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1, 2, ve 3. Uygulamalar
vapildi (4. hafta)...



6. BOLUM
ALANLARIN OLCULMESI

6.1. TANIM VE KULLANILAN YONTEMLER

Cesitli muhendislik projelerinin hazirlanmasi ve uygulanabilmesi icin arazide
yapilan olgme sonuglarindan yararlanilarak plan ve haritalarin gizilmesi gerekir.

Hazirlanan plan ve haritalar genellikle duzgin ve az egimli olan tarim
arazilerinde, isletme yapilarinda aplikasyon amaciyla kullantilir,

Genel olarak herhangi bir arazi parcasinin seklini ve buyukluguni belirtecek
planin ¢ikarilabilmesi icin gereken elemanlarinin olgulmesi iglemi
olarak tanimlanir.

Alanlar, arazi olgmeleri yardimiyla ve ¢izilmis planlar yardimiyla belirlenebilir.

Alan olgcme sekilleri ve bunlarda kullanilan yontemler Sekil 6.1 ‘de sematik olarak
ozetlenmisgtir.



Alan olgme sekilleri ve bunlarda kullanilan yontemler

Alanlarm Olciilmesi

'

Arazi Olgmeleri
Yardimiyla

J\>

Basit Araclarla

1) Cizgisel yontem

2) Koordinat yontem:
3) Kangik yontem

Optik Araclarla
1) Nivelman aleti
2) Teodolit

Sekil 6.

,

Cizilmig Planlar
Yardimiyla

'

1) Geometrik sekillere bolme
2) Diyagram yontemi
3) Mekanik yontem (planimetre)

. Alanlarin ol¢iilmesinde kullanilan yontemler




Genellikle kucuk arazi parcalarinin olculmesinde basit olgcme
aletleri kullanilirken daha buyuk arazi parcgalarinin
olculmesinde ise optik araglardan yararlanilir.

Optik araclardan nivelman aleti (nivo) duz veya az engebeli
arazilerde kullanilabilirken, fazla engebeli arazilerde teodolit
yeglenir.

Burada esas amag, elde edilen degerlerin bir olgcege gore kagit
uzerine gecirilmesi yani planlarin elde edilmesidir.

Gereksinim duyuldugu durumlarda plan olcegi degistirilebilir ve
planlar cogaltilabilir.

Bu bdlimde sadece basit araclarla kiiglk arazi parcgalarinin
Olctilmesinde kullanilan ybntemler hakkinda bilgi verilecektir.
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Alan olcme calismalari genel olarak iki asamada gergeklestirilir
(Sekil 6.2).

Alan Olcme Calismalari

' '

Arazi Calismalarn Biiro Calismalarn

v

Arazi ol¢meleri

Planlarin | |Alanlarin Plan Olceginin Planlarin
Cizilmesi | [Hesaplanmasi Degistirilmesi Cogaltilmasi

1) Cizgisel yontem 1) Grafik yontem 1) Ozalit yontemi

2) Koordinat yontemi | |2) Pantograf yontemi 2) Fotograf yontemi
3) Karisik yontem 3) Fotograf yontemi 3) Bask1 yontemi

4) Fotokopi ve vyazicilar| [4) Fotokopi yontemi

Sekil 6.2. Alan olgme ¢aligmalarinin siniflandirilmasi




6.2. ARAZI CALISMALARI
6.2.1. Basit Araglarla Alanlarin Olgiilmesi

Genellikle kucuk arazi parcalarinin alanlarinin olgulmesinde
basit araclar yeglenir.

*»* Basit araclarla dlgme isleminde uygulanabilecek baslica
yontemler:

- clzgisel,
- koordinat,
- karisik yontemlerdir.



a) Cizgisel yontem:

Klucuk ve duzgun arazi parcalarinin planlarinin c¢ikarilmasinda
kullantlr.

Cizgisel yontemin esasi, Olculecek arazinin ucgenlere ayrilarak
olgcmelerinin yapilmasidir.

Bu nedenle bu yonteme dcgenlere bolme yontemi de denir.

