esnasmda N-i == Ni kabul edilmelidir. 

Buna gore k koreHlhm veren umumi diiistur ~oyle olur: 
i-I r 

2N N k - N M N W + Nr-i+\ N'V+ N M Nr-t+lw (3) r+ IIi - r-i+ 1· I t i i . i I 
1-=-1 I=i+l 

Bu umumi diisturun sol tarafmdaki k nm emsali sabiUir. 
e nazrran bir kerre bulundumu, tekmil k lar i(;in aYllldlr. 

Sagdaki birinci mecmu t ye verilen klymetler vahitten iti
baren i-I e, yani i ye verilen klymetin bir noksam kadar olan 
N.w lerin mecmuulla; 

Oc;iincii mecmu, t ye verilecek klymetler i nin vhait faz
lasmdan itibaren r ye kadar olan N.w lerin mecmuuna ala
meUir. 

Bir misat bu hususu daha ziyade izah eder: 

~eki1 - 1 
( ~ekil - 1) deki miiselles zencirinde meveut 6 mUsellesin 

mUselles muadelelrinden mi.ite~ekki1 normal muadele sistemi 
f20yle olur: 

6 kl -- 2k2 
2 kl + 6k2 - 2kg 

- 2k2 + 6kr. - 2k4 
- 2ka + 6k4 - 2k5 

-- 2k4 + 6k5 - 2k6 
. - 2k5 + 6k6 

==Wl 

==W2 

=:Wg 

=:W4 

==:W5 

==:W6 

(4) 
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N 1 olduguna gore (2) diisturunda i = I, 2, 3,... r farzile 
N leri hal edelim: 
i = 1, - 2No + 6N/ 2N2 = 0 , Nt = 3 
i = 2, 2Nl + 6N2 - 2Ns = 0 , Ns = 8 
i = 3, 2N2 + 6N3 - 2N, = 0 , N4 = 21 
i = 4, 2N3 + 6N4 - 2N5 = 0 , Ns = 25 

(5) 

i = 5, 2N4 + 6Ns - 2Nr, = 0 , No = 144 
i = 6, 2Ns + 6Nn - 2N7 = 0 , N7 = 377 

v = 6 olduguna gore (3) umuml diisturunda sol tarafmda 
k nm emsali. 

2Nr+i . Nt = 754 
Bundan sonra (3) diisturunda t ve i ye muhtelif klymet

ler verilerek k mechulleri hal olunur: 
i = 1 olduguna gl)re 1. Me = 0 

2 Me = N/ (N" w2 = N1 wa + Ns w4 + 
N2 W5 + Nt ws) =: 2, 3, .. 6 

Bu halde k larm klymeti 
2N7N/k,=O-f-N6NIW1+N,(NsW2+N4W3+NsWI,=N2W5-+NIW6) 

"k2= NiNtw/)+N"N2W2+N2(N4W3+N3W4+N2W5+NtW6) 
"ks= NH(Ntwt+N2WO)+-N4N3W3+NiNsW4+N2W5-1-Ntws) 
" k4= N3 (Ntwt+N2W2+N3W3)-f-N3N4)W4+NiN2W5+N/wo) 
"k5= N2(NtWl-+-N2W6+N3W3+N4W4)+N~N5W,,-+-N5(NtW6) 
"ku= Nt(Ntwt-1-N2wn+N3w3+N4w4+N5ws)+NtNnw6+0 

N yerine (5) de buldugumuz klymetler konup islah oJunursa:_ -I Iii I i W6 WI ! W 2 I W 3 ' W 4 W" I 
i "~"~-i-=~' - >'~~-"'I ' ~ ,- ;O"'''-''f. 

~ ! 

