UDK : 510.18;511.2

Hesap Cetvellerinin Diger Faydah Hususiyetleri'*"

Yazan :
Turgut UCER
Elek. Y. Miih.

Petklm Petroklmya A.S.

OZET

Ocak 1968 sayisinda ¢ikan yazida hesap
cctvelleriyle yapilan diger islemlere ildve ola-
rak, toplama ve c¢ikarmantn da nasil yapila-
cagi, her iglem icin iki ayri metot verilerek,
gosterilmisti. Bu yazida ise, yalniz hesap cet-
veli kullanarak, seri-paralel devielerln nasil
coziilebilecegi, ikinci dereceden tir denkle-
min koklerinin nasil bulunabilecegi ve diger
faydali  hususlar belirtilecektir. Birinci yazi-
da oldugu gibi burgla posterllen mefotlar da
yazarin  kendi buluslari olup literatiirde ilk
de/a cikmaktadir. Gegcen yaziya sik sile atif-
ta bulunuldugu icin bu yuz okunurken o
niishanin da el altinda bulunduiulmast fay-
dali olacaktir

Paralel direncglerin yalniz hesap cetveli Icul-
laiularak birlestirilmesi :

Bundan onceki yazida gelistirilen T, meto-
duyla toplama yaparken 5. kademede kil ¢izgiyi
(K. C.) hareket ettiriyorduk. Bu yazimiza ise
K. C. 2. kademede siiriildiigii yerde birakilir da
stirgii hareket ettirilirse neticenin ne olacagini
arastirarak baglayalim. Misal olarak yine 2 ve
3 sayilarini alalim.

1. Siirgiiniin U t. nl, sol Indis, D akalasinda
2've koy.

" 2. K. C.yi siirerek yine D skalasinda 3'e ge-
tir.

3. K. C. altinda ve C skalasinda bir deger
oku (1.5).

4. Uciincii kademede elde edilen bu degere
(1.5), akildan bir (1.0) ekleyerek yeni bir deger
elde et (1.5 + 1.0.= 2.5).

Buraya kadar yapilan biitiin kademeler ay-
nen T, metodunda oldugu gibidir. Simdi bu me-
tottan tek farkli kademe olan 5. kademeye gece-
cegiz.

5- K. € nin durumunu bozmadan, bu sefer
surgliyi 4 kademede elde edilen 2.5 degeri C
akalasinda K. C. altina gelene kadar siir.

6. C skalasi sol indisi altinda ve D skala-
sinda bir deger oku (1.2).

Hesap cetveliyle yapilan hareketlerin mana-
sini arastirirsak su islemleri yapmis oldugumu-
zu goruriz :

«b» «o» den kiclk kabul edilsin
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SUMMARY

Other useful propertles of the. slide tule

in the Januarv 1968 issue it was shoum
lunv addition and subtraction could be per-
formed on the slide rule in addition to other
operations, and, two methods were developed
for each of these tivo operations. Here it will
be shoum how serles-parallel circuits can be
solvecl, ftoio the roots o/ quadratic eguattons
can be obtalned only by use of the slide rule
And some other useful properties roill be men-
tioned. As in the previous artlele, the me-
thods here developed are original and appear-
in print for the first time. it 1s advisable to
lave the previous article at hand as the me-
thods appeared in that article will be- menti-
oned frequently

log- ¢ —log (¢c/b+ 10) =log a
logc —log L (c +b) /b] =loga
her iki tarafin antilogaiitmasini alinca (bu hu-

sus hesap cetvelinde hakiki degerler okunurken
otomatikman yapilmaktadir)

C

—_—=a ve bundan da
(c +b)
b
cb
=3 elde edilir.
ct+b

Bu ifadeyi daha kolaylikla taniyabilecegimiz bir
sekilde yazarak :

bc

B b+tc

denklemini elde ederiz ki bu da paralel baglan-
mig iki direncin (veya iki seri baglanmis kon-
dansatoriin) esdeger kiymetidir.

a

P, metodu ile birlegtirme yanmak :

Simdi elimizde esdeger direncinin bulunma-
s1 arzu edilen paralel iki direnc oldugunu ve
bunlarin degerlerinin 2 ile 3 ohm olduklarini
farzedeiim. Bu paralel devrenin esdeger kiyme-
tini soyle bulabiliriz :

]. C skalasinm uygun indisini (U1), sol in-
dis, D skalasinda birlestirilecek olan di-
renclerden kiigiik olanina (2'yc) getir

(*) Yazarm miisaadesi olmadan iktibas edilemez

May not be repreduced uithout the permisstou
ol the author.
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2. Kili ¢izgiyi (K.C.) siirerek D akalasinda,
birlestirilecek olan dier direncin degeri-
ne (3'e) getir .

