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Elipsoidin ve hiperboloidin asal koseleri.

Elipsoidin ve hiperboloidin bilyiik ekseninin yarsi.

Isigin, yansitici yiizeye gelis dogrultusunun, yanstticinin x ekseni ile yaptig ag1.
Isigin, etek noktasina gelig dogrultusunun, yansiticinin x ekseni ile yaptif ag1.
(dolaysiz 15181n yayilma agis1 yarist).

Elipsoidin ve hiperboloidin yedek kogeleri.

Bolge garpan. :

Elipsoidin ve hiperboloidin kiigiik ekseninin yarisi.

Dagilma agis1 yarisi.

Elipsoit merkezi ile odak arasindaki uzaklik; hiperboloidin iki odak arasi
uzakhifinin yarist.

Dogrultman.

Paraboloidin tepe tegeti.

Aydmnlik diizeyi.

Yansiticinin 1 numarali bélimiinden yansiyan 1gik ile olugan aydinhk diizeyi
(aygit eksenindeki aydinlik diizeyi).

Maksimum aydinlik diizeyi.

Ortalama aydinlik diizeyi.

Odak ile yansitict arasindaki uzaklik.

Odak.

iki odak arasi uzakhk.

Odak uzaklif:.

Yansiticimin P noktasinin aydinlanan diizleme uzaklig.

Aygit yiiksekligi.

Isik yeginligi.

Dogrusal 151k kaynagimin, kaynaga dik dogrultudaki g1k yeginligi.

Aydinlatma aygitinin, aydinlanan yiizeyin P noktas: dogrultusundaki g1k
yeginligi.

Aydinlatma aygitinin en biyiik 11k yeginligi.

Nokta 151k kaynagindan ¢ikan isigin yansiticiya gelis dogrultusu ile yansima
dogrultusu arasindaki ag1.

Nokta 19tk kaynagindan gikan isiin hiperboloit yansiticiya gelis dogrultusu ile
yansima dogrultusu arasindaki ag1.

Isik kaynag.

Koni tepe agis1.

Isik kaynag ¢api.

Nokta 151k kaynafindan ¢ikarak yansiticiya gelen 1g1gin yansima dogrultusunun
dogrultmam kestigi nokta.

Isign, elipsoit ve hiperboloit yansiticidan yansima dogrultusunun aygit ekseni ile
yaptifi ag1.

Elipsoidin merkezi; hiperboloidin simetri merkezi.

Aydinlanan yiizeyin -yansitictnin- bir noktasi.

Yansiticinin etek noktast.

Yansiticinin duy noktasi.

Parametre.

Yansiticimin P noktasindan yansiyan 1§181n yayilma alam yarigapi.
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Ry Yansiticimn P noktasindan yansiyan igifin yayildifa daire halkasmin biyik
dairesinin yangapi.

R; Yansiticcmn P noktasindan yansiyan 1gigin yayildifi daire halkasimin kiigiik
dairesinin yarigapi.

r Yansitma garpani.

'y Odak 1511 ve dogrultman 111 arasindaki ag1.

S Aydinlanan toplam alan.

T Yansiticinin tepe noktast. |

TF Tepe noktasi ile odak arasindaki uzaklik.

v Aygt geriverimi.

\Z| Dolaysiz 151k geriverimi.

vy Yansimug 151k geriverimi.

X P noktasinin, yansiticinin y eksenine uzaklig,

Xmin  Pmin Doktasinin, yansiticinin y eksenine uzakligi.

y P noktasinin, yanstticinin x eksenine uzakligi,

Ymax  Pmax Noktasinin, yansiticinin y eksenine uzaklig1.

GREK ALFABESI

o Aydmnlatma aygitindan ¢ikan 1s1§in aydinlanan yiizeyin P -noktasina gelis
dogrultusu ile bu noktadaki normal arasindaki ag1; 151k konisi tepe agisi.

D Isik akisi.

O, Ik kaynaZinin belli biyiikliikteki bir hacim agisimn belirledigi boélgeye
yayimladi§i1 151k akisi.

B En bityiik 151k yeginlik degerinin 1/200’e diigtiigt agimn iki kati.



Bu ¢aligmay: yaptifim siire iginde, beni destekleyen, tez
damgmani degerli hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Leyla
Dokuzer Oztiirk’e tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Kapal: bir mekandaki aydinlatma diizeni, mekanin islevsel ve yapimsal 6zelliklerine gore
saptanan, gerekli aydinlik nicelifi ve niteligini olugturmak igin kurulur. Aydinlatma
diuzeninin kurulmasinda temel arag aydinlatma aygitidir ve hacim iginde iyi gérme
kosullarinin  eksiksiz saBlanabilmesi, o6nemli olgiide aygit Ozelliklerinin  dogru
belirlenmesine baglidir. Lamba 1giiinin istenen nicelik ve nitelikteki aydinhf saglamak
tzere bigimlendirilmesi ise, aydinlatma aygitinin belirli nitelikleri tasimas1 durumunda
gergeklestirilebilir. Ote yandan, aygit ozelliklerinin dofru saptanmasi, aydinlatma
diizeninin, i¢ mimari anlatimla, mekan Ozellikleri ve yapimsal gereglerle uyumunun
saglanmasi agisindan da 6nemli rol oynar.

Bu galigmanin amaci,

e diizglin yansima yapan konik yansiticilarin (paraboloit, elipsoit, hiperboloit)
aydinlatma &zelliklerini belirleyip karsilagtirmak,

e yapilan belirleme ve kargilagtirmalar sonucunda, konik yansiticilarin i¢ mimari
dizende yer alig bigimleri ve kullanim alanlarin1 ortaya koymaktir,

Belirtilen amaca yonelik yapilan bu ¢ahgma, yedi ana bolim ve ekler béliimiinden
olugmaktadir. .

Boliim 1°de konuya giris yapilarak, galigmanin amag ve kapsami belirtilmigtir.

Boliim 2°de, aydinlatma aygitinin tamimi yapilmig, aydinlatma diizenlerinde 6nemli rol
oynamasinin nedenleri ve 6zellikleri agiklanmigtir.

Bolim 3’te, aydinlatma aygitimn, aydinlatma ozellikleri belirtilmigtir. Bir aygitin
aydinlatma ozelliklerini belirleyen biiyiikliklerden, 15tk yeginlik dagilimi, 11k aksi
dagilim, geriverim ve aydinlik diizeyi dagilimi konular ele alinmgtir,

Boliim 4’te, aydinlatma aygitinin yapim ozellikleri konusuna deginilmis ve aygit gerecinin
15151 yansitma-gegirme Ozellikleri ile aygitin geometrik 6zelliklerine iliskin temel bilgiler
verilmigtir.

Bolim 5°te diizgin yansima yapan konik yansiticilar (paraboloit, elipsoit, hiperboloit),
boliim 3’te belirtilen, aydinlatma 6zellikleri agisindan incelenmistir. Her yansitica tiirii igin
degisik degerler verilerek saptanan, 5 ayri durum belirlenmigtir. 15 yansiticinin iginde ig
farkh boyutta 15tk kaynaginin bulunmasi durumu igin, toplam 45 ayn 151k yeginlik egrisi
olusturulmustur. Ayrica, ii¢ degisik aygit yiksekligi ele alinarak, hiperboloit yansiticiya
iligkin 45 adet aydinlik diizeyi efrisi, hacim agis1 yo6ntemi aracihif1 ile elde edilmistir.
Secilen 15 ayn yansiticinin geriverim degeri hesaplanmugtir.

Bolim 6’da aydinlatma 6zellikleri belirlenen paraboloit, elipsoit, hiperboloit yansiticilarin

aydinlatma Ozellikleri, 151k yeginlifi dagilimi, 11k akisi dagilimi, geriverim degeri ve
aydinlik diizeyi dagilimu agisindan kargilagtirilmigtir.
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Boliim 7°de, konik yansiticili aydinlatma aygitlarmin i¢ mimari diizende yer ahg bigimleri
konusunda bir siniflandirma yapilmigtir. Ayrica, béliim 6’ da yapilan karsilagtirmalara
dayanarak, paraboloit, elipsoit ve hiperboloit yansiticilarin kullanim amaglan ve alanlar
saptanmaya caligilmugtir.

Boliim 8°de, sonug olarak, yansiticilarin aydnlatma ozellikleri ve i¢ mimaride kullanmim
bigimleri konusunda yapilan saptamalar degerlendirilmigtir.

Ekler boliiminde ise, yukarida belirtilen konularin agiklanmasina yardimeci olan kimi

kuramsal bilgiler, hacim agis1 yontemi, ve caligma siirecinde olugturulan hiperboloit
yansitici gizimleri ve aydinlik diizeyi egrileri verilmigtir.
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ABSTRACT

The lighting system in an interior is established, according to the functional and
constructional characteristics of the place, to constitute a necessary light quantity and
quality. The basic tool to organize the lighting system is the luminaire. The perfect visual
conditions in a place, mostly depend on how the luminaire properties are determined
correctly. Forming the lamp light, for providing the desired light quantity and quality, can
realize only if the luminaire supports specific qualities. On the other hand, determining the
properties of the luminaire correctly, plays an important role in the expression of the lighting
system in relation with the interior design, characteristics of the place and harmony with the
constructional materials.

The aim of this study is,

e determining and comparing the lighting characteristics of the conic reflectors, as
paraboloid, ellipsoid, hyperboloid making regular reflection.

e on behalf of these determinations and comparisons, emphasizing the location and
usage of the conic reflectors in an interior design.

This study which is made in terms of the above mentioned aim, cons_ists of seven main
chapters and an appendix.

In the first chapter, the introduction topic is being presented and the aim and the scope of
the study is determined.

In the second chapter, the definition of the luminaire is made, the reasons that play
important role in the lighting systems and the characteristics of the luminaire are explained
in detail.

In the third chapter, the lighting properties of the luminaire are explained in detail. The
symmetrical luminous intensity distribution, luminous flux distribution, the luminaire
efficiency and lighting level distribution subjects, which determine the properties of a
luminaire, are revealed in this chapter.

In the fourth chapter, the manufacturing of the luminaire and the basic principles about the
reflection and the transmission of the luminaire and the geometrical characteristics of the
luminaire are mentioned.

In the fifth chapter, conic reflectors, such as paraboloid, ellipsoid and hyperboloid which
make regular reflection, are been studied according to the characteristics discussed in the
third chapter. For every type of the reflector, different values are given in order to obtain
five different states. To constitute three different sizes of light source in fifteen reflectors,
fourtyfive different luminous intensity curves are designed. Also, by taking three different
luminaire height, fourtyfive illuminance curves have been drawned related to the
hyperboloid reflector which has been calculated through the method of ‘solid angle’. The
luminaire efficiency of the selected fiftyfive different reflector has been calculated.



In sixth chapter , the comparison of the paraboloid, ellipsoid and hyperboloid reflectors, of
which illumination characteristics are determined, is discussed from the point of view of
their illumination characteristics, luminous intensity distribution, luminous flux distribution,
luminaire efficiency and illuminance distribution.

In seventh chapter , there is a classification of the luminaires with a conic reflectors, on their
locations in an interior design. Also, according to the comparisons that are made in the
sixth chapter, the objectives and the fields of usage of the paraboloid, ellipsoid and
hyperboloid reflectors are established.

In eighth chapter, at the conclusion, the lighting characteristics of the reflectors and their
manner of use in an interior design are been evaluated.

In the appendix, some of the theoretical informations , such as the method of ‘solid angle’,
the drawings of the hyperboloid reflectors and lighting level curves which are formed during
the studying process, additional to the explanations of the topics written in the upper parts
are given.



1. GIiRiS

1yi gorme kogullarinin saglanabilmesi igin kurulan aydinlatma diizenlerinde amag, mekan
igin gerekli olan aydinlik nicelik ve niteliginin saglanmasidir. Igi§in mekan iginde istenilen
bigime sokulabilmesi, aydinlatma aygit1 aracilifi ile olanaklidir. Bir aydinlatma aygits,
lamba 113m gok degigik amaglar dogrultusunda bigimlendirir, mekan iglevine uygun
aydinlik niteliini ve niceligini belirler, i¢ mimari ile aydinlatma dizeninin uyumunu
saglar. Aydinlatma diizeninin kurulmasinda énemli bir arag olan aydinlatma aygitinin ttim

ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekir.

Bir aydinlatma aygitinda lamba i1 yonlendiren, aydinhifin nitelik ve nicelik
ozelliklerini belirleyen aygitin igindeki yansiticidir. Yansitictya gelen 1181, yansidiktan
sonra aygit digina ¢ikma dogrultusu, ancak saydamsiz, diizgiin yansima yapan ve
geometrik 6zellikleri bilinen yansitici tiiriiniin kullaniimasi durumunda belirlenebilir.

Bu ¢aligmanin amaci,
e diizgiin yansima yapan konik yansiticilanin (paraboloit, elipsoit, hiperboloit), segilen
belli durumlar igin,
0 11k yeginlik dagilimy,
a 1sik akis1 dagthm,
Q geriverim,
o aydinlik dizeyi dagihima,
ozelliklerinin belirlenmesi ve kargilagtiriimas,
o yapilan kargilagtirmalar sonucunda, konik yansiticilarin i¢ mimari aydinlatma
diizenlerinde kullanim bi¢im ve alanlarinin belirlenmesi,
olarak saptanmustir.

Aydinlatma Ozelliklerinin belirlenmesi ve kargilagtiiimasi sonucunda, konik yansitict
kullanilacak aydinlatma aygitlarinin, i¢ mimari diizenlerde yer alabilece§i bigimler ve
yansitticilarin farkli dzelliklerine bagli olarak saptanan degisik kullamm amaglar ortaya
konmugtur.

¢ YOXSEXOGRETIM KURDLY
DOKUMANTASYON MERKEZI



2. AYDINLATMA AYGITI TANIMI

Aydinlatma aygiti (151klik), Uluslararas: Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan, “Lamba
ya da lambalarin 1giginin dagilimmi diizenlemeye, siizmeye ya da degistirmeye yarayan,
lambalann diginda lambalan tutturucu, koruyucu tiim pargalari ve olasi olarak, yan
devreleri ve gebeke baglantisini saglayan pargalar da igceren aygit” olarak tanimlanmigtir
(CIE, 1987, Sirel 1997). Lambalar genellikle aydinlatma aygitlan iginde kullamlir. Ciinkii,
aydinlatma tekniSinin belli bir konuya uygulanmasi, 6énemli olgiide aydinlatma aygiti
araciliiyla gerceklesir. Buna bagli olarak, aygitlarin bigimi, gere¢ ve konum bakimindan
etiidii, bir aydinlatma projesinin temelini olugturur. Bir mekandaki aydinlatma diizeninin
kurulmasinda, aygitin 6nemli rol oynamasinin nedenleri agagidaki gibi siralanabilir;

e Lamba isifi ¢cok degisik aydinlatma amaglarina gore aydinlatma aygitlaninda
bigimlendirilir. Yani 1§1k, aydinlatma aygitinda istenen her bigime sokulabilir,
istenen her nitelife kavusturulabilir ve bir ¢ok degisik amaca yonelik aydinliklar
olusturulabilir.

e Bir mekanda, mekanin iglevsel 6zelliklerine uygun aydinlik nicelifi ve niteligi
(aydinlik diizeyi degigimleri, 15131n renksel nitelifi, 1151 dogrultusu ve olusturdugu
golgelerin niteligi) aygitlar aracihifiyla saglanir.

o Aygitlar araciliftyla lambayr gbézden gizlemek ya da igikliliim azaltarak g6z
kamasmasin1 6nlemek ve dis etkilerden korumak olanaklidir.

e Aydmlatma aygiti, i¢c mimari ile aydinlatma diizeninin uyumunu saglar. Isikl
nesnelerin gorsel algillamada oncelifi bulunmasi nedeniyle, bir mekan igindeki
aygitlar, goriniirliifii en fazla olan nesnelerdir. Bir hacme girildiginde, ilk gorsel
etki, onlarin konum, bigim, gereg, sayr gibi ozellikleridir. Aygutlar, s6z konusu
ozellikleri bakimindan, i¢ mimari anlatim, mekan o6zellikleri ve karakteri ile
biitiinlegmeleri saglandifinda, i¢ mimari diizeni vurgulayan elemanlar olarak

algilanirlar.

Lamba igiginin nicel ve nitel 6zelliklerini yukarida siralanan amaglara uydurmak igin
diigiiniilen bir aygit mimari diizen iginde, kiire, silindir ve benzeri bi¢imli yalin bir
yayicidan baglayarak, 1gikhi tavan, 1gikh kornig gibi yapt boliimleri ile bitlinlesmis,
karmagik bi¢imlere dek uzanan gesitli durumlarda yer alabilir. Bu nedenle, aygit tiirlerini



kesin olarak sinirlamak olanakli degildir. Ayrica, aydinlatma tekniginin geligmesine kogut
olarak, aygit cesitlerine her an yenileri katiimaktadir. Aygitlar, birbirinden farkli 6zellikleri
goz Oniine alindifinda, genel olarak,

aydinlatma 6zelliklerine (151k yeginligi dagilimy, 151k akis1 dagilimm, 1gikliik dagilima,
geriverim, aydinlik diizeyi dagilimi),

yapim 6zelliklerine (aygitin 15151 yansitma- gegirme ve geometrik ozellikleri),

icinde kullanilan lamba tiiriine (akkor lamba aygitlan, flioresan lamba aygitlan vb.),
igindeki lamba sayisina (bir lambal1 aygitlar, ¢ok lambal aygitlar vb),

kullamim yerine (i¢ aydinlatma aygitlari, di§ aydinlatma aygtlary),

koruma bigimine (kuru hacimler, nemli hacimler, tozlu hacimler igin aygitlar),

tespit bicimine (taginmaz aygit, taginir aygit, gomiilii aygst, asih aygit vb.),

gore smiflandinlabilir. Asafida yalmizca, amaca uygun aygit segiminde belirleyici olan
“aygitin aydinlatma &zellikleri” ve lamba 15181m1 bigimlendirmede 6nemli olan “aygitin
yapim ozellikleri”’ ele alinmigtir.



3. AYDINLATMA AYGITININ AYDINLATMA OZELLIKLERIi

Bu boliimde, bir aydinlatma aygitinin aydinlatma 6zellikleri,

o 151k yeginlik dafilimi,

o 151k akist dagilimi,

e geriverim,

o aydinlik diizeyi dagilimu,

baghklan altinda incelenmigtir. Bu ¢aligmada, aydinlatma aygitlarnnin aydinlatma ozellikleri
incelenirken, konu yalmzca aygita bagli olan ozellikler ile smirlanmug, aygitn iginde yer
aldig1 hacmin ozellikleri dikkate alinmamstir. Buna bagh olarak, “aydinlik diizeyi dagihimi”
baghg altinda, aygittan ¢ikarak dogrudan dogruya aydinlanan dizleme diigen 1igm
olusturdugu aydinlifin dagihim 6zellidi tizerinde durulmugtur.

