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PRESIZYONLA MESAFE OLCEN MODERN DURBUNLERIN
‘ PRENSIBI

Yazan : Doc. Dr. Kemal Erkin

Ormancilik sahasinda bu giine kadar yapilan tlgmelerde mesafe &lg-
mek igin kullanilmig ve halen kullanilmakta bulunan diirbiinler ya sadece
stadimetrik veyahut ayni prensibe dayanan anallatik diirbiinlerdir. Ame-
najman haritalari, takeometrk tlgmeler ve benzer karakterdeki iglerde mah-
zursuz olarak kullanilabilmekte olan anallatik diirbiinler, sihhatli dlemele-
rin (meseld kadastro olgmelerinin) gerektirdigi presizyonu saglamaktan
uzaktir. Bu gibi &lgmelerde mesafeleri daha sihhatli &lgebilen aletlere ihti-
va¢ vardir. Biraz ilerde goriilecegi lizere boyle aletler mevcuttur. Ancak bu
aletlerin konumuzu teskil eden prensibinden bahsetmeden &nce, anallatik
diirbiiniin sihhatli dlgmeler icin kifayetsizligini belirtmek faydali olur ka-
naatindeyiz.

Anallatik diirbiiniin sihhatli él¢meler icin kifayetsizligi

Anallatik diirbiiniin sihhatli 6lecmelerdeki kifayetsizligini belirtmek igin
bu diirbiinle yapilan mesafe Glcmelerinde husule gelebilecek hatayi, fazla
teferruata kagmadan, kisaca inceliyelim.

Bilindigi iizere anallatik diirbiinle dlciilen unsurlara gore yatay mesafeyi
veren formiil :

1) D=k -L:cos?x
dir. Bu formiil iginde :

k — mesafe emsali denilen oran (anallatik diirbiinde & = 100)
L — mesafe cizgileri arasinda kalan mira uzunlugu,
a — eklimetre iizerinde okunan egim acisidir.

D, k, L, iizerinde yapilan hatalar sirasiyla 4D, 4k, AL, da ile gosteri-
lirse Taylor formiiliiniin bir neticesi olarak :

7
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2D 2 (dD 2 D 2
2) AD = \/(SE' Ak) “"(SIT AL) 3 (3;"“‘)
dir. Kismi diferansiyelleri hesaplayalim. (1) sayili formiilder sirasiyle :
3D 3. D
3) 5 = L cos?a = T
oD §... D
4) ;. P k cos®o = T
5) Q:—?kLcosu-sina=——2Dtga

vz
elde edilir. O zaman 2 esitligi su sekle girer :

6) 4D = \/ (..E Ak)2+ (% AL)2+72—D tg GE,

Bu esitlik icinde Ak ve Aa ¢ok kiigiik mikdarlar oldugundan karekék
igindeki birinci ve iiglincii terimlerin degerleri ihmal edilebilir. Bu takdirde
anallatik diirbiinle dlgiilen mesafe iizerindeki hatay: veren formiil su sekle
girer :

AL

7) AD=D. e

AL hatas1 mira iizerinde yapilan okumalar esnasinda husule gelen muh-
telif hatalarin muhassalasidir. Bu hatalar sunlardir : Okuma hatasi, cakis-
tirma hatasi, paralaks hatasi, miranin uzunlugunun degismesinden dogan ha-
ta, miranin diiseylik hatasi, hava sartlarindan dogan hata.

Konumuzdan uzaklasmamak i¢in biz burada biitiin bu hatalarin tesirini
ayr1 ayri inceliyecek degiliz. Yalniz bunlarin toplu tesirini gosteren formii-
Jii yazmakla iktifa edeceyiz. Bu formiil :

1612000

8) 4D = v—:-(gbga)z-%- 17( L )z+(Di tg a+Hi)?