754 kl 144 55 21 8 3 1 
i I 

24\ 754 k2 55 165' 63 9 3 

21! 
I , 

i I (6) 754 k3 63i 168 64' 24 8 
I \ 

1681 
I 

754 k1 8, 241 64 63 21 
i I 

24! 
I 

754 ks 3, 9' 63' 165 55 
l 

3l 8~ I 
754 kG 11 21 55 144 

I I j I 
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(3) umumi dtisturu §u ~ekildedeyazllabi1ir. 
N nm klymetleri yerine (2) dtisturile bulunmak iizere: 

vVi == Nt WI -1- NI WI+-- +- Ni Vi (i := I, 2, .... , r) 
V r_i = Nt Wr -+-- Nl Wr-l--t-- .. ' --1- Nr-i W i+ 1 (i==r-ll, 1'-2 .... ,1) 

Farzolunursa: 
2 '\+1 N1 ki == N - +1 Wi Ni Vr-i + Nr-i+1 Wi_I --1- Vr-i+l (3) 

( ~ekil - 1 ) deki misali bir kerre de bu diistnrlar1:l gore 
hal edelim: 
Nl = 1,N2 =3, N3=8, N4.=21,N5= 55, N6= 144, N7 =377. r=6 

wl=lwl w4==21w4+w3 
w2=3w2 + WI w5==555W4+W4 
w3=8wg + W2 w6==144w6+w5 

( 3) dtisturuna gore: 

vl==lw6 v4=21w3+ vg 
v2=3w5 + V, vu=55w2+V4 
v3==8w4 + V2 v6=144wl +V5 

i = 1 2.377 kl == 144 WI + 1 V5 = + 1 VB 
i = 2 2 377 k 1 := 55 W2 + 3 V4 = 55 WI + 3 V5 
i = 3 "kH == 21 W 3 + 8 V 3 = 21 Wz + 8 v 4 

i = 4 "k4• = 8 W 4 + 21 V2 = 8 Wa -:- 21 VI: 
i= 5 "k5 = 3 W5 + 55 VI = 3 W,( + 55 V2 

i = 6 "k (; == 1 W 6 + 1 Wi'; + 144 VI 
olup biiyiik W ve V yerine kiiviik wier konur ise yine (6) 
daki neticeyi alml~ olmruz. 

Bir' zencir ~ebekesinin normal muadele sisteminin bu su-
rette hallinden sonra ~imdi ( ~ekil - 1 ) de 5 den 7 ye bakIl
dlglm, yani ~ebekeye P5 P7 kutru vasltasile P4 P5 P7 mtiselle
sinin de sokuldugunu kabul edelim. Bu miisellesin korehlh 
k7 ve kapanma hatasl W 7 olsun_ (~ekil - 2 ) 

( ~ekil - 2 ) 
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Nurmal muadele sistemini yeniden yazahm 

6 kl - 2k2 = WI 

2 kl + 6k2 - 2kg = W z 
-2k2 + 6kg -2k4 =WB 

- 2kg + 6k4 - 2kfi = W4 

- 2k4 ·f- 61<5 - 2k(J + 2k7 =wiJ 
( 7 ) 

o - ~k:; -+- 2k6 = wI) 

i~i kan~tlrmamak iyill ( 6 ) daki buldugumuz klan k farz 
edeli m; 7 mlisellesinid 3, 4 ve 5 mliselleslerile irtibah oldu
gundan Q ara koreiatInI bulmak iyin ( 6) muadele sisteminde 
W:J= +2 W4= -2 WiJ= -2 koyup diger W leri slflr ad edersek 

2.377 = 2 ( 21 - 8 - 3 ) k = 2. 10 k ve bunun gibi 

Buna gore 

754Q7-1 = 20 k7 
754Q72 == 60 k7 
754Q7og == 160 k7 
754QH == - 334 k7 
754QHi == - 408 k7 
754Q7otl == - 136 k7 

764 k! == 754 kl + 20 k7 
754 k2 == 754 k2 + 60 k7 
754 kg == 754 k3 + 160 k7 
754 k" == 754 k~ - 334 k7 
754 k" == 754 k5 - 408 k.7 

754 k(] == 754 k(j - 136 k7 

( 8 ) ve bunun gibi 

( 9 ) 

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

- 754 k3 + 754 k" + 754 k" + 2262 k7 = 377 w7 
k3 , k" , ve k5 yerine (9) daki mlisavileri konur ise: 
1360 1<7 = 754 kg - 754 k" 754 k" + 377 W 
Burada k! lar yerine (6 ) daki mlisavileri konur ise: 

1360k7=10w! + 30w2 + 80w3-167w,,-204w,,-68ws+377w7(10) 
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Bundan sonra yine cetvel halinde ve (9) diisturlarI vaSl
tasile diger k lar blilunur: 

