Hassasiyet Fenni

Yazan: Yarbay
Fenni Isin

htiraindan itibaren uzun seneler yalmiz ameli bir sekilde
caligilan fotografya isleri, Driffielde ve Hurter ismindeki
iki alimin (Sensitometrie) yi ihtiraile riyaziyeyi de ic¢ine alarak
ulumu myaziye tasnifine girmistir. Zaten her hangi bir fennin,
riyaziye ile el ele vermeyince terakki edemiyecegi bedihidir.

Fotogratya ameliyati da riyaziyeye tatbik edilince terak-
kide biiviik bir adim atarak evvelce (acik kilise, koyu kilige,
normal kibige) gibi miiphem tabirler yerine kiligenin kesafeti
olciilerek bu kesafetlerin logartmeleri alinmms ve bunlar adedle
ifade editmeg~ baslanmgdir.

Mukaddema (az hassas ¢ok haxsas gibi) miiph+m tabirler
yerine, bunlarda riyaziye ile hesap edilerek rakamla hassasi-
yet derec-leri gosterilmege baglanmistir.

Biuyiik harpte fotografyanin ordularda kullamlmasi ve
harpte bundan ruhtelif suretlerde istifade edilmesi bu fenne
biiyiik bir ehemmivet verilmesini icap ettirmigs ve Fransiz
alimlerinden fotografya miihendisi profesor (LoBEL) o giine
kadar c¢aligilan fotometroyu islah ederek (dansitometreyi)
‘htira ederek (sansitometreyi) daha ziyade terakki etti'rmis
ve bugiinkii ¢caligmalan temin atmistir. Bu alet bugiin gerek
professionel gerek amatdr otarak gali;an fotograflarin (ot:jek-
tit, sasse press) gibi ldzim1 gayr miifarik bir aleti meyanina
girmigtir ve bu olmayinca yapilun biitiin fotografya isleri
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teknik olmaktan cok uzaktir Sansitometresiz fotografya isleri
miisellesat bilmeden ve hi¢ bir alet kullanmaksizin kroki
yapmaga benzer. ciinki hi¢ bir esasa istinat etmez

(Saunsitometri) Nedir?...

Sansitometri; ziyanin hassas emiilziyon iizerindeki fili kim-
yeviyyesini tedkik ve bu fili kimyeviyi kabili mesaha bir
hale kor, has<as emiilziyon fizerindeki giimiis emlahinin reduie
olan kismile siyahlanan ve atilscak miktarlarn arasinda bir
nispet yaparki bu nisbetin bilinmesi bize sansitometre adet-
lerini verir. Bu adetlerde evvelce (hafif kilise, kon'rast klige
gibi) telakkimize tabi gayri muayyen vasiflar yerine kligenin
siyahliklarile geffafiyetleri arasnda bir nisbeti adedi verir ve
bu nisbetlerin bilinmesi ise asagidaki mesailin (ileride bun-
larin her birisinin teferriiati arzedilecektir) hallini kolayla§tlr1r

1 — Muhtelif revelatorlerin bir birile mukayesesi (kiiciik
bir hayal iizerinde tedkikat yeparak hatay: boyiiltmekdense
miimkiin mertebe miitecanis ve biiyiik bir saha iizerinde

- mukayese yapilir).

2 — Aym revelatorde rotardatorlerin, kalevilerin ve dere-
cei hararetin tesirlerini tayin etmek.

- 3 — Ranforsatorlerin ve affeblisatorlerin yekdigerile mu-
kayeaesi (ki bunlar fotometrik mesaha olmakla beraber aym
zamanda sansitometrik adetlerdir.)

4 — Sansitometri usullerile negatiflerin evsafimin tayimni
ve bu suretle azami sihhatta pozatif kopyanin elde edilmesi.

5 — Manbai ziyadan gelen faal ziyanin mesaba ve mu-
kayesesi. '

6 — Muh'elif emiilziyonlarin kromatik hassasiyetlerinin

mesahasl.
4.
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7 — Muhtelif emiilziyonlarin umumi hassasiyetlerinin
mesahasi.

Yukarda arzedilen muhtelif sansitometri ameliyatimin ilerde
sansitometrinin esasi olan (siyahlanma kanunu) nu o6grendik-
ten sonra bunlarin her birisinin teferruatina gegecegiz.

