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Yazan :

Dog. Dr. Tahsin TOKMANOGLU

GiRIS

Bir veya birden fazla dedisgene (Parametre’ye) bagl olarak degisen
saylya, o degisgenin veya degisgenlerin fonksiyon’u denilmektedir. De-
gisgenlerden biri veya birkaci degistikce fonksiyon da degisir. Yazimiz-
da 5 degisgenli bir fonksiyon incelenmis ve bunun ormancilikta sagla-
digi faydalar tGzerinde durulmustur.

Degisgenlerden bir kisminin degismesi fonksiyonu blyuk capta et-
kiledigi halde, digerlerinin degismesi fonksiyonu c¢ok az etkiler. Bu se-
beple her fonksiyonda evvelad degisgenlerin neler oldugunu saptamak,
daha sonra da degisgenlerin fonksiyonu ne derecede etkiledigini orta-
ya cikartmak gerekir. Diger bir deyisle degisgenlerin kat sayilarini bul-
mak gerekir.

Ormancilikta karsilastian problemlerin daima 5 degisgenli bir fonk-
siyona indirgenebilecegim iddia etmeye imkan yoktur. Degisgen sayisi
5 ten az olabilece@i gibi fazla da olabilir. Konuyu daha kolay anlasila-
bilir bir hale getirmek gayesile, 5 degisgenli fonksiyon misal olarak alin-
mistir. Degisgen sayisinin 5 ten fazla oldugu durumlar cok azdir. Asa-
gida yazilan fonksiyonlarda, 5 inci degisgenin kat sayisi sifir alindigi
takdirde 4 degsigenli fonksiyon elde edilir. Bu sebeple 5 degisgenli fonk-
siyon igin ileri sturilen dustnceleri 4, 3, 2 ve 1 degisgenli fonksiyonlara
da uygulamak mimkundir (5, 9).

Bes degisgenli fonksiyon ve ozellikleri
5 degisgenli bir fonksiyon su sekilde gosterilir.
L=Ka+ Kb+ K+ Kd+ K + KG 1)

Burada a, b, ¢, d, e deferleri degisgenleri gostermektedir. Kif K.,
Ka Ki, K5degerleri ise degisgenlerin kat sayilaridir.
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Kc terimi bilinen bir degeri belirtmektedir. L degeri 5 degisgene
bagl olarak degisen bir sayiyr gostermektedir. Diger bir soyleyisle, L
deferi 5 degisgenli bir fonksiyondur.

Degisgenlerii her biri sifira esit oldugu zaman, fonksiyonun dege-
ri de sifir oluyorsa KG=-0 dir. Bu durumda (1) nolu fonksiyon

L=Ka+ Kb+ K+ KM+ K 2

seklini alir.
KOi sol tarafa atip L ile birlestirmek de mUmkundur.

5 degisgene baglh olarak cereyan eden bir olayda, degisgenleri ve
olayin sonucunu o6l¢tugumuzi, degisgenler igin sirasile ax b? Q, d! ve
e! degerlerini buldugumuzu, olayin sonucu i¢in de Lxdegerini elde etti-
gimizi disinelim. KG= 0 oldugu biliniyorsa (2) nolu fonksiyon bu ola-
ya uygulanarak

L: = Kiax+ Kd: + Kng+ Kidi + K24 (3)

yazilabilir.

Ki, K2 K3 K4 Ks katsayilari evvelden biliniyorsa yukarda yerleri-
ne konulur. Sag taraf hesaplandijinda sol taraftaki Lxdegerinin aynen
elde edilmesi gerekir. Sayet bulunmazsa ya o6lcllerde ya hesaplarda ve-
yahut da evvelce hesaplanmis katsayilarda hata vardir.

Ayni karakterli 5 ayri olayda serbest degisgenler ve olaylarin so-
nuclari dlclilse KG= 0 olduguna gore asagidaki 5 denklem yazilabilir.

Lj = K&ad+ Kdj 4 KIx Kdxf Kzl

L2= K&2-f Kh2f K32f K42+ K2
L3= K&a3+ Kb3+ K33+ K,d3+ K3 4)

L4= Ka4f Kbdd* KZ4j- KAd{- K=4

L5-JF Kxa5-- Kb5-f K3HA- KA5F Kss
Bu denklem sisteminden faydalanarak Kb K2 K3 Ki, K5 katsayi-
larini hesaplamak mimkindiur. Katsayilar hesaplaninca fonksiyon be-
lirli hale gelir. Katsayisi biyuk olan degisgenler, fonksiyonu buyuk

capta etkiliyen degisgenlerdir. Kicuk olanlar ise, fonksiyonu kuiguk
capta etkiliyenlerdir.
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Ayni karakterli 5 ayri olaydan faydalanmak suretile, 5 degisgenli
fonksiyonun katsayilari hesaplansa ve fonksiyon belirli hale getirilse.
Sonra bu fonksiyon ayni karakterdeki 6. 7. 8......... nolu olaylara uygu-
lanacak olsa tam olarak gergeklesemedigi gorulur.

Bu durum asagidaki hukmun ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Tabiat olaylari, matematigin teorik hesaplarina tam olarak uyma-
maktadir. Ancak yaklasik degerler verecek sekilde uymaktadir.

Su halde 5 ayri olaya dayanilarak elde edilen fonksiyonun, bitin
olaylara tam olarak, uymasini ve kesin degerler vermesini beklemek
asla dogru degildir.

Burada hatira su soru gelmektedir :

Ayni karakterli bitin olaylara uyabilen ve kesin sonu¢ veren fonk-
siyon elde edilemedigine gére, bu olaylara uyan ve yaklasik sonug ve-
ren bir fonksiyon elde edilemez mi?

Bu soruyu matematik istatistik cevaplandirmakta ve olaylarin so-
nucuna en ¢ok yaklasan degerleri verebilen fonksiyonu ortaya cikar-
maktadir. Diger bir sdyleyisle matematik istatistik, olaylarin muhte-
mel sonuclarinin neler olabilecedini veren fonksiyonlari hesaplayabil-
mededir. Bu fonksiyonlarin nasil hesaplandigini aciklayabilmek icin
evvela (Kismi Tirev) ve Normal Denklemleri) gézden gecirmekligimiz
gereklidir (1, 2, 4,5, 8).

KISMT TUREV

Birden fazla degisgeni olan bir fonksiyonda, birinci degisgenin de-
gistigini, digerlerinin sabit kaldigini distnelim. Bu fonksiyonun bi-
rinci degisgene gore turevi alinarak bir tirev denklemi elde edilebilir.
Tarev alinirken diger degisgenlere birer sabit sayl goziu ile bakilir. Ay-
ni fonksiyonun ikinci degisgene gore turevi alinirsa, ikinci bir tlrev
denklemi ortaya cikar. Tirev denklemlerinin hepsinin ayri ayri sifira
esit olmasi hali, fonksiyonun maksimum veya minimum olmasi halini
gosterir.

Kismi Turev, yukarda acgiklanan 6zelliginden dolayl, matematik is-
tatistikte buyuk dnemi olan bir konudur.

Kismi tdrevin nasil hesaplandifini bir misélle aciklayalim.

Z= (2X2+ 3XY — 5Y-— 12)3 )
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fonksiyonunda Z degerinin X ve Y degisgenlerine bagl olarak degisti-
gi gorulmektedir.