Bu formiil icinde :

yatay mesafe,

diirbiiniin biiyiiltme kudreti,

miranin diiseyle yaptig1 ag1 (radyan cinsinden),

eklimetre iizerinde okunan diigsey agi,

Yatay retikiil ¢izgisinin mira iizerinde gosterdigi yiiksekliktir.

meTQuo

Ortalama bir deger olarak H — 2 metre alinmak suretiyle G, { ve « nin
mubhtelif degerlerine gore 100 metrelik bir mesafede husule gelen hata 8 for-
miiliine gore hsaplanarak 1 sayili tabloda géstrilmistir.
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Anallatik diirbiinde
100 m. ye tekabiil eden mesafe hatlan
8 Tablo No. 1
G =10
% o 5 10 20 30 40 50
= R T
radyan grad ‘ sm sm sm sm sm sm sm
1/1000 | 006 || 20 20 20 20 20 21 22
1/400 0,16 || 20 20 20 21 24 27 32
1/200 032 | 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
1/25 258 | 21 45 74 140 213 299 408
radyan grad G=16
1/1000 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
1/1000 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 7 7 7 8 10 12
1/400 016 || 7 7 8 11 15 19 26
1/200 032 | 7 8 11 18 27 38 51
1/100 064 || 7 12 19 36 54 75 102
1/50 1,27 | 8 21 37 69 106 150 204
1/25 258 || 11 41 71 i38 212 299 408
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Tablonun incelenmesinden de anlasilacag: iizere hata bilhassa i ve «
nin degerlerine gore biiylik degisiklikler gostermektedir. Tablonun iginde
ver almis bulunan i degerleri arasinda 1/1000, 1/400, hatta 1/200 degrleri,
mira ne kadar ihtimamla tutulursa tutulsun, tatbikatta hemen hemen hi¢ bir
zaman gerceklenmeyen degerleridir. { nin tatbikatta alabilecegi degerler :
mira bir kiiresel diizecle miicehhez oldugu takdirde 1/100 radyan, diizegsiz,
fakat ihtimamla tutulan bir mira i¢in 1/50 radyan, ve nihayet ihtimamsiz tu-
tulan diizegsiz bir mira icin 1/25 radyan civarindadir.

i nin degerleri hakkinda fikirleri boylece tesbit ettikten sonra mesafe
hatalarinin degerlerini inceliyelim. Tabloya gore meseld diirbiiniin biiyiilt-
me kudreti 30 ise :

rasatlar 20 gradlik bir diigey agi altinda yapildig: takdirde mesafeler-
de bahis konusu olabilecek orta hata: mirada diize¢ varsa 36 santimetre,
mira diizegsiz fakat ihtimamla tutuluyorsa (i = 1/50) 70 santimetre, mira
diizecsiz ise ve tutulusunda gerekli ihtimam gosterilmiyorsa (i— 1/25) 138
santimetredir.

40 gradlik bir diisey aci altinda yapilan rasatlara tekabiil eden ayni
hatalar sirasiyle 75, 150, 300 santimetredir. Hemen ildve edelim ki miranin
tutulus tarzi bakimindan ormancilikta bu giine kadar yapilmis olan 6lgme-
lerde, i degerini daha ziyade 1/25 radyana yakin kabul etmek lazim gel-
mektedir.

Anallatik diirbiinle &lgiilen mesafelerde bahis konusu olabilecek orta
hatalar {izerine yapilan bu siir’atli géz atis, bu hatalarin ne kadar biiyiik ol-
dugunu yeter derecede gostermektedir. Onun i¢in prezisyon isteyen ol¢me-
lerde anallatik diirbiiniin kullanilmasi caiz degildir. Bu gibi &lgmelerde me-
safeleri biiylik prezisyonla &lcen aletlere ihtiya¢ vardir. Boyle aletler mev-
cuttur. Bu aletler diiplikatér adini tasimaktadir. Bunlarin hepsi diastimo-
metreli diirbiinlerdir ve mesafe olgme prensipleri diastimometrelerin ozelli-
gine istinad etmektedir. Onun igin evveld diastimometre nedir? ozellikleri
nelerdir? sorularina cevap vermek yerinde olacaktir.

