Askeri maksatlara gore hava kamaralarinin
islahi

Yazan :
Macid Erbudak

Bir tayyare icinde bulunan hava kamarasi, fotografi cekilecek
eraziye nazaran, hareket halindedir. Bu hareket ise iki nevi hare-
ketin muhassalasindan ibarettir. Bir tanesi miistakim digeri ise
deverani harekettir. Tayyare hatti miistakim bir mahrek iizerinde
uctuguna gore, hava kamarasi da bu harekete tabi olur. Kama-
ranin deveram hareketleri ise, tayyarenin, tulani, arzani ve sakuli
mihverleri etrafindaki ve tayyare motorunun tevlit ettigi elastiki
ithtizazlarimdan ibarettir.

Poz miiddeti zarfinda, kamarada tesekkiil eden erazinin hayali,

kamaranin bu miirekkep hareketleri neticesi olarak, hassas cama
nazaran yerini degistirir. Bundan boyle bir arazi noktasmin poz
-miiddeti zarfinda, hassas cam lizerindeki intikalinin istenildigi
kadar kiicik ve bu suretle fotograflarin (net) olmasmin temini
ancak poz miiddetini, kullanllan hassas camlarin emiilsion hassa-
larina gore, kisaltmakla miimkiin olabilir veya tayyarenin siiratile
poz middeti evvelden verilmis olduguna gore, iigiincii elemann,
yani tayyarenin irtifamin, asgari ve azami hadleri asmamasina
dikkat etinek lazim gelir. Hatalarn miimkiin mertebe kiigiiltmek
maksadile bugiine kadar, ugus irtifaim azaltmak aym zamanda
az sitratli tayyareler imaletmek ve poz miiddetini uzatmak yoluna
gidilmistir. Fakat bu gibi yavas ugan tayyareler ancak kadastro
islerine uygun olup, biiylik mintakalarin mesahasma ve askeri
Jistiksaflara pek okadar elverisli degildirler.
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Optik hayalin intikalini (Verschiebung) miimkiin mertebe tah-
dit etmek suretils istiksaf ve mesaha gayelerine hizmet edebile-
cek Viyanali miihendis Killian tarafindan bulunmus bir metodu
anlatacagiz. Bu metod sayesinde:

1 — Tayyarenin yiikseklii ve poz miiddeti sabit kaldig:
halde tayyarenin siiratini artirmak

2 — Tayyarenin yiiksekligi ve siirati sabit kaldig: halde, poz
miiddetini uzatmak

3 — Tayyarenin siirati ve poz miiddeti sabit kaidigi halde,
tayyarmin irtifam azaltmak miimkiin olacaktir. Evveice de séyle.
digimiz gibi, muayyen sebeblerden dolayr bu ii¢ imkana malik
olmak zarureti vardir:

1 — Askeri ve iktisadi sebeblerden dolays, istiksaf ve mesa-
ha uguslarinda biiyiik siiratlere ihtiyag vardir.

2 — Poz miiddetini uzatmak ise, bize asagidaki istifadeleri
temin eder:

a) Bugiine kadar, verilmekte olan poz okadar kisz ki iyi,
randiman alabilmek icin, son derece kuvvetli objektif, fevkalide
hassas diyafram ve emiilsionlar kullanmak iiecburiyeti hasil ol
mustur. Halbuki hassas emiilsionlar iri taneli ~iduklarindan, {otog-
raflar, ince taneli emiilsionlarda oldugu gibi, isterildigi kadar
biiyiitilmege miisait degillerdir. Fakat askeri ve mesaha niaksat-
larile, havadan ahnan fotograflar iizerindeki en ince teferriii ve
tafsilati tetkik edebilmek icin, bu fotograflarin istenildigi " = lar
biiyiitiilebilmesi 1dzimdir. Bundan béyle, daha yiikseklerden, o ha
fazla poz vermek ve fotograflan icabettizi kadar biiyitmeie
elverigli emiilsionlar kullanmak suretile, alinan fotograflarian vinha
fazla istifadeler temin edilecegi muhakkaktir.

b) Fena ziya sartlan dahilinde, ne kadar az poz
fotograf alma da o kadar giiclesir.
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¢} Poz miiddeti uzatilrsa, hem okadar hassas olmayan emiil-
sionlar kullanlabilir. hemde kotii poz vermek ihtimali de onlen-
mis olur.