Geometrik sekillerden Uucggenin yeglenmesinin nedeni, ve
en basit geometrik sekil olmasidir.

Uzunluk olgcme aletleri kullanilarak, araziye iligkin noktalarin kagit
uzerinde cizilmesini olanakli kilacak bicimde olgumler yapilir.



Bu yontemde alani olculecek tarla ya da parsel ucggenlere
bolunur ve meydana getirilen ucgenlerin butun kenarlari
olculerek kaydedilir.

Bu yontem kuguk birkac parselin olculmesi igin kullanigli
olmakla birlikte, oldukgca zaman alici oldugundan

Elde sadece uzunluk olcme araclari bulundugu durumlarda bu
yontemle olgcme yapilabilir.



Yontemin uygulanmasinda, once arazi gezilir ve incelenir.

Etid adi verilen bu islem sirasinda arazinin sekli, buyuklugu ve
olcmeye engel olabilecek unsurlar belirlenir ve arazi
defterine kursun kalemle arazi seklinin basit bir krokisi cizilir
(Sekil 6.3).




Yapilacak uzunluk olgmelerinin baslangic noktasi belirlenerek bu
nokta jalonlanir.

Baslangic noktasindan itibaren araziyi sinirlayacak bigcimde arazi
koselerine saat yelkovani yonunde olmak Uzere numaralar verilir.

Cizilen krokinin olanak olgusunde araziye benzemesi gerekir.




Krokideki sekiller uygun bir bicimde ucgenlere bolunur ve bu
ucgenlere iliskin noktalar araziye isaretlenir.

Ucgenlere bolme isleminde, olusturulacak tggen kenarlarinin
mumkun oldugu kadar esit uzunluklarda olmasina ve lUcgen
actlarinin buyuk olmasina dikkat edilmelidir.




Ucgenlere bdlme islemi tamamlanip noktalar arazide isaretlendikten
sonra her bir uggene ait uzunluklarin olgulmesine baslanir.

Lata veya olcme seridi yardimiyla bulunan olgum degerleri, krokide ait
oldugu kenarin ortasina yazilir.

Birinci Ucgenden baslayarak son uggene kadar uggenlerin tim
kenarlari olguldugunde arazideki is tamamlanir.

Fazla duyarliik aranan hallerde her kenar kontrol amaciyla iki defa
olculur.







Cizilecek planda kuzey yonunun gosteriimesi amaciyla baslangi¢
noktasinda, ilk uggene iliskin 1-2 kenari ile pusulanin gosterdigi
kKuzey yonu arasinda bir uggen olusturularak bu uggene iligkin
kenar uzunluklari olgulur ve kuzey yonu saptanarak planda
gosterilecek duruma getirilmis olur.

Bilindigi Uzere, bir planin araziye uygulanmasini kolaylastiran
etmenlerden biri de o planin yonudur.
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1-2 kenarinin kuzey ile yaptigi aci, kenar uzunluklari olgekle
kUcultulup pergelle isaretlenerek belirlenebildigi gibi kenar
uzunluklarindan yararlanilarak kosinus teoremi yardimiyla
da hesaplanabilir (Sekil 6.4).

b*+c’—a’
2bc

COSA =

b2
2ac

a’+b’—c’
2ab

cosC =

Sekil 6.4. Kosiniis teoremi yardimiyla bir a¢inin bulunmast




b) Koordinat yontemi:

Bu yontemin esasi, dik koordinat sistemini kullanarak bir
dogrunun yerini bu dik koordinatta apsis ve ordinat eksenine
gore belirtmektir.

Matematikte kullanilan koordinat sisteminin saga—sola giden
ekseni apsis (x) ekseni, yukari—asagi giden ekseni ordinat
(y) ekseni olarak kabul edilmesine karsin, arazi élcmelerinde
kullanilan _koordinat sisteminde saga—sola giden eksen
ordinat (y) ekseni, yukari—asagi giden ekseni de apsis (X)
ekseni ismini alir.
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rdinat
0 » Dogu
+Y

Giiney

Sekil 6.5. Bir dogrunun dik koordinat sisteminde gosterilmesi




Yonleri ayirt etmek icin ise koordinatlara arti (+) ve eksi (-) gibi
cebirsel isaretler verilir.

