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Badanie deformacji filmów lotniczych

Wstęp

Głównym  celem pracy było uzyskanie rozeznania w  jakim  stopniu na­
sze w arunki m agazynowania film u lotniczego i jego przechow yw ania 
w  składnicach nie posiadających odpowiednich klim atyzacji w pływ ają na 
zmiany wym iarów filmu.

Bezpośrednią przyczyną podjęcia tego tem atu  były  sygnały z przed­
siębiorstw  o w ystępow aniu deform acji zdjęć lotniczych w ykonanych na  
filmie u trudniającej n iejednokrotnie uzyskanie w ym aganej dokładności 
opracow ania autogram etrycznego dla skali opracow ania 1:5000.

Badanie film u takich rodzajów jakie stosowane są w  produkcji, to zna­
czy w rolce i pociętego na form aty  zdjęć, przy odpowiednim  ułożeniu p ro ­
gram u badań, umożliwiło nam  jednocześnie uzyskanie danych odnośnie:

1 ) najkorzystniejszego okresu czasu jak i powinien upłynąć od dnia  
wyw ołania film u do m om entu rozcięcia film u, względnie sporządzenia 
diapozytywów pom iarowych,

2) zachowania jednorodności film u,
3) zachowania się końca odcinka filmu.
Badaniom poddano dwa, najczęściej stosow ane w produkcji, g a tunk i 

film u lotniczego m ianowicie G evaert Aviphot P an  30 i Ilford  H P3-33°.

Opis badań

Film y do badań otrzym ano z Państw ow ego Przedsiębiorstw a Fotogra­
m etrii w odcinkach: G evaert około 13 m, Ilford  około 8 m.

W celu uzyskania na film ach punktów  pom iarow ych skopiowano n a  
nich siatkę kw adratów  z p ły tk i rek ty fikacy jnej (siatkę kontrolną) od s te -  
reokom paratora Zeiss’a 1818. Obróbkę fo to laboratory jną film ów w ykona­
no w w arunkach produkcyjnych w PPF.

Spośród wykonanych kopii siatk i kw adratów , w ybrano do badań po 6 
n a  każdej taśm ie rozmieszczonych tak , jak  na rysunku  1. Kopie siatk i n r 1, 
2, 3 przeznaczono do badania film u nie pociętego, kopie n r 4 do badania 
końca półmetrowego odcinka taśm y a kopie n r  5 i 6 do badania w ycinków  
filmu.
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Z lite ra tu ry  wiadomo, że najw iększe zmiany deform acji film u w ystę­
p u ją  po wyw ołaniu filmu. W celu ich uchwycenia przyjęto  następujące 
odstępy czasu pomiędzy poszczególnymi seriam i pom iarów deform acji: 
1 tydzień, 2 tygodnie, 1 miesiąc, 2 miesiące a potem  stały  około 3,5 m ie­
sięczny. Każda seria pom iarów trw ała  dwa dni przy czym w pierw szym  
dniu obserwowano zawsze kopie n r 1 , 2, 3 a w drugim  kopie n r  4, 5, 6 . 
Pierwszego i drugiego dnia po wyw ołaniu film u wykonano pierw szą serię 
obserwacji obejm ującą sześć kopii na nie rozciętym  filmie. Po upływie 
tygodnia wykonano drugą taką samą serię obserwacji. Pow tórzenie tych 
obserw acji miało na celu, między innym i, sprawdzenie, czy kopie n r 4, 5,
6 przeznaczone do odcięcia, nie posiadają jakiejś, szczególnego rodzaju 
deform acji, k tóra potem  m ogłaby być przypisyw ana procesowi zachodzą­
cemu po odcięciu. Cięcie film u w w arunkach produkcyjnych w ykonuje się 
w  różnych odstępach czasu po jego wywołaniu. Ażeby czynnik ten 
uwzględnić w naszych badaniach poszczególne kopie odcinaliśm y z taśm y 
filmowej następująco: kopię nr 4 po drugiej serii, kopię n r  5 po trzeciej 
serii a kopię n r 6 po czw artej serii obserw acyjnej. Ze względów organi­
zacyjnych badania obydwu filmów rozpoczęto w dwu różnych term inach.

Pomiędzy poszczególnymi dniam i obserwacji film y przechowyw ano 
w szafie m etalow ej. Kopie n r 1, 2, 3 przechowywano w  zwiniętej rolce, 
kopie n r 5 i 6 odcięte z rolki w kopertach tekturow ych, a kopię n r 4 zwi­
niętą i luźno postawioną, tak  jak  kopie n r 1, 2, 3. W arunki i sposób prze­
chowyw ania film u były jak  najbardziej zbliżone do w arunków  i sposobu 
stosowanego w przedsiębiorstwie.