Diastimometre

Diastimometre denilen alet parcasi tepe agisi gayet kiiciik olan ince bir
prizmadan ibarettir (sekil 1). Tepe acis1 @ olan boyle bir prizmanin yiizii-
ne 7, agisiyle gelen bir S,I; 151m1 nomale yaklasarak kirilir ve prizma icinde
nomalle r, agisi yaparak I;I. istikametinde intisar eder. I, noktasinda ikin-
ci yiize nomalle r, agis1 yaparak gelen bu 1sin, digariya cikarken nomalden
uzaklagarak kirilir ve I, noktasindaki nomalle , gibi bir a¢1 yaparak havada
1,S, istikametinde yoluna devam eder. Prizmaya gelen S;I; 1511 ile, iki defa ki-
rildiktan sonra prizmadan cikan I.S. i1sim1 arasindaki a¢it © olsun. Bu aqiyr
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hesaplayalim. I,PI. iicgeninden : '

9) w=({;,—r)+ (i, —ry) veya:
10) a):":(f1+f2}-—-(r1+r2)

elde edilir. Diger taraftan I,MI. iiggeninde :
11) a=r,-Fr

dir. (r;4r,) nin degeri (10) iginde yerine konunca :
12) w=1i+iy;— a

cikar. j,, iy, r,, ry acilari arasinda kirilma kanununa gore su bagintilar
meveuttur :
13) sin {; = n sin ry

14) sin i, = n sin r,

Bu esitlikler icinde n (hava - cam) kirilma katsayisidir.

Sekil : 1

Prizmanin tepe acis1 « ya ve S,I; 1gminin prizma yliziine gelis agis1 7,
re dayanarak » acisim1 11, 12, 13, 14 esitlikleri sayesinde hesaplamak miim-
kiindiir. Bu hesapta takibedilecek sira sudur : evvela 13 esitligine istinaden
r1 hesaplanir. Sonra 11 esitliginden -r, =& — 7y bulunur. O zaman 14 esitli-
gi i, yi verir. i, bulunduktan sonra 12 esitliine dayanilarak « hesaplanir.

Muayyen bir prizma'igin « sabit olduguna gore © acis1 i, acisi ile de-
g1§mekted1r Fakat diastimometre denilen prizmalarda oldugu gibi, « agis1
cok kiiciik ve prizma yliziine gelen S I1 isininin istikameti prizmanin diiz-



102 KEMAL ERKIN

o
lem ortaymna takribi olarak dik ise, i, agis ey biiyiikliigiinde bir a¢1 olaca-

findan, o da cok kiiciiktiir (Sekil 2). Bunun neticesi olarak da 7y, r2 ve I,
acilarinin degerleri de cok kiigiik olur. Bu takdirde siniislerle yaylar birbi-

Sekil : 2

rine esit kabul edilerek, 13, 14 esitliklerini su sekilde yazmak miimkiin olur :

15) i,=nr
16) Iy=nry buradan:
l?) f1+f2=n(r|+r,)=na:

bulunur. O zaman 12 esitliginden :

18) wo=nae—a=(n—1)a

19) w=(n—1)a

elde edilir. Muayyen bir prizma icin « ve n sabit olduguna gore bu esitlik
diastimometrelere has olan su 6zelligi ifade etmektedir : «Bir diastimomet-
renin bir yiiziine ¢ok kiiciik bir ac1 ile gelen isinlarin prizmadan g¢iktiktan
sonraki toplam sapmasi1 w sabittir.»

Iste diastimometreli diirbiinlerle mesafe olgme prensibi diastimometrelerin
bu ozelligine istinad etmektedir.