3. KC. altinda ve C akalasinda bir deger
oku (1.5).

4. 3. kademede elde edilen degere (1.5) akil-
dan bir (1.0). ekleyerek yeni bir deger
etde et (1.5 + 1.0 =2.5).

5. K.C. yi yerinden oynatmadan, siirglyi
dordiincii kademede elde edilen deger C
»kalasinda kil cizgi altina gelene kadar
sur.

6. Siirgiiniin sol indisi altinda ve D skala-
sinda neticeyi oku (1.2).

Nasil ki bundan oOnceki yazida gerek topla-
ma gerekse cikarma icin iki metot gelistirilmis-
Be .paralel direnclerin birlestirilmesinde de P,
ve P, diye adlandirabilecegimiz iki ayn metot
vardir. Burada P harfi paralel birlestirme isle-
mini «k» ve «b> harfleri ise isleme degerce kii-
¢iik olan direngle mi yoksa biiyiik olanlami bag-
landigini, gosterir.

Yukarida misal olarak verdigimiz P, meto-
du dcin su notlar1 kaydedelim :

Notlar:

1. Hernekadar yazili tarifte alti kademe
goriliiyorsa da aslinda yapilan fiili hare-
ketler sayisi ii¢ olup diger kademeler
akildan veya gozle yapilmaktadir.

2. Ugiincii kademede okunan saymnin dege-
rini tayin icin su metot kullanilir :

a) Birlegtirilecek olan sayilar arasindaki nls-
bet bir ile on araginda Ise {ciincii kade-
mede elde edilen deger de bir on arasinda.

b) Sayilar arasindaki nisbet on ile ytiz arasin-
da ise iiclincii kademedeki sayida on lle
ylz arasinda.

c) Sayilar arasindaki nisbet yiiz ile bin ara-
sinda ise lgclincii kademedeki degerde ay-
nen yiiz ile bin arasinda olup bu nisbet
ve degerler boylece devam edip giderler.

Bu kaideleri verdigimiz misale tatbik edersek :

Birlestirilecek  Nisbetlerin Uciincii kademede
sayilar hudutlari okunan deger
2 ve 3 1-10 1.5
2 ve 30 10 -100 15.0
2 ve 300 100 -1000 150.0

3. Uciincii kademede okunan, degerleer ne
olursa olsun buna dordiincii kademede
akildan ildve edilen sayr daima bir ola-
caktir.

26

P, metodu ile birlestirme yapmak :

Bu metodla birlestirme Islemine, degerce bii-
yiik olan «ay1 ile baglanir. Yine bir onceki mi-
sali alarak 2 ve 3 ohmluk iki paralel direncin
esdeger ktymetini bulalim.

1. C skalast U.L'ntn sag indis, D skalasin-
da biiyiik olan degere (3'e) kay.

2. K.C.yi siirerek D skalasinda kiiclik olan
degere (2'ye) getir.

3. K. C. altinda ve sturgiideki C skalasinda
bir deger oku (1.5),

4. Ugiincii kademede okunan degere (1.5)
akildan bir (1.0) ekleyerek yeni bir deger
elde et (1.5,+ 1.0 = 2.5).

5. K. Clyi sirerek, CI skalasinda, 4. kade-
mede elde edilen degere (.5) getir.

6. K.C. altinda ve D skalasinda neticeyi oku
(1.2).

Notlar :

1. P, metodunun ti¢ notu da bu metot igin
aynen caridir.

2. Paralel direngleri birlestirmek J¢in P,
metodunu kullanmak umumiyetle daha lelverig-
lidir. Ciinkii 6. kademede' tamamlanan hareket
neticesi cetvelin konumu son ¢ikan netice- ile
yeni bir direng kiymetinin ehven bir sekilde
birlestirilebilmeslni miimkiin  kilar. Dolayistyla
bu metotla istenilen sayida paralel direng de-
vamli bir sekilde birlestirilebilir.