Ancak, bir aygitin aydinlatma 6zelliklerinin eksiksiz saptanabilmesi igin, o aygita iligkin
konforsuzluk kamasmasi degerlerinin belirlenmesi ve kullanma carpam degerlerinin
hesaplanmasi da gereklidir. S6z konusu degerlerin belirlenmesi ise, aygit 6zelliklerinin yam
sira, aygit yerlesim diizeni, hacim bigimi ve boyutlar, hacmin i¢ yiizeylerinin 11k yansitma
carpanlan, gozlemcinin bakis dogrultusu ve konumu gibi etkenlere de baghdir. Yukanda da
belirtildigi izere, hacme bagh Ozelliklerin géz O6nine alinmadifi bu g¢ahsma iginde,
konforsuzluk kamagmasi ve kullanma g¢arpam belirlemeleri yapilmamistir.

3.1. Isik Yeginlik Dagihim

Ik yeginlii dafihmu, CIE tarafindan, “igik yeginlii uzaysal dagilimmn belirlenmisg
diizlemler ile arakesiti” olarak tammlanmaktadir (CIE, 1987; Sirel, 1997). Daha acik bir
deyisle, bir kaynagin 1;1ik yeginlifi uzaysal dagilimim belirten vektorlerin ug noktalarimn
geometrik yeri, yeginlik dafihm yiizeyini olugturur. Bu 151k kaynagmin merkezinden gegen
ve yeginlik dagihm ylizeyini kesen diizlem ile yeinlik dagilim yiizeyinin ara kesiti “1g1k
yeginligi (diizlemsel) dagihmi” ya da kisaca “isik yeginlik efirisi” olarak adlandinihr. Isik
yeginlik egrisi, bir 151k kaynafmn -aydinlatma aygitinin- hangi dogrultuya ne nicelikte 151k
akist yaymmladifim belirtir. S6z konusu egri, polar koordinat sisteminde, agiya gore 151k



yeginlik degerlerini cd/klm olarak gosterir.

Isik yeginlik egrisinde,

| P : 0° dogrultusundaki 191k yeginligini,

Imax ¢ en biiyiik 151k yeginliSini,

o s 151k konisinin tepe agisini (Imax’1n yariya diigtiifi agimm iki katt),
B : en biiyiik 151k yeginliginin (Imax) 1/200’e diigtiii aginmn iki katim,

belirtir (Sekil 3.1).
(S ) /-|$lk kaynag

a koni
tepe agisi

Imax —¢

0°
Sekil 3.1- Isik yeginlik egrisi.
Aydinlatma aygitlar, 151k konisi tepe agismin -koni tepe agisiin (KfI‘\A)- biyikligine gore,
o dar agih aygit (o0 <20°),
o orta agih aygit (oo =20°-40°),
o genis acil aygit (o >40°),
olarak smiflandirilir (Philips, 1993).

Dénel simetri ekseni olan eksenel simetrili aygitlar icin bir egri (Sekil 3.2), eksenel simetrili
olmayan aygstlar igin enine ve boyuna kesiti gosteren en az iki ayn 151k yeginlik egrisi verilir
(Sekil 3.3).



a- Eksenel simetrili aydinlatma aygit1. b- Eksenel simetrili aygitin 1§k yeginlik egrisi.

Sekil 3.2- Eksenel simetrili aydinlatma aygit1 ve aygitin 191k yeginlik egrisi (Lamp 83, 1996).

a- Eksenel simetrili olmayan aydinlatma aygiti. b- Eksenel simetrili olmayan aygitin 11k
yeginlik egrileri.
Sekil 3.3- Eksenel simetrili olmayan aydinlatma aygit1 ve aygitin 151k yeginlik egrileri (Lamp
83, 1996).

3.2 Igik Akisi Dagihm

Bir aydinlatma aygitinin, agagiya ya da yukartya yolladif1 ik akisimn, yayimladiga tiim 1k
akisina oram aydinlatma bigimini belirler. S6z konusu orana gére, aydinlatma aygitinn 151k
akisi dafilimu, bes grupta toplanmustir (Cizelge 3.1; $ekil 3.4; Sirel, 1983; Handbuch fiir
Beleuchtung, 1992; Philips, 1989).



Cizelge 3.1- Aydinlatma aygitinmn 151k akisi dagilimi -Aydinlatma bigimi.

151k akis1 oram (%)
Aydimnlatma |Asagt dogru yayimlanan igik akis1 |Yukan dogru yayimlanan g1k akisi
bigimi oran (%) oram (%)
Dolaysiz 100-90 0-10
Yarn dolaysiz 90-60 10-40
Yaymik 60-40 40-60
Yan dolayl 40-10 60-90
Dolayh 10-0 90-100

0-10% §&
'90-100% fig

Dolaysiz

60-90% [
— 10-40%

Sekil 3.4- Isik akist dagihmlan -Aydinlatma bigimleri- (Philips, 1989).

3.3 Geriverim

Bir aydinlatma aygitimin geriverimi, aygitin yayimladif: 1gik akisimin, s6z konusu aygit iginde
bulunan lambamn yayimladif (ya da lambalarin yayimladiklar) 1stk akisina oramdir (Sirel,
1984). Bu oran her zaman 1 den kiigiiktiir. Lambadan ¢ikan igtk akisimn dogrultusal
Ozelligini amaca uygun olarak belirleyebilmenin kogulu, lambanin 1tk dagilim &zelliklerini
dikkate alarak, lambadan ¢ikan 15181 aygit araciif ile belli bir diizene sokmaktir. Bu diizene
sokma iglemi sirasinda 151k akisimn olabildifince biiyiikk bir oranda aydinlatma aygitindan
digan ¢ikip aydinlanmas: istenen diizleme diigmesi gerekir. Bu nedenle, aygit tasariminda 11k
.enerjisinin etkin kullanilabilmesi i¢in aygt geriveriminin yiiksek olmast istenir.

Aygtt iginde bulunan lamba ya da lambalann 151k akilart gevre kosullan nedeniyle iki bigimde



diigiiniilebilir.

o Lambalann aygit i¢inde iken yayimladiklan 11k akist s6z konusu ise, geriverim ‘aygitin
optik geriverimi’ adim alir. Bir aygitin optik geriverimi, aygitin toplam 1gik akisimn,
aygitin icinde bulunan lamba ya da lambalarin, aygit igindeyken yayimladiklan 151k akisi
toplamina oramdir (Sirel, 1997).

e Lambalann aygitin diginda ve belirli kosullar altinda yaymmladiklan 15tk akisi soz
konusu ise, geriverim ‘aygit standart geriverimi’ adim ahr, Bir aygitn standart
geriverimi, aygitin belirlenmis pratik (uygulamasal) kosullarda kendi donanim ve
lambalar ile verdigi tiim 15tk akisinin, aym donamm ile ¢aligan aym lambalarin, aygitin
diginda ve belirlenmig kogullarda verdikleri 151k akisina oramdir (Sirel, 1997).

Aygit geriveriminin yiiksek olmas,

e aygit geometrisi,

o aygit yapiminda kullanilan gereglerin 6zellikler,
olmak iizere iki kogula baghdir, Aygit geometrisi tasarlanirken lambadan ¢ikan 1§
olabildigince biiyiik bir boliimiiniin aydinlanmast istenen alana diigmesi saglanmahidir. Aygit
yapimmnda kullamlan gereclerin yansitma ya da gegirme garpanlarimin yitksek olmast, aygit
geriverinin yiiksek olmasina yol agar. Iyi tasarlanmg aygitlann geriverimleri, tiirlerine gore
0.45 ile 0.85 arasinda degisir. Etiidsiiz, rasgele yapilmig aygitlanin geriverimleri ise g¢ok

diisiik olur.

3.4 Aydmhk Diizeyi Dagilim

Bir aydinlatma aygitinin aydmnlattif diizlemdeki aydinlik diizeyi dagilum,
e aydinlik diizeyi tablolar,
o aydinhk diizeyi egrileri,

olusturularak belirlenebilir.

a) Aydinhk diizeyi cizelgeleri

Eksenel simetrili bir aydinlatma aygitindan gikan 151k daire bigimindeki bir alam (aydinhk
dairesi) aydinlatir. Aydinlik dairesinin biyiikliigii, koni tepe agisi ve aygitin aydinlanan



diizleme uzakhfma bagh olarak hesaplamr (Sekil 3.1). Aydinlik dizeyi cizelgeler,
aydinlanan diizlemde olusan aydinlik dairesindeki minimum, ortalama ve maksimum aydinlik
diizeyinin bulunmasim saglar. S6z konusu aydinhk diizeyleri, aygit ile aydinlanan diizlem
arasindaki belli bir uzaklia degin, esit arahiklar igin hesaplamr (Sekil 3.5; Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2, Eksenel simetrili bir aydinlatma aygitina ait aydinhk diizeyi gizelgesi (Lamp 83,

1996).
Uzke(H) CaplD) Emin . Eort  Emax H : Aygitin aydinlatilan diizleme uzakhg.
m o m ) W D :Aydumlik dairesinin gapt.
.50 58 900 1792 2868 .. .. . -
}% } ; g wE A48 917 Emin : Aydmlatilan diizlemdeki en diistik
; : 100 199 319 tizevi
200 231 5 112 179 aydmhk diizeyi.
250 289 3 72 15 Eot : Aydmlatilan diizlemdeki ortalama
300 346 25 50 80
350 404 18 37 59 aydinhk diizeyi.
400 462 14 28 45
450 520 11 2 35 Emax : Aydinlatilan diizlemdeki en yliksek
500 577 9 18 29 y
LAMP 83- Y4017.1 aydmiik diizeyi.
/—Iamba
itk demeti .
konisi koni tepe agisi
aygit
uzakhik v

koni ekseni

_/

*-—- .-
didzlem

‘ l‘——c;p———-l

Sekil 3.5~ Eksenel simetrili bir aydinlatma aygitimn olusturdugu aydinlik dairesi (Lamp 83

1993).

b) Aydmnlik diizeyi egrileri

Bir aydinlatma aygitinin aydmlattifi diizlemdeki aydinhk dagilimi, aydinlik diizeyi egrisiyle
ortaya konur. Aydmlik diizeyi egrisi aracih ile aydmnlanan dizlemin herhangi bir
noktasindaki aydinlik diizeyi bulunabilir. Aydinhik diizeyi egrisi, yatay ekseninde aygit
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ekseninden uzaklik, diisey ekseninde aydinlik diizeyi degerlerinin bulundugu bir grafik ile
gosterilir (Sekil 3.6).

EHSENDEN uZatuw (cm)

...................

............................. S

i ==

3 30 g0 12z 18c 200
EXTHO

Sekil 3.6- Aydnlik dizeyi egrileri (Lamp 83, 1993).

Aydihik dizeyi egrileri, aygit araliklarina gore aydinhk diizeylerinin hesaplanmasinda ya da
verilmig bir aydinhik diizeyinin minimum ve maksimum oramna goére aygit arahiklannin
saptanmasinda kullamlabilir.
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4. AYDINLATMA AYGITININ YAPIM OZELLIKLERI

Bir aygitin yayimladigi 11k akust, 11k kaynagindan gikarak,

e dogrudan aygit disina gikan “dolaysiz 11k akisi”,

e aygit gerecine gelen 1gik akisimin, geregten yansidiktan sonra aygit digma ¢ikan “yansiyan
ik akis1” ve gerecin saydam olmas: durumunda, geregten gectikten sonra aygit digna  ¢ikan
“gegen 191k akist”
gibi iki boliimden olusur (Sekil 4.1; Oztiirk, 1995).

|

s —
]
[ ayat
doléysiz gered
/ / ‘,lklakm| \
|
yansiyan l
1gik aksi

Sekil 4.1- Aydinlatma aygitinin yayimladifi, dolaysiz ve yansiyan / gegen 151k akisi boliimleri.

Tgik kaynagindan -lambadan- gikan 11fmn denetlenmesi, bigimlendirilmesi, ve buna bagh olarak
gerekli yerlerde, istenen nitelik ve niceliklerde aydnliklarn elde edilmesinde bu iki béliim ayr-
ayn 6nem tagir. Bu nedenle, bir aydmlatma aygitim belirleyen nitelikler,

o aygit gerecinin 15151 yansitma ve gegirme &zellikleri,

o aygitin geometrik 6zellikleri,
olmak iizere, iki béliimde incelenmelidir.

4.1 Aygt Gerecinin Ing1 Yansitma ve Gecirme Ozellikderi
o.Yansima ve gecmede nicelik
Bir gerecin yiizeyinden yanstyan ya da geregten gegen 11, gerece gelen 1gifa orani, yansima

ve gegmede nicelik olarak tammlamir. Yansimada nicelik, yiizeyin agiklik koyuluguna bagh olarak
degisim gosterir. Agik renkli yiizeyler 1gi1 biiyiik oranda yansitirken, koyu renkli yiizeyler 111
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az oranda yansitir, Gegmede nicelik ise, gerecin agikhik koyulugunun yam sira, 1§giin  gegme
bigimi ile gerecin kalmhigna da baghdir. Yansiyan ya da gegen 15tk orammn biiyiik olmasi igin,
aygit tasariminda bu zellikler g6z 6niine alinmalidr.

o. Yansima ve gecmede nitelik

Mimari mekanlarda kullanilan aygit gereglerinin renkse! 6zellikleri, lamba 118 tayfsal bilegimi
-rengi- degistirilmek istendiginde 6nem kazamr. Bir mekanda elde edilmek istenen etki renkli
18in kullamlmas: ile olanakh ise, kullamlacak lamba ya da aygit gereci buna gére segilmelidir.
Ancak, genellikle normal mimari aydinlatmada renkli i@ kullanlmasi, mimari elemanlarin
dogru algilanmasi agisindan, 6nerilmez. Mimari mekanlarda, genelde kullamlan igik kaynaklarinin
beyaza yakin 15tk renklerinin, go6ziin renksel uyma smirlan i¢inde kalarak beyaz goriinmesi ve
bu tiir mekanlarda beyaz renkli isigm kullamlmasimin dofru olmast nedeniyle, aygit gerecinin
tiirsiiz olmasi gerekir.

Kullamlan gerecin saydam olmast durumunda, isifin gegme ve yansima bigimleri 6nem tagur.
Saydam aygit gereci, lamba igifinin nicelifi ya da lamba igklihfim azaltmak istendiSinde
kullamlabilir. Ancak, aygrt gerecinden gegen 1518m bir yiizeyin belli bir boliimiine diigiirtilmesi ya
da belli dogrultulara yoneltilmesi olanaksizdir. Buna bagh olarak, 11in denetlenmesinin s6z
konusu oldugu durumlarda, saydam gereglerden yararlamlmaz. Aygit gerecinin saydamsiz olmasi
durumunda, lamba 1giFmin aygit lizerine diigen boliimiiniin yalmzca yansiyarak aygit digina
¢ikmasi s6z konusudur. Bu durumda, aygit gerecinin yalmzca yansitma bigimi 6nem tagir. Isifin
yansima bigimine gére, aydinlifin denetlenmesi olanaklidir.

Gerecin yayimk ya da kangik yansima yapmast durumunda, 15k iginlanmin yansima dogrultulan
konusunda kesin bir belirleme yapilamaz. Izotrop yaymik yansimada ise, bir noktadan yanstyan

igk sonsuz dogrultuya yayilir. Bu nedenle, bu yansima bigimlerinin s6z konusu oldufu
durumlarda, yanstyan itk geometrik kurallar aracihfiyla istenen bolgelere diigiiriilemez ve

aydinlik denetlenemez.

Yanstyan 1giin denetlenmesi, yani istenen dogrultulara yonlendirilmesi, yalnizca diizgiin yansima
yapan aygit gerecinin kullamlmasi ile olanakhdir. Diizgiin yansima yapan yiizeyler, izerlerine
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gelen 15181, yalmzca gelis dogrultusu ile ilgili belirli bir dogrultuda yansitirlar. Yanstyan 1§18
dogrultusu, diizgiin yansitma geometrisi kurallaniyla belirlenebilir. Yansimg 1g#mn denetlenmis
aydmliklara déniigtiiriilebilmesi ve bu asamadaki kayiplanin minimum boyutlarda olmasi, diizgiin
yansima geometrisinin dogru bir bigimde uygulanmasina baghdr.

Yukanda yapilan agiklamalar doérulhmmda, aydinhgin denetlenebilmesi ve igifin istenen
yiizeylere, en az kayipla diigiiriilebilmesi igin, yiiksek degerli (agtk renkli), tiirsiiz, saydamsiz ve
diizgiin yansima yapan aygit gerecinin kullamlmas: gerekir.

4.2 Aygitin Geometrik Ozellikleri

Bir aygit icinde kullamlan lambadan yayimlanan gigin bir boliimi aygit gerecine gelir, oteki
boliimii ise dofrudan aygit digina gikar (Sekil 4.1). Lamba 1gifmin aygit gerecine diigen
bolimiiniin yansima dogrultusunun belirlenmesi ile aydinhik denetlenebilir. Ancak, $ekil 4.1 de
goriilen, aygittan dogrudan ¢ikan dolaysiz 118in denetlenmesi gok giigtiir. Aygrttan dolaysiz
¢ikan 18 dagilim ozelligi, dogrudan dogruya lambanin 6zellifine bagh oldugundan, aydinhgn
denetlenmesine katkida bulunamaz. Isigin aygittan dolaysiz gikmast, aygit ya da lamba iizerinde
alinabilecek kimi &nlemler ile dnlenebilir.

Aygit gerecine gelen i, yansidiktan sonra aygit disina ¢ikma dogrultusu, saydamsiz ve
diizgiin yansima yapan yansiticinin, ayrica geometrik Ozellikleri bilinen bir bigimde olmasi
durumunda belirlenebilir. Burada 6nemli olan bir bagka konu, gifin yansitici yiizeyden bir kez
yansidiktan sonra aygit digina gtkmasi ve boylece, aygit iginde olabilecek igik kayiplarinmn
onlenmesidir. Bir bagka deyisle, yansitici yiizeyin geometrik ozellikleri isiSin yansima
dogrultusunun belirlenmesi ve bir yansima ile aygittan ¢ikmasinda belirleyici olmaktadir.

