
Nirengi Vi> !.Vi veiman: 

Tebdil edilmi~ ~art muadeleleri vasItasile bir 
~ebekenin gurup gurup muvazenesi 

Yazan : Albay 

A. Nuri 

Ba~ tarafl 14 ve 15 inei saYlcladll'. 

§ 7 - Birkac; santraldan miirekkep bir §ebekede 

miiselles muadelelerine Bit kordeHitlarm halli 

Yukarda yazdlgllUlz kaide ve dtisturlar faraza tiC; santral­
dan (~ekil - 1) miirekkeb bir ~ebekenin muvazenesi hesabma 

(~ekil - 1) 

tatbik olunabilir. PI etrafmda te~ekktil eden santral sistemine' 
ait koreHHlar Xl, X 2, ... X 5 mtiselleslerin kapanma batalarl 
(biUabi i~8retleri tebdil edilmi~) Wi, W2, ... W5, P3 etrafmda 
te~ekktil eden santral sistemine ait korelatlar Yi, Y2, ••• y~ 
(Bu hesaba kolayhk i~in musellesleri daima soldan saga 
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_ ~, _ r ~ _.-' ~,_ r r, __ '-~ , 

dogru gitmek iizere numara verilmelidir) ve kapanma hata­

landa w~, w~, ... w: ve geriye kalan ve P2 etraf'mda te~ekktil 

ediip haricinde kalan I miisellesine ait korelat da z ve ka­
panma hatasl WI olsun. 

Bu santrallara ait normal muadele :;;oyle oIur: 

PI santrah 

6 Xl - 2x~ - 2xo =::= 'VI :- 2z 
2 Xl + 6X2 - 2XR 

- 2X2 + 6xf: - 2X4 
-- 2x:\ + 6xt - 2x" ==_= ~(T+ 

.- 2X4 + 6x:; =:== W;, 2Y2 

Pa santrah 

6YI-2Y:l . 

--2Yl + 6Y2-2Y:1 
-2y'.!+6YB-2y, 

-2Y:I+ 6y,-2y:; 

-2Y4 6Y!i-2ys 

-2Y5+ 6Y6-2Y7 

-2ks =.== WI +2z 

=w~ t-2x 

='\va 

== 'w4 

=W!i 

-== 'We 

, -2y.+6Y7-2yS :-== W7 

, - 2Y7+ 6kg == Wa 

(1) 

(2) 

1 miisellesi -2xI -2YI +6 Z :=--= WI (3) 

(1) ve (2) normal muadele sistemleri hal olunur ise: 

PI santrah i<;in: 
----------------~--~~ 
___ I~ I.::. ~I .:'4, ~!i 

5 

2 

1 

22 x:,',! 1 

22 X:,!} I 2 

2 

5 

2 

1 

1 

1 

2 

5 

2 

1 

1 

1 

2 

5 

2 

2 

1 

1 

2 

5 

(4) 

bulunur. 
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Bu santI'ah, I miisellesi ve 1 ve 5 miisellesi ile P~ san­

tralmm 2 miisellesine irtibah vardlr. Buna gore WI == 2, W5 -~ 2 

olup diger wIer slflr olacagmdan: 

22 (XI-X~) = 2. 5z 2.2 Y~ 

11 (Xl - XI) = 5 z 
11 (X2-X~) == 2 z 
11 (xll -x) ~.:= 1 z 
11 (X4 - x:) .== 1 z 
11 (X5 - x;') = 2 z 

2 Y~ 
-+- 1 Y~ 

1 Y~ 
~- 2 Y~ 
+ 5 Y2 

(5) 

Aym vec;hile Pa etrafmda mlite§.ekkil santrala ait normal 

muadele halli ile k ve k arasmdaki miinasibet §oyle oIur: 

--·---I'-::-I~"I·~~~I-~~-WI-~:-·I~·r~r~~-I 

210y~ I 47 
210y~· 18 
210 y~ 7 
210 Y4 3 
210y" 
210y: 

2 
3 

2.10 y~ I 7 
210 y~ 18 

181 7 
47 18 
18 47 
7 18 
3 7 
2 
3 
7 

3- "2 i 3-;--~·~-
7 3 2 3 7 

18 7 3 2 3 

47 18 I 7 3 2 
t8 ,(7 18 7 3 
7 18 47 18 7 

7 18,47
1

18 
3 7 18 47 

WI - 2 ve w 2 ·· 2 olmak Uzere: 

105 (YI - y) == 47 z + 18 x;, 

105 (y~ - y) == 18 z -+- 47 x" 
105 (y;j - Y3) =-= 7 z + 18 x~, 

105 (Y4 - y) = 3 z + 7 Xi) 

105 (y,) - y) ::.. 2 z + 3 X;) 

105 (Yo - YIl) =--= 3 z 2 X3 

105 (Y7 - y~) = 7 z + 3 Xf) 

105 (Ys - Yg) 18 z 7 X5 

(7) 

oiu!'. 
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(1) ve (7) sistemlerinin birinci muadelelerinden Xl ve Yl 

hal olunup (3) eli muadelede mahl:llline konur ise: 

- 2 x~ - i~ z - tr Y 2 --- 2 Y I -lij~ z - T~~ X 5 +- 6 z --: WI 

Veya 

2423 z - 198 x:, - 210 Y2 =--== 1155 ( ~ -:- x: -;- Y: ) (8) 

(5) muadele sisteminde son ve (7) sisteminin 2 ci rnua­
delelerini alahrn: 

llx,,- 5y~:::== 2z' l1xr, 

- -!9 x~ 105 Y2 ==. 18 z lOb x;; 
Bu iki muadeleden X5 ve Y2 hal olunup (8) de mahalline 

konur ise z mechuli hal olunmu~ olur: 

198.60 189.231 210.105 ---- ---184 184 184 
I WI I 

YI) 210.292 z x . Yt 1155(2 XI 

- -920 
. , 

_ 210.1155\ 
242R 

210.517 
i 920 920 I 

[slah ve tanzim olunursa' 

