Rasat silsilelerinin bir tabi seklinde tetkiki

: Yazan: Y. Miihendis
(Bag tarafi 33 numarali mecmuadadir.) Hiseyin Bozkir

Yekdigerlerine 1 =f(a) miinasebetiyle bagh olan a ve |
gibi iki miktar verilmis olsun.
Eger a ve | in yekdigerlerinden farkh olan:
a,, 3, Ay v &
L, L, L .. L
Kiymeflerini clgmek kabil ise 1==1(a) tabiini tesbit etmenin
imkani oldugunu bundan evvel izah ettik.

pi(a, L), pa(ag, L) o p-(a, L)

Noktalarimi mihverlerde yerlerine nakledecek olursak « rasat
hatalarindan dolay1 » bu noktalarin takriben bir miinhani iizerinde
bulunduklarim  gériiriiz. Béyle bir meselede miinhaninin sekline
gore iki li¢ veya daha ziyade meghullerin tayini mevzubahis olabilir.

Mes’elenin miivazene edilebilmesi icin lizumundan fazla rasat-
larn mevcut olmasi lazmdrt. Bundan ewvelki meselelerde oldugu
gibi burada da x mihveri iizerine naklonulan yani a,, a, .... a,
miktarlarimi hatasiz olarak kabul edecegiz. Aramlan muadelenin
tic mechulu ihtiva ettigini farzedecek olursak mezkir muadeleyi

l=f (a, x, y, z) seklinde yazabiliriz:

l,, L, L ... L rasatlarmmn aldiklar: tashih miktarlarm v,, v,,
Vg ... v, ile gosterecek olursak hata muadeiesi.

L4+ v.—=f(a,x,y.z)
seklini alir. Bu hata muadelesi asagida goriildiigii sekilde hatti
sekle sokulrr.
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Xo» Yo Z, kaymetleri x, y, z kiymetlerinin takribi kiymetleri
olsunlar. Bu taktirde: ‘
V,=—1+ f(a,x.y, z)

Hata muadelesinde:
x=%x+ Ay, y=y,+A4y,z=z,+ Az
ikame etmek suretiyle taylor silsilesinden istifade etmek suretlyle
o fnn) + A8 g 2H(a) g ) g,

= AL +aAx+ bAy+ cAz
hatti hata muadelesi elde olunur. Bu muadelede:
Al,=— L+ f(a:, %), ¥o: %)
ikame olunmusdur.
Muvazene neticesinde elde olunan [[, L, I, .... I, kiymetlerini
bir kerre:

ifadelerinden ve bir kerrede:
I, =1f(a,, x,y, z)
muadelesinden istifade etmek suretile hal etmek lazimdir. Iki

muhtelif surette hesab olunan:

) VA R VRO
kiymetleri arasindaki farklar ¢ok biiyiik olacak olursa x, y, z
kiymétlerine takribi kiymetler nazarile bakarak biitiin muvazeneyi
tekrar etmek lazimdur.

1) Misal: |
Alhidadin () ademi-— merkeziyet zaviyelerin ;taksimat dairesinin
@, =0, ¢,=—=20°, ¢, —40° ... ¢,==340°

. gibi mﬁhtehf vaziyetlerinde tetkik edelim.
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Rasatlar:

Nr. i) g Nr. @ g Nr. ) €

1 0 — 6 7 1200 —42 13 2400 +18
2 20 —18 8 140 —42 14 260 442
3 40 —36 9 160 —30 15 280 436
4 60 —36 10 180 —24 16 300 430

5 80 —54 11 200 —24 17 320 436

6 100 —42 12 220 X 0 18 340 436

Bu kiymetler yardimile elde olunan noktalan mihverlerde
yerlerine tasiyacak olursak bu noktalarin takriben bir siniis miinhanisi

iizerinde olduklarim gériiriiz.
2

",
+90 4

Sekil 1

Bu miinhaninin umtami muadelesini:

e==x+ ysin (94 2)
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seklinde yazabiliriz. x, y ve z mechullerini hal etmek i¢in kurul-
mas1 lazimgelen hata muadeleleri:
| &+ v. =x+ysin (o, +z)

seklindedir. Bu son muadelede:

