
Asker! maksatlara gore hava kamaralannm 
Islahl 

Yazan: 
Macid Erbudak 

Bir tayyare ic;inde bulunan hava kamaraSl, fotografI c;ekilecek 

eraziye nazaran, hareket halindedir. Bu hareket ise iki nevi hare. 

ketin muhassalasmdan ibarettir. Bir tanesi miistakim digeri ise 

deveram harekettir. Tayyare hattI miistakim bir mahrek iizerinde 

uc;tuguna gore, hava kamarasI da bu harekete tabi oiur. Kama. 

ranm deveram hareketleri ise, tayyarenin, tulani, arzani ve §akuli 

mihverleri etrafmdaki ve tayyare motorunun tevlit eUigi elastiki 

ihtizazlanndan ibarettir. 

Poz miiddeti zarfmda, kamarada te~ekkiil eden erazinin hayali, 

kamaranm bu miirekkep hareketleri neticesi olarak, hassas cama 

nazaran yerini clegi§tirir. Bundan boyle bir arazi noktasmm poz 
. miiddeti zarfmda, hassas cam iizerindeki intikalinin istenildigi 

kadar kiic;iik ve bu suretle fotog"raflann (net) olmasmm temini 

ancak poz miiddetini, kullamlan hassas camlarm emUlsion hassa. 
lanna gore. klsaltmakla miimkiin olabilir veya tayyarenin siiratile 

poz miiddeti evvelden verilmi§ olduguna gore, iic;iincii elemamn; 
yani tayyarenin irtifamm. asgari ve azami hadleri a§rnamasma 

di.kkat etmek lazlm gelir. Hatalan miimkiin mertebe kiic;iiltmek 

maksadiie bugiine kadar. m;.u§ irtifaull azaltmak aym zamanda 
az s~iratli tayyareler imaletmek ve poz miiddetini uzatmak yoluna 

gillhni§tir. Fakat bu gibi yava§ uvan tayyareler ancak kadastro 
i:;>lerine uygun olup, biiyiik mmtakalarm mesahasma ve askeri 

. i5!:ik~;}flara pek okadar elveri§li degildirler. 



Askeri maksatlara gore hnnl kamarainrulln lslaln 7· 

Optik hayalin intikalini (Versehiebung) miimkiin mertebe tah

dit etmek suretib istik~af ve mesaha gayelerine hizmet edebile

eek Viyanah miihendis Killian tarafmdan bulunmu~ bir metodu 

anlataeag'lZ. Bu metod sayesinde: 
1 - Tayyarenin yiiksekligi ve poz miiddeti sabit kaldlgl 

halde tayyarenin siiratini arbrmak 
2 - Tayyarenin yiiksekligi ve siirati sabit kaldlg:l. halde. poz 

miiddetini uzatmak 
3 - Tayyarenin siirati ve poz miiddeti sabit kalchgi hald.::;, 

tayyannin irtifaml azaltmak miimkiin olaeakbr. Evvelce de soyk, 

digimiz gibi, muayyen sebeblerden dolaYI bu ii~ iwkana malik 

olmak zarureti vardlr: 
1 -- Asker. ve iktisadi sebeblerden dOlaYl, istik~af ve mesa

ha u~u~lannda biiyiik siiratlere ihtiya~ vardlr. 
2 ._- Poz miiddetini uzatmak ise, bize a~agldaki istifadeleri 

temin eder: 
a) Bugiine kadar, verilmekte olan poz okadar kts"l. ayi, 

randlman alabilmek i~in, son dereee kuvv"etli objektif. fevkcJ£de 

hassas diyafram ve emiilsionlar kullanmak Piecburiyeti hasII old 
mu~tur. Halbuki hassas emiilsionlar iri taneli ·<Juklanndan, I(,b,g·. 
raHar, inee taneli emiilsionlarda oldugu gibi. istcni1dig; klHhn 

biiyiitiilmege miisait degillerdir. Fakat askeri ve mesaha rl,dkslt

larile. havadan alman fotograflar iizerindeki en inee tcferyi;:d: ve 
tafsilah tetkik edebilmek i~in, bu fotograficmn istenildigi '., hr 
biiyiitiilebilmesi lazlmdlf. Bundan boyle, daha yiikseklerdfrl, ,I he: 
fazla p'oz vermek ve fotograflan ieabettigi kadar biiyGtrnt:;:;e 

etveri~li emiilsionlar kullanmak suretile, alman fotograflanbn d,! 1 ,:oj 

fazla istifadeler temin edileeegi muhakkakbr. 
b) Fena ziya ~artlan dahilinde, ne kadar elZ pOZ .. ", 

fotograf alma da 0 kadar giiyle~ir. 
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c) Poz miiddeti uzatthrsa, hem okadar hassas olmayan ernUl. 

