ISTANBUL UNiVERSITESI

ORMAN FAKULTESI
DERGIS]
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Prof. Dr. Kemal ERKIN

Giris

Bilindigi iizere Geodezi'de mesafeler, dolaysiz ve dolayli olmak iizere
iki yoldan olciliir. Buna paralel olarak da mesafe olcen aletleri iki kato-
goriye ayirmak miimkiindiir:

1 — Dolaysiz yoldan mesafe olcen aletler,
2 — Dolayh yoldan mesafe élcen aletler.

1 — Dolaysiz yoldan mesafe dlgen aletler : Uzunluklan belli olan
ve uc uca taginmak suretiyle mesafe olcen aletlerdir. Invar telleri!, celik
serit metreler, 6lcme latalan, olgme pergelleri v.s. gibi. Bu aletlere 6l¢me
tekerlegiini de eklemek miimkiindiir. Mesafelerin biiyiik bir sthhatle dlciil-
mesi gereken hallerde daima bu aletler kullanihr. (Nirengi bazlarimin ol-
ciilmesinde Invar tellerinin, kadastral lgmelerde 10 veya 20 m. lik celik
seritlerin kullanildigx gibi).

2 — Dolayl: yoldan mesafe dlgen aletler : Bunlari da uc¢ kategoride
toplamak miimkiindiir:

a) Optik yoldan mesafe olgen aletler : Bunlar stadimetrit ve anallatik
diirbiinler, diyagramh diirbiinler, egimlerle mesafe dlgen aletler, diiplika-
torler v.s. gibi aletlerdir.

b) Trigonometrik yoldan mesafe olcen aletler : Saniye okuyan teodo-
litle invar latas: gibi.

1) Invar % 36 nisbetinde nikel ihtiva eden bir ¢elik-nikel alagimidir.
Fransiz Fizikcisi Charles Edouard Guillaume tarafindan kegfedilmis olan bu
alasimin en miihim 6zelligi, normal 1s1 derecelerinden fazla uzak olmayan 1st
derecelerinde, genlesme katsayisinin hemen hemen sifira esit olmasidir.
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c) Elektronik yoldan mesafe olcen aletler : Geodimetre, Distomat
Wild gibi®.

Bu suretle anallatik diirbiinlerin mesafe 6lcen aletler arasindaki mev-
kii tesbit edilmis bulunmaktadir. Anallatik diirbiinlerin, icinde yer almig
oldugu optik yoldan mesafe 6lgen aletlerden bir kismi  Geodezide liizum-
lu olan yatay mesafeyi dogrudan dogruya olgmez, bu mesafenin sonradan
hesap yoluyla bulunmasi icin gerekli elemanlarin élgiilmesini miimkiin ki-
lar. Stadimetrik ve Anallatik diirbiinler gibi. Diger bir kismi ise yatay me-
safenin dogrudan dogruya élciilmesini saglar. Bu aletlere genel olarak
“Otorediiktor” derler. Egimlerle mesafe. élcen Sanguet Takeometresi, di-
vagramh diirbiinler (Hammer-Fennel, Zeiss-Dahlta Takeometreleri), ce-
sitli Diiplikatorler, ozellikle Kern DKRT ve Wild RDH otorediiktor take-
ometreleri gibi.

Geodezide biyiik sihhat istemeyen veya siirat isteyen islerde mesafe-
ler, hemen hemen daima optik yoldan olciiliir.

Bu yoldan mesafe olgen aletler arasinda yatay mesafenin ayrica hesa-
bma lizum gostermeyen Otorediiktor aletler, en cazip gibi goriinmekte-
dir. Fakat tatbikatta bu aletler, iimit edilen ragbeti gormemis, genis olcii-
de kullanilmamig ve kullamlmamaktadir. Ozellikle Diiplikatorler i¢in bu-
nun en miihim nedeni, bu aletlerin agir, teferruati fazla, tasinmalar giic
olmasi, 6zel miralara ve ivi talim gormiis elemanlara ihtiyac gostermesi ol-
sa gerektir.

Bunun diger sebepleri ne olursa olsun gercek sudur ki bugiin optik
voldan (hatta bunu daha da genisleterek dolayli yoldan da diyebiliriz) me-
safe olgen aletler arasinda en fazla kullamlami “Anallatik Diirbiinler” dir.
Biz bu yazimizda iste bu anallatik diirbiinler ve 6zelllikle modern anallatik
diirbiinler tizerinde durmak istiyoruz.

2) Elektronik yoldan mesafe olciilmesi, cok yeni bir geg¢mise sahiptir.
Muhtelif memleketlerde cesitli isimlerle yapilan bu cesit aletlerin Isvicre'de
Wild Firmas: tarafindan yapilani, Distomat adini tasimaktadir, Mesafesi dlcii-
lecek olan iki noktanin her birine bu aletlerden birer tane yerlestirilir. Alet-
lerden biri verici istasyon (asil istasyon) digeri geri déndiiriicii istasyon ola-
rak calisir. Her distomat, iki kisimdan miitesekkildir: a) Parabolik antenli bir
verici, b) kumanda aleti. Aletin calisma prensibi goyledir: Verici vasitasiyle
karsidaki alete ektromanyetik dalgalar gonderilir. Bu dalgalar geri doner.
Kumanda aleti dalgalarin bu mesafeyi katetme zamanim élcer ve bu zamani
otomatik olarak mesafeye cevirir. Bu mesafeler santimetre sihhati ile kuman-
da tablosu iizerinde okunur.
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Bilindigi tizere anallatik diirbiinleri iki kategorive ayirmak miimkiin-

diir:

1 — Buoyu degisen anallatik diirbtinler,
2 — Bovu degismeyen anallatik diirbiinler.

Ilerde goriilecegi tizere bu iki kategori diirbiin arasinda gerek ic yap,
wgerekse anallatizm teorisi bakimmdan hemen hemen hi¢ bir baginti yok
gibidir, Modern diirbiinlerin hepsi ikinci katezorive dahildir, yani boylar
degismez diirbiinlerdir. Bu diirbiinlerde anallatizm probleminin  ¢ozlin
sekli. kendisine has bir ozellik arzeder. Bir cok klisik eserlerde, ders ve el
kitaplarinda bu ¢oztim seklinin veteri kadar vuzuhla agiklanmanus oldugu
goriiliir. Onun icindir ki burada bu konuyu ele alarak modern anallatik
diirbiinlerin nasil isledigini acik bir sekilde belirtmekte fayda miildhaza
etmis bulunuyoruz.

Diger taraftan anallatik diirbiin, basit stadimetrik diirbiinden dogmus-
tur. Bizi anallatik diirbiine baglayan koprii, basit stadimetrik diirbiine isti-
nad etmektedir. O halde anallatik diirbiiniin. dolayisiyle modern anallatik
diirbiintin izahina ge¢cmeden once, basit stadimetrik diirbiiniin prensibini
aciklamak faydah hatta liizumludur.

Nihayet gerek basit stadimetrik, gerekse anallatik diirbiinlerin izahin-
da gerek basit, gerekse bilésik merceklerin 6zelliklerinden istifade edilmesi
zaruridir. Merceklere ait bu 6zelliklerin ana hatlar itibariyle hatirlatilma-
s1, mesale olcen diirbiinlerin prensiplerinin anlagilmasinda vardimer ola-
caktir,

Bu ozellikler agiklanirken, formiillerin tevhidi gavesivle, kullanmis ol-
dugumuz formiiller icindeki degerler, cebirsel degerler olarak almmustir.

Bu boyle olunca sonuclar da az cok degisiklikler gistermektedir. Mesela
bir mercegin denklemi:

1 1 1

P p’ f
olarak gosterilmis ve bu bagimti hem yakinsak. hem de raksak mercek icin
muteber kabul edilmistir. p, p’ degerleri birer segman olarak ve yakimsak
merceklerde f pozitif, iraksaklarda negatif olarak alimrsa, gercekten de bu
boyledir. Halbuki ayni degerler geometrik uzunluklar olarak almmrsa, yuka-
nidaki esitlik valmiz iraksak merceklere tatbik edilebilmektedir. Ve genel
olarak alisilms ve klasik kitaplarda yer almis olan sekil de bu sekildir.
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Anallatik diirbiinlerin izahinda kullamilmis olan formiillerin yadirganma-
masi icin, merceklerin o6zelliklerinin, yukanida belirtilen cerceve icinde ha-
tirlatilmasina zaruret vardr.

