Analitik Fotogrametri

Yazan :

Yiks. Miih. Tevfik Ates

Havadan alinmis resimlerin oriyantasyon ve noktalarin resim
koordine kiymetleri yardimiyle arazi izerindeki koordine, mesa-
fe ve zaviye hesaplan ve meyilli ¢ekilmis resimlerden harta ter-
simi igin pratik bir alet.

Havai fotogramametri ile ii¢ sekilde 6l¢ii ve harta yapilir.
1 — Aunalitik, yani hesap usuli ile,
2 —- Aletlerle miicessemi gorerek,

3 — Tersimi olarak.

Bu makalede yalmz Analitik, yani hesap ve dolayisiyle olgii
usullerinin en basit ve kullanighlarindan bahsedilmekle iktifa edi-
lecektir.

Fotograflarin lizerindeki noktalara tekabiil eden arazi nokta-
larinin koordinelerini ve aralarindaki mesafelerle acilari heap ede-
bilmek i¢in, fotograflarin oriantasyon kiymetlerinin yani fotograf
olindig1 esnada objektifin deniz sathindan veya muayyen bir re-
ferens ufki miisteviden yiiksekliginin ve muayyen bir sisteme g6-
re X;, Y. koordineleriyle resim miistevisinin objektifen gecen sa-
kulz nazaran durumunun veya nadir noktasinin resim koordinele-
rinin bilinmesi lazimdir. Bu oriantasyon kivmetlerinin takribi veya
kat'l bir surette tayini igcin muhtelif kimseler tarafindan mubhtelif
tersimi ve hesabi usuller bulunmustur. Mevzuumuz disinda bulun-
mst dolayisiyle bu bahse temes etmeden gegecegiz.
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Simdi ilk olarak normal sekilde yani kamara mihverleri sa-
kuli olarak cekilmis resimlerden ol¢ti ve hesap usullinii miitalaa

edelim. Sekil (1) de L

L, Resim alma
noktasi p, P nok-
tasimin  résmi, X
ve y, P noktasi-
mn resim koordi-
neleridir.

Xp=Xp, ve YpLLezitif
=Yp, da P ve <
P, noktalarinin l‘

hakiki koordine-
leridir. Resim ko-
ordinelerine esas
(o) resim merkezi

) . +y

ile x ve y resim H
mihverleridir. /

Arazi koordinele. 0 Xp )
rine esasta (o) nun /<

tekabiilii veya L Y/ I \ }"
in ufki miirtesimi j ' \ . |
olan O, noktasi Yp / /‘( s +

ile 4+x ve +-yye AN —_
tekabiil eden X / / 00<D A ~
ve +Y mihverle- h / \

ridir. d, p nokta- f

sinin  resim metr- \J/ / N 3
. i y‘ '0

kezi o'ya olan A

mesafesi ve D ise

miistevi Urerinde ( Sekil : 1)

d ye tekabiil eden ve dolayisiyle P, in O, a olan mesafesidir.

h, P noktasimin, H da L noktasinin irtifar olsun. Yukardaki
sekil miitalaa edilirse :
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xp/Xp=yp/Yp==d/D = f/[H-h=M=DMikyas elde edilir. (1)
Su halde, M=1{/H-h ~ mikyas olduguna gore :
Xp —=(f/H-h), x,, Yp (/H-h). y,, D= (f/H-h). d olur. (2)

Yalmz buradaki mikyas daha ziyade bir emsal olarak alin-
mis relatif bir degerdir. Ciinki M:ﬁf.—g denkleminde h her-

hangi bir noktanin yiiksekligidir. Binanaleyh M de uzunlugu ol-
miyan mezkir noktanin mikyasi demek olur ki, herzaman harta
ve plan igin kullandigimiz ve uzunluklarin birbirine olan nisbeti
diye tarif ettigimiz mikyastan farkli bir manaya gelmis olur. Ma-
mafih ufki bir hat i¢in H%B: "I—g— olacagindan burada tam ma-
nasiyle hartada oldugu gibi mikyas resim iizerindeki uzunlugun
ona tekabiil eden referens miistevisi lizerindeki uzunluga nisbeti
olmus olur. Su halde azda olsa arizah bir yere ait resmin sabit
bir mikyasi olamaz, ¢iinkii denklem (2) de de gorildigu gibi
yiik seklikleri birbirinden farkli olan noktalarin civarina ait mik-
yaslarda muhtelif olacaktir.

Bu sebeple belli bir yiikseklikten c¢ekilmis elde mevcut bir
fotografin kati ve tam bir mikyasi mevcut olmadigindan tayi-
nide imkansizdir. Yalniz mezkir resmin ihtiva ettigi arazinin va-
sati bir rakimi biliniyorsa veya o mintikada asgari iki malim
kontrol noktasimin rakimlari veya aralarindaki mesafe mevcutsa,
fotografin vasati (Takribi) bir mikyasi bulunabilir. Eger ucus
yiiksekligi oldukga sihhatli bir surette biliniyorsa A ve B gibi

malim noktalarin rakimlarinin vasatisi olan h,, == _ T hesap-

lamir ve bu kiymet denklem 1 de h yerine konursa M = 7+

takribi mikyast bulunur. Eger H sihhath olarak bilinmiyorsa bu
takdirde evvela A ve B noktalann arasindaki resim mesafesi re-
stm fizerinde ya dogrudan dogruya olgerek yahutta,

resim mesafesi: d = V(x}, — %) 4+ (yp — y.)* (3)
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, . . d
denklemi yardimiyle hesaplanarak M D denkleminde yerine

konursa resmin takribi mikyasi tayin edilmis olur. Mamafih bir
resmin mikyasinin vasatiye miimkiin mertebe yakmn olarak tayini
istenirse, bir hat yerine, oldukca uzun ve resmin miimkiin mer-
tebe kuturlan istikametindeki iki hat yardimiyle hesap edilmes:
daha muvafiktir. Takribi ugus yani resim alma yiiksekligide denk-
lem (1) den:

H=h,+y =h.+-5 f (4 olarak bulunur.
burada h, vasati rakim oldugundan H' kati olmayip takribidir.

Hakiki ucus yiiksekligini tayin igin evvela takribi H' ile ve
Denklem 2 yardimiyle A ve B noktalarnm,

X;‘;: H ”;mhi Xa s ’B = ﬁ ”:i-"l'ﬁz; Xy (S)
Yo H :"hﬁ Yoo¥Ys H—:hB Yu
1takribi k()ordinclen bulunur Bunlar
V(K X (yh— (6)

denkleminde yerlerine konursa resim koordine ve yiiksekiigi yar-
dimiyle hesaplanan arazi iizerindeki A ve B noktalari arasindak:
ufki mesafe hesaplanmis olur. Hesaplanan bu mesafe, koordine.
ler takribi olduklarindar hakiki ufki mesate olan malim D me.
safesine esit olmayip takribidir.

d f ,
D " HLh Ve (7)
d f

DT H-h oldugundan :
bu iki denklem taraf tarafa taksim edilirse,

*'B: o :Ii {8) orantisi, ve buradanda
hakiki ucus yani resim alma yiiksekligi

He b, + 1 (H b, (9) elde edilir.
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Elde edilen bu yeni resim alma yiiksekligi H y1 kullanarak yeni-
den A ve B noktalarinin koordineleri ve dolayisiyle aralarindaki
yeni mesafe hesaplanir. Ekseriya bu ikinci hesap neticesinde
bulunacak mesafe hakiki D mesafesine esit olur. Eger biraz
farkl cikarsa ayni ameliyeyi tigiincii bir def’a daha tekrar etmek
icap eder. Boylelikle hesap edilen mesafe ile hakiki mesafe bir-
birine esit olunca, son hesapta kullanilan resim alma yiiksekli-
gininde dogru oldugu anlagilmis olur.