Yalniz, dikkat edilmesi gereken husus birles-
tirilecek olan direnclerin en kiigiiglinden bagla-
narak gittikce biiyliyen degerlere gore dizilmesl-
dir. Diger bir nokta da paralel iki direncin esde-
ger kiymetinin daima kiiciik diren¢ kiymetinden
daha az oldugudur. Meseld paralel baglanmig
direncler 2, 3 ve 4 ohm olsun. P, metodunu kul-
lanarak 2 ve 3 liik degerleri birlestirdikten son-
ra cetvelin konumunu bozmadan netice olarak
bulunan 12 ile bir sonraki deger olan 4 i kolay-
Iikla birlestirebiliriz.

Bu metotlarla istenilen sayida deger asagi-
daki formiile gore devamli bir sekilde birlestiri-
lebilir :,

I/A=1/B+1/C+1/D+. ...
Hatilanacag: gibi ayni formiil optikte, 1s1 trans-
ferinde, mekanikte, ve daha pekcok yerlerde kul-
lanilmaktadir.

Seri paralel devrelerin yalnmiz hesap cetveli
kullanilarak ¢oziilmesi.

Paralel devrelerin ¢oOziimii icin verilen mé-
todlarla bundan onceki yazida gelistirilmis," olan
T, ve ,T, metotlarim1 birlestirerek seri paralel
devreleri gayet kolay bir sekilde ¢ozebiliriz. Bu-
nu daha iyi bir sekilde anlatmk icin Sekil 1 deki
devreyi cozelim.
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1. 2 ve 3 ohmliik direnclerin toplamm T,
metoduyla bul.

2. Elde edilen degeri (5), 4 ohniluk direncg-
le P.. metodu ile birlestir, ve 222 dege-
rini elde et.

3. Bu degeri 6 ohmluk direncle T, metodu

. ile birlestirerek 822 elde et.

4. Nihayet 822 degerini de son 7 ohmluk de-
gerler P, metodu ile birlestirerek neti-
ce olan 378 i elde et.

Boylece seri-paralel direnclerin birlestirilmesi

icin 1dzim olan biitiin metotlarlar1 gormiis olu-
yoruz.

P, ve P, metotlarinin 4. kademesinde yapilan
akildan bir (1.0) eklemek yerine bir (1.0) ¢i-
karmanin neticesi :

4. kademede toplama yerine ¢ikarma yapila-
cak olursa verilen bir diren¢ degeri, istenilen iki
ayr1 paralel diren¢g degerine hesap cetveli vasita-
styla kolayca ayrilabilir.

‘Misal:

Degeri 14 ohm olan bir direng, bir bacagi 7
ohm. olan paralel iki diren¢ haline sokulmak, is-

P, metodunu kullanarak :

1. C skalasi uygun indisini, U.I., sol indis,
D skalasmda 14¢ koy.

2. K. C. ile D skalasinda 7 ye git.

" 3. KC. altinda ve ,C skalasmda bir deger
oku (5).

4. Ugiincii kademede elde edilen degerden
zihnen bir (1.0) cikararak (5-1=4) el-
de et.

5. K.C. yi yerinden oynatmadan siirgliyli sir
ve 4. kademede elde edilen deger K.C.
altinda ve C saklas1 tlzerinde belirince
dur.

6. Neticeyi C skalasi sol indisi altinda D ska-
lasmda 1.75 olarak oku.

P, metodu da aym sekilde kullanabilir.

ikinci dereceden bir denklemin yalniz hesap

cetveli kullanarak c¢ozilmesi.

Gecen yazimizda verdi§imiz misali alarak

X2-16.3X-8.35=0 (a.=1, b=-16,3,
c= -8,.35)
denkleminin koklerini bulalim.
Asagida anlatilanlar, hesap cetvelinin

— bt W —4dac

2a
formiiliniin adim adim ¢6ziimiinde kullanilma-
sindan bagka birsey degildir.