Yukarda belirtilen hususlar ele alinir ve bunlardan bir sentez yapilirsa

konumuzun asagidaki kisimlara ayrilabilecegi anlagilir:

I — Merceklere ait ozellikler,

II — Basit stadimetrik diirbiin,
IIT — Degisen boylu anallatik diirbiinler,
IV — Degismez boylu anallatik diirbiinler.

I — MERCEKLERE AIT OZELLIKLERIN HATIRLATILMASI

a) Kalin mercekler.

Bir mercek normal olarak Nodal diizlemleri H, H' ve odak noktalars
F, ¥’ ile gosterilir. FF” dogrusu mercegin eksenidir. (Sekil 1).

4_._';'_.
i ;
H H} F’ BI
8 fl N Iy
“_/_‘ ; ™
p - p s
Sekil (1)

Bir mercegin F ve I’ gibi iki odak noktasi vardir. Yakinsak bir mercek-
te birinci odak noktasi F reel bir cismin bulundugu tarafta, ikinci odak
noktasi1 F', mercegin oteki tarafindadr,

Iraksat bir mercekte ise durum tersinedir. Yani ikinci odak noktas: F’,
mercege nazaran reel cismin bulundugu tarafta, birinci odak noktas: F ise
mercegin diger tarafindadir.

A'B gibi bir goriintii elde edilir. Bu goriintiiyii cizmek i¢in A noktasindan
cikan iic cesit 1smdan istifade edilir.
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1 — A noktasindan eksene paralel olarak seyreden 1sin, Bu 15in H’
diizlemini kestegi noktada kirilarak F’ odak noktasindan gecer.

2 — H den gegen 15mm. Bu 151n mercegi gectikten sonra kendisine pa-
ralel olarak seyreder ve uzantist H’ noktasindan gecer.

3 — F den gecen 15m. H diizlemini kestizi noktadan itibaren eksene
paralel olarak seyreder.

Bu ii¢ 151, A" noktasinda kesigirler. A" noktasi, A min goriintiisiidiir. A
vii tesbit etmek icin bu isinlardan ikisini ¢izmek kifayet eder. A'B’ ise ek-
sene diktir.

b) Ince Mercekler :

Bir mercek cok ince (vevahut fizik terimi ile sonsuz ince) olursa H
ve H’ noktalari, binnetice nodal diizlemler cakisir. O zaman mercek, bir
eksen, ona dik bir cizgi ve F ve F’ odak noktalariyle gosterilir. Sekil (2)
ve (3) Yakinsak merceklerde mercegi temsil eden cizginin uclan ok gek-
linde (Sekil 2), iraksak merceklerde ise ters ok seklinde gosterilir (Sekil 3).
O noktast mercegin optik merkezini temsil eder. F ve F’ noktalarinin du-
rumu hakkinda kalin merceklerde soylenenler siiphesiz ki burada da ger-
cektir,

‘-————-—+ . h ~
A et e g
0 0 s
8 F ¢
¥ ’ A
TR e e St st

Sekil (2)

A —
A‘,
8 rrE,o\-ﬁ.F
7
5 IO 5 S

Sekil (3)
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Herhangi bir noktanin goriintiisii tesbit edilirken su ozelliklerden is-
tifade edilir:

1 — Eksene paralel seyreden 1gin, mercekte kinldiktan sonra F’ nok-
tasmdan gecer.

2 — Optik merkezden gecen 1510 kirilmadan yoluna devam eder:

3 — F den gecen 15m. mercekle kinldiktan sonra eksene paralel ola-

rak seyreder.

Bu ozellikler hem yakimsak hem de raksak mercekler icin gerceklir.
Sekil 2 ve 3 te bu ozelliklere dayamlarak AB cisminin gorlintiisii A’B” ¢i-
zilmistir. Sekil 2 deki goriintii reel, Sekil 3 teki goreydir.

Mercekleri sonsuz ince kabul ederek teorvileri onun iizerine istinad

ettirmek, bir cok maksatlar icin daha basit. daha uyvgun ve kifi goril-
mektedir.

Merceklerin Temel bagintilan :

Merceklerde asagidaki genel bagintilar meveuttur:

1 1 1
1) - _—
p p’ f
i P
2) _
0O p

Bu bagintilar icindeki degerler, cebirsel degerlerdir. Bu degerler tes-
bit edilirken eksen iizerinde pozitif istikamet, Sekil 2 ve 3 te gorildigi
gibi, mercege giden 1sinlarm aksi istikameti olarak alinmustir. Bu sart
altinda:

= OB cisimle mercek arasindaki mesafe (cebirsel olarak).
p = OB’ goriintii ile mercek arasindaki mesafe {cebirsel vlarak).
f = OF Odak mesafesi. Yakinsak merceklerde f > O, iraksak-

larda f < O dir.

O — BA& Cismin cebirsel uzunlugu (pozitif istikamet BA)

i = BA’ Goriintiiniin cebirsel uzunlugu (pozitif istikamet BA)
dir. Bu sartlar altinda (1) ve (2) bagmtilart hem yakmsak, hem de raksak
mercekler i¢in gercektir. Ayni formiiller, siiphesiz ki kalin mercekler icin de
kullamlabilir. Sekil 1 de p, p’ ve f unsurlar gosterilmistir.
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Bu bagintilarin diger sekilleri:

(1) ve (2) formiillerini bagka sekillere sokmak miimkiindiir. Gercekten
Sekil 4 deki mercekte A nin goriintiisii A’ olsun:

3) :ﬁ-:()_F+E\:{+q
4) pP=0A"=OF + FA=—f + ¢
dir. (1) esitligi ise su sekilde de yazilabilir:

’

5) (p" —p) £ = pp
p ve p’ niin degerleri bu esitlik i¢inde yerine konunca:
(—f4+a)—(E+Qlf=(+a (—f+q)
veyahut kisaltilinca:
6) q =—F

elde edilir. Bu esitlik cebirsel olarak gercektir. g, cisim ile odak noktasi F
arasimdaki cebirsel mesafe (q — F;\), q’, gortintii ile odak noktasi F’ ara-
sindaki cebirsel mesafe (q" = F'A’) dir.

-

4 = b
f—-A*— 3 —'[—7'—-[
r—— g ——.1’*-
AI £ 0 f'-f A’
v
Sekil 4

Diger taraftan 3, 4, ve 6 gézoniinde tutulursa 2 esitligi su sekilde vazila-
bilir:

i p’ = q’ f

7) = = — —

o) p f+4q f q
Bu esitlik de cebirsel olarak gercektir.
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Ozel olarak tek mercege ait olan bagmntilar sunlardir:

1 1 1
) - =
p P f
9) qq’' = — f*
i p q f
10) SR e R L G
0O p f q

bu bagmular cebirsel olarak hem yakinsak hem iraksak mercekler icin ger-
cektir.

Ikili Mercek Sistemine Ait Ozellikler
A — Ana Bagmtilar :

Birbirinden a mesafesinde bulunan, eksenleri cakisan M;, M, mer-
ceklerini goziniine alalim. M, merceginin  odak noktalarnm F,,
F’; My merceginin odak noktalarmi F,, F.,’ ile gosterelim (Sekil 5 ve
6). A noktasimin M; tarafindan verilen gériintiisii Ay, olsun. A; noktasinin
M, mercegine nazaran goriintiisii A’ noktasinda tesekkiil etmis bulunsun.

4
", ",
I T e A 1
| ’ '
= = z [ % +—
t P IP-J
" . : l
H ’
A : w g e F'r Af '5_ oz 5 w' :”.r 4!
1 [l
l v s y it
— ¢ ?_,.
Sekil 5
+4
= M2
) Y
p ! - e = & iy
& 1 | ol
: % %T—%_‘
w H: HY k’-
T L ot 1% il a4, & 1A
— —r—|
1 ]
] L 2 | 72
_— L —

Sekil 6
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11) e=F/F, =F/A; +AF; =q," —qp
12) e.: FI’—FQ = F1,01 &} OTO‘; "*“ 02F2 == f]. —i-‘ f2 — a dlr.