Sekil (2) de goériiliyorki p noktasi P, harta noktasinin yani
herhangi bir P yiiksekliginin mebde ufki miistevisi iizerindeki
veya deniz seviyesindeki miirteseminin resmi degildir. Olgiiye
esas olan ve hesaplanmasi icap eden hakiki resim noktasi, P,
noktasinin resmi olmasi icap eden p, noktasidir.

Sekil 2 bu y6nden miitalia edilerek,

f _ ox __y, _ d
HE Xp Yp D '° (10)
f _};EL_XEB__d° (11)

H Xp Yp D

denklemleri elde edilir. Bu iki denklem sisteminin hadleri mii-
tekabilen birbirine boliiniirse,

Xp __ yp _d H

Xpo Yoo do  H-h
denklemleri bulunur ve buradan,
_¥Xp ___yp d H (13)

(12)

xp-xp,  yp-yp, d-d, ~ h

denklemleri elde edilir. ‘

(xp-xp)1 dx; (yp-yp.)1 dy ve (d-d,)1da Ad ile gostererek
denklemde yerlerine korsak :

h h
dx —x, — Xpo— H * T H.p: X
h h
dy =y, — ¥po— H Y»—H.h Y Ve
Ad=d—d, = 45 .d = 1 d. ifadeleri elde edilir.  (14)
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A’f#‘

!

_Y.yPo /;’2

( Sekil : 2)
ve gene sekilde de gorildigi gibi irtifadan dolay:r tashihler L
noktasindan inen sakulin resim miistevisini deldigi nokta istika-
metinde ve ice yani mezki(r noktaya dogrudurki ufki resimlerde
bu nokta resim merkezidir ve umumi olarak,

Al=1—1,= T};* = 'H—h_“ﬁ .1, (15) ve Alin istikameti «ol»

v
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ve dolaysiyle «ol,» istikametinde ve «o» ya dogrudur.

Simdi sekil (3) te goriildigt gibi aym noktanm iki yerden
L

i,y
b s R
A ’
/ Vi
7 /
i1

/P;/z‘/f I

2
Pozitif I B}

3
5% U

H

( Sekil : 3)

sakuli ve resim mihverleri ugus hattina intibak edecek sekilde ce.
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kilmis iki resmini mitalda edelim. (Birinci) soldaki resimden:

\ y f H.h H.-
"Xl;— == 'Y"'l' CTHoOR buradan X, = —— X ve Y = ——f——h Y,
bulunur.
Sagdaki resimden de:

) ) f
~;(“ *ff—'i«'“'%," HE Ve buradanda
22 2 -
X2“:: —lt{f-—ll X9 ve

Hh

Y,=- T bulunur.

Birinci ve ikinci vaziyete ait denklemler karsilastiriir ve Y,==
Y,= Y oldugu nazan itibara alimirsa:

Y::: YI:: g = _I:IT-!]_ Yy = _.I:l_i;.h_ Y2 (16)
ve buradanda y,==y, olacagi meydana c¢ikar. Diger taraftan

X,- X, == B baz ve x,- x,=p==ufki paralaksa olarak bilindiginden,

B— h Bh = Bh o) (17)
olur buradan B—= [—_I-fj—l p veya %— = T{_f-T: M = mikyas oldu-

gu goriilir. Neticeyi hiilasa olarak gosterecek olursak:

XIZ _,.#___h X, = % X == _“17 X1
X2:: I:_l;_;.,_n Xy T T ,.Bp, X, = Wlf Xs
ve y =y, ==y, ve Y=—Y,=Y, oldugun- (18)
dan,
_H-h B
Y == Y= Y Y olur.

Burada X;— X,=B ve x;,— x,==p dir.
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P
M= 5 = l:ff:Tx denkleminde goriiliyorki B ve f sabit olunca

p ufki paralaksasi noktasiin h irtifamma tabidir. Deklemin tiire-
vini alirsak,

H-h— Ep_f oldvgundan,
dh = %f_, dp elde edilir. Buradan (19)
2
B
dp= -g—f— dh=— T“EE dh=— yTan Hf 5 dh ve binnetice (20)
dp=—M. 0. dh denklemi elde edilir, burada —H—I =M= (21)

mikyas ve 8 = H—l?l; = baz-ugus nisbetidir.

Yukardaki dp denklemi muayyen bir habden sonra sihhatli ne-
tice verem=diginden daha sahih bir kiymet arzu edilirse;

p, == Hth ve py, = HBh oldugundan A p—=p,— p,=Bf

hy - h ,
[H-h.z — H-h,] ve Ap=—=Bf. th) (l'jlh) denklemi yardimiy-

la dp bulunur. Bu daha giizel bir sekle sokulursa h, — h, = Ah
ve buradan (H-h,)=(H-h, — Ah) oldugundan,

Bf. Ah f .

AP - (H hl)(H h -Ah olur.Keza —H—-—l—]; e l\/ll oldugundan,
A

Ap = M, B. H h h 0 olur. M, B yerine miisavisi olan b,

A
konursa; Ap=Db, FB%E elde edilir ki, bu paralaksa (22)

farki komparator vasitasiyla tayin edileceginden bir noktamn
koordine ve irtifai bilinirse veyahutta resim almrken kamaranin
vaziyeti tesbit edilebilirse: x,y de gene komparatorda 6l¢iilebi-
leceginden bilimunm noktalarin koordineleri de yukardaki denk-
lemlerin yardimiyla kolayca bulunabilir. Koordineler bulunduktan

sona noktalar arrsindaki ufki mesafeler D=V (X, - X,)* 4 (Y,-Y,r°
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H-h, ,  H
; d=— -
Hakiki mail mesafe ise,

D— VX,-X)*+(Y,-Y,)*+ (h,-h,)* denklemile hesap edilir. (24)

veya D,— d, denklemiyle bulunabilir. (23)

Misal :
Vazife (1)
Verilen degerler
f=—= 9991 m.m. h,=1528 m.
H= 4872.0 m. hg =1432 m:

Olgiilen koordine degerleri
x,— — 44.72 m.m. y.= + 71.49 m. m.
x, =— —+ 68.17 m. m. yp=—=—259.13 m. m.

Hesap edilmesi istenen degerler

1 — A ve B noktalarinin arazi koordineleri,

2 — A ve B noktalan arasindaki ufki mesafe.
Xo— Hoba o 3344, =82 149678 m.
Y= Behay 3344 .:i‘%%% — 4239278 m.
Xo— o o —3440 T 817  19347.06m.
Yo Hhe g 3490, 3913 — _203590m.

D= V(X5-X.)*+(ys-ys)’ = 5864.22 m.

Vazife (2)
Verilen degerler
f=99.91 m. m. hy, =1528 m.
D = 5864.22 m. hg = 1432 m.
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Olgiilen resim koordine degerleri,

X, =~ —44.72 m. m. y.=—= +71.49 m. m.
xp== +68.17 m. m. yo = —59.13 m. m.

Hesap edilmesi istenen degerler.

1 — Hakiki ucus (resim alma) yiiksekligi.