\\1 I 

y~) 0.15995 x: +- 0.16434 y: z ===- 0.50397 (2 x I 

x" 0.16434 ( ) 1.30759 -+- 0.62424 
(9) 

" " " 
y~--- 0.15995 ( 

" 
) 0.61272 

" 
1.30759 

" 
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Bundan sonraki hesaplar cedvel halinde yapllml~hr. j~te 

bu suretJe PI P2 P:I santrallarmdan mlirekkep olan bir niren­

gi ~ebekesinin mliselles muadelelerine ait normal muadele 

sisterni, yalmz Uv muadele hal etmek suretile bulunmu~tur. 

x: 0 

x~ 0 

x~ 0 

x~ 0 

.22727 

.09091 

.04545 

.04545 

.09091 

0.09091 0.04545 

0.22727 0.09091 

0.09091 022727 

0.04545 009091 

0.04545 

0.04545 

0.09091 

0.22727 

0.090 

0.454 

0.045 

0.090 

91 

50 

45 

91 

004545 0.04545 0.09091 271 0227' 

XI cc'-= x: + 0.45454 z --;- 0.18182 Yi 
x2 ·c= X~r· 0.18182 z 0.09091 y~ 
x:;:C x~ + 0.09091 z + 0.09091 y~ 
X 4 ~ .• x:' + 0.09091 z + 0.18182 Y2 
x~,c. x;' 0.18182 z + 0.45454 Y! 

(6) 



w, W, 

r, 0.22381 0.08571 0 
~ 0.08571 0.22381 
Y- 0.03333 0.08571 
y, 0.01429 0.03333 
y, 0.00952 0.01429 
Y; 0.01429 0.00~52 
Yp 0.03333 0.03333 
Y, 0.08571 0.08571 

W, ~ 'lit, I wt - , 
.0333 

587 
3 0.01429 0.00952',0 .01429 
I 
I 
I 

9 

2238 
857 
3333 
142 . 952 
1421l 

y, = 
y, = 

y .. 
Y; + 

YJ='Y'+ 
y; = Y, + 
Yr=Y,+ 
Yi=5~'r 
Yp=Yj+ 
y, = y, + 

3333 1429 952 
8571 3333 1421l 

22381 8571 3333 
8571 22381 8571 
3333 8571 22381 
1429 3333 8571 

952 1429 3333 

0.44762 z + 0.17142 x f 
0.17142. + 0.44762 x, 
0.06666. + 0.17142 x, 
0.02858z + 0.06666 x, 
o • o III 04 Z + 0.02<358 x, 
0.02858 Z + 0.OHC4 x, 
0.06666;; + 0.02<358 x,. 
0.17142z + 0.06666 x5 

------1 
__ --.3:. ___ 

WH 1 
0.0333:':, 0.08571 I 

148. 3333 
<,352, 14,,9 

14:09 95~ i 
3333 1429 I 
85,71 3333 ! 

22381 8571 i 
8571 22381 ! 

(7) 



Wr . T" ", w, I WI. I W, I 111'... I Ws W, ~ Wt.. WT W.., W~ W(; W}1 W, 

0.50397 x, 0.11454 0.04581 0.02290 .02290 0.04581 I . I ---<I 
.0.50397 :y, ...;. tl.II279 0.04320 0.01680 0.00720 0.00480 0.00720 0.01680 0.04320 
0.15995 x f 0.01454 0.00727 0.00727 0.0.454 0.03635. • • • • • • • 
,0.16434 'Y1 0.0140'3.0.03578.0.01409.0 .. 005480;00235 0.00156 O.00235IO~005481 