Bu deger bu suretle tesbitedildikten sonra A ve A’ niin cisim ve
goriintiiniin) durumlarimi tesbit eden denklemler sunlardir:

13) qQiq; = — flz
14) Q@= q' —e=4q;— (fj + £, —a)
13) qQeqe’ = — £

Cismin ve gortntiiniin uzunluklan arasindaki cebirsel bagintiya ge-
lince:

iy a,’ f,
16) — —
O ty d1
1 qs’ f,
17) = e —
iy f, de

bu esitlikler taraf tarafa carpilinca:

i q'1 9’2 f £,
18) = —= =
O f, f5 d1 q2

olur. Bu esitliklerde O degeri, A noktasindaki cismin, i; ve i sirasiyle A; ve
A’ noktalarmdaki goriintiilerin cebirsel degerlerini gosterir. Dikddrtgen
icine alinms bulunan 13, 14, 15 ve 18 denklemleri, ikili mercek sisteminin
ana bagmtilandir.

B — Ikili mercek sisteminde bu sisteme esdeger mercegin elemanlari-
mn hesabi :

Bilindigi iizere birden fazla mercek, eksenleri cakigmig durumda bir-
araya getirilirse bu mercekler, tek bir mercek gibi ig goriir. Bu merceklere
esdeger mercegin :
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1 — Odak noktalarinin  durumunu,
2 — Odak mesafesini.
3 — Nodal nokta ve diizlemlerinin durumunu

tesbit etmek miimkiindiir. Bu elemanlarin nasil tesbit edildigi asagida
gosterilmistir.

1 — Esdeger mercegin odak noktalarmin yerlerini tesbiti : Esdeger
mercegin odak noktalar1 w ve w’ olsun (Sekil 5 ve 6).

w mn durdmu : qo' =— — « oldugu zaman q; in almis oldugu deger-
le tesbit edilir : i

19) qQ’ = — « olunca

20) ge — O (15 den)
P

21) ql’ = g = — (14 ve 13 den).
a1

olur. Buradan :

3 f* I
22) Fiw = q; = — ey o e s
e fi-1 f,—a |
bulunur.
w’ niin durumu : qqy = - o« icin s’ nin almis oldugu degerle tesbit
edilimis olur.
23) Q1= olunca
24) q, =0 (13 den)
f,
25) o ——e€=—=— (14 ve 15 den)
q2’
olur. Buradan :

26) Fo'w' = qp' — — —
I e fi +1;—a I

cikar. Bu bagmtilar, eksenleri cakisan her tiirlii ikili mercek kombinezon-
lar icin cebirsel olarak gercektir.
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2 — Egdeger mercegin odak mesafesinin degeri : A cismiyle son go-
rintii A’ niin esdeger mercegin odak noktalar1 w ve w’ ne cebirsel mesa-
feleri Q ve Q’ ile, bu mercegin odak mesafesi ¢ ile gosterilirse :

M Y =—
olmas: gerekir (Sekil 5 ve 6).

=3 pi B i 25
28) Q=wA=wF; +F,A=—+4¢q,
e
2,
29) » — w'.'\’ — w’F’E + F';_),‘-A’ g + q2;
e
v £, R T ‘
fel =) (et obiiils —— +— a2’ + 0’
e ¢ e® e e
" , ‘ f,f, ” tq, — 1 g0
31) Q:Q," = — ( —) - — ] qigy’
e e
13, 14, 15 ten
= X I fz: f-.:? (h#flz qe’
32 e—q;—qs —— + ; — ;
q qz 192
f2q; — 1" @0’
33) — — = (1 Q2

e

33 ve 27 gozontnde tutulursa (31) esitligi su sekle girer

f; £5
34) QQ=—(—)=—¢
e
buradan :
f; fa £, fo
35) P= =
e f; +f,—a

bulunur. Esdeger mercegin odak mesafesini veren formiil bu dur.
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8 — Egdeger mercegin nodal nokta ve diizlemlerinin tesbiti : 1kili bir
mercek sisteminde (22) ve (26) esitlikleri sayesinde bu sisteme egdeger
mercegin odak noktalan w ve w’ nii, (33) esitligi sayesinde de bu merce-
gin odak mesafesini tesbit etmenin miimkiin oldugu goriildii (Sekil 5 ve 6).
Esdeger mercegin nodal noktalarimin pozisyonu bu unsurlara dayanilarak
bulunur.

Bilindigi iizere nodal noktalar1 H, H’, odak noktalar1 w ve w” den odak
mesafesi kadar uzaktirlar. Sol nodal noktasi H ise:

| A k£ |

36) Huw =— p=— — —

| f]_ + fg —a e I

.dir. w malum olduguna gore bu esitlik H noktasinin durumunu tesbit eder.

Fakat bu noktanin pozisyonunu birinei mercegin optik merkezi O, re na-
~zaran da tesbit etmek mimkundiir. Ger¢ekten:

f,: f, s

87)  OH = O.F;, + Fw + wH = £, —
fl—l—f‘q—a f1—|—f2—a

.dir. Veyahut kisaltilinca:

=i a fy
38) G ;T R S PEELG T
fl + fg —a
bulunur. Aym sekilde sag nodal noktas: H' ise :
f; s f; {5
39) Hw =—¢=— B
fl '—‘}— f:z —a e
f:lg fl f2
40 O — OFy +Fow L wH —— f, + *1
f1+f2—a f1+f2—-a,
veyahut kisaltilinca :
I ail,
41) 0,0 =
| ot

‘bulunur.
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II — BASIT STADIMETRIK DURBUN

Basit stadimetrik diirbiin, bir gok diirbiiniinden bagka bir sey degildir.
Yapisi sematik olarak sekil 7 de goriinmektedir. Yalmz, retikiil cizgilerinia
diizlemi icine yatay retikiil ¢izgisine paralel ve bu cizgiden esit uzaklikta iki
cizgi daha cizilmistir. Bu cizgilere mesafe cizgileri diyoruz. Okiilere bag-
11 olan retikiil diizlemi, okiilerle birlikte hareket eder. Gozlenen bir cisim
net olarak gorindiigii zaman bu cismin objektif tarafindan verilen reel
goriintiisii retikiil diizlemi i¢ine alinmmg olur.

F e gy

| [
&
I - L 2%

Objektif Retikiil ve Okiler
mesafe cizgileri

Sekil 7

Optik eksene dik tutulan herhangi kir M miras: gozlendigi zamau
iginlann seyri, sekil 8 deki semada goriindiigii gibidir. Bu sema icinde F,
objektif oniindeki odak noktasi, AB, goriintiisii mesafe cizgileri a, b ara-
sinda kalan mira parcasidir.

R c N
A A !i b—---l
! -
F Y I
L sl
B ’ v !
’ .
y

i
™
[
L]
4

Mercek ozelliklerine gore :

O q
42) =
i f

dir (formiil 10. Isaret nazara almmamistir). Buradan:
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510

43) g =

cikar. Veyahut q = D’ (odak noktasi F den miraya olan mesafe), i — n»
(mesafe cizgileri arah&, O = AB (gortintiisii mesafe cizgileri arasinda
kalan mira parcasi) seklinde gosterilirse:

f
44) D= ——_.AB
m
f
olur. Veyahut —— = k denirse 44 sovile yazilabilir:
m
43) D’ = k.AB
f
| — oranna stadimetrik katsay1 veyahut mesate katsayisi der-
m

ler. £ ve m, o suretle ayarlanabilir ki, k = 100 olsun. O takdirde AB = N
santimetre ise :

46) D’ =— 100 N santimetre, veyahut:

47) D’

N metre olur..

Kisaca, goriintiisi mesafe cizgileri arasinda kalan mira parcast igin-
deki saniimetre miktart dogrudan dogruva metre cinsinden mesafevi ve-
rir. Bu mesafe: a) Optik eksen tizerinde olciilen, b) F noktasmdan miraya
kadar olan mesafedir.

Anallatizim merkezi : (45) sayih esitlik gostermektedir ki, F nokta-
sindan miraya kadar olan mesafe, bu miranm retikiil cizgileri arasmda
gortinen parcasivla dogru orantihidir. Boyle bir noktaya Anallatizm mer-
kezi derler. .Demek oluyor ki, stadimetrik diirbiinde anallatizm merkezi,
objektitin éniinde bulunan odak:noktasidir.