Znin X degisgenine gore tlirevi:

Z'x = 3(2X2+ 3XY — 5Y2— 12)2 (4X — 3Y) (6)
dir.
Znin Y degisgenine gore tirevi :
Z'y = 3 (2X2-f 3XY — 5Y2— 12)2 (3X— 10Y) (7
dir.

(6) ve (7) nolu tirev denklemleri (5) nolu fonksiyonunkismi Tu-
revleridir. Bunlarin sifir olmasini saglayan X ve Y deg@erleri, Z nin
maksimum olmasini saglayan degerlerdir.

NORMAL DENKLEMLER

Ayni karakterdeki batin olaylara uyabilen ve olaylarin sonucla-
rina en c¢ok yaklasabilen degerler veren fonksiyonu elde ettigimizi far-
zedelim. Bu fonksiyonu birinci olaya uyguladigimiz takdirde elde ede-
cegimiz sonuc¢ Lj olsun. Bizim tabiatta 6l¢tigumiiz sonuca da L't di-
yelim.

Li— L'x farkina Vi dersek
W= Lj—L" = +K Dx -f + K44+ Kel— h\
yazilabilir.

Ayni fonksiyonun tabiattaki n tane olaya uygulanmasi halinde el-
de edilen sonuglar sirasile LB L2 ..., Lftolsun. Tabiatta bizim él¢taga-
mus sonuglar sirasile L'1; L'2 ..., L'nise, farklara da V§ V2 ..., Vnde-
nirse

VI = Li— L1 = Kiax+- Kdi -} KO £ KM - KYel — 1/
Va= L2— L2= K&z + Kbh2+ KZ2+ K42+ Ke2— L2

(8)

Vn= Lh—L'n= Kxan+ Kbn+ KZn+ K4n+ KEen—L'n
yazilabilir.
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L ve L' degerlerinin farklarini gosteren V degerlerinin karelerinin
toplaminin asgar? olmasini saglayan katsayilar, aranilanfonksiyonun
tatbikattaki olaylarin sonucglarina en ¢ok yaklasabilmesini saglayan
katsayilardir. Diger bir soyleyisle, SV2 nin minimum olmasi icin (8)
nolu fonksiyonlardaki Kh K2 K3 Kj, K5katsayllarmm ka¢ olmasi ge-
rektigini arayacagiz, aradigimiz ana fonksiyonun katsayilaridir.

Evvela V2 degerlerinin esitlerini yazalim sonra toplayalim.
V2degerlerinin esitleri sunlardir :

V2= (Ka + Kbj + KO+ Kd4+ KN —L')2
T2= (Ka, + Kd2+ KI2+ KH2+ Ke2— L')2

9)
V2 = (Kbanm Kbn+ K3n+ Kdn+ Ksen— L'n)
V2 degerlerinin toplami
XV* =VY+ 2+ ..4- (10)

dir.

K3} K2 K3 Kj, Kbkatsayilarinin hangi degerlerinin X V2nin mini-
mum olmasini sadlayacagini arastiriyoruz.

(9) ve (10) nolu denklemlerde goérildigu lGzere S V2 5 dedisgene
bagh olarak degisen bir fonksiyondur. Degisgenler KIf K2 K3 K4ve Ksdir.

KismT Tarev bahsinde goruldagua tzere, X V2 nin minimum olma-
sini saglayan K3 K2 K3 K4 Ks, degerlerini elde edebilmek igin, X V2nin
kismi turevlerini almak ve bunlarin sifir olmasmi saglayan degerleri
arastirmak gerekir.

S V2nin Ki degisgenine gore tirevi;
V2= 2 (Kax+ Kdi + KO+ KM + Kel— LY ax4-

2 (Ka24*Kb24' KI24" KA2-- K32— L 2 a24*
(1)

2 (Kxan4- Kbn4- KZn4- K4dn4- Ken— L'n) an
dir.
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V2nin K2degisgenine gore tirevi;

V2= 2 (K&ad+ Kdd+ KTx+ Kd4+ Ke4—L') bd+

2

2 (K&2 - KD2+ KI2§ Kdd2F KP2e—L 2 b2+

2 (K&n-- Kbn+ Kn+ K4n-~K%n Ln bn

V2nin K3degisgenine gore tlrevi;

T V2=2(K,a, + Kjb, + K¢, + K.d + K, —L")c +
K3

2 (KA2+ Kb2+ Kx2+ K42+ Ke2—L'2) c2+

2 (Kan+ Kbn+ KZn+ Kdn+ Ken—L'n cn

V2nin K, degisgenine gore tlrevi:

I V'= 2 (K@d{ Kbark K4+ Kad4-F Kged— L H\di +

2 (K&2+ Kb2+ Ky2+ Kal2+ KB2— L'2) d2+

2 (Kan+ Kbn+ KZn+{ K4dnf K®n—L'n) dn
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2 V2nin K5degisgenine goére tirevi:

V~ —2(Kjal + Kbd+ KI4-1 Kddx4~ Kei— L'j) edom

2 (KB2F KD2+ KN4 K42+ Ke2— 1/2) e2+
........................................................................................ (15)

2 (Kjan+ Kdbn4~ KZn4- K4dn4- Ken— L n)en
dir.

:£V2nin kism1 tdrevlerini elde etmis bulunuyoruz, bunlar (11),
(12), (13), (14) ve (15) no ile gosterilen 5 denklemdir.

Bu denklemlerin sonuglarinin sifir olmasi istendigine gore :

y v2=0 ,y wv2=0 ,y v?=0 |, 2= 0;y . vV2=0

y v
K4 UG

yazilmasi gerekir.
(11), (12), (13), (14), (15) nolu denklemlerde esit isaretlerinin sol
taraflarina sifir yazihir, her iki taraf 2 ile bolunir ve parantezler aci-
lirsa asagidaki sonuclar elde edilir.

(11) nolu denklemden :
ariKi - adhiK2 f aLjK3 - adjK4f- adg— ad 44-
a2aX4f abXK2 - azX2f ard MM 4- a2XK3— ald 24-

(16)

amrK: 4- arbrK24 arcrK34 andnK44 arenKs— arlL.'n= 0

(12) nolu denklemden :
abXK14- bNjKa 4- bAKa + b~AK~ 4 b~Kg 4- biL't 4-
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adXKi + bDdXK2{ bZXK34& bAXK4 - beXKs— bA/24-

a™nKi 4. brorK2+ brerK34. bndriK4 4. b,.erlK5— bri'n—

(13) nolu denklemden :
ajCiK1 4~ hiCK24- CCKg 4- CidK4-1- c&IK5 — CIL 44~
a2XK44b2XK2(- cxXK;s 4- cAKA4* c2XKs— cd 24*

arcrkKx 4- brerK24- crerK34- cndriK44- crerK5— crl'a =

(14) nolu denklemden :
a1diK1 4- bidjKa 4- CidiKa 4- didiKj 4% d~"Ks — djL” 4-
a2 2K x4" b2AXK24~ cAXK34~ dA2ACI 4~ d2eXKg— dAL 2 4~

andrKi 4- bndnK24- cndrK34- drdrniK44- drerKs— drL'n=

(15) nolu denklemden:
ajOiKi 4- bxeIK24~ ckK34~ dieK4 4~ Gl6IKS— el x4~
aZzXKi 4" b2XK24- c2XK34* d2XK4 4 e2XKs— ed /24~

arerKi 4~ brerK24~ crerkK34" drerK44~ GerK5  enbn—

bulunur.
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(16), (17), (18), (19) ve (20) nolu denklemleri sirasile asagidaki
sekilde yazmak mumkunddr.
[aa] K4+ [ab] k2+ [ac] k 3+ [ad] KiI + [ae] Ks— [al/] = 0
[ab] Ki + [bb] k2+ [bc] K3+ [bd] k4+ [be] k5-- [bL']
[ac] Ki + [bc] k2+ [cc] k3+ [cd] k4+ [ce] k5-- [cL']
[ad] K! + [bd] k2+ [cd] k3+ [dd] K, + [de] k5--[di/]
[ae] Ki + [be] k2+ [ce] k3+ [de] Kj + [ee] k5- [eL"]

0
0
0
0
Bu denklemlere (Normal denklemler) denilir.

