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ELEKTROMANYETİK DALGALARIN OLUŞUMU ve UZAKTAN 
ALGILAMA

Dr. K adir ERDİN1
G İ R İ Ş

U zay  çağ ın ın  ge tird iğ i yen ilik lerden  biri de hem en b ü tü n  m ühend islik  da llarında  
y a ra r la n ıla n  «Etemote Sensing» yan i u zak ta n  alg ılam ad ır. F o to g ra m e trin in  b ir u zan 
tısı o lan  u z a k ta n  a lg ılam a, e lek tron iğ in  fo to g ram e triy e  soku lm asıy le  doğm uştu r. T a 
rih i yeni say ılab ilecek  olaıı uzay  ça lışm aların ın  h ız la  gelişm esi u zak ta n  a lg ılam a  yön- 
tem in in in  de aynı h ızla  gelişm esine neden o lm uştu r.

U z a k ta n  a lg ılam a, a ra d a  m ek an ik  b ir tem as o lm aksızın  b ir objeden yay ılan  ış ı
n ım ın  çeşitli şek illerde s a p ta n a ra k  objenin  özellik lerin in  belirlenm esi ve ölçülm esi 
şek linde ta r i f  edilebilir.

U z a k ta n  a lg ılam a  sistem leri, g e rek li obje özellik lerin i E le k tro m a n y e tik  ışınım , 
A k u s tik  enerji, n ü k lee r enerji ve o rtam d ak i k u v v e t a lan la rın ın  alg ılanm asıy le  s a p ta r 
la r . Y er yüzeyin in  a lg ılanm ası, e lek tro m an y e tik  ıs ın ım ın  özel a le tle rle  sap tan m ası 
şek linde o lm ak tad ır. Bu nedenle önce e lek tro m an y e tik  d a lg a la rın  ne olduğu, e leek tro - 
m a n y e tik  ışın ım ın  nasıl o lu ş tuğu  üzerinde du ru lm ası gerek lid ir.

1 — ELEKTROM ANYETİK d a l g a l a r

Y ap ılan  a ra ş tırm a la r  sonunda M axw el ış ığ ın  k ay n ağ ın ın  e le k tr ik  ve m an y e tik  ol
duğunu  k an ıtla m ış tır . B undan  so n ra  ışık  d a lg a la r ın a  « E lek tro m an y e tik  D alga la r»  de
n ilm iştir. Iş ığ ında , ses g ibi d a lg a la r  halinde yay ıld ığ ı, h ızın ın  300 000 k m /s n  olduğu 
b ilinm ek ted ir. E le k tr ik  ve m an y e tik  den k a y n a k la n a n  e lek tro m an y e tik  d a lg a la rın  hı- 
z ın ında  aynı olduğu, değişen  dalga boylam ım  d a  b ir  e lek tro m an y e tik  sp e k tru m  oluş, 
tu rd u ğ u  sa p ta n m ış tır .

1.1 E le k tro m a n y e tik  d a lg a la rın  oluşum u.

E le k tro m a n y e tik  d a lg a la r m addelerin  a to m  y ap ıla rın d ak i değ işik lik lerden  o lu şu r
la r . B ilindiğ i g ibi a to m  b ir  çek irdek  ve e tra f ın d a k i yö rüngelerde  h a re k e tli  e lek tro n 
la rd a n  o luşur. Ç ek irdek  N ö tro n  ve e lek tro n la rla  aynı say ıd a  o lan +  yük lü  p ro to n la r
dan  o lu şm uştu r. A tom un  yap ısındak i e lek tro n la rın  say ısı s a b it olup, atom , no rm al 
ko şu lla rd a  e le k tr ik  yü k ü  bak ım ından  n ö tü rd ü r. A tom  sü ra tli  b ir  dane ile bom baland ı
ğ ın d a  veya  çok y ü k sek  ısı derecelerinde ıs ıtıld ığ ın d a  kend i e lek tro n la rın d an  b irin i ve 
b irkaç ın ı kaybedeb ilir veya  yörünge d eğ iş tirir le r. Bu d u ru m d ak i a to m a  iyonlaşm ış de
n ilir  ve iyon diye ad land ırılır. A tom un üzerindek i büyük  e tk i ka ld ırılınca , a tom dak i
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y e r d eğ iş tirm iş  e lek tro n la r eski y erlerine  dönm ek zo ru n d ad ırla r. E le k tro n la r  eski yö 
rü nge le rine  dönerlerken  daha  önce, y e r değ iş tirm elerine  neden o lan  enerjiy i a y 
nen  g e ri v e rirle r.