Basit stadimetrik diirbiiniin mahzuru, mira ile objekiifin 6n odak nok-
tast I' arasidaki mesafevi slomesidir. Zira dlemelerde bize 1azim olan me-
safe, bu odak noktasiyla mira arasindaki mesafe degil, aletin genel ekseni
ile mira arasindaki mesafedir. Bu mesafeyi elde etmek icin stadimetrik
diirbiintin verdiZi mesafeye (Sekil 8) :
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48) FI=f+&=C

uzunlugunu eklemek icabeder. O zaman:

49) D=k.AB 4 C

veyahut yukanda vazedildigi gibi k = 100 ahmr, AB = N saantimelre
seklinde ifade edilirse:

50) D=N44C metre

olur. C miktarina “Stadimetrik Sabite™ derler. Béyle bir sabitenin N ye
eklenmesi, bir taraftan bir kilfet, diger taraftan bir sthhatsizlik kaynagidir.

1II — DEGISEN BOYLU ANALLATIK DURBUNLER

Stadimetrik diirbiiniin mahzurunu bertaraf etmek i¢in anallatizm mer-
kezini genel eksen lizerine getirmek ve bu suretle C sabitesini sifira egit
kilmak imkdm aragtimlmistir. Bu maksatla objektifle okiiler arasma odak
mesafesi nisbeten kiiciik vakinsak bir mercek konmustur. Sekil 9 boyle bir:
diizeni gostermektedir.

Ismlarin seyri : O objektifi. AB mirasindan A'B’ gibi reel bir goriintii
verir. Bu goriintii terstir ve objektifin ikinei odak noktast F;’ in saginda
fakat ona ¢ok vakin bir yerdedir. Fakat ashnda bu goriintii tesekkiil etmez,
Sekil 9 da gortldigii gibi bu goriintiiye gelen 1silar, araya konan M,
mercegi tarafindan kinhrlar. O zaman A'B” gortintiisii, M, mercegi icin
gorey bir cisim roliinii oynar. Bu cismin M, tarafindan tesekkiil eden go-
riintiisit A” B” diir. Bu goriintii reeldir, A’B’ ye nazaran diiz, fakat AB ye
nazaran terstir. Oklilerle gozledigimiz goriintii bu goriintidiir.

I
L — M, '
= + ) -3 o

*_-—'-_ - -
. 9, \*‘H*—]| cv_--'\;\‘
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: e T | N il
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Sekil 9
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Mesafe gizgilerini temsil eden A”, B” noktalarindan ortak eksene pa-
ralel seyreden 1ginlar H ve G noktalarinda kirilarak M, merceginin odak
noktas1 Fy den gegerler ve M, objektifinde kirilarak CA ve EB istikametini
alirlar ve ortak eksene dik tutuldugunu farzettigimiz miray1 A ve B nokta-
larinda keserler. AC ve BE nin uzantilan, eksen iizerinde w noktasinda ke-
sigirler. w noktas1 M; ve My merceklerinden miitegekkil sistemin &n odak
noktasidir. Zira w sekilde goriildiigii gibi 1smmlarm My, My merceklerini
gectikten sonra birlestikleri noktadir. O halde M;, M, merceklerinin odak
mesafeleri f;, f5, bu mercekler arasindaki mesafe a ile gosterilirse:

f,? f?
51) fiw———o-ovu-——— — dir. (Formiil No: 22)
f, +1,—a e
Mesafe olgme prensibi : Cebirsel olarak
52) F,P=P, 55) Fy P’ =qy’
53) F,'P=gqy 56) BA=0
54) FoP’ = q, 57) B'A" =i

ile gosterilirse, ikili mercek sistemindeki bagintilara gore yine cebirsel
olarak:

59) @=q—e (e=f +f;—a) (formiil 14)
60) qeqe’ =—f° ' (formiil 15)
0 q1 42
61) = (formiil 18)
i f, 1,
dir. Sonuncu esitlikte i < O dir. 61 den
fi o
62) q=—"1.0
1Q2
bulunur. Diger taraftan 58 ve 59 za gore
L
63) qQe=q,—e=————e
q1

dir. Bu deger 62 de yerine konunca
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if2 - £,6,0 if,2 4 £, £, 0
64) @ = ) = ———

i e i (fl "+- f2 - a)
elde edilir.

Simdi genel eksenle mira arasmdaki mesafe

65) Dzﬁ’="161+(ﬁ1+ﬁP‘_“5+f1+q1 )
q; in 64 deki degeri yerine konunca B
iflz + fl f2 0
66) D=¢+§f ————————  veyahut
i(fy+1s—a)
= f; (f2—a) f, £,

f14+f5—a i(f 4 f3—a)

O degeri AB ile, mesafe ¢izgileri arasindaki mesafe pozitif deger olarak m

ile gosterilirse, i = — m olacagindan:
f £, fy (a—1;)
68) i, T SR |, O 1) SR a S
m (f; + f, —a) f, +1,—a
bulunur.
i, f,
69) ks
m (f; 4 f, —a)
f; (a—fs)
70) C=0%—
f, + 1, —a
vazedilirse bu formiil:
71) D=5k AB 4 C
sekline girer, Diirbiiniin anallatik olabilmesi i¢in k = 100, C = O, yani:
f; £
72) =100
m (f; + f; —a)
f; (a—1y)
73) =&

f1 +f2—"3.
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olmasi lizum gelir. Bu denklem sisteminde iki denklem ve dort bilinmeven
vardir. O halde bilinmiyenlerin tayininde teorik olarak sonsuz coziim sekil-
leri meveuttur. f;, f, m ve a unsurlarini 72 ve 73 esitliklerini gerceklevecek
sekilde intihab etmek her zaman miimkiindiir,

Not : 68 esitligindeki :

74) AB
m (f; 4 f, —a)

terimi wP mesafesini gostermektedir. Gercekten:

. shw  ame M
73) wP = wF,; 4+ F,P = +q
e
dir. 64 esitligi de zozoniinde tutulursa:
. i HreffO o
76) wP — — —
e ie ie
vevahut i = — m olduguna gore:
f, f,
77) wP = AB

m (f; + f, —a)
bulunur. Bu mesafe, esdeger mercegin odak noktas: ile mira arasindaki
mesafedir. Bu mesafe, miranin mesafe ¢izgileri arasinda halan parcas: ile
dogru orantih olduguna gore w noktasi, M, ve M, merceklerinden miite-
sekkil sistemin anallatik merkezidir.

NOT 2 : Diger taraftan:
e — £ f (a—1y)
78) IUO[IH)FI —*—‘F] Ol:mi_,fl:‘_ —
fi+f—a f; +f2—a
dir. Gortiliyor ki, 73 esitliginin birinei tarafi wO; uzunlugunu gostermek-
tedir. O halde bu esitlik :

79) w0, =— 3

esitliginden baska bir sey degildir. O halde C = 0 yapmakla wO, = &
vapilmis olacak, baska bir soyleyisle anallatizm merkezi w genel eksen
tizerine gelecektir.
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NOT 3 : Bilindigi iizere M, M, merceklerine egdeger mercegin odak
aesafesi:

80) =
f, +fo—a

«hr (formiil No: 35). O halde 69, su sekilde de vazilabilir:

81) k= —

m

Formiiliin bu gekli ile, k katsayisimin basit stadimetrik dirbiinde tarif edi-
len mesafe katsayvisina benzerligi acikca goriilmektedir.