W okresie w ykonyw ania pom iarów deform acji notowano tem pera tu rę  
i wilgotność otaczającego powietrza.

Film y badano na przestrzeni 3 lat (1963— 1966). Okres ten  odpowiada 
okresowi w ykorzystyw ania zdjęcia lotniczego dla celów produkcyjnych.

Pomiar deformacji

Pom iar deform acji wykonano na stereokom paratorze Zeiss’a 1318 dro­
gą porów nania siatki kontrolnej w yry tej na szkle z kopią tej siatki na 
film ie. Na lewej tarczy  stereokom paratora układano p ły tkę z siatką kon­
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tro lną  a na praw ej jej kopię na filmie. Do pom iaru w ybrano na siatce 25 
równom iernie rozmieszczonych punktów  (przecięć siatki) w  odstępach co 
4 cm (rys. 2).
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R y s. 2
P rostą  przechodzącą przez punk ty  11 i 13 orientow ano równolegle do 

osi x  przyrządu, oddzielnie dla obydwu siatek. N astępnie nastaw iając, ru ­
chami x  i y, znaczek pom iarow y lewego m ikroskopu, kolejno (według cyfr 
podanych na rys. 2) na punk ty  siatki na szkle, a znaczek praw ego m ikro­
skopu, rucham i px, py, na odpowiadające im p unk ty  siatki na film ie, od­
czytyw ano dla każdego punk tu  w artości p* i py. W celu podniesienia do­
kładności pom iaru obserw acje dla każdego punk tu  w ykonyw ano dw u­
krotnie. Wielkości średnie z dw ukrotnego pom iaru zredukow ane do 
punktu  13 (przyjm ując p* =  0 i p y13 =  0) przedstaw iają sobą deform a­
cję filmu w poszczególnych punktach  obarczoną błędam i pomiarów.

W celu uzyskania rozeznania co do wielkości i rozkładu tych  błędów 
w ykonano pomiar na ułożonych na obydwu tarczach, siatkach kon tro l­
nych na szkle (jedna z tych siatek była kopiowana na filmie). Pom iar ten  
polegał, począwszy od orientacji pły tek , na  w ykonaniu tych sam ych czyn­
ności co przy  pom iarze deform acji film u, to znaczy, obserwowano te same 
25 punktów , w tej samej kolejności, przy  tym  sam ym  k ierunku podejścia 
do punk tu  itd. Średnie w yników dw ukrotnego takiego pom iaru zreduko-
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w ane do punk tu  13 dały obraz wielkości i rozkładu błędów pom iaru jak i­
mi obarczone były w yniki pom iarów deform acji.

Ponieważ instrum ent, na k tórym  wykonyw ano pom iary deform acji, 
je s t własnością przedsiębiorstw a i w okresie pomiędzy oddalonym i w cza­
sie poszczególnymi seriam i pom iarów w ykorzystyw any był do innych 
prac w ykonyw anych przez różnych obserwatorów, postanowiono przed 
rozpoczęciem każdej serii pom iarów deform acji przeprowadzać wyżej opi­
sany pom iar kontrolny. W rezultacie otrzym ano dość bogaty m ateriał 
obserw acyjny dotyczący zachowania się przyrządu w różnych okresach 
badania filmu. Na jego podstawie wyznaczono średni błąd pom iaru defor­
m acji w punkcie, k tóry  wyniósł ± 8u (± l,3u).

Wyznaczenie wielkości deformacji

Jak  już uprzednio podano, wartości pomierzone na stereokom parato- 
rze w 25 punktach i zredukow ane do punk tu  13 przedstaw iają sobą w iel­
kości deform acji filmu w tych punktach odniesione do punktu  13 i osi x  
przechodzącej przez punkty  11, 13. Oznaczono je odpowiednio dla k ierun­
ku podłużnego przez pXj, dla k ierunku poprzecznego pyv

W naszych badaniach przyjęto pew ien podział deform acji. D eform ację 
w ystępującą w k ierunku  podłużnym  film u nazywam y d e f o r m a c j ą  
p o d ł u ż n ą  „Ad*” . Obliczono ją  jako średnią deform ację na odcinkach 
1—5, 6— 10, 11— 15, 16—20 i 21—25 (rys. 2) w edług wzoru:

M r  =  у  |(Рлг5 + Р х 10+ Р х , 5 + Р х 20 + Р л '25) - ( Р х 1+ Р а :6 + Р х и + Р л г1 6+ Р д г 21)| (1)

Deform ację w ystępującą w  k ierunku poprzecznym  film u nazyw am y 
d e f o r m a c j ą  p o p r z e c z n ą  „Ady” . Obliczono ją  jako średnią de­
form ację na odcinkach 1—21, 2—22, 3—23, 4— 24 i 5—25 w edług wzoru

My =  "g" |(py, +  Руг Руз^~ Р у Л  Рг/5) — (Ру21 ~̂ Ру22̂ ~ Ру22̂  Ру24 ^  РУ25) j ( ')

Różnicę pomiędzy deform acją podłużną i poprzeczną nazyw am y d e- 
f o r m a c j ą  n i e r e g u l a r n ą  ( r ó ż n i c o w ą )  „Adr” .

С2У14 Adr =  Adx—Ady, (3)
W pływ deform acji n ieregularnej na opracow ania autogram etryczne 

można częściowo wyelim inować przez wprow adzenie do ogniskowej auto­
grafu  poprawki, obliczonej dla tak  zwanej ś r e d n i e j  r e g u l a r n e j  
d e f o r m a c j i  „Ad” , k tó ra  jes t średnią ary tm etyczną z deform acji po­
dłużnej i poprzecznej,

Ad =  Ad* + l d v (4)
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Nas szczególnie interesow ały wielkości (i rozkład na całej powierzchni 
zdjęcia) deform acji jakie pozostają jeszcze po elim inacji średniej reg u la r­
nej deformacji, czyli wielkości d e f o r m a c j i  r e s z t k o w e j  we 
wszystkich 25 punktach, oznaczonej dla k ierunku podłużnego przez 
a dla kierunku poprzecznego przez „ry “ . Wielkości te otrzym ano tw o­
rząc różnice pomiędzy średnim i regularnym i deform acjam i, obliczonymi 
dla poszczególnych punktów , a wyznaczonym i z pom iaru wielkościami 
deform acji pXi, pVi (wzór 6).

Ś rednie regularne deform acje dla poszczególnych punktów  będą róż­
ne w zależności od ich odległości od punk tu  13. Wyznaczono je  w oparciu 
o podaną wyżej średnią regu larną deform ację „Ad” , obliczoną z punktów  
leżących na obwodzie, oddalonych od siebie o 160 mm. Na jej podstaw ie 
obliczono najp ierw  w s p ó ł c z y n n i k  ś r e d n i e j  r e g u l a r n e j  d e ­
f o r m a c j i  „A/c” z wzoru

a następnie mnożąc go przez rzędną oraz odciętą punktu  „i” otrzym ano 
w artości średniej regularnej deform acji w  punkcie „i” , odpowiednio dla 
k ierunku podłużnego oraz poprzecznego. W spółrzędne x i y  punktów  
liczone są od punktu  13 jako początku układu.

W zory na deform ację resztkow ą m ają więc postać:

Przy  porów naniu deform acji resztkowej poszczególnych kopii i fil­
mów pomiędzy sobą posługiwano się ś r e d n i ą  d e f o r m a c j ą  r e s z t ­
k o w ą  „R” obliczoną z obydwu kierunków  dla w szystkich punktów .

Przyjm ując do obliczeń powyższą m etodę w yznaczenia deform acji 
brano pod uwagę możliwość powiązania w yników  naszych badań z w iel­
kościami deform acji w ystępującym i w  produkcji przy opracow aniach 
autogram etrycznych. Dlatego, między innym i, średnią regu larną  defor­
m ację obliczono tylko na podstawie punktów  leżących na obwodzie a nie 
ze wszystkich 25.

W celu uzyskania rozeznania co do możliwości porów nania w yników 
naszej pracy z wynikam i prac innych autorów , stosujących do obliczeń 
inną m etodę podaną w [6], wykonano, w oparciu o kilkanaście obserw acji 
różnych kopii, porównanie obydwu metod. Uzyskane rozbieżności w y­
noszą dla A/c średnio 0,01 XIO-3 a dla „R” średnio lu.