NORMAL DENKLEMLERIN ¢OzUMU

Normal denklemlerin ¢dzim( denilince KN K2 K3 K4 K5degerleri-
nin hesaplanmasi anlasilmaktadir. Asagida bu hesabin pratik sekilde
nasil yapildigi aciklanmistir (1, 5, 8).

(21) nolu denklem sisteminde birinci terimlerde Ki, ikinci terim-
lerde K2 ..., kat sayilarinin bulundugu goérilmektedir. Bunlar kaldiri-

lacak olursa, esitliklerin sagindaki sifirlar da yazilmiyacak olursa (21)
nolu denklem sistemi asagidaki sekli alir.

[aa] + [ab] + [ac] + [ad] + [ae] -- [al/]
[ab] + [bb] + [bc] + [bd] + [be]--[bL]
[ac] + [bc] + [cc] + [cd] [ce] --[cL]
[ad] + [bd] + [cd] + [dd] + [de]--[dL]
[ae] + [be] + [ce] + [de] + [ee] --[eL]
Buradaki 5 denklemin birinci terimlerinde Ki, ikinci terimlerin de

K2 ... bulundugunu ayrica denklem sonuglarinin da sifira esit oldu-
gunu disinuyoruz.

(22) no ile gosterilen sistemde, birinci satirin ilk 5 terimi ile, bi-
rinci sttundaki terimlerin birbirinin ayni oldugu gorilmektedir. Ayni
sekilde ikinci satirm ilk 5 terimi, ikinci stitundaki terimlerin aynisidir.
Uclincii satirla, tglincii situn arasinda, dérdiinci satirla dérdiinci su-
tun arasinda ve nihayet besinci satirla besinci situn arasinda benzer-
lik oldugu gorilmektedir.



I T. TOKMANOGLU

Bu benzerlikten faydalanarak, yazmay! kisaltmak gayesile, (22)
deki sistemi asagidaki sekilde yazmak mumkdndar.

[aa] J [ab] F[ac] {[ad] 4 [&0] — [&L]
[bb] + [bc] + [bd] + [be] — [bL]

[cc] + [cd] + [ce] — [cL] (23)
[dd] + [de] — [eL]

[ee] — [eL]

Bu sistemde bos birakilan yerlerin hangi terimlerle doldurulmasi
gerektigini kolaylikla sdéylemek mumkundur.

(23) nolu sistemden yararlanarak ¢cézim asagidaki sekilde yapilir.

Birinci satir alinir aynen yazilir. Bu satirdaki terimler toplanir,
bulunan sonug, satir sonuna 7’1ci terim olarak yazilir. 7 terimin herbiri
birinci terime yani [aa] degerine bolunir ve isareti dedistirilir. Elde
edilen sonuclar ikinci satira yazilir. Bulunan bu degerlerin ilk 6 tane-
sinin toplaminin, 7 nciye esit olmasi gerekir. ilk terim (—1) dir, bunun
yerine Kxyazilir. 2 nci satirin altina bir ¢izgi cizilir.

(23) nolu sistemdeki 2 nci satir alinir ¢izginin altina 3 Uncu satir
olarak ve ilk terimi 2 nci sttuna gelmek sartile yazilir. Bu satirdaki te-
rimler toplanir, bulunan sonuca [ab] ilave edilir. Elde edilen sonug
satir sonuna, yani bir ve 2 nci satirlardaki 7 nci terimin altina yazilr.
2 nci satirin 2 nci terimi, (Kj in hemen sagindaki terim) bir katsay!
olarak alinir, birinci satirin 2 nci ve daha sonraki terimlerde ayri ayri
carpihir elde edilen sonuglar 4 Ginci satira 2 nci situndan baslamak
suretile, sirasile yazilir.

3 ve 4 Uncl satirda st Uste gelen degerler toplanarak 4 (nciU sa-
tira sirasile yazilir. 3, 4 ve 5 inci satirlarda 6 sar terim bulunmaktadir.
5 inci satirdaki ilk 5 terimin toplaminin 6 nci terime esit olmasi gere-
kir esit olmazsa hesaplarda bir hata vardir. Son situn olan toplam si-
tunu bu kontrollere yaramaktadir.

5 inci satirdaki butin terimler birinci terime bélundr, bulunan de-
_gerlerin isaretleri degistirilir ve sirasile 6 nci satira yazilir. 6 nci satir-
da da ilk 5 terimin toplaminin son terime esit olmasi gerekir. 3, 4, 5,
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6 nci satirlarin ilk terimleri 2 1ci situnda bulunmaktadir. 6 nci satir-
daki ilk terim olan (—1) in yerine K2 yazilir. 6 nci satirin altina bir
cizgi cizilir.

(23) nolu sistemdeki 3 Gincu satir alinir. ilk terimi 3 Gnci situna
gelecek sekilde cizginin altina yazilir. Bu 7 nci satir olur. 7 nci satirin
4 terimi toplanir, bulunan sonuca [ac] ve [bc] terimleri de ilave edi-
lir, sonuc¢ son situna yani toplam sitununa 5 inci terim olarak yazilir.

2 nci satirin 3 uUnci terimi bir katsay! olarak alinir, birinci satirin
3 uncu ve daha sonraki terimlerile ayri ayri carpilir. Elde edilen sonug-
lar 8 inci satira 3 Unci sttundan baslamak suretile sirasile yazilir.

6 nci satirin 2 nci terimi, (K2nin hemen sagmdaki terim) bir kat-
sayl olarak alinir, 5 inci satirin 2 nci ve daha sonraki terimlerile ayri
ayri ¢arpilir, elde edilen sonuclar 9 uncu satira 3diet situndan basla-
mak suretile sirasile yazilir. 7, 8 9 uncu satirlarda Ust Uste bulunan
degerler toplanarak 10 uncu satira sirasile yazilir. 10 uncu satirdaki ilk
4 terimin toplaminin son terime esit olmasi gerekir.

10 uncu satirin batun terimleri birinci terime bolindr, bulunan
sonuclarin isaretleri degistirilir ve 11 inci satira sirasile yazilir. 3 Gnci
situnda bulunan ilk terim (—1) in yerine K3yazilir. 11 inci satirdaki
ilk 4 terimin toplaminin son terime esit olmasi gerekir. 11 inci satirin
altina bir c¢izgi cizilir.

(23) nolu sistemdeki 4 tncl satir alinir, ilk terimi 4 tGncd situna
gelecek sekilde 12 nci satira, yani ¢izginin altina yazilir. 12 nci satirda
bulunan 3 terim toplanir. Bu toplama [ad], [bd], [cd] terimleri de
ildve edilir, bulunan sonu¢ 12 nci satirin 4 Gnci terimi olarak toplam
sitununa yazihr.