IV — DEGISMEZ BOYLU ANALLATIK DURBUNLER

Bugiin yapilmakta olan modern aletlerde diirbiinler. degismez boylu
anallatik diirbiinlerdir. Tafsilita gecmeden hemen surasimi belirtelim ki
bu diirbiinler, teorik olarak tam manasiyla anallatik degillerdir. Buna
ragmen bu diirbiinler, sanki anallatikmis gibi kullamilmakta ve anallatik
diirbiin diye anmilmaktadir. Anallatik diirbiin gibi kullanilarak bu diirbiin-
lerle mesafe olgiildiigii takdirde siiphesiz ki bir miktar hata husule gel-
mektedir, Fakat bu hata ihmal edilebilecek kadar kiiciiktiir. Takibeden
teori bu hususlan biitiin teferruativle aydinlatacaktir,

Degismez boylu anallatik diirbiinler, gok diirbiinlerinde kaydedilen
gelisme neticesinde meydana gelmistir. Bu gelismeyvi doguran sebepler ce-
sitlidir: Boyu degisen bir gok dirbiiniin semas: sekil 7 de gosterilmistir.
Objektif tarafindan verilen goriintiniin retikil cizgileri tizerine ahmabil-
mesi icin, bu cizgilerin diizlemini ileri geri hareket ettirmek icap etmek-
tedir. Bu hareket, iizerine retikiil cizgilerinin ¢izilmis oldugu cami tasiyan
okiiler borusunun objektif borusu i¢inde kaydinlmasiyla temin edilmek-
tedir. Goriintiiniin netlestirilmesi bu hareketle saglamir. Bunun tabii bir
eticesi, diirbiin boyunun, ozellikle retikiil cizgileriyle objektif arasinda-
ki mesafenin sabit olmamasidir. Okiiler borusunun objektif borusu iginde
hareket etmesi. diirbiin borusunun icine toz ve rutubetin girmesine sebep
oldugundan, bir mahzur telakki edilmektedir.
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Degisen boylu diirbiinlerin diger bir mahzuru da sudur. Béyle bir
diirbiinde objektifin odak mesafesi {, okiilerinki f, ile gosterilirse, diirbii-
niin biiyiitme kudreti

f i
82) [ R
fo fo

dir. Muayyen bir okiilerle is goriildiigii, baska bir soyleyisle f, sabit kal-
dig1 takdirde biiyiitme kudreti, objektifin odak mesafesi f ile dogru oran-
tihidir. Bu diirbiinlerde objektifin odak mesafesi, sonsuzda bulunan bir
cisim gozlendigi takdirde tam olarak, diger mesafeler icin takribi olarak,
retikiil cizgilerinin diizlemiyle objektif arasindaki 1 mesafesine esittir
(Sekil 2). O halde biiyiitme kudreti, diirbiiniin uzunlugu ile dogru oran-
tilir. Sihhatli iglerde kullanilmasi zaruri olan biiyiiltme kudreti yiiksek
diirbiinler, ¢ok biiyiik, bunun neticesinde de iizerinde béyle diirbiinler
bulunan aletler ¢ok hacimli, hantal, ¢ok agir ve tasimasi giic aletler ol-
maktadirlar. Bu husus biiyiik bir mahzur teskil etmektedir. Bu mahzurlan
bertaraf etmek icin modern diirbiinlerde retikiil diizlemi ve objektif arasin-
daki mesafe sabit kilmmis ve netlestirmey1 temin edebilmek icin de her
ikisi arasina miitehariik bir iraksak mercek konmustur.

Modern diirbiinlerin i¢ yapist ve iginlann seyri : Modern diirbiinle-
rin i¢ yapist Sekil 10 da gosterilmistir. M;, objektifi temsil eden mercek
A”B", mesafe cizgilerinin (veyahut retikiil cizgilerinin) diizlemidir. Bu
diizlemle M; mercegi arasindaki 1 mesafesi sabittir. Diirbiiniin degismez
boylu olmas: da bundan ileri gelmektedir. R diizlemiyle M; objektifi ara-
sma My 1raksak mercegi yerlestirilmistir. Bu mercek miiteharriktir ve bu
hareket sayesinde M, merceginin verdigi goriintiiniin R diizlemi {izerin-
de tesekkiil etmesi temin edilebilmektedir. Bu boyle olunca Ms mercegi,
goriintiiniin net goriinmesini temin eden mercek olmus olur.

Goriintiilerin tesekkiilii ve 1sinlarin seyri soyledir: Objektif AB mi-
rasindan A’B’ goriintiisiinii verir. Bu goriinti, reeldir, terstir, kiiciiltiil-
miistiir ve objektifin F,” odak noktasimin saginda, fakat ona cok yal:n-
dir. Haddizatinda bu goriintii tesekkiil etmez. Buna gelen 1gmlar. M,
iraksak mercegi tarafindan kinlir. O zaman A’B’, My mercegi icin gorey
bir cisim teskil eder. M, mercegi bu cisimden A"B” goriintiisiinii meyda-
na getirir. Bu goriintii reeldir, A’B’ ye nazaran diiz fakat AB ye nazaran
terstir ve A’B’ ye nazaran biiyiitiilmiistiir. Bu goriintiiniin ¢izilmesi igin



D

L

2

==

o4
F. F
F,. Fy
AB
A'B’
A”BU

’
’

SEKIL : 10

Objektif

Iraksak netlegtirme mercegi

Retikiil ve mesafe c¢izgilerini tagiyan sabit diizlem
Objektifin 1 inci ve 2 inci odak noktalar:

Netlestirme merceginin 1 inci ve 2 inci odak noktalari
Mira

Cismin objektif tarafindan verilen goriintiisi

Retikiil diizlemi iginde tesekkiil eden son goriintiy

YATNQCYNd JMILVTIVNY NYIdOW

L



74 K. ERKIN

Sekil 10 da A’, B’ noktalarma eksene paralel olarak gelen ismlarla M,
merceginin optik ekseninden gecerek gelen isinlardan istifade edilmistir.
Okiilerle gozlenen goriinta, bu gortintidir (Sekilde okiiler gosterilme-
mistir).

Bu sekilde yapilmig bir dirbiin, biraz yukarida séz konusu olmus
olan mahzurlan bertaraf etmektedir. Gergekten retikiil diizlemi ile objek-
tif sabit oldugundan diirbuinii kapali ve mahfuz bir sekilde imal etmek
mimkiindiir. Bu suretle diirbiin icine harici tesirlerin niifuz etmesini 6n-
lemek kabil olmaktadir.

Diger taraftan boyle bir diirbiiniin biiyiiltme kudreti:

83) G=—
fo

«ir. Burada f, okiilerin odak mesafesi. ¢ ise M;. M, merceklerinde mii-
tesekkil sisteme esdeger mercegin odak mesafesidir. Avm okiilere malik
ve uzunlugu' aym olan (binnetice 1 aym) basit bir gok dirbiiniinde ob-
jektifin odak mesafesi f, takriben | ve esittir. Ve:

{ 1
84) B s o e
fO fl)
dir, Modern diirbiinlerde daima ¢ > 1 olduguna gore, G > G’ oldugu
anlagihr. Baska bir soyleyisle: “Boylan esit olan basit bir gok dirbiini
ile modern bir diirbiin mukayese edilirse modern diirbiiniin biiyiiltme kud-
reti cok daha biyiiktiir.”
Veyahut basit bir gok dirbiiniin biiyiiltme kudretinin modern  bir
diirbiiniin 83 esitligiyle gosterilen biiyiiltme gudretine esit olabilmesi i¢in:

@ ¢ If
83) —_—— e — veva
fo fo fo
86) p=1f=%1
olmasi icabeder. Yani gok diirbiiniiniin objektifinin odak mesafesinin
ve esit olmasi ve bu objektifin retikiil diizleminden 1" = mesafesinde

1) Burada 1, retikiil diizlemiyle objektif arasindaki mesafedir. Diirbii-
niin hakiki uzunlugunu bulmak icin 1 ye retikiil diizlemiyle okiiler arasin-
daki mesafenin eklenmesi icap eder. Bu mesafe gok kiiciik oldugundan dir-
biiniin hakiki uzunlugu, 1 den ¢ok az farkhidir. Onun icindir ki, burada 1 icin
diirbiiniin uzunlugu ifadesi kullamlmistir.
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=1

Wl

bulunmas icabeder. Bu takdirde diirbiiniin boyu ¢ ye esit olur. ¢ > 1 ol-
duguna gore boyle bir diirbiine nazaran cok daha uzundur,

Fikirleri tesbit etmek iizere bu soylenenleri biraz ilerde ele aldigi-
miz bir diirbiin tzerinde tatbik edelim. Bu dirbiinde f; — 136 mm.,
t, = — 101 mm., 1 = 156 mm., a =— 100 mm. dir. Buna gire esdeger
mercegin odak mesafesi

f, 1y 136 < 101
87) P —— —_—— = 221 mm.

f1+f;_>iﬂ ‘—“‘65

Demek oluyor ki aym biyviiltme kudretine sahip basit bir gok diirbiiniiniin
uzunluga 211 mm. dir. Modern diirbiinlerdeki tertibat sayesinde bu boy

88) ¢ —1 =221 — 156 — 55 mm.
kisalmis oluyor. Bu—g—; — 0,26, yani % 26 nisbetinde bir kisalma de-

mektir ve cok énemli bir neticedir.