1 I I I 
!~----~-f~~~~~~~t~~~~~~~~~~~~~~·~~~~~0~.~O==~:~9~9~8=+~1~0-'U~-3~~0~_~~9~_t~O:0~26~rr~Q~71510~~87~~~~0:8681 

0.014091.0.0054610.002351°.0015610.002351°.005481'°.01409 I 
• • • • . • . I 

0.13971 .0.05350 . 0.02081 0.00892 

~~~~~ ~ 
0.IG~oCi0.0~Q~o o _ ... Q..Z316 0.01048 

0.00<:29 0.00152 

10.04358 0.OIB68 

y, 10.0799810.0920510.0423910.0351210.06297:0.1537910.1478710.30636'0.11740\0.04587 'O.0202010.0147410.0240IiO.05709 

,', ~--[.22727 0.0909~ 
0.45454 Z 10.11453 0.05867 0.0373~1~.~~;67 
0.I8I82 ~ 0.OI454 0.01674 0.02796.0.0268~ 

t, 0.1290710.3026810.1227510.0655510.0739210.1562110.08456 

0.03635Io.0I404Io.00576/0.00325Io.00398Io.0087010.022I3 
0.05570 0.0021;3 0.00834 0.0003810.0026810.00I0910.0l038 
o .09~-b5l0 .0n;nro:0I4!OI0 .0036310 .0066610 ;00979 10 .03::51 

'x, 1--;--'(j.090GTO~22727 0.0909I 0.04545 0.04545 
0.18182 z 0.0458~ 10.02347 0.00965 0.00548 0.00680 0.0149310.02307 0.01454 0.0056T 0,00230 0.001300.00159 0.0034S'O.OC88J 
0.09091 X!..Q.G0727 Q •. OQ~J~~ 0.0~!?6 ~Q .' ___ '!.'Z.2 __ .B98 1344 __ 2785 106 _417 19 134 ,,55 5IS 

8-8--1<-;- -ra :05608 0 .12~?i 0.'!,407-S 0.09959 0.05797 ~OX4.3.6 Q.~Q.3651 Q."o.423\l 0 • .QQ.6_?2.~-,-o..o..647 0.00149 0 .002'J_~ 0 .O~~ 0.00404 
" • 0.04545 0.09091 0.22727 0.09091 0.04545 ~ 

O.0~091 Z !0.02290 1174 482 274 340 746 0.01154 0.00727 0.00280 0.00115 0.00065 0.00080 0.00174 O.004~21 
O.Cg~}_~ __ 727 ",_2~ ___ ~8..6~ __ ~Q -=_ 5'1,~~_I_3.\i.~ __ J.3,'!,4._,~='F~~ "~~~ =~4.I~~ ""~-"-=-~ =J~4' =~~5,,-~_ 5I~ 

1, i G .03017 10.06557 : 0.09959 ! 0.23321 0.10003' 0 .0668\11 0.0::498 ! 0 .0351::,0.0038610.0053::: 0.0007410.00:14 i a .00229 0.(JOS61 

1111. 

,~o) 
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Bunun gibi diger mechullerde bulunur. 

Yukardaki sureti hal, atideki gibi di.i~i.intilerek, daha basit 

~ekle konulabilir: (~ekil - 2) de gorlildligii Uzere ~ebpkenin 

P:l santralmdan ve PI santrahna ait 1, 2, 3, 4 miiselleslerinden 

milrekkep bir zincirden te~ekkiil ettigi ve btl ~iebeke ile zin­

drin P2 santrahna ait t ve 5 milselleslerile merbut oldugu 

farz olunabilir. 

(~ekil- 2) 

Bu faraziyeye gore (1) ve (3) muadeleleri ~u hale girerler: 

6Xl - 2x~ = WI --t- 2 x- + 2 z ., 
2Xl 6X2 -2 X3 

(1 *) 
- 2X2 + 6x; - 2x" =w:l 

- 2X:1 i 6x" = w4 + 2 x~, 

---2x -2y +6z c=--W 1 1 I 

(3*) 
- 2 Xl - 2 x, - 2 y" + 6 x. == w" 

'I .... .J • 

Pi! santralma ait norIllbl muadele sistemi aym kahr. 
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4 mtisellesden mtirekkep mtiselles zincirinin (1*) deki nor­

mal muadele sistemi hal olunursa: 

I WI I W 21 ~31 \~1 
110 x~ 211 8 3 1 

110 x~ 8 24 9 3 
veya 

1101 X~l 3 I 9
1
24 8 

110 x~ 1 I 3 8 21 ., 

-I \V I w 2 w:! W <I 

--, 
0.19091 0.07273 0.02727 0.00909 XI (11) • 

x~ 0.07273 021818 008182 0.02727 

x: 10.02727 0.08182 0.21818 0.07273 

XI 10.00909 0.02727 0.07273 0.19081 

(3*) Yazdlglmlz birinci muadelenin mtisellesi, yani zinciri 

~ebekeye rapteden 5 mtisellesi zincirle 1 ve 4 mtiselleslerile 

irtibatJ oidugu i~in (11) de w l =c:= 2 ve w~c~-c 2 ,aym ve<;hile 

1 mtisellesi zincirle yaImz 1 mtisellesile irtibah oldugundan 

(11) de w l -·· 2 farz olunup diger w Ie slflr o]ur. 

XI 

x2 

x;} 

X 4 

Buna gore: 

--

XI ---

-
x~ -

---~ 

- X~l 
-----.-

x" --. 

55 (Xl - x:) =-= (21 -T' 1) xr, 21 z 
55 (x~ - x~) :c:= (8 3) x:; + 8 z 

55 (Xl - Xi!) =:=- ( 3 + 8) x" + 3 z 
55 (XI - x: ) - (21 +- 1 ) x:. -.!- 1 z veya 

0,4 X I 0.38182 z 
" 

,.. 
+ 0.2 Xc + 0.14546 z 

(12) " 
_L 0.2 -L 0.05454 z x, I .. 
_L 0.4 x" 

! 0.01818 z ,.. 
oIUI'. 
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_,~ _ r _ 

(12) ve (7) den Xl' X4 ve Yf' Y2 klymetleri bulunup (3*) 
de mahalline konur ve tanzim olunursa: 

1.75238 X5 

0.57142 X5 -~- 2.17056 z ~. 

ve bu iki muadele hal olunursa: 

z ·c 0 50397 ( ~r. + Xl 
I W', 

Yt) 0.16434 (2:2+ Xl + X'I + Y 1) 
(13. 

X5 = 0.16434 ( 
" ) + 0.62424 ( " ) 

buiunur. Burada Xl' X", Y1' y~ klymetlerini (7) ve (12) de alup 
Y6lrierine koyar ve lslah edersek (10) da 'L ve xG i<;in buldu­

gumuz klymetlerin aymm bulmu~ oluruz. 

