
Oriyantasyon Unsurlannm Tayini 

Havadan allnml~ resimlerin oriyantasyon unsurlannm 
kolay tayini i~in yeni bir metot 

~ Yuan:-:--1 
~iih. Tevfik ~I 

Havadan almml~ fotograflar yardlffil ile. slhhatli olc;iiler ve 

bazl slhhatli rektifi~asyon i§leriyle havai nirengi gibi fotograme;t­

rinin bir c;ok sahalannda. fotograflann oriantasyon unsurlanmn 

yani (naygung, Fenkung, kantung miktarlarmm V e u~u~ yiiksek. 

liginin bilinmesi liizlmdu. 

Bu oriyantasyon unsurlarmm tayini ic;in muhtelif yazarlar ta. 

rafmdan c;e§itli metodlar ileri siiriiImii~sede bu usullerden bazllan 
takribi, digerleride gayet zor, uzun ve kiilfet:li hesap ameliyele. 
rini icap ettirdiginden tatbikatta dar bir sahaya inhisar etmi~ 

ve miimkiin mertebe kullamlmalarmdan kac;.lmlml~hr. AsagJda te­
ferruatiyle izah edilecek olan yeni usuIiin aC;Jklanmasl, denklem. 
lerin C;lkanlmasl ve ispatlan belki ilk nazarda uzun goriilecektir. 
Fakat neticede elde edilen ve esasende tatbikatta kullamlmasl 
ve I bilinmesi icap eden hususlarm .anla§dmasl ve hesabl misalde 
de goriilecegi gibi gayet kolay ve klsad.r. Diger usullere naza­
ran daha kolay ve daha klsa olan bu usuliin, aym zamanda tak. 
ribL olmayan gayet slhhatli ve tam klymetlerin bulunabilmesini 
s$glamasl dolaYlsiyle ilerde geni~ bir tatbik sahasl bulacagl mu­
hakkakhr. 
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Yeni metodun a~lklanmasl 

Bu yeni usul ile oriantasyon unsurlarm tayini iki kademeye 
yaplhr. 

I. inci kademede : 

nl sin ao = sin (~+ So ) 

n2 si.n So = sin (y+ ~'o) (I) 
ns sin Yo = sin (a + ao) 

denklemlerinin c;oziilmesiyle elde edilecek olan ao, 80 ve 'If'o aC;lla­
rl ve, 

LA = rl sin (a + ao) = r3 sin '4'0 

LB = r 2 sin (~-t- So ) = r" sin ao 

LC =-= rlj sin (1 + '4'0) = r, sin 80 

(II) denklemleri yar. 
dlmiyle de 

fotograf ahm noktasmm A, B, C, gibi 3 kontrol noktalarma olan 
LA, LB ve LC mesafeleri hesap edilerek bulunur. Burada a, ~, y 
aC;llariyle r ve n degerleri, ilerde mahiyetleri aC;lklanacak olan 
sabitelordir. 

II. inci ve son kademede ise : 

( A Xl) tg <p + (~, Y I) tg 00 = - (A ZI ) - (.~ hi) sec t 
( A Xi) tg cp + (A Y i) tg 00 = - (A ~) - (A ~) sec t ( III ) 

(tgicp)+ (tg2 00 = - 1 + see't 

denklemleri yardlml ile cp, 00 ve t; ve H - h = [(X) tg cp + (Y) 
tg 00 + (Z»). Cos (t) denkleminden de H (uc;u~) fotograf ahm 
noktasmm yiiksekligi bulunur. Bu denklemlerde gec;en (AX), (A V), 
( AZ), ve (Ah) lar ilerde goriileeegi gibi hesaplanmasl gayet klsa 
ve kolay olan muayyen konstantlardlr. K (Kantung) ise, tg K = 
tg oo/tg cp denkleminden hesap edilir. 