Burada hulasatun arzedeyimki sansitometrik ameliyati esas
ikt kisimdan ibarettir:

1 — Muayyen evsaf ve kuvvette bir manba ziyadan
muayyen sgerait altinda ayni1 hassas madde iizerinde muhtelif
tonda hayaller elde etmek.

2 — Bu mubhtelif tonlar1 fotometrik usulde mesaha etmek.

Ziyanin kuvveti - Tenvir - Liix - Mum.

Sansitometride kullamlan ziya agari mum kuvvetidir ve
bu cok ufak bir delikden satha amuden geldigi esas olarak
kabul edilmigtir. Manba1 ziya mum kuvvetile olgiliir. Tenvir
edilen her hangi bir satih lix ile mesaha edilir. Bir metre
mesafeden bir mum kuvvetindeki bir ziyanin bir satha yap-
tign tenvir bir lix diir. Bu tenvirin de mesafenin murabbuile
makiisen miitenasip oldugunu optik diisturlari bize soyliyor.
O halde 2 metreden gelen 1 mum kuvvetindeki ziya%‘lﬁx o-
larak bir sathi tenvir eder ve 3 metreden gelen bir mum da
L lix olur.

Manba1 ziyanin siddeti fotometri ile olgiiliir. Zaten sansi-
tometridrki mesahalarda fotometrideki olciilen mesahalardan
bagka bir sey degillerdir.

Bunun esasida, goziin yakin bir mesafeden aynm zamanda
gordigii iki ziya sathmin yekdigerine miisavati esasina istinat
~ eder. Bu iki kiiciilk satihdan birisinde kuvveti maliim olan
bir vahidi kiyasii ziya bulunur. Bunun yaninda bulunan diger
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tenvir edilmig satihda odlciillecek ziya satimdir. Mesaha edile-
cek olan mechul ziya sathim mal@im ziya salhina miisavi ge-
tirmek suretile (ki ya bu mechul olan ziyanmin mesafesini
tebdil ederek yahut kiyas sathindaki ziya ‘kekafetini degisti-
rerek yahut da ziya gelen manbai biyiildiip kuqulderek) (di-
yafragm) elde edilir. Bunun i¢in gayet basit bir fotometri

yapalim:

Mesela: A, B gibi mustatil bir mukavva yjahut madeni bir
levha alalim, bunun ortasina bir iki santim kutrunda bir de-
lik delelim. M, N. Bu deligi tam iki miisavi kisma ayirmak
tizere sakuli olarak bir levha yapistirahm. P, K, R, G 6n sat-
hina bir parca saman kagidi yapigtirdifimz bu delikden
baktigimiz zaman P, K, R G levhas: deligi ortasindan ikiye
ayrrdigindan muhtelif kuvvette iki ziyadar m#lf daire gdrille-
cektir. Bu msif dairelerden birisinin Oniine maltim kuvvette
bir manba: ziya koyarak saman kagidi yapigmg tarafindan
- bakarsak gorecegizki dairenin msfi aydinhk diger nisfi karan-
hikcadir. G6z bunu gayet vazih olarak fark eder. Clinki saha
mahdut bir dairedir. Bu ziyadar daireyi bu ikilikten kurtarup
miitecanis bir daire gekline koymak i¢in arliadaki b6lmenin
diger tarafindaki mesaha edilecek manbal ziyay:1 biraz ileri
geri hareket ettiririz. Taki daire  miitecanis bir gekil alsin.
O zaman manbs ziyanmn mesafenin murabbaile makusen
miitenasip oldugunu bildigimizden manbai ziyayi ne kadar
geri almis isek o mesafenin murabbama zarp edersek manbai
ziyayl Ol¢miig oluruz.