§ 8 - Normal muadelelerin hallinde tesadiif edilen 2 ve 
3 me~hulli birinci derece muaeleleriniln sureti haHi. 

Bir santral ~ebekesine ait muadele sistemine idhal oluna­
eak mliselles muadelelerinin halli esnasmda birinci dereceden 
ekseriyetle 2 ve hazen 3 meyhuHi muadelelerin halli icap 

eder. Koyacagnmz kaidelerle bu muadeleler kolayca hal oIu­

nabilir. 

1 - lki meyhulli muadelelerin halli. 
Boyle hir IIlUadele sureti umumiyede: 

ax+by=c 
a x + b' Y _... C I?eklinde olup her hangi bir usul 

ile hal olunur ise: 

(a b' - a b' ) x b' c - b c 
(ab~ab)ya(;-bc 

(1) 

Akalli murabbaat usulile muv8zenede ekseriya vaki oldugu 
lizere a := b olacagmdan (1) muadelesi: 



32 16 mCI Haritacliar mecmuaSl 

(a b' - b~) x = b' c - b c' 
(a b' - b~) y = a c' - b c 

(2) 
~ekline girer. 

Akalli murabbaat usulile muvazene hesabmda tesadlif 
edilen iki me<;huUi muadelelerin diger bir hususiyeti daha 
vardlf: Alelekser a' = b ve b = a olur. Bu halde c= A, c' :c"--= b 

ve santra 1 E;leb~kesinde r kadar normal muadele bulunduguna 

ve idhal olunacak miisellesler ic;in hal olunacak k lar knl ve 
kr+2 olduguna gore ~ekli umumisi: 

a kr+l + b kl'~ 2 = A 
b kr 1 + a kr c-2 = B olup (2) ye gore hal olunursa: 

(a~ - b~ ) krc 1 = a A - b B 
(a~ - b~ ) kr+2 = a B - b A 

(3) 

Bir misal yapahm: 

140 k7 + 10 kg = - 40 g + R, 
10 k7 + 140 k~ = - 40 h + R~ 

a. :=- 140, b = 10 A == - 40 g + R" B = -- 40 h + R~ 
oldugundan: 
(140~ - 102 ) k7 =: 140 (- 40 g + H,) - 10 (- 40 h + R2 ) 

veya 

1950 k7=:c 560 g + 40 h + 14 R - R 
1950 kH = 40 g - 560 h - R, -1-- 14 R2 

2 - Ov mevhulli muadelelerin halli: 

(4) 
olur. 

Hal olunacak muadelenin §ekli umumisi yukarda yazdlgl-
mlZ faraziyelere gore §oyledir: 

8t k r", + b,kl',2 + C,kr-,H== A 

8~ kr' 1 + b2 kh 2 -+ c~ kr, 3 = B (5) 

8 3 kr" I + b:l k r-.- 2 + C:l kr+3 = C 

Bu muadelenin en kolay ve en pratik halli Determinant -­

Oalle usulidir. Bunu muhtasaran I:l. ile gosterecegiz. 
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Evvela mechullerin emsallerinden bir ~~ te~ kil olunurki 

bu hal olunacak beher mechulin em.,alidir. Beher mechul 

emsal dal1esine A ve beher mechule ait dalllelere de Art 1 , 

.lr" ~, Ar a del' isek muadelenin halli: 

A kr 1 == Ar+ 1 

.l kr' ~ c::::c:- Ar . ~ 

A k r • il .=-c: Ar _ il 
(t» 

oIUI'. 

Bu ,\ lel'in klymetlel'i ~unlardll': MechuUerin mU~terek 

emsalleri: 

a1 b l cl 

.l a~ b2 c2 (7) 

a3 ba Co 

Mechullere ait dallelerin te~kilinde ~u kaide tatbik olunur: 

Her yeni rnechule ait dalle te~kil olunacaksa (7) deki A de 

o mechule ait kolonlardaki emsaller yerine A, B, C hath 

mutlaklarl konur. Bu halde : 

A b i ci a1 A c1 a l b l A 

I~r+ 1 == B b:l C2 1r72 = a, B C2 ArH lll~ b2 B (8) 

C h3 <'3 8 3 C Cs 8 3 h3 C 

Bu dallelerin te,'siinde ve klymetlerinin tay!ininde muhtelif 

usuller vardlr. En pratigi ~udur: 
Tevsi edilecek A nin aHma bu L\ nin ilk iki SlraSl yazlhr 

ve kuturlara tesadiif eden harf veya rakka,rplar zarb olunur. 

Dolu ~j~gi He vaslolqmm kuturlara + i~areti ve kesik hatlarla 

vaslolnan kuturlara - i~areti verilir. 
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=a tb2 c;: -+ 3;) b;! Cj -;- 3;; b[ e~ -
3 3 b~ C[ -at b;; C2 -32 b;; c[ 

(9) 

Bir Ll mn tevsii ve klymetinin bulunmasl ivin diger bir 

usulde fer'i Ll kullamlmasldlr. Uvtincli dereceden bir Ll de 9 

tane fer'i Ll te~kil olunabilir. ikinci dereceden olan bu Ll lerin 

tevsii gayet kolaydlr. 

Faraza ikinci dereceden bir fer'i Ll nin tevsii: 

a b 

a1 b l 

=~ a bl - b a[ 

Ve buna gore 9 unsurlu livlincli dereceden bir Ll n111 
tevsii de: 

abc 

a ~ 'Y 
x Y z 

=a -b 
y z 

II ex 'Y 
x z 

+ c 
x z 

(10) 

Bu Ll nin klymeti sekiz tlirlli daha bulunur . Her 

sahr veya her kolonda bulunan li<; unsura gore fer'i dale 
te~kil olunur. Bu liv unsurdan hangisi abmrsa ona 0 unsurun 
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siitun ve sahrmda bulunmayan unsul'lardan miit('~ekkil bir 

fer'i Ll emsal olarak verilir. 
J. lerin klymeUerinin tayininde, 0 Ll, tabii bir muadele 