Bu suretle oriantasyon unsurlarmm ne ~ekilde he sap edileee­
gini klsaea ve umumi ~ekilde gozden gec;irdikten sonra denklem. 
lerin C;lkanlmasInI ve c;oziilmesini etrafhea inceleyerek tatbikat ve 
hesap seklinin nasd olaeagml tetkik edelim. 
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a - ~ekil (I). ve (2). incelenirse goriiliirki : 

--------

/' 
B 

--
R,,~~-------~r-------~~.D 

(f;jekil: 1) 

c 

_ c. 

23 

ALB ii~geninden. LA = Si~1 ci. sin e~ = si~t ex sin (a+~o)dIr 
~ diger taraftan da CLA ii~geninden. LA =. . sin 'i'o 01-sm y 

dugundan LA = .Ds • sin 'i'o = ~- . sin (a + l)o) olur. 
sm y sm (l 

diger LB ve LC kenarlan i~in de ayni §ekilde dii~iiniiliirse; 
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LA Ds. ~. ( + 0;:. ) = sin y • sm '4'0 = sin a . sm a. Uo 

LB = ~ . sin &0 = .D2A' sin (p+eo) (1) 
sm a. sm I-' 

LC D2 • Ds. ( + ) = ~ . sm Bo = -.- . sm y '4'0 sin I-' sin y 

denklemleri elde edilir. 

A 

(~ekil: 2) 

~. ~, =.!.L = n , ::>2 . -!!-lL = -~ n ve ?s . ?t = ~ = n ile 
sma" smp r 2 t sm~' smy ra , smy· sma fl 3 

gosterilir ve denklemler tanzim edilirse I (1) No. lu denklemler, 
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n, sin lIo = sin (~+ 80 ) 

~ sin Eo = sin (y + 'i'o) (2) 

25' 

...... __ n ... 3 _~_in_\j_'o __ s_in_(_a_+ __ ~o_) ___ .. §eklini allr. 

Burada D1' D'j' Ds verilen 3 kontrol noktalan arasmdaki ha­
kiki mail mesafelerdir. Mezkur kontrol noktalarmm resim koor­
dineleri de ol~(iilebileceginden ~, ~ ve y a<;llan da hesaplanabi­
lirler. Bu sebeplerl' r2• r3 dolaYlsiyle nl' n'j ve na sabiteleri de 
malum olmu~ olacagmdan 2 No, Iu denklemlerin ~oziilmesjyle 
~\, 80 ve '4'0 klymetleri bulunabilir. 

b - Yardimci degerlerin ve sabitelerin hesabl: 
(2) No. lu denklemlerin kolayhkla <;oziilebilmesi, evvela 1I0• 80, \j'o 

yerine a, 8 ve '4' takribi degerlerin bulunmasl ve sonra bu takri­
bi degerlere kii<;iik a(), as ve Ai' tashih miktarlan getirilerek ha. 
kiki ()o. Eo ve '4'0 degerlerininhesabiyle miimkiindiir. 

Takribi degerler olarak herhangi bir klymetin kullamlmasl 
miimkiinse de hesaplarm kolay ve klsa oimasl ve fazla tekrar su­
retiyle denemelerin onlenmesi i<;in bu almacak takribi degerlerin 
hakikata 01duk<;8 yakm olmalan ~ayam arzu ve lazlmdlr. Bu se­
beple 1I0• 8 0 , '4-'0 ll<;llan i<;in takribi deger olarak ~eki'" fl) ve (2) 
de goriildugii gibi hesapianmasigayet kolay ve (')0' So ve '4'0 de­
gerlerine en yakm olan (), 8 ve '4' degerlerini kabul etmek gayet 
yetinde olur. ' 

" 