sionlar kuBamiabilir. hemdekotii poz vermek ihtimali deonlen. 

mi~ olur. 

d) Asker! istik~aflardan miisbet neticeler almabilmesi ivin, 

dalga uzunlugu klsa olanziyalar kullamimasl zarureti vardlr ki, 

bu ise p:nun fazlala~tIrIlmasml istilzam eder. Sun'i sis tabakala

rma niifuz etmek, eraziye uydurulmu~ asker! tesisaab· meydana 

vlkarmak -maksadile kumm filtreler, pankromatik ve (enfra.ruj) 

kJrml~l.;.altl emiilzyonlar kullamhr. Y e~il boyanml§ cisimler ve erazi 

rengindeki askeri iiniformalarm, klrmlzl.alb fotograHarda husule 

getirdikleri kararma derecesi, agav ve vaYlrlarmkindenfarkbdlr. 

Klrmlzl-alh fotograflann poz miiddeti 20.30 defa daha llzun olup 

bunlann karakteristik munhanileri de mihverine gore oIdukva diktir. 

Bu miinhanilerin fazl~ dik oimasmdan dolaYJ, verilmesi ·lazlm 

gel en pozun iic;te biri verildlgi takdirde klrmm-alh fotograflardan 

istifade etmek miimkiin olamaz. 

Geologie de (iiltra.violet) menek§.e-iistii fotograflarla, her ne. 

kadar kayalarm cinsini anlamak miimkiin degilsede ayni cinsten 

olan kayalan tesbitetmek miimkiindiir. Zira ayni cinsten olan kaya

Iann menek~e-iistii fotograflan aym kararma mikdanm haizdirler. 
3 Mesaha ve diger bazl i~lerde normal veya biiyiik bir 

siiratle, al<;.aktan u<;arak vekilmi~ fotograflar tercih olunur. 

Riyazi esaslar: 

Bidayette, poz miiddeti zarfmda: 

a) T ayyarenin hareketi miistakim ve muntazam ve Abtrift in 
izaleedilrfll§ 

b) Tayyarenin irtifal s~bit 
> c) F otograf alma istikam~tinin §akuli oldugu 

d) Erazinin ufki oldugu 



Asked maksutlara gore havu kamaralarulln lslahl 9 

e) Kamaramn eraziye nazaran hie; bir deverani hareket Icra 

etmedigi farzedihni§tir; 

p 

~ekil: 1 

0t diyaframm ae;lldl~ ve 0!l de kapandlgl zaman kamaranm 
bulundugu noktadtr. 

p", pH, p. arazi noktasmm kamaranm 1 ve 2. vaziyetindeki 
fotograflandlr. Bu halde optik hayalin intikal (Verschiebung) 
miktan ~ == p' p" dir. c tayyarenin siirati, H irtifal, t poz miid. 
deti f mihrak uzunlugu olduguna gore, §ekilden: 

i.,: 

S=OI 0:.1= C t 

~=f-~
H 

4 """"-v - f c . T-' - If 

(1) 

(2) istihrae; olunur. 

(1) ve(2)' formiilleri biitiin' f()'togr~f ~oktalarl ie;in caridir. 
~imdi Hlim e;efe;evesine veya .. kamaramn objektif!ne, ue;u§ istika. 
meti aksine olmak iizere. otomatik olarak v siiratli muntazan: 
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bir hareket verilirse bu tebdili mekamn oniine get;(mi~ ve bu su
retle fotograflarm (net) olmasml temin etmi~ oluruz. 