gibi, bir adetle zarb ve taksim oiunabilir. Bunun i<;in ~u da­
valan muhtasaran zikredebiliriz: 

1 - Bir :1 de bir sahr veya kolon yerini degi~tirir ise 

o Ll klymetini degi~tirmez, yalmz i~areti degi~iJr. Eger bu de­

gi~tirme ikinci de fa olursa, ne Ll nin klymeti ve ne de i~areti 

degi~mez. 

2 - Bir 1 de iki sahr veya iki kolon bil' birinin aym 
olursa 0 ,\ nin klymeti sIflr olur. 

3 - Bir 1 de bir sahr veya kolonun tekmil unsurJan 

aym adetle zarp veya taksim olunursa 0 6. mn klymeti de 

aym adetle zarp Vtya taksim olunmu~ olur. 

4 - Bir Ll de bir sahr veya kolonun unsurlan vahide 
irca olunabilir. 

5 - Bir L\ de hir kolon veya satmn, yalmz biri miistesna 

olmak ilzere diger tekmil nnsurlan slflra iren olunabilir. 
~imdi bilti1n imide ve davalardan istifade ederek iki mi­

sal hal edelim. 

Birinci misal: 

2 x + 3 y 4 z = 53 

3x+5y 4z= 2 
4 x + 7 Y - 2 z = 31 Muadelesini halli matluptur. 
Mechullere emsal olacak klymeti ~udur: 

2 2 4 23-2 

3 5 - 4 =2 3 5 - 2 
47-2 47-1 

232 [5 8 
5 8 0 =2 2. 

4 7 
47-1 -

= 2 [2 (35 - 32) - ( 16 - 11 )] == 10 

2 3 1 
-1 

5 8 J 
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tlk Ll de ii~tincii siitunda mti~terek mazrub olarak 2 bu­

lundugundan bu dl~an C;lkanhr. 

Oc;tincii ,\ de ikinci sahr yerine ilk iki sahr mecmuu kon­

rnu~. Bunlann yapllrnasl dallenin klymetini degi~tirmez. En 

son ti~~tincti kolona gore i\ en koJay tevsi olunur. 0 suretle 

bu kolonda bir unsur sJf,rdlr. Bu iki diger ;) ler de ~oyle 

bulunur: 

153 3 4 

lOx :-:=---- 2 5 -4:c--= 2 

31 7-2 

253 

53 3 3 1- '55 8 35 3 -I 
55 8 0 = 2 I - 1-=-30' 
31 7 _ 7 _ : 31 7 55 8 _ 

2 253 2 \ 253 4 

lOy == i 3 2 -4 -

1431 -2 

R 55 : _ 1 \2 53 -,,'C 50-1 2 3 2 - 2 "~ 2 5 55 0 ~:-. 2 2 I -
• 31 ,555 _',. 

431-1 431-1 ' 

3 3 53 I I 

3 5 2.=' 215 2 _ 3 3 53," 

4 7 31 1731 731 

X :-cce= ~g .:= 3, y = ~g c-== 5, Z == ~g =-= 8 

lkinci misal: 

Bu misal § 7 de yaphglmlz misaldel1 ahnml~ tiC mechulli 

bir muadeledir. 

2423 Z - 193 X5 - 210 Y2 = 1155 (~ + x~ + y, ) = A 

-2 z + 11 Xli - 5 Y2 = 11 X = B 
-18 z - 47 Xli -, 105 Y2 = 105 Y = C 

Bu muadele sisteminde z, X 5 , Ye mechullerinin buiunmasl 
matluptur. 
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1 2423--198-210 2423 -, 198 -42 I U~,l,~,.5 -99-21 
-2+ 11- 5=5 --2 T 11 - 1 --101 --~, + 11- 1 

-18- 47+105 -18- 47 +21 -·18 -47+21 

1193.5-146 01 
~,10 -2 .. 11 -1

1 
Hf_ 1 

-18 - 47,21 

1193·5--146 

-18 -47 
+ 2:1 

1193·5-146 ] 

---2-11 

--10 L (t 193.5 X - 47) -- (146X -18) -21 (1193.5 >< 11)--· (- 146 X - 2)] 

=10 (-64854.5 -f 27!5698.f:.)~10X210844 

Diger :l ler de ~(iyle te~kil olunurlar ve mechuller ~oyle 

bulunurlar: 

A --l98 -42 
A "2 -99 --21 I~ c -1460 

10.210844 z -=5 B- 11 -.- 1 = 10 B -~ 11 - 1 =10B 11-1 
I 

• C --47,21 
t ' 

C -47 : 21 iC-47 21 , 

10 X 210844 z=l 0 

A A - -+- C - 146 - _J. c - 146 
2 ' +21 2 . 

c -47 B +11 

210844z ~~«-47(~ : e)-(C><-14f» )-21(11 (lC")-(B':<-146» 

210944 z=92 A 3066 B, 330 C 

52711 z = 23 A : 776.5 B 82.5 

olup A, B, C yerine klymetleri konupta lslah ve tanzim 

olunursa; 

z ."C.C 0.50398 (~ -I- XI + y:) +- 0.15995 x;; + 0.16434 y~ 

bulunurki § 7 be (9) da buldugutnuz klymetin aymdlr. 
3. 
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Bunun gibi X5 ve y~ mechulleri ~oyle bulunur: 

11 
1
1211.5+-21 1193.6+ COli I-

I llH3.r5:}.c 
~lG; -2 B -1 -10 -2 B --1 =10, 1 -

I I I --lR C 
i-18 C 21 -18 C 21 

C I lltt3 G ¢,. 
21 -

-2 B 

==[-1 (1193.5 C -' 1 (~ + c)) + 21 (1193.5 B 2( ~ e) )] 

210844 X5 ... 30 A 25063 5 S-:- 1253.5 C 

52711 X5 ... 7.5 \ - 6265875 B - 313 375 C 
. rn , 

X5:"'= 0.16434 (2 XI y~) + 1.30759 x~):- 0.624:2± Y: 
Bunun gibi: 

2424 

-2 
.1 :::::.: ' ·-18 

2423 

I -1 

-198 

:-11 

-47 

-198 

11 

AI 
I 

B! 
I 

C 
I 
! 

! 
A I , 

B I 
i 
I 

L1 -= 2 !23 X 11 C i· A X - 47 X - 2 + B X - 18 X - 198 -

(-18xll A-(2423x-47-(-2><-198C» 

10 X 210844 Y2- 29~~ A --;- 117445 B 26257 C 
52711 Y~ .ecce.··· 7.3 A;- 2936.125 B + 656425 C 

velhas!l: 

Y2 = 0.15995( ~ -+ x: ~~ .. Y~) G1272 x;' + 1.307:)9:,: 

011.11". 