Aydmnlatma aygitlannda kullanilan ve yiizeyleri diizgiin yansima yapan yansiticilar, geometrik
bigimleri agisindan,
o diizlem yiizeyli yansiticilar,
o Dbiikey yiizeyli yanstticilar,
o tekli bitkey yiizeyler (dairesel silindir, koni, eliptik silindir, parabolik silindir gibi
yiizeyler),
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o ikili bikey yiizeyler (kiire, tor, elipsoit, paraboloit, hiperboloit gibi yiizeyler**),
olmak tizere iki ana béliimde toplanabilir. Bu tiir geometrik bicimdeki diizgiin yansima yapan
saydamsiz yansiticilar kullamilarak 1sifin yansima dogrultusunu saptamak, aydmh@ denetlemek
olanakhdir. Bundan sonraki béliimde, ikili biikey yiizeyler olan paraboloit, elipsoit, hiperboloit
yanstticilar ele alinarak, 1k yeginlik dagiimlan, gk akisi dagihmlan, geriverimleri, aydinlik
diizeyi dagihmlan belirlenmisgtir.

* Paraboloit, elipsoit ve hiperboloit yansiticilann geometrik 6zellikleri Ek 1’ de incelenmistir.
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5. KONIK YANSITICILARIN AYDINLATMA . OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Bu béliimde, konik yansiticilanin aydinlatma 6zelliklerini belirleyebilmek amaciyla, 5 adet
paraboloit, 5 adet elipsoit ve 5 adet hiperboloit yansitic1‘*’ igin, 151k kaynag1 ¢ap1 ve aygit
yilksekligine degisik degerler verilerek olusturulan toplam 135 duruma iligkin,

151k yeginlik dagilimlari,
151k akis1 dagilimlar,
geriverimleri,

aydinlik diizeyi dagilimlari,

yer almaktadr.

Ele alinan paraboloit, elipsoit ve hiperboloit yansiticilar ile ilgili olarak segilen degerler
Cizelge 5.1-5.6 da gosterilmigtir. Paraboloit yansitici ile ilgili degerler, Cizelge 5.1 ve 5.2°
de, elipsoit yansiticiya iligkin degerler, Cizelge 5.3 ve 5.4’ te, hiperboloit yansitici ile ilgili
olan degerler de, Cizelge 5.5 ve 5.6’da verilmigtir.

Cizelge 5.1- Paraboloit yansttic igin ele alinan degerler (Oztiirk, 1995).

Odak uzakhi1 (f; cm) 3 45

Dolaysiz iifin yayilma agist (28, derece) 90 | 110 | 130

Igpik kaynafh capi (k; ; cm) 1 2 3
Duy boghufn (25imeg cmm) s
ngkaynagmmynym]ad:gz

toplam 151k alast (Byop; Im) - 1000

* Ele alinan paraboloit ve elipsoit yansiticilar, (Oztiirk,1995) tarafindan olusturulan yansitici drnekleri
arasmdan, hiperboloit yansiticilar ise, bu galigma iginde olusturulan 23 adet hiperboloit arasindan
segilmigtir (Ek 2). Her ii¢ yansitici tiiriine iligkin Srneklerin segiminde, yansimig 151k geriveriminin (vy)
0.45’ den bityitk olmasi gbz 6niine alinmgtir.
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Cizelge 5.2- Ele alinan paraboloit yansiticilarin a1z a¢ikliklan (2ymin) ve yiikseklikleri
(Xmin; Oztiirk, 1995).

=) fem)

min~ (cm

em) 3 45

28.97 38.46

90 | 1749 26.23

28 min 23.05
110 11,07 16.61

(derece)
130 1109 —~22

Cizelge 5.3- Elipsoit yansitict i¢in ele alinan degerler (Oztiirk, 1995).

Iki odak aras: uzakhik (FF"; cm) 15 30 |45

Tepe noktas: ile odak aras: uzaklik (TF'; cm) 3 4.5

Dolays:z g1 yayilma agist (28,yn; derece) | 98 104 1162

Koni tepe agis1 (KTA; derece) 45 60 5 90
Igik kaynaf gap1 (kq; cm) 1 2 | 3
Duy boglufu (2¥,,q, ; cm) 5
1plt 1k A (D 1 '

Cizelge 5.4- Ele alinan elipsoit yansiticilarin agiz agikliklan (2ymin) ve yiikseklikleri
(2-Xpin; Oztiirk, 1995).

2, ?h) KTA (derece)
a8 -Xxmim\ (cm
() 45 60 75 90
14.47
3. 8.66 15
18.54
4.5 1027
TF 2337
©em | 3 [106 30 (FF)
N8
.5 13.81
- 2747 45
16.44
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Cizelge 5.5- Hiperboloit yansitici igin ele alinan, degerler.

Iki odak arast uzaklik (FF'; cm) 35 40 | 45
Tepe noktasi ile odak arasi uzaklik (TF;em) | 225 | 3 |3.75
Dolaysiz ifiin yayilma agis1 (28min; derece) 90 { 110 | 130
Igik kaynaji1 cap1 (kg cm) 1 2 | 3
Duy boslugu (2 max; cm) 5
Igik kaynafmm yeyimladifs 1000
toplam 151k alasi (Do Im)
Cizelge 5.6- Ele alinan hiperboloit yansiticilarin agiz agikliklart (2ymin) ve yiikseklikleri
(Kuin-2).
i ND g 110 130
1136
225 - 1032 = 35
11.92
3 — —  |os4 40
TF 15.87 FF
(m) 3.75 o - 11.20 (cm)
2.5 15.92
1820 45
15.82
3 14.08 —

Yukarida verilen degerler saptanwrken amag, uygulamada kullamlabilir boyutlar
olusturmak ve aygit geriveriminin yiiksek olmasim saglamaktir. Nitekim, incelenen
yansiticilanin afiz agikliklan ile yansiticilann yiikseklikleri,

e paraboloit yansitici igin, 23.05 cm-38.46 cm ile 11.07 cm-26.23 cm arasinda,

o elipsoit yansitici igin, 14.47 cm-27.47 cm ile 8.66 cm-19.69 cm arasinda,

e hiperboloit yansitici i¢in, 11.36 cm-15.92 cm ile 9.84 cm-18.20 cm arasinda,
degismektedir. S6z konusu yansiticilarin toplam geriverimleri ise, 0.65-0.80 arasinda
degisen deferler almaktadir (B6kim 5.3). Incelenen yansiticilarin odak uzaklii, iki odak
arasindaki uzaklik, tepe noktas: ile odak arasindaki uzaklik ile 151k kaynag boyutu ve aygit
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yiiksekligine iligkin degerler, yukanda deginildigi gibi, i¢ mimaride uygulanabilecek
Olgiller goz Oniine alinarak ve birbirinin katlan olacak bigimde secilmigtir. Tim
yansiticilarda duy boglugu, i¢ mimari aydinlatmada yaygin olarak kullamlan lamba dibi (E
27) dikkate alinarak saptanmugtir.

5.1 Isik Yeginlik Dagilimi

Bir aydinlatma aygitinin 1sik yeginlifi dafilimi (iik yeginlik efrisi) o6lgme ya da
hesaplama yolu ile belirlenebilir. Aygit 151k yeginlik egrisinin, 6lgme yolu ile belirlenmesi
durumunda, 6lgme aygitlanmin duyarl;, 6lgme diizeninin dofru olmasi kogulu ile, elde
edilen sonuglar daha kesin olmaktadir. Ancak, 6lgme yolu ile aygit 11k yeginlik
dagiliminin laboratuvar ortaminda belirlenmesi, yalmzca kullamma hazir aygitlar igin
olanaklidir. Aygt retilmeden, yansiticinin tasarimi agamasinda, aygit 11k yeginlik eZrisini

saptayabilmek i¢in ise, yalmzca hesaplama yolu kullanilabilir.

Bu ¢aligmada, segilen konik yansiticilarin isik yeginlik egrileri, hacim agist y6ntemi
uygulanarak olusturulan aydinlik diizeyi dagilimlarindan yola ¢ikarak, hesaplama yolu ile
olusturulmugtur (Sekil 5.3-5.5). Asagida, 151k yeginlik efrisinin hesaplanmasinda izlenen

yol verilmigtir.
e Isik yeginlik dagilimimin belirlenmesi

1. Aydinlik diizeyi egrisinden, aygit eksenindeki (Eo) aydinlik diizeyi okunur ve sk
kaynaginin bulundugu yansitici odak noktasinin aydinlanan diizleme uzaklifinin (hg)
karesi ile carpilir. Boylece, aygitin 0° dogrultusundaki g1k yeginlik degeri (Ip)
bulunmug olur ( Iy = Ey« hg?).

2. Aydinlatma aygitimn 0° dogrultusu (aygit ekseni dogrultusu) ile o, 2a, 3a ...no agisi
yapan 1s1nsal dogrular ¢izilir ve bu dogrularin aydinlanan diizlemi kestigi xi, X2, X3 ...Xn
noktalar1 bulunur (Sekil 5.1).

+.C. YOKSEKGGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZL
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P e

Sekil 5.1- Isik kayna@ merkez alinarak 15181in o agisindaki dogrultusunun belirlenmesi.

3. 2. adimda bulunan x;, X;, X3 ..X, noktalanmin aygit eksenine uzakh@i saptanir.
Saptanan bu uzakliklar aydinhik diizeyi egrisinin x eksenine tagimr (Sekil 5.2).

4. Aydmhk diizeyi egrisine taginan her bir x noktasindan aygit eksenine paralel dogrular
gizilir. Bu dogrularin aydinlik diizeyi egrisini kesti§i noktalar (P;, P2, P3 ...Py) bulunur.
Her bir P noktasina iligkin aydinhk dizeyi (Eq, Ezq, Esq...End)aydinlik dizeyi

egrisinden okunur.
E (Im/ m?)
T

Egq, Ps
ol

=" m

'X, =0.54'

Sekil 5.2- Sekil 5.1” de saptanan x3 uzakliklannin aydinlik diizeyi egrisine taginmasi ve P3
noktasimn bulunmasi.
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5. Aydinlatma aygitmin o dogrultusundaki g1k yeginligi (I), “Io=(Eas(ho)*cosc” islemi
aracilif ile hesaplanir.

6. 5. adimda yapilan islem 2a, 3o ..noagilan igin yinelenir ve aygitin bu agilar
dogrultusundaki 151k yeginlikleri hesaplanir.

Yukanda belirtildigi gibi, aygit 1tk yeginlik degerleri belli ag1 araliklan (o) igin
hesaplanir. Bu a¢1 (o) ne kadar kiigiik alinirsa, aygit 151k yeginlik efrisi de o denli duyarh
olur. Bu ¢aligmada, elipsoit ve hiperboloit yansiticilar i¢in 5° ag1 araliklan, paraboloit
yansitict igin, 151k konisi tepe agis1 daha dar oldufundan, 2.5° ag1 araliklan igin iglem
yapimgtir,

5.1.1 Paraboloit yansitici

Bu ¢aligmada, paraboloit yansitici ile ilgili olarak olugturulan, 15 ayn durumdaki 151k
yeginlik dagilimi egrilerle belirlenmistir. Cizelge 5.1° de belirtilen degerler aracilif ile 15
ayn durum igin olusturulan isik yeginlik egrileri, Sekil 5.3 a-¢’ deki grafiklerde
gosterilmigtir.
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5.1.2 Elipsoit yansitica

Bu boliimde, elipsoit yansitic1 ile ilgili olarak olugturulan, 15 ayr1 durumdaki i1k yeginlik
dafilimlar egrilerle gosterilmigtir. Cizelge 5.3’te verilen degerler aracihf ile 15 ayn
durum i¢in elde edilen 151k yeginlik egrileri, Sekil 5.4 a-c’ deki grafiklerde verilmistir.
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KTA = 45°

3cm

2cm

lecm

30

ipsoit yansitic1 igin olusturulan 151k yeginlik egrileri.

il 5.4.a-

$
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KTA =90°

3cm

2cm

lem

Sekil 5.4.c- Elipsoit yansitici igin olugturulan 151k yeginlik efrileri.

(cm)

15
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5.1.3 Hiperboloit yansitic

Burada hiperboloit yansitica ile ilgili olarak olugturulan, 15 ayn durumdaki itk yeginlik
dagihim egrileri verilmistir. Cizelge 5.5°de belirtilen degerler aracilii ile 15 ayrn durum
igin saptanan 11k yeginlik efrileri, Sekil 5.4 a~-c’ deki grafiklerde gosterilmistir.
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24=130°

3cm

$ekil 5.5.b- Hiperboloit yansitic: igin olugturulan 151k yeginlik erileri.
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900

28

3cm

2cm

l1cm

Sekil 5.5.c- Hiperboloit yansitici icin olugturulan 151k yeginlik egrileri.
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5.2 Isik Akis1 Dagihinn

Bu ¢aligma iginde, lamba 1s1§1mn yansitici iizerine diisen bolimiiniin yalmzca yansiyarak
aygit digina ¢tkmasina yol acan, saydamsiz konik yansiticilar ele alinmigtir. Bu nedenle
incelenen her ii¢ konik yansitici tiirlinde, 151k akisi1 dagilimina gore belirlenen aydinlatma
bigimlerinden, dolaysiz aydinlatma soz konusudur. Dolaysiz aydinlatma bigiminde, aygitin
agag1 dogru yolladig 151k akisinin, yayimladig: tiim 151k akisina oram % 100-90 arasindadir
(Cizelge 3.1; Sekil 3.4).

5.3 Geriverim

Bu boliimde, ele alinan paraboloit, elipsoit ve hiperboloit yansiticilar i¢in saptanan aygit

geriverimi degerleri ve geriverimin hesaplanmasinda izlenen yol yer almaktadir.
e Aygt geriveriminin bulunmasi

Caligmada yapilan geriverim hesaplari temelde, aygittan ¢ikan dolaysiz igtk (vg) ve
yansimig 1§tk (Vy) oranlannin  hesaplanmasina dayanmigtir. Aygit geriveriminin
hesaplanmasinda izlenen iglem dizisi agagida verilmistir (Unver, 1991; Oztirk, 1995).

1. Yanstticimin 6lgekli bir kesiti ¢izilir.

2. Kesit iizerinde, odak noktasim yansitici etek noktalarina birlegtiren 1ginsal dogrular
cizilerek, dolayli ve yansimg 151k 1inlarina ait béliimler belirlenir.

3. Yansitici kesiti, baglangici odak olan esit diizlem agilar ile gok sayida bolgeye ayrilir.

4. Yansitici bolgelerine iliskin diizlem agilar aracilifi ile her bolgenin hacim agist
(steradyan) karsilig1 belirlenir.

5. 2. bolgenin hacim agis1 degerinden 1. bolgenin hacim agisi deferi ¢ikartilarak, 2.
bolgeye iligkin gergek hacim agis1 deferi hesaplanir. Bu iglem, Steki bolgeler igin
yinelenir. |

6. Dolaysiz 151k bolgesine ve yansimig 151k bolgelerine iligkin olarak hesaplanan hacim
agis1 degerleri, toplam hacim agisina (4n) béliinerek, belirlenen her bélgenin
yayimladi§i 151k oram bulunur.
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7. Yansimis 151k akis1 gonderen bolgelere iligkin olarak hesaplanan oranlar, yansitict
gerecin yansitma ¢arpam ile garpilarak, gercek yansimg 1§51k oranlan bulunur*’ .

8. Dolaysiz 151k bélgesine ve yansimig 151k génderen bolgelere iligkin hesaplanan oranlar
toplanarak, aygit geriverimi bulunur.

5.3.1 Paraboloit yansitici

Bes adet paraboloit yansitici i¢in  hesaplanan geriverim degerleri, Cizelge 5.7’de
verilmigtir. Cizelge 5.7°de dolaysiz g1k ile yansimig 1tk boliimlerine ait geriverim

degerleri ayn ayn gosterilmigtir.

Cizelge 5.7- Paraboloit yansiticiya iligkin geriverim degerleri.

@min f Dolaysiz gk | Yansmugigik | Toplam
(derece) | (om) | geriverimi (va) | geriverimi (vy)| geriverim (V)

. 45 0.15 0.63 0.78

3 0.15 056 | o071

. 022 0.51 0.73

” 45 0.22 0.57 0.79

65° 0.29 0.51 0.80

5.3.2 Elipsoit yansitici

Bey ayn elipsoit yansitici i¢in hesaplanan geriverim degerleri, Cizelge 5.8’de verilmigtir.
Cizelge 5.8’de dolaysiz 1§51k ile yansimig 1g1k boliimlerine iligkin geriverimler ayrn ayn
belirtilmigtir.

T.C. YOKSEKGGRETIM KUROLY
COKTMANTASY ON MERKEZI

*Bu ¢aligmada yansitic1 yiizeyin yansitma ¢arpam (r): 0.80 olarak alinmugtir (Ek 3).
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Cizelge 5.8- Elipsoit yansiticiya iligkin geriverim degerleri.

KTA FF' TF | Dolaysizigtk | Yansimg gk | Toplam
(derece) (cm) (cm) | geriverimi (vq)| geriverimi (vy)| geriverim (v)
45 45 0.17 0.61 0.78
45°
3 0.17 0.54 0.71
30
60° 45 0.19 0.59 0.78
75° 3 0.19 0.52 0.71
15
90° 45 024 0.5 0.79

5.3.3 Hiperboloit yansitic

Beg farkl: hiperboloit yansitici igin, hesaplanan geriverim degerleri Cizelge 5.8’ de yer
almaktadir. Cizelge 5.8’ de dolaysiz 1sik ile yansimig igik bdlimlerine iligkin geriverim
degerleri ayn ayn verilmigtir.

Cizelge 5.9- Hiperboloit yansiticiya iligkin geriverim degerleri.

Emin FF TF Dolaysiz 1tk | Yanssmg gk [ Toplam
(derece) | (cm) (cm) | geriverimi (vq)| geriverimi (vy) geriverim (v)
T 450 225 0.15 0.50 0.65

45
3 022 0.52 0.74
55°
3s 225 022 0.46 0.68
3 0.29 0.50 0.79
65° 40
3.75 029 0.46 0.75

5.4 Aydmlik Diizeyi Dagilim

Segilen paraboloit, elipsoit ve hiperboloit yansiticilardan gikan yansimug 151k ile olusan
aydinlik dagilimlar1 hacim agis1 yontemi‘*’ uygulanarak belirlenmis ve aydinlik diizeyi
egrilerinde gosterilmigtir. Olusturulan aydinlik diizeyi egrilerinde, yatay eksen, aydinlanan

* Hacim acis1 yontemi Ek 3’te verilmigtir,
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diizlemin aygit ekseninden uzakliklari (m), diisey eksen ise aydinlik diizeyi degerlerini

(E (Im/m?)) gostermektedir. Bir yansiticimin kaynak gapina gore degisen aydinlik duzeyi
egrileri farkh ¢izgi tipleri ile gosterilmiy, yansiticilara ait aygit-aydinlanan diizlem arast
uzakliklar (hg), odak (f), iki odak aras1 (FF’), odak ile tepe noktas: arasindaki uzakliklar
(TF), koni tepe agilan (KTA) ve dolaysiz isifin yayilma agilan (28min), grafiklerde
belirtilmigtir.