Bu (), S ve '4' a<;alan ~ekil (1) ve (2)' de goriilen ku<;iik alb, 
ble ve cia u<;genlerinden a§ag.daki denklemler yardlmlyla hesap 
edilirler. ~ekilde goriilen a, b, ve e noktalan A, B ve C arazi 
kontrol noktalarmm resimleri olduklanndan tamnmaSl ve kompa­
rat~r vasltasiyle veya ba~ka herhangi bir surette resim mihverle­
rine nazaran koordinelerinin' ol<;iilmesi gayet kolaydlr; y ani 
x., Xb, Xc ve Ya, Yb ve Yc degerleri fatograf eaml iizerinde ol<;ii­
lerek huluna bilen klymetlerdir. 
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~ekil (1) den: 

d1 = a b = V(Xb-XJ.J+ (Yb -yJ). la = V x: + Y: + f~ 
d~ = be = V(xc - xS.I+ (Y.-Yb)2 (3) la = V x~+ y~ + £2 (4) 

da = e a == V(Xa - XC)2+ (Ya-y.)2 la = 11 x: + y~ + f2 

denklemleriyle (d) ve (1) mesafeleri hesaplamrlar. Bulunan bu 
klymetler yardlmiyle, 

- Xa Xb + Ya Yb + P . ~ _ sin a lb . 'fJ' - siny 1 
eos a - )a . lb ' sm U --a;- , ,Sin - da' e 

eos ~ Xb x·t:'b r~ + r ,(5) sin 8 =~ s~ ~ . Ie, sin 8' =Si~1 " .la (6) 

x x . L Y Y + r. sin y 1 . , sin (.l Ib eos y = · a r c a , sm tV = -- • a, sm tV = __ P • 
) c . I a da d~ 

veya, 

la +lb + d l _ 
2 -SI kl = V(SI -la) (st- 1b) (SI-dl) 

SI 

Ib + le+d2 _ 
2 - s~ (7) ve k2 = ~l(S!l - lb) Si -Ie) (52- dll) (8) 

52 

Ie + la+da _ 
2 - sa 

He gosterilirse; Trigonometriden de bilindigi gibi : 

~ 8 k2 2 tV _ ka 
, tg -2 = (so _ Ie) ,tg -2 - ( 1) .. Sa. a 

(9) 

1I .1.' __ k2 2 ~' kg tg 't' tg--, "2 - (s~-Ib)' "2 - (sa-Ie) 

denklemlerinden ", ~, y ve ~, 8, tV ile diger '6', 8', "V. a~llarI hesap 
edilir. Hesaplann kontrolu, 
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0. ~ E' 3t -+-+-=-222 2 

~ + ~ + ",' = -.::. veya 
222 2 

Y '" ~' 3t - + --+ -=--222 2 

a+ ~ + E' == 3t 

~+E+""=3t 

Y + '" + ~' = 3t 

denklemleriyle sag­
larur. 

Arazi iizerindeki kontrol noktalan arasmdaki mayil mesafe. 

ler de malumoldugundan veya koordineleri bilindigi i~in. 

D t == V(Xa -- XA}2 + (Ya --Y A)'J. + (ha - hA)'J. 

D'). = V(Xc -- Xa)~ + (Ye- Ya)'). + (he-ha)!: (10) 

Ds == V(XA - Xd2 + (YA-Yd'J.+(hA-hc)'J. 

denklemleri yardlmiyle hesaplanabileeeginden ve gereken a~llar 

da (6) veya (8) No. lu denklemlerden hesap edilebileeeginden. 

DID'). D3 d I . I r r1 = -.- . r'J. == -;---IJ • ra = -.- ve 0 aYlslY e nt = _I • sm 0. sm J sm Y T '). 

n~ == ~ ve ng = ril sabitleri de hesaplanarak bulunurlar. 
Tg rt 

e - I. nei kademedeki (I) No. lu denklemlerin ~iiziilerek 

~O' 80 '1-'0 degerlerinin bulunmasl: 

Takribi degerler olarak hesaplanan ~. B ve '" klymetlerine 
bulunaeak d~. d8 ve d", tashih miktarlan ilaveedilirse (I) No. Iu 
denklemleri saglayan. 

~o== ~ + d~ 
Eo == E + d8 degerleri bulunmu~ olur. 