§ 9 - Bir normal muadele sistemine dill muadelesinin 
ithalile muvazenenin hesap ve ikmal'. 

Tam bir santl'al sisteminden mUselles muadelelerinden 
mlit('~ekkil normal rnuadele sistem:ne llasii bir veya bir kat; 
mUselles muadelesi ithal olunur iSe muadelenin icabl mevcut 



Tadil edilmi~ ~art muadeleleri 39 

dIll muadeleleri de ayull vechUe ithal olunabilir. Bu surette 

iki mlktan tashih elde edilir. Birincisi birinci gurup, yani 
mliselles muadeleleri vasitasile te~kil olunan nornJal muade­
leden bulunan korelatlar vasltasile bulunan v" mlktan tashi 
hidir. Oigeri dill muadelelerinin ithalile buhman v" Imktan 

tashihidirki, bu iki rmktan tashih mecmuu aSll muvazeneye 
ait v mlktan tashihini veriI'. 

Burada uzun uzadiye nazariyattan bahsetmeyerek bir mi-

sal ile usulin izahma <;allf~acaglz. 

Gausun Hanuverde yaptIgl derece mesahasmda te~kil etti­

gl 5 k6~eli klasik ~ekilli gurup gurup muvazene edelim: 

Birinci gurup mliselles muadeIeleriuden mlirekkep olup 
buna ait mlktan tashihler VI ve ikinci gurup dIll muadelesin-

den mlirekkep olup buna ait mlktan tashihler de v" olsun. 
Muvazene ~artIna gcire: 

v + v" ~=~..: V (1) olacakhr. 

(~ekil-l) 
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Birinci gurupa ait miiselleslerin korelatlan k" k2' .... k5 
ve i~aret1eri tepdil edilmi~ kapanma hatalan w" W~, .... W5 

olsun. Bu miiselleslere ait hata muameleleri ~ekle bakarak 

~oyle yazlhr: 

1) ( 4)-( 3)+( 6)--( 5) (9)-( 8) == 1. 368===w, 
2) ( 3)-( 1) +- (10)-( 9) (18)-(17) :==== - 1.042=w2 

3) ( 7)-( 6)+( 8)--(10)+(17)-(16):.= -f- 0.813=w3 (2) 
4) ( 3)-( 2): (11)--( 9) :- (13)-(12) :=~ - 2.773=w4 

5) (11)-(10)+(14)-(12)+(17)-(15) =c= 0.750==w" 

ikinci gurupa ait korelatlar kH' k7 ve kapanma hatalanda 
(L , ~.. olduguna gore bu gnrupa ait dlh muadeleleri ~oyle 

bulunur: 

+- 0.043 (1)-1.539(3) 1.496(4) + 0.391(5)-0.796(6) 0.405(7) 

+ 2.754(16)-3.073(17) +0.319(18) +0.250==0 0.250 u. .. 

-'- 0.086(1)-0.483(2) + 0.397(3) + 0.722(12)-0.572(13)-0.150(14) 

-: 0.581(15-1.219(17) +0.638(18)-0.060=0, -0.06==:::~ (3) 

(2) muadelesine gore daha klsaca (1'), (2') .... (18') ile 

gosterebilecegimiz mlktan tashihler §oyle bulunur: 

(1') :.:=:= - k2 (5) = - k, (8 ) == - k I k;J 
(2') = - k4 

(3') ..... - k,+k2 +k,. 

(4') =.- + kl 

(6) ==.:=: + k,- k;\ 

(7 ) = + ka 

(9') =--=-= + k l-k2 - k4 

(10')·· + k 2-k;l-kr, 

(12') = - k.-k5 
(13') == + k. 
(14) = -1- k , [I 

(11') == -i- k + k 
1 4 [) 

(15') = - k5 
(16') = - k3 

(17') ==-= - k2 
(18') ==-+ k2 

(4) 
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Burada mlitekabil istikametlerin mlktan tashihleri aksi 
i~aretle bir birine mlisavi oldugu gibi bir mevkifde mlktan 

tashihlar meemuuda slflra mlisavidir. Bu iki ~art birer birer 

tahkik olunabilir. 

(2) deki ~art muadelelerinden § 3 de bahsettigirpiz kaide­

lere tevfikan veya (4) deki klymetleri (2) muadelesinde yer­
lerine koyarak birinei gurupa ait normal muadele sistemi 
bulunur: 

1
6k - 2 k --- 2 k~ 1- 2 k 1 2 {. i 

1 2k, 1- 6 k, - 2 k'i 2 k~ - 2 k5 =~_ W~.! 
- 2 kl - 2 k2 -1- 6 ka . + 2 k1) - w:1 
--~ ----~--

=~WI 

(5) 

- 2 kl + 2 k2 + 6 k .. + 2 k5 = WI, 

. - 2 k2 + 2 k3 + 2 k~ + 6 k5 =~ W" 

Bu normal muadele sisteminin kolayca halli ( ~ekil - 1 ) 
~oyle dli~linlilebilir. P~ etrafmda Pi P2 Pa noktalarmdan mli­
rekkep bir santral sistemine Pi P4 ve P2 P.I dlhlarile mli~terek 
olmak lizere iki mliselles ilave olunmu~tur. p~ santral siste­
mine ait normal muadele sistemi (5) de j~erc;eve ic;ine aIm· 

ml~hr. EvveJa bunu hal edelim, ve buna iki mliselles ilave 

edelim: 

8 k: = 2 WI + w'j + wa 

8 k; = WI + 2 w'J. + wa (6) 

8 k~ == w t + WI + wa 

4 lineli mliselles ic;in Wi == 2, w'J. = -- 2 ve be~inci mli· 

selles ic;in de w'). = 2, W3 = - 201dugundan: 

4 (ki-k~) = (2-1) k4 + (1-1)k:; 

4 (k~-k;) = (1-2) k i + (2-1)k5 

4 (ka-k;) = (1-1) k4 + (1-2)ka veya, 
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4 kl =-= 4 k~l- 1 k" -j-- 0 
4 k~ _. - 4 k: - 1 k -[-- k, (7) 

_ ~ oj .J 

4 k;l == 4 k;l 0 - k" 

Bu klymetler (5) muadele sistemini sondan iki muadele­

