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Ayni Mast Ofseti, Iki Farkli Kamera Acisi

Hareket Eden Kamera Her Zaman Donmez

Sekil 1: Bir su arntma tesisindeki inceleme kamerasi; yakindaki korkuluga, pompa binasina ve
uzaktaki su kulesine bakiyor

Kamera déonmeden yana kaydiginda yakindaki ve uzaktaki ayrintilar farkl miktarlarda yer degistirir.

Yakindaki bir korkulugun otesindeki su kulesini izlediginizi disintn. Kameranin yonin( sabit tutarak
onu yana kaydirin. Kule ile korkuluk goérintide farkh miktarlarda yer degistirir. Simdi kameranin
merkezini oynatmadan kamerayi dondirin. Goris bu kez baska bir nedenle yeniden degisir.

Bunlar iki ayrn harekettir. Oteleme kameranin bulundudu yeri degistirir. Dénme ise kameranin
yonelimini degistirir; bazi ddnmeler optik ekseni baska yone cevirir. Perspektif kamerada 6telemenin
olusturdugu gorinti hareketi sahne derinligine baghdir; dénme bileseni bagh degildir. Bu ayrim NIST
kamera hareketi modelinde yer alir.

Hesaplanmis bir 6rnege bakalim: Kamera, bakis yéonine dik bicimde ve hic donmeden 12 mm yana
kayiyor. Baslangicta tam karsida bulunan sabit bir noktanin dogrultusu 20 m mesafede yaklasik 0,60
mrad degisir. 1000 m mesafede ise degisim yalnizca 0,012 mrad olur. Baginti arctan(yana kayma /
mesafe) seklindedir. Bir miliradyan, radyanin binde biridir.

Egilen bir mast iki hareketi birden Uretebilir. Mast ucunun konumunu 6lcmek yalnizca ilk soruyu
yanitlar. ikinci soru icin montaj plakasinin ydnelimini ve kameranin bu plakaya gére ydnelimini bilmek
gerexkir.

Mast ucundaki hareketi mast yiksekligine bélmek cazip bir kestirme yoldur. Bu islem, tabanla ucu
birlestiren diz cizginin kicuk acisini, yani kirisi verir. Tepeye sabitlenen kamera ise yerel kesitin
acisini izler. Egri bir mastin her noktasinda ayni aci bulunmaz.

Mast ucu konumu ile kamera yoénu farkh buyukliklerdir.

12 mm Egilme, 2 mrad Egim Degildir

Bilerek basit bir modelle baslayalim: Tabanindan tamamen sabitlenmis, tepesi serbest, diiz ve diizgin
kesitli 6 m uzunlugunda bir kiris. Tek dizlemde kiliclk ve elastik egilme, ihmal edilebilir kayma
deformasyonu ve rijit kamera baglantisi varsayalim. Yatay kuvvet yalnizca uca etki etsin. Bu kosullar
Onemlidir: Euler-Bernoulli kiris teorisi, kesit donmesini egilme egrisinin yerel egimine baglar.
Bu ylkleme durumu icin bayUkltkler soéyledir:

e Uc hareketi: 8 =P L3/ (3 El)

e Ucacisi: 6=PL2/(2EI

* Dolayisiyla: 8 = 38/ (2L)
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P uc kuvvetini, L ise kiris uzunlugunu gdésterir. El egilme rijitligidir: malzeme rijitligi ile kesitin ikinci
alan momentinin carpimidir. MIT tliretimi, yer degistirme ile egimi ayri ayr elde eder.

El = 180.000 N-m?2 ve P = 30 N secelim. Hesaplanan uc hareketi 0,012 m, yani 12 mm’dir. Tepe 0,003
rad, yani 3,00 mrad déner. 12 mm’'yi 6 m'ye bolmek 2,00 mrad verir; bu deger, modeldeki gercek ug
acisi sonucundan Ucte bir daha dusuktir.

Plakanin dénmesi otomatik olarak optik eksenin sapmasi anlamina gelmez: Bakis ekseni cevresindeki
dénme, eksenin yonunl degistirmeden gorintlyd dondarir. Bakis yoni onemlidir.

Bakis eksenine dik yondeki 3 mrad dénme, baslangicta gorise dik ve 1000 m uzaktaki bir dizlemle
kesisim noktasini yaklasik 3 m kaydirir. Yalnizca 12 mm’lik yanal 6teleme ise bu noktayr 12 mm
kaydirir. Bu iki ayri geometrik érnek, konum ile yonelimin neden birbirinin yerine kullanilamayacagini
gosterir.

