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Objektif metodlarla klymetlendirme imkanlan 
hakkmda 

Yazan Yuksek Muhendis 

Macid Erbudak 

Bu giin tesviye miinhanileri, ayar edilmi~ ~ift fotograf camla

rmdan miicessem (stereoskopik) riiyet vasltasile <;izilmektedir. 

Bu met~d (subjektif) oldugundan, burada ~ahsi hatanm biiyiik 
rolii vardlr. 

Karl Killian, (subjektif) metod yerine daha dogru, daha seri 

ve daha az masafh objektif bir metodun ikame edilmesi imkfmml 

yani tesviye miinhanilerini, a yar edilmi~ Gift fotograf camlanndan 

yine fot(}graf yasltasile tesbit etmck yarelerini, yapml~ oldugu 

etiid ve tecrlibelerde bulmu~tur. ~imdi biz bu tecriibelere esas 

te~kil eden fizik kanunlanm izaha <;ah~acag"lZ. 

Fotograf caml sathmm tenevviir ~iddeti [*] 
d <f), d s sabh unsurunun r mesafede bulunan d S sahh unsu

runa gonddrdigi ziya miktan olsun. 

{} ve 8, d s ve d S sahh unsurlan nazlmlannm btl iki sahh 

unsurlanmn merkezlerini baglayan miistakim hat ile te~kil ettik

leri zaviyeler, e de d s sahh unsurunun tenvir ~iddeti mahsusasl 

olduguna gore a~agldaki Lambert kanununu yazabiliriz: 

1*1 Vahiller: 

Zi.'H ~iddeti 

Illiktarl 

ic;in mUln 

l,umeJl 

Telle\\iir 1?iddeli " Lux 
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d <I> = e is d S C~2S E> cos {} (ll) 

~imdi bir fotograf kamarasile, R mesafede bulunan ve §iddeti 

mahsusasI e olan bir d ~ sahh unsufjunun fotografull <;ekerken, 

bu sahh unsurunun fotograf camma gorrderdigi ziyanm satIh va

hidine isabet eden miktanm yani B tenevviir §iddetini hesaplamak 
i,;in Lambert kanunundan istifade ederiz. 

Bunun i\-in d}: satIh unsuru ile fotograf cammm nazlmlarmm 

rasat §UaI ile te§kil ettikleri cp ve {} zaviyelerinin bundan b,a§kada 

o objektif sathl!lmda malum olmasl IflZImdlr. Burada. objekt.ifin 
miittenazlr, 7 7yayi ne mas eder ne de aksettirir oldugu' kabul 
edi!lmektedir. 

Biitiin bu malumata istinaden, (I> ziya miktanm, ve B tenev
viiI' §iddetini Lambert kanunundan hesaplayabiliriz: 

d (I> = e _d~. O. ~gs ~--~~ {}- (1) 