sine konup k~, k5 e gore tanzim olunursa: 

10 k~ 5 k;,~ 2 w 4 -+ 4 k: - 2 k~ 
5 k/ T 10 k:; _ .... 2 w,,' 4 k~ - 4 k~l 

olup hal ve tanzim olunursa: 

30 k\ = 8 w4 - 4 W,) 16 kl -- 24 k~ i 8 k~l 
30 k-::- 4 W,·i 8 w_ - 8 k~ - 24 k~ - 16 k~ 5 .• I~) _ J 

k, k, k yerine (6) daki mlisaviJeri konur ve lslah olunursa: 

---r~~3~36~ l-=-f~'l + ;8131- t~--;.~! 
8 --3 1·4 '2 -1 

3 9 - 3 - 3 -i- 3 (8) 

30 k;l 4 -:- 3 
, 

8 1 -2 1-

30 k~ +2 -3 i 1 8 -4 
30 k5 -1 i 3 -2 -4 8 

I· 

W lerin altma yazdlglmlz muselleslerin aksi i~aretli ka­

panma hatalarl olup cetveldeki emsallerle zarb olunursa k 

Jar bulunmu§ olur. 
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-- _._----- --- _._ .. _. 
1 2 3 4 5 I 

:)0 kl 1-10.944 - 3.126 - 3.25; =-3.54~ - 0.750 1--;, -- .~~ 0.2258 .. 

:10 k2 1 4.1O! - 9.378 -~- 2.439 : 5.319 i :U~50! k~ = -: 0.157H 
I 

- 3.126 ,+ 0.;)04 _. 1.773 l,fjOO I k;; -,,-, -' 0.1859 

3.1261 : 0.815 --14.1841- 3.000: k!, = + 0.3503 

- 3.126 , UJ2ti I . 7.0fl2 tlOOO I 1;:) =. 0.2342 

:qO 1':1 I ;).472 

30 k4 1 2.736 

BO kr" - 1)'68 

Bu klymetler (4) de yerlerine konw sa: 

(1') == - 0.1578 

(2') = 0.3503 

(3') :"'-: - 0.4183 

(4') -+- 0.2258 

(5') = - 0 2256 

(6') = T 0 03~9 

e7') = 0.1859 
(8') =:= - 0.0399 

(9') = '- 0.4183 

(10') =::=- 0.2605 

1(11') = - 0.1179 

(12') = -+- 0.1179 

(13') - .. _- 0.350'5 

(14') =:= i 02324 
(15'):~ .. _- 0.2324 

(16'):::: .. _- 0.1859 

(17') =:= I 0.2605 

(18 )=::c: i 0.1578 

43 

(10) 

Birinei gurupun mUstakillen muvazenesi ikmal edilmi§tir. 

~imdi ikinci gurupu birinci gurupla miinasibeti temin edilmek 
§artile muvazene edebilmek, yani (3) de yazdIglmlz dllI mu­

adelderini tebdil edebilmek i~in muvazene nazariyesine tev-

fikan (2) deki ~art muadelelerini bir kerre P'J.!' PO.2, ... , Po.!) ve 

bir kerrede PH' P7-2' .... , P7.5' emsallerile zarb ediip (3) deki 

dIll muadelerile eem etmek ieabeder. Bundansonra bu ve~hile 

tebdil edilmi~ dIh muade1elerine ait korelatlar k(l ve k7 ve 

yeni bulunan mlkdan tashihler de v" ile g~s1:erilir ise evvel 

emirde atideki ifadeler elde edilir: 
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(1) ~~ (-jO.043-PU'2)kH 

(2)~ -( -PtH)k1i 

: (.~ 0.086-h.2)k7 

(-0.483-p;,")k7 

(3)=( -1.539-p'H;PW2-;- PIi.,,)k 
(4)=( , 1.496: PIi.I)k li 

I (: 0.397- P7 1;P7.2 i PH)k7 

(5)=( +0.391-PIi.I)k1i 

(6)..:(-0.790 ,p(H-I?)kli 

(7)- {-' 0.405; PH.)kli 

-~ - ( : P7)k, 

" ( 
( 

( 

( 8 ) ,,_cc.-c ( 

(9)=( 

(10)=( 

(11)=( 

-P Ii. I -: Pu.)ku I - ( 

- i P6';j-P62-PU.!i)k1i - ( 

--I Pli.:!--eH.3 - 6'5)ku ( 

-i P"I-P7.)k, 

?7'I-P7,2-P78)k7 

:?- -? -? )k 
I I 1.2 I NI I i·r. , 

(12)=( 

(13)=( 
(14)=--:c( 

-P!i., PU'5)ku ( - P7 " -t-P7.5)k7 

( . 0.722-PH-h.5)k7 

+ (-0.572 p",,)k7 

--1 (- 0 150-1 P7'5)k7 

(15)=( -PIi.,,)kli -+ H 0.581-P7.5)k7 

(16)=(-:-2.754-P6.)ks i- ( - P7.3)k7 

(i 7)=( -3.073-PS.2+P6.:I-!P6.r;)k6 --1- (-1.219-P7.2-ih:3 i-P7.5)k7 

(18)=hO.319+Ps.2)k,i + (+0.688+ P7.2)k7 

(11) 

Burada v larm istasyon istasyon mecmuu = 0 olmah­

dlr. Burada goriiliirki (3) deki dIll muadelelerinde alman sa­

hit emsaller miistesna olmak iizere v" mlkdarlarml (4) vaSI­

tasile kolayca yazmak miimkiindiir. 
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kfl ve k7 korelMlarmm emsallerinin murabbalan mecmuu­

nun asgari oimasl Hizlmdlr. Bunu hesap ediebilmek iyin ev­

veHi (11) deki Prj.!' ..• PU'5 ve ?7.!' .'. PH. ara kOl'eliitlanlll hesap 

etmek Hiznudlr. Birinci gurup i<;in k kOl'elatlarml veren (8) 

cetvelinde eger w kapanma hatalan yerine yine i1iiareti degi1ii­

tirilmi1ii oldugu hal de bir kerre [a u] ve [10 a] .. [e a] ve bir 

kerrede [a ~], ... [10 B] .... [e ~] mecmulan konursa ara korelat­

Ian bulunmu~ olur. (2) deki ~art muadelesinde istikamet tashih 

illlkdarlarmdan ibaret olan v mecmularmm emsalleri kamilen 

+ 1 veya -1 dir .. Bu emsalleri mliselles numarasile a, 10 ... 

e ile g6sterelim. Diger cihetten (3) deki dIll muadelesinde 

ayni mechullerin emsalleri vahit olmayup bun dan biiyiik veya 
kliyliktlir. Bu emsalleri de a ve [:3 ile g6sterelim. ~imdi bu 