A/c =  (Ad ■— w m ilim etrach), (5)

rXi =  x tAk -  pXi, 
Туг =  Уг^к-Руг

(6)

(7)
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Omówienie wyników

P rzy  rozpatryw aniu  wielkości deform acji filmów należy mieć na uw a­
dze to, że są one obarczone błędam i z ty tu łu  nieprzylegania film u do p ły t­
ki w czasie kopiowania oraz błędam i pom iaru deform acji. W ielkości błę­
dów z ty tu łu  nieprzylegania nie znamy, jednak przez zastosowanie ko­
piarki pneum atycznej zmniejszono je do minimum. Natom iast błąd po­
m iaru deform acji w poszczególnych punktach, jak  uprzednio wspomniano, 
wynosi średnio ±  8^. Z tego ty tu łu  średnie wielkości deform acji resztko­
wej, obliczone w oparciu o 25 punktów  lub jako średnie z 3 letniego 
okresu badań, obarczone są błędam i rzędu około + 3|i do ±  lu , a współ­
czynniki deform acji regularnej około ±  0,01 X10-3. W ielkości tych  b łę ­
dów uniem ożliwiałyby przeprowadzenie wnikliw ej i szczegółowej analizy 
zachowania się m ateriału  filmowego, jednak do naszych celów, w ym ie­
nionych na wstępie, dokładności te są wystarczające. Mówiąc o defor­
macji film u rozumieć będziemy deform ację podkładu i em ulsji łącznie. 
W okresie badań w ahania tem pera tu ry  powietrza wynosiły od 16°C do 
26cC, a wilgotności względnej pow ietrza od 53% do 88%. W yniki badan 
film u G evaerta zestawiono w tablicy 1 a Ilforda w  tablicy 2.

1. Porównanie deformacji filmu Gevaerta z filmem Ilforda

Deformacja regularna

W artości średnie współczynników deform acji regularnej ze w szyst­
kich kopii siatki i ze wszystkich serii pom iarów wynoszą: dla film u G e­
vaerta  +  1,35 XIO-3 a dla film u Ilforda +0,49 XIO-3. W ykres 1 przedsta­
wia krzyw e deform acji regularnych (średnich z kopii od 1 do 6) dla 
filmów G evaerta i Ilforda. Na jego podstawie widać, że przejście od roz­
kurczu, k tóry  następuje zaraz po obróbce fotograficznej film u, do skurczu 
jest znacznie gwałtowniejsze dla film u G evaerta oraz to, że wielkość de­
form acji regularnej dla film u G evaerta, w ciągu całego okresu badań, 
jest większa od wielkości deform acji regularnej dla film u Ilforda. W ta ­
blicach 1 i 2 kolum nach 5, 6, 7, 8, 9, 10 wpisane są wartości w spółczynni­
ków deform acji regularnej dla poszczególnych kopii siatki. W ykazują one 
zmianę zarówno dla czasowo oddalonych od siebie badań tej sam ej kopii, 
jak  również dla badań w ykonanych w jednym  dniu. Dla film u G evaerta 
zakres w ahań w 3 letnim  okresie badań wynosi od —2,35X10^3 do 
+  2 ,90X 10^ a dla film u Ilforda od -0 ,83X 10-3  do +1,39X10-3. Wa­
hania te pochodzące z dziennych i rocznych zmian wilgotności i tem pe­
ra tu ry  pow ietrza są jak  widać m niejsze dla film u Ilforda. Trudno nam



Tablica 1
W ynik i badań film u  G evaerta

Ilo ść
dni

W arunki a tm o ­
sfe ry c z n e  w  dn iu  

ob serw .

W sp ó łczy n n ik  d efo rm a cji regu larnej 
Лк X 1 0 ~ 3

Ś red n ia  d e fo rm a cja  resztk o w a  
R w  p.

W sp ó łczy n n ik  d efo rm a cji ró żn ico w ej  
ælO - 3

L p.
p o  w y ­
w o ła n iu  

film u
te m p e ­
ratura

w ilg o tn .
w zg l.

n u m ery  kop ii w a r to ść
śred n ia

n u m ery  kopii w a rto ść
śred n ia

n u m ery  kop ii

w  °C W % 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 1 22 88 - 1 ,6 9 - 2 ,3 5 -1 ,8 4 - 1 , 9 6 +-15 + 2 2 +  19 +  18 г 0,49 +  0 62 0,57
2 22 88 1,35 - 1 ,1 8 -1 ,2 8 - 1 ,2 7 +  16 +  16 +  15 +  16 +  0,19 +  0,49 0,45