2 nci satirin 4 Gncd terimi bir katsayi olarak alinir, birinci satirin
4 Uncl ve daha sonraki terimlerile ayri ayri ¢arpilir, bulunan sonug-
lar 13 Uncl satira 4 Gincl sttundan baslamak suretile yazilir.

6 nci satirin 3 Uncu terimi bir katsay! olarak alinir, 5 inci satirin
3 Unci ve daha sonraki terimlerile ayri ayri ¢arpilir, bulunan sonuclar
14 Uncl satira 4 Gncl sutundan baslamak suretile yazilir.

11 inci satirin 2 nci terimi K3in hemen sagindaki terim bir kat-
sayl olarak alinir, 10’'uncu satirin 2 nci ve daha sonraki terimleriyle ay-
ri ayri carpilir, bulunan sonuclar 15 inci satira 4 Gncu stundan basla-
mak suretile yazilir.

Or. Fak. Dergisi Seri : B —5
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12, 13, 14 ve 15 inci satirlarda st Gste bulunan degerler toplana-
rak 16 nci satira sirasile yazilir. 16 nci satirdaki ilk 3 terimin toplam
son terime esit olmalidir.

16 nci satirdaki birinci ve daha sonraki terimler, birinci terime bo-
lindr, bulunan degerlerin isaretleri degistirilir ve 17 nci satira sirasile
yazilir. 4 Ginct sUtunda bulunan ilk terim (—1) in yerine K4yazihr.
Bu satirda da ilk 3 terimin toplaminin son terime esit olmasi gerekir.
17 nci satirin altina bir cizgi cizilir.

(23) nolu sistemdeki 5 inci satir alinir, ilk terimi 5 inci situna ge-
lecek sekilde 18 inci satira yazilir. Buradaki 2 terim toplanir, toplama
[ae], [be], [ce], [de] terimleri de ilave edilir, bulunan sonug¢ toplam
sitununa 3 Uncl terim olarak yazilir.

2 nci satirin 5 inci terimi bir katsayi olarak alinir, birinci satirin
5 ve daha sonraki terimlerile ayri ayri ¢arpilir, bulunan sonuclar 19°un-
cu satira 5inci sutundan baslamak suretile yazilir.

6 nci satirin 4 tUnci terimi bir katsayi olarak alinir, 5 inci satirin
4 Uncl ve daha sonraki terimlerile ayri ayri carpilir, bulunan sonug-
lar 20 nci satira 5 inci situndan baslamak suretile yazilir.

11 inci satirin 3 Uncu terimi bir katsay! olarak alinir, 10 uncu sa-
tirin 3 Unci ve daha sonraki terimlerile ayri ayri carpilir, bulunan so-
nuclar 21 inci satira 5 inci situndan baslamak suretile yazilir.

17 inci satirin 2 inci terimi, (K4 in hemen sagindaki terim) bir
katsay! olarak alinir 16 nci satirin 2 nci ve daha sonraki terimlerile ay-
ri ayri carpihr bulunan sonuclar 22 nci satira 5 inci situndan basla-
mak suretile yazihr.

18, 19, 20, 21 ve 22 nci satirlarda Ust Uste bulunan degerler topla-
narak 23 Ginc satira sirasile yazilir. 23 Ginci satirdaki ilk 2 terimin top-
lami 3 Gnclye esit olmahdir.

23 Uncl satirdaki 1 - 2 ve 3 Gncl terimler birinci terime boélunur,
bulunan degerlerin isaretleri degistirilir ve 24 Uncl satira sirasile ya-
zihr. 5inci situnda bulunan ilk terim (—1) in yerine K5yazilr.

KAT SAYILARIN HESABI VE FONKSIYONUN BULUNMASI

24 (nci satirda K5in hemen saginda bulunan rakam K5in esitidir.

17 nci satirda K4 in hemen sagmdaki rakam K5 ile g¢arpilir bu-
lunan sonuca 17 nci satirin 2 nci terimi ilave edilirse Kt bulunur.
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11 inci satirda K3Un hemen sadindaki rakam K4ile ¢arpilir. 11 in-
ci satirin 3 Uncl terimi K5ile carpilir. Bulunan sonuclarin toplamina
11 inci satirin 4 Gncd terimi ilave edilirse K3bulunur.

6 nci satirin 2 nci terimi K3ile, 3 Unct terimi K* ile, 4UncU terimi
K5 ile carpilir. Bulunan sonuglarin toplamina 6 nci satirin 5 inci teri-
mi ilave edilirse K2 3 Unci terimi K3ile 4 tGnct terimi K4ile 5 inci teri-
mi K5ile carpilir. Bulunan sonuclarin toplamina 2 nci satirin 6 nci te-
rimi ilave edilirse Ki bulunur.

Bulunan K3 K2 K3 K4ve K5degerleri (2) nolu formulde yerlerine
konularak aranilan fonksiyon bulunur. Bu fonksiyon ayni karakterli
ve ayni sartlarda bulunan her olaya uygulanabilen, ayrica realiteye en
yakin sonuglari veren bir fonksiyondur.

Asagidaki 2 problem, konunun daha aciklhija kavusmasini sagliya-
caktir.

Problem: 1.

Bir isletmede 7 ayri yerde yol insa edilmistir. Guzergahlardaki top-
raklarin etidinden, arazide 5 toprak tipinin bulundugu tespit edilmis-
tir. Topraktaki agac kokleri masrafi etkiliyen énemli bir faktér oldu-
gundan, koklerin varhgi dikkate alinmistir. Tespit edilen toprak tip-
leri sunlardir.

a — lcerisinde agac¢ kokleri bulunan killi toprak

b — lcerisinde agac kdki bulunmiyan kirecli toprak
¢ — lcerisinde aga¢ koku bulunmiyan Killi toprak

d — lcerisinde aga¢ kéki bulunmiyan kumlu toprak
e — lcerisinde agac kokleri bulunan kumlu toprak.

Yollarin her birinde bu toprak tiplerinden ka¢ m3kazildigi ve her
yolda kazi i¢in ne kadar masraf yapildigi (1) nolu cetvelde gorilmek-
tedir.

Bilinen bu degerlerden faydalanmak suretile, ayni mmtakada ya-
pilacak diger yollarda, kazi masraflarinin neler olacagini hesaplamaya
yarayacak bir formul bulunabilir mi?



s T. TOKMANOGLU

CETVEL No: .

insa edilen 7 yolun herbirinde, cesitli toprak tiplerinden kacar m3
kazildigini ve her yolda kazi igin ne kadar masraf yapildigini
ve 28 nolu formil sonucunu goésterir cetvel

. . 28 nolu
Toprak tipleri Toplam formile
insa edi- kazi gore Fark
len yolun masrafi hesap- V=1l - L
masrafi a b c d e T. L. lanan
V masraf
L
1 50 40 60 120 80 2.890 2900,0 10,0
I 30 80 80 75 100 3.036 3041,5 55
11 75 110 50 68 40 2.824 28314 7.4
v 120 30 70 39 45 2.660 2665,7 5,7
Vv 40 60 105 85 59 2.899 2912,0 13,0
4 70 20 120 30 72 2.735 2743,0 8,0
VII 30 60 95 125 52 2.941 2958,0 17,0.

Problemin C6zUmu : Birinci yolda a tipindeki topraktan 50 m3ka-
zilmistir, bunu a7ile gosterebiliriz, b tipindeki topraktan 40 m3 kazil-
mistir, bunu da b4ile gosterebiliriz. Ayni sekilde ¢, d ve e tipindeki top-
raktan birinci yolda kazilan miktarlari sirasile cu d4 e: seklinde goste-
rebiliriz.

fkinci yolda kazilan toprak tiplerinin miktarlarini sirasile a2 b2 c2
d2 e2seklinde gosterebiliriz. Ayni isimlendirme metodunu diger yollara
da uyguayabiliriz. Yedinci yolda kazilan toprak tiplerinin hacimleri si-
rasile a7 b7 c7 d7 e7olur.