100g veya daha kiiciik zaviy~li kamaralar kullamldlg! takdirde 

erazinin ancak t zaman kadar hassas cama (filime) tesir eden 
klsmmm fotograf~ t;(lkar. klmetlendirmede intikal dolaYisile objektif 
zaviyesinin dl~mda kalan klsmm fotografmdan istifade edilemez. 

Basit bir hesapla: H ::-.:::. 300 m. c = 150 m. t = 0,2 saniye ob
jektif zaviyesi de 60" olduguna gore, filimin ancak % 90 m tam 

0,2 saniye aydmlanml olduilu goriiniir. Eger zaviyesi kafi derecede 
a~lk olan objekhf aksi istikamette hareket ettirilecek olursa 
filimip. ;hiitiin klslmian 0,2 samye aydmlanml~ olur. 

I 
f 

---<- -

p 

~ekil: 2 

Binaenaleyh yalmz a ve d ~artlan tahakkuk ettigi takdirde, 
tayyarenin siirat ve yiiksekligine keza poz miiddetine pratik saha .. 
da matlup olan herhangi bir klymeti vermek kabil olacaktu·. 

a. b, c ~artlarml ise yerine getirmek ~miimkijndijr. e ~arb ise 
ileride izah edecegimi tertibatla tahakkuk edebilir. 
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~imdi formiillerimizi anzah eraziyede tamime ~ah§ahm. Erazinin 

en yiiksek noktasma nazaran tayyarenin irtifal HI ise en yiiksek 

noktalarm intikal miktan: 

~ = f~--
I H (1 a) olur. 

Erazinin en yiiksek noktasile en al~ak noktasl arasmdaki 

raklm farkl h olduguna gore, tayyarenin vasati irtifcu: Hm == tLtl~ 
2 

olur ki bu yiikseklik i~in vasati intikal (Verschiebung) miktan 

___ s 
~ c ___ f--

III Hill (1 b) oluL 

Muayyen tertibatla filim veya objektif ~lH miktan kaydl.nhrs;) 
optik hayalin hakiki tebdili mekam: 

H ___ I : ____ c-: n 
h 

vazedersek 

A-:::;::- ~I • 

2'{tt 1 
h 

1 A - - ~I' - - -
:~1l+1 

(3) olur. 

Bahsi ge~en bu tertibat kullamldlgl takdirJe de intikal mikta-

nnm ~I kalabilmesi ic;.in; ') .. yl G = 2 n -1 1 ile zarbetmemiz. Yani 

A yl G kadar biiyiitmemiz lazlmdlr. Halbuki A_cc- ct. Hi ') 1 
I :.. 11 \ I 

oldugundan, biz t veya c yi yani, pOZ veya tayyarenin suratm: 

G kadar fazlala~hrabiliriz demektir. t ve c sabit blraklldlgl tak
dirde ~1 -}~ miisavatull yazabilmek ic;.in A miisavatmdaki HI rc 
yeni bir klymet vermek icabedecektir. 

~ __ fs h 
1- ----x- . 2x-+ fi 

Buradan 
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1 = __ Ht.~ __ ve bu musavattan da 
x (2x + h) , 

2x2 + xh-HI h=O ' 
elde dilir. Bu ikinci derece muadelesi halledildigi tekdirde: ' 

-~ = .- .!. + V.-~~~'1~·~----1 . ~-== _1.. ( - 1 + VI + 8n) = K 
HI 4 n 1Ii1l2 SII 4 n -., 

ve buradan: x =,: HI . K elde edilir. , 
K ya ku~Ultme faktoru denir. Demekt:ayy'ar~nin surat ve pOZ 

muddeti sabit kaldIgl ayni, zamanda mezkfir tertibat kullmldlgl 
takdirde, tayyarenin yuksekligini K kadar azaltmak mumkun ola • 