Genel olarak +x ekseni kuzeyi, —x ekseni guneyi, +y ekseni
doguyu, —y ekseni de batiy1 gosterir.

Herhangi bir AB dogrusu, A ve B noktalarinin apsis ve ordinat
degerlerinin belirlenmesiyle planda gosterilebilir.

A noktasinin x, ve y, ve B noktasinin xg; ve yg degerleri elde
edilince AB dogrusu belirlenmis olur.

Bu nedenle bu yonteme veya
de denilmektedir.
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Koordinat yontemiyle alan olgcme isleminde uzunluk olgcme
araclarindan baska dik Inmeye vyarayan araclara da
gereksinim duyulur.

Bu nedenle yontemin uygulanabilmesi icin gerekli ekipmanlar:
- lata veya olgcme seridi gibi uzunluk olgme araclari,
- mimari gonye veya prizmalar gibi dik inmeye yarayan
araclar,
- kazik ve jalonlar,
- arazi defteri, kursun kalem, silgi
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Cizgisel yontemde belirtildigi gibi bu yontemde de yapilacak ilk
IS araziyl tanima ve arazi defterine yaklasik bir olcege gore
(1:250 — 1:1000) kroki cizme islemidir.




Daha sonra koordinat yontemine gore alani
olculecek arazinin yaklasik olarak ortasindan
bir apsis dogrusu gegirilir (Sekil 6.6).




Apsis dogrusunun gecirilmesinde dikkat edilecek kurallar:

1) Inilecek diklerin yaklasik olarak birbirine esit olmasi igin
apsis dogrusu olanak olcusunde
gecmelidir.

2) Inilecek diklerin uzunlugunu kisa tutmak icin apsis dogrusu
arazi uzunluguna paralel olacak sekilde gecirilmelidir.

3) Iki noktadan dik inme islemi ortadan kaldirarak
apsis dogrusu
olanak varsa gecirilmelidir.

4)
yani arada goruse engel herhangi bir sey bulunmamalidir.
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Bu kurallar dikkate alinarak apsis dogrusu kroki uzerinde isaretlenip araziye
gecirildikten sonra arazi sinirlarinin  koge noktalarindan bu apsis
dogrusuna dikler inilir ve dikme ayaklari numaralanmis kaziklarla belirtilir.

Bu islem tamamlaninca apsis dogrusunun baslangi¢ noktasindan baslayarak
her bir dikme ayagina kadar olan uzunluklar olgultr ve kroki Gzerine, apsis
dogrusuna dik olacak sekilde yazilir (Sekil 6.6).




Apsis dogrusuna ait olgmeler tamamlaninca dikme uzunluklari (ordinatlar)
olgulur ve degerler krokide ordinatlar uzerine yazilr.

Apsis bitim noktasinin degeri, altina cizilen cift ¢izgi ile belirtilir.




Cizilecek planda kuzey yonunun gosterilmesi amaciyla apsis dogrusunun
baslangi¢c noktasinda, apsis dogrusu ile pusulanin gosterdigi kuzey yonu
arasinda bir t¢gen olusturulur.

Bu ucggene iligskin kenar uzunluklari olgulerek kaydedilir.




c) Karisik yontem:

Alani olgulecek arazi parcasinin ¢ok buyuk oldugu durumlarda
kullanilan bir yontemdir.

Karisik yontem, cizgisel ve koordinat yontemlerinin beraberce
uygulamasindan olusur.

Yani bu yontemde arazi parcasi hem ucgenlere bolunur hem
de dikmeler inilerek dik Ucgen ve yamuklara ayrilir (Sekil
6.7).
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Sekil 6.7. Karisik metotla alan 6lgmesi




Bu yontem uygulanirken de yapilacak ilk is araziyi tanimak ve arazi defterine
yaklasik bir dlgege gore arazinin krokisini ¢izmektir.