2 — Hakiki arazi koordineleri (resim sistemine tekabiil eden
sisteme gore)

d (resim iizerindeki mesafe) == Vay* + Ay2 == 172.64 m. m,

b, == 22 fhe 1480 m.
Takribi ugus yiiksekligi: H = h, - f= 1480 + 5864.22.

9991 __ 4873.73 m.

172.64

Takribi koordineler :
Xy b 334573 THTZ 149756 m.
Yoo By — 334573 A 1930401 m
X, ﬂ'f;‘l% x,— 3441.73 . _.‘95_3_:% - 4234834 m.
v Hohe g sganzs. 0 o 2036.93m

D == V(Xy- X )+ (yn-y.) == 5867.21 m. (takribi mesafe)
Tashih edilmis. ugus yukseklxgx,
,,,,,,,,,, 5864.22
H=h., + 5 (h h,) — 1480 4= <86791 " (3393.73)=4872.0m
Bu yeni hesap edilen H" ucus yiiksekligini kullanarak yukar-
daki hesap tekrar edilirse :
h

X, - 1 iifi:‘f!f\,_ x, - 149678 m. ve Y}, .ﬂ.w Ly.=+2392.78 m.
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Xp=H e 34706m.ve vi Hohe g o 2035,90m.

buradanda,

D=V (X, - Xy (Y, — Y = 5864.22 m. bulunur.

hesap edilen bu yeni D" uzunlugu verilen malim D uzunluguna
esit oldugundan, son hesapta kullamlan H" ugus yiiksekligininde
hakiki ve dogru oldugu meydana c¢ikar. Bu sebeple son def’a
hesaplanan arazi koordineleri de dogru olduklan sabit olur. Su
halde hakiki ucus yiksekligi H — H" == 4872.0 m. ve resim

koordinelerine tekabiil eden hakiki arazi kcordineleri de :

Kp = Xf,; == — 149678 m. X = X, == -} 2347.16 m.
Ya=Y\A=+4+ 239278 m. Y, =Y, — — 2035.90 m. dir.
Vazife (3)
Verilen degerler :
x= —44.72 m. m. y = --71.49 m. m.
h= 1528 m. H= 4872 m.

istenen degerler :

(A) noktasmin deniz yiiziindeki izdiisiimiine tekabiil eden re-
sim koordineleri ile noktamin ve izdiisiimiiniin resimlerinin resim
merkezine olan mesafeleri.

h

X, Xy X - 30.69 m. m.
h

Vot Yy H y —= A 4907 m. m.

= Vi1 Ay - 8432m m.

IAX +Ay - d — IEI’ d -— 54.87 m. m.
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Vazife (4)

Verilen degerler :

Sol resimde Sag resimde
x, = + 68.17 X, == — 3.83m.m. B (baz) =2479m.
y,== — 59.13 yo= —59.13m.m. H = 4872 m.

Istenen degerler:

X,,Y, ve X,,Y, arazi koordineleri (resimlerin kendi koordine
sistemlerine nazaran) ve noktanin yiiksekligi.

P=x—x,= 72.00 m. m.

X, = _gi x=-+2347.1 m. X2:—§—x2:-13l.9 m. X,.X,-B-4872 m.

Y,-Y,=Y= %y=-2035.9m. h=H-%fz4872-3440:1432m.

Zaviyelere gelince; resim mistevisi ufki oldugundan ve se-
kil 3 tede gosterildigi gibi yiiksekliklerden dolayr resimdeki yer
degisikligi merkezden noktalara giden hatlar istikametinde ol-
dugundan, noktalar1 merkeze birlestiren hatlar arasindaki agilar
arazide tekabiil ettikleri agilara esittirler. Noktalar1 birbirleriyle
birlestiren hatlar arasindaki agilar ise, yukardaki paralaksa diis-
turlariyle noktalarm deniz seviyesindeki izdiisimiine, resim iize-
rinde tekabiil eden yerleri bulunarak birlestirildikleri zaman te.
sekkiil eden acgiya esittirler. Veyahut X ve Y koordineleri bu-
lunduktan sonra tg Semt _AY disturlariyle semtler bulunur.

AX

Hatlar arasindaki acilarda hatlarin semtleri arasindaki fark oldu-
gundan kolayca hesap edilebilirler.

Eger miitaakip mezkir iki resmin mihverleri ugus hattina in-
tibak etmeyip K, ve K, kadar doniiklikleri (Kantung veya Swing)
varsa o zaman denklemlerde gecen ve komparatorda okunabilen
X, ve y. yerine asagidaki sekilde hesap edilecek x, ve y, koor-
dine kiymetlerini vazetmek lazimdir. Yani hesaba giren veya mev-
zu bahs olan noktalarm x,, y, koordineleri komparatorda oku-
narak,
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Birinci resim igin { X=X, sin Kty €os k:‘

- y,=-x,cosK, 4y, sin K, (25)
X, ==X, sin K,+}y, cos K,
ys==-x,cos K, 4y, cos K;
denklemleri yardlmlyla x, mihverleri ugus hattina intibak etmis
olan sisteme gore koordineler hesaplamr Boylece hesaplanan
X\ Yo degerlerl normal vaziyet icin bulunan denklemlerde x, y
kiymetleri yerine vazedilirse bulacagimiz kiymetlerde dogru olur.

lkinci resim igin {

Meyilli ¢ekilmis resimlerden hesa ve
Olecli metodu

Sekil 4 miitalaa edilince goriilirki: vo = -y istikameti re-
sim esas hattiistikametidir. Lv == sakuli mesafe = {. sec (t) dir.

Li

( Sekil : 4 )
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pW wk ya amut ve Pk da Lv ye amut oimas: dolayisile wkp
iggen miistevisi v sakull hattina amuttur, bu sebeplede ufxi
mizstevidir. Ve keza kw ve kp hatlanida ufki hatlardir.

vo «prensipal» resim esas hatti 4 y' mihveri ve «v» nadir
noktasida kcordine meb’dei olarak alinirsa: vW =-yp ve pw ==
%, olur ve geue gekilden: kw == vw cos (t) =y, cos (t) ve kv =
vw.sin (t)=: vp sin (t) olur. Su halde Lk = Lv — kv veya
Lk = { sec (t;, — y,. sin (t) elde edilir.

«V» arazi lizerinde resimdeki v'ye tekabiil eden koordine
merkezi ve V,0O, da + Y istikametidir. Buna gore,
VoW, = VW = Yp ve Po Wo = PW = Xp, vk, WV' ye ve wp,

. , ‘ Lk 'k w
WP'ye paraiel olduklarindan Ly = "7 = i olur; bunlarin

WV—T WP

yukarda bulunan miisavilerini yerlerine korsak :

’

fsec(t)-y,.sin(t)  yp cos.t X

H=h =T T _/i; veya cadece (26)
e H-h ARV H-h ,
X = f sec. (t)-y . sin (t) XY= f sec(t)-y . sin (t) Vicost
olur, veyahut f. sec (t)-y . sin (t) == f* dersek, 27)
X = Ef;l)” X vz Y :%:—ll y. cos t denklemleri elde edilir. (28)