2 8 21 84 - 0 ,6 2 - 1 ,3 5 - 0 ,8 4 - 0 ,9 3 ± 1 8 +  20 +  26 ± 2 1 +  0,46 +  0,61 0,51
9 21 84 - 0 ,0 2 - 0 ,0 6 -0 ,0 8 - 0 ,0 5 +  13 +  19 +  11 +  14 +  0,18 +  0,31 - 0,26

3 22 17 80 +  0,46 0,25 +  0,46 +  0,39 +  9 +  13 +  13 +  11 : 0,26 +  0,25 +  0,27
23 16 81 - 0 ,0 3 -0 ,6 8 +  0,57 +  0,41 +  15 +  11 ± 8 ± 1 1 +  0,09 +  0,14 - 0 ,1 6

4 50 21 73 i 0,79

Oo'-L i 0,77 -  0,75 + 9 +  11 +  9 ± 1 0 +  0,21 +  0,19 +  0,21
51 20 72 ■i 0,95 +  0,98 Г 0,86 +  0,93 +  9 + 7 ± 7 ± 8 -0 ,0 2 +  0,04 +  0,14

5 99 18 65 +  1,77 -1 ,55 +  1,69 +  1,67 +  9 +  11 +  7 ± 9 : 0,12 +  0,14 +  0,06
100 19 65 +  2,11 +  2,05 +  1,89 +  2,01 +  13 +  10 +  7 ± 1 0 0,12 - 0 ,1 6 - 0 ,0 7

6 199 19 64 1-2,24 2,32 +  2,30 - 2,28 +  7 +-11 +  11 ± 9 ; 0,02 - 0 ,0 1 - 0 ,0 3
200 20 63 +  2,30 2,27 +  1,90 +  2,15 +  12 +  10 +  7 ± 1 0 - 0 ,1 0 - 0 ,2 2 - 0 ,1 4

7 323 26 69 +  1,45 -t 1,49 1,54 +  1,49 +  10 +  10 + 8 ± 9 0,19 0,17 +  0,10
324 25 74 +  1,41 ; 1,64 +  1,14 i 1,39 +  13 +  9 + 6 ± 9 0 -0 ,1 6 -0,05

8 451 20 68 2,00 : 1,84 --1,90 +  1,91 +  10 +  14 +  12 ± 1 2 0,04 +  0,06 ■! 0,03
452 20 69 +  2,24 +  2,03 - 1 ,7 5 2,00 ± 1 2 ± 1 2 +  10 +  12 0 - 0 ,2 4 - 0 ,1 7

9 568 20 68 2,45 2,42 : 2,32 +  2,39 +  12 +  12 +  8 +  11 0 - 0 ,0 6 - 0 ,0 8
569 20 68 +  2,31 +  2,38 +  2,20 +  2,29 ± 1 4 +  11 +  9 +  11 - 0 ,1 8 - 0 ,2 9 -0 ,2 3

10 673 22 71 + 1,60 1,61 +  1,60 +  1,60 +  7 + 8 +  6 +  7 +  0,05 0,07 - 0 ,0 1
674 24 68 1.53 - 0 ,0 4 -0 ,2 2 0,42 ± 1 0 +  5 +  6 +  7 -0 ,0 3 0,07 -  0,07

11 779 20 65 +  1,95 +  1,65 +  1,65 1,75 + 8 +  13 + 8 ± 1 0 +  0,05 ; о,оз +  0,04
780 21 66 +  2,16 ;- 1,96 +  1,66 +  1,92 ± 1 4 +  13 ± 9 +  9 - 0 ,2 1 - 0 ,2 8 - 0 ,2 3

12 872 19 52 i 2,76 -2,56 +  2,64 i - 2,65 +  9 +  11 +  10 +  10 - 0 ,0 9 - 0 .1 2 - 0 ,1 2
873 20 52 +  2,90 +  2,82 2,61 +  2,77 +  16 +  12 ± 1 1 ± 1 0 - 0 ,2 6 - 0 ,3 2 -0 ,3 3

13 988 20 56 +  2,39 г  2,21 +  2,13 +  2,24 +  10 +  14 +  8 +  11 +  0,05 -; 0,09 +  0,03

989 20 56 г  2,54 +  2,41 ; 2,31 2,42 +  17 ± 1 8 +  10 +  15 0,22 - 0 ,3 2 - 0 ,2 6
14 1101 21 67 +  1,64 : 1,64 +  1,71 +  1,66 +  13 +  18 +  14 ± 1 5 ; 0,16 +  0,15 0,06

1102 20 67 f 1,74 +  1,81 i 1,48 + 1,67 ± 2 2 ± 1 6 ± 3 +  15 0,02 - 0 ,2 0 - 0 0 4



Tablica 2
W y n ik i badań f ilm u  I lfo rda

Lp.