"'0 = '" + A", 
( I) No. denklemlerde ~O' 80 ve "'0 degerleri yerine miisavileri 

olan (~ + d~). (8 + d8) ve ('" + A",) degerleri konur ve d~. 

de. d1\l kii~iik klymetler oldugundan cos.£\~ • eos.£\8 ve cos A", = 1 
olarak ahmrsa. (I) veya (2) No. Iu denklemIer, 
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[nt cos 5]. ~5 - [cos (~+ B)]. as = [sin (~+ 8) • n1 sin 5] 

[n:> cos B]. ~s - [cos (y + 'V)]. ~'V=[sin (y + 'V) • n2 sin B] (ll} 
[nacos '4)]. A'V - [cos (e.G + D)]. ~5 =[sin (a-t- 5)· nasin'V] 

~eklini ahr. 

Bu denkiemierdeki hilinen hadler, 

at = n1 cos b t a!) = - cos W + 8) WI = sin (~+B) - nt sin b 
hi = n~ cos B t h2 = -- cos (y+ 'V) ve W2 = sin (Y+'V) - n2 sin B 
c i = nacos'V. C2 = -- cos (e.G + b) Wa = sin (a+ b)- ns sin 'ljI 

~eklinde klsalhlml~ ola:rak gosterilirse: 

at sinA5 + a!,! sin~B =WI 
hi sin ~s + h~ sin ~¢ = W2 

Ct sin ~¢ + C2 sin A.b = Wa 
veya radyan cinsinden 

at (A.b) + a2 (A.s) = wt 
ht (A.s) + hi (A.'ljI) = Wi 

c1 (A.'ljI) + c2 (~5) = Wa 

(12) olur. 

Burada b. 8, 'V ve n degeriari yukarda izah ediidigi gihi hi. 
lindiginden veya hesaplandlgmdan; a, h, c ve W sahiteleri hili· 
niyor demektir. I~te bu (12) No. Iu 3 haUl (linear) denklem yar. 
dlmiyle. sin ~b' sin ~8 ve sin d¢ veya ~b, dB ve d'ljl degerleri 
kolayca hulunur:. 

Bulunan ~~, ~8 ve ~'V degerieri takrihi olarak aiman b. B ve 
'ljI a~darma Have edilirse. 

~o = 51 = 5 -+ ~h 
80 = 81 = 8 + ~B (13) 

'1-'0 = 'ljIt = 'ljI -+ ~ 'ljI 
degerieri yani (2) No. Iu denklemleri saglayan hakiki bOt 80 ve '1'0 

a~llarmm degerleri hulunmu~olur. 
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Bu yeni degerlerle hesaplanacak wI' w~ ve Wa konstantlan 
slflr veya ~o!<: kii~iik ~Ikarlarsa hesap edilen ~t' 8 t ve ~I\ deger­
lerinin kat'j ~o. 80 ve tVo degerleri oldugu meydana ~Ikar ve iler­
d:!ki h~saplarda bu degerler kullamhr. 

YaImz takribi alman degerler hakikilerden olduk~a farkh 01. 
b duklan zaman, cos lli) , COS A8 , COS AtV = 1 olarak almdlkla-

n i~in hesap edilen A~, As ve A,i' degerleri biiyiik ~Ikacagmdan 
biraz hatah· olurlar. DolaYlsiyle ~I' 8\ ve tVt degerleri hakiki ~o, 
80 ve 'I'u at;,llanndan biraz farkh olurlar. Bu sebeple yeni deger. 
Ie heasaplancacak w'ler kiit;,iik ~Ikmlyabilir. Bu halde 'aymame. 
Hyeler w'ler slflr veya kii~iik ~Ikmcaya kadar tekrar edilirler. 