d) Askeri istiksaflardan miisbet neticeler alinabilmesi igin,

~ dalga uzunlugu kisa olan ziyalar kullamlmasi zarureti vardir ki,
bu ise pozun fazlalagtirlmasim istilzam eder. Sun’i sis tabakala-
rma niifuz etmek, eraziye uydurulmus askeri tesisaati meydana
¢ikarmak -maksadile kirmiz filtreler, pankromatik ve (enfra-ruj)
kirmizi-alti. emiilzyonlar kullamlir. Yesil boyanms cisimler ve erazi
rengindeki askeri iiniformalarm, kirmizi-alti fotograflarda husule
getirdikleri kararma derecesi, agag ve caywrlarmkinden farkhdir.
Kirmizi-alti fotograflarm poz miiddeti 20-30 defa daha uzun olup
bunlarin karakteristik miinhanileri de mihverine gore oldukca diktir.

Bu miinhanilerin fazla dik olmasindan dolay, verilmesi lazim
gelen pozun licte biri verildigi takdirde kirmizi-alti fotograflardan
istifade etmek miimkiin olamaz.

Geologie de (iiltra-violet) menekse-iistii fotograflarla, her ne-
kadar kayalarm cinsini anlamak miimkiin degilsede ayni cinsten
olan kayalar tesbit etmek miimkiindiir. Zira ayni cinsten olan kaya-
larin menekse-iistii fotograflann aym kararma mikdarimi haizdirler.

3 Mesaha ve diger baz islerde normal veya biiyiik bir
siiratle, alcaktan ucarak cekilmis fotograflar tercih olunur.

Riyazi esaslar:
Bidayette, poz miiddeti zarfinda: »
a) Tayyarenin hareketi miistakim ve muntazam ve Abtrift in
izale edilmis '
b) Tayyarenin irtifai sabit
" ¢) Fotograf alma istikametinin sakuli oldugu
d) Erazinin ufki oldugu
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e) Kamaranin eraziye nazaran hi¢ bir deverani hareket icra

etmedigi farzedilmistir.

Sekil: 1

o, diyaframin agildign ve o, de kapandigi zaman kamaranin
bulundugu noktadir.

p, p» p- arazi noktasmm kamaranm 1 ve 2 vaziyetindeki
fotograflandir. Bu halde optik hayalin intikal (Verschiebung)
miktann A==p  p’ dir. ¢ tayyarenin siirati, H irtifa;, t poz miid-
deti f mihrak uzunlugu olduguna gére, sekilden:

s==0,0,—= c t

A= f-I—S_I— (1)
A c
t

: ijv:f

ST (2) istihra¢ olunur.

7 « . . . IR H | - (v
B G)) ve(2) formiilleri biitiin fotograf noktalan igin caridir.
Simdi filim cercevesine veya kamaranin obijektifine, ucus istika.
meti aksine olmak iizere otomatik olarak v siiratli muntazam
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bir hareket verilirse bu tebdili mekanin oniine gecmis ve bu su-
retle fotograflarmn (net) olmasim temin etmis oluruz.

100¢ veya daha kiiciik zaviyeli kamaralar kullamldig: takdirde
erazinin ancak t zaman kadar hassas cama (filime) tesir eden

kisminin fotografi ¢ikar. kimetlendirmede intikal dolayisile objektif
zaviyesinin diginda kalan kismin fotografindan istifade edilemez.

Basit bir hesapla: H==300 m. ¢=150 m. t =0,2 saniye ob-
jektif zaviyesi de 60° olduguna gére, filimin ancak 9% 90 m tam
0,2 saniye aydinlanm oldugu goriiniir. Eger zaviyesi kafi derecede

agik olan objekiif aksi istikamette hareket ettirilecek olursa
filimin pitiin kisimlar1 0,2 saniye aydinlanmug olur.

Sekil: 2
Binaenaleyh yalmiz a ve d sartlan tahakkuk ettigi takdirde,

tayyarenin siirat ve yiiksekligine keza poz miiddetine pratik saha.
da matlup olan herhangi bir kiymeti vermek kabil clacaktr.

a, b, ¢ sartlarini ise yerine getirmek miimkiindiir. e sarti ise
ileride izah edecegimi tertibatla tahakkuk edebilir.
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Simdi formiillerimizi anzah eraziyede tamime ¢alisahm. Erazinin
en yiikksek noktasmna nazaran tayyarenin irtifai H, ise en yiiksek
noktalarin intikal miktan:

A =f }_i (1 a) olur.