Farzedelimki mallm ziyamiz 10 mum kuvvetinde ve iki
metre mesafededir. Olgecegimiz x ziyasim malim  ziyaya
mitsavi kildigimiz zaman mesafeyi 4 metre olarak o6letiik.
O halde:
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10 X 10 x 16

= — 40

22 4 4

Simdi bu ziyamn hassas madde iizerinde yaptig1 tesiri
miitalaa edelim. Bunsen kanununa nazaran (umumi olarak )
hassas madde ilizerindeki tesir ziyanin lix metre olarak miid-
dete hasili zarbina miisavidir. Miiddet X ziya = tesir. Mesela

hassas madde 1 metreden 1 mum ziyasile 1000 saniye tenvir
edilse bu tesir aymi hassas maddenin aym gerait altinda 1
metreden 1000 mum kuvvetindeki ziyamin 1 saniyedeki tesi-

rine miisavi olmak lazimgelir isede yapilan tecriibe ve arag-
tirmalardan sonra (Scwarzschild) ismindeki alim kendi ismine
‘nisbetle bir kanun bulmusturki 1000 mumun 1 metreden 1
saniye zarfinde yaptigi tesir 0,9 nisbetinde bir fazlahk veri-
yor, ve bu nisbet yakin hudutlar icin sabitdir. Soyleki: bir
pilaka 1/8 bir a¢ikhikla 1 saniye poz verilse aym ziya ve
gerait altinda aym hassas maddeye F/64 agiklikla poz veril-
mek  Jdzmgelse 1/8 agikhigi 1/64 acikhgindan 64 defa
biiyiik olduguna nazaran 64 defa fazlapoz yerine 64 0,9 kadar
fazla poz vermek icap ederki 641g 1,1 = 1,98 = 2 — 100

O halde 64 saniye yerine 100 saniye poz verimek icabeder.
ve bu 0,9 iis ise manbar ziyanin bilyiik farklarinda sahih
netice vermeyiip ancak mahdut ziya farklarinda dogru netice
vermektedir. Bunun i¢in 1925 de toplanan beynelmilel fotog-
rafya kongrasi (menfi kligelerin mesahasinda kullarilacak
manbai ziyanin 1:10 liix arasinda bulunmasim) teshit etmigtii‘.

Binaenaleyh fenni hassasiyette yapilacak bilumum mesaha
iglarinde kullanilacak vahidi kiyasii ziya 1:10 liix arasinda
olacak ve bu ziya lumier Dirrije olmayup lumie Diffus ola-
caktir,
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Malamdurki seffaf ve satihlar miivazi bw camdan gecen

bir suaa ikinci satha girerken bir inkisarla girer. Diger satih-
dan ¢ikarken de aym inkisarla ¢ikar. Yalmz hafif bir tebdili

mevki yapar, bu tebdili mevki ve inkisar sansitometride bir
‘ mahzur tevlit etmez isede yapilacak hesabatgta manbai ziya
geffaf bir ampiil dahilinde bulundugundan ve bu camin i¢inde

goriilen ziya manbaina yaklasmak ve bu mesafeyi hakiki
olarak Ol¢gmek imkéni bulunmadigindan mecburen ( Diffiiz)

N '\’w\/\/w\/\/vvww\/‘-ﬂmvvwwv*i AP

ziya kullanilacaktir. i

Gayri geffaf bir camdan meseld buzlu ve yahut opal bir
camdan gecen ziya seffaf camda oldugu gibi. 1nk1sar yadmaz
fakat Ditfiiz olur. (tesasu eder).

Bu opal satth adi cam gibidir. Yalmz bu\nda sua hatt,
kargisinda beyaz zerrata tesadif ederki o zaman her tarafa

dogru inkisar eder, ve her zerrei sua muhtelif istikametlere
tesagu edince ziya kuvvetinden bir sey gaip etmemekle be-
raber donuk ve miitecanis bir gekil alir. béyl;h‘:likle miitecanis
ve miistevi bir ziya sath1 elde edilince bu miistevi
sathr ikinci bir manbai ziya olarak kabul é‘tmekte hi¢ bir
mahzur yoktur ve bu satih gayet dekik olarak mesahada

manbal ziya yerini tutar. |

Siyahlanma kanunu |

Kuvvet ve evsafi eyice tayin ve tahdit edilmis vahidiki-
yasii ziya ile elde edildikten sonra artik bumlln hassas emiil-
ziyon lzerindeki tesiri kimyevisinden yani njegatif iizerinde
hasil olan siyahhklarin kesafetlerile bunlarin &ildlgl ziya ara-

sindaki nisbetleri miitalaa edebilirizki buda bize siyahlanma
kanummu' ve‘rir Muayyen bir emii|ziyon iizerine miitezayit

dugu siyahh@in kesafetini hesap etmek.
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Bunu herhangi bir dlet kullanmaksizinda adi bir gase ilede
yapabiliriz:

9% 12 yahut 10x15 ebadinda bir plak alir ve bunu
birer santim geniglifinde karanhk odada mustatillere
ayinriz. Bu mustatili bir sasi icine kor ve her bir santim

genigliginde olan miktarim bir metro mesafeden yukanda
buldugumuz gekilde bir vahidi kiyasii ziya kargisinda (2,4,8,
16, 32,) saniye gibi bir silsile halinde tenvir ederiz ve bu
filmi kati karanhkta 18 derecei hararetdeki bir revelator
icinde 1,30 dakika develope ederiz, tesbit ve kuruduktan
sonra bir seri kesafeti havi bir film elde ederiz.

Seffafiyet, ademi geffafiyet, kesafet

Bir emiilziyon sathina bir manbai ziyadan gelen ziyanin
bir kismi redui olmusg darjan tarafindan bel edilir ve bir kismi
arka tarafa gecer, kiligenin aldig ziya ile arkasina gegirdigi
ziya arkasindak: nisbete kligenin (geffafiyeti) darjan tarafin-
dan bel edilen kismina (ademi geffafiyet) ademi geffafiyetin
logartmasinada ( kligenin kesafeti) denir.

~ Mesela bir plaka 10 mum kuvvetinde bir ziya tevcih

edilsede arkasina ancak 1 mum ziyas:1 gegirse bu plakin sef-
fafiyeti 1:10 ademi geffafiyeti 10 ve bunun logartmasi 1 de
kesaf-tidir.

Vasati bir ziya dahilinde cekilen bir fotografya plakinda
bugiinkii emiilziyon tabakasi1 1000, 10000, hatta 100.000 ademi
geffafiyet tonlarn gosterdigine nazaran bu ademi seffafiyetleri
bir grafikle gotermek icap etse ya bu dereceleri (tonlar)
miitalaas gii¢ olacak kadar kiiciik mikyasda almak yahutda
her tonu hi¢ olmazsa bir milimetre ile gosterecek sekilde bir
grafik cizmek icap edecektir ki o zamanda yiiz metro tuliinde
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bir kaaat kullanmak icab edecektir, bu miigkilin 8niine gecmek
i¢cin bu adetler yerine logartmalarim ahr isek o zaman 100,000
yerine yalniz 5gibi kiigiik bir grafikle isimizi gdrmiig oluruz.
Mesela muhtelif kesafetde iki kilige alahm: Birisinin ademi
- geffafiyeti 100 digerinin 10 olsun, bunlan )iekdigeri iizerine
koyalim. Bunlarin arkalarina gegirecekleri ziyay: miitalaa eder-
sek birincisinin ademi geffafiyeti 100 oldugunh nazaran bunun
logartmas1 yani kesafeti 2 dir, ikincisinin ademi geffafiyeti

10 olduguna gore bunun logartmasi 1 dir. 'O halde birinci _
‘1/100 seffafiyetde ve ikinci 1/10 geffafiyetde olan bu kilige-
lerin arkalarina gecirecekleri ziya 1/100 X 1/(; 0=1/1000 yani

arkaya gecen ziya 1/1000 seffafiyette 1000 ademi geffafiyetde
ve 3 kesafetdedir.

(Goldberg) kamasi |

Fenni hassasiyet mesahalarinda bir klise!ﬁzerine muhtelif
ziyalar ve yahut pozlar vererek muhtelif tonlar elde edilece-
ginden bir ucu en az kesafeti havi olarak diger ucuna dogru
tedricen sabit bir nisbet dahilinde kesafeti artan oduncu
kamalari geklinde bir mikyas kullamhrki bununla bir kilige

poz edildigi zaman en hafifden en Kkesife ‘kadar bir renk
serisi elde edilir. Fabrikalar muhtelif nisbeti sabiteli kamalar
yaparak satdiklar gibi bizzat imalide kabildir. Her hangi bir
cama muayyen bir meyil verilerek arkasina opak bir gelatin
dokiiliir. !

