SEBEN MINTAKASI SARICAMLARI HACIM EGRISINE
AiT TAMAMLAYICI ETUDLER

Yazan: Do¢c. Dr. Kemal Erkin

1945 yili yazinda, Bolunun Seben mintakasini érten sari camlarin cap,
boy, sekil emsali ve hacimlar: sirasindaki karsilikli bagintilar {izerinde ta-
rafimizdan bir seri arastirma yapilmisti. Bu arastirmalarin teferruati  ve
neticeleri daha simullii bir eser icinde toplanmis ise de, bu eser heniiz nes-
redilmis degildir. Sozii gecen saricamlarin cap ve haciumlari arasindaki ba-
gintilar {izerine bazi tamamlayici etiidler bu yazida agiklanmis bulunmkta-
dir. Bu etlidlerin teferruatina girilmeden once, tecriibelerin yapilmis bulun-
dugu Seben mintakasi ormanlarinin mevkii, topografik durumu, iklimi ve
mescere terkibi hakkinda kisaca bilgi verilmesi faydali gorilmiistiir.

Mevki ve topografik vaziyet

Me v ki: Icerisinde arastirmalarin yapildigi Seben Saricam orman-
lar1, Bolu vildyetinin giineyinde ve hemen hemen hepsi vildyet merkez ka-
zas1 hudutlar1 dahilinde bulunmaktadir. Yalniz Aladag bolgesinin, Kartal-
kaya’dan baslayip Karakirse iizerinden gecen ana sirtin giineyinde bulunan
kismi, Carsamba nahiyesi hudutlar icine girmektedir.

Mintakanin jeografik koordinatlari, evvelce bu ormanlarin amenaj-
manini yapmis bulunan Amenajman gruplar1 tarafindan, Harita Umum Mii-
dirliigiiniin 17800 000 mikyasindaki haritas: lizerinde olglilmiis ve amenaj-
man planlarina kaydedilmis bulunmaktadir. Bu planlardaki mallimata g6-
re sozii gecen ormanlar takriben 44, 96 - 45, 25 grad kuzey enlemler ve
2,68 - 3,20 grad boylamlar arasinda bulunmaktadir.

Topografik vaziyet: Buormanlar Illgaz daglarinin uzan-
tisindan olan ve sahile paralel olarak gelen daglardan ayrilan silsilelerin
tizerinde bulunmaktadir. Bu daglarin hepsi ormana cok yakin bulunan ve
2378 metre yiikseklikte olan «Koroglu» tepesinin bulundugu silsileye miin-
tehi olmaktadir. Topografik durum hakkinda daha iyi fikir edinilebilmesi
icin bu ormanlarin «Aladag suyu» adiyle amilan kisminm 1720 000 mikya-
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sindaki amenajman haritas: kiiciiltiilmiis olarak sunulmugtur. Harita kiiciil-
tiliirken yalmiz topografik vaziyeti gosteren cizgiler muhafaza edilmis, bol-
me taksimatini gosteren taksimat nazar: itibare alinmamistir. Bu harita yal-
ni1z yatay Olgmeyi gosteriyorsa da (yani harita iizerinde yatay egriler mev-
cut degilse de) gerek nirengi noktalari ve bunlarin kotlar:, gerek ana ve
tali sirtlarin vaziyeti, gerekse belli bagl dereler, ormanin topografik durumu
hakkinda yeter derecede fikir vermektedir. Ormanin «Garbi Seben ve Al
put Yaylasi» namiyle anilan kisminin haritasinin burada gésterilmesine lii-
zum goriilmemistir. Gergekten «Aladag suyu» kisminin batisinda ve giiney-
batisinda uzanan bu kisim Aladag bélgesinin batiya dogru bir uzantisindan
ibarettir ve topografik durum itibariyle bu sonuncusuna cok benzemektedir.

iklim

Evvelce de belirtildigi gibi, bahis konusu ormanlar Bolu'nun giineyine
diismektedir. Iklim bakimindan bu mintakay: bir taraftan «Bati Karade-
niz» iklim mintakasina, diger taraftan «Kenar Daglari» ikliminin «Kuzey-
bati Anadolu mintakasi» na ithal etmek icabeder. Bununla beraber Tiirki-
ye'nin genel iklim taksimati icinde yer alan «Karadeniz iklimi», «Kenar
daglar: iklimi» gibi genel terimler, Seben Saricam mintakasinin iklimi
bakkinda tam bir fikir verememektedir. Bu mintikanin 6zel iklimi hakkinda
tam bir fikir edinebilmek icin o mintakanin iklim faktérleri hakkinda bilg;
sahibi olmak icabeder. Bilindigi tizere bu iklim faktérleri sunlardir:

1 — Swcaklik : (Senelik orta sicaklik, aylik orta sicaklik, mutlak si-
cakliklar, en yiiksek ve en diisiik sicaklik dereceleri).

2 — Yagglar : (Senelik yagis miktari, sene iginde yagish gilinlerin
adedi, yaz aylarmnin yagis miktari, sene iginde yagisli glinlerin adedi, yaz
aylarinin yagis miktarlary ve yaz aylarinda yagisli giinlerin adedi).

3 — Bagil nem : (Senelik ortalama bagil nem, en distk bagil nem).

4 — Galip rizgdrlar ve istikametleri .

5 — Bulutlu giinlerin adedi .

Ancak, bahis konusu mintakada hi¢ bir meteoroloji istasyonu bulun-
madigl icin, bu faktorlere ait rakamlar da tesbit edilememigtir. Bu boyle
olunca, Seben mintakasina ait iklim faktorleri hakkinda bir fikir edinebil-
mek ig¢in, o mintakaya en yakin meteoroloji istasyonunun rasatlarina dayan-
maktan bagka g¢are kalmamaktadir. Bu istasyon, bizzat Bolu sehrinin i¢inde
bulunan ve Meteoroloji Umum Miidirliigline ait olan istasyondur. Bu is-
tasyonun, sozli gegen faktorlere ait olmak uzere, wverdigi rakamlarin
(930 yilindan 943 yilina kadar olmak lizere) 14 senelik ortalamalar: (1) ve

(2) sayili tablolarda gosterilmistir. (1)

(1) Dr. Umran Emin Célagan: Turkiye Iklim Rehberi.
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1 — Sweaklik : Tablonun incelenmesinden de anlasilacagi iizere, se-
nelik ortalama sicakhk 10,2 derecedir. Yaz aylarina ait sicaklik ortalamas:
ise 18,8 derecedir. Aylarin sicaklik ortalamalar: incelenirse en kiiciik or-
talamanin —0,3 derece ile Ocak ayinda, en yiiksek ortalamanin ise 19.7 dere-
ce ile Temmuz ve Agustos aylarinda husule geldigi anlasilir.

Mutlak sicakliklara gelince : En yiiksek sicakliin 37.8 derece ile
Agustos aymda, en diisiik sicakligin ise —31,5 derece ile Ocak ayinda husu-
le geldigi goriilmektedir.