1. Sekil 2 de gosterilen B akalasinin U.i.'-
ni (orta indis) A skalasinin sol kismin-
da 4'c kay.

2. K.C. yi siirerek B skalasinin sol kisminda
8.35'e getir.

3. KC nin durumunu bozmadan siirgiiyi
sirerek B skalasinin orta indisini K.C. al-
tina getir.

4. K.C. yi siirerek D skalasmda 16.3'e getir.

5. B skalasmda, K.C. altinda, bir deger oku
(7.95).

6. 5. kademede okunan degere akildan bir
(1.0) ekle ve yeni bir deger elde et 7.95 +

Xy Ky==

teniyor. 10 = 8.95).
| S 6
. ! 2 . GOVDE
siinU 1% T o g Ll Yi :
ol B' wy !
i ve, Wl
c1l 1 1 1 > "1 B i
=l D t' S 4 »6 7B » AL J
T e T T 7
" ] 2 3 456678 : GOVDE
\\ utu.‘clm‘i
¥ oty 2 e 217
AL AR ATHosER GOSTERGE
S EXIL F
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7.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

K.C. yi siirerek B akalasinin sol tarafin-
dan 6. kademede elde edilen bu degere ge-
tir (8.95).

Bu sefer K.C. yi yerinden oynatmadan
siirgiiyii stiriip C skalasinin sol Indisini D
skalasmda 16.3'e getir.

K.C. altinda ve C skalasinda bir deger
oku .(1.06).

9. kademede elde edilen bu degere akil-
dan bir (1.0) ekleyerek yeni bir deger elde
et (1.06 +1.0 = 2.06).

K.C. yi siirecek C akalasinda 10. kademede
elde edilen degere getir (2.06).

K.C. nin durumunu bozmadan sirglyu
stirerek C skalasindaki 2 yi K.C. altina ge-
tir.

C skalasi sol indisi altina ve D skalasinda
koklerden bin olan + 16-797 yi oku.

K.C. yi stirerek D skalasinda 8.35'e getir.

K.C. altinda ve C skalasinda ikinci kok
o'an - 0497 yi oku.

Notlar :

1.

3.

Hernekadar metodun tarifinde 15 kademe
goiilliiyorsa da aslinda fiilen yapilan hare-
ketler sayist 9 olup diger 6 kademe ya
gozle yahut da akildan yapilmaktadir. Bi-
raz alistiktan sonra bu hareketleri yapmak
ise bir dakikadan daha az bir zaman alir.

Bu misalde oldugu gibi diger misallerde
de kokleri daha sihhatli olarak tayin et-
mek icin su hareket tarzini takip edebili-
riz. 13 kademede elde edilen birinci kokiin
kiymetini tic haneye kadar okumakla iktifa
ederek 14 ve 15. , kademeleri de bitirir,
sonra ikinci kok kiymetini buluruz. Umu-
miyetle birbirine yakin .degerde olmayan
koklerden kiiciik olani daha sihhatli ola-
rak tayin edilebilir. Boylece daha fazla
sthhatle tayin edilebilen kokiin degerini
15. kademede bulduktan sonra bu dege-
ri ilk verilen denklemdeki «b» katsayisin-
dan cikararak, veya ona ekleyerek, 13
kademede elde edilen kok degerinin sih-
hatini de bir derece daha arttirabiliriz.

Burda anlatilan metotla yalmiz hakiki
olan kokler bulunabilir. Koklerin hakiki
veya sanal oldugunu tesbit icin kare
kok altindaki degerin sifirdan kiiciik olup
olmadigr basit bir zihni hesapla tayin
edilebilir. Eger kokler sanal ise tarif
edilen kademelerden ilk yedisi bitirildik-
ten sonra kokiin sanal olan, kisminin ki
kat1 D skalasinda okunur. Ancak sanal
kokleri bulurken 5. kademede C, me-
todunu kullanmak gerekir. Bundan sonra
asil denklemden <«b» kaysayisi ile birlik-

te her iki kokiin iki kati1 ve dolayisiyla
kendileri bulunabilir.