d (J cosH 
;;ekilden: -- "'- --~

d 2: cos if 
miinasebetten: 

~~~ 
~ekil 1 

dfl 

r2 
R,2 hendesi miinasebetini yazarak bu 

r2. d 2:. cos qJ 
d a = --R.I. cos ,'1 -- (2) 

(1) ve (2) miisavatlanm taraf tarafa taksim edersek 13 tenevviir 
§iddetini buluruz: 
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B= d<I> 
do 

Halbuki ~ekilden r == 
f 

cos f} oldugundan: 

B=e ~. cosl {} (II) olur. 

(II) miisavatmdan anla~lhyorki d ~ sahh unsurunun fotografI 

olan d (J sahh unsurunun B ~iddcti tenevviirii, d ~ sahh unsurunun 

ne biiyiikliigiine, ne uzakhgma ne de bunun rasat ~uama olan 

meyline tabidir. 

F otograf camlanmn koyuluk derecesi: 

Bir fotograf canunm da unsurunun koyuluk derecesi B tenev

viir §iddeti ile miitenasiptir. <;iinki bir sahh unsurunun tenevviir 

§iddeti ne kadar fazla olursa, serbest kalacak olan giimii§ miktan 

da 0 kadar fazla olur. 

T esbit edilmi~ (Ylkanml§) bir fotograf cammm her noktasl 

ba~ka bir koyuluk derecesine maliktir. Yani bir fotograf cammm 

noktalan muhtelif ~effafiyet dereceleri arzederler. Bir cam a dii§en 

ziyanm Jo ~iddeti ile bu camdan geven ziyanm J §iddeti arasmdaki 

nisbet bu camm ~effafiyet derecesi, bu nisbetin logaritmasma da 
koyuluk derecesi denir ve S ile gosterilir: 

S = log Jo (HI) 
j 

$effafiyet dereceler slrasile: 

._jJQ.. , _jJ'L , •• jJo olan n tane. caml iist iiste koyarsak, husule 
I 2 n 

gelen bu miirekk~p camm !?effafiyet derecesi: 

Jo -- Jo Jo Jo -r -·1- 'J~- . . " J n 
(IV) 

oldugu isbat olunur. 
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Koyuluk derecesi ise, muayyen bir poz zamam, ziya rengi, 

yani dalga uzunlugu, cam nevi ve banyo miiddet ve §ekli ivin 
yalmz tenevviir§iddetine tabidir. 

Bunu grafik olarak gostermek maksadile X mihverine log B, 

y mihverinede S klymetlerini yazanz. Eide edilen munhaniye ecza 
tabakasmm karakteristik miinhanisi denir. 

~ekil 2 

Bu miinhaninin A B miistakim klsmma normal poz mmtakasl 

denir. ('J. zaviyesi biiyiik oldugu takdirde B nin en kii~tiik tahav

viilleri S koyuluk dereeesi iizerinde vok biiyiik tesirler yaparlar. 
~imdi tg ('J. = m olarak vaz olunursa: 

S = a + m log B== log (k. Bm) (3) olur. 

m fotograf cammm banyo miiddetine tabi oldug:undan, buna 
devolopman emsali denir. 

~;imdi B ile beraber koyuluk derecesine miiessir olan biitiin 
diger faktorleri sabit tutarak, t poz miiddetini miitahavvil olarak 

nanan itibara ahrsak, evvelkine benzer bir miinhani eide ederiz~ 
Buna gore ayni miinasebeti yazC:lbiliriz: 

S = a' + n log t = log (k' t n ) (4) 

Umumiyetle n, m den kiiviiktiir: 
n<m 

Bu ise, poz miiddetinin iki misline vlkanlmasl, tenevviir §id

detinin iki misline vlkanlmasmdan daha az miiessir oImasl de
mektir. 
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(3) ve (4) miisavatlanm V miisavatile tevhit edebiliriz: 

S = log (c. Bm. t n ) (V) 

Bu da J. Stark tarafmdan bittecriibe tahkik edilmi~ olan ko
yuluk derecesi kanunudur. 

B, t miktarlan ayni zamanda miitehavvil olduklan halde ayni 
koyuluk darecesini elde ediyorsak: 

B~. t~ = B;. t~ (5) 
miisavatmm tahakkuk etmesi I flZlmgelir. n/m"p vazedilerek: 

Bt • t~/m = B2 • t~ru (6) ve bundan: 

Bl . tf = R.I' t~ (7) elde edilir. 
Ya,ni (B. t P ) in muayyen bir klymetine mukabil S m de mu

ayyen bir klymeti vardlr. Bunada Schwarzbild in koyuluk ·dere
cesi kanunu denir: 

S = F (B. t P ) (VI) 
;;imdi mutlak ayarlan malum iki fotograf, aym kamara ile, 

aym pozu vererek almml~, camlarda aym neviden /ve aym ~erait 

altmda banyo edilmi~ olsunlar. Bundan ba~ka fotografhrm aym 

veya hem en arka arkaya almml~ olduklan farzolunuyor ki bu 