Mutlak sicaklifin yaninda donlu glinlerin sayisi ve bunlarin  senenin
mubhtelif aylari icinde dagilis sekli ormancilik bakimindan bilhassa 6nemli
bir faktordiir. Bu tablolardaki istatistiklere gdre, donlu giinlerin bir sene icin-
deki sayis1 97 dir. (1) numarali tablonun incelenmesinden de anlasilacag:
iizere, donlu giinler Ekim ayinda baslamakta ve Mayis ay1 icinde sona er-
mektedir. Donlarin erken baslamasi ve Mayis ayina kadar devam etmesi
dikkate sayandir. (agaclarin Nisan ayinda uyanip cicek agmas: ve gec don-
lar neticesinde kirilip kavrulmas:, Boluda nadir goriilen hadiselerden de-
gildir).

2 — Yagslar : (2) sayili tabloda goriildiigii gibi senelik yagis mik-
tar: ortalama olarak 523 mm dir. En fazla yagishi olan avlar Mayis. Ocak,
Kasim, Aralik aylaridir. Ygmurun en az distiigii aylar ise. basta Agustos
olmak {izere, Eyliil ve Temmuz aylaridir. Yaz aylarina yalniz 103 mm yagis
tekabiil etmektedir. Yagis miktarina paralel olarak, yagis giinleri sayist en
fazla Ocak, Mayis, Aralik, Subat aylarinda: en az yaz avlarindadir (bilhas-
sa Agustosta). Bir sene icindeki yagis giinleri adedi ortalama olarak 131 dir.
Bunun ancak 22 si yaz aylarina aittir.

3 — Bagd nem : Bagil nem’e ait rakamlar acik konusmaktadir. Bun-
lara bir sey ildve edecek degiliz. Yalniz bulutlu gecen giinlerin sayisina na-
zaran dikkati cekip, senenin yarisinin bulutlu gecmekte oldugunu sdyle-
mekle iktifa edecegiz.

Bu rakamlarin deniz seviyesinden 700 metre yiikseklikte hulunan Bolu
Vilayeti merkezine ait oldugunu daima goz oniinde tutmak lazimdir. Seben
Saricam ormanlari mintakasinin Bolu meteoroloji istasyonuna nazaran or-
talama 800 - 1000 metre daha yiiksek oldugu diisiiniiliivse, bu mintakanin
iklim faktorlerine ait rakamlarin istatistikte bulunan rakamlardan az cok
farkli olacag anlasilir. Mesel4d bahis konusu orman mintakasinda, senelik
ortalama sicaklik ovaya nazaran daha kiiclik: mutlak Azami sicaklik ile
mutlak asgari sicaklik Vildyet merkezininkine nazaran daha kiiciik olacaktir.

Yagislarda da az ¢ok fark olmasi lazim gelir. Ezciimle, cok zamanlar, Bo-
lu'da yagmur yagdigi halde bu yagislarin yiikseklere kar seklinde diistiigii-
nii sahsi miisahedelerimize dayanarak soyleyebiliriz. Karin yerde kalma
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Biitun bunlara ilaveten, bu mmtakada hakim olarak pbatida

{;dan esen V€ bilhassa ilkbaharda ormanlarda hayli tahribat yapan riizglr-
lar da géz'dniinde tutulursa, bu puntakanin oldukea sert bir iklime malik
oldugunu soylemek mizmkiindir. Memlekeﬁmizin iklimlerini tasnif etmek
gayesiyle cizilmis bulunan jeografik iklim gimirlar, stiphesiz ki, kesin smir-
lar degillerdir- Bu iklimler aras bir cok iklim nanslarinin, bir cok ge-
cit iklimlerinin meveut olmasl ta ] n mintakasinda hitkiim sii-
ren iklime, bati karadeniz iklimi kliml arasinda bir gecit ik-
limi nazariyle pbakmak m'\imki'mdiir. Bu mintakaya ait gercek klim faktor-

lerinin teshitl 1se bu mntakada miiteaddit meteoroloji istasyonlarimin ku-
baghdir. ‘\
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manzarasini g'dstermektedir. Bununla peraber (Aladag suyt
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kariglk mMeseere
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nel olarak, bariz bir §ek'11de hakimdir.
O halde bu mintaka ormaniari icinde apac turtt bakimindan iic kisun \
ay1rdedilebilmektedir :
1 — Ormanin kuzey kenarlar1 : Sarigamin bariz bIr gek'ﬂde hakim |
oldugu sarigart - goknar karisik me§cere1eri.
9 — Ormanin giiney kenarlari ° Sariganun pariz bir sekilde hakim
sarigam - karagam karisik megscereleri.