Şe k il 1

iş te  a tom un  y ap ıs ındak i e lek tron  h a rek e tle r in d en  doğan  en erji nedeniyle e lek tro 
m a n y e tik  d a lg a la r  o lu şm ak tad ır. A çığa  ç ıkan  enerji K u v an tu m  ile ö lçülm ekte bu 
ene rjiy i ta ş ıy a n  danecik lere  de «faton:» denm ekted ir. K ıvan tum  enerjis i ne k a d a r  bü 
y ü k  o lu rsa  e lek tro m an y e tik  d a lg a la rın  f re k a n s ı o derece y ü k sek  o lu r dolayısıyle da l
g a  boyu o den li k ıs a  olur.

1.2 E lektrom anyetik  dalgaların yapay olarak saptanm ası :

E le k tro m a n y e tik  d a lg a la r  gözle g ö rü lü r  şek ilde elde edilebilir. B unun için C rookes 
bo rusunu  ele a lırsa k  ye te rlid ir. Şekil 2 de g ö rü ldüğü  gibi K a to t ve A no t k u tu p la rın d an  
o luşan  b ir cam  tü p  g az  ile do lduru lur. D evreye e le k tr ik  verilince k a to td a n  çıkan 
e le k tro n la r  an o t k u tb u n a  doğru  h a re k e t ederler. B oru  g a z  ile dolu o lduğundan  elek
tro n la r  çok say ıd a  gaz  a tom larıy le  k a rş ıla ş ır la r , g az  a to m la r ı e lek tro n la rd an  enerji 
a la ra k , kendi y ap ıla rın d a  bu lunan  elek tron lar, bu lu n d u k ları yö rünge le rden  dış y ö rü n 
gelere  s ıç ra r la r . K a to td an  gelen e lek tro n  en erjis i aza lm ış o la ra k  yo lundak i diğer 
a to m la r la  ça rp ışm ıy a  devam  eder. Gaz a to m la rın d ak i y e r  değ iş tiren  e lek tro n la r y e r
le rine  dönerken  evvelce a ld ık la rı enerjiy i g e ri v e rir le r  bu esnada  e lek tro m an y e tik  d a l
g a la r  o lu şu r bu d a lg a la r  gö rünen  ış ık  şek lindedir. (Şek il 2)

Şo k l l 2
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T üpün  içindeki g az ı boşaltıp , devreye te k r a r  e le k tr ik  verilirse , bu defa  k a to td a n  
yo la  ç ık an  e lek tro n la r yolda gaz  a to m la r ın a  ra s la m ıy a c a k la rd ır . A n o t’a  h içb ir en
gelle k a rş ıla şm a d a n  giden a to m la r k u tb a  şiddetle  ç a rp a r la r . A no t k u tb u  d a  a to m la r
dan  o lu şm uştu r. K a to td an  gelen a to m la rın  darbe le riy le  bu  a to m la rın  y ap ıla rındak i 
e lek tro n la r y e r değ iş tirecek  ve te k r a r  eski yerlerine d ö nerle rken  e lek tro m an y e tik  d a l
g a la r o lu ş tu raca k la rd ır . E lek tro n la r ın  A no t k u tb u n a  ça rp ım la rı çok şiddetli o lduğun
dan  b irk aç  yö rünge değ iş tirir le r, y an i büyük  enerji ile y ü k lüdü rle r. B üyük  enerji ile 
yük lü  e lek tro n la r eski yörüngelerine  dönerle rken  y ü k sek  frek an s lı e lek trom anyetik  
d a lg a la r  o lu ş tu ru rla r . B u n la r X ış ın la rıd ırla r. E le k tro n la r ın  bu h a re k e ti s ıra s ın d a  ısı 
e ııerjisin inde o luştuğu  tü p ü n  üzerine el ile d o k u n u la rak  sap tan ab ilir.