Boylelikle kocrdineleri hesap edilen noktalar arasindaki ufki mesafe

D= E'/Z\MX‘“" —+- .&y’“ - {/F—‘X‘I’ - Xl’ Sz + (Y2' - yz—):l (29)

denkiemiyle ve mail mesafelerde,

D= VZY’ -~ Ay’ 4+ Ah? denklemiyle hesap edilir. {30)
Yaimz burada kullamlan %", y’ koordineleri komparatorda élgii-
lebilen ve resim mihverleri koordine mihverleri kabul edilen sis.
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teme gore olan koordme degerleri deglllerdxr Yukardakl denk-
lemlerde gzgen x, y’ koordinelerine esas, mebde noktasi v ve
~+y mihveri ov hatti olan sistemdir. Bu sebeple yukarda zikre.-
dilen x", y" degerleri gegen bahistede aciklandigi gibi dogrudan
dogruya olciilemeyip, komparatorda olgiilebilen x, y resim koor-
dineleri ve asagidaki denklemler yardimiyla hesaplanirlar.

x =xcos 0 -+ ysin0

, _ 31
y :;i;:—xsln0+yCOS 0 + ov ( )

burada tgt . — 3 ve

ov T Vv
u, ve v nadir noktasimin resim koordineleridir

eger Y ve ov yi f ve t (tilt veya total naygung) cinsinden ifade
edersek,

u=-—4f.tg(ty)
v="-f.tg (t,) olduklarindan
tg U= = tti:: — :g:p ve (32)

= f.tg(t) veya ov = f Vtg t« 4 tg't,
denklemleriyle hesap edilirler.

Zaviyelere gelince, resim meyilli oldugundan resimdeki zavi-
yeler arazide tekabiil ettikleri zaviyelere misavi degildirler ve
fakat muayyen bir sekilde yekdigerine baghdirlar, ve bu bagh.
ik reislerinin mevkii ve resmin meyline tabidir.

Sekil 5 de goériildigii gibi p, P noktasinin resmi olsun, P
den Y’'ye ve p den de y'ye birer dik inersek mezkir mihver-
leri miitekabilen R ve r noktalarinda katederierki bunlarda L den

gecen sua iizerinde bulunurlar, yani r noktast R nin resmi olmus
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olur. Simdi Y mihveri iizerinde bir N noktasi alirda P ile birles-
tirirsek aralarinda
RNP=A zaviyesi te-
sekkiil eder. Keza N
noktasina tekabil e-
den resim noktasi o--
lan n ile de P nin res-
mi olan p noktasim
birlestirirsek aralarin-
da A aqsina tekabiil
eden rnp=a agisi te-
sekkiil eder. Eger n
noktas: ile L. noktasi-
nm birlestirirsek «t» a-
cist m ve 0 gibi iki
komponente ayrilir.
Simdi bu iki A ve «
acilan arasindaki mii-
nasebeti arastiralim.

vn—y, ; VN= V.N,
= Yn dir, p noktasi-
nin  koordineleri ise
rp=x, ve rv=y,_ dir.
Bunlara tekabiil eden
arazi koordineleri ise : Sekdl : ( 5)

R.P,=RP =Xp ve R\V,=RV =Yp dir. N noktasmnin koor-
dinesi ise Vo N, =VN = Y dir.

Sekil 5 de goriilecegi gibi,
t=m+e ve m:g*ﬂ:yp_yn dil’.

y. ise =—=vn=—=o0v —on = ftg(t)-f tg (0) =f(tg t—tgH) dur.

buradan 3% —tg t — tg 0 elde edilir. Simdi bu kiymetleri
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RP
tg o = :——2 ve tg A =RN denklemlerinde yerlerine koyalim.
% e A—RP . Xp
tgoa == ey, Ve tg A= gy = My (33) olur

X p = (H—h) xp Y'p = (H—h) Y'pcostve

 fsect-y,sint’ fsect—y',sint
v (H—h) y, cost

N et —y'. sint olddﬁundan,
tg A — _?i(:PYN % (f(s;’c t_—-;;y'; ?in t) .
w A= (g B ve e 2 — s
,oldlugundan tg A = tg a. (c:st A :ln t) olur.

7

Bu denklemde yf“ yerine miisavisi olan (tg t-tg8) yx.korsak

e 1 i .
tgA_tgoz[?ows-—t (tg t tg9)smt],

_ 1 sin’t , sin 0 sin t) .
tgA__tgm(cost cost+, cos b ’

tg A—tga (cos { 4 sin fsin t) — tg o (cos t cos 6+sin 0 sin t)

cos U cos 0

cos(t-9_): tg o cos m (34)

olur ve buradan tg A=tga. cos 0 cos 6

elde edilir ve dolayisile

tg A cosm
tga = cos®H

olur. Simdi n noktasinin muhtelif vaziyetleri igin

dolayisiyle m ve 8 min muhtelif kiymetleri igin « ile. A arasin.
daki miinasebetleri arastiralim.

1 — Ik olarak n noktasmm resmin merkezi olarak alalim.
cos t :
cos 0

Bu halde 0 = o ve m ==t olacagindan tg A = tg « ve
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tg A - . .
buradan tg A tg « cost yani *t'%g—--; = cost olur. Filvaki resim
ufki olursa yani t de sidir olursa o zaman tg A === (g «. cos (0)

uolayisiyle tg A - - tgave ¢ - A olur. Yani ufki resimlerde mer.
kezden intisar eden sualar arasindaki acilar arzide tekabiil ettik.
terl agilara esittirler. Eger resim meyilli ise yukarda da yazl-
digy gibi tg A - tg . cost olur.

7 ~— n noktasi «v» nadir noktast olarak alimirsa m — o

ve U =t olacagindan,
cos o tg A

tg A= tga cost — tg @ sectyani tgu sect olur

Yani nadir noktas: ile diger resim noktalarm birlestiren hatlar

arasindaki o acilan ile arazide tekabil ettikieri A agqilan ara-

sinda tg A =— _é&(ti miinasebeti mevcuttur.
3 — n noktasi izosenter (isocenter) noktasi yani t agisim
tasnif eden hattin esas vo hattim katettigi nckte olarak alinr-
t
sa U-=m= 9 olacagmdan,
cos m cos t/2
tgA=tga. T =tga. os t/2 = = tg o vani A = «

olur. Bu demektirki resmin meyli ne olursa olsun izosenter nok-
tastndan noktalara giden hatlar arakindaki agilar arazide teka-
biil ottikleri acilara esittirler.

Netice agagidaki tabelada hiilasa edilebilir. Meyilli resimlerde:

1 — n noktasi o resim merkezi olarak alinirsa
tg A—tga.cost

[

— n noktas: v nadir noktasi olarak almirsa {35)
tg A—=tga. sect ve

o

3 - n noktasi izosenter nokiasi olarak almnirsa
A == a olur

evvelcede gordikkii arazi noktalarinin resmi mezkir noktalarm
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bir meb’de mistevisi lrerindeki veya deniz seviyesindeki izdii-
sumlerinin de resmi degildir; binaneleyh harta 1eriuinde bu
noktalardan dogrudan dngruya istifade edilemez. . uiat gene
biliyoruzki bu iz disiimiine tekabiil eden resim iizerindeki nokia-
lar nadir noktasindan arazi noktasinin resmine giden hat lizerin-
dedirler. Yani arazide nadir noktasina tekabiil eden V den nok-
talara giden sualara tekabiil eden ve resim nadir noktas: v den
gecen sualar hem mezklr noktalarin resimlerinden hemde mez.
kir noktaiarin izdisimlerin resimlerinden de gecerler. Bundan
anlasihyorki nadir noktasindan intisar eden bil'umum sualar arazi
tizerindekilere temamiyle tekabiil ederler zira L resim alma mer-
kezinden ve herhangi bir arazi noktasindan” gecen ve ayni za-
manda V. nadir noktasindan gecen sakuli mihveri ihtiva eden