Modern Diirbiinlerde Anallatizm Meselesi :

Yukarda izah edilen sebeplerle modern diirbiinler, sekil 10 daki se-
mada goriilen sekli alinca yeni bir problemle karsilagilmistir: Modern diir-
biinlerin yeni sekliyle anallatizm meselesini telif etmek. Zira Porro’nun
diirbiiniinde suf diirbiinii anallatik yapmak gayesiyle objektifle okiiler
arasina sabit, yakinsak bir anallatizor mercek ildve edilmesine mukabil.
modern diirbiinlerde objektifle okiiler arasma biisbiitiin baska gayelerle
(boyu kisa diirbiinlerle yiiksek biiyiiltme kudreti elde etmek gayesi) mii-
teharrik bir 1raksak netlestirme mercegi ilive edilmis bulunmaktadir.

Burada hemen sunu belirtmek lAzimdir ki, teorik olarak bu telif isini
gerceklestirmek miimkiin dezildir. Yani modern dirbinleri tam manasiyvle
anallatik yapmak imkinsizdir, Takip eden izahat bunu acikca meydana
kovmaktadir.

Porro'nun diirbiiniinde gosterilen bagintilar, cebirsel olarak istihrag
edildiginden sekil 10 daki ikili sistem icin de gercektir. Su farkla ki bura-
da f, << 0 dir. O halde:

1 — Bu sistemin esdeger odak noktas1 w ile gosterilirse:

= £y

89) o — ———
fj_ —‘l-f-_;—'d.
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dir. Sekildeki duruma gore Fy noktasi Fy’ in sagindadir. Ve sayet A’ B’
niin goriintiisi, reel ve biiyiitillmiis olmas: isteniyorsa bunun daima béy-
le olmasi lizimdir. O halde bu diirbiinlerde daima:

f1—|'f2—51:I;T1F—F2 <0

dir. Binnetice m > 0 dir. O halde w noktas1 F; in solundadir. w nokta-
s1 bu sistemin anallatizm merkezidir. Fakat bu nokta sabit degildir. Zira

89 a gore F, w degeri, a ile degismektedir. Bu diirbiinlerde netlestirme isi
M, merceginin hareketiyle temin edildigine gore M;, My mercekleri ara-
sindaki mesafe sabit degildir. Yani a degismektedir.

Yalmiz bu husus dahi boyle bir sistemde saf teorik olarak anallatizm-
den bahsetmenin miimkiin olmadigim gostermeye kéfidir.

2 — Diger taraftan genel eksenle mira arasindaki mesafe:

fifs f; (a—1f,)
m (f; + f; —a) fi +f—a
dir. Bu formiil icinde:
f; (a—1y)
f, +f,—a
olmasi imkdnsizdir. Zira f, < 0, f; + 5 — a < 0 olduguna gore
f, (a—1y)
f1 + fQ —g

dir. Iki pozitif terimin toplamina esit olan C nin 0 olmasina imkin yoktur.
Baska bir deyimle boyle bir sistemin anallatik blmas1 miimkiin degildir.
Bu neticeyi dogrudan dogruya 89 dan da ¢ikarmak miimkiindiir. Biraz
yukarida bu esitlige dayamlarak w noktasinin Fy odagimin solunda oldugu
belirtilmisti. Diirbiiniin anallatik olabilmesi i¢in  noktasinm I ile cakigma-
s1, dolayisiyle F; in saginda bulunmasi icap eder ki, modern diirbiinler-
deki dispozisyona gore bu mumkiin degildir. Netice itibariyle goriiliiyor
ki modern diirbiinlerin gercek anlamilya anallatik olmasina imkén yoktur.

Modern Diirbiinlerin Anallatik Diirbiin Olarak Kullanilg Sekli :

Yukarida verilen izahata bakilirsa modern diirbiinlerin anallatik diir-
biin olarak kullamlamayacag diisiiniilebilir. Teorik bakimdan bu diisiin-
ce dogrudur. Fakat pratikte durum hi¢ de oyle degildir. Bu diirbiinler
anallatik diirbiin olarak kullanilabilmektedir.
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Bu maksatla evveld diirbiiniin uzunlugu 1 tesbit edilir. Sonra f;, f,
odak mesafeleriyle mesafe cizgileri aralifi m, o suretle secilir ki, muayyen
bir D, mesafesi icin (meseld Dy =— 100 metrelik bir mesafe icin) genel
eksenle mira arasindaki mesafe, miranin mesafe cizgileri arasinda gorii-
nen parcasit AB ile dogru orantili yani,

92) D, = kAB — 100 AB

olsun. Sonra bu sekilde tanzim edilmis diirbiinle herhangi bir D;" mesa-
fesi yine

93) D,” — 100 AB

esitligiyle hesaplamir. Hi¢ siiphesiz ki Dy icin dogru olan 92 esitligi. Dy’
mesafesi igin dogru degildir. Ve bu esitlikle hesaplanan D;" az cok hata
ile yiikliidiir. Fakat f; ve f uygun bir sekilde secildigi takdirde D,’ ile
onun hakiki degeri D, arasindaki fark o kadar kiciktir ki D; =
D,’ kabul edilebilmektedir. Aradaki farkin ihmal edilebilecek kadar kii-

ciik olmasi béyle bir diirbiiniin anallatikmis gibi kullamilmasini miimkiip
kilmaktadar.

92 esitliginin gerceklenmesi icin:
94) AB = 0,01 D,

olmas1 14zim gelir. Baska bir deyimle miranin mesafe cizgileri arasimda
goriinen parcas1 0,01 D, dir. Bu parcamn goriintiisiiniin biiyiikliigi m ise
su esitliklerle hesaplanir:

m f,ts
95) _— = (formiil No: 18) veyahut:
AB 41 92
f, f,
96) m — . AB
d1 92

Ancak bu esitlikle m nin hesaplanabilmesi icin ¢; ve go nin hesap-
lanmasi ldzimdur.
a)  q, in hesabi :
97) q; = Dy — f(; + J ) dur.

b) g. nin hesabi : Ikili mercek sisteminin denklemlerini gozoniine
alalim:
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98) aq =—1f
59) Q@ =q, —e=q," — (f; + 1 a)
160) Q2 q2" = — [,?

Buradan sirasiyle

Q1
102) (llz =q'—f —1f, +a

elde edilir. Diger taraftan

103) g Oy —=0g Fa' b B5TF" o= PP Ay
104) a=—1f 4+ q" 1
dir. a nin degeri 102 icinde verinekonunca:
105) Q@ =q'—f —2 +14+ q’
ve nihayet q,” nin degeri 100 den cekilip 105 icinde yerine konunca:
106) Q' —(a" +1—1f —2) g2 + £, =0

elde edilir. Bu denklemin kéklerinden biri, qs yi verir. g hesaplaninca
106 esitliginden m nin hesabi1 miimkiin olur.

O zaman retikiill dizlemi lizerine yatay retikiil c¢izgisinden esit mesa-
fede ve arah@ m ye esit olmak tizere mikrofotografik yoldan mesafe cizgi-
leri cizilir, Bu suretle elde edilen, diirbiin biitiin mesafeler icin anallatik
diirbiin imis gibi kullamlir.

Yukarida soylenenleri gercek bir misi! tizerinde gosterelim: f; =
136 mm., {, = — 101 mm., § =65 mm., | ==155,94 mm. olan bir takeo-
metre ele alahm. Boyle bir takeometrede Dy = 100 m. lik bir mesafe icin
(genel cksenle mira arasindaki mesafe) 92esitliginin gerceklesmesi (vani
diirbiiniin hatasiz olarak anallatik bir dirbiin gibi ¢alismasi) istenivorsa .