Y =Yo+ Ay ve z=1z,-+4 4z
ikame edecek olursak Taylor silsilesi yardimile:

Vi (0, 2) 85 yioos (v 7)o AL

hatti hata muadelesi elde olunur. Bu son miisavatta:

AL =y, sin (9 +2,) — .
olduguna dikkat etmek lazimdir, y, ve z, takribi kiymetlerini
sekil 1 den istihrac etmek kabildir. Seklin tetkikinden takribi

kiymetler igin:

Yo=— 50" ve z,=0"
bulunur. Asagidaki hesaplar muvazenenin ne sekilde yapildigim
gostermektedir.
Hata muadelesinin kurulmasr:
yo = — 50°, z,=0°, p°= 57,296 i’& — — 0,873

oldugundan: ‘ -
v, =x +sin 0.4y —0873.cos 0.Az"4 A}
v, =X sin 20.Ay —0,873.cos 20.Az AL

vy=x +sin340 . Ay —0,873.cos340.Az 4-Al,
elde olunur.
AL =y, sin(p.+z) — e
oldugu goz oniinde tutulacak -olursa:
All=—50sin 0°+ 6 =6
AL} = — 50" sin 20° 4 18’ = —-50. 0,3420 4 18 =+ 0,90’



- 58 34 tuncii Haritacilar mecmuas:

Ayni vechile hareket olunarak:

AL =+ 386 AL, =+ 41,10
Al, =— 730 Al, =+ 32,14
Al, =+ 476 Al, =4 25,30
Al = — 724 Al, =4 7,24
Al =— 1,30 Al, =+ 13,24
Al =+ 986 Al = 13,30
Al =4 1290 Al,=— 386
Al, =+ 24,00 Al, = — 18,90

kiymetleri elde olunur. Bu kiymetler yerlerine konularak asagidaki
muadeleler elde olunur:

v, = x + 0 — 0873 z° 4+ 6,00

vg —=x +0,342Ay" — 0,820 z° + 0,90
v, =—=x + 0643Ay — 0,669z 4+ 386
v, =x + 08664y —0436z — 7,30
vi =x +0985Ay — 0,152z + 4,76
ve, =x +09854y 40,152z — 7,24
v, =x +0866Ay +0436z — 1,30
v, =x + 06434y 4+ 0669z 4+ 986
v, =x 4+ 03424y + 0,820z + 12,90
Vo =x + 0 +-0,873 z + 24,00
v, =x — 0342 Ay 4 0,820z + 41,10
ve=x — 0643 Ay 4 0,669 z + 32,14
ve,=x — 0,866 Ay - 0436 z + 2530
ve=x — 09854y 4+ 0,152z 4+ 7,24

viy=x — 09854y — 0,152z -+ 13,24
ve=—x —0866Ay — 0436z + 13,30
v,=x — 0643 Ay — 0,669z — 3,86
vg=x — 03424y — 0,820z — 18,90
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[aa] = 18,00 , [bb] = 9,00 , [cc]= 6,86

[ab]= , lac}j= ,  [bel=

[al]= .+15595 [bl]—-»——7573 [cl]“—+107 96
oldugundan normal muadeleler asagidaki sekli alr.

[aa]x4-[al]=0, |[bbJAy—+[bl]=0, [cc]z—4[cl]]=0

x, Ay, z mechulleri igin asagidaki kiymetler bulunur:

155,95 75,728
_— 2R ” Ay — Rt "
X 18 8,7, y=-+ 9.00 + 8,41
. 107,964 964 .
2" = 6 86 —158

y —=y,-+Ay" oldugundan:
y = 500+4+84= 41,6
bulunmakla ti¢ mechulde elde edilmis olur.
Vasati hata hesab:
Bunun i¢in evveld «v» lart hesaplamak lazimdir. hata mua-
delelerinde:
x=—87, Ay=+484, z2=——158
ikame edelim. Bu takdirde (v) tashih miktarlan elde olunur.
- Rasatlarm muvazene edilmis ¢, ¢, .... ¢, kiymetlerin bir kerre:
f=e+v ’
miisavatindan ve bir kerrede: €, =—x -}y sin (@, + z)
muadelesinden hesap edelim:

= 6 F1l=-F 5 g, =—24+ 2= —22'
o=—18 + 8=—10" 6=—24417=— 7'
ge= -36 +11= 25 gg=7TF 0+ 8=+ &
€= 26 2= -—38 & —+184 2—=+20°
81:‘_:—-54 + 7—=-—47 82,-——'—-42"— 12—= +30
f= 42 —10= 52’ &,=-+36— 1=-+35"
o= 42 10=-—52 &,=-+30+ 4==-+34’
g= 42 — 4=—46 e, =436 - 7=-+429
89:

~30 — 6= —36 §p=-+36 18=-18
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=x+y sin (o, + z)
x=—387, y=— 41,6 ve z—= — 15,8
olduguna gdre asagidaki kiymetler bulunur:
"1—87 - 41,6sin( 0° 158°) =+ 3
= - 87 —41,6sin(20 —158) = — 12
g, = - 87 — 41,6sin(40 - 158) = — 26
g, = 87 —41,6sin(60 —158)=— 38
Bu suretle hareket ederek:

B 46 =3 =W =426
¢ == — 50 g, = - 20 "'u =429 g = - 18’
S,; o —— 49” b“ == — 6” 3‘ — + 33 .

g = — 43 g =+ & £y = + 32
Iki muhtelif yoldan hesaplanan &, kiymetleri arasinda mubhtelif
yerlerde 2" — 3" lik farklar vardir. Bunun i¢in y,—= — 40" ve
"z, = — 16" miktarlarina takribi kiymetler nazarile bakarak biitiin
miivazenzyi tekrar edecek olursak bu sefer mechuller igin:
x:=—87, y— - 43,8, z— — 18,51°
kiymetlerini buluruz. Ikinci muvazene neticesinde elde olunan

X, y, z tin kiymetlerile ¢, miktarlarim her iki yoldan hesaplayacak
olursak birinci halde:

N, & N, &
1 + 51 : 10 — 22,4
2 — 10,0 ; 11 — 74
3 249 12 + 7.5
4 — 37,8 13 + 20,5
5 — 47,2 14 -+ 29,9
6 — 520 15 -+ 34,7
7 — 51,6 16 + 34,2
8 — 459 17 + 286
9 — 35,8 18 <+ 18,5
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ikinci halde ise:

N, €, N. &

1 + 52 10 — 22,6
2 — 98 11 — 15
3 — 24,7 12 + 7.4
4 — 37,7 13 + 20,3
5 — 471 14 4298
6 — 51,9 15 + 34,6
7 - 515 16 + 34,2
8 - 460 17 + 28,6
9 — 359 18 + 18,6

kiymetlerini bulmus oluruz. Dikkat edilecek olursa &, nin iki
muhtelif yoldan hesaplanan kiymetleri arasindaki en biiyiik farklar
0,2" saniyeyi gecmemektedir. O halde muvazeneyi tekrar etmege
lizum yoktur. Buna nazaran aradigimiz miinhaninin muadelesi:

seklinde olur. Mes'eleyi tamamen hal etmis olmak icin x, y, z
miktariarmm vasati hatalanm da hesaplamamiz lazimdur.

diisturu bize, vezni vahit olan rasadin vasati hatasm verir. Misa-

limizde: .
|vww] =1476,1, n=18 u==3
oldugundan: ‘
m == —*;*gi =7 Vog40 = F992=~TF 10

bulonur. x, y, z miktarlarmmn vasati hatalarnmi m,, m, ve m, ile
gosterecek olursak bu vasati hatalar:

m, =-m VQm’ m,=m l’Q m,—m Va::