Karisik yontemde apsis dogrulari aralarinda bir uggen olusturacak bigimde
segcilir.

Sonra bu apsis eksenlerine koselerden dikmeler inilir.

Birinci apsis ekseninden baslanilarak butun eksen uzunluklari, daha sonra da
dikme ayak uzunluklari olgtlerek kaydedilir.

Yine kuzey yonu bir tggen meydana getirerek belirlenir.




6.2.2. Yontemlerin Karsilastiriimasi

Kucuk arazi parcalarinin alan olcmelerinde esas olarak cizgisel
yontem veya koordinat yontemi olmak uzere iki yontem
vardir.

Karisik yontem ise olgulecek arazinin buyuk olmasi durumunda
anilan iki yontemin birlikte uygulanmasindan olusur.

Iki ydontemden hangisinin kullanilacagina, elde bulunan élgme
araclar1 dikkate alinarak karar verilir.
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Cizgisel yontemde sadece uzunluklar olguldugunden ve dik inmeye gerek
duyulmadigindan, dlcmeler daha kolay yapilir.

Ancak bu yontemde olgme ve cizimler denetimli yapilamaz ve 6lgme hatalari,
hata yapilan noktada kalmayip diger noktalari da etkiler.

Ayrica cizgisel yontemde, yapilan olgmelerden arazi parcgalarinin alanlarini
hesaplamak uzun islemleri gerektirir.

Koordinat yonteminde ise yapilan olgmelerin denetimi kolaylikla yapilabilir ve
olcme sirasinda gozden kacan hatalar, cizim sirasinda ortaya cikarilabilir.

Ayrica, bu yontemde olcme hatalari diger noktalari etkilemez ve alan
hesaplamalari daha kolay yapllir.

Sonuc¢ olarak, Ustun taraflarinin fazla olmasi nedeniyle olanak varsa
koordinat yontemi yeglenir.
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6.3. BURO CALISMALARI

Secilen yonteme gore arazide yapilan  olgcumlerin
degerlendirilmesi ¢alismalarina buro ¢alismalari denir.

Bu degerlendirme calismalari:
- bir olgek oraninda planlarin gizilmesi,
- arazi alanlarinin hesaplanmasi,
- gerektigi durumlarda plan olgeginin degistiriimesi
(cizilmis planlarin buyutulmesi veya kucgultulmesi)
- planlarin ¢cogaltiimasi
gibi buroda yapilan calismalardir.
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6.3.1. Planlarin Cizilmesi

Daha once de belirtildigi gibi, arazi pargalarinin bir olgege gore kagit uzerine
gecirilmis sekline plan denir.

Arazideki olcumlerin buroda degerlendiriimesinde en onemli is planlarin
cizilmesidir.

Buroda yapilan bu cizim isine basit kartografya denir.

Basit kartografyada izdusum duzlemi yatay duzlem olarak kabul edilir yani
cizimler iki boyutlu olarak yapilir.

Planlarin cizilmesinde dikkatli ve duyarli hareket etmek gerekir.

Cunku planin gizilmesi sirasinda yapilacak bir hata, bu plandan elde edilecek
alan hesaplarini da etkileyecektir.
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Planlarin ¢izilmesinde kullanilan arag ve gerecler;
- ¢izZim masasi,
- ¢cizim kagitlari (saydam ve saydam olmayan kagitlar),
- kalem ve silgiler,
- pergel takimi,
- ¢clzim murekkeplert,
- ¢izim sablonlari
- egri cetvelleri (pistoleler),
- gonyeler,
- T cetveli,
- boyalar ve
- Olcek cetvelleridir.
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Yatay bir izdusum duzlemi uzerinde arazinin bir olcege gore
kucultulmus sekli olan planlarda gosterilecek kisimlar;

- kultur arazileri,
- hidrografik kisimlar,
- topografik kisimlar,
- yapilar
olmak Uzere baslica dort grupta toplanir.