• 
bilecektir. n, G, K mlkdarlarmm tahavvullerini gosteren cetveli 
a~a~ya yazIyoruz: 

n== 00 10 8 6 4 2 1 1/2 , 1/3 1/4 
G= 00 21 17 13 9 5 3 2 1,67 1,50 

K= 0 0,25 0,22 0,20 0,30 0,39 0.,!50 0,62 0,69 0,73 
KIritik: Bu tertibat vasltasile filim veya objektifi ~m kadar 

kaydIrdIktan S'onra husule gelecek en yuksek ve en al~ak arazi 
noktalarmm intikal miktan, mumkun mertebe kucuk olmasl lazlm. 
dIr. Bu ise ancak en yuksek noktalarla en al~ak noktalarm inti. 
kal mikdarlan ayni oldugu zaman, tahakkuk edebilir. Binaenaleyh 
am yerine Ll2 en al~ak noktanm intikal mikdarl ,ol;dugune gore, 

ag -=--= 1/2 (at + a2 ) yi , 1 A . , 1/2 (at -' aj ) , 

almak icabeder ve bu suretle'l Gg -- ,12. (n +.1),' .~ .. _~. ~' .. _ 
.. Kg - 2n ,( -, l +}~ 1 +2 n) 

elde edilir. 

Simdi bu formullere gore hesaphmml~ cetveller( a~agIya 
yazIZlyoruz : 

, , 

n=oo 10 8 6 4 2 1 1/2 1/3 )/4 
Gg=oo 22 18 14 10 6 4 3 2,7 2,5 
Kg= 0 0,17 0,20 0,22 0,25 0,31 0,37 0,41 0,43 0,44 
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Bir de misatalalim: HI ' '1000 m.ll = 250 m. olsun n ~ HI = = 4 
," h 

, , ,." 

olar~k bulunu~ ve ~etvelden de ',n = 4' de tekabiil eden Gg = 10 , 
Kg '" ., 0,25' r:nikdarlannl okuruz. " , . . . 

- Bu, ise 'fiii~ ~eya' objektifi ,6.[1.' kadar; kaydmrsak, po~u ~eya 
tayrarenin ~iiratini ~n ~efa fazlala§bra~ilir ~eya tayyarenin ytik
sekligini 0,25 kadar alyaltabiliri~, demektir 

f = 200 mm. dir. .At -'-H-L 0,02 mm.olmasl ieabettiginden 
I 

s ~ 10 em olaeagl" anla§lhr. Eger tertibat kul1amhyorsa, tayyare. 
nin siirati veya poz miiddeti on misli artabileeeginden s L 100 em 
olur ki budapoz 'miiddeti zarfmda tayyarenin katedecegi mesafedir . 

. Ag'yihesaplamak iyin h,BI vee' nin yani' erazinin . en yiiksek 

noktasileen alyak noktasmmraklm farkl,tayyatenin mutlak irtifa 

've siiratininmalum'olmasl lazmidlr. Karilaralara hususi tertibat 
ilavesile, bu malumattan sarfmazar etmek miimkiin olacakhr. 

~inidi : 

1 ,K"amatamn ihtizazlanm" fotograflann netligine zarar ver-
miyecek hale sok~ak 

2 - Fii,imin objektife nazaran v = f "Hch~afi '. siiratine malik'-
, I .: 

olabilmesi,; .iQin yapllmasl dii§uniilen tertibatm riyazi esaslanm 
izaha yah§aeaglz 
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Kamaramn ihtizazlarmdan husule gelecek intikalin tecvizi hata 

dahilinde. yani 0,02 mm. den kii~iik olmasl iazlmdlr. intikal mik

tan, fotografiann kenarlarma dogru fazlala~acagl i<;in, t zaman 

zarfmda kamara asH mihverinin <Pt kadar donmesile, fotograf 
kamaralal'mda husule gelecek intikal miktanm hesaplamak la.zlmdlr. 
$ekilde gorlildiigii gibi bu int!kal miktan 

a -=== f tl' tX -- f tg (It - Cf't) dir.)( 
t 5fl -q I Taylor silsilesine tevsi edilirse: 

tg (tX -- CPt ):= tg 0. - rpt (1 +tg2 a) + ... 

a -= f ~t (1 + tg~ a) olur. (4) 
aC;lk zaviycli kamaralarda a~501' oldugundan 1-+-tg2a~2 olurki 

bu takdirde 2 f. CPt kIymetinin 0,02 mm. yi a~mamaSI Hizlmdlr. 

Kamaramn bu ~ekildeki donmesi a, motorun tevlit ettigi ihtizaz
lar b. tayyarenin kendi lic; mihveri etrrfmda ihtizaz etmesi neti
cesi hllsule gelir. - ---

--' 
z 

-

\ 
~ 

~ekil: 4 

-
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A, a nevinden ihtizazlarl zarar vermiyecek bir hale getirmek 

i«;,in, kamaramn kardan suretile bagii bulundugu ~er~eve, ihtizaz 

miiddeti uzun olan yaylarla aSlbr. 