dik miistevi, hemn mezkir noktanin hemde onun deniz seviyesin.
deki iz dislimirdi ve v nadir noktasim da ihtiva eder ve dolay:.
siyle v nadir noktas:i ile zikredilen diger iki resim noktalari aym
hat iizerindedi-; Bu hat ise dik mistevi ile resim miistevisiniy
kesit hatti olup gene aymi dik miistevi ile deniz seviye miistevisi
kesit hattina tekabiil eder ve onun resmi olmus olur. Bu, sekil
(4) de de asikar olarak gozikmektedir. Yalmz bu nadir sualan
ile y resim esas hatti arasindaki o agilan evvelcede soyledigimiz
gibi tekabiil ettikleri A acgilarina esit olmayip tg A = tg o sect
denklemiyle birbirine baglidir. Eger hem bu miinasebeti ta-
hakkuk ettirecek ve hemde sualann nadir noktasindan gececek
sekilde cizebilen bir alet yapabilirsek resimler ianesiyle nadir
noktast olarak alinan herhangi bir V ncktasindan resimleri belli
noktalara giden hatlarm dogru istikametlerini gizebiliriz. Simdiiik
boyle bir aletin nasil olacagim miitalaa edelim, ve bu aletle iki
resim vasttasiyle gizilen sualarin nasil tayin edilecegini ve dola-
yisiyle bunlardan radyuzi usuliyle nasi harta yapabilecegimizin
minakasa ve miitataasim baska bir zamana birakalim. Simdi
sekil 6 da gosteriidigi gibi resmi v nadir noktasindan tesbit edelim,
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ve VO esas hattim goriildiigi gibi ¢izerek lalettayn bir vb =
tulu kadar vzatahm ve .

b noktasindan vb esas < /. {‘70( ____)_, ,

o~
Q
X

hattina bir bH diki ]
cizerek uzatalhm, simdi T A

. . Rk
v nadir noktasiyle A ~s
mn resmi olan (a) nok- [ N
tasim birlestiip bH |8 \%
y1 kesinceye kadar | a .
uzatahm ve bu kesit [ ©
noktasimu a’ ile gés- ' N R
terelim. Keza v nok- é i

eis a

tasindan itibaren esas / /

hat iizerinde va/ =—=1.
cos t uzunlugunu aldik-
tan sonra a den esas
hatta bir pararel ve-
ya bH hattma bir dik )
¢izelim. Bu g¢izilen hat

as dan esas hatta cizilen diki yani ‘a, dan bH ya cizilen pare-
lel hatti a, noktasmda kesecektir ve bu suretle v b ‘a ve
v ay a, gibi iki dik iiggen meydana gelecektir. Bu dik ii¢genlerin
kenarlar1 ve agilari arasindaki miinasebet incelenirse : vb =1 ve
b v a’ agsida o oldugundan,

I';—'/-Cosll'
R

v
( Sekil : 6)

var==1cost ve

ba’ =1 tg @ olur. Simdia; v a, = x agisim miitalaa edelim, a, v a,
\
dik iicgeninden, %:,‘ — tg x dir, Burada aja’ =ba =l tga
1
ve va, =1l cos (t) oldugundan,

a,a, __ ba: Ltga _ tga
v 4, v a, l. cos (t)  cos (t)
tg x = tg «. sec (t) =tg A vex = A olmus olur. (denk. 35 ten)

Su halde v a, hatti hem nadir noktasindan gegtiginden hem

ve binaenaleyh

tgx =
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‘de resim esas hatti ile teskil ettigi agiarzu edilen 35 denklemini
tahkik ettiginden matlup hasil olmus olur. Eger simdi sekil 6
deki esas dahilinde tersim yapacak bir vasita yapabilirsek yu-
karda zikrettigimiz arzu ve gayeye vasil olmus oluruz.

Simdi boyle bir aletin asagida gosterilen kaba seklini inceli-
yelim: Bu aletin en basit sekli. sekil (6) da gosterilen cizgiler
yerine istikamet kollari ikame etmek suretiyle elde edilir. Diiz
bir tahta kanovanin iist kenarma sekil (7) de goriildiigi gibi igin-
de bir ,m, milinin hareketini tanzim eden maktan yarim daire
veya miistatil seklinde uzun bir oyuk acimistir. Bu oyuk iginde
isleyen mil, oyuk icerisinde asag1 yukari oyniyamiyacak uzunluk-
ta ve kalinlikta yapilmigtir. Milin tam ortasinda ve mile tama-
miyle dik vaziyette ve (b) kolunun hareketini tanzim eden bir
(C), madeni irtibat kolu perginlenmistir. Asagida sekil (7) de
gosterilen bu (C) kolu iki kisimdan miirekkeptir: Birinci (C,)
kolu kismi mile perginli olup ikinci miiteharrik ve (C) kolunun
uzunlugunun ayarma yarayan (C;) kismimn oyuk istikametine
daimi surette dik olmasim temin eder. ikinci C, kism ise, bir
ucu (C,) kolu iginde tesbit edilmis ve fakat icabinda vidalan
gevsetilerek asag yukan siirmekle (C) kolunun uzunlugunu de.
gistirmege yarayan kisimdir. Diger ucu ise, (b) kolunu daimi
surette oyuga parelel iterek veya g¢ekerek unun zaviyevi hare.
ketini tanzim igin, (b) kolu imtidadinca bu kol istikametinde ha-
reket edecek, fakat daima ona merbut kalacak sekilde bir mille
raptedilmistir. Bu suretle (a) kolunun ucunun saga veya sola ha-
reketi aynen (b) koluna intikal ettirilmis olur.

Yani (a) kolunun (m) miline merbut ucu oyuk iginde hangi
tarafa ve ne miktarda hareket ettiyse (C), kolunu (b) koluna
rapteden nokta veya oradaki rabit mili de aym tarafa aym mik-
tarda hareket etmis olur.

Bu suretle sekil (6) da gosterilen (b a”) uzunlugunun (a,” a, )
uzunluguna miivazi ve miisaviligi temin edilmis olur.

(a) kolunun asag1 ucu tahta tersim masasmin miinasip bir
yerinde nadir noktas olarak alinan (v) noktasina, onun etrafinda
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donebilecek sekilde merbuttur. Veya (v) noktasi etrafinda done-
bliimeyi saglayacak baska bir sekilde raptedilmistir. Bu (v) nok-
tasindan oyuk mihverine qizilen (vb) diki fotografin. esas hattina
tekabiil eitiginden, (v) noklast aym zamanda resim nadir noktasi
olarak almrsa; fotogral merkezi olan (o), noktasinin da tersimat
esnasinda bu hat Gzerinde bulunmasi lazimdir.