iaman faslla,sl zarfmda giine~in eraziyi aydmlatma vaziyeti sabit 

olarak nazan itibara almabilsin. Objektif klymetlendirmc metodu 

ise, mutlak ayar edilmi~ ~ift fotografl, istenilen tesviye miistevi
sine irtisam ettirmekten ibarettir. Bunun iyin fotograflann fiziki 
hassalanndan istifade etmek lazlmdlr. 

Kamaranm fa mihra~ uzunlugu, F fotograf cammm H tesviye 

miistevisi ile te~kil ettigi V zaviyesi, mevkif noktasmm H tesviye 

miistevisinden olan h irtifal, plamnda M mikyasl verilmi~ olsun 
Bu halde irtisam net olarak temin edilebilecek ancak bir tek 
fu mihrak uzunlugu mevcuttur ki boyle bir irtisam ad~s~sinin 

esas miistevisi, fotograf caml ile H tesviye mi.istevisinin fash mii~
tereki ile mevkif uoktasmdan ge<;-en G miisteviden ibarettir. Buna 
(Sche.impflug) ~arh .denir. 
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d p sabh unsurundan irtisam adesesi OOasli mihverine «izilen 

muvazi miistekim G miistevisini g noktasmda kateder. g nokta~ 

sml, d 0 satlh unsuruna vasleden hat 00 asli mihverini irtisam 

adesesinin mihrakmda katetmesi lazlmdlr . 

.9p 

,?ekil 3 

(II)formiiliine gore d 0 sabh unsurunun tenevviir :?iddeti: 

(8) olarak yazlhr. 

(3) ve (III) miisavatlarmdan, birinci mevkif noktasmm N I ne~ 

gat:if cammm d 0 sabh unsuru l«m: 

-J- = k. Bm (9) 

yazllhr ve (8) miisavab da nazan itibara ahmrsa: 

(10) olur. 
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,simdi N 1 negatif cammI, serbest inti~ar eden bir ziya ile ten. 

VIr ederek, (fu) irtisam adesesile irtisam ettiririz. d (j dan inti~ar 

eden ve irtisam adesesinin 0 sathmdan ge<;en d cj) ziya miktan 
[Lambert] kanununa gore (1 a) miisavah ile ifade edilir: 

d G. O. cos l't cos it d <I> = K. J. ---------~2------ ( 1 a) 
r 

,sekllden Ise: 

ve buradan: 

d (J cos it 
- _. -.--.------.~ 

d p cos cp 

S2 d (J cos it d p = -----------
r>l cos cp 

d p sahh unsurunun tenevviir ~iddeti Ise: 

d<P 0 
B -- -dp-- := K. J. --;:'2 cos {}. cos <p 

~ h ... M 
.,.,ekilden: s =--= ---

coscp 
oldugundan: 

() 

B = K. J. (h. Myl cos il cp' cos f} (11) 

(2 a) 

olur. 

olur. 

H tesviye miistevisi iizerinde bir PI fotograf cami bulundugu 

takdirde, bu camm bir d p satIh unsuru i~in §effafiyet derecesi 
a~agldaki formiil ile ifade edilir: 

jo_ = k. B (12) 

(Nt) re verilen poz (PI) re verilen pozun ayni olmadlgl i<;in 

(12) formiilii K ile hesaplanmI~tIr, aynca hesaplan basitlestirmek 

i<;inde m = 1 olarak almml~hr. (11) ve (12) formiillerinden go. 

riildiigiine gore d p satIh unsurunun §effafiyet derecesi {}, it, cp za. 

viyelerine tabidir. ~effafiyet derecesini miistakil kilabilmek i<;in 

a~aglda zikr olun-acak <;areye ba~ vurulur. F otograf kamarasile 

her noktasmda (eg) ~iddeti mahsusasl sabit olan bir sathm fotog. 
raft <;ekilir. d p sahh unsurunun tenevviir ~iddeti: 

ve ~effafiyet derecesi 
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lse Jo = k B m Jg . g dir. 

Bu iki miisavattan : 

Jg - k .1Sgm 10 
k (e -~ . cos1 {} ) m 

g f a2 

(13) 

elde edilir. Bu cam H tesviye miistevisi iizerinde bulunan ve PI 

fotograf cammm ayni vaziyetini haiz bulunan Q I fotograf caml 

uzerine irtisam ettirirsek Q I cammm d p satIh unsurunun tenev
vur §iddeti: 

- 0 
B = k. J g '(h:M)~ cos 3 cp cos {t (14) 

1:~ = k . Bg olur. (15) 

Q cammdan bir QI(D) positif cam vikilirse 0 zaman: 

_l(L. _JlL_ 

Jg Ig(D) 

sabit veya 

Jg. Jg(D) == C (16) elde edilir. 

Fotograf kamarasl vervevesi.nin Ko§e i§aretlerinin P1veQI(J) deki 

fotograflan bir biri iizerine intibak etmesi ~artile, PI ve QI(lJ) 
eamlarmm eczah yiizlerini iist iiste koyarsak d p nm §effafiyet 
derecesi: 