Kazi masraflarini da sirasile 1A ,LZ,L3,L'4,1/5 L6, L/ seklinde
gosterelim.

a tipindeki topragin 1 m3in kazi bedeli Kx

b ) » M) ) k2
C » » ) ) k3
d » » ) M » k4
e » ) ) ) ) kb5

olsun.
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Kabul ettigimiz bu isimlendirme metoduna goére,ayni mmtakada
yaptlacak herhangi bir yolun kazi masrafi

L=Ka+ Kb+ K+ Kd+ K (24)
seklinde hesaplanir.
Bu forml birinci yola uygulandigi zaman
Ln= Ka:+ Kbl+ K3g+ Kdx+ KEx (25)
olur.
diger yollara uygulaninca

L2= K24 Kb24 K2+ K42 Kse2

(26)

L7 —K»a7 - Kb7{ KX7+F Kjd7{ K27
bulunur.

Bu formillerin (4) noda gdsterilen sistemin ayni oldugu gorilmek-
tedir. Sadece nimune sayisi 5ten 7 ye ¢cikmistir.

Kx, K2, K3, K4, K5 kat sayilarini bulabilmek i¢cin yukarda aciklan-
digr Uzere normal denklemleri kurmak ve ¢ézmek gerekmektedir.

Evvelda (23) nolu sistemde gorilen degerlerin hesaplanmasi lazim-
dir. 11 nolu cetvelde hesaplanisi gortilmektedir. Bir cetvele Korelat cet-
veli ismi verilir.

(25) ve (26) nolu denklemlerdeki L degerleri esitliklerin sa§ tara-
fina atilinca isaretleri (—) olur. Bu sebepten Korelat cetvelinde L ile
carpilan degerlerin sonuglari (—) olmustur.

Korelat cetvelinden elde edilen sonuclar normal denklemlerde yer-
lerine konulmuslardir. 111 nolu cetvelde normal denklemler goérulmek-
tedir. Bu cetveli (23) nolu formulle karsilastiriniz.



Yol
No

1
11
v

Vi
VI

<<3s5_

Vi

Cetvel No: I

Korelat Cetveli

Normal Denklemlerdeki degerlerin hesaplanmasini gdsteren cetvel

aa ab ac ad ae
2500 2000 3000 6000 4000
900 2400 2400 2250 3000
5625 8250 3750 5100 3000
14400 3600 8400 4680 5400
1600 2400 4200 3400 2360
4900 1400 8400 2100 5040
900 1800 2850 3750 1560

[aa] = 30825  [ab] = 21850  [ac] = 33000  [ad] = 27280  [ae] = 24360

bb bc bd be
1600 2400 4800 3200
6400 6400 6000 8000
12100 5500 7480 4400
900 2100 1170 1350
3600 6300 5100 3540
400 2400 600 1440
3600 5700 7500 3120

[bb] = 28600 [bc] = 30800 [bd] = 32650 [be] = 25050

cc cd ce

al/

— 144500
— 91.080
—211.800
— 319.200
— 115.960
— 191.450
— 88.230

[al/ 1= — 1162.220

[bL1]

bL'

— 115.600
— 242.880
— 310.640
— 79.800
— 173.940
— 54.700
— 176.460

— 1154.020

cL'

°h

NTQONVIAMOL L



1
11
v

Vi
VIl

v

Vi
Vil

v

Vi
Vil

3600 7200 4800

6400 6000 8000
2500 3400 2000
4900 2730 3150
11025 8925 6195
14400 3600 8640
9025 11825 4940

[cc] = 51850  [cd] = 43680  [ce] = 37725

dd de
14400 9600
5625 7500
4624 2720
1521 1755
7225 5015
900 2160
15625 6500

[dd] = 49920  [de] = 35250
ee

6400
10000
1600
2025
3481
5184
2704

[ee] = 31394

— 173.400
— 242.880
— 141.200
— 186.200
— 304.395
— 328.200
— 279.395

[cL] = — 1655.670
du

— 346.800
— 227.700
— 192.032
— 103.740
— 246.415
— 82.050
— 367.625

[dL'l = — 1566.362
elL’

— 231.200
— 303.600
— 112.960
— 119.700
— 171.041
— 196.920
— 152.932

[eL] = — 1288.353

NOAISMNO4 [TINIDSID3A SH
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Cetvel No: 111
Normal denklemler

Korelat cetvelinde bulunan sonuglara gére dizenlenmistir.

b c d e L 2
21850 33000 27280 24360  —1.162200  —1.024.905
28600 30800 32650 25050 —1.154.020 —1.015.070

51850 43680 37725 ~ —1655670  —1.458.615
49020 35250  —1566.362  —1.377.582
31304 1288353  —1.134574

Il nolu cetveldeki son situn normal denklemlerin ¢6zimi bah-
sinde aciklandigi sekilde hesaplanmistir. Birinci satirdaki degerler
toplanmis en sona yazilmistir. ikinci satirdaki degerlerin toplamina
21850 ilave edildikten sonra —1 015 070 bulunmustur. Uclincu satirda-
ki degerlerin toplamina 33.000 + 30.8000 eklenerek — 1.458.615 bulun-
mustur. Besinci stUtundaki degerlerin toplami —1.288.353 ten c¢ikarti-
larak—1.134.574 elde edilmistir.

IV nolu cetvelde normal denklemlerin ¢ézimi gérilmektedir.

Il nolu cetveldeki birinci satir aynen vyazilmistir. Bu satirdaki
butin degerler ilk rakam olan 30 825 e bdlinmus bulunan sonuclarin
isaretleri degistirilerek 2 nci satira yazilmisti. 30,825 rakaminin altina
(—1) yerine Ki yazilmistir. 2 nci satirin alti gizilmistir.

Il nolu cetveldeki ikinci satir alinmis ve 2 nci sutundan basla-
mak suretile 3 Uncl satira yazilmistir. 2 nci satirin 2 nci terimi olan
— 0,7088 birinci satirin 2 ve daha sonraki terimlerile carpiimis, bu-
lunan sonuclar 4 Gncl satira yazilmistir. —0,7088 rakami son sttun-
daki — 1,024,903 ile de carpilmis ve bulunan 726,453 yine son situna
3 Unci satir hizasina yazilmistir.

3 ve 4 Uucd satirlarda bulunan rakamlar toplanarak 5 inci satira
yazilmistir. 5 inci satirdaki ilk 5 rakamin toplaminin — 288,617, yani
toplam sltunundaki rakam g¢ikmasi hesaplarin buraya kadar dogru
yapildigini gosterir.

5 inci satirdaki bitin degerler, bu satirin ilk rakami olan 13,113 e
boéluinmis bulunan degerlerin isaretleri degistirilerek 6 nci satira ya-



4- 30,825
KX

'Cetvel No.: 1V
Normal Denklemlerin Cozimi

I11 nolu cetvelde gorilen degerlere gore ¢6zim yapiimistir.