emsallerin Gavs usuli muvazenede oldugu gibi hasllI zarpla­

rmm mecmuunu bulahm. 

(13) vera (4) muadelelerinden. 

[a a] = + 1.539 -+ 1.496 - 0391 -- 0.796 = + 1.848 
[b a] = - 0.397 ve bunun gibi 

[loa] = + 1.810, [Cll] == - 4.626, [da] ==- -1.539, [ea] = - 3.073 

[b~] = + 2.168 [cl?] == - 1.219 [d~] == - 0.414 [e~]= - 2.672 

~imdi (8) deki wIer yerine evvela [8 a], ... [e a] yi ve bir 
kerre de [a [3], ... [e~] yi i~aretleri degi~tirilmi~ oldugu halde 

koyarsak birinci iyin Pli., ve ikinci i<;in P7. ara korelatlanlll 

bulmu~ oluruz: 

P6.t = - 0.0568, PO'2 :== -- 0.1118, Pfj.3 :::== + 0.61:;26, F'6.4 = + 0.2127, 
PS.5 = + 0.1865 

P7.t = - 0.0099 P7'~= -- 0.2630 P7.:.! === - 0.00311 P7'~ = + 0.0380 
PHi = + 0.3460 
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Bu ~lymetler (11) de yerlerine konup Islah olunur ise: 
(1") cc-.-:c + 0 1548 klj + 03490 k, (5")--= 04478 kli + 0.0099 k7 

(2")==-0.2127" ·-05210" (6")==-1.5054" -0.0068" 

(3")=-1.3813" + 1.1819" (7")=: -+ 10576" -00031 " 

(4") = + 1.4392 " - 0.0090 " 

(8") =-= - 0.1577 kr, + 0.2151 k7 (12") == - 0.3992 kG 03380 k i 

(9'') cc - - 0.9509 " - 0 6059" (13") =-= 0.2127" - 0.5340 " 

(lO!I)~ + 0.3992 " + 0.3840" (14")==-c= + 0.1865 " + 0.1960 " 

(11'') ==-;-- 0.7095 " -+- 0.0068 " 

(15")==" - 0.1865 ktl 0.2350 k, 

(16")=:-.-c: + 2 1014 " + 00031 " 
(17~)==-2.1221 "-0.6131,, 

(18")= + 0.2072 " + 03750 " 

klJ ve k7 nin (12) deki emsallerine A ve B der isek: 
[A B]:c:cO.1548+0 2127 + 1.3813+ . . :::.-_. 18.4613 

[B B]=0.3490+0.5210 + 0.1819+ ... 1.9971 
[A B]=0.1548xO.3490 + 0.2127xO.5210- ... = + 1.7405 

(12) 

Bundanbai?ka kfi ve 7 koreHUlarnll tayin edecek muadele­
lerde A ve B haddi mutJaklafllll da tayin etmek, yani dIll 

muadelelerinin (10 ve [3 0 had dlhlanlll tebdil etmek Hlzlmdlr. 
Bu tebdil ~oyle yapIhr: 

Ac=(1o + wtPn.t + W~Pd.2 + ... w"Pn.,,==-0.OS22 
Bo = ~o + WI P7.1 + W 2 P7.2 +... W5 Pi." == - 0.5101 

Bvradaki W lerin klymeti l§areti tebdil edilmi§ klymet 
olmayup dogrudan dogruya mtiselles kapanmasmdan ulman 
klymettir. 
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Bu klyrnetlere gCire kli ve k7 yl veren normal rnuadele 

sisterni: 

18.4613 k() + 1 7505 1<7 - 0.0822 =--= 0 

+ 17405 k t• + 1 907 1 1 •. - 0 5 J 01 c-:= 0 
) I 

olup bundan: 

1.8330 k. - 0)5024 = 0, k. = +. 0.27409 
I I 

kli = - 0.02139 
(13) 

Bu klymetler (12) de yerlerine konup iisllih olunursa: 

(1") = --~- 0.0924 (5') === - 0.0060 (8") = 0'(H3~~4 

(2") -- 0 1383 (6") ---- '·00303 «()" ---- 0 14~'8 -- - ----- ---;- • t.. ) ----- ~ • d 

(3") =c:-; 0 0794 (7) === - 0.0235 (10'') =-= -i 0.09B8 

(4,)==--0.0335 (11'')= - O.OlBB 

(12"/:===- 0.1011 (15")=:>-: 00684 

(13") ::=: -- 0 1609 (16") ==- - 004,42 

(14") ::=-, 0.0497 (17") == -- 0.1226 

(18") == 0.0984 

(14) 

o halde (14) ve (10) ifadeleri cern olunursa kat'i rniktan 

ta~hihler bulunmw~ olur: 

(l) = - 0".0645 (5) = .. - 0".2B27 (8) == 0".4807 

(2)= + 0.2120 (6) === + 0 .0702 (9)== - 0 AOG3 

(3)=-0.3389 (7)= 0.1625 (10)==-0.0211 

(12)== + 0.2190 (15)==-0 .lG40 

(13):= - 0.5012 (16) === - 0.2301 

(14) == + 0 .2821 (17) == + 0 .1379 

(18) === + 0.2562 

(15) 

Tahkik olunrnak lizere bu rnlkdarl tashihler (2) ve (3) 

rnuadelelerinde yerlerine konursa 4 lincli hanede olrnak lizere 
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Slra ile ~u farklar bulunur: 0, 1, - 2,-;- 4, + 2, -3, 0 bu 
netice ~ayam kabul olmakla mlldan tashihlerin murabbalan 
ahmr ve murabbala: 

( v v )- (v v') ~i (y" v" ) 

1.2292 = 1.0910 0.1381 

olmahdlr filhakika 
(16) 

bulunurki hesap ve muvazene dogru yapIlml!? demektir. 
iki gurup halinde muvazene hesabmm !?u misal Be ne ka­

dar basit oldugu tezahur eder. Bir !?ebekede mevcut dIll 
muadelelerinin adedi 2 veya 3 li ge<;mezse bu usulin kulla­
mlmaSI her zaman mUreccahhr. Burada en mlihim cihet 
birinci gurupu te~kil eden mliselles muadeleleri vasltasile 
te!?ekkUl eden normal muadele sisteminin tertip edilen dUs­

turlar vaslblsile kolayhkla hal olunabilmesindedir. 
(Devaml var) 