oldugu
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yik kismin; te Ismin ortasind
skil ede nda uzanan ve . . . .
(Garbi n saf saricam mescereleri otmanin asil bii- Arastirma materyeli envanteri Tablo (3)
arpi eben ve Al
ol s put yaylasi) k
5e & . 1 -
sekli (Aladag suyu)  bolgesindeki sminda da aga¢ tiirleriniy
Aladag suyy deresinin k Ine  benzemektedir Su farkla k yaviliy 130 Fecim %0 Hacw 1:30 | Facim
u i . a ki ~ad:
cam - géknar karigik m Zeym(.ie, bulunan B serisinin kuzevi ' ‘bmadd' No Cap m? No Caps m? No Cap1 m3
makta, hatta jk; b"-l .ezcerelermm bazi bélmelerinde g6kn y}llndekl Sari-
’ olgesinde ggk ’ ’ ar hakim
gOKnar saf mescereler halinde goriil b-Uhm_
mektedir, Ay 14.8 0.146 E, 15.5 0.172 31 25.2 0.551
Ara§t 1 %2é 82;2 32 19.2 0.265
Irmanmn da 5 2 . . 33 20.1 0.230
yandigi materye] Ly 0-263 3 272 | 0.646 34 20.8 | 0.248
Arastirmalar 129 adet agac iizerine 3 25.5 0.500 g %9‘3 (O)ggl 35 36.4 1135
g}anda tarafimizdan kesilmis ve szeirme istinadetmektedir. By agaclar o g gg(s) gggg 6 3;3 1184 gg ggg (1)%8
unlar icinde 81 tanesinin muhtelif Slyon metodu ile hac1mland1r1dlm1 tr- 6 30.6 0.616 g 222 }g;g gg ggg 0258
7 1 5 ¢ ° . ‘. .
31111 tablo by agaclarin Numaralarin, rln;gsatla_rla, analizi yapilmysty (3)2? g ;32 ??gg 9 53.0 2.316 40 33.4 (l);tgg
He tesbit edilmis bulunap hacimlaryy daki caplarmn; ve seksiyon metod . 2 37.0 1192 1(1) 19 8'(2)&252
arini ihtjivg etmektedir etodu 10 43.0 1570 12 %28 0t189 fg {3? 0.203
bt b il . 0.229
Ca 43 25.4 0.388
vapla agac hacmy arasindaki bagint B21 ,1'2(5)2 8%33 ! 39.5 1235 a 132 0.112
gint1 lizerine genel bilgiler 3 2.0 0334 2 324 0.862 45 25.2 0.612
Blhndigi lize b 4 24'1 0.448 3 34.7 1.081 46 36.6 1135
cutt _#€re, Dir agacin cap ile ha 5 26.0 0.636 4 346 1170 a1 392 1.333
ur. Cap biiyiidiikce hacim da boior ¢mi arasinda siki bir bag 6 272 0613 > 289 0.693 i8 29.9 0.802
¢apm bir fonksi ™ da bliyiir. Baska bir sinti mev- 7 0.743 b 334 1113 b 20.8 0 362
0 onxsiyonudur. Ancak muhtelif s6yleyisle agacin hacmy 8 gg% 0853 7 35.0 0.991 50 52.1 2.692
Inirsa, esit captaki agaclarin h elif caplarda bircok agac goy i ’ 9 326 | 0751 8 23.5 0.419 51 27.1 0.470
oldugu ve ba, P “larin hacimlarinin cok zam . oo 807 oniine 10 343 0.591 9 29.8 0.747 52 18.1 0.240
cmmlarinin g an da bu agaclar araginda capl an  birbirinden  fark, 11 102 1.175 10 250 0.494
b i daha biiyiik oldugu griili; piar: daha kiiciik olanlarin ha- 12 24.8 0.498 3 18.2 0.160
ir fonksiyon olmadigin; r. Bu hadise hacim unsy 11 23.3 0.445 54 17.2 0.157
gil, aynl zamandgy boyu gostermektedir Gercekten hacim yal punun basit C, 15.0 0.125 }g %Z?l ?gﬂ gg %g(é) gi;g
n ve g T niz . . . .
dur. Bu sonuncy] 8a¢ seklinin, (sekil emsgj; capin de- 2 22.2 0406 14 224 0.389 57 46.1 1.689
g non ar ise, captan maag : nin) bir fonksiyon 3| 275 | 0.670 15 265 | 0644 58 15.4 | 0.162
1 ozellikler, ilah. gibi bie 8, vetisme mubhitj Ny - 4 315 0.824 : ) ' .
tek .. gibi bir takim faktsrler . » Megcere sikhig) fer 5 33.3 1.138 16 318 0.925 59 26.8 0.443
ek degiskenl; bir f ] Orlerin tesiri altindad ’ - - P ) 17 25.4 0.513 60 32.2 0.648
onksiyon olmayyp adir. O halde hacim o) 38| 15 18 | 306 | 0765 | 61 | 51.8 | 2.657
1 8 398 1.347 19 20.5 0.329 62 54.2 2.857
) M= f(q 5 | 125 Te14 20 38.5 1.473 “
. Xy .. z) 10 | 478 | 2046 63 40.6 1.333
seklinde cok de 21 34.2 0.948 64 17.4 0.
¢ giskenli bj
caps xy g nli bir fonksiyondur. Bu fonk D, 17.4 0.164 22 30.5 0.745 65 27.1 0.4;?
el : de yukarida ssii gecen yer; nksiyon iginde d, 1,30 gk 2 | 247 | 0492 23 211 0316 66 16.0 1 0.3
zellikler. I1ah gibi fak ) n yetigsme muhlti, me 9 ! 3 28.6 0.673 24 17.6 0.18. 67 1. 1. &
tesirlerinj aktorleri temsil et . scere sikhigi, ferd; 4 | 314 | 1.018 25 24.0 0.514 68 43.2 | 1.1
- €rinl matematik bjyr sekilde ifaq mektedir. Ancak bu sonuncuy] 5 32.7 1036 26 21.2 O'%gl 69 ?23 ggg
esbit etmeda i1 A 2 ifade etmeg . ] arin ) ‘ 27 18.2 0.233 70 . .
mege imkan yoktyr. ege, binnetice (1) fonksiyonuny, 6 | 348 | 122 28 186 | 0.273 7 31°9 | 0.660
Yukarida ¢ b 8 | 383 | 1260 2(9) 37.2 1.395 72 17.9 | 0.234
. a sebeplerij] ' 3 38. 1.265
ler . Plerile berabe i et 9 40.5 1.163
11 nazar itibara  alinmag r belirtildig; gibi, xy.z,. . ilah. faktss 10°| 442 1.674
dirde bunlar arasindaki b an yalniz capla haeim Unsury o - faktor- 11 492 2.188
aki bagint; bir kanuniyet gt ru kele alindig) tak- : 3
ermemektedir,
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Miinferit agaclar icin bu biyle olmakla beraber bir ¢ok agacin ortalama
hacimlar: nazar: itibare alinirsa, bu ortalama hacimlarla gaplar arasinda ka-
niuniyet gosteren bir bagintinin mevcut oldugu goriiliir. Izah edelim : Bir
mescere icinde bir miktar agacin caplar: ve hacimlar: dl¢iilmiis olsun. Bu

agaclarin :
Caplan : dy dy ... d,
Adetleri tng ny...n,
Hacimlan toplam: M, M,... M, olsun.

Her capa tekabiil eden ortalama hacimlar :

M M, M
2) m1=—1 ’ m«::—l,...,mp:—p
n, n, n,
dir. Iste bu suretle hesavlanan m lerle, d ler arasinda kanuniyet gosteren
bir bagintinin meveut oldugu ve m vi yalniz d nin bir fonksiyonu olarak
kabul etmenin ve :
3) m = f (d)

vazetmenin miimkin oldugu goriliir.

Seben muntakas: Saricamlari i¢in capla
hacim arasindaki bagintinm teshiti

Capla hacim arasindaki bagintinin tesbiti demek (3) sayili fonksiyonun
tesbiti demektir. Bu fonksiyonu teshit etmek icin iki yol vardir :

A — Grafik yol.

B — Cebirsel yol.

A — Grafik yol

Grafik yol dogrudan dogruya (3) sayihi fonksiyonu temsil eden egriyi
cizmekten ibarettir. Bu egrinin nasi cizilecegi yukarida verilen izahattan
anlasiilmaktadir. Bunun icin birbirine dik iki eksen alinir, d ler bu eksenler-
den birisi lizerine absis olarak, (2) sayili esitliklerle elde edilen ortalama
hacimlar diger eksen lizerine ordinat olarak tasinir. Bu koordinatlara te-
kabiil eden noktalara en iyi bir sekilde intibak edecek siirekli bir egri gizilir.

Ancak tatbikatta sézii gecen egrinin cizilis sekli biraz baska tiirliidiir.
Haddizatinda (2) sayili esitliklerle ifade edilen ortalama hacimlar hesap-
lanmaz. d ler absis, M ler de ordinat ekseni lizerine taginmak suretile, her
agac icin bir nokta tesbit edilir ve bu noktalar: ortalayacak sekilde munta-

zam ve sirekli bir egri ¢izilir.
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Iste Seben mintakasi saricamlar: icin de (3) sayili tabloda gosterilmig
bulunan materyele dayanilarak ayn: sekilde hareket edilmis ve (1) sayily
grafik elde edilmistir.