Diastimometreli diirbiinlerle mesafe él¢me prensibi

A ve B gibi iki nokta arasindaki mesafeyi 6lgmek i¢in A noktasina, ob-
jektifinin oniine bir diastimometre takilabilen bir diirbiinle konalim. Ve
diirbiinii B noktasina yoneltelim (gekil 3). B noktasinda, yatay ve optik ek-
sene dik olarak, taksimatli bir mira tutalim. Miraya evveld diastimometresiz
rasat yapalim. Rasat dogrumuz B noktasindan gececektir. Diastimometreyi
objektifin oniine takalim. Diirbiin icinden optik eksen istikametinde gelen
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1sin prizmay: gegtikten sonra « gibi sabit bir agt kadar sapacak ve retikiil
cizgilerinin kesim noktasinda B noktasi yerine miranin B’ noktas1 goriine-

f

B

- -~ »-—-Iv--sz'

Sekil : 3

cektir. Prizma takilmadan ve takildiktan sonra mira ilizerinde okumalar yap-
mak suretiyle BB’ =1 uzunlugunu tesbit etmek miimkiindiir. O zaman :

20) D=1

21) o OB
w

elde edilir. Miranin beher taksimatinin uzunlugu A metre, | uzunlugu icin-
deki taksimat adedi n ise :

22) l=ni

dir. | nin degeri 21 i¢inde yerine konunca :
23) D= L5 n
)
veyahut 19 esitligi gozoniinde tutulursa :

24) D’

clde edilir.

25) k=
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denirse 24 su sekle girer :

26) : D'=k'n

Bu formiil icindeki k, 25 esitligine gore, miranin beher taksimatinin bii-
viikliigi », camin havaya nazaran kirilma emsali n, ve diastimometrenin
tepe acist « mnin bir fonksiyonudur. », n ve « unsurlarim :

A i
27) k=:}*=(—nT)a=;1(l)

olacak sekilde ayarlamak daima kabildir. Bu boyle oldugu takdirde :
28) D'’=n metre olur.

Sekil 3 iin incelenmesinden de anlasilacag: {izere bu mesafe B noktas:
ile O noktas: arasindaki mesafedir. A noktasile B noktas: arasindaki mesa-
feyi bulmak icin OB mesafesine AO gibi sabit bir uzunluk eklemek icabet-
mektedir. Bu sabit uzunluk C ile gosterilirse AB mesafesi :

29) D=D'+C=n+C olur.

Hemen ilave edelim ki, bu mesafe diirbiiniin optik ekseni istikametinde
uzanan egik mesafedir. Yatay mesafeyi bulmak i¢in ayrica eklimetre iizerin-
de diisey aciy1 okumak icabeder. Bu ag1 8 ise, yatay mesafe :

30) d=Dcos g=(n+ C) cos g olur,

Diastimometreli diirbiinlerle olciilen mesafelerde hata mikdar:

Biraz yukarida goriildiigi tizere (formiil 21) diastimometreli diirbiin-
lerle &lgiilen mesafeleri veren temel formiil :

31) D= —

dir. Bu formiil igcinde ! yatay mira iizerinde direkt ve diastimometreli ra-
satlarla tesbit edilen goriintiilerin kayma mikdari, © ise prizmanmn toplam

(1) Sayet mira santimetre lzerine taksimatlandirilmis ise A = 0,01 metredir.

O zaman :

27) bis m = A= 0_01 radyan

olmas1 lazim gelir,
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sapma acisin1 gostermektedir. Burada « mikdar: sabittir, | ise mesafe ile de-
gismektedir. I, © ve D degerlerinin tesbitinde yapilan hatalar 4], Aw
AD ile gostrilirse, Taylor formiiliine gore :

D 2D
32) 4D = 5 Al + 5= Ao -

veyahut Al ve Aw hatalarinin karakterleri gozoniinde tutulursa :

33) F o 1%‘1)m+ 20

ve hata teorisine gore AD nin en muhtemel degeri :

34) iD= \/( ) (DDAw)z

olur. Bu formiil icindeki kismi diferansiyelleri hesaplayalim. 31 esitliginden:

oD 1
) NW o

2D ) D
) do . o @

bulunur. Bu degerler 34 icinde yerlerine konursa :

37) Al s \/ (%)24- (% Amf

bulunur.