E le k tro m a n y e tik  d a lg a la rın  oluşum u b ir  e le k tr ik  devresinde de aç ık lanab ilir . Şe
k il 3 de g ö rü ldüğü  g ib i b ir k o n d an sa tö r d irenci ihm al edilebilecek olan b ir  self ve b ir
de devrey i açıp k ap am ıy a  y a rıy an  a n a h ta rd a n  k u ru lu  b ir  devrey i ele a lalım . A n ah 
ta r  k ap an ın c a  k o n d a n sa tö r tam am en  b oşa lm ıştır. K o n d an sa tö rü n  u ç la r ı a ra s ın d ak i 
p o tan s iy e l fa rk ı  sıfırd ır. Bu a ra d a  şe lften  geçen  ak ım  b ir  e lek tro m an y e tik  a lan  
o lu ş tu ru r . Şekil 3 (b ) . A k ım  aza lınca  m an y e tik  a lan  da  aza lır. Şelfte  ak ım la  aynı 
yönde e lek tro m o to r kuvvetli (e.m .k.) oluşur. Bu nedenle ak ım  şidde ti aza lm ak la  be- 
ıab e r m a g n e tik  a lan  yok o luncaya k a d a r  devam  eder. A kım ın  devam  etm esiy le kon 
d a n sa tö r  ilk  d u rum unun  te rs i o la rak  dolar. Şekil 3 (c ) . K o n d an sa tö rü n  dolup boşan- 
m asıy le  m ag n e tik  a lan d a  hasıl olan enereji, değişm enin  y av aş o lm ası ha linde  aynen 
devreye g e ri verilir. A n cak  değişm enin  hızlı o lm ası halinde enerjin in  b ir  k ısm ı e lek tro 
m an y e tik  d a lg a la r  şeklinde uzak laşır. Bu dem ek tir ki içersinde  a lte rn a t if  ak ım  bulu
n an  devre e lek tro m an y e tik  d a lg a la r  kay n ağ ıd ır.
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(a) ( b )

Ş e k il 3

(c)

1.3 E le k tro m a n y e tik  d a lg a la rın  yay ılm ası

E le k tro m a n y e tik  d a lg a la rd a  su y a  a tıla n  ta ş ın  o lu ş tu rd u ğ u  d a lg a la r  şek linde b ir 
m erkezden  çevreye yay ılır la r. Tüm  e lek tro m an y e tik  d a lg a la rı b irb irinden  ay ıran  özel-
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lik  d a lg a  boyu ve ona bağlı o la ra k  fre k a n s tır . D alga  boyu şek il 4 de gö rü ldüğü  gibi 
sinüzo idal b ir h a re k e t o lan  dalgan ın  ik i m aksim um  veya m inim um  n o k ta la r ı a ra s ın 
dak i m esafed ir.

-f-----------------------  3 — -------------------- Jh

D a l g a  b o y u .

Şe k il 4

D alg a  boyu ile fre k a n s  a ra s ın d a  te r s  o ra n tı v a rd ır. Y ani frelceans a r t t ık ç a  da lga  
boyu k ısa lır , f re k a n s  yan i d a lg a  m erkezinden  b irim  zam an ın d a  yay ılan  d a lg a  say ısı 
aza ld ık ça  d a lg a  boyu a r ta r . E lek tro m an y e tik  d a lg a la rın  h av ad ak i hızı daha  önce 
söylendiği g ibi 300 000 k m /sn  o la rak  sa p ta n m ış tır . Bu hız h a k k ın d a  b ir  b ilgi verm ek  
üzere  g ü n eşten  d ü nyaya  gelen ışığın yolu 8 d a k ik a d a  ald ığ ı söylenebilir.

2. YERYÜZEYİNİN ALGILANM ASI

Y eryüzeyi ve yüzeyi kap lıyan  ob je ler güneş ışın ım ın ın  b ir  k ısm ım  y a n s ıtır la r  (re - 
m isyon  =  rad y asy o n ), em erle r (ab so rb s iy o n ), g eç ir ir le r  (tran sm isy o n ) ve bu  ob je
lerde  doğal o la ra k  e lek tro m an y e tik  ışın  y a y a rla r . Y eryüzeyi böylece u zaya  
e lek tro m an y e tik  d a lg a la r  şeklinde bilgi g ö n d erm ek ted ir. D aha  önce y a p a y  o luşum unu 
aç ık lad ığ ım ız  e lek tro m an y e tik  d a lg a la rın  doğal o luşum u o la ra k  aç ık lan an  bu bilgi 
gönderm en in  enerji k ay n ağ ı g ü n eştir. Şek il 5 de gö rü ldüğü  gib i g ü n eşten  gelen ışık  
yeryüzey i ve a tm o sfe r ta ra f ın d a n  u zağ a  y an s ıtılm ak tad ır . Işın ım , e lek tro m an y etik  
d a lg a la r la  enerjin in  taş ın m ası şek linde ta r if  edilebilir. Güneş ış ığ ın ın  ob jeler ta r a f ın 
d an  y u tu lm as ı enerji depolam a, ob jeler ta ra f ın d a n  y ay ılm ası ise enerji a ç ığ a  ç ıkarm a, 
o la ra k  ta r if  edilir. E lek tro m an y e tik  ışın ım  d iğ e r b ir deyişle ob jelere y ap tığ ı e tk i ile 
sap tan ab ilen  enerjin in  d inam ik  b ir şeklid ir.