Bunu riyaz! olarak ve daha basit bir §ekilde mutalaa edebil

mek i~in, kamaranm iki yayla aSlh ve askmm amplitudu p" ve 
frekansl (I) olan, armonik bir ihtizazla harekette bulundugunu 
farzedelim. 

Buna gor~, askmm muvazenet halinden t amndaki inhiraf rnikdan: 
p c::::::- p sin (() t (5) olur. 

F1 , F~ yaylan aym c sabitini haiz olsunlar. (c\ bir yaYI 1 
ern. biikmege Hizlm gelen kuvvettir.) 

Eger p kamaranm 1l zaviyesi kadar donmesine tekabiil edi. 
yorsa, F1 , F2 yaylannm tatbik edeeekleri kuvvetler: 

cl(z+lrp-Ip, sin wt) 

c1 (z - h; +lp" sin w t) olur. 

1, kamaranm slklet merkeZinden ge~en ve§ekil miistevisine 
amut olan mihvere nazaran, atalet amm gosteriyorsa, Drall davasl 

mucibinee i *] 

1.f[1- = -c\(z+lcp -lposinwt)l+ct(z-lrp+lposinwt)l 

(6) elde edilir. 

~-~~ == u2 u2 p" == D vazedilirse 
J s 

(6) miisavatIm a§agldaki §ekle sokabiliriz: 

-~~ t~ -+ u2 cp=== D sin w t (7) 

l'l Prof. Dr'. ,Ing. Prager in riymd llIi1ulllik notlllrmH miirHeunt (istanbul 
rell Faldillesi) 
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,. Bu tefazuli muadelenin umumihalli malum usullerle bulunur: 

<p =A sin u t+ B cos u t + 2 D 2 sin (0 t (8) 
U -0). 

tf -=-A sin u t + B cos u t serbest' bir ihtizaz oldugundan 
bir miiddet 's~nra 'yok olur. Geriye serbest olmayan 

D . 
<P = '~-'-~2sm <0 t u -00 

ihtizazl kahr, ki bu muadelede 0 nin 

miisavisini koyarsak 

. ~) =_~2 Po 2 sin 00 t= --~( / -)-2. Po sin 00 t 
u-oo 1--oou 

(9) olur. Daha 

evvel de P = Po sin <0 t 
savab mukayese edelim: 

miisavabm yazml~bk. ~imdi bu iki mii. 

oo<U lse <l'>P\ 
<O=u » <P-

<O>u « <P;e.? 

olur. 

~.-.!-----:"" F vazedersek, kamaramn, t amndaki tft donme 1-- (<O/U)2 . 

mikdanm hesaplayahm: \ 

- d<p 
<Pt = t .. d t·- = t. F. p <0 cos <0 t (10) 

Buradan . <Pt nin F faktoriine, dolaYlsile u ya tabi oldugunu gorii. 
riiz. u mikdan ise konstriiksyon §artlarma haghdlr. 

2 2c F u .:= _1...._ miisavatmdan c. I mikdarlarmm 01. 
J. 

duk<;a kii~iik, J. atalet ammn da -miimkiin mertebe hiiyiik se<;il. 
mesi lazlm geldigi anla§llIr. 

~ .. " l' 

B, T ulam ve arzani ihtizazlan izale etmek i<;in Jiroskoplar [*J 
kullamhr. . .. :) 

1*1 Mechallik, Hamel 

Ufuk Iuullaralarl hakklllda yazmak niyetinde oldugum bir yazlda, 
diger .ba~ka .J i roskopla.rdan bahsetmek Iazlm geleceginden, bu .Tiroskop un 
digerlerile llluku,Yesesini ilerideki YHZlma blrakmagl faydah buldmn. 
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tn~aSI Viyanah Yk. Ms. Killian tarahndan teklif edilen· yeni 
bir Jiroskopu izaha <;ah~acag'lZ. K kamarasl ~ekil5 ile,· bunun 

x 

,. 

y 

x 

Sekil: 5 

uzenne ~esbit edilmi~ olan A cihazi tayyarenin, G Jiros~opu da 
ADm i<;ine kradan olarak yerle~tirilmi~tir. P, mihveri G jiroskop 
mlhverine mutablk olan· dort· yiizIii piramId ~eklinde bir ·aynadlr:· 
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Q ziya menbaI, L muhaddeb bir adese, B diyafram R, S, T, U 
fotoselliiiler, r, s, t, u fotoselliillere aid (elektromagnet) lerdir. 