121,850
- 0,7088

+ 28,600

— 15,487

+ 13,113
K,

4- 33,000
— 1,0706

+ 30,800
— 23,390
4 7,410
— 0,5651

4 51,850

— 35,330

— 4,187

4 12,333
K,

4- 27,280
— 0,8850

+ 32,650
— 19,336
+ 13,314
— 1,0153

+ 43,680
— 29,206
— 7,524
+ 6,950
— 0,5635

+ 49,920
— 24,143
— 13,518
— 3,916
+ 8,343
k4

e
5

24,360
0,7903

+ 25,050
— 17,266
4 7,784
— 0,5937

+ 37,725
— 26,080
— 4,399
+ 7,246
— 0,5875

4 35,250
21,559
— 7,903
— 4,083
+ 1,705
m 0,2044

+ 31,394
— 19,252
— 4,621
— 4,257
— 349
+ 20915
k5

6

— 1,162,220
+ 37,7038

— 1,154,020
4 823,781
— 330,239
+ 25,1841

— 1,655,670
— 1,244,273
4 186,618
— 224,779
4 18,2258

— 1,566,362
+ 1,028,565
+ 335,292
+ 126,663

— 75,842
4 9,0905

— 1,288,353
+ 918,502
+ 196,063
+ 132,058
+ 15,502

— 26,228
+ 8,9976

— 1,024,905
4 33,2491

— 1,015,070
+ 726,453

— 288,617
4 22,0100

— 1,458,615
+ 1,097,263
4 163,097

— 198,255
4 16,0752

— 1,377,582
+ 907,041
4- 293,033
4 111,717

— 65791
4 7,8858

— 1,134,574
809,982
171,352
116,475
13,448
23,317
+ 7,9990

s+
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zilmistir. 2 nci situna (— 1) yerine K2 yazilmistir. 6 nci satirin alti
cizilmistir.

Il nolu cetveldeki 3 Uncl satir aynen alinmis IV nolu cetvelin
7 nci satirina 3 Uncl situndan baslamak suretile yazilmistir. 2 nci sa-
tirin 3 Uncd terimi olan —,1,0706, birinci satirin 3 Uncl ve daha son-

raki terimlerile ayri ayri carpilmis bulunan sonuclar 8 inci satira ya-
zilmistir.

6 nci satirin 2 nci terimi olan —0,5651, 5 inci satirin 2 inci ve da-
ha sonraki terimlerile carpilmis bulunan sonuclar 9 uncu satira yazil-
mistir.

7, 8, 9 uncu satirlarda ust Gste bulunan rakamlar toplanarak 10 un-
cu satira yazilmistir. 10 uncu satirdaki ilk 4 rakamin toplaminin son
situndaki degere esit cikmasi hesaplarin dogru yapildigini gdosterir.

10 uncu satirdaki butin rakamlar, ilk rakam olan 12,333 e bélin-
mus bulunan sonuclarin isaretleri degistirilerek 11 inci sttuna yazil-
mistir. 12,333%Un altina (—1) yerine K3yazilmistir. 11 inci sGtunun alti
cizilmistir.

Il ndlu cetveldeki 4 Gnca satir aynen alinmis IV nolu cetvelin
12 nci satirina, 4 Uncl stUtundan baslamak suretile yazilmistir. 2 nci
satirin 4 Gncu terimi olan —0,8850 birinci satirin 4 tnci ve daha son-
raki terimlerile ayri ayri ¢arpilmis bulunan sonucglar 13 tncl satira ya-
zilmistir.

6 nci satirin 3 Uncd terimi olan —1,0153, 5 inci satirin 3 Gncl ve
daha sonraki terimlerile ¢carpilmis bulunan sonuclar 14 Gnci satira ya-
zilmistir.

11 inci satirin 2 nci terimi olan —0,5635 10 uncu satirin 2 nci ve
daha sonraki terimlerile ¢arpilmis bulunan sonuglar 15 inci satira ya-
zilmistir.

12, 13, 14, 15 inci satirlarda Ust Gste bulunan rakamlar toplana-
rak 16 nci satira yazilmistir. 16 nci satirda ilk 3 terimin toplaminin,
son sltundaki —65791 e esit ¢citkmasi hesaplarin dogrulugunu gosterir.
Kucuk farklar yuvarlamalardan ileri gelmektedir.

16 nci satirin bitin rakamlari, ilk rakam olan 8343 ¢ bolinmius
elde edilen sonuclarin isaretleri degistirilerek 17 nci satira yazilmistir.
8343’un altina (—1) yerine K, yazilmistir. 17 nci satirin alti ¢izilmistir.

Il nolu cetvelin son satiri, 1V nolu cetvelin 18 inci satirina 5 inci
sUtundan baslanmak suretile yazilmistir. 2 nci satirin 5 inci terimi olan
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—0,7903, birinci satirin 5 ve daha sonraki terimlerile carpilarak 19 un-
cu satira yazilmistir.

6 nci satirin 4 Gnct terimi olan —0,5937, 5 inci satirin 4 ve daha
sonraki terimlerile carpilmis bulunan sonuclar 20 nci satira yazilmistir.

11 inci satirin 3 Uncd terimi olan —0,5875, 10 uncu satirin 3 ve da-
ha sonraki terimlerile ¢arpilmis bulunan sonuglar 21 inci satira yazil-
mistir.

17 nci satirin 2 nci terimi olan —0,2044, 16 nci satirin 2 ve daha
sonraki terimlerile carpilmis bulunan sonuclar 22 nci satira yazilmistir.

18, 19, 20, 21 ve 22 nci satirlarda st dste bulunan rakamlar top-
lanarak 3 Unci satira yazilmistir. 23 Unci satirda ilk 2 terimin topla-
minin 3 Uncl terime esit cikmasi hesaplarin dogrulugunu gosterir. Ki-
cuk fark yuvarlamalardan ileri gelmektedir.

23 Uncl satirdaki degerler ilk terim olan 2915% boélinmas, bulunan
sonuclarin isaretleri degistirilerek 24 Gncl sUtuna yazilmistir. 2915 in
altina (—1) yerine Kbyazilmistir.

Boylelikle 1V nolu cetvel tamamlanmistir.

IV nolu cetvelden elde edilen sonucglara dayanilarak Ki, K2, K3,
Kj, Ks katsayilari hesaplanir. Bu katsayilarin hesaplanisi V nolu cet-
velde gorilmektedir. V nolu cetvel 1V nolu cetvelle karsilastirilirsa he-
sabin nasil yapildigi kolayhkla anlasilir.

Cetvel No: V.

Kj,K2,K3,K4,K5 katsaytlarinin hesaplanisi
IV nolu cetvelde bulunan degerlere goére hesaplanmistir.

Ks= + 89976
K4= —0,2044 Ks + 9,0905 + — 1,8391 + 9,0905
K4= + 72514

K3= —0,5635 K4 — 0,5875 K5+ 18,2258

K3= —4,0862 — 5,2861 + 18,2258

K3= + 8,8535

K2= —0,5651 K3— 1,0153 K4— 0,5937 Ks + 25,1841
K3= —5,0031 — 7,3623 — 5,3419 + 25,1841

K3= + 7,4768
Kj**—0,7088 Ka— 1,0706 K3— 0,8850 K4— 0,7903 Ks + 37,7038
Kj = — 52996 — 9,4786 — 6,4175 — 7,1108 + 37,7038

Kj= + 93973
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Katsaylilar hesaplandigina gére (24) nolu formul (aradigimiz fonk-
siyon) yazilabilir.

L = 93974 a + 7,4768 b + 8,8535 ¢ + 7,2514 d + 8,9976 ¢ (27)
bulunur.