Karakok igindeki Dbirinci terimi ele alalm. Bu terim igindeki Al
hatas1 bircok faktorlerin tesirile husule gelir. Bu faktérler icinde en fazla
miiessir olani, mira tizerinde ! uzunlugunun okunmasindaki presizyon ile, mi-
ranin optik eksene dik tutulusundaki presizyondur. Mesafeleri sihhatle &lgen
diastimometreli diirbiinlerde, bu faktorlerden ileri gelen Al hatasinin ihmal
edilecek kadar kiiciik olmas: i¢in, hususi itina gésterilmis ve tertibat alinmis-
tir. Gercekten miranin optik eksene dikligini temin etmek icin miraya bir
diopter tertibat1 tesbit edilmistir. Bu diopterin rasat diizlemi miray: temsil
eden dogruya biiyiik bir itina ile dik kilinmistir. Bu diopter sayesinde mira
optik eksene (pratikte hatasiz denilebilecek sekilde) biiyiik bir sihhatle dik
kilinabilmektedir. Keza | uzunligunun 'teshiti icin yapilan okumalar da, cift
goriintiilerden ve'mir4 lizérindeki hususi taksimatlardaii istifadé edilerek; bii-
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yiik bir presizyon ile yapilabilmektedir. Bunlarin neticesi olarak [ iizerinde
vapilan hata ihmal edilecek kadar kiiciiktiir. O halde bu aletlerde Al = O
farzetmek miimkiindiir. Bu bdyle olunca 37 su gekle girer :

38) AD = o p

w

27 bis esitligine gore w = 0,01 radyandir. Prizmalarin sepma acis: {izerinde
1” derece saniyesi kadar bir hata yapildig: kabul edilirse :

39) A ; — 0,00 000 4848
olur. O zaman :
40) A= % D = 0,000 4848 D

olur. Gériiliiyor ki, diastimometreli diirbiinlerde hata mesafe ile dogru
oranlidir. D nin muhtelif degerlerine gore AD nin almis oldugu degerler
asagidaki tabloda gosterilmistir :

Di 50 100 200 300 400 500 metre

AD’ 0,02 005 0,10 0,15 0,19 0,24 metre

Bu tabloda hatalar igin 500 metrelik mesafelere kadar rakamlar veril-
mesi daha ziyade diastimometrelerin teorik bakimdan bu mesafeler i¢gin sag-
ladig1 presizyonu gostermek i¢indir. Haddizatinda bu prensibe istinad eden
aletlerin mesafe 6lgme miralar: 150 - 200 metreden daha biiyiik mesafelerin
olciilmesine miisait degildir.

Bu rakamlarla anallatik diirbiine ait 1 No.lu tablodaki rakamlar karsi-
lagtirilirsa, diastimometreli diirbiinlerin anallatik diirbiine nazaran ne ka-
dar biiyiik bir presizyon sagladig: acik¢a goriiliir.

Diastimometrelerde akromatizm meselesi

Yukarida prensibi izah edilen mesafe 6lgme seklinde, bir teodolitin onii-
ne tepe acisi ¢ok kiigiik olan ve diastimometre adi verilen bir prizma kon-
dugu soylenmigti. Ancak, kromatizm hadisesinden dolayi, mesele bu kadar
basit degildir. Gergekten renklerin dagilmas: héidisesi sebebiyle, diastimo-
metreler hi¢ bir zaman tek bir prizmadan miitesekkil degildir. Bu diastimo-
metreler daima akromatik sistem teskil eden iki prizmadan bilesiktir.
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Akromatizm : Lugat manasi itibarile kromatizm renklenme, renk ver-
me; akromatizm ise renkleri yok etme demektir.

Bilindigi lizere giines 1181 (beyaz 1s1k) saf bir 11k degildir. Bu 11k bir
takim renkli 1siklarin bir araya gelmesinden meydana gelmektedir. Bu
renkli 1giklarmm 1gmlarmin kirilma katsayilar: birbirinin aym degildir. Onun
igin bir beyaz 1sin prizmay: gegerken onu terkip eden mubhtelif renkteki
isinlar baska baska mikdarlarda kirilirlar ve neticede giines tayfi (spectre)
meydana gelir.