~~~-
J ]g(D) 

(16) muadelesini de 

olur. 

nazan itibara ahrsak: 

J1-· _~o_. Jg (17) oIur, 

Simdi (10) ve (13) muadelelerinden J ve Jg run miisavileri 
(11) ve (14) de, B ve Bg nin miisavilerini (12) ve (15) de, ve (12) 

(15) miisavatlarmdan Jj ve Ig nin de miisavilf'rini.(17)de yerlerine 

koyal'sak: 
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C1 e-m (18) 
klymetini elde ederiz. Burada C t ve· m PI ve Q 1 (0) camlarma 

biitiin noktalan ic;in sa bit olan miktarlardlr. 

Bu suretle bir biri iizerine konmu~ alan PI ve Q\ (1) cam la
rmm ~effafiyet derecesi it, {} ve cp zaviyelerine tabi olmaktan 

kurtulmu§ olur. ikinci mevkif noktasma ait olan N2 caml da ayni 

~ekilde muaqtele gorerek, elde edilen formiiller (10), (11), (12), 
(13), (14), (15) formiillerinin ayni olur. 

Jo 
J' = k( e-~. cos" {t,)m (lOa) 

B' K J' 0 11' ft' = . . {h'~M)2 cos <p. cos 11 (lla) 

Io • J' = K. B (12a) 

(13a) 

-B K J 0 :1' (i, 
g' = . g'. (h'~M)2' cos <p. cos 11' (14a) 

Jo - --,-
~- cc= K. Bgl (15a) Jgl 

Bu sefer P2 den P2(D) miisbet caml c;ekilirse: 
j'. 1(1) = c (19) olur . 

. Q ll ile P2 (D) yi evvelkiler gibi iist iiste koyarsak d p lc;m ~ef

fafiyet miktan: 

Eger (19) 

_~(L_. 
Jg. 

Jo ~. 
J~;' JeD) 

olur. 

miisavah da nazan itibara ahmrsa: 

1<L. J (20) olur. 
c 
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Bu seferde J10 . ve: J' klymetierini, (lOa), (11a), (12a), (13a), 
g' 

(14a), (1 Sa) muadelelerinden hesaplayarak (20) rniisavatmda yer

lerine koyarsak d p satIh unsurunun §effafiyet miktan: 
C2 em (21) olarak bulunur. 

~imdi [f\, Qt{D)] ve [P~(D')' Q2] vift camlanm, bunlann 
rniitekabil noktalan bir biri iizerine gelecek tarzda, iist iiste ko-

yarsak (18) ve (21) muadelelerine gore bu dOlrt camm §effafiyet 
derecesi: 

C, e-m • C2 em = C, C2 (22) olur. 