'--l Wi I w~T Wa I W 4 I' W" I 1~1l I W 7 

'1390 k i / +10 r + 30 I + 8~1=~-6-7-'-204: ,--=- 68\- +3;-

+ 20~- 200'~+600'- 1+1600 ;-3340 -=4080-:-=1360"1+-20-377-
+ 60! + 600, +1800 1+4800 \-10020-12240-4:080 +60.377 
+1601 +1600\+4800 \+12800-26720-32640:-10880,+160377 
-3341-3340i-10020'-26720 +55778 +68136 +2:2712 -334.377 
-4081-4080:-12240'--32640' +68136 +83232' +2:77441-408.377 
-1361 -1360,-4080 1--10880;+22712 +277~~~48 ~-136.377 

lS60k! 1958-401 7480(Yj-28560'-108801-4080'--13-60;--
k~ 74800 224400 856801 32640j 122401 40801 
k~ 2356018856801228480: 870401 32640, 108801 +754 
k! 10880 3264~ 87040, 2384801 85680, 28560j 
k~ 408~ 122401 32640, 8568~ 224400 74800

1 

k~: 1360, 4080/ 10880j 28560, 74800: 105840. 



w, 1-W,-W:- w, I w, w, I __ ~ 
~ 1360 k'! 195840 I 74800 28560 10880 I 4080 1360 

i :.e. 20 "7 ! + 200 + 600 + 1600 3340 - 4080 - 1360 + 20.377 
~ 754. 1360k,1 I -'196040-,--75400·' - 30160 ", 7540 11---.-- -'-.--- + 20377 
.2 1360 kl I 280 I + 100 + 40 . t 10 . . + 10 o '~~~----~----~- --c__ , __ ~~~,_c=~-___ o,' ,-'C,~ ____ -~ ___ ~ -~-___ -_~- _ ---_ -_,-~~-__ ,_~ __ =,-~_-~=,~~~~C===~~',~-----' 

0. 1360 k~ I 74800 I 224400 85680 I 32840 I 12240 4080 
;j ~ ____ 62_k 7 _! 600 i + 1800 __ ~§.29_'1 ~_.10020_ - 12240.-:- 4080 60,377 1 

+ 30 I ~ ..c 754.1360k, : 75400, 226200 90480 22620 II 

§ (.'j 1360 k; + 100 + 300 + 120 ! + 30 
Q;) 1:: --- --- - ----- ------~-,=----~-~-=- ______ -- ----------~~-__ , ___ -_c-,_-_-_-~·----_-__ -~-~_-==~_~~ __ ~ 
S ro 1360 "3 \ 28560 85680 228480 I 87040 32640 10880 I 
~ ~ 160 k7 ' 1600 • 4800 12800 : -- 26720 32640 -10880 160377 
~ ~ 754.1360k;l-,·-- .. ---- 30160 90480 241280 1--'60320-' I 
'1: gj 1360 k3 ' + 40 +- 120 + 320' + 80 . 80 

<Xl .. _______ -,_ ~ __ - _ - - __ ,- - - __ = __ ,O_~ ______ _ _ _ __ _ _ _ _~~,,-~ ________ _ 

~ ~ 1360 k: ' 10880 32640 87040 I 228480 85680 28560 I 
'g > 334 k7 '- 3340 10020 - 26720 i + 55778 + 68136 +22712 -334.377 

~ ~ 75~i1~~O~:~;_I_: 75t~ ~1_:C--~~lQJct_6:~V+2~~~rl-l-l~:1fL + 512~~: I~ 1~7 
~ 1360 k~ + 4980 + 12240 32640 I 85680 I 224400 74800~= 
<~ ______ ~q8 __ ~7 ,- 4080 .- 12~40 __ }264~11---±-~8136 i + 83232 +27744 1-408.377 
~ 7541360k5 '. 153816 I 307632162544-

..c J3?Q~L' ___ . ______."~, ±__2~_~ ~±_~=--!'Q§='±=1~6 !-204 
::l 

O,CO 
M 

1360 "e 1360 40801' 10880 28560 74800 ' 195840 
136 k; 1:-360 4080=_1_~880_ + 22712 ___ .. ?774'!_t_9.24~_'-136.377 

754.1350k6 I 51272 i 102533! 205088 
13(-)0 kG + 68 ' + 272 I 1- 68 
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_~I ~-I~;2--I-;~r~~-'1 W5 