Seben mmtakasi saricamlarma ait mevzii hacim tahlosu

(1) sayilt egrinin iizerinde muhtelif cap kademelerine tekabiil eden ha-
cimlar okunmus ve (4) sayili tablodaki (hacim tablosu) meydana getiril-
mistir.

Seben silsilesi saricamlarina ait

hacim tablosu Tablo : (4)

Cap |Hacim|Cap [Haeim | Cap [Hacim|Cap |[Hacim |Cap |Hacim|Cap (Hacim|Cap |Hacim

3 : : : :
sm | m sm m3 | sm m3 sm m3 | sm m3 | sm m3 | sm m3

1 - 11 10050 | 21 (0.320| 31 1 0.795| 41 | 1.450 | 51 [2.325 | 61 | 3.385
2| — |12]0.070) 22 ;0.360 | 32 )0.855| 42 | 1.530 | 52 | 2.420 | 62 | 3.500
3 — 13 {0.090 | 23 | 0.400 | 33 | 0.920 | 43 | 1.600 | 53 | 2,530 | 43 | 3.620
4| — | 14011024 10440 | 34 | 0.980 | 44 | 1.680 | 54 | 2.630 | 64 | 3.740
5[ — | 15]0.132| 25 [0.485| 35 |1.040 | 45 | 1.770 | 55 | 2.725 | 65 | 3.860

6 — 16 1 0.160 | 26 | 0.530 | 36 | 1.105 | 46 | 1.860 | 56 | 2.830 | 66 | 3-990
7| — 17 10190} 27 | 0580 | 37 | 1.170 | 47 | 1.950 | 57 | 2.940 | 67 | 4.115
Egi — 18 10.220 | 28 | 0.630 | 38 1 1.235 | 48 | 2.045 | 58 | 3.045 | 68 | 4.245
0

— 19 10.250 | 29 | 0.675] 39 | 1.305 | 49 | 2.140 | 59 | 3.160 | 69 | 4.380
‘0.040 20 1 0.290 | 30 { 0.740 | 40 | 1.375 | 50 | 2.230 | 60 | 3.270 | 70 | 4.510

B — Cebirsel yol

Cebirsel yol capla hacim arasindaki bagintiy1 cebirsel olarak tayin et-
me, baska bir soyleyisle, (3) sayili fonksiyonu tesbit etme yoludur. Bu fonk-
siyonu tesbit etmek icin iki metot diistiniilebilir :

1 — Saf cebirsel metot

2 — Konbine metot

Ancak bu iki hareket seklinden hangisi tatbik edilirse edilsin, hacim
grafiginin ne cins bir egri oldugunu daha evvelden bilmek zarureti vardir.
Tecriibeler gostermistir ki bu egri bir paraboldiir.

1 — Saf Cebirsel Metot

Bahis konusu egri bir parabol olduguna gére, (3) sayili fonksiyon :

4) y=ax® 4 bx + ¢
seklinde bir fonksiyondur. Veyahut (1) sayili egride oldugu gibi, absisler d,
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ordinatlar m ile ve bilinmeyen a, b, ¢, katsayilar: sirasile x, y, 2 ile gosteri-
lirse, bu fonksiyon su sekle girer :

5) m=xd*+ yd + :

Bu fonksiyonun tayini demek, bilinmeyen a, Yy, z katsayilarinin tesbiti de-
mektir.

X, ¥, z katsayilarinin tesbiti: x, y, z yi tesbit edebilmek icin, d nin
muhtelif 3 degerine tekabiil eden hacimlari bilmek, baska bir soyleyisle
muhtelif capta lic agacin hacimlarimi bilmek, kifayet eder. Olciilen d, , d.,
d. ve my, m,, my degerleri (5) icinde yerlerine konunea, li¢ bilinmeyenli
ug¢ denklem elde edilir :

di*x 4+ diy + z = m,
6) di?x + dyy +z=m, -
dix + dsy + z = my

Bu denklem sistemi coziiliince, x, y, z bulunmus olur.

Fakat tatbikatta bu katsayilarin tesbiti icin (lizumlu olan asgari miktar
degil) miimkiin oldugu kadar fazla agac iizerinde olgmeler yapilir (yani bu
agaglarin caplari ve hacimlar: 6lciiliir). O zaman tizerinde 6lcmeler yapilan
agac sayis1 kadar da denklem elde edilmis olur. Bu denklemlerin hepsini
birden en uygun sekilde gercekleyecek x, y. z katsavilar1 o zaman, «Legen-
dre»in (en kiiciik kareler kanunu) na gére tesbit edilir. Uzerinde &lcmeler
vapilan agaclarin sayisi n ise bu denklemler :

di’x +diyg+ 2z =m,

7) di’x +dy +2=m,
d.x+ doy + z =m,
dir. Mftat rumuzlar: kullanmis olmak icin, d? = a. d =b, m = I denirse -

ayx + byg+z=1
8) ax + by +z2=1,

anx+bny+Z:1n

olur. O zaman, bilidigi iizere, x, y. z bilinmeyenleri normal denklemler de-
nilen (9) sayili denklemlerden elde edilir :

[aa] x+[ad] y + [a] = =[al]
9) [ba] x +[66] y + [B] z =[bl]
[al] x+[6] y +n z=1[{]
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Ancak (5) fonksiyonunda ufak bir kisaltma yapmak kabildir. Gergél:-
ten, ¢apr sifir olan bir agacin hacmi da sifirdir. O halde (5) fonksiyonuna
gire z = O olmasi lazim gelir. O zaman (5) denklemi :

10) m = xd® 4 yd

sekline girer. Bu takdirde x, y bilinmiyenlerini verecek olan normal denk-
lemler sunlardir :

[aa] x + [ab] y = [a!]
(6a] x + [bb] y = [bl]
Bu stylenenleri (3) sayili tabloda gésterilmis bulunan agaclar tizerinde

tatbik edelim. (5) sayili tablolar (11) sayili normal denklemlerin katsayi-
larinin hesabini gostermektedir. Bu tablodaki hesap neticelerine gére, nor-

11)

mal denklemler sunlardir :

12) 163865696,3 x 4 4334691,7 y = 141146854,7
4334691,7 x + 123024,1 y= 3684654.4

(6) sayil tablo denlemlerin, Gauss'in tedrici eliminasyon metoduna gore
¢oziilmesine ait kontrollii hesaplar1 gostermektedir.
Bu tablodan dogrudan dogruya :
13) y = [bl.]]:_49062,§:
[66.1] 8359,8
v = [al.1] _ 11319927,8
[aa. 1] 11135035,1

bulunur. x ve y nin degerleri (10) sayili denklem icinde yerlerine konun-
ca, 1,30 daki ¢aplarla hacimlar arasindaki parabolik bagintiy1 gosteren denk-

— 5,8688 = — 5,87

14) == 1,0166 = 1,017

lem elde edilir :
15) m = 1,017 d* — 5,87 d

Bu denklem (1) sayili grafik iizerindeki noktalara en uygun bir se-
kilde tekabiil eden paraboliin denklemidir.