Te~kili ve ~oziimii ~ok kolay olan bu denkIemlerin ekseriya 
iki veya ii~iincii defa tekranndan sonra kat'i olarak ~o' 8 0 ve ~IO 
hakiki degerleri elde edilir. Tekrarm adedi, ilk defa buldugumuz 
takribi degerlerin hakikilerine yakm olu~ derecesine baghdlr. 
Umumiyetle resmin meyli nekadar az olursa ve kontrol noktala­
rmm yiikseklik farklan nekadar kiic;iik olursa, tektar ameliyesi de 
okadar az olur ve belkide tekrara hi~ liizum kalmaz. Bunun i~in 
de takribi, deger olarak. ~O' 80 ve ~'o' a en yakm ve bulunmasl 
en kolay ohm ve a I b, b I c v~ c I a ii~genlerinin ~oziimiiyle elde 
edilecek olan ve yukarda bahsi ge~en ~,8 ve tV degerleri ahmr. 

Bundan sonra, 

LA = r t sin (fJ. + ~o) == ra sin ~,~, 

RB = r!l ~in W + 80) = r1 sin ~ri (14) 
LC = ra sin (y + ~·o) = r~ sin Eo 

denklemleri yardlmiyle LA, LB ve LC kenarlan kontrollu, olarak 
bulunur. 

II. ,nci Kademe: Oriantasyon unsurlarmm" bulunmasl; 

Sekil (3) de goriildiigii gibi L resim alma noktasmm yiiksek. 
sekligi, (H) ve noktalara giden §ualarm §akulle te~kil ettikleri 

a~llarda m'lerle gosterilirse: 

" ~. 
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L,e 

fI f------.L!j 

(~ekil: 3) 

() H-hA cos m =--
• a LA 

() H.hB 
cos mb = LB (1) 

() H.hc 
cos me = La- denklemleri bulunur. 

Diger taraEtan resim koordineleri yardlmiyle. 

cos rna == Xa Xv + Ya Yv + p 
Ia. Iv 

cos m = Xb Xv + Yb Yv + f' (2) 
b lb. Iv 

cos me == Xc Xv + Ye Yv + r 
Ie. Iv 
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denklemleri yazllabilir. iki yoldan ~lkllabilen cos m'lere ait denk. 
lemlerin e§itliklerini yazarsak: 

cos m = H.hA=x.xv+Yayv+ r =xa Xv +r~ ~~+i i (3) 
a LA la . Iv la 1 V Ia I V la I V 

olur. Bu denklemlerin sagmdaki hadlerin pay ve paydalan f ile 
~arplhrsa klymetleri bozulmayacagmdan. 

H·hA _ Xa Xv f + Ya Yv f + f f fIB d 
LA - Ia T Iv Ia T Iv Ia T Iv 0 ur. ura an, 

H-h =(Xa.LAJ~v i + (Ya LA) Yv i +'f.~A\i denk. (4) 
A la J f I V 1 a f I v \1 a 7 I v 

lemi bulunur. Bu denklemde /v = cos (t), ~v=tg .qJ ve ~v = tg (J) 

olduklarmdan, 

H-hA =-= (;:LA) . tg <p cos t +(r:LA) tg 00. cos t + (I~LA)cost 
olur. (5) 

Xa LA = ( XA ). IYa LA = (Y A) ve -If LA = (ZA) olarak gosterilirse 
la a a 

H-hA = [(XA) tg <p + (Y A) tg 00 + (ZA)] cos t • veya (6) 

(X A) tg <p + (Y A) . tg 00 + (ZA) = (H-hA) sec t elde edilir (7) 
B ve C noktalan icin de ayni ~egilde mlitalea edilerek. 

(Xs). tg <p + (Y s) tg (J) + (2s) = (H-hs) sec t (8) 
(Xc). tg <p + (Y c) tg 00 -i- (Zc)= (H-hc) sec t denklemleri ya­

zllabilir. 