Buda ayni tesviye miinhanisine ait biitiin noktalarm §effafiyet 

derecesinin sabit oimasl demektir. 

i§te bu formiile gore, bir biri iizerine konulmu§ bu dort cam 
yukandan tenvir edilirse, ve bunlann altma hassas bir fotograf 

cam! konulursa, istenilen tesviye miinhanisinin dO,grudan dogruya 
fotografmI vekmi§ oluruz. Zira tesviye' miinhanisinin biitiin nokta-

lannm S koyuluk derece1eri aymdIr. 
T esviye miinhanisinin miitekabil noktalarmm bir biri iizerine 

intibak edebilmeleri ivin, vervevenin m l , m~, Illa' m" deliklerinin 

L~ 
01 
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de fotografl ayni zamanda <;ekilir. A, B, C, D ko~elerinin sahit 

olmasl yiiziinden, hunlann i<;ine tIpa tIp yerle~tirilen <;er<;eve her 

defasmda ayni vaziyeti muhafaza eder. Bu suretle dort camm 

. miitekahil markalan hir hiri iizerine gelince, tesviye miinhanisinin 

miitekahil noktalanda hir hiri iizerine gelmi~ olurlar. 

Hususi hal 

F otograflar ~akull vaziyette almml~larsa {} = tp =={} ve 

{}' = tp' = {}' olur. Buna nazaran (11) ve (11 a) formiilleri a~a
gldaki ~ekli ahrlar. 

- . () 

B ~- K. j. (h. M)2 cos4 {} (11 b) 

8' = K J' '0 4 S' COS " . . (h':M)2 \ (11 c) 

Simdi J ve ]I in klymetlerini (10) ve (10 a) miisavatlarmdan 
alarak (11 b) ve (11 c) miisavatlarmda yerlerine koyarsak: 

-B= 
c 

(23) 

(24) 

muadelelerini elde ederiz. 
irtisam miistevisi iizerinde, B ve B' (fr, cp, fr) ve ({t', cp', {}') 

zaviyelerine tabi olmadlklan (23) ve (24) miisavatlanndan goriiliir. 
Bu suretle her tesviye miinhanisi i<;in aynca bir positif cam <;ek
mekdense, N~ yerine bunun positifi olan D~ camml kullanmak 
miimkiin olmu~ olur. 
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Killian tarafmdan ayni esaslara istinad eden bir otomatik 

kIymetlendirme makinesi dii§iiniilmii§tiir. 

) 
Cl 

(1) ve (2) miirekkep camlanmn koyuluk dereceleri {t, <p, ••• 

zaviyelerine tabi olmadlklan goriilmii~tiir. 

ZI' Z2 foto seliilleri [*] hamil ve A noktasmda birbirine maf

saHanml~ olan kollar AI' A'J, sabit fotog-raf merkezleri etrafmda 
donerler. A noktasmm laalettayin bir hareketi neticesinde, camlar 

[*1 Zi.ya lahavviillerillli, eleklrik ecryall lahay \ tiller'inc lehdil eden 

dhaza folo sehil denir. 
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iizerinde foto - seliiller, bunlarla birlikte, MI , M2 adeseleriyle bu 

camlara ziya gonderen Ql' Q 2 ziya membalan hareket ederler. 

~ekil (6) da gorlinen E mukayyittir. 
C\. 

//"X B ~":: I 7;/ 2 
~ I /~ 

/ 81 I %"" 

*; 
~ekil 6 

Pillerin tevettiir miinasebetleri ise, ZI ve Z~ foto seliillerinden 

ge<;en. ziya §u1:l1an fotograflarm ayni koyuluk derecesine malik iki 

noktasmdan geldikleri takdirde, birbirini ifna edecek tarzda tan

zim edilmi§tir. Buda ancak btl iki noktanm ayni· arazi noktasmm 

fotog-rafl olduklan zaman husule gelebilir. , o zaman a ve b arasmda potensyal farb olmadlgmdan, a b 

telinden ce--eyan ge<;meyecek ve bunun neticesi olarak E mukay

yidi bir nokta kaydedecektir. Eger bu iki nokta ayni arazi IDk

tasma ait, degillerse, umumiyetle ayni koyuluk derecesin~ malik 
I 

olmayacaklarmdan a, b telinden cereyan gc;;.ecek ve E mukay-

yidini hareketsiz blacaktJr. Ancak a, b arasmda cereyan olmadlgl 

zaman (j menI:fathdan gel en ziya L deliginden ve L2 , L.\ adesele

rinden ge<;erck bir IE)ktada birle§ir ve a~agl yukan is~ikametde 

miitaharrik bir f, miistevisl iizerinde bulunan hassas tabaka iize

rinde bir nokta kaYlt eder. 