Yani resmi alete nazaran oriente etmek icin resim esas hatti
ile (v), den oyuk mihverine cizilen dikin bir birine intibak etmesi
lazimdir. Boylece (o), noktasinin {vb) dik hatti lizerinde ve sekil
{5) ten de anlasilacagi gibi (v) den itibaren (f. tg t) mesafesinde
olmast lazimdir. Veya resmin bu hususlann saglayacak sekilde
koselerinden tersim tahtasina tesbit edilmesi icap eder. (b) ko-
luna gelince: Bunun da bir ucu gene aym (a) kolundan oldugu
gibi (v) noktasi etrafinda donebilecek sekilde tesbit edilmistir ve
bunun oriasina da mihveri (v), den gegen bir uzun yank acl-
mistir. Yukarida bahsettigimiz (C) kolunun ikinci kismi ucundaki
mil bu yanga iyice uyacak sekilde gecirilmistir. Bu yanga aym
zamanda muntazam ve kolay hareket edebilen ve ortasinda ka-
lem olan bir tertibat da eklenmistir. Boylece kalem tertibati (b)
kolu imtidadinca hareket ettirilince kalem (v) den gegen (b) kolu
mihveri imtidadinca bir ¢izgi cizer.

Simdi eger (a) kolunun mihverini gosteren ¢izgi resim (iize-
rinde her hangi bir noktaya tatbik edilirse yani (v a) istikame-
tine tekabiil eder vaziyete getirilirse ve gene eger (C) koluna
da evvelce izah edilen (vb), (1-Cost) =1(1-cost) uzuniugu
tesbit edilirse kalemin ¢izdigi c¢izgi de sekil alii da gosteriien
(v a,) hattina tekabiil eder. (a) kolunun yardim ile ¢izilen ve bu
suretle nadir noktasindan noktalara giden hatlaria (vb) esas
hatt: arasindaki («) agillarimin ufki dizlem lizerinde tekabiil et.
tikleri (A) agilani da, {v b) esas hatti ile (b) kolu vasitas: ile ¢i-
zilen hatlar arasinda teskil edilen agilardan ibaret olmus olur.
Bunun icinde (b) kolunun gizdigi hatlar hakikatte ufki diiziem
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iizerinde nadir noktasindan diger noktalarin iz diisiimlerine giden

istikamet hatlari olmus olur.
/"

{
—e—— [ (1-cos t)

e
|—<——Z.cos ¢

N

( Sekil : 7))
-
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Fakat kaba ve basit sekild: gosterilen bu alet seklini tevsi
ederek daha kullamish sekle sokmak miimkiindiir. Bunun icin de
evveld sekil 6 daki tersimati genisletelim. Arzu edilen gayeyi
saglamak icin sekil 6 daki (vba') iicgeni ile (v aj a,) iicgenini
ve aralarindaki miinasebeti tesis etmek kafidir. Eger her hangi
bir vaziyet ve zamanda (v b a’) iicgzni teskil edilince otomatik
olarak bu iicgenle yukarida izah ettigimiz miinasebetleri sagla-
yan (va; a,) lcgeni teskil edilebilirse, arzu hasil olmus olur.
Zira (vb=1) kenarn sabit olan iiggenin, diger dik kenan (l. tg) a
oldugu zaman diger iicgenin (v a}) kenan (l. cost) ve (a] a,)

kenari da | tg o olursa tgx = tg (A) = thsc: olur. Ciinkii bi-
rinci liggende tg a = -[3—?)— — dir. lkinci iiggende ise :

. & a L tga _t..g____
tgx = tg A = S ST T st olmus olur.

Bu izaaati g6z oniinde tutarak bu ikinci tiggeni parelel olarak
(d) kadar saga ve (k) kadar da yukan dogru sekil (8) de gos-
terildigi gibi kaydiralim. Simdi sekli miitalda edersek goriiriiz ki
‘eger (a' a') mesafesi (d) ye ve (a’a,) mesafesi de,

l-k.L cos t =L (1-cos t) — k = (21. sin® % -k) olarak al-

nirsa tgx —=tg A = _tgs_f_ denklemi saglanmis olur.

Cunku (v'), (vb) dikinden (d kadar uzaga kaydinldigindan
(v, a,) diki de (v b) dikinden (d) kadar uzaktadir. Dolaysiyle
(a) b) mesafesi de (d) ye esittir. Yukanda soyledigimiz gnbl
(a" a") mesafesi (d) ye esit shmrsa (ba’) =1 tg o da (a’ a]
uzunlugu ve dolay:slyle (as, a,) mesafesine esit olmus olur. Keza
(v"), (v) ye nazaran (k) kadar yukan kaydinldigindan ve (v b)
de ——l oldugundan v’ a]) mesafesi (1-k) ya esittir. Gene de-
digimiz gibi eger (a’a,) mesafesi dolayisiyle (a;as) mesafesi
— (1-k-1 cos t) olarak alirsa,

(va))=(l-k)-(1-k-Lcost)=1 cost olmus olur. tg x ise,
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._ai:ﬁ_:g}i_::_lzi_ :_l'_tg_a ve tgx:tga :::tgA

v ay va' v oa l. cos t cos t
olmus olur. \

Simdi bu sekil 8 deki hatlarm yerine uygun kollar ikame
ederek daha kullamsh seklini tetkik edelim: Bu ‘alet de esasm-
da evvelce bahsettigimizden cok farkh degildir; yalmz (a) kolu-
nun tesbit noktasi ile (b) kolunun tesbit noktasi aynlmustir.

Soyleki :

Ve
d ——— L gl —]
>
\ n}q” : a
i
0
S
~N
|
X
«~ /
|
~N )7
¢ G
~~ +
"
S
~
.JLL.‘V/
~x
SR
( Sekil : 8)

(a) kolﬁnun tesbit noktasi (v) resin: nadir noktasi olarak
kaldig1 halde (b) kolunun tesbit noktas), (v) resim nadir nokta.
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sindan (d) kadar saga ve (K) kadar da yukari kaydinlarak (v)
ye arazide tekabiil eden (v') noktasi olarak alinmistir. Bu su-
retle {a) kolu (v b} resim esas hattinin gosterdigi vani (y) oyu-
guna dik vaziyette oldugu zoman (b) cubugu da (d) mesafesi ka-
dar sagda (y) oyuguna dik vaziyette yani (C) kolu ile ist uste

/. fg (o S
a// [o)

é
i

/. cos (Z‘)———_—)-

7
-

~

{’.COS 1‘ - S—
S
2

{
i
i
i
i
j—d
i
i

( Sekit 2 Y3

velir. U <olu (m) cubuguna dik olarek perciviermis oldufundan
daima ona dik olarak kxahr ve yalmz saga soia hareket cder.
Sekil {8) de gorildigii ve evvelce de izah edildigi gibi (a} kolu
(v) etrafinda a kadar dondiriilirse (m) cubuguna merbut ucu
(b a") ~1tg a kadar oyuk istikametinde hareket eder. {C) ko-
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lununda aymi miktarda (a’aj) = (a,a;)==(b a") =1 tg o kadar

hareket ederek arzu ettigimiz tg A = tcgosf: denklemini saglaya-

bilmesi igin (a) ve (C) kollarmin oyuk iizerindexi uglan arasinda-
ki (a" a") mesafesinin daima sabit ve (d) ye esit olmasi lazimdur.
Bunun igin de (a) kolunun hareketi esnasinda ittigi milin merke-
zinin, (C) kolunun perginlesmis mihver ortasi olan (a") dan tam
(d) mesafesi kadar solda bir (a") noktasina perg¢inlenmis olmasi
lazimdir. (C) kolunun uzunluguna gelince: Bunun da meyil zaviyesi

(t) ye gore tesbit edilmesi yani (1 — k -— 1. cos t} == 2 1. sin"% —k

uzunlugunda olmasi lazimdir. Bu umumi sekil soyle tadil edilebilir.