Y eryüzünün  sü rek li o la rak  e lek tro m an y e tik  ışın ım  şek linde gönderd iğ i b ilg ilerin  
uzay  a ra ç la rın a  y e rleştirilen  alg ılay ıc ılar ta ra f ın d a n  sap tan m asiy le , dünyanın  b ir
çok özellik leri a ç ık lan m ak tad ır . B u n la r yeryüzey indek i enerji k ay n ak la rı, çevre koşu l
la r ın ı e tk iliyen  a tm o sfe r o lay ları, deniz ve k a ra  yüzey le riy le  b u n la r ın  belirli d erin 
lik lere  k a d a r  a ltla r ın ın  Özellikleri ve konum  d u ru m larıd ır .



E L E K T R O M A N Y E T İK  D A L G A L A R IN  OLUŞUM U.., 161

U z a k ta n  a lg ılam a  ça lışm aları, uzay  ça lışm a la rın ın  gelişm esiy le  h ız la  gelişm iş, 
uzayda  çeşitli yö rüngelere  o tu r tu la n  y a p a y  u y d u la r v asıtasıy le , d ünyan ın  b ü tü n  böl
gelerin in , fa rk lı  z am a n la rd a  çok say ıda  g ö rü n tü le ri a lınm ış ve a lın m ak tad ır .

U y d u la r önceleri a sk e r î m a k s a tla r  için  ku llan ılırd ı. A n cak  dah a  so n ra la r ı uydu 
la r  a rac ılığ ı ile s a p ta n a n  bilg ilerden  d iğer k u ru lu ş la r ın d a  y a ra r la n m a s ı sağ land ı. B u 
gü n  den ileb ilirk i u y d u la rd an  a sk e ri k u ru lu ş la rd an  çok d iğ e r k u ru lu ş la r  y a ra r la n m a k 
tad ır . A m erik ad a , U lu sa l H avac ılık  ve U zay  id a re s i (N A SA  =  N a tio n a l A eronauticS  
A nd Space A d m in is tra tio n ) ta ra f ın d a n  23. T em m uz 1972 ta r ih in d e  u zay a  «L and Sat:> 
u ydusu  g ö n derilm iştir . Bu uydu d iğer b ir  şekilde E R T S  - A  E a r th  R esources Telcno- 
logu  S a ta llite s )  d ü n yadak i doğal k a y n a k la r ı inceliyen  uydu  is im lendirilir. L an d  S at 
ad ı L an d  =  A razi, y e r sa ta llite s  =  s a t  ke lim elerin in  k ısa ltılm ış  şeklid ir.

D evam  eden y ılla rd a  22. O cak. 1973 L an d  s a t  - 2 vey a  E R T S  - B  ve 1977 son
la r ın d a  d a  la n d sa t - 3 u zay a  gönderilm iştir. U ydu dü n y a  çevresin i 18 günde b ir  t a 
ra m a k ta  ve g ö rü n tü le ri yeryüzüne ile tm ek ted ir.

B elli b ir p ro g ra m a  göre  uzay a  gönderilen  u y d u la r la  s a p ta n a n  b ilg ilerden  ü lkem iz
de M TA  (M aden T ekn ik  A ram a) ve D S t (D ev le t Su iş le r i)  g ib i k u ru lu ş la r ve a tm o s
fe r  o lay la rı a ra s ın d a  d a  Y eşilköy m eteoro lo ji k u ru lu şu  y a ra r la n m a k ta d ır . A y rıca  ü l
kem iz  b ilim sel a ra ş tırm a  m erkezleride bu a lan d ak i ça lışm a la rın ı sü rd ü rm ek te  ve y e 
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ni yo ru m lam a  la b o ra tu v a r la r ı o lu ş tu rm a k ta d ır la r . B u k u ru lu ş la r  ö rnek  o la rak  T.B.T. 
A.K. M a rm a ra  B ilim sel ve E n d ü str iy e l A ra ş tırm a  E n s ti tü sü n ü n  E le k tro n ik  a r a ş t ı r 
m a  E n s titü sü  E iek ro n ik  A ra ş tırm a  Ü n ites i söylenebilir. A n cak  hem en söylem ek 
g e re k ir  k i uzay  ça lışm aların ın  bazı ü lk e le r in  tekelinde  bu lunm ası, g e rek  m a te ry e l te 
m ininde gerekse  y o rum lam a a le tle rin in  tem elindek i ekonom ik  zo rlu k la rı a r t t ı rm a k 
tad ır .