Aydinlik diizeyi egrileri olugturulurken,

aydinlanan diizlemin, aygit eksenine -yansiticinin x eksenine- dik yatay diizlem,
o 151k kaynaBinin, kiire bigiminde ve izotrop dagitiml,

e yansiticinin ig yiizeyinin diizgiin yansima yapti1 ve yansitma garpaninin 0,80,

e aygittan ¢ikan dolaysiz 151k akisinin, aydinlanan diizleme diigmesi engellenerek, bu
diizlemdeki aydinliga, yalnizca, yansiticidan yansiyarak gelen 1giklarin katkis,

e yanstticidan yansiyan 11k akisinin, lamba ampuliine defmeden tiimii ile aygit digina
ciktifh diisiintilerek, yansimig 11k akisinda yalmizca, yansitici yiizeyin yansitma
carpamina bagh olarak azalma,

oldugu varsayilmigtir.

5.4.1 Paraboloit yansitici

Ele alinan paraboloit yansiticilar ile ilgili olarak, 45 ayn durumdaki aydinlik dagilimlari
Sekil 5.6 a,b’ deki aydinhk diizeyi egrileri ile gosterilmigtir.



hk=2m hk=3m hg=4m
E ’(Im/mz) d=45° f=3cm
3500 [
3000
E (im/m?)
25001 o /
2000 20001
1500 - 1500
10001 1000
5001 500
O+ q 0 + g >
0 0.50 1.00 05 0.50 1.00 1.20" 0 0.50 1.00 2.002.50
2 ~
£ im/m? a=55" f=3cm
3000 ﬂ
2500 E (lm/m 2)
2000/} 2000
1500 1500
1000 "'\ 10004
500 “'r\§>\\ 500
05050 100 ~ ™ % 0.50 1.00 150 0 0.50 1.002.00 250
E’[Im/mz) a=65" f=4.5¢cm
35004/ |
30001
E (im/m 2)
2500 $
E (Im/m?)
" 2000 2000{ ] ,
15001 15001 1500
1000 \ 10001 1000
500 5ook_ 500}
05 0.50 1.00™ 05050 103 ™ 00050 100150

Sekil 5.6.a- Paraboloit yansttic: igin olusturulan aydinlik diizeyi egrileri (Oztiirk, 1999).
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hk=2m , hg=3m hg=4m

a=45" f=4.5cm

: E (Im/m?)
50007
4500
GK(CWO
4000
| : 1
35001 D e
. E (lm/m 2) 3 _______
3000 1
2500 f 2500 E (Im/m 2)
2ooo¥[ 2000 2000
1500-/ 1500 1500
1000Y" 1000¥" 1000
5001 500{ 500
0 4 +—> M 0- m 0 —-> m
0 0.50 1.00 0 0.50 1.00 0 0.50 1.001.50
a=55° f=4.5cm
E (Im/m?)
4500
40001
35001
2
30001 E Elm/m )
2500 2500 /7
2000} 2000 {f"/"‘)
15001' 1500 1500
1000} 1000 }--- 1000
500 500 $-- 5004
0 —t—— M 0 { .\ >m 0 ; >
0 0.50 1.00 0 0.50 1.00 0 0.50 1.00

Sekil 5.6.b- Paraboloit yansitici i¢in olugturulan aydinlik diizeyi egrileri (Oztiirk, 1999).
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5.4.2 Elipsoit yansitici

Incelenen elipsoit yansiticilar ile ilgili olarak, 45 ayn duruma iliskin aydinlik dizeyi
dagilimlari, Sekil 5.7 a,b’ deki aydinlik diizeyi egrileri ile gdsterilmistir.
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hg=2m hk=3m hg=4m
- /
E (Im/m?2) KTA=45° FF =30cm TF=3cm
~ GK(Cm)
E (Im/m?)
250
125 —
05 050 100750 ™ O o%0 10150 ° ™ 05 050 1.00 1.50 2.00 ™
~~ . O /_ _
/) KTA=45° FF’=45cm TF=4.5cm
1125 +
1000
8751+
7501
6251 E (Im/m?)
500+ 500
3751 375
2504 250
125} 125
05 050 100150 ™ O o050 700750 ™ 00 050 1.00 1.0 2.00 ™
E (Im/m? ~ ;
(im/m ) KTA=60 ° FF’=30cm TF=4.5cm
500
375 E (Im/m
250
125
0 m + —~t— + m
0 0.50 1.00 1.50 08050 1.00 1.50 2.00 05050 1.00 1.50 2.00

$ekil 5.7.a- Elipsoit yansitic1 igin olusturulan aydinlik diizeyi egrileri (Oztiirk, 1999).
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5.4.3 Hiperboloit yansitici

Bu caligmada, hiperboloit yansitici ile ilgili olarak, olugturulan 45 ayn durumdaki
aydinlik diizeyi dagilimlari, Microsoft Excell 97 programu aracilifi ile hesaplanarak
belirlenmigtir. Cizelge 5.5’te belirtilen degerler araciliiyla olugturulan aydinlik diizeyi
efrileri, Sekil 5.8 a,b’ deki grafikler ile gésterilmistir.

hg=2m hgx=3m hg=4m
a=65° '=40cm TF=3cm
E (in/ m?) ¢y (cm)
65
1
2
E (inv/ ) 3———
250} »
m m e NN\ \_.
050 1.00 150 ™ 050 1.00 130 050 100 150 2060 ~°

a=65° '=40cm TF=3.75 cm

e
e

050 1.00 150

Sekil 5.8.a- Hiperboloit yansitict igin olusturulan aydinlik diizeyi egrileri..
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0.50

P a=55° FF'=35cm TF=2.25cm

E (im/ ov’)
250

e -

050 100 150 200 2.50

B (ov/ u8 a =45° '=45cm TF=2.25cm
875
750
625
500 E (im/ m?)
375 375 E (/)
0,5, L
125" 125 125

| 0.50&1.50 m 050 100 150 1%0 ™ 7.00 250

Sekil 5.8.b- Hiperboloit yansitici igin olugturulan aydinlik diizeyi egrileri.
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6. KONIK YANSITICILARIN AYDINLATMA OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

Bu béliimde konik yansiticilarin, 5. boliimde incelenen,

¢ 151k yeginlik dagilima,

o gtk akisi dagilim,

e geriverim,

e aydinlik diizeyi dagilima,

Ozellikleri kargilagtirilmagtir.

6.1 Isik Yeginlik Dagilimi

Incelenen paraboloit, elipsoit ve hiperboloit yansiticilara iligkin yapilan 11tk yeginligi
dagilimi hesaplama sonuglan ve olugturulan 151k yeginlik egrilerinden yaralamlarak,

® Imax (en bilyik 151k yeginlii),

e I, (0° dogrultusundaki 151k yeginligi),

e a (151k konisinin tepe agist),
degerleri belirlenmigtir. Her yansitici tipi igin, belirtilen biiyiikliiklere iligkin degerlerin
kaynak ¢apina gore degisimleri, Cizelge 6.1- 6.3’ te verilmisgtir.
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Cizelge 6.1-6.3’teki sonuglarin kargilagtilmas:1 ve deferlendirilmesi agafidaki gibi
yapilabilir:

o I, (0° dogrultusundaki 151k yeginligi), her ii¢ yansitict i¢in de, genel olarak, kaynak

boyutu bilyiiditkge diigmektedir, Belirlenen I, degerleri,
o paraboloit yansitici igin,

kaynak gapinin 1 cm oldufu durumda, 10000 cd-11040 cd,

kaynak capinin 2 cm oldugu durumda, 4712 c¢d-6000 cd,

kaynak ¢apmm 3 cm oldugu durumda, 2244 cd-3884 cd,
a elipsoit yansitici igin,

kaynak ¢apmin 1 cm oldugu durumda, 0 c¢d-2800 cd,

kaynak gapinin 2 cm oldugu durumda, 216 cd-1328 cd,

kaynak ¢apmin 3 cm oldugu durumda, 135 ¢d-1000 cd,
o hiperboloit yansitici igin,

kaynak ¢apinin 1 cm oldugu durumda, 460 ¢d-1000 cd,

kaynak ¢apinin 2 cm oldugu durumda, 580 c¢d-772 cd,

kaynak gapinin 3 cm oldugu durumda, 412 ¢d-500 cd,
arasinda degigmektedir. Kaynak capimn 1,2,3 cm oldugu her ii¢ durumda da, en
biiyitk Ip degerleri siras1 ile paraboloit, elipsoit ve hiperboloit yansiticida elde
edilmigtir. Bununla birlikte, elipsoit ve hiperboloit yansiticilarda bulunan degerler
birbirine yakin biiyikliktedir.

® In.x (en bitylik 19k yeZinligi), her Gi¢ yansitic igin de, kaynak boyutu biyiidikce
diismektedir. Belirlenen Inax degerleri,
o paraboloit yansitici igin,
kaynak ¢ap1 1 cm oldugu durumda, 12477 cd-19825 cd,
kaynak ¢ap1 2 cm olduBu durumda, 4768 cd-8205 cd,
kaynak c¢ap1 3 cm oldugu durumda, 2250 cd-4784 cd,
o elipsoit yansitic1 igin,
kaynak ¢ap1 1 cm oldugu durumda, 861 cd-4762 cd,
kaynak ¢ap1 2 cm oldugu durumda, 671 cd-2596 cd,
kaynak ¢ap1 3 cm oldugu durumda, 550 cd-1738 cd,
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o hiperboloit yansitici igin,

kaynak ¢ap1 1 cm olduBu durumda, 2146 cd-3182 cd,

kaynak ¢ap1 2 cm oldugu durumda, 1119 ¢d-1676 cd,

kaynak ¢cap1 3 cm olduBu durumda, 830 cd-1079 cd,
arasinda degismektedir. Burada, en bilyik Inm. degerleri sirasi ile, paraboloit,
hiperboloit ve elipsoit yansiticida elde edilmistir. Ancak, hiperboloit ve elipsoit
yansiticilar arasindaki ayrim, paraboloit ve hiperboloit arasindaki ayrim kadar bilyik
degildir.

a (15kk konisinin tepe agisi), her ii¢ yansitici igin de kaynak boyutu kiigiildiikge
biiyiimektedir. Belirlenen o degerleri,
a paraboloit yansitict igin,

kaynak c¢ap1 1 cm oldugu durumda, 10°-14°,

kaynak cap1 2 cm oldugu durumda, 16°-21°,

kaynak ¢ap1 3 cm oldugu durumda, 20°-26°
0 elipsoit yansitict igin,

kaynak ¢ap1 1 cm oldugu durumda, 20°-50°,

kaynak ¢ap1 2 cm oldugu durumda, 30°-66°,

kaynak ¢ap: 3 cm oldugu durumda, 40°-72°,
o hiperboloit yansitici igin,

kaynak ¢ap1 1 cm oldufu durumda, 26°-35°,

kaynak ¢ap1 2 cm oldugu durumda, 38°-46°,

kaynak capt 3 cm oldugu durumda, 46°-56°
arasinda degismektedir. Burada en kiigik o degerleri swrasi ile, paraboloit,
hiperboloit ve elipsoit yansiticida ¢tkmaktadir. Ancak, elipsoit yanstticida en biyiik
o. degerleri goriilmesine ragmen, hiperboloit yansitici ile birbirine yakindir.
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6.2 Itk Akast Dagilim

Boélim 5.2’de deginildidi gibi, aydinlatma ozellikleri incelenen paraboloit, elipsoit ve
hiperboloit yansiticilarin her biri, 151k akis1 dagilimlan -aydinlatma bigimleri- agisindan
dolaysiz aydinlatma bigimine girmektedir.

6.3 Geriverim

Béliim 5.3’te geriverim hesaplar: yapilan paraboloit, elipsoit ve hiperboloit yansiticilarin ,

e vq(dolaysiz 151k geriverimi),
o vy ( yansimig 151k geriverimi),

¢ v (dolaysiz+yansimig 151k geriverimi),

degerleri belirlenmiy, Cizelge 5.7-5.9°da verilmigtir. Cizelge 5.7-5.9°daki sonuglarin
kargilagtirmasi ve degerlendirilmesi agagidaki gibi yapilabilir:
o vq4 (dolaysiz 11k geriverimi) degerleri,

0 paraboloit yansitici i¢in, 0.15-0.29 arasinda,

O elipsoit yansitict i¢in, 0.17-0.24 arasinda,

@ hiperboloit yansitici igin, 0.15-0.29 arasinda,

degigsmektedir. Belirlenen vq4 degerleri, paraboloit ve hiperboloit yansiticida dolaysiz

151810 yayilma agis1 (28min), elipsoit yansiticida ise koni tepe agisi (K"I\‘A) buyiidiikce

artmaktadir.

o vy (yansimus 151k geriverimi) deferleri,
o paraboloit yansitici i¢in, 0.51-0.63 arasinda,
a elipsoit yansitici igin, 0.52-0.61 arasinda,
o hiperboloit yansitici igin, 0.46-0.52 arasinda,
degigmektedir. Belirlenen vy oranlan iginde en diigiik degerler, hiperboloit yansitica
i¢in gikmmgtir,
e v (dolayli+yansimg 151k geriverimi) degerleri,
O paraboloit yansitict igin, 0.71-0.80 arasinda,
0 elipsoit yansttici igin, 0.71-0.79 arasinda,
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o hiperboloit yansitict igin, 0.65-0.79 arasinda,

degigsmektedir. Belirlenen v degerleri iginde, en dugiik degerler hiperboloit
yansiticida elde edilmistir. Paraboloit ve elipsoit yansiticilarin toplam geriverim
degerleri birbirine yakindir.

6.4 Aydmlik Diizeyi Dagihm

Bolim 5.4’te aydinlik diizeyi egrileri verilen paraboloit, elipsoit ve hiperboloit
yansiticilarin, yalnizca aygit yiksekliginin 2 m oldugu durum ele alinarak,

E; (aygit eksenindeki aydinlik diizeyi),

Emax (en yiiksek aydinlik diizeyi),

E1/Emax (aydinlik dagilim diizgiinltigii)

S (yansimusg 151k ile aydinlanan toplam alan),

degerleri belirlenmis ve her yansitic1 tipinde, kaynak boyutuna bagl: olarak ortaya ¢ikan
degisimler Cizelge 6.4-6.6° da verilmigtir.
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Cizelge 6.4-6.6° daki sonuglann kargilagtinilmasi ve degerlendirilmesi agagidaki gibi
yapilabilir:

o E; (aygit eksenindeki aydinlik diizeyi), her ii¢ yansitici iginde, genelde kaynak
boyutu bityiidiik¢e diismektedir. Belirlenen E; degerleri,
o paraboloit yansitici igin,
kaynak capimn 1 cm oldugu durumda, 2538 Im/m2-2575 Im/m?,
kaynak ¢apinin 2 cm oldugu durumda, 1263 1m/m?-1285 Im/m?
kaynak g¢apinin 3 cm oldugu durumda, 569 Im/m2-858 Im/m?,
a elipsoit yansitic1 igin,
kaynak capinin 1 cm oldugu durumda, 0-448 Im/m?,
kaynak ¢apinin 2 cm oldugu durumda, 45 1m/m2-260.2 Im/m?,
kaynak ¢apinin 3 cm oldugu durumda, 46 lm/m2-260 Im/m?,
o hiperboloit yansitic1 igin, \
kaynak ¢apinin 1 cm oldugu durum igin, 130 Im/m?-261 Im/m?,
kaynak capinin 2 cm oldugu durum igin, 120 Im/m?-166.5 Im/m?,
kaynak capinin 3 cm oldufu durum igin, 86 Im/m?-118.2 Im/m?,
arasinda degigmektedir. Buna gore, en yilksek E; deferleri sirasiyla, paraboloit,
elipsoit, hiperboloit yansiticida gortilmektedir. Elipsoit ve hiperboloit yansiticilara
ait degerler birbirlerine yakindir.

® Emax (en yiksek aydinlik diizeyi) degeri, her ii¢ yansitici iginde, kaynak boyutu
biiytidiikge dlismektedir. Belirlenen Ep,y degerleri,
0 paraboloit yansitici igin,
kaynak ¢apinin 1 cm oldugu durumda, 3110 Im/m2-4890 Im/m?,
kaynak capinin 2 cm oldugu durumda, 1117 lm/m2-2020 Im/m?,
kaynak ¢apinin 3 cm oldugu durumda, 569 Im/m2-1157 Im/m?,
a elipsoit yansitic igin,
kaynak ¢apinin 1 cm oldu@u durumda, 215 Im/m?-1221 Im/m?,
kaynak ¢apmnin 2 cm oldugu durumda, 140 Im/m2-667 Im/m?,
kaynak capinin 3 cm oldugu durumda, 82.2 Im/m2-392 Im/m?,
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o hiperboloit yansitici igin,

kaynak ¢apinin 1 cm oldugu durumda, 559 Im/m?-832 Im/m?,

kaynak gapinin 2 ¢cm oldugu durumda, 249 Im/m?-377 Im/m?,

kaynak ¢apinin 3 cm oldugu durumda, 144 Im/m?2-223 Im/m?,
arasinda degigmektedir. Buna gore, en yiiksek Epax deferleri paraboloit yansiticida
gorilmektedir. Elipsoit ve hiperboloit yansiticilara ait degerler daha digiik ve
birbirine yakindir.

Ey/Emax ( aydinlik dagiliminin diizgiinligi) orans, her ii¢ yansitici iginde, kaynak
boyutu buyiidiikge artmaktadir. Belirlenen Ej/Emax oranlar,
O paraboloit yansitici igin,

kaynak gapinin 1 cm oldugu durumda, 0.53-0.82,

kaynak capinin 2 cm oldugu durumda, 0.64-1,

kaynak ¢apinin 3 cm oldugu durumda, 0.74-1,
o elipsoit yansitict igin,

kaynak ¢apinin 1 cm oldugu durumda, 0-0.40,

kaynak ¢apimnin 2 cm oldugu durumda, 0.31-0.57,

kaynak ¢apinin 3 cm oldugu durumda, 0.47-0.66,
a hiperboloit yansitici igin,

kaynak ¢apinin 1 ¢cm oldugu durumda, 0.17-0.32,

kaynak ¢apinin 2 cm oldugu durumda, 0.40-0.53,

kaynak ¢apinin 3 cm oldugu durumda, 0.52-0.64,
arasinda defismektedir. Bu degerlere gore, en diizgiin aydinlik dagiliminin elde
edildigi yansitici tipinin paraboloit oldugu soylenebilir. Elipsoit ve hiperboloit
yansiticida ise bu oranlar daha diisiik ve birbirine yakindir.