Erazinin en yiiksek noktasile en algak noktasi arasmdaki

rakim farki h olduguna gére, tayyarenin vasati irtifar: H,=Hth
D)

olur ki bu yiikseklik icin vasati intikal (Verschiebung) miktan
A, =f 2 (L by ol

Muayyen tertibatla filim veya objektif A, miktart kaydirdirs:
optik hayalin hakiki tebdili mekam:

)\':’: A’—Am
. 1 1
h=ts GL um>
) fs N h.
i, 2n, ih
b= H1
H - 1 .
-H‘ ------- n vazedersek s Y a4 (3) olur.

Bahsi gecen bu tertibat kullamldigi takdirde de intikal mikta-

nmn 4, kalabilmesi igin; A yi G=2n 4 1 ile zarbetmemiz, vani
x y1 G kadar biiyitmemiz lazimdir. Halbuki A =:ct . é - "]‘ ‘
) { - N
oldugundan, biz { veya c yi yani, poz veya tayyarenin siirati
G kadar fazlalagtirabiliriz demektir. t ve c sabit birakildigi tal:.

dirde 3, % misavatim yazabilmek i¢in A miisavatindaki H, re
yeni bir kiymet vermek icabedecektir.
A= fs . h
X 2x-+h

Buradan
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_ H h
 x(2x+h)

ve bu miisavattan da

2x* + xh—H, h=0
elde dilir. Bu ikinci derece muadelesi halledildigi tekdirde:

x 1 4 FET R Y —a) —

H,  4n Tone TR T4n 1 i V 1 +8n ) =K
ve buradan: x =H,.K elde edilir.

: K ya kiigiiltme faktorii denir. Demek tayyarenm siirat ve poz

- miiddeti sabit kaldigi ayni zamanda mezkir tertibat kullmldig
takdirde, tayyarenin yiiksekligini K kadar azaltmak miimkiin ola.
bilecektir. n, G, K mikdarlarimin tahavviillerini gosteren cetveli
agsadiya yaziyoruz: o ,
n—= o 10 8 6 4 2 1 12 13 1/4
G=o 21 17 13 9 5 3 2 1,67 1,50
K=0 025 022 020 030 039 0,50 062 069 0,73
Kiritik: Bu tertibat vasitasile filim veya objektifi A, kadar

kaydirdiktan sonra husule gelecek en yitkksek ve en algak arazi
noktalarinin intikal miktar;, miimkiin mertebe kiiciik olmasi lazim-

dir. Bu ise ancak en yiiksek noktalarla en alcak noktalarn inti-
kal mikdarlan ayni oldugu zaman, tahakkuk edebilir. Binaenaleyh
A, yerine A, en algak noktanmn intikal mikdar1 oldugune gore,
=1/2 (4, + 4,) yi
) ;“ - 1/ 2 (A s)
almak icabeder ve bu suretle G,= 2 (n+41) - =
k=1 '~1¢.k1 +2n).

elde edilir. _ o

Simdi bu formiillere gore hesaplanms cetveller‘i‘__’ asagiya
yaznzxybru‘z: . ' - a B
n=c 10 8 6 4 2 1 12 _13 1/4
G=wo 22 18 14 10 6 4 3 27 25
K.=0 0,17 0,20 0,22 025 0,31 0,37 041 0,43 0,44
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Bir de mxsal alahm H = 1000 m. h= 250 m. olsun n——!gi::

"olarak bulunur ve cetvelden de- n——4 de tekabul eden G = ;0
K ——025 mlkdarlanm okuruz.

Bu 1semf11'lm veya ob]ektlfl A, kadar kaydmtsak pozu veya
tayyarenm siiratini on defa fazlalastlrablhr veya tayyarenin yiik-

sekligini 0,25 kadar algaltabiliriz demektir
f—200 mm. dir. =H S = 0,02 mm. olmaSI icabettiginden

s = 10 cm olacag anlagilir. Eger tertibat kullamhyorsa, tayyare-
nin siirati veya poz miiddeti on misli artabileceginden s <= 100 cm
olur ki buda poz miiddeti zarfinda tayyarenin katedecegi mesafedir.

A, 'yi hesaplamak igin h, H, vé ¢ nin yani erazinin' en yiiksek
‘noktasile ‘en algak noktasiun rakim farki, tayyarenin mutlak irtifa
Ve siiratinin ‘maldm - olmas: lazimdir. Kamaralara hususi tertibat
ilavesile, bu malimattan sarfnazar etmek mumkun olacaktir.

Simdi:

1  Kamaranm ihtizazlarm, fotograflarm netllgme zarar ver-
miyecek hale sokmak A

2 — Flhmm objektife nazaran v—~f—" izafi siiratine malik -

olabilmesi: 1<;m yapllmasx dusunulen tertlbatm nyazn esaslarini
izaha Qall§acagxz : R .