Bu fonksiyon bize kesin degerler vermiyecek yaklasik degerler ve-
recektir. Hesabi kolaylastirmak gayesile, bulunan katsayilar yuvarlak
rakamlar haline getirilebilir. Boylelikle (27) nolu forml

L=94a+75b+89c+ 73d+ 90e (28)
sekline girer.

I nolu cetvelde verilmis olan a, b, ¢, d, e degisgellerine ait deger-
ler bu formulde yerlerine konularak, 7 yolun her birine ait kazi masra-
fi hesaplanmis ve | nolu cetvelin 8 inci stitununa yazilmistir. Ayni cet-
velin son sittununa, bu formdlin verdidi sonug ile realitede yapilan
masrafin farki yazilmistir. Bu farklar buldugumuz formulin sihhat
derecesini ortaya koymaktadir.

28 nolu formilden yararlanarak ayni mintikada yapilacak diger
yollarin kazi masrafini hesaplamak mimkidndir. Her toprak tipinden
kac m3kazi yapilacagini projeden almak ve 28 nolu formulde yerine
koymak gerekir.

Formuldeki katsayilara bir m3topradin kazilmasi i¢in yapilmasi
gereken masraf gozi ile bakilabilir. Meseld birinci terimin katsayisi
olan 9,4 rakami a tipindeki bir m3topragin kazi masrafini goéstermek-
tedir.

Burada su soru hatira gelebilir.

e tipindeki bir veya birkac m3topragi, kontrolimiz altinda kazdir-
sak ve hesabini tutsak ayni rakami bulurduk, bu kadar ¢ok hesap yap-
maya ne lizum var? Ayni islemi diger toprak tipleri icin de yapablll-
riz? Boylece kolayhkla ayni katsayilari bulabiliriz.

Bu sorulara verilecek cevap sudur :

I nolu cetvel incelenirse, mesela a tipindeki topraktan toplam 415°
m3 kazildigi gordlar. 415. m3kazi i¢in ortalama 9,4 lira bulunmustur.
Sayet bir m3kazi yaptirilsaydi, masraf bu rakamdan c¢ok farkl olurdu.
Ne kadar ¢ok kazi yaptirilarak ortalama alinirsa, bulunacak deger 9,4 e

o kadar yaklasir. - me. . .

Bir m3dzel sekilde kazildi§i takdirde, calisan isci de &zel itina gos-
terir. Bu takdirde bulunan deger 9,4 ten cok farkli olur.
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5 toprak tipinin her biri i¢in ayri ayri deneme yapmak ve her top-
rak tipinden de mimkin oldugu kadar fazla kazdirmak yoluna gidildi-
gi takdirde is ¢ok zorlasir. Bu kadar zorluga katlanmaktansa yukarda
aciklanan hesaplari yapmak daha kolay olmakta ve realiteye daha uy-
gun sonu¢ vermektedir.

Bu misalde toprak tiplerinin maliyete yani sonuca etkileri 6zel iti-
na gosterildigi takdirde birbirinden ayirt edilebilmektedir. Genellikle
tabiat olaylari birbirine cok girifttir. Degisgenlerin her birinin sonug
Uzerindeki etkisini, diderlerini bertaraf ederek incelemeye imkéan yok-
tur. Bu durumda yukaridaki hesaplari yapmaktan baska cikar yol yok-
tur. -~

Problem 11

Misir ekili arazilerde toprak erozyonunu incelemek gayesile 8 tane
deneme alani alinmis ve gerekli 6lgmeler yapilmistir. Bu arazilerde
erozyonu etkiliyen 5 faktér bulundugu goéralmaustar.

Bu faktdrler sunlardir :

a — Yagis: Deneme alanlarina disen yagmur miktari plivyo-
metrelerle 6lcilmiis ve mm cinsinden kaydedilmistir. Olgmeler her ya-
gisdan sonra yapilmistir.

b — EgJim: Deneme alanlarinin egimleri birbirlerinden farkl bu-
lunmaktadir. Bu egimler klizimetre ile dlcilmis ve % cinsinden kay-
dedilmistir.

¢ — Baki: Deneme alanlari cesitli yonlere bakmaktadir. Deneme
alanlarinin baktiklari yonin guney istikametile yaptigr agi grad cin-
sinden dlctlmustir. Bu aginin dodu veya bati yoninde olmasile ilgile-
nilmemis 200 graddan kugcik olani alinmistir.

d — Yagisin siddeti: Yagislarin kacar dakika strdugi élcilmis,
yagis miktari siireye bolinerek bir dakikada kag m3yagis distugu bu-
lunmustur.

e — Son yagmurun ka¢ gln 6nce yagdigi: Son yagmur uzun bir
stiire 6nce yagmissa toprak cok kurumustur, toz haline gelmistir. Yeni
yagmurda kolayhkla striklenir. Son yagmur kisa bir siire 6nce yagmis-
sa, yeni yagmurdan az etkilenir.

8 deneme alaninin herbirinde 6lgtlen bu 5 faktdre ait degerler ve
erozyonla tasman toprak miktari VI nolu cetvelde gorilmektedir.
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T. TOKMANOGLU

Cetvel No:

V1.

Misir ekili arazilerde alman 8 deneme alaninin herbirinde 6lgulen faktorleri ve
erozyonla tasinan toprak miktarini ve 29 nolu formil sonucunu gésterir cetvel

Erozyonu etkiliyen -faktorler

Deneme
alani

No. a
1 30
n 12
11 26
v 18
\% 25
Vi 36
Vil 21
VI 17

25
42
14
27
38
46
25
32

100
150
120
85
24
95
182
72

10
2
6,5
11
7
4,5
8,3
7,4

13
21
26

D W o0 O,

Tasinan
toprak

Kg
L

145

91
128
129
112
149
125
101

29 nolu

formul
sonucu

Kg
L

143,4

90,4
128,2
128,8
1131
148,7
125,4
100,1

Fark

V—L-LS

— 16
— 0,6
+ 0,2
—0,2
— 1
—03
+ 04
+ 01

Ayni mmtakada, bitin misir ekili arazilerde uygulanabilecek

formal bulunabilir mi?

bir

Problemin ¢6zimi: Birinci deneme alanmda o6l¢ilen faktorleri
sirasile aa, ba, c*, di ve el seklinde gosterelim.

ikinci deneme alaninda élgiilenler a2, b2, c2,d2, e2 olsun

Ayni isimlendirme metodu digerlerine de uygulanirsa, 8 inci dene-
me alaninda 6lcllen faktorler a8, b8, c8, d8, e8 olur.

Erozyonla tasman ve deneme alanlarinda olgtlerek bulunan toprak
miktarlarini da sirasile L \,L'a,L'3,L'4,L's,L'6,L'7,L'B seklinde gos-

terelim.

olsun.

faktorinun bir birim degismesinin erozyona etkisi K4

a

b »
c »
d »
e

»

»
»
»

»

»

»

»

»

»

>

»
»

»
»

»

)

K2
K3
K4
K5

Kabul ettifimiz bu isaretlere gore, ayni sartlardaki bir deneme ala-
ninda herhangi bir yagistan sonra tasmacak toprak miktari (2) nolu
formaul ile
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Cetvel No : VIII.

Normal Denklemler

VIII No. daki cetvelin sonuglarina gore dizenlenmistir.

a b c d | e U
4695 5779 18516 1328,1 1958 — 23598 8678,1
8523 24911 1639,3 2542 — 30189 13205,3
102034 5653,9 9238 — 101340 59012,9
460,1 658,8 — 71224 2617.8
1469 — 10973 4892.8

hesaplanabilir, 8 nolu formil 8 deneme alanina uygulanarak 8 deklem
yazilabilir.