2.1 E lek tro m an y e tik  sp ek tru m

E le k tro m a n y e tik  d a lg a la rın  frek an s la r ı, d a lg a  boy la rı ve bun ları a lg ılıyan  a le tle 
rin  is im leri şek il 6 da  g ö ste rilm iş tir . G örü ldüğü  gib i e lek tro m an y e tik  sp ek tru m  çok 
d a r  b ir sah as ı fo to ğ ra f  k am era la riy ie  sap tan ab ilm ek ted ir . (0 ,3 8 -1 ,3 ^  F o to ğ ra f  ka- 
m era la r iy le  s a p ta n a n  bu bölge h av a  k am era la r iy ie  s a p ta n a ra k  fo to g ram e tik  değ er
lend irm elerde ku llan ılır . Bu k a m e ra la r ın  sap tay ab ild iğ i sp ek tru m  alan ı içine gözle 
gO rülen ış ık ta  g irm ek ted ir. A lg ılay ıc ıla r k i b u n la ra  senso r den ilm ekted ir, e lek tro m an 
y e tik  sp e k tru m d a  a lg ılad ık la rı sa h a y a  ve a lg ılam a yön tem lerine  göre ad land ırılırla r .

A lg ılay ıc ıla r önce a lg ılam ad a  o y n ad ık la rı role gö re  ik i g ru b a  ay rılır la r . E ğ e r 
a lg ılay ıc ıla r doğadak i e lek tro m an y e tik  ışın ım ı a lg ılıy o rla rsa  P A S ÎF  SİST E M L E R , al-
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g ılay ıc ıla r kend ile rin in  o lu ş tu rd u k la rı y ap ay  d a lg a la rın  y an s ım a la rın ı a lg ılıyo rla rsa  
b u n la ra d a  A K T İF  SİST E M L E R  denilm ekted ir.

2.2 P A S İF  S İS T E M L E R

2.21 H a v a  fo to ğ ra f ı a lım la rın d a  k u llan ılan  k am era la r .
P a s if  s is tem le r y u k a rd a  da söylendiği g ib i doğal e lek tro m an y e tik  ışın ım ı a lg ıla r

lar. P a s if  s is tem lere  fo to g ra m e tr ik  değerlend irm elerde  ku llan ılan  h a v a  fo to ğ ra f la r ı
n ın  alınd ığ ı k a m e ra la r  ö rnek  o la rak  gösterileb ilir . H av a  k a m e ra la r ıy la  a lm an  fo to ğ 
ra f la r , filim  özellik lerine g ö re  s ın ırlı d a r  sp e k tru m  sah as ın d a  ça lışm a o lanağ ı v e r 
m ek ted ir . B u yön tem le  g e re k  ülkem izde, g e re k  d iğer ü lkelerde  gen iş ça lışm a la r y a 
p ılm ış ve y ap ılm ak tad ır . B u rad a  k ısaca  k ırm ız ı ö tesi a tım la rd an  söz e tm ek  gerek ir. 
K ü rsüm üzde  sü rd ü rü len  b ir ça lışm a ile A R T V İN  - GÖKTAŞ B a k ır  iş le tm esin in  g az  
z a ra r la r ı  sa p ta n m a k ta d ır . 1951 y ılında  k u ru la n  b a k ır  fa b r ik a s ın ın  a r t ık la r ın d a n  
o lan  SO,, g az ı çevre b itk i ö rtü sü n ü  ta h r ip  e tm iş tir . B unun  s ın ırla rın ın  ve derecesi
n in  s a p ta m a  ça lışm a la rı K ırm ız ı ötesi fo to ğ ra f  üzerinde  sü rd ü rü lm ek ted ir . K ırm ızı 
ö tes ik i b u n la r  y ak ın  k ır. ö tesi ış ın la rd ır . Iş ın la r ın  sap tan m asiy le  (0,7 - 1,0) sağ lan an  
fo to ğ ra f la ra  «Y anlış ren k li fo to ğ ra fla r»  da  den ilm ek ted ir. Ç ünkü bu fo to ğ ra fla rd a 
k i re n k le r  ob je lerin  g e rçek  ren k le ri değ illerd ir. E le k tro m a n y e tik  sp ek tru m u n  bu bö
lüm ünün  alg ılanm ası, dünya üzerindek i ob je lerin  ışın ım ın ın  (rad y asy o n  — rem isyon 'un»  
y ü k sek  o lduğu b ir  bölge o lm ası nedeniyle çok önem lidir. B u  fo to ğ ra f la r  üzerinde  ib 
re li ve y ap rak lı a ğ a ç la r  fa rk lı  renk le rde  y a p ra k lıla r  k ırm ızı, ib re lile r m av i ren k te  
g ö rü lm ek te  h a s ta  a ğ a ç la r  ise yeşil ren k te  g ö rü lm ek ted ir. ,