Bilindigi lizere bu tayf icindeki renk niianslari icinde baslicalar: sun-
lardir : kirmizi, portakal rengi, sari, yesil, mavi, eflaitun. Muhtelif renkte-
ki iginlarin bu farkh kirilmalar: neticesinde, herhangi bir noktanin diirbiin
icersindeki goriintiisii tek olmayacak, bil’akis her renge bir goriintii teka-
biil edecektir. Ancan bu goriintiiler birbirine ¢ok yakindir. Diger taraftan
tayfin goz lizerine en fazla tesir eden rengi saridir. Onun igin diirbiin igin-
deki goriintii (bu sar1 renge tekabiil eden) tek bir goriintii gibi goriiniir.
Fakat bu goriintiiniin kenarlar: renkli olarak tesekkiil eder. Iste bu hadise-
ve kromatizm hadisesi denir.

Goriuntiniin etrafinin renkli olarak tesekiil etmesi tlcmelerin presiz-
yonu bakimindan mahzurludur. Renkli goriintii tesekkiiliinii bertaraf et-
mek veyahut zararsiz bir hale getirmek miimkiindiir. Bunun i¢in kirilma
indisleri farkli iki prizma kullanilmaktadir. Boyle bir prizma sistemine (ak-
romatik prizma) denmektedir.

Biraz ilerde boyle bir prizma sisteminin akromatik olabilmesi i¢in ger-
¢eklemesi gereken sartlar incelenecektir.

Yukarida sdylnenlerden de anlasilacag: iizere camin havaya nazaran
kirilma indisi 151n rengine gore degismektedir. Fakat bu indis yalniz 151n ren-
guie gore degil, ayni zamanda camin cinsine gore de degisgir. Bu béyle oldu-
guna gore, herhangi bir cins camin havaya nazaran kirilma indisinin bir
rakamla ifade edilmesi miimkiin degildir. Zira her renk icin bir indis mev-
cuttur. Fakat optikte herhangi bir camin optik o6zelligi, tayfi teskil eden
renklerden optik bakimdan en fazla rol oynayan ii¢ tanesinin (kirmizi, sari,
mavi) kirilma indisleriyle karakterize edilmektedir. Bu renklere tekabiil
eden 1sinlara (Frauenhofer) isinlari denmektedir. Kirmizi 151n C, sar1 1sin
D, mavi 1sin F harfiyle gosterilmektedir. O halde indis i¢in n harfi kullaml-
digina gore, herhangi cins bir camin karakteristik indisleri n¢, np, ng,
olmus olur.

Akromatik prizma sisteminde kullamilan cam cinsleri Crownglass (adi
cam), Flint - glass (kristal) adimi1 tasiyan camlardir. (2) sayili tablo bir
cins Crown - glass ve Flint - glass a ait karakteristik kirilma indislerini gos-
termektedir.
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Tablo No. (2)

Indis i Crown-glass | Flint- glass
nc | 1,5154 1,6153
o || 1,5179 1,6202
ne | 1,5240 1,6340

ng—nc ! 0,0086 0,0187

An = ng — nc farkimna, prizmanmn (orta dispersion) u denmektedir.

Akromatizm sarti: Evvelce de soylendigi gibi akromatik prizma sis-
temi cinsleri degisik olan (1) ve (2) gibi iki prizmadan mitesekkildir (se-
kil 4). (1)prizmasina gelen herhangi bir 151 (1) ve (2) prizmalarin gectikten

a
i@ wi

Sekil : 4

sonra ilk istikametine nazaran Q gibi bir (toplam sapma) gosterir. Bu top-
Jam sapma hi¢ siiphesiz ki mubhtelif renk 1sinlar icin baska bagkadir. Bu
toplam sapma kirmizi 1sin icin  (C 1sm1) O , mavi 1sin icin (F 1sm1) Qp
olsun. Eger her iki 1sinin toplam sapma miktar: birbirine esit olursa, akro-
matizm sart:1 gerceklenmis addedilmektedir. O halde akromatizm sart: :

41) QC = QF dir.