1360k1 +2~0- +1~;-·+ '40-1~ 10 

13601'2 +100 +300 1+120 1+ 30 

1360k3 + 40 +120 +320 1+ 80 

1360k, + 10 + 30 + 80 1+377 (204 

1360k5 1+204 ,+408 

1360ks + 68 1 + 136 

1360k7 + 10 + 30 + 80 -1671-204 

+ 10 

+ 30 

+ 80 

+ G8 -167 

+ 13G -204 

+272 - 68 

- US +377 
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(11) 

(2) ve (3) umumi diisturlarl daha biiyiik nirengi ~ebekesi 

iyinde kabili tatbikdir. Faraza ($ekil - 3) de oldugu gibi bir mii
selles zencirile buna h ve m dlhlarile merbut bi!' santral siste
minden miirekkeb bir ~t'bekenjn muvazenesi mevzubahs olabilir. 

Yalmz burada eksel'iya vaki oldugu iizere istikamet vezinle
rinin vezninin vahit oldugunu kabul edelim. Bu surette meyhul 

olan korelatlarm murabbm emsal1eri mecmuu 6 ya ve 
muarabb81 olmayan emsallerin mecmuu da 2 ye miisavi 

olur. 

S kadsr miisellesden mUrekkep mUselIs zinciri h ve m 
miisellesleri r kadar miisellesden mUrekkep sanhralm 1 ve II 
miiselleslerile ve bu surette zincirle santraI birbirine mer
buttur. 

Santral sisteminde rabh temin eden I ve II miisellesleri
nin kapanma hatasl WI ve Wn ve santralm diger miiselleslerinin 

kapanma hatalan da Wi , W2 ••. Wr oisun. Buradaki santral sis
temi ( r + 2 ) kadar ko§eden miirekkep bir santral gibi du§iin
melidir. Zincir miiselleslerinde de kapanma hatalarl Wi, W2 ••• 

Wh , ••• Wm ••• W" 01811n. 
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Santral sisteminin korelatlan kl' k2 , Xl , X2 ••• Xr ve mii
selles zincirinin de korelatlarl Yl, Y2, .. Yh, .. Yro , .. Ys olsun; 
buna gore §u normal muadeleler te~kil olunur. 

( $ekil - 3 ) - 5 

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

6kl - 2k2 - 2xr - 2Yh = WI 

- 2kl + 6k2 - 2Xl - 2Ym= WI! 

Santrah diger miisellesleri ic;in: 

( 12 ) 
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6Xl - 2X2 =:Wj + 2k2 
2Xl + 2X2 - 2xa =W:l 

-- 2xr- 2 + 6Xr-l - 2xr = W r-l 
- 2Xr-l T 6xv = WI' -+- 2kl 

Ve miiselles zinciri ic;in : 

6 Yl _. 2Y2 
2 Yl + 6Y2 - :2ys 

-2Yml + 6Ym - 2y ++1 

==Vlj 

==W2 

=---= W h + 2kl 

- 2Ys-l + 6ys = Ws 

33 

(13) 

( 12) 

(1) ve (12) muadele sisteminin beherinde k ve k mec;hulleri

ni havi yalJmz iki!;;er muadele vardlr. (3) umuml diisturuna 

gore her iki normal muadele sistemi kola yea hal olu

nur. Bunun vasltasile bulunan koreHillar (11) ic;in x ve (12) y 
olsun. x ile x arasmdaki miinasebet sureti umumiyede (N = 1 
olduguna gore) : 

Nr+l (Xi -Xi) = Ni kl + Nr-+ 1 k'2 (i - 1, 2, ... r) 
olup bunagore: 

Nr+l (Xl -- X~) =: Nl kl + Nr k2 
Nr+l (X2 - X;) =: N2 1{1 + Nr_1 k2 

Nr+l (Xl' _. XI') :== Nr kl Nl k2 

Ve bunun gibi y ile Y' arasmdaki miinasebet de : 

(14 ) 

I 
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N' (YT - y; ) = N; NS - h +1 k + 2Nl NS- m +1 + k2 
N' (Y2 - Y; ) = N2 NS - h +T k + 2N; N;-w+T + k2 

N (Ym - Ym) = N~ N;-m+l k + 2Nm N~--m+1 + k2 
N'(Ym+1-J:'+1)=N~ N;-m k + 2N;n N~--)n k 2 