S (yansimig 151k ile aydinlanan toplam alan) biyiikligi, her ii¢ yansitict igin de,
kaynak boyutu biiyiidiikge artmaktadir. Belirlenen S degerleri,
o paraboloit yansitici igin,

kaynak ¢apinin 1 cm oldugu durumda, 0.18-0.32,

kaynak capinin 2 cm oldugu durumda, 0.65-1.23,
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kaynak ¢apinin 3 cm oldugu durumda, 1.49-3.08,
o elipsoit yansitict igin,

kaynak ¢apimin 1 cm oldugu durumda, 0-8.13,

kaynak ¢apinin 2 cm oldugu durumda, 0.31-10.17,

kaynak ¢apinin 3 ¢m oldugiu durumda, 0.47-12.81,
o hiperboloit yansitici igin,

kaynak ¢apinin 1 cm oldugu durumda, 1.31-2.16,

kaynak ¢apinin 2 cm oldugu durumda, 1.86-2.54,

kaynak capimmin 3 cm oldugu durumda, 2.96-5.63,
arasinda deZismektedir. Buna gore defiisen kaynak boyutuna goére en biyik S
degerleri sirasiyla elipsoit, hiperboloit ve paraboloit yansiticida elde edilmigtir. Bir
bagka | deyigle, yansicidan yansiyarak ¢ikan isifin yayilma alam paraboloit
yansiticmin  kullamldifs durumda en kiigik, elipsoit yansiticidan yararlamidig
kosulda ise en bilyiik olmaktadr.

Yukanda, konik yansiticilar, degisik acgilardan ele alinarak, aralarindaki aynimlar ortaya
konmugtur. Teknik dzellikleri birbirinden farkli olan yansitici tiirlerinin, dogal olarak i¢
mekanlarda yer alig bigimleri ve kullanim alanlani da aynimlar gosterir. Bundan sonraki
boliimde, konik yansiticilarin i¢ mekanlarda yer alig bigimleri ve kullamm alanlan ele

alinmgtir.
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7. KONIiK YANSITICILARIN AYDINLATMA OZELLIKLERINE BAGLI
OLARAK iC MEKANLARDA KULLANIM YERLERi

Bilindigi gibi, aydinlatma iyi gérme kogullarimi gergeklestirmek amaciyla yapilir. Iyi
gorme kogullarim saglayabilmek i¢in olusturulan aydinlatma tasaniminin degisik agamalan
vardir. Bu agamalar,

e yapinin ve hacmin iglevsel, mimari ve yapimsal 6zelliklerinin incelenmesi,

o vyapidaki iglev, tefrig ve i¢ mimari agisindan farkl her hacim igin aydinliin nicelik
ve niteliinin belirlenmesi,

o gerekli aydinlik niteliklerini saglayacak aydinlatma diizenlerinin kurulmasi ve bu
diizenlerin, i¢ mimari anlatim, mekan Ozellikleri, yapimsal gere¢lere uyumunun
saglanmasi,

o gerekli aydinlik niceliklerini saglayacak hesaplarin yapilmasi,

olarak siralanabilir (Unver ve Oztiirk, 1998).

Aydinlatma tasaniminin {iglincii agamasit olan aydinlatma diizenlerinin kurulmasi, temel
olarak uygun lamba, aygit segiminin -tasariminin- yapilmas: ve aygtt yerlesim diizeninin
olugturulmasim igerir. Lamba se¢iminde, 151k rengi, renksel geriverimi, lamba verimi,
boyutu, kullanim ve bakim harcamalan, kullamm kolaylig:, ilk dosem giderleri gibi
etkenler rol oynar. Ancak, bir aydinlatma diizeninin kurulmasinda temel ara¢ aydinlatma
aygitidir. Buna bagh olarak, gerekli aydinlik nicelik ve niteliklerini saglamak iizere,
aydinlatma aygitinin bigcim, gereg, boyut vb. 6zelliklerini belirleme ¢aligmalan biiyiik
Onem tagir.

Bir aydinlatma diizeninde kullamlacak aygit, tasarim yolu ile olugturulabilir, ya da hazir
aygitlar arasindan amaca uygun olani secilerek belirlenebilir. Her iki durumda da, aygit
Ozelliklerinin belirlenmesi ¢aligmalarinin ilk agamasi, aygitta yer alacak yansitic1 tiiriiniin,
yansiticinin geometrik ozelliklerine bagh olarak saptanmasi; ikinci agamasi ise, saptanan
yansitict tiriiniin bigim, boyut gibi niteliklerinin gorsel algilama konusunun verilerine
uygun duruma getirilmesidir.
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Ote yandan, aygitlar, tavan, duvar ve dogseme yiizeylerine gomiili, bu yiizeylere takil ya
da mobilya gibi hacmin ig¢inde bulunabildikleri gibi, 11kl tavan, kornig aydinlatmasi
Orneklerine benzer bigimde, mimari ile biitiinlegerek hacmin iginde dogrudan dogruya bir
yap1 elemam olarak da yer alabilirler. Mekanin mimari ve yapimsal dzellikleri, iglevi ve
gerekli aydinlik nicelik ve nitelikleri, aydinlatma aygitlannmin hacmin neresinde ve hangi
biéimlerde kullamlacagini belirler.

Bu bolimde, konik yansiticilanin, 5. boliimde, segilen belli durumlar igin saptanan
aydinlatma Ozelliklerine bagli olarak, i¢ mekanlarda kullamlabilecekleri yerler
belirlenmeye ¢aligilmigtir. Ancak bundan once, genel olarak noktasal 151k kaynaklarinin
kullanildig yansiticili aygitlarin, i¢ mimari diizende yer ahg bigimleri ele alinmugtir.

7.1. Yansiticlarin i¢ Mimari Diizende Yer Alis Bicimleri

Bir i¢ mekandaki aydinlatma diizeni, iglev ve dolayisiyla gorsel algilama konusunun
ozelliklerine, tefrise, mekana iligkin boyut, bi¢im, i¢ mimari diizen, yapimsal konular gibi
verilere bagli olarak deZisen, gesitli .1s1k kaynag ve aydinlatma aygitlarimin kullanimini,
gesitli aygit yerlesim planlannin olugturulmasim gerektirir. Bu durum, aydinlatma
aygitlannin i¢ mimari diizende yer ali bigimlerinin smiflandinlmasinda bir takim
giicliikler getirmektedir.

Noktasal 15tk kaynaklannin kullamildigi aydinlatma aygitlan, i¢ mimari diizen iginde,
genel olarak,

a) siva istii aygitlar,

b) gobmme aygitlar,

¢) yonlendirmeli aygitlar,

d) sarkst aygitlar,

e) rayli sistemde kullanilan aygatlar,
olarak yer alirlar. Bunun yam sira, aplik, abajur, ayakh aygit, masa isti aygiti, gibi
degisik adlarla kullamlan aygit tiirleri de bulunmaktadir. Ancak, bu boliimde yalnizca
yukanida belirtilen beg durum ele alinip, Smekler verilmistir.
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a) Siva iistii aygitlar

Bir yiizey uzerine takilarak tespit edilen aygitlar, °‘siva iisti aygitlar’ olarak
adlandirilabilirler. Siva iistii aygitlar, i¢ mimaride,

e tavana,

e duvara,

e dosemeye,
tespit edilebilirler (Sekil 7.1).

a- tavana tespit edilen siva  b- duvara tespit edilen siva c--dégemeye tespit edilen stva
listii aygit. uistii aygit. ustii aygit.

Sekil 7.1- Swva tistii aydinlatma aygit1 6rnekleri (Erco, 1998).

Siva tstli aygitlar, i¢ mekan yiizeyleri iizerinde yer alip, mimari bir eleman gibi gériinirler.
Bu nedenle, s6z konusu aygitlar, iyi gorme kogullarini saglamanin yam sira, i¢ mimari
diizen ile uyumlu olacak bigim, renk doku ve boyutlarda olmalidir. Béylece, mekan iginde
yaratilmak istenen etkinin olugmasina katkida bulunup, mimari anlatimu giiglendirirler.

b) Gomme aygitlar

Bir yap: boliimiine gémiilii ya da asma tavan, lambri vb. bir yiizeyin arkasina yerlestirilmig
aygitlar ‘gdmme aygitlar’ olarak adlandinlabilir. Gomme aygitlar, mekan iginde,

e tavana,

e duvara,

e dosemeye,
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gomiilii olabilirler (Sekil 7.2).

125

_ zzzzae "\ oprrr g
a- tavana gémiili aygit. b- asma tavana gémiilii aygit.

c- duvara gomiilii aygit. Cd désemeye gomiilii aygat.
Sekil 7.2- Gomme aydinlatma aygit1 drnekleri (Erco, 1998).

Gomme aygitlar, aygiti genel olarak asma tavan igine yerlestirerek gozden gizlemek
amaciyla kullamilirlar. Mekan i¢ yiizeylerine gomiilii aygitlanin, bigim, gereg, renk, boyut,
agisindan sdz konusu mimari elemanlar ile uyumlu olmalari, bunlarin i¢ mimari ile
biitiinlegmesinde 6nemli rol oynar. Gomme aygitlar tespit edilirken havalandirma konusu
g6z oniine alinmali ve aydinlatma diizeninin kullammi sirasinda bakim ve onarnimlarinmn
kolaylikla yapilabilmesine dikkat edilmelidir.

¢) Yonlendirmeli aygitlar
Tespit edildigi yiizey tizerinde ya da iginde deZisen dogrultulara yonlenebilir aydinlatma

aygitlan ‘yonlendirmeli aygitlar’ olarak smuflandirabilir. Yonlendirmeli aygitlar, ig

mimaride,
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e yiizeylere gbmiilii olabilir ya da
e yiizeyler {izerine (siva iistii) tespit edilebilirler.
Buna bagl olarak, yonlendirmeli aygitlar,
0 tavana gomiilii ya da tavana (s1va iistii) tespit edilmis,
0 duvara gdmiilii ya da duvara (s1va iistis) tespit edilmis,
o dogemeye gémiilii ya da dégemeye (stva iisti) tespit edilmis,
olabilirler. Sekil 7.3’ te, gobmilii ya da siva istii tespit edilen yonlendirmeli aygitlar

gosterilmistir.

3 : 7

a- tavana (stva Ustil) tespit edilen b- dogemeye (siva iistii) tespit edilen
yonlendirmeli aygit. yonlendirmeli aygit.

o )

c- tavana gomiilii ydnlendirmeli aygit. d- ddsemeye gomiilis yonlendirmeli aygit.
Sekil 7.3- Yonlendirmeli aygit 6rnekleri (Lamp 83, 1996; Erco, 1998).

Bu aygitlar, yonlendirilebilir nitelikte olmalari nedeniyle, i¢ mimaride ¢ok yénli

kullamlabilmektedir. Aygitin konumu -egimi- mekanin islevine ve gorsel algilama

konusunun o6zelliklerine uygun olarak belirlenir. Ancak, gerektifinde, aygitin egimi



62

degistirilerek ve/ya da kimi ek pargalar eklenerek, 1s151n dogrultusu degigen iglev ve/ya da
tefrise gore ayarlanabilir.

d) Sarkit aygitlar

Bir tagiyict ucunda tavandan sarkitilan ya da duvarda yatay bir tespit elemanina asilan
aydinlatma aygitlan ‘sarkit aygitlar’ olarak adlandinlabilir. Bu aygtlar, i¢ mimaride,

e tavandan sarkitilmg,

e duvardan sarkitilmig,
bigimde yer alabilirler (Sekil 7.4).

S0y

Sekil 7.4- Tavana tespit edilmig sarkit aygit

B

(Erco, 1998).

B2

o6rnekleri

Sarkit aygitlar, yiiksek tavanh hacimlerde, aygit1 aydinlanan diizleme -yiizeye-
yaklagtirmak, bolgelik aydinlatma yaparak mekan igindeki belli bélgeyi -bolgeleri-
vurgulamak, aygit1 tavana yonlendirerek dolayll aydinlatma yapmak ya da dekoratif
amaglar ile kullamlabilirler. Mekamn kullamm 6zelliklerine gére, aygitin ask: yiiksekligi
degismez olabilir ya da degisik sistemler ile aski yiiksekligi degistirilebilir. Aski yiiksekligi
degistirilebilir olan aygitlara ‘iner gikar sarkit aygit” ad: verilebilir.

e) Rayh sistemde kullanilan aygitlar

Ustiindeki aydinlatma aygitimn yer degistirmesini saflayan ve icinden enerji gegisi
olanakh olan rayh sistemlere ‘elektroray’ ad: verilmektedir. Elektroray’ lar i¢ mimaride,
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e vyiizeyler lizerine (s1va iistii) tespit edilebilir,
o yiizeylere gémiilii olabilir ya da
e yiizeylere asilabilir.
Buna gore, rayh sistemde kullamilan aygitlar,
0 tavana goémilii, tavandan sarkitilmg ya da tavana (siva iistii) tespit edilmis,
0 duvara gémiilii, duvardan sarkitilmig ya da duvara (siva iistii) tespit edilmis,
0 dogemeye gbmiilii, ddsemeye asilt ya da dégemeye (stva iistii) tespit edilmis,
olabilirler. Sekil 7.5’ te rayl1 sistemde kullanilan aydinlatma aygitlarina iligkin érekler

verilmigtir.

a- tavana (stva iistii) tespit edilen | b- tavana g6émiilii rayh sistem.
rayl sistem.

Sekil 7.5- Rayl: sistemde kullanilan aydinlatma aygit: 6rnekleri. (Erco, 1998).

Rayh sistemlerin, 6zellikle islev ve/ya da tefrigin degisken oldufu mekanlarda, yiiksekligi
fazla olan hacimlerde, mimari 6zelliklerinden 6tiirii (i¢ biikey tavan, saydam gat1 ortiisii
vb.) tavan -duvar- yiizeylerinde aydinlatma tesisatinin kolay d6senemedigi mekanlarda,
kullanilmas: yeglenmektedir. Elektroray sisteminde gereksinimlere gore aygitlarin yeri,
sayis;, konumu degistirilebilir. Ayrica, farkli gereksinimlere bagli olarak, aydinlatma
diizeni kolayca degistirilebilir ya da yenilenebilir.

Aydinlatma tasarimi yapilirken, aydinlifin nicelik ve nitelii ile ilgili kosullar1 saglayacak
yansiticili aydinlatma aygitlannin mekan igindeki yerlesimi, yukanda kisaca agiklanan,
gesitli bigimlerde olabilir. Yansiticth aygitlarin mimari mekan icinde yer alig bigimi,
dogrudan dogruya yansiticimin aydinlatma ozelliklerine baghi olarak belirlenir. Asagidaki
bolimde, konik yansiticilarin, aydinlatma Ozelliklerine goére i¢ mekanlarda
kullamlabilecekleri yerler de ele alinmigtir.

[ZM4TN NOASVINVILDIOA
(LM WILLINOQMNASHOA DL



7.2 Konik Yansiticlarin ic Mekanlarda Kullanim Yerleri

Bu bolimde paraboloit, elipsoit, hiperboloit yansiticilarin geometrik Ozelliklerine ve
segilen belli durumlar igin saptanan aydinlatma 6zelliklerine bagh olarak, i¢ mekanlardaki

kullanim yerleri belirlenmeye ¢aligtimigtir.
e Paraboloit yansitici

Bir paraboloit yansiticinin odafinda yer alan boyutsuz nokta gtk kaynafindan gikarak
yansttici yiizeye gelen 1gik 1511, aygit ekseni dogrultusuna paralel yansir. Yansiticinin tiim
odéklanndan yansiyan ik iginlarimin aydinlattif: diizlemde kapladifi alamin bigim ve
biiyiikligi ise yansiticinin a1z agikligina esit olur. Ote yandan, bilindigi gibi, gercekte her
itk kaynaginin belli bir boyutu vardir. Paraboloit yansiticida yer alan 151k kaynagimin
boyutu biyiidiikge, aydinlanan alamin boyutu da buyiir (Sekil 7.6). Ancak, yansitict
geometrisinden 6tiirii, yansiyan igiklarin yayilma alami, &teki konik );aHSlthl tiirlerinin
kullanildi1 duruma oranla, oldukga kiigiik kalir (Béliim 6.4; Cizelge 6.4). Yansiyan 151k
iginlaninin aydinlanan diizlemde kapladig: alamn kiigiik olmas: nedeniyle, bu alanda olugan
aydinlik diizeyi yiiksek olur. Ayrica, yansitict geometrisinin kogullara uygun belirlenmesi
durumunda, aydinlanan alandaki aydinlik dagilim diizgiin olmaktadir. Bu durum, konik
yansiticilarin aydinlatma 6zelliklerinin ele alindigi, Boliim 6.4, Cizelge 6.4° te de agik¢a
goriilmektedir.

Bu agiklamalara bagh olarak, paraboloit yansiticili aydinlatma aygitlarinin, genelde,

1. hacim i¢inde sinirlar belli kiigiik bir boliimiin -nesnenin- bolgelik aydinlatmasinda,

2. yiiksek aydinlik diizeyi gereksinimi olan mekanlarin genel aydinlatmasinda,

3. tavan yiiksekligi fazla olan mekanlarda, gerekli nicelikteki aydinligt saglayabilmek
amaciyla, '

4. aydinhiin diizgiin yayilmasinin 6nem tasidif: mekanlarda,

kullanilabilecegi séylenebilir.
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Sekil 7.6- Paraboloit yansitici.

Yukarida belirtilen her bir farkh kullamm amaci igin, kogullara uygun bigim ve boyuttaki
paraboloit ve 1g1k kaynag 6zelliklerinin ayn ayn belirlenmesi gerekliligi agiktir.

Paraboloit yansiticilar, i¢ mimari diizende genel olarak,

stva Ustii aygit,

gémme aygit,
yonlendirmeli aygit,

sarkit aygit,

rayh sistemde kullanilan aygt,

bigiminde yer alabilirler.
. Elipsoii yansitici

Elipsoit yansiticinin bir odaginda yer alan geometrik anlamda nokta kaynaktan gikarak
yansiticiya gelen 1g1k 1511, yansidiktan sonra ikinci odaktan geger (Sekil 7.7). Elipsoit
yiizeyden yansiyan 1g1%in aydmnlattifi alamin biyiikliifiini, koni tepe agisinin biyiikliigi
belirler. Aydinlanan alandaki aydinligin diizgiin yayilmighg: agisindan, yansitict geometrisi

ve 151k kaynadi boyutuna bagli olarak, ¢ok farkli durumlar ortaya gikabilir (Bolim 6.4;
Cizelge 6.5).