4. Koklerin isaretleri asil denklemdeki <«b»
ve «o» nin isaretlerine bagh olup asagida
anlatilan hususa riayet edilirse kolaylikla
bulunabilir. Koklerin r, ve r, oldugunu ka-
bul ederek orijinal denklemi acilmig sek-
liyle yazalim

Orijinal Denklem Acilmig sekli
X2xbX+tc=0 (X*xr,) (Xz£r,)=0

Acik sekilde yazilmis koklerin cebirsel top-
lami1, isaretiyle birlikte, orijinal deklem-
deki «b» degerine ve isaretine, yine kok-
lerin cebirsel carpimi da, isaretiyle bera-
ber, «» degerine esittir. Boylece bulunan
isaretlerin aksi alinarak koklerin hakiki
isareti tayin edilmis olur.

5. Bundan o6nce verilen 15 kademelik ¢ozii-
miin 6. kademesinde «akildan bir ekle»
direktifi, eger «c» nin isareti art1 (+)
ise «akildan bir cikar» seklinde tadil edil-
melidir.

Simdi evvelce verilen 15 kademede ne-
ler yapmis oldugumuzu adim adim anla-
talim.

1. ve 2 kademelerde yaptigimiz isglem-
lerle formiliin kare kok kismi altindaki
ae degerini elde ettik, (a = 1.0 oldugu icin
yalniz 4c degeri bulunmustur).

3. ve 4. kademedeki hareketlerle cetve-
li b'-4c islemini yapacak sekilde hazirla-
mis olduk. (Bu misalde «c» nin isareti ek-
si (—) oldugu icin yapilan islem b' + 4c
seklinde tezahiir etmistir.

5., 6., ve 7. kademelerde yapilan islem-
lerle T, metoduyla b' + 4c neticesini A
akalasi lizerinde elde ettik. Ayni zamanda
bunun kare kokii olan say1 da K.C. yerin-
den oynatildigi icin, otomatikman .D aka-
lasina nakledilmis oldu.

8., 9., 10., ve 11 kademelerde yapilan _i§—
lemlerle de yine T, metodu ile -b - Vb" + 4¢
toplamini elde ettik.

12. ve 13. kademelerdeki islemlerle de
bir evvelki neticeyi son operasyon olan 2
ye bolerek biiyiik olan kokii bulduk.

14. ve 15 Islemlerle ise Ikinci kokiin de-
gerini bularak denklemin ¢6zomiini elde
ettik.

Diger faydali hususlar :

Gerek toplama cikarma yaparken, gerekse
paralel direngleri birlestirirken, fticiincii kademe-
de K.C. altinda okunan degere dordiincii kade-
mede akildan dalma bir eklemek gerektigine
dikkatle isaret etmistik. Simdi Ise bu kademede
ilave edilen saymin birden fakli olmasi halinde
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ne gibi neticeler cikacagini arastiracagiz, Once
T, ve T, metotlarim1 alalm ve toplanacak sa-
yilarin da 2 ve 3 olduklarini kabul edelim.

T, metoduyla 2 ve 30 toplarken 4. kademe-
de bir (1.0) yerine 2, 3, 4, vesaire eklersek ne-
ticelerin 5 yerine 7, 9, ve 11 oldugunu gorece-
giz. Bu neticeleri analiz edersek goriiriiz ki 4.
kademede ilave edilen sayi, toplanacak olan sa-
yilardan kiiclik olanina bir c¢arpan vazifesi gor-

mekte ve toplama su kaideye gore yapilmakta-
dir :

Dordiincii kademede } 2 2 +3=7

akildan eklenen 32 +3=9

sayilar 4 (2 +3="11
Birbirleriyle
toplanan
sayilar

T, metodunda da durum benzer olup 4. kade-
mede akildan ildve edilen sayilar bu sefer de
bliyiik olan sayiya bir carpan vazifesi gormek-
te ve toplama, misal yine 2 ve 3 olursa, su se-
kilde yapilmaktadir :

2 (3) +21=8
33)+2=11
4 3) +2,=14

akildan ilave,

Doérdiincli kademede }
edilen sayilar

A
Birbiriyle
toplanan
sayilar

Her iki metotta da 4. kademede akildan ila-
ve edilen saymin bir tam say1 olmasi sart degil-
dir. Jlave edilen say1 bir kesir de olabilir. Me-
seld yine T, metodunu ve toplanacak olan sayi-
lar1 da 2 ve 3 olarak alalim. Eger 4. kademede
ilave edilen say1

1. 7 blursa netice 1. 7X2+ 3<=6. 4

2,14  » »  2.14x2+ 3 =728
306 » > 3.06x2+3 = 9.12'vs. olur.