2.22 Çok sp ek tru m lu  alım lar.
P a s if  s is tem lerd en  b ir  d iğer fo to ğ ra f  sistem ide  «Çok sp ek tru m lu  alımlar»dıı*. î lk  

b a k ış ta  b ir yerin , ayn ı anda, ayn ı n o k tad an  sp ek tru m u n  fa rk lı  kesim lerine  duyarlı
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filim  ta ş ıy a n  b irk aç  k a m e ra  ta ra f ın d a n  fo to ğ ra fın ın  a lın m as ı şek linde ta r if  edilebi
lir. A n cak  çok say ıd a  k a m e ra  yerine  d ah a  ku llan ış lı ve  d ah a  ekonom ik  o lan  çok 
m ercek li b ir k a m e ra  k u llan ılm ak tad ır  (AKÇA, 1973). Bu a lım la r için  geliştirilm iş 
k a m e ra  ile fo to ğ ra f  filim leriy le  kaydedilebilegelen  sp ek tru m , a ra lık la r ın d a n  y a ra r la n a 
r a k  b ir  objeden gelen ışınım  sa p ta n ır . Y ani objenin  h an g i d a lg a  boyundaki ış ın ları 
ne k a d a r  y a n s ıtt ığ ı (rem isyon) sa p ta n ır . O bjelerin  tan ın m as ın d a  en önem li ro lü  re- 
m isyon  fa rk la r ı  oynar. H er objenin  ö rneğin  orm an ağ ac ı tü rü n ü n  rem isyon (y a n s ıt
m a ) değeri d a lg a  boyuna gö re  değişir. B u n a  b ir  ö rn ek  o la ra k  çeşitli o rm an  a ğ a ç 
la r ın ın  1951 yaz ında  sa p ta n a n  rem isyon  değerleri g ra f iğ i göstereb ilir , (B ack trom  
W e la n d e r) . (Şekil 7).

R em isyonun  en y ü ksek  olduğu yerle rin  sa p ta n m a s ı ve d ah a  so n rak i a lım la rd a  bu 
rem isyon  değerlerine  uygun  filim  - f i li tre  kom binasyon ları k u llan m ak  objelerin  t a 
n ın m asın d a  ve yo ru m lan m asın d a  esas tır .

2.23 Çok sp ek tru m lu  h a t  ta ray ıc ıla r .

F o to ğ ra fik  cm ülisyon lar yard ım iy le  e lek tro m an y e tik  sp ek tru m u n  0,7 den 1,3 
d a lg a  boyuna k a d a r  o lan  k ısm ı m ercek  s is tem leriy le  o p tik  izd ü şü rü le rek  g ö rü n tü  
o la ra k  elde edilir. A ncak  o r ta  ve uzun k ırm ızı ötesi ış ın la r  böyle b ir sistem le gö
rü n tü y e  dönüştü rü lem ezler. B u ış ın ım ın  a lg ılan m ası k u w an tu m  d e tek tö rle ri ku llan ılır. 
S p ek tru m u n  sözü edilen bölgesindeki a lg ılam a  h a t ta ra y ıc ıla r ı denilen sis tem lerle  y a 
pılır. H a t ta ra y ıc ıla r  şekil 8 de gö rü ldüğü  gibi y e r yüzeyini (a lg ılan an  yüzeyi) U çuş 
yönüne dik  ko lon lar halinde ta ra r .

B u ta r a m a  şek li televizyon g ö rü n tü sü  elde e tm en in  ayn ıd ır. Z aten  böyle b ir s is 
tem in  en son  e lem anı te lev izyon larda  k u llan ılan  b ir  g ö rü n tü  tüpüdü r. B u objelerden 
gelen  ış ın la r  m ek an ik  b ir sistem le yön lend irilir ve d e tek tö rle re  gönderilir (Şekil 9).
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D etek tö rle r , e lek tro m an y e tik  ışınım ın e lek trik se l iş a re tle re  d ö nüştü ren  e lem an lar 
olup, d ö n üştü rm edek i fiz iksel iş lem lere göre,

a  —  Is ıl d e tek tö rle r

b —  K uvvantum  tü rü  d e tek tö rle r 

o la ra k  sın ıfland ırılır.