Ve gekilde goriildiigii iizere M noktasi ﬂhce bir tabakayr
havi oldugundan kesafeti azdir diger N noHta51 ise tedricen
kalinlagdigindan kesafeti de artarak M noktasi en ince ve N
noktas1 en kahn olan bu kamanin kesafetﬁde bir ucundan
diger ucuna dogru muntazam bir nisbetde artar ve bu nisbet
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~kamanin mahalli istimaline nazaran degisir, beher santimet-
redeki tebeddiille kamanin mikdar sabiti denirki bromur
kdadlarinda bu 0,25 dir. Halo mesahalan i¢in 0.75 ve hassa-
siyet miinhanilerinin tersiminde ise 0,50 0,35 kullanmilmaktadir.
Bu kamanmn tuli 12 santimetre ve beher santimetredeki sabit
miktar: da 0,50 olduguna nazaran bir ucunda O olan kesafet
diger ucunda 6 olmus olur, bir ucunda sgeffsfiyet 1/10 ise
diger ucunda 1/100000 olur.

Kesafetin mesahasi

Kesafetlerin fotometri ile 6l¢iildiigiinii yukarda arzetmig-
dik. Bunlardan basit bir danesini gorelim:

Sekilde goruldiigi veghile A B gibi iki manbai ziyay: ih-
tiva ederki bunlarin arasinda E D kismi giimiiglenerek ayna
haline konmug mail C D E lavhas1 vardir. A manbaindan ge-
len ziya C D seffaf kismindan gecerek ff lavhasinin nisfim
-tenvir ederek G noktasinda rasidin goziine vasil olur. B nok-
tasindan gelen ziya ise lavhamin E U kismindaki aynsya car-
parak yine ff levhasimin msfim tenvir ederek G noktasiada
aynm zamanda rasidin goziine vasil olur.

Su halde G noktasindan bakan rasid ff levhasi iizerinde ayri
ayn tenvir edilmig iki msif daire goriirki bunun msfi A nok-
tasindan ve nisif digeride B noktasindan gelen ziyalarla tenvir
edilmigtir. Eger A noktasindan gelen ziya oniine bir Goldberg
kamasi konurda bu kama agag yukari hareket ettirilerek bu
iki msif daire bir birine miisavi kihmrsa satith miitecanis bir
sekilde tenvir edilmis tam bir daire manzarasi arz ederce
o zaman A, B manba) ziyalarindan gelen guaat bir birine mii-
savi olmug olur. O halde bu kama iizerine bir taksimat ya-
parsak A manbaindan gelen ziyanin B ziyasina miisavi olmast
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icin ne kadar azalttigimiz meydana ¢ikmig Jplur. Yani malm
olan vahidi kiyasi A ziyasina nazaran Bziyasinin ne kadar oldugu
kendil'ginden malim olmusg olur. Eger ha\kikatta bu iki man-
bar ziya yekd gerine miisavi olarak konunsai‘bunlardan birinin
Oniine koyacagimiz kligenin bu ziyadan ne kadannl bel’ettigini

yani ademi geffafiyetini 6l¢miig oluruzki bupun lcgartmeside
bize bu kligenin kesafetini vermis olur.

Bu suretle kligenin iki misli ziyalara ait}umuhtelif tonlan-
nin kesafelini mesaha ederek asagidaki cetvbli tanzim edelim:

A Poz miiddeti Kesafet
Poz miiddeti logartmalan  Kesafet fark:
1 0 0,05
2 0,3 0,1 0,05
§ 4 0,6 02 0,1
s 8 0,9 0,3 0.1
< 16 1,2 - 045 0,15
32 1,5 0,65 0,20
64 1,8 0,90 0,25
5| 128 2,1 115 025
2| 256 2.4 1,40 0,26
g 512 2.7 1,65 0,25
S| 1024 3,0 1,90 025
2048 3,3 2,15 0,25
5 | 4096 3;6 3*2,35 0.20
2.l 8192 3,9 2,50 0,15
< | 16384 4,2 2,60 0,10
~ 132768 4,5 2,65 0,06

Bu cetvelin miitalaasindan anlagiliyorki' tenvirler daima
yekdigerinin iki misli arttign halde kesafetler aym nisbette
tezayiit gdstermiyor. ‘
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Az tenvir sahasinda kesafet farklari gayri muntazam bir
tezayiit gosterdikleri halde orta tenvir kisimlarinda kesafet
farklar sabit bir miktar halinde yiikselmekte ve bir miiddet
sonra bu farklar yeniden intizamim gaip ederek aksive ola-
rak azalmaktadir.