94 e gore:
AB = 0001 D, = 0,01 < 100 = 1 metre

olmasi lazim gelir. Yani miranimn mesafe cizgileri arasinda goriinen par-
casmm 100 cm. olmast icabeder. Diger taraftan:
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107) q; — Do— (f; 4+ &) — 100 — (0,136 - 0,065) — 99,799
metre (97 den)

% 0,136* 18,496
108) 9, = — = — = — — —0,1853 mm.
q: 99,799 99,799
109) q," + 1 —f; — 2f, = 221,7547 mm.
f,* = 10201

dir. Bu takdirde 106 denklemi:

110) Qo — 2217547 qa + 10201 =0
seklini alir. Buradan:
111) o= 2217547 — 410201 = 8371.1470
221,7547 - \/ 83711470
112) Ge =
2
221,7547-91,4940
e — = 65.1304 mm.
g

bulunur. Bu suretle, m nin hesaplanabilmesi icin gereken biitiin eleman-
lar hesaplanmig olur. O zaman 96 ya gore:

f; 5 0,136 0,101
113) m= AB—= —————— % 1 = 0.0021132473 metre
qi qo 99,799 % 0,0651304
vevahut:
114) m = 211325 mm. bulunur.

Simdi bu sekilde diizenlenmis bir diirbiinle (yani f; = 136 mm., f, =
— 101 mm., § = 65 mm., | = 155,94 mm., m. =— 2,113 mm. olan bir diir-
biinle) bu diirbiin anallatikmis gibi herhangi bir D mesafesini dlcelim. Ge-
nel eksenden D metre uzakta bulunan miranin mesafe cizgileri arasinda go-
rilnen parcast AB, 95 e gore:

qy gz
— . m

olur. O zaman diirbiinle ol¢tilen mesafe:

115) AB =




80 K. ERKIN
D’ = k.AB =— 100 AB
Jbulunur. D ile D’ arasindaki fark husule gelen hatay1 gosterir.

AB nin hesabi icin su sira takib edilebilir:
116) qu=D—(f; + )

f,*
117) q.].’ [ —

d1

bulunduktan sonra qo, yukarda belirtildigi gibi 106 sayili denklemden elde
<edilir:

Q' — (g +1—f; —2)q: + £° =0

boylece AB yi veren esitlik icindeki biitiin unsurlar belli olmus olur.
Bu soylenenleri 150 metrelik bir mesafenin 6l¢iilmesine uyguluyalim:

118) q, =D; — (f; + § ) = 150 — (0,136 + 0,065) = 149,799 metre

f2, 136> 18496
119) q =— =— — =0,1235 mm.
q: 149799 149799
120) B=q1’+1—f1—2f2
B = — 01235 4 155,94 — 186 4 202 = 2218165 mm.
121) f2, = 101* = 10201

"bu takdirde q5 yi veren denklem :

-sekline girer. Buradan :

123) A — (221,8165)° — 410201 — 8398,5597

124) Vv A = 91,6437

1 1
125) q :2_(3 — Vv A)= = (221,8165 — 91,6437)

ge — 65, 0864 mm.
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bulunur. O zaman

d: Q2 149799 % 65,0864

126) AB — o % 211825 — 14999.99 mam.
f, 1, 13736

127) D’ =100 AB = 100 149,999 cin. — 149,999 metre
mihayet
128) AD=D"—D=149999m. — 150 m. = — 0,001 m — 1 mm.

bulunur.

Bu hesaplar 5 metreden 400 metreye kadar mesafeler igin yapilms
we sonuclar 1 sayih tabloda gésterilmistir, Tablonun 7 neci siitunundaki
rakamlar, sozii gegen diirbiin anallatik bir diirbiinmiis gibi kullanildig:
takdirde husule gelen hatalar1 gostermektedir.

Bu siitunun incelenmesinden anlasilmaktadir ki, 5 metrelik bir me-
safenin olglilmesinde <+ 16 mm., 10 metrelik bir mesafenin olciilmesinde
-+ 7 mm., 20 ve 400 metrelik mesafelerin ol¢iilmesinde sirasiyle 4 4 mm.
ve — 3 mm. lik bir hata husule gelmektedir. Topografik 6l¢melerde soz
konusu olan mesafeler icin ise (30 — 350 m. lik mesafeler) bu hatanin
2 mm. vi ge¢medigi gortilmektedir.

Boyle dirbiinlerde mesafe ol¢iilmesinde diger sebeplerden dolayi
(bilhassa mesafe cizgilerinin arasinda kalan mira goriintiisii uzunlugunun
tesbitinde yapilan okuma, ¢akistirma, miranin diisey tutulmamas: vs.
gibi sebeplerden dolay1) husule gelen, bertaraf edilmesi imkinsiz mesafe
hatalar1 da meveuttur. Bu hatalarim muhassalasi 100 metrelik mesafeler
ve cesitli biiyiiltme kudretinde diirbiinler icin tarafimizdan hesaplanmis ve
sonuglar 2 sayili tabloda gosterilmistir. Tablo i¢inde « rasat esnasindaki
diisey acilan, i, miranin diiseylik hatasmi, G biiyiiltmeyi gostermekte-
dir. Bu tablonun incelenmesinden en miisait sartlar altimda dahi teorik
olarak 7-8 sm. lik bir hatanin husule geldigi anlasilmaktadir. Gayri miisait
sartlar altinda ise bu hata bir kac desimetreye yiikselmekte, hatta ¢ok kotii
sartlar altinda 1 metreyi bile ge¢cmektedir. Anallatik diirbiinlerle mesafe
olciilmesinde boyle biiyiik hatalar bahis konusu olduguna goére, bu hata-
larin yaninda diirbiiniin tam manasiyle anallatik olmamasindan dogan bir
'kac mm. lik bir hata elbette ki ihmal edilebilecek kadar kigiik kabul edil--
melidir. Onun icindir ki modern diirbiinler, pratikte anallatikmis gibi kul-
llanilabilmektedir.



TABLO 1

q, P =
4q, 3 a,4. D’ = AD= A = f,f,
D |ID- (f; + 8) i q., —m. 100 - AB Y-D -f,24q," +1 q," - qy
q, £, L, e
] 2 3 4 b 6 T 8 Y 10
m mm minmn min sm m mm mm mm mm
=1 + t s i 4 1 = I
5 4,799 3,8541 67,9410 5,016 5,016 + 16 106,7951 71,7951 191,3222
10 9,799 1,8872 66.3824 10,007 10,007 e T 103.2699 68,2699 201,2014
20 19,799 01,9342 63,6711 20,004 20,004 + 4 101,6053 66,6053 206.2298
30 29,799 0,6207 65,4428 30,002 30,002 + 2 101,0635 66,0635 2079212
40 39,799 0,4647 65,3303 40,002 40,002 a9 5 100,7950 65.7950 208,7697
50 49.719 0,3714 65,2633 50,001 50,001 + 1 100,6347 65,6347 209,2795
100 99,799 0,1853 65,1304 100,000 100,000 0 100,3158 65.3158 210,3013
150 149,799 0,1235 65,0864 149,999 149,999 — 1 100.2099 65,2099 210,6429
200 199,799 0,0926 65,0645 199,999 199,999 1 100,1571 65,1571 210,8136
250 249,799 0,0740 65,0513 249,998 249,998 — 2 100.1253 65,1253 210,9165
300 299,799 0,0617 65,0425 299,998 299,998 — 2 100,1042 65,1042 210,9849
350 349,799 0,0529 65,0363 349,998 349,998 —_ 2 100,0893 65,0893 211,0331
400 399,799 0,0463 65,0316 399,997 399,997 . 100.0774 65,0779 211,0701
f, = 136 mm, Objektifin odak mesafesi q, = Objektifin én odak noktasiyla mira arasindaki me-
f__= = — 101 mm. Netlestirme merceginin odak mesafesi safe
1 = 155,94 mm. Retikil diizlemiyle objektif arasindaki AB = Miranin mesafe c¢izgileri arasinda goériinen parcasi
mesafesi a = Objektif ile netlestirme mercegi arasindaki mesafe
m = 2.11325 mm. Mesafe cizgileri aralig ¢ = Objektif ve netlestirme merceginden miitesekkil sis-
D = Genel eksenden miraya kadar olan mesafe temin odak mesafesi
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M, Objektifi Ile Netlestirmek Mercegi M, Arasindaki Mesafenin De-
gisimi : M;, M, mercekleri tarafindan tesekkiil eden gorintiiniin, net
olarak goriinebilmesi icin, veri sabit olan retikil diizleminin iizerinde bu-
lunmasi icabeder. Evvelce de belirtildigi gibi bunu temin etmek maksa-
diyvla ¢cok zaman netlestirme mercegi dive anilan M, mercegi 6zel bir ter-
tibatla ileri geri hareket ettirilir. Bunun neticesinde de M;, M, mercek-
leri arasmdaki a mesafesi degisir.