Bu lie denklem birbirinden tarhedilirs~ 

[(XA) - (Xs)] tg <p + [(V A - (Y s)] tg (J) + [(ZA) - (Zs» + [hA-hs] sec t =0 
[(Xs) - (Xc)] tg <p + [(V B - (Y d] tg 00 + [(Zs) • (Zc)] + [hB-hcl sec t =0 
denklemleri elde edilir. (9) 
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Diger taraftan. tg <p = ~v • tg ill = ~v ve tg t = VJ?~y:l 
oldugundan tg2 <p + tg2 ill = tg2 t ::-:.: sec2 t - 1 dir. (10) 

netice olarak : 

AX t • tg qJ + AY t tg ill = - AZI -Ahl sec t 
AX!, tg <p+ AY!.: tg ill = - AZ2 - A~ sec t (11) 

tg2 cp + tg2 ill = - 1 + sect t 

denklemleri 
elde edilir. 

bu denklemlerin c;oziilmesiyle <p, ill ve t k,lymetleri ve bunlarla 
beraber denklem (5) inde yardlmiyle H hesaplamr. Kantung (x) 

ya gelince. tg 1<' = yv oldugundan, 
Xv 

I tg x = ~ = Yv: f 
Xv xv: f 

tg ill (12) d· Ir. 
tg <p 

b • Denklem (11) in c;oziimii ile <p, ill ve t nin bulunmasl: 

I. inci metod: dogrudan dogruya (direkt) c;oziim: 
Evvela 11 inci denklemlerdeki ilk iki denklemlerde tg <p ve tg ill 
mer;.hulleri sec t .cinsinden bulunur. $oyleki. 

+tg<p AY t , A~-AY'J' AZI + AYI' L\h2 -L\Yt • tlh t 

AX!, A Y 2 - AX2 • A Y!l L\X t , L\ Y, - AX" A Y t 

_ tg ill =+ AX t • A~ - AX~ AZ. + AX. ,Ah, - A"'. Ahl 
. AX .. AY,-AX,.AY, L\X" AY,- A~. I:lY. 

seklinde bulunur. Bunlarm kareleri ahnarak. 

. sec t 

(13) 
• sec t 

tg2 cp + tg!l ill = sec'J t. 1 :::::; tg!l t de yerlerin~. konursa sec (t) ve­
ya tg tve dolaYlsiyle t he sap edilir. 

Bu, klymetdenklem 13 ve 12 de yerlerine, konarak tg <P. tg ill 
ve tg x ve dolaYlsiyle <P. ill ve x klymetleri hesap edilebilir. 
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c • 2 inci metod: Deneme ile cp, 00 ve t nin bulunmasl, 

Kamara ekseni §akuli olarak almml§ resimlerde t gayet kii. 

~iik oldugundan sec t = 1 kabul edilirse, 11 No. daki denklemler, 

i\X. tg rp' + i\ Y t , tg 00' = - (~Zt + ~ht) 
i\~ tgcp'+i\Y" tgoo'=- (~~ + ~ht) (14) 

L... ________________ --1 §eklini ahr ki 

bu iki basit denklemlerin ~oziilmesi· ile tg cp' ve tg ro'bulunur. 
Bunlar, tg2 cp' + tg9 oo' = tg2 cpt (15) de yerlerine konursa tgt t. 

tg t ve dolaYlsiyle t kolayca hesaplamr. ~imdi bulunan bu t rna. 
lum oldugundan 11 No. lu denklemlerin ilk ikisi yardlmiyle yeni 
tg rp ve tg 00 klymetleri bulunur ki bunlardan tekrar tg t ve do. 

laYlsiyle t hesaplamr. t kiit;iik oldugundan ilk ve jkinci ~oziim 
neticesinde bulunacak t at;llan birbirine e§it olurlar. Binanaleyh 
hesabl tekrar etmege liizum yoktur; yani ilk hesaplanan t He 
ikinci defa hesaplanan cp ve 00 at;llanmn klymetleri kat'i ve dog. 

ru klymetlerdir. 