(15) 

I 
I 

(12) muadelesindeki x , Xr ve Yh , Ym klymetleri yerine (12) 
ve (15) deki klymetleri ahmp konur ise ve bu zaman: 

WI + 2 x~ + 2 y~ = DJ ve Wu + 2 Xl + 2 y~ = D2 

Fazla olur ve: 

2(3 -
Nv 

Nr -f , 

2(3-
Nv 

Nr +, 

2( 1-
Nr 
Nr+ t 

Konur ise: 

Nh Ns- h +' )=A,., 
N r +, 

Nm N:-m+, 
)=A22 N 

+ 
Nh N~-m+, 

)=A t.2 N;+-,-

A,., kJ A'.2 k2 = D, 

A'.2 k1 + An k2 = O2 

Olup hal olunur ise: 
( Au A2.2 - Ar.2 ) k1 = A2·2 0 1 + A1.2 O2 

" k2 = A1.2 D1 -+ A1rl O2 

(15) 

(15) 

k ve k koreHHlarI vasltasile ( 14) ve (15) muadalelerin-
den diger korelatlarda bulunur. 
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( ~ekil - 3 ) de eger h = 1 ve m =:s olur ve istikamet 
vezllide vahit olur ise (~ekil - 4) de gorlildUgli iizere biribirine 
mel'but iki santral sistemi hasll olur. Bu sistemin muvaze 

nesine ait umuITli diisturlar ~oyle olur: 

1. ve n. miiseIllesiniln korelatlar[ kl' k2 ve kapanma hatasJ 

W r,WII' r kadar miisellesden miirekkeb sanh'alm korelatian Xl , 

x~, ... XI' ve kapanma hatlan WI, w2 ••• WI' ve s kadar mii

sellesden miirekkep santrahn da korelatlan Yt, Y2" . Ys ve 
kapanma hatlanda W1, w 2 ••• Ws olsun. 

~ekil - 4-

Wi = Nl WI + N2w2 + .. + Ni Wi, w~:= Nlw~ N2w 2+ ... Niwi 

Vr.i == N1w r+ N~Wr_l ... + Nr.iWi+t,VS_1==N1W~ + N2Ws_1+ ... Ns-iWi+1 

2Nr+l N1x i = Nr-i+rWi Ni,Vr-i:=Nr--i+1Wi-1 + NiVr- i+1 

( i = 1, 2, ... r) (17) 

2Ns+ 1 N1 Yi== NL-i+1 Wi + Ni,V;-i = NLi, 1 V\Ti_1 

(i = 1, 2, ... s) 

N1 == 1, N~ = 3, N,\ = 8, N\ = 21, N" = 55, Nn =--::= 144 ..... 
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A = 2 (3 -~_~) 
Nr+1 NS+l 

A = 2 (1 ~i ~I __ ~) 
N r -H NSII 

Dl = WI + 2 (xv + YI) D:) = WI! --I- 2 (Xl + Ys ) 
2 

(\S) 

(A2 - A') kl A Dl -+ A D2 
:l 

(A2 - A') k~ = A Dl +- A D!; 
Nr+l (Xi - XJ = Ni kl -t- Nr- i + 1 kl 
N;," 1 (Yi- Yi) = Ns-i+, k, + Ni kr, 

~imdi bu diisturlan birbirine I ve II miiselleslerile merbut 
6 ve 5 santral sistemJerine t1Jtbik edelim: 

Yazdlglmlz bu diisturlan birer birer tatbik edelim: 

N, = 1, N2 = 3, Nr, = S, N4 = 21, 
N5 = 55, Nu = 144, N7 = 377, 

(~ekil - 5) 

W 1=1w t V1=lw,) 
W2=1w1+3w2 V 1=lwG-t-3w4 

W3=lwl+3w3-1--Sw3 V1=lw,,-t-3w,,+Sw3 
W,,=1Wl+3w2~: SWg-j-21w" V 1=lw5--f3Wt,-I-Sw3+21W2 
W5+1wd 3W~+-SW3+21W!,+55W" V,=IW,,+3W,,+SWB+21W2 

+55W1 
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W';=1W1 V1=lWs 
W~2=1 w 1 -13w2 V2=1 wS-t-3W5 