x ve y katsayilarinin tesbitindeki presizyon

Hacimlarin hesabinda (15) sayili denklemin saglayabilecegi sihhat de-
recesi hakkinda bir fikir edinebilmek i¢in, x ve y katsayilarinin ne kadar .
presizyonla tesbit edildiginin bilinmesi icabeder. Bilindigi iizere agirlik bi-
rimine ait orta hata : |

16) mt = —[ﬂ%
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Normal denklemlerin katsayilarinin hesab Normal denklemlerin katsayilarinin hesab

Tablo (5) Tablo (5)
2 d? d m
y d d m No. R
0. — b
« = bb 5 I aa b ol b I a b b ! aa ab al bl i
0| 24025 | 155 172 57720.1 | 3723.9 41323.0| 2666.0
A0 219.04| 14.8 | 146 47978.5) 3241.8 31979.8 2160.8 21316 1| 53361 | 231 | 550 2847396 | 123364 9520591 1or000 3(2)3233
1 416.16| 20.4 | 265 173189.1 | 8489.7 110282.4 5406.0 70225 2| 60516 | 24.6 | 576 366218.6 | 14886.9 348572.2| 14169.6 | 331776
2 538.24| 23.2 | 352 289702.3 | 12487.2 189460.5 8166.4| 123904 3| 739584 | 27.2 | 46 5473632 | 201236 aT79%6.6 | 175719 | oype
3 650.25| 25.5 500 422825.1| 16581.4 325125.0 12750.0 250000 4 858.49 | 29.3 | 8ol 737005.1 | 25153.8 687650.5| 23469.3 641601
4 756.25| 27.5 | 446 571914.1] 20796.9 337287.5| 12265.0| 198916 5| 992.25 | 315 | 864 984560.1 | 31235.9 8579040 | 272160 | it
5 900.00| 30.0 | 569 810000.0 | 27000.0 512100.0| 17070.0 | 323761 6| 1281.64 | 358 | 1184 | 1642601.1 | 45882.7 1517461,8| 42387.2 | 1401856
6 936.36| 30.6 | 616 876770.0 | 28652.6 576797.8| 18849.6| 379456 7| 158404 | 398 [ 1379 | 25091827 | 630448 | 21843912 518842 | 190105,
7 1062.76| 326 | 986 1129458 8| 34646.0{ 1047881.4! 32143.6{ 972196 8| 198025 | 24'5 | 1876 | 3921390.1 | 831211 37149490 | 834820 | 331990
8 1190.25| 34.5 | 1148 1416695.1| 41063.6| 1366407.0| 39606.0| 1317904 9 | 2809.00 | 53.0 ( 2316 | 7890481.0 | 1488 7.0 |  6505644.0 | 122748.0 | 5363856
9 1369.00| 37.0 | 1192 1874161.0| 50653.0| 1631848.0| 44104.0| 1420864 324.00 | 180 | 278 104976.0 | 5832.0 73872.0] 4104.0 51984
10 1849.00| 43.0 | 1570 | 3418801.0| 79507.0/ 2902930.0 67510.0 2464900 18225 | 135 89 332151 |  2450.4 162203 12015 7951
256.00 | 16.0 | 189 65536.0 |  4096.0 48384.0| 3024.0 35721
Bl 240.25) 15.5 | 149 57720.1| 3723.9 35797.21  2309.5 22201
2 416.16| 20.4 | 297 173189.1| 8489.7 123599.5|  6058.8 88209
3 484.00| 22.0 | 334 234256.0 1 10648.0 161656.0|  7348.0] 111556 1| 1560.25 | 39.5 | 1255 | 2434380.1 | 61629.9 1958113.8| 49572.5 | 1575025
4 580.81| 24.1 | 448 337340.3| 13997.5 260202.9| 10796.8| 200704 2 1049.76 | 32.4 | 862 | 1101996.1 | 34012.2 904893.1; 27928.8 | 743044
5 676.00| 26.0 | 636 456976.0] 17576.0 429936.0| 16536.0| 404496 3| 1204.09 | 34.7 | 1081 | 1449832.7 | 41781.9 1301621.3 | 37510.7 | 1168561
6 739.84 272 ( 613 547363.2| 20123.6 4535219 16673.6| 375769 4| 1197.16 | 346 | 1170 | 1433192.1 | 41421.7 1400677.2| 40482.0 | 1368900
7 852.64| 29.2 | 743 726995.0 | 24897.1 633511.5| 21695.6| 552049 51 83521 | 289! 693 6975757 | 241376 578800.5 | 20027.7 | 480249
8 918.09| 30.3 | 853 842889.2| 27818.1 783130.8| 258459 727609 6| 1253.16 | 35.4 [ 1113 | 1570410.0 | 44361.9 1394767.1 | 39400.2 | 1238769
9 1062.76 | 32.6 | 751 1129458.8 | 34646.0 798132.8| 244826| 564001 7| 1225.00 | 35.0 | 991 | 1500625.0 | 42875.0 1213975.0| 34685.0 | 982081
10 1176.49] 343 891 1384128.7| 40353.61 10482526) 30561.3| 793881 8| 552.25 1 235 | 419, 304980.1 | 12977.9 231392.8| 9846.5 | 175561
11 1616.04| 40.2 | 1175 2611585.3| 64964.8| 1898847.0| 47235.0| 1380625 9| 888.04 | 298 | 747 788615.0 | 26463.6 663365.9| 22260.6 | 558009
12 615.04| 24.8 | 498 378274.2| 15253.0 306289.9| 12350.4| 248004 10 625.00 | 25.0 | 494 390625.0 | 15625.0 308750.0] 12350.0 244036
}1 53?.89 323 §45 3(9)4729.6 12649.3 241586.0 | 10368.5 193%3
2| 635.04 . 47 3275.8 | 16003. 347366.9 | 13784.4 | 29
2 492.84| 22.2 | 406 242891.3 | 10941.1 200093.0] 9013.2| 164836 12| 50176 | 224 | 389 | 2517631 | 11239.4 {95184, 87136 | 151321
3| 75625 2751 6704 57191411 20796.9| 5006875 18425.0/ 448300 151 702.25 | 265 | 644 | 4931551 | 18609.6 |  452249.0| 170660 | 414736
4 | 99225 315 | 82|  984560.1) 31255.9/  817614.0) 25956.0) 678976 16 | 1011.24 | 31.8 | 925 | 1022606.3 | 32157.4 |  935397.0| 29415.0 | 855625
5 110889 | 33.3 | 1138 1229637.0| 369260 1261916.8| 378954 1295044 17| 64516 | 25.4 | 513! 4162314 | 16387.1 330067.1| 13030.2 | 263169
6 1260.25; 35.5 | 1202 1588230.1| 44738.9| 1514820.5| 42671.0| 1444804 18| 93636 | 30.6| 765 | 8767700 | 28652.6 2163154 | 234090 | 585225
7 1317.69! 36.3 | 1033 1736306.9| 47832 1! 1361173.8| 37497.9| 1067089 191 220925 | 205 | 329 1766101 | ‘86151 138262.2| ‘67445 | 108241
8 | 158404 398 1347 | 2509182.7| 63044.8  2133701.9) 33610.6 1814409 20 | 1482,25 | 38.5 | 1473 | 2197065.1 | 57066.6 | 2183354.2| 56710.5 | 2169729
9 1806.25 | 42.5 | 1614 3262539.1| 76765.6| 2915287.5| 68595.0| 260499 1169.64 | 342 | 948 | 1368057.7 | 400017 11088187 | 324216 | 898704