Ayni arazi noktasmm fotog-rah olmayan noktalann koyuluk 

derecesi bazan ayni oIur; fakat bu gibi noktalar, miitem3di blr 

miinhani iizerinde bulunmaYIP miinferit olduklanndan, bir mana 
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ifade etmezier. Miihim olan cihet, Nl ve N2 nin miitekabil nok

talan 'ayni arazi noktasmm fotografl degillerse,. E mukayyidinin 
i§Iememesidir. 

Tafsilat noktalan ivin de, positif camlar normal bir klymet
lendirme aletine konuIur, ve bu aletin tersim sistemi A noktasma 

bagiamr. Subjektif olarak alman [Einstellen] noktalar, yukanda 

zikrolunan fiziki §artian haiz bulunduklan zaman tersim masasma 

gevebilirier. Bu suretle tafsiUH noktalan da objektif bir tarzda 
klymetlendirilmi§ olurlar. 

Bu metodun tenkidini yaparken formiil istihravlanndan ve bir 

4;ok izahat ve tafsilaUan sarfmazar etmek mecburiyetinde kalarak 
tenkid edilecek ba§hca noktalan slralamakla iktifa ettim. 

I -- (1) miisavatmda e ems ali cp zaviyesine tabi olarak aIm

maml§br. Mamafi bunun bu §ekilde aImml§ oimasl, tesviye miin. 

hanilerinin klymetlendirme kriteriumma vok az tesiri vardlr. Zira 
birinci ve ikinci mevkife ait cr., cp' zaviyelerinin (cp. <p') tefazulu 

II . I k b nisbetine tabi oidugundan, bu tefazu u istenildigi kadar ii. 

c;iik kdmak miimkiin olur. 
II - Ziya §iddeti, objektiflerin ziyaYI aks ve mas etmelerin • 

. den doiaYI azabr. 
F otograf alma ve irtisam i§lerinde ayni objektifler kullamldlgl 

icin, inikas ve absmbsyon miktan yalmz ((p. cp') tefazuluna tabi 
oluriarki bunuda biraz evvel mut.alaa etmi§tik. 

Zeiss fabrikasl 940 senesinde, ziya inikaslanm izale etmek 
suretile, objektiflerin ziya §iddetini ~ogaltmaga muvaffak olmu§
tur. Bu yeni optik'e (T. optlk) deniliyor. Objektiflerin sathma, 
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§effaf, zlyayl klrma kudreti az olan bir maddeden, kalmhgl ~ok 

hassas bir§ekilde hesap edilmi§ gayet inee bir tabaka siiriiliiyor. 

Bu hadise ziya nazariyesiyle izah edilir. Fakat bunu daha 

basit bir §ekilde, ini~as ve enterferans kanunlan yardlml ile anla
mak kabildir. 

III - Fotograf eamlarmm hassasiyetlerinin mevzii tahavviilab 

en biiyiik hatalara sebebiyet verebiIeeek .mahiyettedir. 

IV - ( 1 a) miisavab, projeksiyon objektifinin 0 miiessir 

sathmm fu ya nazaran ancak ~ok kii~iik oimasl §artiyle yaziiabilir. 
Ziya te§evvii§Ierine meydan vermemek 0 ye istediginiz kadar 

kii~iiltemeyeceginiz i~in, projeksyon i§Ierinde dalga uzunlugu klsa 
oian, yani menek§e veya mavi zlyaya kar§l hassas olan fotograf 
carnIan kullanmz. 

istifade edilen eserler 

1 ) Zeis Nachrichten 

2 ) Gast, Photogrammetrie 
3) Allgemeine Vermessungsmachrichten 
4) Zeitsehrift fiir vermessungswesen 