Bunlar secilmis girdilere dayanan geometri ve kiris hesaplaridir. Belirli bir teleskopik mastin tepkisini
ongdérmezler.

Uc kuvveti altindaki duzgin kesitli bir kiris icin © = 1,5 x &/Ldir.
Yukun Yerini Degistirin, Sonuc da Degissin
Aym 12 mm Ofset Farkh Acilan Gizleyebilir

Ucgtaki Kuvvet Kiris Boyunca Yayih Yik
e 4 TEPE PLAKAS! ACISI
/ 3,00 mrad

rd 2,67 mrad

/ 2,00 mrad
f 1

Sekil Onemlidir: Tabandan uca uzanan diz cizgl, tepedeki teget degildir.

Sekil 2: Hesaplanan iki ankastre kiris sekli ayni 12 milimetrelik ofsette sonlaniyor, ancak uc acilar
3,00 ve 2,67 miliradyan oluyor

Ayni 6 m’lik kiris ve ayni 12 mm’lik u¢ hareketi, u¢c kuvveti ile dizgun yayili yuk altinda farkl tepe
acilari olusturur.

Yanal yuki ayni ankastre kiris boyunca esit bicimde dagitalim. Uzunluk ve egilme rijitligi degismiyor;
kuvvet artik yalnizca ucta degil, yapi boyunca etkiliyor.

Metre basina newton cinsinden dlzgun yayili g yuku icin ug hareketi 8 = q L*/ (8 El), ug acisl ise 6 =
q L3/ (6 El) olur. Sonuclari birbirine béldigimtizde 6 = 46 / (3L) elde edilir.

Sathyabama’nin kiris notlari bu ylkleme durumunu adim adim aciklar. Sectigimiz rijitlikle g = 13,33
N/m ayni 12 mm hareketi Uretir, ancak tepe acisi 2,67 mrad olur. Toplam kuvvet 80 N’dir: Kuvveti
kirisin daha alt boélimlerine yaymak, ayni u¢ hareketini olusturmak icin daha fazla toplam kuvvet
gerektirir.

Dolayisiyla iki esit ofset, plaka yonelimindeki 0,33 mrad farki gizler. Bu fark, 1000 m uzaktaki bir
dizlemde yaklasik 0,33 m'ye karsilik gelir. Iki kirisin uc acisi da kiris kestirmesinin verdigi 2,00 mrad
degildir.

Titresim, Sekle iliskin Baska Bir Soru Ekler

Bir rlizgéar darbesi, birbirinin ayni statik egriler dizisi olusturmak zorunda degildir. Egilme modlari,
genligi zamanla degisen karakteristik sekilleri tanimlar. Bu modlarin katkilari toplanir: Ucg yer
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degistirmeleri ug hareketini, ug egimleri ise yerel egimleri olugturur. Bu toplamlarin orani sabit
kalmak zorunda degildir. Nebraska Universitesi'nin kiris calismasi bu sliperpozisyonu aciklar.

Yalnizca yanal hareket kaydi, dogrulanmis bir yapisal iliski olmadan kamera acisindaki hareketi
belirleyemez. Farkl katkilar yer degistirmede kismen birbirini gétirirken, kiclk uc hareketiyle
birlikte yerel donme gorulebilir.

Yer degistirme ile egim arasindaki iliskiyi yukiin dagilimi belirler.

Plakayi Olciin, Ardindan Goriintiiyi Kontrol Edin

Sekil 3: Egri bir metal serit lzerinde iki optik hedef tasiyan rijit bir tepe plakas! iki laboratuvar
kamerasiyla izleniyor; lGcuncl hedef sabit tabani isaretliyor

Birbirinden ayn iki hedef, bilinen bir dizlemde tepe plakasinin konumunu ve dénmesini gosterir;
taban ise ayri bir referans saglar.

Yararh bir test G¢ veriyi birlikte kaydeder: tasiyicinin hareketi, montaj plakasinin yonelimi ve
kameranin sabit sahne ayrintilarini nasil gérdiigi. Zaman eslestirmesi dnemlidir; iki gorinta
pozlamasl arasinda alinan plaka acisi 6rnegi farkli bir ani temsil edebilir.