Akromatik prizma sisteminin gerceklemesi gereken sart:

wp F 1sininin birinei prizmada husule gelen toplam sapmasi,
'y F 1sminin ikinei prizmada husule gelen toplam sapmasi,
ng birinci prizmanin F 1sinina gore kirilma indisi,

n'y ikinei prizmanin F 1sinina gore kirilma indisi,
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we C 1sininin birinei prizmada husule gelen toplam sapmasi,
w'c  C ismmin ikinei prizmada husule gelen toplam sapmasi,
nc Birinei prizmanin C 1simina gore kirilma indisi,

n'c  ikinei prizmanin C isinmna gore kirilma indisi,

2% Birinci prizmanin tepe acisi,

’

o Ikinci prizmanin tepe acisi,

olsun. Bu taktirde (19) a gore :

42) wp = (np — 1) &
43) wf=(nF—1)a
44) we = (nc — 1) «
45) we=(nc—1)a
dir. O zaman :
46) Q = wr+ o= (np —1) a4 (nr — 1)
47) Qe=wct+wc=(nc—1)at+(n'c—1)a

olur. Ve akrotizm sarti1 (41 esitligi) :
48) (ng—1)eat(nr—1)a’ =(nc—1)a+(n'c—1)a
veyahut :

49) (m: — ng)a ==— (n’r-' == n’c) a
sekline girer.

199

iki prizmadan miitesekkil bir sistemde akromatizm sartini ifade eden

(49) esitligi su hakikatleri meydana koymaktadir :

1 — Tecriibe gostermistir ki (np — nc) ve (n'r — n'¢) farklari pozitif-
tir, Bu boyle olunca esitligin gerceklesmesi icin & ve 5’ nin aksi isarette
olmas: icabeder. Baska bir soyleyisle prizmalar: gecen herhangi bir 1sinin
meydana getirdigi kirik dogruya nazaran prizmalardan birinin tepesinin bir
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tarafta, digerinin oteki tarafta olmasi gerekir. O halde akromatik sistemde
bu prizmalarin birbirine nazaran vaziyetleri ve 1sinlarin seyri Sekil 4 deki
zibi degil, Sekil 5 de goriildiigii gibidir.

2 — Akromatizm dort unsura baglidir. Bunlardan ikisi, birinci ve ikin-
ci prizmanin kirilma indisleri, bagka bir soyleyisle bu prizmalarin camlari-
nin cinsleri; diger ikisi de bu prizmalarin tepe acilar1 « ve »’ dir. Fakat
prizmalarin cam cinsleri taayyiin ettigi takdirde, akromatizm sadece priz-
malarin tepe acilar1 « ve a’ ne baghdir.

3 — Akromatizm probleminin sonsuz ¢oziimleri vardir. Cam cinsleri
taayyiin ettigi takdirde bu c¢oziimlerden her birisi, meseld « ya muayyen
bir deger verdikten sonra o« yii (49) a gore :

ng — nc

50) o’ = -

~ nr—n'c
esitligiyle tayin etmek suretile elde edilir.

Diastimometrelerde akromatizm :

Diastimometrelerde akromatizm probleminin ¢oziimii tektir. Gergek-
ten diastimometrelerde akromatik prizma sisteminin yalniz (49) esitligi-
nin ifade ettigi akromatizm sartin1 degil, ayni zamanla diastimometrelere
has olan ve (27) esitligi ile ifade edilen sart1 da gerceklesmesi icabetmekte-
dir. Iki prizmadan miitesekkil bir sistemde toplam sapma Q ile gosterildigi-
ne gore (27) esitlifinde © yerine Q koymak icabedecektir. O zaman diasti-
mometre sart: :

51) k=2 =1

sekline girer. Bu formiil i¢cinde » miranin beher taksimatinin degeridir. Sa-
vet mira santimetre iizerine taksimatlandirilmig ise : » = 9,01 metredir. O za-
man (51) esitligine gire :

52) Q =1 =0,01 radyan = g°x0,01 = 6366¢<,20 olur.