D e tek tö rle r  d ah a  önce sözü edilen alım  k am e ra la ın d a k i fo to ğ ra f  em ülsiyon
la r ın ın  k a rş ılığ .d ır la r . Y ap ıla rı fa rk lı o lm ak la  b e rab e r hepsi a lg ılan an  e lek tro m an 
y e tik  ış ın ım ı e lek trik se l işa re tle re  d ö n ü ştü rü rle r. Ş ek il 9’d a  g ö rü ldüğü  g ib i b ir  m o
to r  y a rd ım ıy la  h a re k e t e ttir ilen  p riz m a tik  ay n a y a  gelen  ış ın la r  d iğ e r ay n a la rd an  g e 
çe rek  d e tek tö rd e  e lek trik se l işa re tle re  d ö n ü ş tü rü lü r ve b ir  yük se ltic i (A m p lifik a tö r 
ile y ü k se ltile rek  elde edilen v o lta j b ir lam b a  veya  k a to t  ış ın ı tüpüne  ile tilir. B u rad a  
gözle g ö rü lü r  ış ın la r  haline dönüştü rü len  enerji b ir  film  üzerine  dönüştü rü le rek  fo_ 
to ğ ra f la r  elde edilir. S is tem in  esasın ı o lu ş tu ra n  d e te k tö r genellik le te k  o lm ayıp  p a 
ra le l ça lışan  d e tek tö rle r  dizisi şeklindedir. B unun nedeni d e tek tö rü n  a lg ılayacağ ı spek 
tru m  a ra lığ ın ın  genişiliğ in i a za ltm a k tır .

T a ray ıc ı sis tem le ri a lg ılad ığ ı sp e k tru m  a ra lığ ı 1,5 p /d a n  b üyük  d a lg a  boyun- 
dak i e lek tro m an y e tik  ış ın la rd ır . B u n la ra  ısı (T e rm ik ) ış ın la n  d a  denilm ektedir.

T a ray ıc ı s is tem le r objelerden  gelen  doğal ışın ım ı ve ısı enerjis in i a lg ıla r la r. Bu 
nedenle bu sis tem lerle  elde edilen fo to ğ ra f la ra  «T erm ik  F o to ğ ra f»  denilm ektedeir.

Bu fo to ğ ra fla rın  alınm ası için  güneş ışığ ı g e rek li değildir. A lım  için en uygun  z a 
m an  d a  güneşin b a tın ım d an  hem en so n rak i zam and ır. Ç ünkü  ob jeler g ü n  boyu obsor- 
be e tk ile r i güneş enerjisin i en  faz la  o saa tle rd e  ge ri v e rm ek ted irle r  .F o to ğ ra fla r  üze
rin d ek i ton  fa rk la r ı  doğrudan  objelerin  y ay d ık la rı doğal n e rj i ile ilg ili o lduk larından  
no rm al fo to ğ ra fla rd a n  fa rk lı şek illerde gö rü lü r, ö rn e ğ in  a s fa lt  y o lla r en  çok ısı 
y ay d ık la rı için  s iy ah  tonda, su  yüzey le ri rad y asy o n u n  d ü şü k  o lm ası nedeniyle açık 
re n k te  g ö rü lü rle r . T e rm ik  resim ler d iğer m ühend islik  d a lla rın d a  olduğu gib i o rm an 
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cılık  ça lışm a la rın d a  da  k u llan ılm ak tad ır , ö rn e ğ in  y an g ın la rın  y ay ılış ı ve yang ın  so n 
ra s ı kon tro lle r, o rm an  içindeki h ay v an  say ıla rın ın  sap tan m asın d a  k u llan ılm ak tad ır , 
»«ikici- «. j  •_ , - j .