" Bundan su neticeye vasil oluyoruzki kligelerde hakiki poz
sahas1 ortada ve muayyen bir sahadadir bu saha dahilindeki
her tenvirin mukabilinde muntazam bir kesafet fazlahg elde
ediimekte ve bu sahadan agag ve yukan sahalarda pozlara
mukabil alinan neticeler sahih olmamaktadir. _

O halde kligenin bu sahasina (hakiki poz sahasi) ve bun-
dan asag sahalara (souzexpoze) ve yukar1 kisma da (surex-
pose) ismini verecegiz.

Simdi bu verilen poz muktarlarile elde edilen kesufetlere
ait logartmalar1 gosterir bir grafik cizersek (siyalﬂanma) ka-
nununu daha vazh olarak gérmiis olacagiz.

Simdi sakuli ve ufki iki mihver ¢izelim. Bunun ufki hat-
tina (faslasina) kligeye verilen tenvirlerin logartmalarim ve
sakuli mihverine de (tertibine) bu tenvirlere ait olmasi icap
eden kesafetleri (ademi geffaf:yet logartmalarimi) koyalim.
Mademki tenvirlerimiz 0 dan 32768 e kadardir, o halde 0 dan
5 e kadar taksimat cizelim, ve cetvelde gordiigiimiiz kesafet-
leri ait olduklan tenvirler karsisina yazalim, ve grafigin al-
dign sekli miitalaa edelim. Miinhani basladigi 0 noktasindan
itibaren evvela ufki gitmekte, tenvirler ziyadelegtikce miinhani
yukan dogru kalkmakta ve bir miiddet sonra bu yiikselis
45 dereceye yakin muntazam bir miistakim halinde ilerle-
mekte ve tenvirler daha fazlalagdikca bir hdden sonra daha
fazla yiikselmiyerek bilekis iifki bir vaziyet almakta ve ba-
dehu asagi bir istikamette seyrine devam etmektedir.
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Bundan anhiyoruzki bir kligeye hafif bir eklaraj vermekle
o kiligede bir kesafet elde edilemiyor. Ciinki az tenvir saha-
sinda miinhani ifki gittiginden 1 log hk xgiklara kadar yani
10 eklaraja kadar iifki giden bu kurpun teJtibinde 1 kesafet
elde edilmekte yani 10 1g1§a mukabil 10 iademi seffafiyyet
alinamamaktadir. Daha ag¢ik arzedeyim. Klisemiz 2.4 8 10,
151k aldig halde developmanda bunlar lazim gelen kesafetleri
gostermemektedir. Halbuki iki loga hik zlyal*rdan sonra miin-
hani 45 derecelik bir meyille miistekim olarak yiiselmektedir.
Bundan da anlagihiyorki faslada her tenvire mukabil tertipde
0,25 derecelik bir kesafet fazlaligi elde edilmektedir. Mahdut
bir saha iizerinde bu suretle muntazaman her tenvire muka-
bil bir kesafet elde edildikten sonra ten}lirler fazlalaginca
kesafet bir tevakkuf devresine girmekte ve biraz daha tenvir
verilince klige (Surexpose) olarak kesafet i}ilﬁkis alcalmaga
baglamaktadir. ‘
- Demekki bu kligenin hakiki poz sahasi 1(100: 10,000 tenvir
arasindadir. 100 den asagidaki ziyalar hakiki kesafetlerini
almadiklar: gibi 10,000 den yukar: 1giklardr kendilerile miina-
sebettar olmasi ldzim g<len 3,4,5 kesafetlerh:Pi alamamiglardir.
Bunun sebebi: Kligenin imalindemidir developmanin evsafin-
damidir hararet ve developman muddetlenfpm tesirlerini ile-
ride tedkik edecegiz....