W~=1 WC+-3Wz+-8W:l: V'a=1 W,,+3W,,-+8W;' 
W4=1Wl-+-3W;+8W;i-+21W~ V4=1W(J-~3W5-+8W!,+21W3 
W5-+-1WC1-3w;-+-8W;i~-=21w~-+-55W~ V;'=Iw~-f--3w~+8w~ 

21W~+-55W2 

W~=IWI 1-3W2-18WH+-21 Wr~-55W;)+ 144W6 
V ----Iw ! -3H ,I-L-8W 1-21'W'-i-55W -.L-144W' 6--- HI < vv" I 4 i :1 I 2 I 1 

P Santrah P Santl'all 

WIW\W:WI'; 

~~. 144 x 551211 81 3- 1 
" x21

1
63 i241 9 3 

" x 8
1
24,6427, 8 

" x~ 3 92463
1
21 

IWIWIW~l:lw 
2.377 y 144 551 21 8 31 1 

" Y 55 165
1 

tl3 24 9: 3 

" Y 21 63, 168 64 241 8 
I , 

81 
24' ti4 168 63 21 

" Y 
" XI, 1 3 821155 

! -.-I 1"-,,_Y_. __ 1:-1 _3. _8-,-1 _2~1 551 1441 
" Y 3 9 24 63 1 165 55 

Veya 
P Santrah 

,V~ rW-:lj_~4--'-r'-W5 
--+----- ~ x: 0.19097 0.07292 0.02779

1 x; 0.07292 0.21875 0.023331 
x" 0.02778 0.08333 0.222061 x; 0.01042 0.031251 0.083331 
x. 0.00347 0.01042 0.02778: 

.) 1 j I 

001042 
0.03123 
o 0833~3 
0.218751 
0.07283 

0.00347 
0.01042 
0.027781 
0.07292

1 0.19097 

3. 
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p~ Santrah 

w[ I WI WI I WI w.~) 1_. __ .w6[ ~~~[ ___ ,~~~~'~~~3 ~ , _ 

Y! 0.19097~ 0.07294 0.02785 0:01061 0.0()3981 
y~ 0.07293 021883 008355 0.03183 0.01194 
Y~ 0.02785 0.08355 0.22281 0.08488 0.031831 
~.~ 0.010611 0.03383 008488 0.22L81 0.08355 
Y~ 0.00398

1 
0.01194 003183 0.08335 0.21883 

y! 0.00133) 0.00398 0.01061 0.07785 007294 

:;;imdi diger diisturiarl hal edelim: 

0.00] 33 
000398 
0.01061 
0.027851 
0.072941 
0.19098 

N " N n 55 144 . , 
A = 2 ( 3 - .N Ii - N 7 ) = 2 ( 3 - 144 - 377 ) c= 4.47220 

N[ Nt 1 1 
A = 2 ( 1 + N () +N

7
) == 2 ( 1 + 144 + af7) = 2.01920 

D1= WI + ( z~ + Y~ ) 
0[= WI + 2 ( 0.00347 WI + 0 01042 W~ +- 0.02778 Wa 

+ 0.07292 W 4 + 0.19097 W,:, 

+ 0.19098 W~ + 0.07294 W; + 0.02785 Wi! 0.01061 W: 

+ 0.00398 W~ + 0.00133 W~ ) 
D2= WU + 2 ( 0.19097 w, + 0.07292 W'.!, + 0.02778 Wa 

+ 0.01042 W 4 + 0.00347 w" 
+ 0.00133 w~ + 0.00398 W; + 0.0106 t W~ + 0.02705 W;. 

+ 0.06294 w;' + 0.19099 W~ ) 
Buna gorp: 

2 :2 

( 4.45220 - 2.(1820) kI = 4.47220 D, + 2.01920 O2 

" H~ - 2.0]920 H[ + 4.47220 O~ 
15.92888 k[ = 447220 D, + 2.01920 O~ 
Veya 8 ile taksim olunursa: 
1.9911 t k[ = 0.55902 D[ + 0.25240 O2 