Eger k=0 ve C kolunun ikinci C,nin ucuna kadar (d, me-
safesi sabit kalacak sekilde, yani milin b ucundan C,nin ucuna
kadar olan mesafe d olacak sekilde) dirsekli olarak alinacak
clursa, yani sekil (6) yr sekil (8) deki gibi yukan kaydirmayip
sekil (9) da oldugu gibi yalmz d mesafesi kadar saga kaydirl-
mis farz edersek alet daha basit, daha kullamsh olur ve aym za-

manda C kolunun tulii (1-1. cos t)==2 1. sin % olacak sekilde

daha kolaylikla tesbit edilebilir ve b kolunun hareketinde daha
kolaylagtirilmig olur.

Béyle bir aletin muhtelif bir sekillerde yapilmasi miimkiindiir.
Sekil 10 da gosterilen, istedigimiz hususati saglayan ve gayet
giizel ve kullanigh bir alet oldugundan yeni bagka bir tip diisiin-
mek ve imal etmek fuzuli bir i3 olmus olur. Her ne tipte olur-
sa olsun (t) meyil acisi degistikce C kolunun uzunlugunun da
degisecegi tabiidir. Bu vzunlugu her (t) acisma gore ayar ede-
bilmek icin de evvelce izah edildigi ve sekil 9 da goriilecegi
gibi iist kismu sabit alt kismi da ist kisim icinde hareket ede.
cek ve icabinda tesbit edilecek sekilde yapilmistir. Bu suretle
(a) kolu resim esas hatti ile (@) agisi yaparak nadir noktasindan
diger noktalara giden istikametleri gosterdikce (b) koluda arazi
nadir noktasindan diger noktalara giden ve hakikatte ufki diiz-
lemde esas hat ile hakiki (A) agilarimi teskil eden hakiki istika-
metleri cizerler.
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Angulator

10)

( Sekil
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Yalmz resmin, (v b) esas hatt, lizerinde tam yerine konmasi ve
cihetlendirilmesi lazimdir. Bunun icin de resim merkezinin evvelce
izah edildigi gibi resim (v ') esas hatti lizerinde ve (v} nadir
noktasindan (v o)===f{. tg t mesafesinde bir nokta iizerine gelecek
ve resim esas hattimin (v b) hattina intibak edecek sekilde res-
min kenarlarindan tersim tshtasina tesbit edilmesi ve iizerinde
istenilen istikametler nakledilip tersim edilinceye kadar oynatil-
mamasi lazimdir. Resim esas hattim1 ve (v o) = f. tan t mesafesini
tayin igin bir ¢ok analitik ve geometrik metodlar vardir. Resim
ancan (v) noktasi ve (v o) hatti tayin ve tesbit edildikten sonra
alete tesbit edilecek vaziyete gelmis olur. Eger resimn {oblik)
yani ufuk hatti resim iizerinde ¢ikacak sekilde alinmissa (v o)
hattimin ¢izilmesi ve alete tesbiti daha kolaylasmis olur. Tama-
miyle geometrik esas lizerine yapilmis ( Angulator ) isminde yu-
karida bahsettigimiz alet Amerikada kiigik mikyasta ve seri
harta yapiminda kullamlmaktadir. Gerek harp icaln seri vé az
kontrol noktalarimi havi harta yapim icin ve gerekse, Afrika,
Cenubi Amerika gibi tabii servetleri vasi ve heniiz viis'ati belli
olmayan sahalarin kiigiik mikyasda, siir'atli az resim ve az kont-
rol noktalarn kullanarak meyilli ¢ekilmis resimlerden mezkir alet
vasitasiyle muvaffakiyetle harta yapmak mimkiindir.

Resmin Oriente Edilerek Alete Tesbiti

Sekil (11) de goriilecegi gibi ufuk hattina (o) resim merke.
zinden cizilen dik (v o) resim esas hattidir. Ciinkii L. resim alma
noktasindan ve resim merkezi (o) dan gecen sakuli ve resme
dik miistevinin resim miistevisi ile olan (v o b) kesit hatti da bu
sakuli miistevi iizerinde olacagindan, L noktasindan gegen ufki
miistevinin resim miistevisini kestigi (u b ‘u) ufki hattina, yani
hakiki ufuk hattina amuttur.

Resimde goériilen (H ') ufuk hattina gelince: Biliyoruzki bir
noktamn resmi demek (L) objektif noktasi ile miizkir noktay:
birlestiren hattin resim miistevisini deldigi nokta demektir.
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( Sekil : 11)
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Su halde, sekil (12) de de goriilecegi gibi arz iizerinde he-
men hemen daire seklinde olan ufkun resmi de, bu dairenin her
noktasim L objektif noktasiyle birlestiren hatlarin resim miiste-
visini deldikleri noktalar: birlestiren igridir. Daha kisasi bu sua.
larin teskil ettik- v 4 > v
leri, zirvesi L nok- T
tas1 olan mahru-
tun resim miiste-
visi ile olan kesit
hattidir. Bu uf-
kun resmi olan
hat resim miiste-
visinin irtifamna ve
meyline gore
muhtelif biyik-
likte ve muhtelif
sekilde olur. Geo-
metridende bilin.
digi gibi eger
miistevi, tabana
muvazi yani (yu-

kardaki hale na. ($ekilQl2)

zaran) ufki ise kesit hatti bir dairedir. Eger resim miistevisi
mahrutun kenarlarindan birine yani herhangi bir miivellide para-
lel ise, kesit hatt1 bir «Parabel» (Kat'i miikafi) dir. Bu iki vazi-
yet arasinda kesit hatt: bir elips (kat’i nakis) ve disinda ise ufuk
hattinin resmi bir hiperbel (kat’ zait) dir. Bu sekillerden hangisi
olursa olsun ufuk hattinin resmi olan (H H’) miinhanisi (b) nok-
tasinda (v ob) esas hattina da amuttur. Boylece, eger ufkun res.
mi cikmissa, o resim merkezinden bu zahiri (HH") ufkuna ¢izi-
lecek dik bahsettigimiz (HH’) miinhanisinin eksen istikametini
yani (v ob) resim esas hatti istikametini verecektir. Resimdeki

(HH") ufuk hattinin sekil ve biiyiikligi hakkinda daha esash

ve daha etrafli bir fikir edinebilmek i¢in aym mevzuu birde ana.
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litik olarak inczlemek gayet faydali olacaktir. Evvelce bahsedil-
digi gibi, (v) nadir noktasi mebde, (v o) esas hatti 4 y ve ona
dik hat ta + x ekseni ve bunlara tekabil eden yer iizerindeki
eksenlerde 4+ Y ve -+ X olarak gosterilirse :

(H-—h) ____(H—h)

T fsec(t)—y sin (t) xve Y = fsec (t) - y sin (t
Daire denk'emi X*+ Y?*==S§* oldugundan ufuk dairesinin de
denklemi X*+ Y?==§* ve dolayisile

y -y cos tdir.

- (H—h) S Ut e ( S ) R
S ~(fsect —y s DT (x*+ y* cos*t) olur. 1) = (n) ile
gosterilerek bu ifade isidh edilirse : (36)

x4+ (1 —(14n*)sin’t) y’+ (2fn°tgt) y — n’fsect’ = o
seklini alir. (37)
Sekil 12 incelenirse goriiliirki :

R 1

COS D pase (H»T’\)g—;: Fi P . + l_‘l_“é';_l’! dll‘.

ii’;ﬁl cok kiigiik (azami 0.001) oldugundan,
cos D=1 — {FL=h) > 0,999 dur.

veya daha sahih olarak, D" = ¢ V}A(LE_.M V_h— (38)
D =106.55Vh (m=0.075 ve R=6370 Km.) dir.