Bu klymetler 6 ve 12 d~nklemlerde yerlerine konursa H 
(ut;u~ yiiksekligi) ve S (kantung. swing) degerleri elde edilir. 
6 No. lu denklemler 3 adet oldugundan H. iit; denklemden he· 
saplanabilir. Hesap dogru yapllml~ ise· bu ii~ degerin de birbi. 

rine e§it olmasl lizlmdlr. 

Yukarda teferruatile at;lklanan yeni usulde kullarulacak diis· 
turlann t;lkanlmasl; tarif ~e izahl olduk~a uzun goriilebilir: Fa. 
kat evvelcede zikredildigi gibi hesaplarda kullamlacak denklem. 
lerin ve ~oziilmelerinin nekadar kolay ve klsa oldugu a§agldaki 
hesap Slrasmda ve hesap niimunesinde goriilmektedir. 



34 Hartacllar Dergisi 

Hesap SlraSI 

A - LA, LB ve LC kenarlarmm hesabl. 

1 Ia= Vx; + Y; + f2 d l = V(Xb - Xa)2 + (Yb - Ya)2 

Ib= Vx: + y~ + f2 d2 = V(Xc - Xb)2 + (Yo - ySl 

lc= VX~ + y~ + f2 da= V(Xa - Xc)!I+ Ya - Yc)'). 

2- Xa Xb + Ya Yb + r . 5: sin (l Ib . 5:' sin a 1 cos (l =---- ,Slnu =--, ,Slnu =-- c 
la . Ib d l ds 

x x + Y Y + f2. sin R ., sin (l cos P = bob 0 ,sin s =-=-_P, lc. sms =--la 
lb. Ic d2 dt 

cos y =xo Xa + Yo Ya + f2 sin".=sin y la sin.It·=sin P1b 
Ic . Ia ,'t' ds " 't' d!l 

veya I. nci kademedeki (9) No. Iu denklemier kullamhr. 

3-
Dt r --­

I -sm a' 

[n l cos 0]. AO - [cos (P + s)]. /.\s = [sin (P + s) - nl sin 0] 

4 - [n~coss]. As-[cos(y+tV)]. AtV=[sin(y+tV)-n2 sins] 

[nacostV]. ~tV-[cos«(l+O)]. Ao=[sin(a-t- o) -nssintV] 

denkIemIerinin voziimiiyle ~o. As ve AtV ler bulunur. 

5 - 00 = 0 + A~ , So = S + As ve tVo = 'V + AtV bu yeni klY­
metlerle (2) No. Iu denklemler tahkik edilir farklar kiiviik 
vlkmazsa hesap tekrarlamr. 



Oriyantasyon Unsurlarmm Tayini 

6 - LA = rl sin (a + i\) == ra sin '4'0 

LB = r!l ~in (B + 8 0) = r l sin ()o 

LC = ra sin (y + '4'0) = r2 sin Eo 

B - Oriantasyon Unsurlarmm Hesabl: 

7 - (XA) = x. iaLA ,(XB)=Xb. 7~ ,(Xe)=Xe. ~; 
LA LB LC 

(YA ) = Ya' 1a ,(YB)=Yb' 1b ,(YJ=Ye' Te-

LA LB. LC 
(ZA) = f. 1a' (ZB) = f. 1b ,(Zd=f. Ie 

a l = (XA) - (XB) , bl = (Y A) - (YB) , ct = (ZA) - (ZB) 

a2 = (XB) - (Xd , b2 = (Y B) - (Y d , c2 = (Zs) - (Zd 

dl=hA-hB 
dll=hB-hc 

, w:=c l + dl 

, w;= C2 + d2 

t' = 

see t' = 

35 

WI = C2 + d!l sec (t'), tg ill = a, W2 - a2 WI I tg X = tg ill / tg <:p 
al b2 -a2 b l 

<:p= W= t= X= 

10 - H = ha + [(XA) tg cp + (Y A) tg ill + (ZA)] cos t 
H = hb + [(XB) tg cp + (YB) tg ill + (ZB)] cos t 
H = he + [(Xd tg cp + (Y d tg ill + (Ze)] cos t 