" k2 = 0.25240 O[ + 0.55902 D~ 

ve bunun gibi bulunur. 
k[ ve k2 nin klY!lletleri 18 diistul'unda soldan ikisinde 

yederine konarak dlger kOl'eldtlal' bulunur; 
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N6 (Xl-X;) = Nl kl + N5 k2 , 144 Xl = 144 x~ == kl + 55 k2 
N6(x2-x;)=N2kl+N4k5, 114x2=144x;== 3kl +21k2 
N(j (X3-X;) = N3 kl + N3 k2 , 144 X3 = 144 x~ == 8 kl + 8 k2 
N6 (x4 - X4) = N4 kl + N2 k2 , 144 X4 = 144 x~ == 21 kJ + 3 k2 
N6(X5-X~)=N5kl+Nlkl' 144x5:-=144x;;==55kl+ lk2 

Ve: 
377 Yl ::== 377 Yl + 
377 Y2 == 377 Y2 + 
377 Ya :== 3:77 Ya + 
377 Y4 =----= 3t77 Y4 + 
377 Y5 == 377 Y5 + 
377 Y :c-== B77 Y6 + 

144 kl 
55 kl 
21 kl 
8 kl 
3 kl 
1 kl 

+ 1 k2 
+ 3 k2 
+ 8 k2 
..L 21 k2 I 

+ 55 k2 

+ 143 k2 

Bundan sonraki he sabat, diger misallerde oldugu gibi cetvel 

halinde yapI1abilir. 

~imdi nihayet iki tarafl m~rbut bir mi.ilselles zincirine ait 

umuml dlistur tertip edelim. Bu hal iki dIll esas ~ebekesi ara

SIll I vasleden mliselles zincirinde ekseriya vaki olur. ( ~ekil-6) 

Burada dIll malumu bulundgu iki mlisellesin mUrabbal em sal 
mecmuu 6 olmaYlp 4 dlir. Farzedelim ki ; aJ'ada i5 mliselles bu

lunsun. Bu zincirin normal muadele sistemi ~()yledir. 

4 kl - 2 k2 ==: W-l 

2 kJ + 6 k2 -- 2 ka ==: W2 

2 k2 + 6 k 3 - 2 k4 == Wa ( 19 ) 
2 ka - 6 k4 2 k6 = W4 

• - 2 k4 + 4 k5 =: W5 

( ~skil - 6 ) 
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Boyle bir hal i<;in umumi dlistur ~udur: 
i - 1 t 

Am1n1ki=nr_i+1Me mtWt + nr-i+1 miWi + mi Me nr-tc-1Wt 
t=l t=i-t1 

Bu dlisturdaki m, n ve A illikdarlan bpkl § 3 de gayri 
mlisavi vezinli santral ~ebekelerine ait normal illuadelelerinde 
( 15), (16), (17) dlisturlarile hal olunur. 

Misalimize gore: 
- a102 == - 2, - 820B == - 2, - 8304 =-- - 2,-8405= - 2,-8506==1, 
m, = 01 ==~~ 118501 = 1 

i=1 -80.1mO+81.1ml-82.1m2=0, 
i=2 -81.2m 1 + 82.2m2- 83.2illg=0, 
i=3 -82.3ill2 + 83.3m3- 84.3m4=0, 
i=4 -83.4m3 + 84.1m4 - 85Am5=0, 
i~===5 -84.!5m4-+-35.5m5-a5.5rnn=0, 

4m1=2m2, 
- 2+12-2mg, 
- 4+30-2m4' 
-10+78-2m5 

-26+136-m6 

m2=22 
ill3= 5 
m4=13 
m5=34 
mu=110=). 

i=5 -84.5ll2+35.5llc-8n.5llo=0, -202+4= 0, 02= 2 
i=4 -34.4n3 + 84.4ll2-85.4ll1=0 -203== 12 + 2 n3= 5 
i=3 -32.3n4+33.3D3-84.3ll2=0 -204== - 30+ 4 04= 13 
i=2 -31.2ll5+32.2n4-83.2ll~=0 -205= - 78+ 10 05= 34 
i=l -30.106+31.1ll5-31.1ll4=0 - n6= -136+26 07=110=). 

Bu klymetle (20) umumi dlisturunda mahalline konup isHlh 
oluour ise: 

I -I I W 1 I W 2 I W3 I W 4 I W5 
110--~-34-113--- 5' 2 1 I 

( 21 ) k2 13 26 10 4 2 
k3 5 10 25 10 5 
k4 2 4 10 26 13 
k5 1 2 5 13 34 

( Devaml var ) 