Ki, K2,K3 ,K,, K5 katsayilarini bulabilmek igin normal denklem-
leri kurmak ve ¢c6zmek gerekmektedir.

Evveld (23) nolu sistemde goérulen de@erleri hesaplamak gayesile
V11 nolu Korelat cetveli diizenlenmistir.

Korelat cetvelinden elde edilen sonuglar, normal denklemlerde yer-
lerine konulmustur. VIII nolu cetvelde normal denklemler gérilmekte-
dir. Bu cetvelin son sutunu normal denklemlerin ¢6zimu bahsinde
aciklandigi sekilde hesaplanmistir.

IX nolu cetvelde normal denklemlerin ¢cézimi goérilmektedir. Bu
¢6zimin nasil yapildigi evvelce aciklanmisti.

IX nolu cetvelde bulunan sonuglara dayanilarak K4, K2, Ka, K4,
K5katsayilari hesaplanmistir. X nolu cetvelde katsayilarin hesaplanisi
gorilmektedir.

Bulunan katsayilara dayanilarak aranan denklem
L{248af049b --016c -t 3,6 d 4- 0,68 e (29)
seklinde bulunmustur.

Bu formul herhangi bir deneme alaninda a, b, c, d, e faktérlerine
dayanilarak tasinacak toprak miktarinin hesaplanmasini saglamakta-
dir. VI nolu cetvelin 8 inci stitunundaki degerler bu formul yardimi ile
hesaplanmistir. VI nolu cetvelin son stitunundaki degerler, bu formille



Deneme
Alani
No

1
11
v

VI
VIl
\1l

1
11
v

Vi
VIl
Vi

aa

900
144
676
324
625
1296
441
289

[aa] ==4695

ab

750
504
364
486
950
1656
525
544

[ab] = 5779
bb

625
1764
196
729
1444
2116
625
1024

[bb[ = 8523

Korelat Cetveli

Cetvel No:
Normal Denklemlerdeki degerlerin hesaplanmasini gdsteren cetvel

ac

3000
1800
3120
1530

600
3420
3822
1224

[ac] = 18516
bc

2500
6300
1680
2295

912
4370
2304
2304

[bc] = 24911

ccC

10000

VII.

[ad] = 13281

[bd] = 1639,3

ad

300
24
169
198
175
162
1743
125,8

bd

250
84
91

297

266

207

207,5

236,8

cd

1000

[ae] =

[be] =

ae

210
156
546
468
125
288

63
102

1958
be

175
546
294
702
190
368

75
192

2542

ce

700

aL'

— 4350
— 1092
— 3328
— 2322
— 2800
— 5364
— 2625
— 1717

[aL'] = 23598
bL®

— 3625
— 3822
— 1792
— 3483
— 4256
— 6854
— 3125
— 3232

[bL'T = 30189
cL'

— 14500

NTOONVIAMOL L
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1
11
v

VI
VIl
VI

11
v

Vi

VIl
vim

1
v
VI

vn
vim

22500 300
14400 780
7225 935
576 168
9025 427,5
33124 1510,6
5184 532,8

[cc] = 102034  [cd] = 5653,9
dd

100
4
42,25
121
49
20,25
68,89
54,76
[dd] = 460,15

1950
2520
2210
120
760
546
432

[ce] = 9238
de

70
26
136,5
286
35
35
24,9
44,4
[de] = 6588

ee

49
169
441
676

25

64

9

36

[ee] = 1469

— 13650
— 15360
— 10965
— 2688
— 14155
— 22750
— 7272

[cL] = 101340
dL’

— 145
— 182
— 83
— 1419
— 784
— 6705
— 10375
— 7474

[dL] = — 71224

el!

— 1015
— 1183
— 2688
— 3354
— 560
— 1192
— 375
— 606

[eL'] = — 10973

(RINERNPE[CIEES]

NOAISMNOA



Satir
No.

RPOOWo~N OoUubhw NE

12
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23
24

a
1

+ 4695
KX

b
2

+ 5779
— 1,2309

+ 8523

— 71134

+ 1409,6
12

Cetvel No:

IX.

Normal Denklemlerin C6zimu
VIII nolu cetvelde goériilen degerlere gdre ¢ézim yapilmistir.

c

+ 18516
— 3,9438

+ 24911
— 227913
+ 21197

— 1,5038

+ 102034
— 73023,4
— 3187,6
+ 25823,0

K3

d
4

+ 13281
— 0,2829

+ 1639,3

— 16348
+ 4,5
— 0,0032

+ 56539

— 52373
— 6,8

+ 409,3
— 0,0159

+ 460,1
— 375,7
— 0,0
_ 6,5
+ 77,9
K4

e
5

+ 1958
— 0,4170

+ 2542
— 2410,1

+ 1319
— 0,0934

+ 9238
— 7722
— 1984
+ 1317,6
— 0,0511

+ 658,8
— 5539
— 0,4
— 20,9

+ 83,6
— 1,0732

+ 1469
— 816,5
12,3
67,3
— 89,7
+ 483,2

Ks

L
6

— 23598
+ 5,0262

— 30189

+  29046,8
— 1142,2
+ 0,8103

— 101340
+  93065,8
+ 1717,6
— 6556,6
+ 0,2539

7122,4
6675,9
3,7
104,2
' 338,6
+ 4,3466

10973
9840,4
106,7
3354
363,4
327,1

I

| &+ + 4+ |

+ 0,6769

S
7

+ 8678,1
— 1,8484

+ 132053
— 10681,9

+ 25234
— 1,7902

+ 59012,9
— 342247
— 37947
+  20993,5
— 0,8130

+ 26178
— 24550
— 8,1
— 3338

+ 179,1

+ 2,2978

+ 48928
— 3618,8
— 2357
— 10728
+ 192,2
+ 157,7
— 0,3264

NTOONVIAMOL L
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bulunan tasman toprak miktarinin, realitede tasman toprak miktarin-
dan farklari gorilmektedir. Bu farklarin kig¢tkliga bulunan formulin
sthhat derecesini gosterir.

Bulunan bu formil deneme alanlarinin disinda, fakat deneme alan-
larina yakin cevrelerdeki arazilerde de uygulanabilir. Diger bir séyle-
yisle, dl¢lilen a, b, ¢, d, e faktdrlerinin disindaki faktdrleri ayni olan
yerlerde uygulanabilir.

Cetvel No: X.

Kj,K,, Ka,K4,K5 katsaytlarinin hesaplanisi
IX no.lu cetvelde bulunan degerlere gore hesaplanmistir.

Ks= + 0,6769
K4= — 10732 K5+ 4,3466 = — 0,7264 + 4,3466
k4= + 3,6202

k3= — 0,0159 K4— 0,0511 K5+ 0,2539

k 3= — 0,0576 — 0,0346 + 0,2539

k3= + 0,1617

k2= — 15038 K3— 0,0032 K4— 0,0934 K5+ 0,8103

k2= —0,2432 —0,0116 — 0,0632 + 0,8103

ic2= + 0,4923

K4= — 12309 K2— 3,9438 K3— 0,4170 Ks + 5,0262

Kx= — 0,6060 — 0,6377 — 1,0242 — 0,2823 + 5,0262
= + 2,4760

L —248a4049b + 0,16c 4 36d + 068e
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