10 2284.84 | 47.8 | 2046 5220493.8 | 109215.4| 4674782.6| 97798.8| 4186116 93025 | 30'5 | 745 | 8653651 | 28372.6 693036.2| 227225 | 555025
44521 | 21.1 | 316 198211.9 | 9393.9 140686.4| 6667.6 99856
D1 302.76 | 17.4 | 164 91663.6| 5268.0 49652.6 2853.6 26896 309.76 | 17,6 | 188 95951.3 | 5451.8 58234.9| 3308.8 35344
2 610.09| 24.7 | 492 372209.8 | 15069.2 300164.3| 12152.4| 242064 576.00 | 24.0 | 514 | 331776.0 | 13824.0 296064.0 | 123360 | 264196
3 817.96| 28.6 | 673 669058.6 | 23393.7 550487.1 19247.8| 452929 449.44 | 21.2 | 391 201996.3 | 9528.1 175731.0, 8289.2 | 152881
4 985.96 | 31.4 | 1018 972117.1| 30959.1 1003707.3| 31965.2| 1036324 331.24 | 182 | 233 109719.9 | 6028.6 77178.9| 4240,6 54289
5 1069.29 | 32.7 | 1036 1143381.1| 349658| 1107784.4| 33877.2| 1073296 345.96 | 18.6 | 273 119688.3 | 6434.9 94447.1| 5077.8 74529
6 1211.04 | 34.8 | 1222 1466617.9 [ 42144.2| 1479890.9| 42525.6| 1493284 1369.00 | 37,0 | 1095 | 1874161.0 | 50653.0 1499055.0| 40515.0 | 1199025
7 1354.24| 36.8 | 1166 1833966.0 | 49836.0| 1579043.8| 42908.8| 1359556 1505.44 | 38.8 | 1256 | 2266349.6 | 58411.1 1890832.6 | 48732.8 | 1577536
8 1466.89 | 38.3 | 1260 2151766.3| 56181.9| 18482814| 48258.0! 1587600 635.04 | 25.2 | 551 403275.8 | 16003,0 349907.0 | 13885.2 | 303601
9 1640.25| 40.5 | 1163 2690420.1 66430.1| 1907610,7| 47101.5| 1352569 368.64 | 19.2 | 265 135895.4 | 7077.9 97689.6| 5088.0 70225
10 1953.64 | 44.2 | 1674 3816709.3| 86350.9| 3270393.4| 73990.8| 2802276 404.01 | 20.1 | 230 1632241 | 81206 92922.3 4623.0 52900
11 2420.64 | 49.2 | 2188 5859498.0 | 119095.5| 5296360.3 | 107649.6 | 4787344
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Normal denklemlerin katsayilarinin hesabi [
A [=}
18b|0_ (5‘) __D :,\ l\_ o\‘ (y)‘ 0 ~ 0
e —_a —_— S Ew | —y | =88 | —¢F
S I T8 |38 I -25 | m8 388 a3 |7
No- —® | =T :Sx‘\g 32 I ~88 |9 3
a=bb| b | I aa ab al bl u o N Nl = | Zen | 20—
- & QR = N~ T
— -~ - e
a1 | 43264l 208 | 28| 1871774| 89989 1072947 51584 | 61504 S
35 | 1324.96| 36.4 | 1135 | 1755519.0) 482285 1503829.6 | 41314.0| 1288225 @
36 665.64| 258 | 614 443076.6 | 17173.5 1087040 15841.2) 376996 <
37 1296.00 ] 36.0 | 1100 1679616 0| 466560  1425600.0 39600.0 | 1210000 o~ o N -
38 | 2007.04| 44.8 | 1556 | 40282096 899154 3122954 2| 6970881 2421136 =1.c = - ‘,;
39 665.64 | 25.8 | 459 443076,6 | 17173.5 395528.8 | 11842.21 210681 el T8 |73 8 ™
10 | 1115.56| 33.4 | 1193 | 12444741 372597 13308631 | 39846.2) 1423249 Sl 2]l x| Sug . 2
41 392,04 | 19.8 | 203 153695.4| 77624 79584.1| 40194 41209 B — D o f S .
42 34969 18.7 | 229 122283.1| 65392 800790 428231 52441 o R < ™ S =
43 645.16| 254 | 388 416231.4| 16387.1 950322.1 | 985521 150544 23 —
44 231.04| 15.2 | 112 53379.5| 3511.8 25876.5| 17024 12544 v -~ -
45 635.04| 25.2 | 612 4032758 160030 388644.5\ 15422.4| 374544 0 |
46 1339.56 | 36.6 | 1135 17944210 49027.9| 1520400.6 41541.0 1288225 bo
47 | 15364 39.2 | 1333 | 23612625 00236.3 2048341.1| 52253.6| 1776889 —
48 841.00| 29.0 | 802 707281.0| 24389.0 6744800 23258.01 643204 © —_
49 432.64| 208 | 362 \ 187177.4 89989\ 1566157 | 732961 131044 - < g
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51 734.41} 27.1 470 | 5393580 19902.5 345172.7] 12/37-01 220900 =] o~
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53 33724 182 | 160 |  109719.9 60286 52998.4 | 2912.0 25600 4
54 29584 172 | 157 87521,3| 50884 46446.9| 270041 24649
55 605.16 | 246 | 576 3663186 | 148869 3485722 | 1416961 331776 = ~
2% | 67600| 260 | 426 | 456976.0 17576.01 287976 11076.0 1 181476 5 = LR ~ <
57 | 212521 461 | 1689 | 4516517.5 979722 3589479.7| 778629 2852721 = —_ SR e |~y ~S 2| =T
58 237.16 | 15.4 | 162 56244.9| 3652.3 384199 2494-8\ 26244 g Z® | TeN | m = E 1 n IR | aF | =
59 718.24\ 2.8 | 443 s1eg68.7 | 192488|  318180.3, 118724 196249 = Se |3 FR e - = C ]S Sl e
20 | lo3ss4l| 322 | 648 | 1075037.2| 33386.2 671872,3 | 20865.6 1 419901 = -2 | =88R | =K &% = SN | =R | ®
1 | 268324| 518 | 2657 | 71997769 138991.8] 712936%.7] 137632.6 ) 7059649 - o "™ S R R |—=2 |-
0> | 293764 542 | 2857 | 86297288 159220.1 83928375 154819.4 | 8162449 z NN - -
€3 | 1s48.36| 40.6 | 1454 | 2717090.7| 66923.4 2396715.4 | 5903241 2114116 —_ -
64 302.76| 174 | 208 91663.6 | 5268.0 62974.1  3619.2 43264 b
65 734.41| 27.1 | 479 539358.0| 19902.5 3517824 | 1298091 929441 E
66 256 00| 160 | 131 65536.0| 4096.0 335360 209601 17161 sl 5
67 | 1730.56| 41.6 | 1365 | 2994837.9) 71991.3 2362014.4 | 3678401 1863225 Zl®
68 | 1866.24| 432 | 1445 | 3482851.7| 80621.6 265967168 62424.01 2088025 o ~ 0
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70 | 26244 162 138 68874.8| 42515 362167 | 2235°6) 19044 TC | -G -2
71 | 1017061| 319 | 660 | 10355301 32461.8|  671622.6 210540 435600 £]l88y | =33 .
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= - QX =
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258
de [vv] hatalarin karelerinin topla-