Elipsoit yansitictya iligkin 6zetlenen bu ozellikler goz 6niine alindi§inda, elipsoit yansiticili

aydinlatma aygitlaninin, genel olarak,

1. aydinlatma diizenini yap: elemanlan ile biitiinlestirmek igin, 151k kaynag1 ve aydinlatma
aygitim1 gozden gizleyip, yansimig 1sifin kiigiik bir delikten ¢tkmasimi saglamak

amactyla, asma tavan boglugu i¢inde,
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2. algak tavanli mekanlarda, 11k kaynafi ve aygitin goziin kamagma acilan digina
yerlestirilememesi gibi nedenlerle, asma tavan boglugu iginde,

3. olabildigince diizgiin yayilmig ya da degisken yayilmig genel aydinlatma olugturmak
amaciyla,

kullamlabilecegi sGylenebilir. Asma tavan boslugu iginde yer alan yansiticidan yansiyan

15181n olabildigince biiyiik bir béliimiiniin, asma tavan boslugu iginde kaybolmayip, hacme

yayilabilmesi igin, elipsoidin ikinci odaginin asma tavanda birakilan delikte bulunmasi

S~

gerektigi agiktir.

Ceiling

Sekil 7.7- Elipsoit yansitici.

Bir hacimde yer alacak elipsoit yansiticinin geometrik &zellikleri ve stk kaynag:

konulanndaki belirlemeler, hacmin &zelliklerine ve kullanim amacina gore saptanmalidir.

Elipsoit yansiticilar i¢ mimari diizende genel olarak,
e gémme aygit,

bigiminde yer alabilirler.
e Hiperboloit yansitici

Hiperboloit yansiticin bir odaginda bulunan boyutsuz nokta kaynaktan ¢ikarak yansitic
yiizeye gelen 151k 151, bu yiizeyden ikinci odaktan geliyormus gibi yansir (Sekil 7.8).
Yani, hiperboloit ylizeyden yansiyan igiklar, aygit ekseninden uzaklagan dogrultulara
yonelirler. Yansimis is1fin diistiigii alanin biiyiikliigii, yansitic1 geometrisine gore degisir.
Aydinlanan alandaki aydinhgin diizgiinliigii agisindan, elipsoit yansiticada oldugu gibi,
yansmm geometrisine ve 151k kaynafi boyutuna bagh olarak, degisik durumlar elde
edilebilir (Bolim 6.4; Cizelge 6.6).
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Hiperboloit yansiticinin belirtilen ozellikleri dikkate alindifinda, hiperboloit yansiticihi

aydinlatma aygitlari, genel olarak,

1. yiiksek tavanli mekanlarda, igtk kaynafii ve aydinlatma aygitimn gbéziin kamagma
agilan digina yerlestirilebilmeleri durumunda,

2. dolayli ya da yar1 dolayl aydinlatma bi¢imlerinin uygulanmasi gereken hacimlerde,

3. olabildigince diizgiin yayilmig ya da degisken yayilmig genel aydinlatma olugturmak
amaciyla,

kullanilabilir.

Sekil 7.8-Hiperboloit yansitici.

Bir aydinlatma diizeninde yer a1a05k hiperboloit yansiticinin aydinlatma o6zellikleri
belirlenirken, gorsel algilama konusu, mekan 6zellikleri goz dniine alinmahdir.

Hiperboloit yansiticilar i¢ mimari diizende genel olarak,
e siva iistii aygit,
o gomme aygit,
e yoOnlendirmeli aygit,
o sarkit aygit ve
o rayh sistemde kullamilan aygit,

bigiminde yer alabilirler.
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8. SONUC

Aydinlatmada bir tir ara {iriin nitelifi tagiyan lamba 1181, ¢ok degisik aydinlatma
amaclarina gére aydinlatma aygitlarinda bigimlendirilir. Bu bi¢imlendirme, gerekli
aydinlik nicelik ve niteliklerinin saglanmasi ve 1181n, aygitlarda, 151k dagiliminda ve hacim
i¢ yiizeylerinde bosuna harcanmasim 6nlemek bakimindan bityitk 6nem tagir. Ote yandan,
151kt olmalanindan 6tiirii, 6teki ic mimari elemanlara gore dikkat gekici olan aygitin, teknik
Ozelliklerini koruyarak, dig gériiniimiinii i¢ mimariye uydurmak zorunludur. Bu nedenle,
aydinlatma aygitlarinin bigim, gereg ve konum bakimindan etiidii, aydinlatma tasariminin
temelini olugturur.

Isifin bigimlendirilmesi ve bdylece, gerekli yerlerde istenen nitelik ve niceliklerde
aydinhiklanin elde edilmesi, afirhkli olarak, lambadan c¢ikan 15iin amaca gore
olusturulmug, diizgiin yansima yapan yansiticili aygitlardan yansitilmasi ile olur. Bu
¢aligmada, i¢ yiizeyi diizgiin yansima yapan konik yansiticilar ele alinmig; paraboloit,
elipsoit ve hiperboloit yansiticinin, saptanan belli durumlan igin, kimi aydinlatma
ozellikleri belirlenmis ve karsilastinlmigtir. Bu iglem, yansiticilar iginde izotrop dagitimli
noktasal 151k kaynaginin yer almasi durumu igin yapilmgtir.

Konik yansiticilardan paraboloit ve elipsoit yansiticiya iligkin, aydinlatma ozellikleri
belirlenirken, yansitici tasannmi  konusunda incelenen ¢alismalardan belli olgiide
yararlamlmigtir. Ancak, yansitici tasarimina yonelik olarak yapilan galigmalar arasinda,
hiperboloit yansiticinin ele alindift bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Bu nedenle, ¢alisma
iginde, hiperboloit yansiticinin geometrik 6zellikleri ayrintili olarak incelenmis ve oteki iki
konik yansitict tiirii ile de@isik agilardan karsilagtirilabilmesi i¢in gerekli belirlemeler
yapilmagtir.

Yansitict 6zellikleri, kaynak boyutu ve aygit yiikseklifine degisik degerler verilerek
olusturulan hiperboloit yansitici i¢in 45 ayn durumdaki aydinlik dagilimi hacim agist
yontemi ile belirlenmis ve aydinlik diizeyi egrileri olusturulmugtur. Béylece, bir bagka
calismada aym yOntem uygulanarak, paraboloit ve elipsoit yansitict igin elde edilen
aydinlik diizeyi egrileri ile kargilastirma olanag: saglanmugtir. Her {i¢ yansiticiin iginde
degisik biiyiiklikteki 151k kaynaklarinin bulundugu toplam 45 ayn durum dikkate alinarak



69

itk yeginlik egrileri olugturulmugtur. Ayrica, incelenen tiim yansiticilarin geriverim

degerleri hesaplanmugtir.

Ele alinan konik yansiticilarin kargilagtinimast,
o 151k yeginlik dagilims,
o 0° dogrultusundaki 151k yeginligi,
Q en biiyiik 151k yeginligi,
o 1g1k konisi tepe agisi,
e geriverim,
o dolaysiz 118in geriverimi,
Q yansimg 1§s18in geriverimi,
o toplam geriverim,
o 151k akist dagilimn,
o aydinlik diizeyi dagilim,
o aygit eksenindeki aydinlik dizeyi,
0 en biyiik aydinlik diizeyi,
a aydinlik dagilim dizganlagi,
Q yansimig 151k ile aydinlanan toplam alan,

acilarindan yapilmugtir.

Yukandaki konulara iligkin belirlenen sonuglar agagida 6zetlenmistir.
e Kaynak boyutuna gore elde edilen 151k yeginlik degisimleri:

Q 0° dogrultusundaki 11k yeginlik degeri (Ip), her ¢ yansitic1 icinde, genel olarak
kaynak boyutu biyiidikce digmektedir. En biyik I, degerleri sirasiyla,
paraboloit, elipsoit, hiperboloit yansiticilarda goriilmekte, elipsoit ve hiperboloit
yansitic1 degerleri birbirine yakin ¢ikmaktadir.

o En biyik gtk yeginlik deferi (Imsx), her ii¢ yansitici ig¢in kaynak boyutu
buyiiditkge digmektedir. En biyilkk Im.x deferleri paraboloit yansiticida elde
edilmekte, elipsoit ve hiperboloit yansiticida ise daha diigiik ve birbirine yakin
cikt1f1 goriilmektedir.
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0 Isik konisi tepe agis1 (o), her Gi¢ yansiticida, kaynak boyutunun kiigiilmesi ile
daralmaktadir. En kiigiik o deSerlerine paraboloit yansiticida, en biyilk
o. degerlerine ise elipsoit yansiticida rastlanmaktadir.

e Geriverim degigimleri:

0 Dolaysiz 151k geriverim degerleri, paraboloit ve hiperboloit yansiticilarda dolaysiz
151810 yayilma agisy, elipsoit yansiticida ise koni tepe agis1 biiyiidiikge artmaktadir.

0 Yansimuy 151k geriverimi ve toplam geriverim degerleri, paraboloit ve elipsoit
yanstticilarda birbirine yakin, hiperboloit yansitictda ise daha diigilk degerde
¢ikmaktadir.

e Kaynak boyutuna goére ve hg=2 m oldugu durum igin belirlenen aydinlik diizeyi
degisimleri:

0 Aygit eksenindeki aydinlik dilzeyi (Eo), her ii¢ yansitict iginde, genel olarak
kaynak boyutu biyiidiikge diigmektedir. En yiikksek Eo degerleri sirastyla,
paraboloit, elipsoit ve hiperboloit yansiticilarda goriilmektedir. Elipsoit ve
hiperboloitte ise birbirine yakin ve daha diigiik degerler elde edilmektedir.

0 En yiksek aydinlik diizeyi degeri (Emax), her ii¢ yansitict igin, kaynak boyutu
bityiidilkge diigmektedir. En yiiksek Emsx degerleri paraboloit yansiticida
gorilmekte, elipsoit ve hiperboloit yansiticilarda ise daha diisiik fakat birbirine
yakin degerler ¢ikmaktadir.

0 Aydinhk dagilimn diizgiinliifii oram (Ey/Ey), her i¢ yansiticida, kaynak boyutu
biiytidiikge artmaktadir. Elde edilen degerlere goére, en diizgiin aydinlik
dagiliminin elde edildigi yansitict tipinin paraboloit yansitic1 oldugu sdylenebilir.
Diizgiinliik oram elipsoit ve hiperboloit yansiticilarda daha diisiik ve birbirine
yakin oldugu gériilmektedir.

0 Yansimug 15tk i|le aydinlanan toplam alan biyiikliga (S), 151k kaynag boyutu
biylidiikge artmaktadir. En biiyik S degerleri elipsoit yansiticida, en kiigiik S
degerleri ise paraboloit yansiticida elde edilmigtir. Yani yansiticidan yansiyarak
¢ikan 1;18in yayilma alam paraboloit yansiticimin kullamldifi durumlarda en
kugiik, elipsoit yansitic: kullamldii kosullarda ise en biiyiik olmaktadir.

Saptanan degisik Ozelliklerine bagli olarak, konik yansiticilarin, i¢ mimari diizen iginde
genel olarak yer alabilecekleri bigimler,
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e Paraboloit yansitici i¢in,

O siva istii aygit, '

0 gémme aygit,

Q@ yonlendirmeli aygit,

a sarkit aygt,

a rayh sistemde kullanilan aygit,
e elipsoit yansitici igin,

a gémme aygit,
e hiperboloit yansitici igin,

Q siva iistii aygit,

a gbémme aygit,

O yonlendirmeli aygit,

a sarkit aygit,

a rayli sistemde kullanilan aygit,

olarak &nerilmisgtir.

Bu ¢alisma iginde ulagilan sonuglar,
¢ konik yansitici tiirlerinin aydinlatma 6zellikleri arasindaki temel ayrimlan,
e aygit geriveriminin yliksek olmasim saglayan her ii¢ konik yansitici boyutlarina
iliskin olugturulan ornekleri,
o farkh degerler verilen yansitici zellikleri ve kaynak boyutunun aydinhik ve 11k
yeginlik dagilimini ne 6lgiide etkiledigini,
gostermektedir. Elde edilen sonuglar, belli oranda aydinlatma tasariminda yol gésterici
nitelik tasimaktadir.
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EK 1. KONIiK YANSITICILARIN GEOMETRIK OZELLIKLERI

Bir koni ile koninin tepe noktasindan gegmeyen bir diizlemin arakesiti olan eérilere
‘konikler’ denir. Konikler, koniyi kesen diizlemin, koni ekseni ile yapti§t aginin,

e koni tepe agis:1 yarisina esit olmasi1 durumunda parabol,

e koni tepe agis1 yanisindan biiyiik olmas1 durumunda elips,

* koni tepe agist yarisindan kiigiik olmast durumunda hiperbol,

olarak adlandinlir. Parabol, elips ve hiperboliin, x eksenleri ¢evrelerinde dondiiriilmeleri
ile elde edilen konik yansiticilara -donel yiizeylere- de “paraboloit”, “elipsoit”,
“hiperboloit” adlan verilir (Qztiirk, 1995).

Asagidaki boliimlerde, i¢ ylizeyi diizglin yansima yapan, paraboloit, elipsoit ve hiperboloit
yansiticilarin geometrik 6zellikleri
e 1g151n yansima dogrultusunun bulunmasi‘*’,

o dagilma agis1 biyiikliigiiniin bagh oldugu degiskenler**’,
baghiklar altinda agiklanacaktir.

*  Diizgiin yansima yapan bir yiizeye gelen 151k, bu yiizeden, 1g181n yiizeye gelis dogrultusunun, yiizeyin o
noktasindaki normal ile yaptifa agtya esit bir a1 yapan dogrultuda yansir. Biikey bir yiizeyin, belli bir
noktasinin normali, yiizeyin o noktasindaki tegiet diizlemine, s6z konusu noktadaki dik dogrudur. Buna
bagih olarak, bitkey yiizeyli bir yansitic1 yiizeyinden yanstyan 1gifin dogrultusu, yansima noktasindaki
teget diizlemi belirlenerek bulunabilir (Oztiirk, 1995).

** Yansihic1 yiizeyin belli bir noktasina, 151k kaynagimn, yansiticiin bu noktasint géren, tiim noktalanndan
151k gelir. Yami, yansiicimn s6z konusu noktas iizerine, noktanm kaynaft gérme agis1 igindeki tiim
dogruitulardan 151k gelir. Buna bagh olarak, yansitic1 ylizeyin bu noktasindan yanstyan 1g1k, noktanmn
kaynaf: gbrme agisina egit biyiikliikte olan ve “dagilma agis1” olarak adlandirilan bir a1 igindeki tiim
dogrultulara yayihir (Oztiirk, 1995).
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1. Paraboloit Yansifici

Bir paraboloit ile paraboloidin x ekseninden gegen bir diizlemin arakesit egrisinin "parabol"
olacaf1 aciktir. Paraboloidi belirleyen elemanlar, Sekil E.1.1 'de yer alan bir arakesit egrisi
-parabol- iizerinde gosterilmigtir.

y
o D/‘

__ dogrultman
1SN

Sekil E.1.1 - Paraboloidin elemanlan (Oztiirk, 1995).

Paraboloidin elemanlan, $ekil E.1.1 'de gosterildigi gibi,
F :odak,

TF =f : odak uzakh,

D : dogrultman,

T : paraboloidin tepe noktast,

D : tepe tegeti,

P : paraboloidin bir noktasz,
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X : P noktasinin y eksenine uzaklii,

y : P noktasimin x eksenine uzakhig,

PF : odak 11n1 (paraboloidin bir noktasin1 odak noktasina birlestiren dogru parcasi),

PL  : dogrultman 151m (paraboloidin bir noktasindan dogrultmana ¢izilen dik dogru
pargasi),

p : yarim parametre (odak ile dogrultman arasindaki uzaklik, ve odak ile x eksenine
odaktan ¢izilen dik dogrunun paraboloidi kestigi nokta arasindaki uzaklik),

olarak belirtilir (Koz, 1972; Oztung, 1977; Oztiirk 1992).

a) Igfin Yansima Dogrultusunun Bulunmas:

Bir paraboloidin herhangi bir P noktasindaki tegeti, P defme noktasindan gegen, odak ve
dogrultman 1gmnlan arasindaki “T” agisinin aciortayidir (Sekil E.1.2). Paraboloidin aym
noktadaki normali (tegete cizilen dik dogru), Sekil E.1.2' de goriilen j agistun  (§ =180°-£)
aglortayidir. Odakta yer alan nokta igik kaynagindan ¢ikan 1gigin, paraboloidin P noktasina
gelis dogrultusu, bu noktadaki normal ile 3’/2 acist yapar. Isifin, P noktasindan yansima
dogrultusu da normal ile aym agiy1 yapacagindan, x eksenine kosut olur (P noktasina gelen
151810, bu noktadaki tefet diizZlemden yansiyormus gibi yansiyacag: diigiiniilmelidir).

I'd

y
D D ’ dogrultman QQG\
[ 1sin /
() CY I 1 P

Sekil E.1.2- Nokta 151tk kaynagindan ¢ikan 118, paraboloit yiizeyden yansima dogrultusu
(Oztiirk, 1995).
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Isik kaynaginin, gercekte oldugu gibi, belli bir boyutu olan dzdeksel bir nesne olarak ele
alindigs durumda, odakta yer alan 151k kaynafindan ¢ikan 1g1k iginlari, yansidiktan sonra,
dagilma agist (213) icinde kalan tiim dogrultulara yayilir (Sekil E.1.3).

Sekil E.1.3- Noktasal gtk kaynagindan gikan igifiin, paraboloit yilizeyden yansima
dogrultularim igeren ag1 -dagilma agisi- (Oztiirk, 1995).

b) Da@lma Aqisi1 BiiyiikliiZiiniin Bagh Oldugu Degiskenler

“a” baglikli bﬁh‘imde'de deginildigi gibi, 15tk kaynaginin belli bir boyutu ve big¢imi olan
6zdeksel bir nesne olmasindan &tiirii, yansiticinin bir P noktasina gelen 151k, dagilma agisi
iginde kalan tiim dogrultulara yansiyarak yayilir. Paraboloit yansiticinin yiizeyinden yanstyan
15181n dagilma agist (2b) bityiikliiginiin bagh oldugu degiskenler,

o odak uzaklif: (f),
e yansttici af1z agiklig1 (2y) -dolaysiz iigin yayilma agisi (22 )-, ve
o 15tk kaynafi (K) boyutu,
olarak siralanabilir. Dagilma acisinin, s6z konusu degiskenlere gore degigimi agagida kisaca

ele alinmgtrr.

e Odak uzakhgi: Kaynak boyutu ve dolaysiz iifin yayilma agis1 defiismeden, odak
uzaklig: biyidikge (ya da kiigiildiikge), yansiticinin her bir noktas: ile odak arasindaki
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uzaklik da biiytidiifiinden, yansitic: noktalarimin 151k kaynagim gorme agilani ve bu
noktalardan yansiyan is1fin dagilma agilani da kiigiiliir (ya da bayiir; Sekil E.1.4).