.

- Sekil:’ 3
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Kamaranin ihtizazlarindan husule gelecek intikalin tecvizi hata
dahilinde, yani 0,02 mm. den kiigiik olmast lazimdir. Intikal mik-
tari, fotograflarin kenarlarina dogru fazlalasacag icin, t zaman
zarfinda kamara asli mihverinin ¢, kadar donmesile, fotograf
kamaralarinda husule gelecek intikal miktarim hesaplamak 1azimdur.
Sekilde goriildiigii gibi bu inttkal miktar

a=—ft,a-——ftg{e — ¢,) dir)(
t,a—¢, Taylor silsilesine tevsi edilirse:
tg(x - @) =tg a—q (1+tg"a) 4. ..
a—fo (1+tg°a) olur. 4)
acitk zaviyeli kamaralarda «=50% oldugundan 1-+tg*«~2 olurki
bu takdirde 2f. ¢, kiymetinin 0,02 mm. yi asmamasi lazimdr.
Kamaranin bu sekildeki donmesi a, motorun tevlit ettigi ihtizaz-

lar b, tayyarenin kendi ii¢ mihveri etrrfinda ihtizaz etmesi neti-
cesi husule gelir.
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A, a nevinden ihtizazlan zarar vermiyecek bir hale getirmek
icin, kamaranin kardan suretile bagh bulundugu cergeve, ihtizaz
miiddeti uzun olan yaylarla asilir.

Bunu riyazi olarak ve daha basit bir sekilde mutalaa edebil-
mek igin, kamaranin iki yayla asih ve askimn amplitudu p, ve
frekansi ® olan, armonik bir ihtizazla harekette bulundugunu
farzedelim.

Buna gore, askinin muvazenst halinden t anindaki inhiraf mikdari:
g==p sin ot (5) ' olur.

F,, F, yaylan aym c sabitini haiz olsunlar. (¢, bir yay1 1
cm. bikmege lazim gelen kuvvettir.)

Eger ¢ kamaranin ¢ zaviyesi kadar donmesine tekabiil edi-
yorsa, F,, F, yaylarinin tatbik edecekleri kuvvetler:

¢, (z+lp —lp, sin wt)
¢, (z - I3 +lp, sin 0 t) olur.

J., kamaranin siklet merkezinden gecen ve sekil miistevisine
amut olan mihvere nazaran, atalet amini gosteriyorsa, Drall davas
mucibince {*]

2
J.. il“?_ = —c(z+19 —lp, sinot)I4c,(z—lp+lp, sinwt)]
olur ve buradan:

" dPe 2 a . .
J.. - +2c¢,Pe==2¢, Fp . sinwt (6) elde edilir.

e
g";_it =u , dp,=D vazedilirse
(6) misavatim asagidaki sekle sokabiliriz:
d«1 Q 2

g tvwe=Dsnot (7)

("] Prof. Dr. Jng. Prager in rivazi mihanik notlarina miiracaat (Istanbul

Fen Fakiiltesi)
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.. Bu tefazuli- muadelenin: umumi halli malim usullerle bulunur:

Asmut—f—Bcosut—I— D gsmwt 8)

o =—A sin ut+B cosut ) serbest bir ihtizaz oldugundan
blr muddet sonra yok olur. Geriye serbest olmayan
Q):;r_*l_)_—;; sin ® t ihtizaz: kalir, ki bu muadelede D nin

miisavisini koyarsak

Q= — u’ ssinwt=_ 1 .p, sin ot (9) olur. Daha
u— o’ 1— (o/u)

evvel de p=—p, sinwt misavatim yazrmstik. Simdi bu iki mii-

savatt mukayese edelim: o <u ise ¢ > pl
R ®o=u » Q= olur.

(w/U)“,‘:l ve o>u « @ZP

- = F  vazedersek, kamarann, t anindaki ¢, donme

1- (00/
mikdarimi hesaplayalim : \
o =t. -d—(p—;tprcosu)t (10)

Buradan ¢ nin F faktoriine, dolaysile u ya tabi oldugunu gérii-
riiz. u mikdari ise konstriiksyon sartlarna baghdir.

2
u = 2—§i misavatindan c, | mikdarlannmn ol.

dukca kuq,uk ) atalet ammin da mumkun mertebe buyuk secil-
mesi lazim geldigi anlagihr.