2.24 M ik roda lga  R ad y o m etresi

K ızıl ö tesi bölgenin  üzerindek i e lek tro m an y e tik  ışın ım ı ta ra y ıc ı s is tem lerle  a lg ı
la m a  o lan ağ ı y o k tu r . 3 m m  den d ah a  büyük  d a lg a  boyuna sah ip  ış ın la rın  a lg ılan m a
sında, te rm ik  fo to ğ ra fla r ın  a lım m da k u llan ılan  o p tik  sis tem in  yerine  a n ten  ve  m ik 
ro d a lg a  a lg ılay ıc ıla rı k u llan ır la r . Bu a lg ılay ıc ıla r 3 m m  ile 30 cm  a ra s ın d ak i e lek tro - 
m a n y e tik  ış ın ım ı a lg ıla r la r . D oğal o la ra k  m u tla k  s ıf ır  olan  —  273 C ’n in  ü stü n d e  o lan 
ob je le r e lek tro m an y e tik  ışın ım  y a y a rla r . Bu ış ın ım ın  d ü şü k  o lduğu bölgelerde daha  
h a ssa s  a lg ılay ıc ıla ra  g e rek  v a rd ır . İ ş te  bu  nedenle rad y asy o n u n  k ırm ız ı ö tesi bölgeye 
g ö re  d ah a  d üşük  o lduğu sp ek tru m u n  bu bölgesinde güç lü  a lg ılay ıc ıya  ih tiy aç  va rd ır. 
M ik roda lga  rad y o m etres i h av a  koşu lla rın d an  e tk ilenm ez a n c a k  ekonom ik  olm ayışı 
nedeniyle k u llan ım ı sın ırlıd ır.

2.3. A k tif S istem ler

A k tif  s is tem ler, p as if sistem lerin  ob jelerden  ve a tm o sfe rd en  gelen  doğal ışınım ı 
a lg ıla m a la r ın a  ka rş ın , y ap ay  ışın ım ı a lg ıla r la r . Y ap ay  ış ın ım  sis tem in  yap ıs ın d a  b u 
lu n an  b ir  v eric i ta ra f ın d a n  o lu ş tu ru lu r. Y eryüzey i ob je lerinden  gelen  bu y ap ay  ışınım  
yansım asın ın , a lg ılanm asiy le  objelerin  hem  v a rlığ ı hem  de uzak lığ ı ölçülebilir.

2 .3 Î R a d a r

R a d a r , te lsiz le  sa p ta m a  ve u zak lık  ölçm e d em ek tir . R a d a r  an ten i yard ım iy le  en e r
ji y a y a n  b ir  yay ıcı ve cisim lere çarp ıp  g e ri dönen bu  y a p a y  enerjin in  a lg ılanm asına  
o lan ak  v eren  alıcı an ten i ve alıc ıdan  ib a re tt ir .  Y ayıcı g ö rev i o lan  an ten i ile k ısa  
d a lg a  boylu e lek tro m an y e tik  da lg a la r (b irk aç  cm ), çok  k ıs a  zam an  a ra lık la riy le  
(16-6 san iye) y ay ın lan ır . Böylece 300 m  uzun luğunda  d a lg a  k a ta r ı  elde edilir. Y e r
yüzey i ob jelerine çarp ıp  y a n s ıy a ra k  a lıc ıya  gelen  iş a re tle r , b u ra d a  a r t t ı r ı la ra k  daha 
so n ra  b ir g öste ric ide  g ö rü n tü  o la ra k  v e rilir.

U z a k ta n  a lg ılam ad a  k u llan ılan  ra d a r  s is tem leri çeşitli şek illerde g ö rü n tü  v e rir
ler. B u n la rd an  en  çok ku llan ılan  u ç a k la rd a  ta şm a n  y an  g ö rüş lü  uçuş şerid in in  k e 
n a rla r ın ı ta r a y a n  ra d a r  sistem i (SL A R ) olup, bu  sistem le g ö rü n tü  sü rek li şe r itle r  şek 
linde elde edilir. D iğer b ir ra d a r  s istem i ise düzlem sel g ö s te rg e li ra d a rd ır . D üzlem sel 
g ö s te rg e li r a d a r  sistem inde uçağ ın  a ltın d ak i r a d a r  360° lik  b ir  ta r a m a  y a p a ra k  a r a 
zin in  sistem inde g ö rü n tü sü n ü  a lır. A ynı ta r a m a  g ö rü n tü  tüpünde  (k a to t  ışını tü p ü ) 
gözlen ir. A lg ılan an  işa re tle rin  k a to t ış ın ı tüpünde v e rd ik le r i g ö rün tü le r, dönüş hızı 
u çağ ın  hızı ile senkronize edilm iş b ir  filim  üzerine  kayded ilir. B öylece h av a  koşu lla 
r ın a  bağ lı k a lm ak sız ın  büyük  a raz ile r in  gö rü n tü len m esi o lanak lıd ır.

R a d a r la rd a  veric i an ten  ta ra f ın d a n  o lu ş tu ru lan  y a p a y  e lek tro m an y e tik  da lg a la rın  
«da lga  boyları»  b ü y ü tü le rek  yeryüzey i ta b a k a la r ın ın  derin lik le ri ve o rm an  ile kap lı 
yüzey le ri incelenebilm ekted ir.
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