Netlestirme islemivle ilgili olarak M, merceginin hareket miktar:
hakkimda bir fikir edinmek faydadan uzak degildir. Onun i¢indir ki 1 sa-
yih tabloda 5 metreden 4 ~ za kadar mesafeler icin a mesafesi hesap-
lanms bulunmaktadir. 8 inci situnda bulunan bu mesafeler incelenirse
goriiliir ki, 5 metre uzakhkta bulunan bir miraya rasat yapildigi zaman
bu mesafe 1068 mm., sonsuza rasat yvapildigi zaman 100,00 mm. dir. De-
mek oluyor ki M, mercegi icin gerekli hareket viisati, 6,8 mm., vuvarlak
olarak 7 mm. dir.

Esdeger Mercegin Odak Mesafesi : My, M, mercek sistemine esdeder
mercegin odak mesafesi :

—fl —+— ‘-2 —3a

o

¥

dir, a degistigine gore ¢ de degismektedir. Biitin bu Lesaplar yapilmis
iken ¢ nin de nasil degistigini incelemek faydalh mitalda edilmistir. Bu
maksatla 5 metreden ~ za kadar mesafelere tekabiil eden ¢ ler hesap-
lanarak 10 uncu siituna yazilmms bulunmaktadir. Bu siitundaki rakamlariz
mcelenmesinden esdeger mercegin odak mesafesinin yuvarlak olarak 191
mm. ile 211 mm. arasinda degistigi goriilmektedir. Bu, 20 mm. lik bir de-
gisime tekabiil eder. Topografik él¢melerde bahis konusu olabilecek mesa-
ieler icin (20 metreden daha biiyiik mesafeler divelim) bu degisim 5 mim.
civarindadir.
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Anallatik diirbiinde
100 m. ye tekabiil eden merafe hatlar1

Tablo 2

G =10

@ 0 5 10 20 30 40 50
i

radyan grad sm sm sm sm sm sm sm
1/1000 0,06 20 20 20 20 20 21 22
1/400 0,16 20 20 20 21 24 27 32
1/200 0,32 20 20 22 26 33 42 54
1/100 0,64 20 22 27 40 57 78 104
1/50 1,27 20 28 41 72 108 147 205
1/25 2,68 21 45 74 140 213 299 408

radyan grad G = 16
171000 0,06 12 12 12 13 13 14 16
1/400 0,16 12 12 13 15 18 22 28
1/200 0,32 12 13 15 21 29 39 53
1/100 0,64 12 16 22 37 54 75 103
1/50 1,27 13 24 38 70 107 149 204
1/25 2,58 15 42 72 138 212 299 408

radyan grad " G = 30
171000 0,06 8 9 9 9 10 11 13
1/400 0,16 8 9 9 12 16 20 26
1/200 0,32 9 10 12 19 27 38 52
1/100 0,64 9 13 20 36 54 75 102
1/50 1,27 9 22 37 70 106 150 204
1/25 2,58 12 41 72 138 212 299 408

radyan grad G = 40
1/1000 0,06 7 ki 7 7 8 10 12
1/400 0,16 ' ki 8 11 15 19 26
1/200 6,32 7 8 11 18 27 38 51
1/100 0,64 T 12 19 36 54 75 102
1/50 1,27 8 21 37 69 106 150 204
1/25 2,58 11 41 71 138 212 299 408

o = Diisey ac1
i = Miramn egikligi
G = Dirbiiniin biiyiiltmesi




TABLO 3

1o -

o3

Tz
l -
D aQ, = q,%~f, + B2 /_\.a==’ Vv A q2-==
Ay -2, B = by B+ VvV A)
1 2 3 4 5 6 T 8
m m m mm
+ + — mm + o+ +=
5 4,799 3,8541 218,0859 47561,4598 6757,4598 82,2038 67,9410
10 9,799 1,8875 220,0525 48423,1028 7619,1028 87,2876 66,3824
20 19,799 0,9342 221,0058 48843,5636 8039,5636 89,6636 65,6711
30 29,799 0,6207 221,3193 48982,2326 | 8178,2326 90,4336 65,4428
40 39,799 0,4647 2214753 49051,3085 8247,3085 90,8147 65,3303
50 49,799 0,3714 2215686 49092,6445 | 8288,6445 91,0420 65,2633
100 99,799 0,1853 221,7547 49175,1470 | 8371,1470 91,4940 65,1304
150 149,799 0,1235 2218165 492025597 | 8398,5597 91,6437 65,0864
200 199,799 0,0926 221,8474 49216,2689 8412,2689 91,7184 65,0645
250 249,799 0,0740 221,8680 49224,5220 8420,5220 91,7634 65,0513
300 299,799 0,0617 221,8783 49229,9800 | 8425,9800 91,7932 65,0425
350 349,799 0,0529 2218871 49233,8851 | 8429,8851 91,8144 65,0363
400 399,799 0,0463 221,8937 49236,8141 8432,8141 91,8304 65,0316
0 221,9400 49257,3636 | 8453,3636 91,9422 64,9989
= 136 mm, Objektifin odak mesafesi q, = Objektifin 6n odak noktasiyla mira arasindaki me-
= — 101 mm. Netlestirme merceginin odak mesafesi ' safe
= 155,94 mm. Retikiil diizlemiyle objektif arasindaki AB = Miranin mesafe ¢izgileri arasinda goériinen parcasi
mesafe a = Objektif ile netlestirme mercegi arasindaki mesafe

2.11325 mm. Mesafe ¢izgileri aralig:

¢ = Objektif ve netlestirme merceginden miitesekkil sis-
= Genel eksenden miraya kadar olan mesafe

temin odak mesafesi
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TABLO 4

- Genel eksenden miraya kadar olan mesafe

temin odak mesafesi

AB = ds” e
q; 9 S (fF £
D qdy q, 9 m £z, = e R Lot
fi 6 e =fgut 4" +1 a,”-q, .
3—a,9, s
1 2 3 4 5 6 T 8
m m mm mm mm mm mm
+ + + — + — i
5 4,799 326049,099 50,16 150,1449 106,7951 71,7951 191,3222
10 9,799 650481,628 100,07 153,6701 103,2699 68,2699 201,2014
20 19,799 1300222,109 200,04 155,3347 101,6053 66,6053 206,2298
30 29,799 1950131,487 300,02 155,8765 101,0635 66,0635 207,0212
40 39,799 7600080,610 400,02 156,1450 100,7950 65,7950 208,7697
50 49,799 3250047,077 500,01 156,3053 100,6347 65,6347 209,2795
100 99,799 6499948,896 1000,00 156,6242 100,3158 65,3158 210,3013
150 149,799 9749877,336 1499,99 156,7301 100,2099 65,2099 210,6429
200 199,799 12999822,036 1999,99 156,7829 100,1571 65,1571 210,8136
250 249,799 16249749,689 2499,98 156,8147 100,1253 65,1253 210,9165
300 299,799 19499691,447 2999,98 156,8358 100,1042 65,1042 210,9848
350 349,799 | 22749650,194 3499.98 156,8507 100,0893 65,0893 211,0331
400 399,799 | 25999588,638 3999,97 156,8621 100,0779 65,0779 211,0701
— 156,9411 99,9989 64,9989 211,3267
- 136 mm_ Objektifin odak mesafesi q, — Objektifin 6n odak noktasiyla mira arasindaki me-
— 101 mm. Netlestirme merceginin odak mesafesi safe :
155,94 mm. Retikiil diizlemiyle objektif arasindaki AB = Miranin mesafe ¢izgileri arasinda goriinen pargasi
mesafesi a = Objektif ile netlestirme mercegi arasindaki mesafe
- 2.11325 mm. Mesafe c¢izgileri araligi ¢ = Objektif ve netlestirme merceginden miitesekkil sis-