35



a) Kultur (tarim) arazilerti:

Araziler cesitli bitkilerin tarimi (ornegin; tarla, sebzelik, meyvelik, ormanlik
vb.) icin ayrilmig olabilir.

Plan uzerinde bu kisimlarin gosterilmesinde her tarim cesidi icin ozel
simgeler ya da ozel renkler kullanilir.

b) Hidrografik kisimlar:

Sularla ilgili (dereler, acik su yuzeyleri, batakliklar, kaynaklar vb.) kisimlardir.

Hidrografik kisimlardan dereler, acik su yuzeyleri ve batakliklar genellikle
mavi renkle boyanir.

Batakliklar icin mavi renkle beraber 6zel simgeler kullanilr.

Kaynaklar ise yalnizca ozel simgelerle gosterilir.
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c) Topografik kisimlar:

Es yukselti egrileri ciziimek suretiyle arazinin duz, cukur ve tepelik
Kisimlari belirtilir.

Ayrica patika, sose, yol gibi ulagsim aglari da ozel isaretlerle gosterilir.
d) Yapilar:

Plan icerisinde kalan arazi Uzerindeki binalar, kopruler ve yerlesim
yerleri gibi kisimlardir.

Bunlardan binalar izdusum duzlemi Uzerindeki goruntuleriyle,
kopruler 0zel simgeleriyle, yerlesim yerleri de taramalarla belirtilir.
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6.3.2. Alanlarin Hesaplanmasi

Arazi parcalarina iliskin alanlar arazi olgmeleri sonucu
saptanan dedgerlerden ve c¢izilmis planlardan yararlanilarak
elde edilebilir.

Burada basit araclarla alanlarin olculmesinde kullanilan:
- clzgisel,
- koordinat
- karisik yontem

icin alan hesaplamalarinin nasil yapildigi
anlatilacak,
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Alan hesabi yapilacak arazi parselleri genellikle uggen,
dortgen, ya da yamuk bigimlerinde ya da bu bicimlere
ayrilabilecek bir sekilde bulunurlar.

Daire ve elips bigiminde arazi parsellerine ise tarim alanlarinda
pek rastlanmaz.

Kenar wuzunluklari oOlgculen arazilerin sekillerinin geometrik
sekillerden birine uymasi durumunda soz konusu geometrik
seklin alan esitliklerinden yararlanilabilir.

Bazi geometrik sekillere iliskin alan esitlikleri hatirlatma
amaciyla Sekil 6.8 ‘de verilmistir.
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[e— >
.. A2
Ucgen alan hesabi: A = a_h Kare alan hesabi: A=a

K

L

-
IN

' [« a>

M

|< d ’I Paralelkenar alan hesabi: A=ah
Dikdortgen alan hesabi: A=ab

Yamuk alan hesabi: A= (a+b) h Dortgen alan hesabr: A= —b (hl2+ h,)
2

Sekil 6.8. Baz1 geometrik sekillere ait alan formiilleri




a) Cizgisel yontemde alan hesabi:

Bu yontemde hatirlanacagi gibi olusturulan ucgenlerin kenar
uzunluklar: olgulur.

Bu nedenle hesaplamalarda kenar uzunluklarina gore
ucgenlerin alanini veren 'nden yararlanilir.

A=,S(S-a)(S-Db)(S-c)
Formiilde:
A : Ucgenin alam (m?),
a, b, ¢ :Uggen kenar uzunluklari (m),
S : Uggen ¢evresinin yarisi (m),
Burada S asagidaki sekilde hesaplanir.
a+b+c
g__<"7T>
2

Toplam alan ise tiim iiggenlerin alanlarinin
toplamina (TA =ZXA) esittir.

Sekil 6.9. Heron formiiliiyle tiggenin alan hesab1




Cizgisel yontemle yapilan olgmelere iligskin alan hesaplamasi
hazirlanan cizelgeler uzerinde yapllir.