Sekil E.1.4- Paraboloit yansiticimin odak uzakhifina bagh olarak dagilma agisinin degigimi
(Ozturk, 1995). \

¢ Yansiticr afnz agkh@: Kaynak boyutu ve odak uzakhigi degismeden, yansiticinin agiz
aciklify buyidikee (ya da kigiildiikge), odak ile yansiticinin etek noktas: arasindaki
uzaklik biiylir ve bu noktadan yansiyan 1s1in dagilma agis: kiigiliir (ya da biyir; Sekil
E.1.5).

Sekil E.1.5- Paraboloit yansiticinin a1z agiklifina baglh olarak dagilma agisimn degigimi
(Oztiirk, 1995).
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o Isik kaynag: boyutu: Yansitictmn odak uzakhifi ve agiz agikhif: ile dolaysiz 1s1§in
yayilma agist degismeden, itk kaynagmin boyutu kigiildiikge (ya da biiyiidiikge),
yansiticinin her bir noktasimin kaynai gérme agisi, buna bagli olarak bu noktalardan
yansiyan 131§m dagilma agis1 kiigiiliir (ya da biytir; Sekil E.1.6).

\

Sekil E.1.6- Paraboloit yansntlclda yer alan 11k kaynaZinin boyutuna bagl olarak dagilma
agistmin degisimi (Oztirk, 1995).

2. Elipsoit Yansitici

Bir elipsoit ile elipsoidin x ekseninden gegen bir diizlemin arakesit egrisi “elips™tir. Elipsoidi
olusturan elemanlar, Sekil E.1.7' de gériilen bir arakesit egrisi -elips- lizerinde gosterilmigtir.



80

L dogrultman

T odak

y l— 1S

l b\ ,

a
Sekil E.1.7- Elipsoidin elemanlar1 (Oztirk, 1995).
Elipsoidin elemanlan, $ekil E.1.7'de gosterildigi gibi,
FF :odaklar,
AA=2a :bliyiik -asal- eksen,
BF=BF'=0A=0A'=a : biiyiik eksen yansi,
AA : asal koseler,
BB'=2 : kiigiik -yedek- eksen,
OB=0B'=b : kiigik eksen yanisy,
BB' : yedek kogeler,
o) : elipsoit merkezi,
OF=0F =c : elipsoit merkezinin (O) bir odaga olan uzakligs,
P : elipsoidin bir noktasi,
X : P noktasinin y eksenine uzaklifs,
y : P noktasinin x eksenine uzakhg,
PF, PF' : odak 151m1 (elipsoidin bir noktasi ile bir odagin1 birlegtiren dogru
pargast),

PL :dogrultman 1gmm (elipsoidin bir P noktas: ile PF' odak 1§m1

uzantisinin  dogrultmam kestigi L noktas1 arasindaki uzakhk),
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p : yanim parametre (odak ile x eksenine odaktan gizilen dik dofrunun
elipsoidi kestidi nokta arasindaki uzaklik),

Asal daire : merkezi elipsoidin merkezi, yarigap: a olan daire,

Yedek daire : merkezi elipsoidin merkezi, yarigap1 b olan daire,

Dogrultman daire (D) : merkezi odaklardan biri, yarigap1 2a olan daire,
olarak belirtilir (Koz, 1972; Oztung, 1977; Oztiirk 1992).

a) Isigin Yansima Dogrultusunun Bulunmas:

Bir elipsoidin herhangi bir P noktasindaki tegeti, P degme noktasindan gegen odak 1§ ile,
Oteki odaktan (F') ve yine P noktasindan gegen dofrultman iyim arasindaki aginin (7)
agtortayidir. Elipsoidin P noktasindaki normali ise, iki odak 1gim1 arasindaki j agisinin (j =180 —
T) actortayrdir (Sekil E.1.8). F odaginda bulunan nokta ik kaynagindan gikan isifin, P
noktasina gelis dogrultusu, bu noktadaki normal ile j/2 agis1 yapar. P noktasindan yansiyan
iigin normal ile yaptifi ag1 da J/2 agisina egit olur. Buna bagh olarak, Sekil E.1.8' de
goriildigii gibi, elipsoidin bir odaginda bulunan 151k kaynagindan ¢ikan 151k, elipsoit yiizeyden
yansidiktan sonra ikinci odaktan geger.

dogrultman

|—_ 1SN

reot

\\ dogrultman
dairesi .
Sekil E.1.8- Nokta 151k kaynagindan ¢ikan 15181n, elipsoit yiizeyden yansima dogrultusu
(Oztiirk, 1995).
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Isik kaynagimin, gercekte var olan boyutu g6z Oniine alindifinda, odakta bulunan bir
kaynaktan ¢ikan istk iginlan, yansidiktan sonra dafilma agisi (2b) iginde kalan tiim
dogrultulara yayilir (Sekil E.1.9).

Sekil E.1.9 - Noktasal 1gtk kaynagindan ¢ikan 1sifin, elipsoit ylizeyden yansima
dogrultularim iceren ag1 -dagilma agisi- (Oztiirk, 1995).

b)Dagilma Aqis: Bilyiikliigiiniin Bagh Oldugu Degiskenler

Bir elipsoit yansiticinin yiizeyinden yansiyan igifin dafilma agisiin (ZB) bagh oldugu
degiskenler,
e iki odak arasindaki uzaklik (FF'),
o tepe noktasi ile odak arasindaki uzaklik (TF),
e yansitict afiz agiklig (2y) -dolaysiz 1iin yayilma acis1 (23) -koni tepe ag1st (K'i‘A)-,
ve

* 151tk kaynag (K) boyuty,
olarak siralanabilir. Dagilma agisinin, belirtilen degiskenlere gore degisimi, agagida kisaca

ele alinmigtir.
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e ki odak arasindaki uzakhik: Yansticinin tepe noktasi ile odak arasndaki uzakhk,
kaynak boyutu ve dolaysiz 11in yayilma agis1 defigmeden, iki odak arasindaki uzaklhik
buyidikge (ya da kiildiikkge), yansiticinin, tepe noktasi diginda kalan &teki
noktalarindan yansiyan is15in dagilma agilan kiigiiliir (ya da biiytir; Sekil E.1.10).

Sekil E.1.10- Elipsoidin iki odag arasindaki uzakliga bagl olarak dagilma agisinin degisimi
(Oztirk, 1995).

e Tepe noktas ile odak arasmdaki uzakhk: Yansiticinin iki odag arasindaki uzaklik,
kaynak boyutu ve dolaysiz isifin yayilma acisi defismeden, tepe noktas: ile odak
arasindaki uzaklik biyidikee (ya da kiigiildiikge), yansiticinin tiim noktalarindan
yanstyan 1515 dagilma agis: kiigiiliir (ya da biyiir,; Sekil E.1.11).
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B> b,
WK TF
Nn< YE
KT, < KTa,

Sekil E.1.11- Elipsoit yansiticnin tepe noktas: ile odag arasindaki uzakliga bagh olarak
dagilma agismin degigimi (Oztiirk, 1995).

o Yansitiao afz acikhg: Yanstticmn, TF ve FF' uzakliklan ile kaynak boyutu
deffismeden, afiz agikhigi biiyiidikee (ya da kugiildikge), odak ile yansiticimin etek
noktas: arasindaki uzaklik da biyiidiiginden, bu noktadaki dagilma agis1 kiigliir (ya da
biiytir; Sekil E.1.12).

* Ink kaynagi boyutu: Yansiticinin, TF, FF' uzakliklan ve agiz agikligs, dolaysiz 1gigm
yayilma agis1 ve koni tepe agis1 degigmeden, 151k kaynagimin boyutu kiigilldiikge (ya da
buyudiikge), yansiticinin tiim noktalarindaki dagilma agist kiigiiliir (ya da biyir; Sekil
E.1.13).
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Sekil E.1.12- Elipsoit yansiticimin agiz agikhigina bagh olarak dagilma agisinin degisimi
(Oztiirk, 1995).

Sekil E.1.13- Elipsoit yansiticida yer alan igik kaynafimin boyutuna bagli olarak dagilma
agistnin degisimi (Oztiirk, 1995).
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3. Hiperboloit Yansitici,

Bir hiperboloit ile, hiperboloidin x ekseninden gegen bir diizlemin arakesiti ‘hiperbol’diir.
Hiperboloidi belirleyen elemanlar Sekil E.1.14° te yer alan bir arakesit egrisi -hiperbol-

lizerinde gosterilmigtir,

e,

et sesaanmannns

Sekil E.1.14 - Hiperboloidin elemanlarn.

Hiperboloidin elemanlari, Sekil E.1.14’ te gosterildigi gibi,

FF’ :odaklar,

AA'=2a :biryiik - asal- eksen,
BA'=BA=c :iki odak aras1 uzaklik yarisi,
AA’ :asal koseler,

BB'=2b : yedek eksen (sanal eksen),
OB=0B'=b ‘kiiciik eksen yarist,

B,B’ :yedek koseler,

(0] :simetri merkezi,
OF=0F'=c¢ :iki odak uzaklifinin yarisi,

P -hiperboloidin bir noktasi,
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:P noktasinin y eksenine uzakligy,
‘P noktasinin x eksenine uzakli§s,
:hiperboloidin tepe noktast,
:odak 1511 (hiperboloidin bir noktas: ile odagim birlestiren
dogru pargasi,
:yarim parametre (odaktan gegen ve asal eksene dik olan
kirigin boyu)
2p=2b%*a parametre
p=b*a  yanm parametre,
:eksantrisite (digmerkezlik) ; e=c/a; ca ; 1,

:merkezi odaklardan biri, yarigap1 2a olan daire,

olarak belirlenir (Koz, 1992; Oztung, 1977; Oztiirk, 1992).

a) Ipgin Yansima Dogrultusunun Bulunmas:

Bir hiperboloidin herhangi bir P noktasindaki tegeti, P deme noktasindan gegen F odak
1g1m ile, 6teki odaktan (F’) cikan ve P noktasindan gegen 1sin arasindaki agmn (T ) ag1-
ortayidir. Hiperboloidin P noktasindaki normali ise iki odak 1gim arasindaki k agsinin
(k=180°-1) ag1 ortayidir (Sekil E.1.15). F odaginda bulunan nokta 15tk kaynagindan gikan
11310, P noktasina gelis dogrultusu, bu noktadaki normal ile kr agis1 yapar. P noktasindan
yanstyan i1gin normal ile yapti1 ag1 da k/2 agisina esit olur. Sekil E.1.15 *de goriildugii
gibi, hiperboloidin F odaginda yer alan 131k kaynagindan gikarak P noktasina gelen 151k, bu
noktadan F'P dogru parcasimin belirledii dogrultuda yansir. Yani, hiperboloidin bir

odaginda bulunan kaynaktan ¢ikan 151k, ikinci odaktan geliyormug gibi yansir.
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Sekil E.1.15- Nokta 1tk kaynagindan gikan 1;ifin, hiperboloit yiizeyden yansima
' dogrultusu.

Isik kaynaginin, gercekte var olan boyutu goz oniine alindifinda, odakta bulunan bir
kaynaktan ¢ikan igik iginlar, yansidiktan sonra dagilma agisi (2?)) icinde kalan tiim
dogrultulara yayilir (Sekil E.1.16).

-l
-
-
-
-
[

W X

Sekil E.1.16- Noktasal 1tk kaynagindan ¢ikan igifin, hiperboloit yiizeyden
yansima dogrultularim igeren ag1 -dagilma agisi- .

b) Dagilma Acis1 Biiyiikliigiiniin Bagh Oldugu Degiskenler

Bir hiperboloit yanstticinin yiizeyinden yanstyan igin dagilma agisinin (2b) bagh oldugu
degigkenler,
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o iki odak arasindaki uzaklik (FF),

o tepe noktast ile odak arasindaki uzaklik (TF),

yansitic1 ag1z agikligi (2y) -dolaysiz 1s181n yayilma ag1si (28), koni tepe agist (K:I“A)-,
151k kaynag boyutu,

olarak siralanabilir. Dagilma agisinin, belirtilen degigkenlere gére degisimi, asagida kisaca
ele alinmigtir,

o iki odak arasindaki uzaklik: Yansticinin tepe noktasi ile odak arasindaki uzaklik,
kaynak boyutu ve dolaysiz isifin yayilma agisi defigmeden, iki odak arasindaki
uzaklik bitytidiikce (ya da kigiildiikge), yansiticimin tepe noktas: diginda kalan 6teki
noktalarindan yansiyan i;1§in dagilma agilan kigiliir (ya da biiyiir; Sekil E.1.17).

\!
B\

\
\

Sekil E.1.17 - Hiperboloit yansiticinin iki odag: arasindaki uzaklia bagl olarak dagilma
agisinin degigimi.

e Tepe noktasi ile odak arasmdaki uzakhik: Yansiticinin iki odag1 arasindaki uzaklik,
kaynak boyutu ve dolaysiz 1§i5in yayilma acisi defismeden, tepe noktas: ile odak
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Sekil E.1.18- Hiperboloit yansiticinin tepe noktas ile odagi arasindaki uzakliga baglh
olarak dafilma agisinin degigimi.

o Yansitiaa agiz acikhi: Yansiticnin TF ve FF' uzakliklan ile kaynak boyutu
degismeden, agiz agiklif1 biiyiidikkge (ya da kigiildiikge) odak ile yansiticinin etek
poktas: arasindaki uzaklik biiyiidiigiinden, bu noktadaki dagilma agis1 kiigiliir (ya da
biiyiir; Sekil E.1.19).

o Isik kayna$ boyutu: Yansiticinin TF, FF’ uzakliklari ve afiz agiklig, dolaysiz 1518in
yayilma acgis1 degismeden, 151k kaynagimn boyutu kiigildikce (ya da biiyidikge),
yansiticimn tiim noktalarindaki dagilma agis: kiigiiliir (ya da biyiir; Sekil E.1.20).
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Sekil E.1.19- Hiperboloit yansiticinin afiz agiklifina bagh olarak dagilma -agisinin
degigimi.

Sekil E.1.20- Hiperboloit yansiticida yer alan 1gik kaynaginin boyutuna bagli olarak
dafilma acisinin degigimi
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EK 2. HIPERBOLOIT YANSITICI ORNEKLERI VE AYDINLIK DUZEYi
EGRILERI

Bu béliimde, ¢aligmanin ilk agamasinda olusturulan,

e 23 adet hiperboloit yansiticimin, degigik 8min (dolaysiz 11fin yayilma agisinin yarist)
degerleri icin belirlenen, 88 ayn durumuna iliskin, ymia ( yansitici afiz agikhf
yarist) bityiikliikleri (Cizelge E.2.1),

e 23 adet hiperboloit arasindan segilen 5 aynn hiperboloit yansiticinin zarf yontemi ile
yapilan ¢izimleri (Sekil E.2.1) ile,

e secilen 5 adet hiperboloit yansiticinin degisik kaynak ¢ap1 (k;) ve aygit yiksekligi
(hx) degerleri igin olugturulan 45 adet aydinlik diizeyi efrisi ($ekil E.2.2),

verilmigtir. Cizelge E.2.1° de goriilen tarali boliimlerdeki degerler, bu galigma igin segilen
5 adet hiperboloit yansitictya aittir.

Cizelge E.2.1- Etiid edilen hiperboloit yansiticilarn TF (tepe noktas: ile odak noktasi
arasindaki uzaklik), FF' (iki odak arasi uzakhik), 8w (dolaysiz isifin
yayilma agis1 yansi), Ymin (yansitic: agiz agikhg yarisi) degerleri.

TF(cm)FF(cm) 4, (dolaystz 1§15mn yayiima agist yanstderece)|yuma (aygit afiz agiklify yansi(cm)]
45 | 45 65 20
3,75 |. 30 65 19,6
3, 75| 30 60 23
3,75 | 35 65 18
3,751 35 60 22
3,751 40 60 18.86
3,75 | 40 55 23.43
3775 | 45 65 15,2
3,75 | 45 60 17,8
3,75 45 55 22
3 20 65 16,5
3 25 65 14
3 25 60 17,5
3 25 55 23
3 30 65 12,6
3 30 60 15,2
3 30 55 19,6
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TF(cm)FF(cm)4,,, (dolaysiz i5igin yayilma agist yarist;derece)|Y, (aySit a5z agikigt yanisi(cm)|
3 35 65 14
3 35 60 17,5
3 35 55 21

2,5 | 35 60 11,5
2,5 | 35 55 13,5
2,5 | 35 50 17
2,5 | 35 45 21
2,25 | 15 65 12,6
2,25 | 15 60 16,6
2,25 15 55 25
2,25 | 20 65 10
225 20 60 12
2,25 | 20 55 16
2,25 | 20 50 22
2,25 | 25 65 9
2,25 | 25 60 11
2,25 | 25 55 13
2,25 | 25 50 17
2,25 | 30 65 8,7
2,25 | 30 60 10,1
2,25 | 30 55 12,3
2,25 | 30 50 15,3

2,25 | 30 45 20,5
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TR(con)[FF (CM) A, (dolaysiz 15150 yayllma agist yarisi;derece)| Yo (Y21t agiz agikiif yarisi(cm

1,5 | 20 45 12,3
15 | 25 65 5

15 | 25 60 55
1,5 | 25 55 6,5
15 | 25 50 8

1.5 | 25 45 11,4
1,5 | 30 65 5.4
1,5 | 30 60 6,2
1,5 | 30 55 72
1,5 | 30 50 8,4

1,5 | 30 45 10,7
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TF=3 CM

FF'=45CM

412.99 11.18

45° | 50° | 55° | 60° | 65°

2534 19.16 [15.82

yayilms acist yans: (e

Dolaysiz iifm

Sekil E.2.1/3- Hiperboloit yansiticinun zarf yntemi ile ¢izimi; 8., (dolaysiz 11fin yayilma agis1 yanisi), ¥, (af1z acikhif yarisi) degerleri.
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1———
y N
3 _____
t ) m
1.50
2 min FF' TF hx
65° 40 cm 3cm 200 cm

Sekil E.2.2/1- Hiperboloit yansitic: igin olugturulan aydinlik diizeyi egrileri.
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1________.
y J
3 _____
E (Im/ m?)

625

5001

375+

250

125 “ﬂk

— } —m
050 1.00 150 2.00

a min FF' TF hx

65° 40 cm 3cm 300 cm

Sekil E.2.2/2- Hiperboloit yansitic1 i¢in olugturulan aydinhik diizeyi efrileri.
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1 S,
y J
3 _____
E (Im/ m?)
A
3751
2501
125--/\
;—_‘_“_’:’:—_—:::__—_ e .\__k\_ - _\\

050 100 1.50 200m

a min FF' TF hx

65° 40 cm 3cm 400 cm

Sekil E.2.2/3- Hiperboloit yansitic1 igin olugturulan aydinlik diizeyi efrileri.
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1
E (Im/ m?) A
A
6251
5001

3751
250+

1255

» m

050 1.00 1.50

a min FF" TF hx

65° 40cm | 3.75cm | 200 cm

Sckil E.2.2/4- Hiperboloit yansitic: igin olusturulan aydinlik diizeyi egrileri.
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E (Im/ m?)
375
250+

1251

A min FF' TF hx

65° 40cm | 3.75cm | 300 cm

Sekil E.2.2/5- Hiperboloit yansitic1 igin olugturulan aydinhk diizeyi egrileri.
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E (Im/ m?)