1de edilir. Bu esitlik igin
ktar dogrudan dogruya (6) sayili tablodan alinabilir ([vv] =
e = 2 ise (11) sayili sistemin-

129, tecritbe agacl adedini,
ektedir. Bu degerler yerlerine konunca :

esitliginden €
mdir. Bu mi

1342343). n =
deki denklem adedini gosterm

17y - P L) 1342343 _ 49570
n—k 129 — 2

m = \10 570 = 103

18)

x ve y uzerindeki ortalama hatalar m, , My jle gosterilirse :

m2
19) m”:\/[bb.1]=
m:

10 570 —
\/’8‘§§9Ts’ — V1,264> = 1,125

10570 S
20) M \/[aa.l] \/11 135 035,1 0,000949 = 0,030
bulunur. Bu esitlikler icinde, [bb. 1] .,
dan alimir. O halde kisaca :

[aa. 1] degerleri (6) sayil1 tablo-

21) m, = + 0,031
22) m, = + 1,125

23) x = 1,017 + 0,031
24) g =— 587 £ 1,12

n buyuklugi, miinferit agaglarin ha-

denklemin yeter derece prezisyon temin ede-

Bu denklemin miinferit agaglara tatbikiyle
husule gelecek hatalara ait teorik bagintilar
arak ele alacaktir.

dir. Bu suretle hesaplanan orta hatalar:

mmlandlrllmasmda (15) sayilt

meyecegine delalet etmektedir.
elde edilen hacimlar iizerinde

baska bir yazimizda ayri bir etiid konusu ol

Hacim Tablosu

denklemden istifade edilerek d nin muhtelif degerleri i¢in
hacimlar hesaplanmis ve (7) sayil hacim tablosu meydana getirilmistir. Bu
tablo ile grafik yoldan hareket etmek suretile tanzim edilen (4) sayili tab-

lo karsilastirilirsa, her iki tablonun 35 cm. lik capa kadar olan kisimlarmin
le intibak ettikleri, 35 sm. den daha bityiik caplar icin

hemen hemen tamamiy
7 sayili tablonun vermis oldugu hacimlarin 4 say
aradaki farkin ¢ap

Liraz daha yuksek oldugu ve
viiliir. Tablolarin incelenmesinden de anlagilacag1 lizer

(15) sayilt

i tablonunkilere nazaran
bliytiditkee fazlalasti1 go-
e, aradaki Azami fark

ARI HAC C :
t\qq

62 dm? diir (bu, 70 sm. li

” ’ .lik capa tekabiil

itibarl ' N il eden haciml .
t 1}‘{ a gfaflk.ve..ceblrsel yoldan elde edilen t lbnll ar arasxniiakl farktir). Bu
etmek miimkiindiir. ablolar1 esdeger olarak kabul

15 sayih denkleme gore hacim tablosu
Toblo (7)

Hacim
Hacim
Hacim
Hacim
Hacim
Hacim

151 Cap

3
w
1]
E
5
w
1]
E
Bm
2]
E
5‘0
w
E
%
0
E
3
«w
7]
E
g
w

— |11]0,058 {210,325 310,795 |41

— |10 , , 1,469 | 51| 2,346

ol b 0,332 gg 8'233 3200,854 (421,547 | 52| 2,445 2; 3'226

= |13]o0ss s 0,443 33 (0,914 {431,628 | 53| 2.546 |63 3’625

= (1o 445 |34 0,976 | 44| 1,711 | 54| 2.649 | 64 ;
141 | 25| 0,489 | 35| 1,040 { 45| 1,795 | 55| 2.754 | 65 333(5’

0,166 | 26 0,535 |36 | 1,10

- , 107 46 | 1,882 | 56

60 : 2,86

- |7 0'233 g; 8233 3701,175 |47 1,971 | 57 2,97(1) gg :(1);3

— 19| 0256 |29 | 0,685 gg }g‘;; :g 2061 |58, 3,051 68| 4,303

0,043 ' ' 7209 |20 ’
200,289 300,739 {40 | 1,392 { 50 | 2.249 | 60 3;33 3(9) 32;

O O 0o N Do Lo RO
—
(=)}

—

2 — Kombine metot

Yukarida bahis ko
nusu olan saf cebi .
leme hesapl isi cebirsel metot, hi¢ siiphesiz ki
fetli bir yr()ﬂz{l: te;rlsme en uygun metottur. Ancak bu §70§I pO]:sLllz ki, den%e_
normal denkl:r.nl unun ne kadar kiilfetli bir yol ol dugun‘i anzlzl; vlf kiil-
goz atmak kaficii:'em]rBl k?ltsaylllarmm hesabini gosteren (5) sayili t:blollil:e;
. . Bu hesaplar 129 agac ici
adedi arttik 1fagi gac i¢in yapilmigtir. Tecrl .
hesaplar il iﬁ: h}elsaplarm kiilfeti de o nisbette artacaitlr Buectlze agact
denl«:lemlefin teesb‘iatt'a dyaimak ihtimali de ¢ok fazladir dnun i(}ijl al;uu;;:
i itinde konbine bir met ) ibi
Konbine metot iki kisim ihtiva eder : etot kullamlmas: tavsiyeye sayandir.

a — Grafik kisum :  evvela
: el ; .
sayili egri gizilir. &, tipk: grafik yolda gosterildigi sekilde, (1)

b — Cebirsel : 5ri i

whew 10, 19, 14 mk:snzjm lb Bu egri lizerinde, hesaplarin kolaylig: icin, ter-
e e m'f 1Oyuvarlak absislere (caplara) tekabiil ed;.-n ’ordi-
SR unsuj'ardr. zaman, normal denklemlerin katsayilarinin
e ol ot an“fayd.alamhr. Bundan sonra yapilacak hesaplar

e 520 ta gosterildigi gibi yapilir. g

e e BE lylSIv ne olursa olsun, grafik lizerinde 6lgiilen u 1
olacagindan katsay: hesaplar1 bu metotta kola;llslllirlaarm
ve
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ulunan (Seben mintakasi Sarigam-
el olarak hasilat arastirmalari) adli
hatlar: belirtilen bu kombine
unlardir :

siir’atle yapilabilir. Heniiz basilmamis b
lar1 tizerinde Hacim, Sekil emsali ve gen
eserimizde bahis konusu katsayilar iste ana
metotla tesbit edilmistir. Bu yoldan bulunan sonuclar s

25) x = 1,0066
26) y=—>576

27) m, = 0,0036

28) m, = 0,15

29) m = 1,0066 d* — 5,76 d

(29) esitligine dayanilarak hesaplanan hacim tablosu grafik yoldan el-

de edilen hacim tablosunun aynidir.