B, Tulam ve arzani 1htlzazlan 1zale etmek 1<;,m jlroskoplar [*]‘
kullanilir. : e

"] Mechanik, Hamel o '

Ufule kamaralart hakkinda yazmak niyetinde oldugum bir yazida,
diger -baska liroskoplardan bahsetmek lazim geleceginden, bu Jiroskop un
digerlerile mukayesesini ilerideki yazima birakmag: faydah buldum.
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] i;xsaﬁ Viyanalh Yk. Ms. Killian tarafindan teklif edilen yeni
bir Jiroskopu izaha cahsacagiz. K kamarasi sekil 5 ile,” bunun

L .
\ , /P /

w/ﬁm

Sekil: 5 | o
iizt_::jim: tesbit edilmis olan A cihazi tayyarenin, G Jiroskopu da

A nm icine kradan olarak yerlestirilmistir, P, mihveri G- Jiroskop
mf‘hverine mutabik olan dért- yiizli piramud seklinde bir aynadir:
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Q ziya menbai, L mubaddeb bir adese, B diyafram R, S, T,U

fotoselliiller, r,s,t,u fotoselliillere aid (elektromagnet) lerdir.
Bunlarin her bir tanesinin karsisinda, merkezleri kardan siste-
minin merkezine muntabik olan, A cihazina tesbit edilmis kiirevi
satthli demir pilaklar mevcuttur. Q ziya menbaindan, kamaramn
esas mihverine miivazi olarak gelen ziya suai P piramidi vasita-
sile, dort miitesavi kisma aynlarak, her kisim, karsisinda bulunan
fotosellille aksettirilir. Jiroskop ile kamaranin esas mihveri aym
istikameti haiz bulunduklan takdirde, her foiwusellile aym mik-
darda ziya gelir. Fakat kamara XX mihveri etrafinda, miisbet
cihette olarak dénmiis bulunmuyorsa, R fotoselliline. T fotosel-
lilinden daha fazla ziya mikdan isabet edece@inden r (elektro-

magnet) in gekme kuvveti t ninkinden daha fazla olur, ki bu ise
kamaranm eski yerine donmesini mucip olur.

Bundan bagka &yle bir tertibat daha yapmak lazimdir ki bu.-
nun sayesinde, kamaranin diyaframi, ancak dért fotosellilde aym
mikdarda ziya aldiklari yani, kamaranin esas mihveri ile Jiroskop
aym istikamette olduklan zaman acilsin.

.8 E

17

Sekil: 6
Bu maksatla, R, T ve S, U karsihkh fotoselliiller icin iki
(Richtmeyer) kopriisii konulur. Her iki kopriide de birer M, N
(relais) roleleri vardir ki bunlar ancak, her iki kopriide de cereyan
olmadifi yani, kamaranin asli mihveri ile Jiroskop aym istika-

mette bulunduklari zaman kapanirlar ve bu suretle E (elektro-
magnet) i diyaframi acabilir.
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Sekil:. 7
Sekil 7 objektife intikali hareket veren tertibati irae etmek-
tedir. (1) yay, (4) firen vazifesi géren pervane, (7) objektifin
intikal hareketinden ‘dolay1, merkezi sikletin tebdil mevzi etmesile
muvazenetin bozulmasmin 6niine gecilmek maksadile, ilave edilen
kitlerler, (9) objektif, (10) intikal mikdarm tayin ve ayara yara-

yan obijektiftir P
/
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Sekil 8 de, (10) Ob}ektlfl (9) ob]ektlflle blrhkde hareket eder
(13) objetifile (12) aynasi kamaraya bagh olup ufkun hayalini
(14) mistevisine irtisam ettirirler. (10) objektifi ise erazinin haya-
lini bu (14) miistevisine irtisam ettirir. Mezkir (14) miistevisi
(10) ve (13) objektiflerinin miisterek mihrak mﬁstevisidir. Bu
miistevi tizerinde erazi hayalinin hareketini tetkik etmek igin miis-
irler mevcuttur. Laalettayin bir miisiri, ufkun herhangl bir -nok-
tasi iizerinde sabit tuttugumuz takdirde, kamara bu zaman zar-
finda herhangi bir donme hareketi icra edemez. ,

Buna ragmen, erazi noktalari hareket halinde bulunuyorlarsa,
sekil 7 deki tertibatin ayan bozuk oldugu anlagilarak diizeltilir.
Fotograf markalan fotograf ‘merkezini tesbite yaradiklan igin,
bunlar: hamil cerceveyi o suretle kaydirmak lazimir ki bu diyaf-
ramm agdmis’ oldugu anda,: bulunmug oldugu yeri: isgal- etsin. - -

e
f—————
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