Sekil 6.3 ‘de verilen ve cizgisel yonteme gore olgumleri yapilan
arazi icin ornek alan hesabi Cizelge 6.1 ‘de verilmistir.
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Sekil 6.3. Cizgisel yontemle alan 6l¢mesi

Cizelge 6.1. Cizgisel yonteme iligkin alan hesabi

Sekil
No

Kenarlar (m)

b

C

Cevrenin Yarisi
S=(a+b+c)/2
(m)

Alanlar

A=,/S(S-a)(S-b)(S-c)
(m?)

v
V
VI

34.53
56.34
41.25
48.21
32.86
19.45
39.35
35.75

49.64
43.40
51.22
31.95
48.94
33.45
59.81
46.32

51.08
74.69
74.41
65.69
65.01
50.92
66.31
70.94

200.33
1036.47
1016.48

748.73

750.86

235.44

617.57

827.08

TOPLAM ALAN (JA)

5432.95 m?




b) Koordinat yonteminde alan hesabi:

Bu yontemde olusturulan sekiller dik ucgen ve
bicimindedir. Dik u¢genin ve yamugun alanlari geometriden

de bilindigi gibi:

: ah X
Dik iiggenin alani: A= _ AN

2 2
A : Dik ticgenin alani (m?)
X1 : Apsis degeri (m)
Y1 : Ordinat degeri (m)

2 2
veya 2A=(y, +Y,) (X, —x,) daha genel olarak

2A= (yn + yn+1) (Xn+1 - Xn)

A : Yamugun alani (m?)

Xn, Xne1 : Apsis degerleri (m)

Yn Yn+1  : Ordinat degerleri (m)

Toplam arazi alani, bu alani olusturan dik tiggen ve
yamuk alanlariin toplamina esittir.

Yamugun alani: A _ (a+b) h (Y1 +Y,) (X, —X%,)

yamuk




Burada, yamuk igin verilen alan esitligi, y, veya V..,
degerlerinden birinin sifir alinmasiyla dik uggen icin de
kullanilabilir.

Cizgisel yontemde oldugu gibi koordinat yontemi ile yapilan
olcmelere iligkin alan hesaplamasi da hazirlanan cizelgeler
uzerinde yapllir.

Sekil 6.6 ‘da verilen ve koordinat yontemine gore olgumleri
yapilan arazi icin ornek alan hesabi Cizelge 6.2 ‘de
verilmistir.
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Koordinat
ordinat

olusturulacak
alanlarini
gerexkir.

yonteminde,
eksenlerine

bazen

apsis ve

gore

ucgenlerin
cikarmak

Ornekte; dort adet Ug¢gen ve ¢ adet
yamuk olusmustur ve bu sekle
gore ¢ikarma islemi yoktur.

Cizelge 6.2. Koordinat yontemine iligkin alan hesabi

‘ Xne1 = Xn Yo + Yoot 2A = (Xne1 = Xn) (Yn + Yrner)
Sekil No ) ) )
(m) (m) flave (+) (m?) Cikarma (-)(m?)
I (Uggen) 12.87-0 = 12.87 0+17.56 = 17.56 12.87 * 1756 = 226.00
11 (Yamuk) 35.76-12.87 = 22.89 17.56+11.75 = 29.31 22.89 % 29.31 = 670.91
11 (Yamuk) 50.17-35.76 = 14.41 11.75+16.28 = 28.03 14.41 * 28,03 = 40391
IV (Uggen) 60.94-50.17 = 10.77 16.28+0 = 16.28 10.77 * 16.28 = 175.34
V (Uggen) 60.94-45.68 = 15.26 0+15.40 = 15.40 15.26 * 15.40 = 235.00
VI (Yamuk) 45.68-16.35 = 29.33 15.40+18.04 = 33.44 29.33 *33.44 = 980.80
VII (Uggen) 16.35-0 = 16.35 18.04+0 = 18.04 16.35 * 18.04 = 294.95
$2A 2986.91
TOPLAM ALAN (YA) 1493 .46




c) Karisik yontemde alan hesabi:

Yontemin uygulanmasinda oldugu gibi alan hesabinda da
bundan oOnce anlatilan her iki yonteme benzer bigcimde
hareket edilir.
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