Goriiliiyor ki bir diastimometre icin Q malum ve sabittir. Buradaki
Q nin, tayf 1sinlar1 arasinda goz lizerine en fazla miessir olan D 1sinina ait
(sar1 151n) toplam sapmay1 veyahut kisaca Qp yi gidstermesi icabeder. Birin-
¢i ve ikinei prizmanin D 1smina gore kirilma indisleri sirasile ny, n'y ile
gosterilirse (46) ve (47) esitliklerinde paralel olarak :

53) QD:'(HD—’)CZ'{-(H'D—l)&'
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olur. Sayet prizmalarin camlarinin cinsi taayyiin etmis ise np ve n’y ma-
lumdur. O zaman (2 da malum olduguna gire) (53) esitliginde bilinmeyen
unsur olarak yalmiz « ve 2" agilar1 kalir. Bu agilarin hem (49) esitliginde
ifadesini bulan akromatizm sartini hem de (53) esitligi ile ifade edilen
diastimometre sartini gerceklenmesi icabetmektedir. Bu taktirde « ve &’

bu esitliklerden miitesekkil asagidaki denklem sisteminin kokleri olmus olur:
(np— 1) &+ (n'p — 1)o’ =@
(np—nc)a=—(nr —n'c)e’

54)

Bu sistemin bir tek kok sistemi vardir. Bu denklemler ¢éziildiigii zaman :

Q 1
33 a*nr—nc.nn—l_n’p—i—_
ng — nc¢ n’]:—n’(;
Q 1
56 = — . 2
) " ng—n'c np—1 n'p -1

ng — nc n'r—n'c

bulunur. Veyahut orta dispersiyon mefhumunun ifadesinden istifade edilirse
(An = ng — nc , An' = n'F — n’c olduguna gﬁl‘e) bu e§itlikler su §Eki1-
de de yazilabilir :

Q 1
57) aﬂ_/‘;.;p—l_ﬂ'p—i-
An An’
) Q 1
>8) SR =] A1
An An’

Diastimometrelerde akromatizm iizerine tatbiki misal: Yukarida bu-
lunan teorik neticeleri bir misal iizerinde tatbik edelim. Farzedelim ki ba-
Lis konusu mira santimetre iizrine taksimatlandirilmistir. Evvelce de hesap-
landig1 lizere bu taktirde Q= 6366¢°,2 dir (formiil 52). Diger taraftan akro-
matik diastimometreyi tegkil edecek prizmalarin yapilacagi Crown - glass
ve Flint - glass camlarinin optik &zelliklerinin (2) sayili tabloda gosterildi-
gi gibi oldugunu kabul edelim. O zaman :

Crown - glass i¢cin : 4n = ng — nc = 1,5740 — 1,5154 = 0,0086
np—1=0,5179

Flint - glass icin : An’=n'p— n'c= 1,6340 — 1,6153 = 0,0187
n'p — 1 = 0,6202
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np—1 _ 05179

dn — 0,0086 — 00,2209
Wp—1 _ 06202

7 00187 — %1658
- hoad 1wl 1Y " I

An An

elur. Buradan da (57) ve (58) esitliklerine gore :

63662 1 .
* =0,0086 27,0551 — 215014
03603 1 ___ yinsaesn

* 70,0187 27,0551

bulunur. Demek oluyor ki: Crown - glass’dan yapilacak prizmanin agisi
a = 2,73614 grad, Flint- glass’"dan yapilacak prizmanin tepe agcisi
a’ = 1,2583 2 grad olmalidir.

iste sihhatli mesafe 6lgen modern diirbiinlerdeki akromatik diyastimo-

metreleri teskil eden prizmalarin acilar: yukarida gosterildigi sekilde hesap-
lanmaktadir.