Kombine metotla bulunan m,, m, degerlerinin saf cebirsel metotla

bulunan katsayilarin orta hatalarindan daha kiicitk oldugu goze carpmak-
tadir. Ancak bu kiiciiklilk, kombine metodun daha sihhatli neticeler verdi-
gine delalet etmez. Zira (27) ve (28) esitliginde bahis konusu olan orta hata-
lar (29) denklemiyle elde edilen hacimlarin sihhat derecesiyle ilgili degil-
dir. Bu hatalar sadece (29) denklemine ait egrinin grafik yolden cizilen egri
ile intibak presizyonunu gosterir. Halbuki saf cebirsel metotla elde edilen
ve degerleri (21) ve (22) esitliklerinde gosterilen orta hatalar, dogrudan
dogruya, elde edilen denklemin verdigi hacimlarin presizyon derecesiyle

ilgilidir.
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Nous avions eu, en 1
Bolu,une série d’étude su
résultats de ces recherch
encore été publié. Cet ar
la relation existant entr

945, ?’occasion d’entreprendre, dans la  régi
r le pin sylvestre peuplant la chaine de S bglon d
es se tr’ouvent réunis dans un ouvrage uei eI’L -
etllc:e pllﬂesente quelques études complemecjlt;i:ez f:
: ‘ volume et le diametre a h ’ |
c(e:l rblznz()itss;la\;eslj;e;s,’ relz?.tion guit peut se tradu?rl:et;)if ho;r;me :
o ot P equatIOI} qui n’est autre chose que la p s
par cette courbe. De 13 3 méthodes possibles pc S
1 — La méthode graphique, o
2 — La méthode purement algébrique
3 — La méthode combinée. ’

La table No. 3 d e
. onne [l'inv ‘o .
cette détermination. ventaire du matériel

fonction repré
détermination

ayant servi de base 3

1 - La méthode granhique

Cette mé g4:3 ,
reproduite dithOde:cdeJa employée dans Pouvrage cité plus haut
ns cet article. Le grahi I , ) :

volume de I’ . i que 1 represente la courbe d
Cotte conth ar?re 'en fonction du diameétre 3 hauteur de poitrine lonfr’:am l‘e
o A e slobtlent, comme on le sait, en déterminant ] (L, 30 m).
* abscisses les diametrec ' L les
es diamétres et pour ordonnées les volumes des abres (pri
: : $ < is

dans la table N .
o 9. 3) et puis en tracant a loeil Ia ligne qui assur )
€ compensation entre ces points dui assuxe la meil-

La table No. 4 :
. 4, representant le tarif d a si
b e cubage i s S é
: e,nue en mesurant sur le graphique I les vol . e oot 2
différents diamétres. V e

se trouve

points ayant

correspondant aux

2 - La méthode purement algébrique

cette méthod in i
it Tobjet ess: t('lu]l h'a pas ete employée dans 'ouvrage déja mention-
ntiel de cet article. Elle consiste 3 déterrﬁiner la fonction:

D m = f(d)

qul d()]l“e Ie VOIunle m de lalble en [()ll( tion dLl dld!n(_‘

né, f

tve d 3 hauteur de
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poitrine (1,30 m.). L’expérience montre que la courbe représentative de cette
fonction est une coube parabolique. La relation (1) est par conséquent une
fonction de la forme :

2) m=xd*+ yd + =

dans laquelle m représente le volume de l'arbre, d le diameétre a 1,30 m.
et x, ¥y, z des coefficients a déterminer. L’équation 2 peut d'ailleurs étre
simplifiée, si 'on considére le volume d'un arbre de diamétre nul comme
étant égal a zéro (1). En effet, si 'on admet v=0 pour d=0, on a tout
de suite z=0. L’équation 2 peut alors s’écrire :

3) = xd* + yd

Pour déterminer les coefficients x, y, de cette fonction, il suffit de
connaitre la valeur de in pour deux valeurs différentes de d. Mais cette dé-
termination se fait toujours en s'appuyant sur un nombre le plus grand
possible de valeurs de m et de d. Si dy, d., ..., d, et my, my, .., m, sont
ces valeurs, on a d’aprés 3 :

d*x+dyy=m
4) di* x + d, y =m,

ou. en posant d° = a,d — b. m =1, pour employer les notations habituelles:

ayx + by=1
5) ayx + by =1

a,x + b,y =1,

Les valeurs de x, y qui satisfont le mieux a ces équations, s’obtiennent
au moyen de la méthode des moindres carrés de Legendre. On sait que
d’aprés cette méthode les valeurs des inconues sont les racines du sys-
teme d’égations suivantes, dites équations normales.

[aa] x + [ab] y =al]

6)
[5a) x + [58] y = [5]]

(1) En réalité ce volume est différent de zéro, car le diamétre a 1.30 m. est
nul jusqu’a ce que l'arbre atteigne cette hauteur, Ce n’est qu’ aprés cette hauteur
que le diameétne en question commence a prendre des valeurs différentes de zéro.
Toutefois, le volume représenté par P'arbre jusau’a ce qu'il atteigne cette hauteur
étant trés petit, on peut le considérer, en vue de faciliter le calcul des coefficients
de I'équation 2, comme étant égal a zéro.
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Les tables No. 5 montrent les calculs des coefficients des équations
normales. D’aprés les résultats de ces calculs, les équations nor-
males sont données par le systéme (12) du texte en turc. La table (6) montre
la résolution de ce systéme par la méthode d’élimination progressive de
Gauss. De cette table on tire les valeurs de x et de y par les égalités 13 et 14,
La fonction 3 devient alors :

m=1,0166 d* — 5,87 d

La comparaison de la table 7, établie en nous appuyant sur cette fonc-
tion, & celle obtenue par la méthode graphique (table No. 4) montre que ces
deux tables peuvent étre considérées comme équivalantes. (Les relations
16 - 24 du texte en turc montrent les calculs des erreurs moyennes quadrati-
ques m, et m, des valeurs x,y.

3 . La méthode combinée

Elle consiste a tracer d’abord la courbe de volume (graphique 1) et puis
a mesurer sur cette courbe les éléments (diamétres et volumes) qui serviront
au calcul des coefficients des équations normales. On peut, dans ce cas, se
contenter d'un nombre de mesures relativement restreint, ce qui facilite
énormément les calculs des coefficients en question.

Cette méthode a déja été appliquée aux pins sylvestres de Seben. Nous
nous sommes contenté, ici, de donner seulement les résultats qui trouvent leur
expression dans les égalités 25 - 29.