Bunlann her bir tanesinin kar§Ismda, merkezleri kardan siste
minin merkezme muntablk olan, A cihazma tesbit edilmi~ kiirevi 
satJhh demir pilaklar mevcuttur. Q ziya menbamdan, kamaranm 
esas mihverine miivazi olarak gelen ziya ~U~lI P piramidi vaslta
sile, dort miitesavi klsma aynlarak, her klslm, kar~lsmda bulunan 
fotoselliile aksettirilir. Jiroskop ile kamaramn esas mihveri aym 
istikameti haiz bulunduklan takdirde, her fOlUselliile aym mik. 
darda ziya gelir. Fakat kamara XX mihveri etrafmda, miisbet 
cihette olarak donmii§ bulunmuyorsa, R fotoseUiiliine. T fotosel. 
liiliinden daha fazla ziya mikdan isabet edeceginden r (elektro. 

magnet) in ~ekme kuvveti t ninkinden daha fazla olur, ki bu ise 
kamaramn eski yerine donmesini mucip olur. 

Bundan ba~ka oyle bir tertibat daha yapmak lilzlffidlr ki bu. 
nun sayesinde, kamaranm diyaframI, ancak dort fotoselliilde aym 
mikdar:da ziya aldlklan yani, kamaramn esas mihveri ile Jiroskop 
aym istikamette olduklan zaman a~IIsm. 

Sekil: 6 
Bu maksatla, R, T ve S, U kar~lhkh fotoseUiiller i~in iki 

(Richtmeyer) kopriisii konulur. Her iki kopriide de birer M, N 
(relais) roleleri vardlr ki bunlar ancak, her iki kopriide de cereyan 
olmadlgl yani, kamaranm asH mihveri ile Jiroskop aym istika. 
mette bulunduklan zaman kapanirlar ve bu suretle E (elektro. 
magnet) i diyaframl a~abilir. 
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10 

!)ekil:.7 
!)ekil 7 objektife intikali hareket veren tertibatI irae etmek. 

tedir.- (1) yay, (4) firen vazifesi goren pervane, (7) objektifin 
intikal hareketinden -dolaYl, merkezi sikletin tebdil mevzi etmesile 
muvazenetin bozulmasmm online ge<;ilmek maksadile, ilave edilen 
kitlerler, (9) objektif, (10) intikal mikdarma tayin ve ayara yara. 
yan objektiftir II; 

!)ekil: 8 
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Sekil 8 de, (10) objektifi (9) objektifile birlikde hareket eder. 
(13) objetifile (12) aynasl kamaraya bagh olup ufkun hayalini 

(14) miistevisine irtisam ettirirler. (10) objektifi ise erazinin haya
Hni bu (14) miistevisine irtisam ettirir, Mezkfir (14) miistevisi 

(10) ve (13) objektiflerimn rnii~terek mihrak miistevisidir. Bu 

miistevi iizerinde erazi hayalinin hareketini tetkik et~ek i~in mii~
irler meveuttur. Laalettayin. bir mii~iri, ufkpn her~angi bir ·nok. 
tasl uzerinde sabit tuttugumuztakdirde, kamara hu zaman zar
fmda herhangi bir donme hareketi iera edemez. 

Buna ragmen, erazi noktalan hareket halinde bulunuyorlarsa, 

~ekil 7 deb tertibatm ayan bozuk oldugu anla~llarak diizeltilir. 
F otograf mark alan fotograf' merkezini tesbite yaradlklarl i~in, 

bunlan hamil ~erc;eveyi· 0 suretle ka:ydlrmak iaZlmtt ki bu diyaf. 
rammac;!lIIll~ . oldugu anda, bt;llunmu~ oldugu yeri i~.gaL etsin. 
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