2507

1251 B
AN

-
JE
-
g
o e e e SO
: __—-———‘_— \\
.,
e,
S
~——

050 1.00 150 200 ™

a min FF' TF hx

65° 40cm | 3.75cm | 400 cm

Sekil B.2.2/6- Hiperboloit yansitici icin olugturulan aydinhk diizeyi efirileri.
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E (In/ m?) o

A : 3-———-
7501
6251

500+
3751

2501 /

125
150"
a min FF' TF hx
55° 45 cm 3cm 200 cm

Sekil E.2.2/7- Hiperboloit yansitic: i¢in olugturulmug aydinlik diizeyi egrileri.
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1 —_—
y P
3 _____
E (Im/ m?)
375
2501
125{ _—__
T \ \
0.50 1'oo 1.50
B min FF' TF hx
55° 45 cm 3cm 300 cm

Sekil E.2.2/8- Hiperboloit yansitic1 igin olugturulmug aydinhik diizeyi efirileri.
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- et ot sty
o
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050 1.00 1.50 200 ™

8 min FF' TF h
K

55°
45 cm 3cm 400 cm

Sekil E.2.2/9- Hiperboloit
yansifici i¢in olugturulmug
aydinhk diizeyi efrileri.
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050 1.00 1.50

A min FF' TF hx

55° 35cm 225cm | 200 cm

Sekil E.2.2/10- Hiperboloit yansitic: igin olugturulan aydinhk diizeyi efirileri.
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E (In/ m?)
3751
250+

1251

050 100 150 200 ™

A min FF' TF hx

55° 35cm 225cm | 300 cm

Sekil E.2.2/11- Hiperboloit yansitici igin olugturulan aydnhk diizeyi egirileri.
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E (Im/ m?)

2501

e g e e
g —— —— —_—— —
- ——— \— ~
~ —
] i e i R e

050 1.00 150 2.00 2.50

8 min FF' TF hx

55° 35cm 225cm | 400 cm

Sekil E.2.2/12- Hiperboloit yansitic1 igin olugturulan aydinlik diizeyi efirileri.
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E (Im/ m?)

¢ (cm)
1_________._
875ﬁ 2 e
3 _____
750+
6257
500+
3757
250J , \
T
7 \
125y \
\
— At —= 1M
050 1.00 1.50
& min FF' TF hx
45° 45 cm 225cm | 200 cm

Sekil E.2.2/13- Hiperboloit yansitici igin olugturulan aydinlik diizeyi efrileri.
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E (Im/ m?)

3751

2501

1251

050 1.00 1.50 200

amin FF' TF hx

45° 45 cm 2.25cm | 300 cm

Sekil E.2.2/14- Hiperboloit yansitic1 igin olugturulan aydinlik diizeyi egirileri.
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—

} N\ =TT =111
0.50 1.00 150 200 2.50

Amin FF' TF hx

45° 45 cm 2.25cm | 400 cm

Sekil E.2.2/15- Hiperboloit yansitici igin olugturulan aydmlik diizeyi egrileri.
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EK 3. HACIM ACISI YONTEMI ILE AYDINLIK DAGILIMININ
BELIiRLENMESI

Isik kaynag: 1gtk yeginlik efrisi ve yansitici geometrisinin, dolayisiyla yansiticiya gelen
15iklarin yansima dogrultulariin bilindigi durumda, aygitin olugturdugu aydinlik dagilimu,
hacim agis1 yontemi ile belirlenebilir (Sirel, 1990; Unver, 1991; Oztiirk, 1995).

Bu boliimde, _

e izotrop dagitimli noktasal 151k kaynaginin kullamldigi durumda, aydinlik dagiliminin,
hacim agis1 ydntemine gére belirlenmesinde izlenen genel iglem dizisi,

e hacim agis1 ydnteminin ¢aligmadaki 6rnekler igin uygulandig: kosullar (Oztirk, 1995),

e hacim agis1 yontemi ile aydinlik dagiliminin hesaplanmasina iligkin, paraboloit, elipsoit
ve hiperboloit yansiticilar ile ilgili birer 6rnek,

yer almaktadr.

1. Hacim Agis1 Yonteminde izlenen Genel islem Dizisi

Aydinlatma aygitinda izotrop dagitimli noktasal 151k kullaniimasi durumu igin, “hacim
agis1 ydnteminde uygulanan genel iglem dizisi” agagida verilmigtir (Sirel, 1990; Unver,
1991; Oztiirk, 1995).

a) Aygitin, olgekli ¢izilmis kesitinde, dolaysiz ve yansimig 151k yayimlayan boliimleri
saptanir (Sekil E.3.1).

duy boglufju

aygitin, yansigng igik

Sekil E.3.1- Aydinlatma aygitimin, dolaysiz ve yansimig 11k yayimlayan boliimleri.
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Yansitici kesiti (yansimig 151k yayimlayan yansitici boliimii), baglangici odak olan egit
diizlem agilar aracilifiyla ¢ok sayida bélgeye ayrilir (Bolge sayisi arttikga  duyarlilik
artar; Sekil E.3.3, E.3.7, E3.10). Yansitici bolgelere aynlirken, dagima acilan
dikkate alinarak yansiyan igiklarin, lamba ampuliine defmeden aygittan ¢ikmasina
olanak tamyan bolge simni bulunur. Yansiyan igiklarin  lamba ampuliine takilan
boliamiine iligkin, ayn bir yansitic1 bolgesi saptanur.

Yansitic1 bolgelerini belirleyen diizlem agilar (bélge agilar) aracilif: ile her bolgenin
hacim agis: kargilif (bolge ¢arpani) hesaplanir.

Isikk kaynafinin dogrultuya gére degismeyen isik yeginlifi, lambanin yayimladig:
toplam 1§1k akisi, toplam bacim agisina boliinerek, yani, “I=®y,/ 47" esitligi uyarinca

elde edilir.

e) “d” adiminda saptanan 11k yeginlik degeri, “c” adiminda belirlenen bélge g¢arpam ile

f

g

h)

carpilarak, her bolgeye gelen 151k akisi niceligi bulunur.

Yansitic1 bolgelerine gelen 1gik akisi degerleri, yansiticinin yansitma garpam ile
carpilarak, her bolgeden yansiyan 151k akis1 (bolge akist) hesaplanir. Lamba ampuliine
takilan 1g1ik béliimiine iligkin belirlenen bolgeden yanstyan igiklarin oraninda, ayrica
belli bir azaltma yapilabilir.

Her yansitic1 bolgesinin orta noktasinin (P), kaynag gordiigii diizlem ag1 saptanarak,
her bir bolgeye iligkin ortalama dagilma agis1 bulunur.

Her bolgenin orta noktasindan yansiyan 1§1k 1ginlannin dogrultusu ve ortalama yayilma
ag1sy, ortalama dafilma agis1 yansitici geometrisine bagli olarak belirlenir.

Yansitic1 kesitinde belirlenen her bolgenin ortalama yayilma agisinin, belli uzakhktaki
yatay diizlem {izerinde kapladi§ alamin biiylikliifi saptanir.

j) “f” adiminda her bolgeye iliskin hesaplanan bolge akilan “i” adiminda bulunan alanlara

k)

D

boliinerek , yani, “Eox=®/S” esitlifi uyarinca, yansitici bolgelerinin 151k yolladig1
alanlar iizerinde ortalama aydinlik diizeyleri elde edilir.

Belirlenen yansitict bolgelerinden degisik agilarla yayilarak iist iiste gelen igiklarin
olusturduklan aydinliklar toplanarak, aygittan yayimlanan -yansimig  1§1§mn
aydinlatti31 alan icinde, es aydinlikta olan boliimlerin bigim ve biyiikliikleri elde edilir.
Dolaysiz 1sifin yayilma acgisinin hacim agis1 kargihi, “d” adiminda saptanan 1gik
yeginlik degeri ile garpilarak, dolaysiz 151k bolgesine giden 151k akisi niceligi saptamr.
Elde edilen 151k akist deferi, s6z konusu ag¢inin yatay diizlemde gordiugii alana
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boliinerek, aygittan yayimlanan dolaysiz 1gigin olusturdugu ortalama aydinhk diizeyi
bulunur.

m) Yansimig 151k ile aydinlanan alamin, niceligi farkl her béliimiindeki aydinliga, dolaysiz
1§1g1n olugturdugu aydinlik da eklenerek, aydinlik dagilimi belirlenir.

2. Hacim A¢is1 Yonteminin Cahymadaki Ornekler icin Uygulandifs Kosullar

Hacim agis1 yontemi ile, paraboloit, elipsoit ve hiperboloit yansitictya iliskin olugturulan
degisik durumlarda aydinlik dagilimi belirlenirken,

e odak noktasmnin yansitic1 bdlgelerini gérdiidii diizlem ag1 5° olarak saptanmus,

e aydinlanan diizleme, yalmzca yansiticidan yansiyarak gelen igik akisi goz oniine
alinmus,

e yansiticidan yansiyan igik akisimin, lamba ampuliine degmeden tiimii ile aygit digina
¢iktify varsayilarak, yansimiy 1tk akisi yalnizca, yansitici yiizeyin yansitma
garpanina bagli olarak azaltilmig, ve

e yOntemin tiim adimlanindaki islemler, ‘Microsoft Excell 97’ bilgisayar programi
kullamlarak yapilmagtir.

3. Hacim Aqis1 Yontemi ile Aydinhik Dagiliminm Hesaplanmasmna iligkin Ornekler

Aydinhik dagilimmin, hacim ablsl yontemine gore belirlenmesine iliskin, paraboloit,
elipsoit (Oztiirk, 1995) ve hiperboloit yansiticilar ile ilgili birer 6rnek asagida verilmigtir.

a) Paraboloit yansitic

Paraboloit yansitict ile ilgili olarak ele alinan ornekte, aydinlik dagiimi degiskenlerine
iligkin degerlerin,

e odak uzaklhig (f): 3 cm,

e dolaysiz 1g181n yayilma agis1 (28mmn): 90°,

o 151k kaynagi capi (ko): 2 cm,

o aygit yiiksekligi (hg): 2 m,

¢ duy bosluu (2ymax): 5 cm,
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o 151k kaynainin yayimladifi toplam 151k akisi (Dyp): 1000 Im,
e yansitici ylizeyin yansitma carpan (r): 0.80,
olmasi durumu igin, hacim acis1 yontemi uyarinca iglem yapilmigtir. Aydinlik dagilim
hesabinda yapilan iglemler ve ele alinan 6rnek duruma iligkin elde edilen degerler, Cizelge
E.3.1° de verilmigtir. S6z konusu 6rek durumda olusan aydinlik dagilimi, Sekil E.3.2° de
gosterilmigtir.
E( IT /m2 )

1411 +
1. bolge

1200+

1000+

800 F
600 +— N

400 + ]\

18. boige

200
0 = = ﬂiL oM

0 0.10 0.20 030 040 050 0.60

Sekil E.3.2- Paraboloit yansitic1 igin, hacim agisi yéntemine gére belirlenen aydinhik
dagilimi(Oztiirk, 1995).

Yansitici kesitinde ayrilan belli bir bolgenin,
¢ orta noktasina (P) iligkin dagilma agisinin bagli oldugu biyiiklikler, Sekil E.3.3° de,
e orta noktasindan (P) yanstyan 1gi§in yayilma alaninin biiyiiklik ve bigiminin bagh
oldugu biyiikliikler, aydinlanan alamn,
o daire olmas: durumu igin, Sekil E.3.4.a° da,
a daire halkas1 olmas: durumu igin, Sekil E.3.4.b’ de,

gosterilmisgtir.
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Sekil E.3.3- Paraboloit yansiticinin herhangi bir noktasina iligkin dagilma agisinin bagh
oldugu buyiklikler (Oztirk, 1995).

kesit

daire ) daire halkasi

Sekil E.3.4- Paraboloit yansiticinin herhangi bir noktasina iligkin dagilma agis1 yayilma
alanimin bagli oldugu biyiiklikler (Oztirk, 1995).
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b) Elipsoit yansifici

Elipsoit yansitict ile ilgili olarak ele alinan 6rnekte, aydinhik dagilim: degiskenlerine
iliskin degerlerin,

tepe noktasi ile odak arasindaki uzaklik (TF): 3 cm,

iki odak arasindaki uzaklik (FF'): 30 cm,

elipsoidin biiyiik ekseninin yarisi (a): 18 cm,
elipsoidin kiigiik ekseninin yaris1 (b): 9.95 cm,

odak ile elipsoit merkezi arasindaki uzakhk (c): 15 cm,
koni tepe ag1st KTA: 60°,

151k kaynag ¢ap1 (k;): 3 cm,

aygit yiitksekligi (hg): 2 m,

duy boslugu (2ymax): 5 cm,

151k kaynaginin yayimladif: toplam 11k akisi (@ygp): 1000 Im,
yansitic1 ylizeyin yansitma ¢arpam (r): 0.80,

olmasi durumu igini, islem yapilmustir. Hacim agisi yontemine gore yapilan aydinhk

dagilimi1 hesabinda, uygulanan iglemler ve ele alinan 6rnek duruma iliskin saptanan
degerler, Cizelge E.3.2° de yer almaktadir. S6z konusu &rnek durumda elde edilen
aydinlik dagilimi, Sekil E.3.6° da gOsterilmigtir+’.

Aydinlik dagihnmummn, hacim agis: yéntemine gére hesaplanmasinda, aydinlanan toplam alan iginde,
maksimum aydinlik diizeyinin olugtufu blgenin cember biciminde olmas1 durumunda, $ekil E.3.5°
de gosterilen E, aydinligini, dolayisiyla cember iizerindeki aydinhk ditzeyini belirleyebilmek igin,
ayrica bir enterpolasyon iglemi yapilmughir. E; aydinhiy, Sekil E.3.5° te gosterilen Ry, ya da Rs,
Rx(1), Rx(2) ve E degerlerine bagh olarak,

_ (RpgxyadaRy —R, (2))xE

E 2.1
o R;(D-R;(2) . ®2D
esitligi ile hesaplanmgtir. mmhl o) ——l
Ry(2) —= R
Emax '2 - -1 J....'LE
EoT | — ¥
E .
0 - T}

?_ Rmax yo daRy

g L
Sekil E.3.5- E aydinhgmn bagh oldugu biyiklikler (Oztiirk, 1995)
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2
E(lm/m")
‘} : 1. bolge
209-- /T’—- ‘l J
/F 1! 1
—] T
"
150 4+ —
100
20. bolge
50 i
0 1 1 2] ¥ ) 1 ¥ 1 T

¥ T i m
0 010 0.20 030 040 050 -060 070 080 090 100 110 1.20

Sekil E.3.6- Elipsoit yansitict igin, hacim agisi yontemine gore belirlenen aydinlik
dagilimi (Oztiirk, 1995).

Yansitici kesitinde olusfumlan belli bir bolgenin,
e orta noktasina (P) dagilma agisim belirleyen biyiikliikler, Sekil E.3.7° de,
e orta noktasindan (P) yansiyan g yayilma alanmin biyiklik ve bigimini
belirleyen bityiikliikler, aydinlanan alanin,
Q daire olmasi durumu igin, Sekil E.3.8.2° da,
0 daire halkas: olmasi durumu igin, Sekil E.3.8.b’ de,

gosterilmigtir.
- i !
....... -
3.bolge Q
2.bolge
1.bolge

Loy

Sekil E.3.7- Elipsoit yansiticinin herhangi bir noktasina iligkin dagilma agisinin bagl
oldugu biyiikliikler (Oztiirk, 1995).
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plan

Sekil E.3.8- Elipsoit yansiticinin hérhangi bir noktasina iligkin dagiima agis1 yayiima
alaninin bagh oldugu bitytiklakler (Oztiirk, 1995).
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¢) Hiperboloit yansitict

Hiperboloit yansitic ile ilgili olarak ele alinan &rnekte, aydinhk dagilimi degiskenlerine
iligkin degerlerin,

e tepe noktasi ile odak arasindaki uzaklik (TF): 3.75 cm,

o iki odak arasindaki uzaklik (FF'): 40 cm,

e hiperboloidin bilyiik ekseninin yarisi (a): 16.25 cm,

o hiperboloidin yedek ekseninin yarisi (b): 11.66 cm,

e iki odak aras1 uzaklifin yansi (c): 20 cm,

o dolaysiz 11fin yayilma agis1 (24, ): 130°,

o 151k kaynaf ¢ap (k;): 2 cm,

o aygit yiiksekligi (hg): 3 m,

¢ duy boslugu (2yuw): 5 cm,

¢ 11k kaynafinin yayimladig: toplam 151k akis (® ,): 1000 Im,

e yansitict yiizeyin yansitma ¢arpam (r): 0.80,

olmast durumu igin, iglem yapilmigtir. Hacim agis1 ydntemine gore yapilan aydinhik
dagihim: hesabinda, uygulanan islemler ve ele alinan &mek duruma iliskin saptanan
degerler, Cizelge E.3.3’de yer almaktadir. S6z konusu 6rnek durumda elde edilen
aydinlik dagilim, Sekil E.3.9°da gosterilmigtir.



128

E (Im/ o)

} i + + 1 + t -ttt t $ 1 t i P m
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16B0LGE
Sekil E.3.9- Hiperboloit yansitic1 i¢in, hacim agis1 ydntemine gore belirlenen aydinlik

dagilimi.

Yansitici kesitinde olusturulan belli bir bélgenin,

e orta noktasindaki (P) dagilma agisini1 belirleyen biiyiikliikler Sekil E.3.10 *da
e orta noktasindan (P) yansiyan is1§in yayilma alaminin biyiiklitk ve bigimini
belirleyen biiyiikliikler, aydinlanan alanin,
a daire olmasi durumu igin, $ekil E.3.11.a°da,
0 daire halkasi olmasi durumu igin, Sekil E.3.11.b’de

gosterilmistir.

0d
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Sekil E.3.10- Hiperboloit yansiticinin herhangi bir noktasina iligkin dagilma agisinin bagh
oldugu biyiikliikler.
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]

Sekil E.3.11- Hiperboloit yansiticinin herhangi bir noktasina iligkin dagilma acist yayilma

alaninin bagh oldugu biyiikliikler.
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