22’
diisturlan yardimile hesaplayabiliriz.
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[aa]lQ,, =13 [bb]Qﬁ:l; lec] Q=1

muadelelerinden:
1 1 1 1 11
Q= laa] ~ 18,0  Qn== [bb] ~ 9,0  Qu="T.7"""69

kiymetleri elde olundugu igin:
m=F25, m=F33, m=7F38
elde olunur. Ikinci muvazeneden sonra elde olunan vasati hata
kiymetleri ise:
m=+F+25, m=7F33, m=TF47
2. Misal:
1 2 3 4 d 6 7 8 9

x| -390 —247 —10,6 +6,8 +30,6 +49,0 +64,7 + 80,4 -+ 90,0

y~;+ 4,75 43,20 - 2,14 + 1,30 41,00 41,65 -+ 2,55 4+ 4,00 45,15

noktalarindan gecen miinhaninin muadelesini bulmak.
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Sekil 2

Cedveldeki kiymetler yardimile noktalari kaim mihverlerde
yarlerine tasiyacak olursak bu noktalann takriben ikinci derece-
den bir kati miikafi iizerinde olduklarim goriiriiz.
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Mezkir miinhaninin muadelesini:

y:::ax’_’,_bx—l—c_:a[(x_*_%)ﬂ_'_ _4_5_40_;‘;_}_)_]

§eklinde‘ yazabiliriz. Sekilden kolayca:

x 5= — 2= 4 26,0
2a
4ac— b’
Y= " 4a =+10

okuyabiliriz.
a=a,+A4a, b=b,+A4b, c=c,+Ac
ikame edecek olursak c¢,==+1,60 oldugundan:

b, = — 0,05
= -4 1,60
a, = -+ 0,001

takribi kiymetleri elde olunur.

Hata muadeleleri:

ye+ ve=(a,+ Aa)x;+ (b, +Abo)xr+(¢o+AC)
v, = (ayF B a) 2t (by+Ab) x, - (co A ) — y
vi==x:Aa+x,Ab+Ac+1,
L—=axt+byx.+c, y

I, == + 0,34 I, = — 0,10
L, = + 0,25 L= 0
L, = + 0,09 I, = + 0,04
l, = — 0,08 L = + 005
I, = + 0,01

oldugundan hata muadeleleri:
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v,— 152982 —391 Ak + A ¢ + 0,34
v,= 61044 — 247 Ab + Ac+ 025
v, = 1,124a" 1,06Ab 4+ Ac-+ 0,09
v,= 04644 + 068Ab - Ac -+ 008
v,= 9364a -+ 3064k 4+ Ac- 001
v, =24014a 4+490Ab 4+ A4 c— 0,10
v, =41,860a +647Ab +AcFO

v,=6464Aa" +804Ab + Ac- 004
v, = 81,00 A &’ 4 9,00 A b’ 4 A ¢ + 0,05

seklini alir. Bu hata muadelelerinde:

Aa Ab’
Aa—=—"- =
a=700" *P= 10

olduguna dikkat etmek lazimdr.
[aa] = 13428,13 [bb] = 243,84
[ab] == 1590,10 [be] = 24,71
lac] = 243,84 [ecc) = 9,00
Ve:
[as] —- 15262,07 [al] = 11,11
{bs] -= 1858,68 [bl] == — 1,79
[es] == 277,55  [cl] = 0,60
oldugundan normal muadeleler: ,
13428,13 da’ 4 1590,10 &b’ + 243,84 Ac + 11,11 =
1590,10 Aa' + 24384 Ab" + 24,71 Ac — 1,79 =0
243,84 Aa’ -+ 24,71 Ab" 4+ 9,00 Ac + 0,60 =0
15262.07 Aa’ + 1858,65 Ab’ + 277,55 Ac + 9,92 = 0
seklindedir.
Bu normal muadeleleri hal edecek olursak:
Ac -= — 0,0399, Ab -~ 4 0,05291 ve Aa’ = — 0,00638
elde olunur.
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Aa’ Ab’
Aa = 100 " Ab = 10
oldugundan: ‘
Aa =— - 0,00006 ve Ab — + 0,005291
bulunmakla '
a-—= -4 0,001 — 0,00006 — -+ 0,00094
== - 0,050 + 0,00529 = — 0,04471

¢ = <+ 1,6000 4+ 0,0400 — -+ 1,640000
elde olunur.
Bu takdirde aramlan muadele:
y = -+ 0,00094 x* — 0,04471 x + 1,6400
bulunmus olur.
(Devamu var.)

|