Bu da gosteriyorki (D) diisey agis1 gayet kiiciik bir agidir ve
bu sebeplede sin D==D ve S == R. sin D=RD == §’ olarak
alinabilir. binnetice S =— S ve L V, =LV =(H — h) dir. Gene
sekilde de gorildugi gibi,

.5 5 . . .
Cot D=tg~v — Vo o HoR D dir. Bu kiymeti buldugu-
muz ufuk resim miinhanisi denkleminde yerine korsak :
(1 — sin t )y'+ (2fn*tgt)y —n*f sec’t =0 veya

cos™ Y
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sin? t

a £ S St 9
x4 (1 co;—:(m)y ~|—-(2—‘H tgytgt)y - (R—_»W‘,‘sect:O

olur. ("Hi.i) == M == mikyas oldugundan (T'l_-h—j .$==M S =5 dir.
Bu kiymetler yerlerine konursa denklem,

x4 (1_- :‘l'r:;[;) Y'+ (2scotDtgt) y — s sec’ (t) == 0 veya

sln t

x4+ (1 —

cos’y

)y +(2stg v.tgt)y-s’sec’t=oolur (39

muayyen bir irtifadan alinmug bir resim igin y ve s sabittirler;
Emsallerden miitehavvil olan yildiz (t) meyil agisidir. Bu sebeple
resim alma meyil agis1 (t) degistikce ufkun resmi olan miinhani.
ninde sekli degisecektir. Simdi (t) nin muhtelif kiymetleri igin bu
miinhaniyi inceleyelim :

I — Resim ufki gekilir, yani t=—0 olursa : Dc nklem,

x* -+ y* == s’ sekline girerki buda yarn ¢ap1 s = H[ S M.S (40)

. .- . . f
olan bir dairedir. Yani arazide yan c¢ap1 S olan ufugun %
mikyasinda kiigiiltiilmiis seklidir.

K . __ sin’t
I —t= (~2— Y) = D olursa 1 cos’ o

olacagindan denklem, x*-+ 2sy — s’sect==o0 olur. (41)
buda ekseni (v o b) esas hatti olan bir parabel (kat’i miikafi) dir.

Il — Eger resim t < (—g— -—-—*() yani t < D olacak sekilde

alimirsa (y’) nin emsali misbet olacagindan, (42)
sm (t)

x2+(1 """""" )) +(2stg (). tg(t))y*s sec’ (t) = O

denkleminden de anla‘sllacaugl gibi, ufuk’un resmi olan miinhani
ekseni (vo b) esas hatti olan bir Elips (kat'i nakis) dir.

IV — Eger resim yukanda agiklanan haller diginda,
t==0vet > (;- — y) yani t > D olacak sekilde alinirsa,

=1—1=0
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_sin? (t)
cos’ ()

sin (t) > cos (@) ve dolayisiyle (y*) nin emsali (1 —

olacagindan mezkdr miinhaninin denklemi, (43)

X — (5&%%% - 1) y' -+ (2 s tg (a). tg (t)) y — s*sec’ (t) = 0

seklini alirki bu da ekseni (v o b) esas hatti olan bir hiperbel
(Kat’i zait) miinhanini gosterir.

) menfi

(H) resim alma yiiksekligi bir cok seraitle tahdid edildiginden
resimler umumiyetle O mevkideki yer yiiziinden 4000 - 5000 met-
re yiikseklikte ve ender hallerde askeri ve istiksafi maksatlar
icin takriben 6000 metre yiikseklikten ahnirlar.

 Bu yiikseklik icin (D) ufuk diisey acisi denklem (38) ze naza-
ran azami 2.5° — 3° kadardir. Bu sebeple (L) objektif noktasin.
dan gecen sakulle (L H) ufuk hatti arasindaki (y) aqsi,

v = (_;_ — D) oldugunnan, asgari 87° dir.

Simdi sekil iacelenirse goriilirki, t + o=y = i;— — D ve

v da (v > 87°) 87° dereceden biiyiik oldugundan, ufuk hatt:
resminin. resim iizerinde ¢ikabilmesi i¢in t > 87° — a” yani (t)
meyil acisinin (87° — ¢°) den biiyikk olmasi lazimdir. Burada (o)
objektif agisimin yansidir ki havadan resim alma maksad: igin
kullanilan kamaralardaki, (metrogon, topogon, ilah.) genis acili
adeselerde dahi (2 « azami 90° oldugundan) 45 derecedir.

Hulasa olarak :

Resim miistevisi ufuk’un resmini ihtiva edinceye kadar uza-
tilmis oldugu farzedildigi takdirde :

t == 0, yani resim sathi ufki olmus olsa, ufuk’un resmi bir
daire olurdu.

R (g— — y) yani t <D olmus olsa ufuk’un resmi elips (kat’i

nakis) olur.‘



Dizeltmeler

Sahife Sabir Dogrulan
8 15 Alndign
H-h
X, = %
10 3 Ty, =12y
H-h
D = 5 d
11 13 v, =Hoh oy
11 15 D = V(XL — X 4 (Y — YA)
9 b H_Lhﬁ
11 24 D° = H.h.
15 2y, =1ty
Ah
16 17 dp=b gy
17 19 { v
y Db = Xo-Xal+ (Ys- Y, )
18 17 l (Xs A) +( B A)
22 19 D=Vux+ry = Vg xp -y,
22 21 D=} axX +AY + ok
24 Sekil (5) ov iizerindeki (m) noktast (n) olacak.
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t = (—;— — y) — D olmus olsa, ufuk’un resmi parelel (kat’i

miikafi) olur.
t > (% -— *{) yanit > D olmus olsa, ufuk’un resmi hiper-

bel (kat’i zait) olur.

Ve bu dort halde de ufuk’un resmini gosteren miinhaninin ekseni
(v o b) esas hatti olurdu. Bu sebeple de eksen, yani (O) resim
merkezinden ‘gecen esas hat, miinhaniye kesit noktasinda dik
olur ve bilmukabele (0) dan mezkidr miinhaniye gizilecek dik te
resim esas hatti olmus olur.

Bu sebepledirki ufuk resminin alinabilmesi igin t >> (87° - 45°)
yani meyil agisinin muhakkak (42°) veya daha emin bir kiymet-
le (45°) den fazla olmas: lazimdir. Bu halde ise evvelce agiklan-
dig1 gibit — 45° > 3° olacagindan ufuk hattinin resmini gosteren
miinahani bir hiperbel (kat’i zait) dir. Netice olarak ufkun zahiri
resmi daima bir hiperbeldir ve resmin merkezinden bu hiperbel’e
gizilen dik te resim esas hattidir. Hakiki ufuk hatti da resim
esas hattina (o) resim merkezinden itibaren (ob)=f. cott
mesafede ¢izilen dik hat ve (o v) mesafeside (f. tg t) oldugundan
(vb)=*f. (tg t 4 cot t):gh."’__—(;t)
ve (v b) uzunluklan ve (v o b) resim esas hatti yardimiile resmi
alete dogru olarak tesbit etmek gayet kolaylasmis olur.

olmus olur. Bu bulunan (o b)

.o