Hareket bilinen tek bir dizlemle sinirliysa, rijit tepe plakasi Gzerindeki birbirinden ayri iki noktayi
kararl bir dis referansa gore izleyin. Bu noktalarin orta noktasi plaka konumunu, aralarindaki ¢izginin
degisen yoni ise donmeyi verir. 0,40 m aralikta 3 mrad donme, bu cizgiye dik yénde yaklasik 1,2
mm diferansiyel hareket olusturur. Bu, 6lcim yetenegini secmeye yarayan hesaplanmis bir dlgektir;
kabul sinin degildir. Uc¢ boyutlu ydnelimin tamami icin, Ui¢ boyutta izlenen ve ayni dogru (zerinde
bulunmayan U¢ nokta gibi ek geometrik bilgi gerekir.

Tabani da kaydedin. Dis referans tasiyiciyla birlikte hareket ediyorsa goérunirdeki kararlilhik yaniltic
olabilir.  Karsilastirmalar sirasinda kamera yakinlastirmasi, pozlama ve gérintl stabilizasyonu
ayarlarini degistirmeyin; her ayari kaydedin ki sonraki calisma ayni anlami tasisin.
Eslestirilmis kayitlan séyle yorumlayin:
* Plaka acisiI gorintlyle birlikte degisiyorsa tasiyicinin dénmesini ve kameranin buna tepkisini
inceleyin.
¢ Plaka gngl sabitken u¢ konumu degisiyorsa oteleme ve sahne derinligine bagl hareket arayin.

¢ Plakada karsilik gelen hareket yokken goérinti hareket ediyorsa mast egilmesini suclamadan
once kamera komutlarini, baglanti hareketini ve gérinta zincirini inceleyin.

Gercek teleskopik mafsallar, gergiler, taban esnekligi ve faydal ylkler modeli degistirebilir. NASA'nin
Artemis modal analiz anlatimi, dinamik modellerin neden test edilen yapilandirmayla eslesmesi
gerektigini gosterir. Bu kaynak evrensel bir mast frekansi hedefi vermez.

Bir Inventra S3 mast yapilandirmasini degerlendirirken, u¢ hareketinin yaninda belirtilen kurulum
kosullarinda 6lciimis tepe plakasi agisini da isteyin. Belirleyici soru sudur: Ne yer degistirdi, ne
doéndu ve kamera bunu izledi mi?
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Konumu, aciy1 ve gorintu tepkisini ayni zaman cizelgesinde olciin.
llgili icerikler: Ayni Agirlik, Uc Kat Rizgar Yuku - Kararli Gértinti Neden Daha Bulanik Olabilir?

Kaynaklar ve ileri Okuma

Optik Akis, Temas Suresi ve Derinligin En Uygun Tahmini

Mekanik ve Malzemeler I|: Ders 20

Euler-Bernoulli Kirisi

Kirislerin EGimi ve Sehimleri

Ankastre Kirislerin Titresimleri: Sehim, Frekans ve Arastirma Kullanimlari
Artemis | Dinamik Ylritme Testinin Operasyonel Modal Analizi

Mast Sistemleri

Yukseklik Menzil Kazandirir; Sehim Geri Alir

© 2026 Inventra Inc. Atif yapilan kaynaklarin haklari sakhdir.

L] L] L] L] L] L] L] L]

© 2026 Inventra MUhendislik A.S. Sayfa 4


https://inventras3.com/tr/resources/application-notes/mast-payload-height-wind/
https://inventras3.com/tr/resources/blog/los-jitter-budget-gimbal-stabilisation/
https://nvlpubs.nist.gov/nistpubs/Legacy/IR/nistir4919.pdf
https://ocw.mit.edu/courses/2-001-mechanics-materials-i-fall-2006/1340543ced026dab5c8444a53fe92153_lec20.pdf
https://engcourses-uofa.ca/books/introduction-to-solid-mechanics/plane-beam-approximations/euler-bernoulli-beam/
https://sist.sathyabama.ac.in/sist_coursematerial/uploads/SCIA1401.pdf
https://emweb.unl.edu/Mechanics-Pages/Scott-Whitney/325hweb/Beams.htm
https://www.nasa.gov/centers-and-facilities/nesc/operational-modal-analysis-of-the-artemis-i-dynamic-rollout-test/
https://inventras3.com/products/mast-systems/
https://inventras3.com/tr/resources/blog/mast-systems-wind-load-pointing-error/

	Aynı Mast Ofseti, İki Farklı Kamera Açısı
	Hareket Eden Kamera Her Zaman Dönmez
	12 mm Eğilme, 2 mrad Eğim Değildir
	Yükün Yerini Değiştirin, Sonuç da Değişsin
	Titreşim, Şekle İlişkin Başka Bir Soru Ekler

	Plakayı Ölçün, Ardından Görüntüyü Kontrol Edin
	Kaynaklar ve İleri Okuma