Bu prensibin kullanilabilecegi pratik bir misal
olarak maliim sicaklik tahvil formiiliini ele ala-
Iim.

FF=18C + 32
ve 1° C araliklarla 20°C ile 30°C arasinda F°'e
tekabiil eden degerleri bulalim.

Yukaridaki formiilde degisen kisim C deger-
leridir, dolayisiyla biraz once bahsi gecen, birisi
degisken katsayili iki saymin toplanmasi meto-
duyla ¢Oziilmesi miimkiindiir, ilk olarak 20°C'a
tekabiil eden F°'i bulduktan sonra arzu edildi-
gi gibi birer derece araliklarla diger degerler de
su sekilde bulunabilir:

1. C skalasi U.t. ni D akalasinda 1.8¢ koy.

2. K.C. yi D skalasinda 32 ye getir.

3. KC. altinda C skalasinda bir deger oku
(1.775).
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4. 3. kademede okunan degere (1.775) akil-
dan 2 ilave ederek yeni bir say1 elde et
(1.775 + 2.0 = 3.775).

5. K.C. yi C skalasinda 4. kademede elde edi-
len degere siir.

6. K.C. altinda ve D skalasinda cevabi oku
(68).

Burda 4. kademede yapilan hareketin mana-

sint anlatalim.

Misaldeki carpim 1.8x20 = 18x2 oldugu Igin
bunu daha 6nce anlatildig1 vechile

2x 18 + 32 = ? seklinde yazabiliriz.

Netice olan 68'i bulduktan sonra birer dere-
ce aralikla aynlan diger degerleri bulmak icin
siirgiiniin vaziyetini bozmadan C skalasinda K.C.
altinda okunan son degere (3.775) 3 ve 4 arasin-
daki asli bolim c¢izgilerini kullanarak (Yani 3.1,
32, 3.3. vs.) 0.1 kiymetlerini akildan ilave et.
Boylece 20° C dan sonraki degere, yani 21° C'a
erisebilmek icin K.C. yi C skalasinda (3.775 + 0.1
= 3.875)'e sir. Bu sefer K.C. altinda ve D ska-
lasinda 21° C'a tekabiil eden °F'I 69,8 olarak oku.
K.C. yi C skalasinda 0.1 asli boliim araliklariyla
hareket ettirmek suretiyle D skalasinda birer
derece farkli diger "F'leri okumak miimkiindiir.

Kat saydi toplama metodunun genel kaideleri

T, metodu igin misal olarak

Ugiincii dene-
mede okunan

degere, 2, 4.
kademede
Toplanacak akildan ekle-
sayilar necek sayilar
0.12x2+41=424 0.12
1.2X2,+ 4'= 64 12
12x2+4=28 12
120x2 + 4 =244 120
sayilarin1 alalim.
T, metodu icin 2 + 0.12x4 = 248 0.12
misal olarak 2+ 12x4 =68 12
2+ 12x4=50 12
2 + 120x4 = 482 120

sayilarini alalim.

Yukardaki misallere bakarak umumi kaideyi
sOylece yazabiliriz:

Bir tanesinin sabit, veya degisken, bir katsa-
yist olan iki saymnin toplanmasinda eger katsa-
y1 toplanan sayilardan kii¢liguniinkii ise T, me-
todu, kaysayr biyiik olan saymnnkl ise T, meto-
du kullanilir. Her iki metotta da son neticeyi
elde etmek icin toplama igleminin 3. kademesin-
de K.C. altinda, C skalasinda okunan degere
hangi katsay1 kullanilacaksa o akildan ilave edi-

lir ve. malum metotlara gore islem bitirilir.
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