Ilo ść  
dni 

po  w y ­
w o ła n iu  

film u

W arunk i a tm o ­
sfery czn e  w  dn iu  

ob serw .

W sp ó łczy n n ik  d efo rm a cji regu larnej 
Д /сХ Ю -з

Ś red n ia  d efo rm a cja  resztk o w a  
R  w  (i

W sp ó łczy n n ik  d eform acji ró żn ico w ej  
x lO - з

te m p e ­
ratura  
w  °C

w ilg o tn . 
w zg l. 
w  %

n u m ery  kop ii w artość
średn ia

nu m ery  k o p ii w a r to ść
śred n ia

n u m ery  kop ii

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 1 20 76 - 0 ,6 7 - 0 ,8 3 - 0 ,7 7 - 0 ,7 5 ± 1 1 ± 1 1 ± 1 3 ± 1 2 +  0,26 +  0,28 +  0,24
2 20 76 - 0 ,3 9 - 0 ,5 0 -0 ,3 0 - 0 ,3 9 ± 1 0 ± 1 2 ± 8 +  10 +  0,31 +  0,32 +  0,16

2 8 20 73 +  0,16 -0 ,0 1 - 0 ,1 5 0,00 ± 1 1 ± 9 ± 1 2 ± 1 1 +  0,24 +  0,24 +  0,24
9 19 .74 +  0,15 +  0,16 +  0,16 +  0,16 ± 1 0 ± 1 1 ± 9 ± 1 0 +  0,26 +  0,27 +  0,26

3 22 19 67 +  0,62 +  0,46 +  0,48 +  0,52 ± 1 2 ± 1 4 ± 1 6 ± 1 4 +  0,26 +  0,29 +  0,26
23 20 66 +  0,65 +  0,82 +  0,76 +  0,74 ± 1 0 ± 1 1 ± 1 1 ± 1 1 +  0,29 +  0,28 +  0,29

4 45 19 66 +  1,02 +  0,98 +  0,95 +  0,98 ± 1 1 ± 1 0 ± 1 2 ± 1 1 +  0,31 +  0,29 +  0,22
46 19 66 +  0,71 +  0,79 +  1,10 +  0,86 ± 1 1 ± 7 ± 1 1 ± 1 0 +  0,31 +  0,02 +  0,33

5 101 19 62 +  1,36 +  1,39 +  1,25 +  1,33 ± 1 3 ±11 ±11 ±12 +  0,30 +  0,26 +  0,21
102 18 63 +  1,24 +  1,02 +  0,93 +  1,06 ± 1 3 ± 8 ± 8 ±10 +  0,33 - 0 ,0 3 +  0,06

6 218 25 75 - 0 ,2 2 +  0,31 +  0,23 +  0,11 ± 1 6 ±12 ±11 ± 1 3 +  0,38 +  0,31 +  0,28
219 24 68 +  0,60 +  0,37 +  0,34 +  0,43 ± 1 3 ± 7 ± 6 ± 9 +  0,32 +  0,02 +  0,05

7 330 21 75 +  0,18 +  0,29 +  0,20 +  0,22 ± 1 4 ± 1 1 ± 1 3 ± 1 3 +  0,41 +  0,33 +  0,30

331 20 71 +  0,30 +  0,15 +  0,06 +  0,17 ± 1 2 ± 9 ± 7 ± 9 +  0,29 +  0,15 +  0,11
8 457 19 66 +  1,17 +  1,19 +  1,09 +  1,15 ± 1 2 ± 1 3 ± 1 5 ± 1 3 +  0,31 +  0,31 +  0,21

458 19 66 +  1,13 +  0,97 +  1,01 +  1,04 ± 1 1 ± 9 ± 1 1 ± 1 0 +  0,34 +  0,05 +  0,06

9 556 20 75 +  0,35 +  0,78 +  0,54 +  0,55 ± 1 6 ± 1 4 ± 1 3 ± 1 4 +  0,35 +  0,03 +  0,21
557 20 75 +  0,14 +  0,04 +  0,05 +  0,08 ± 1 3 ± 8 ± 9 ± 1 0 +  0,16 - 0 ,0 7 - 0 ,0 6

10 652 20 66 +  0,37 +  0,32 +  0,27 +  0,32 ± 1 5 ± 9 ± 1 2 ± 1 2 ■+ 0,22 +  0,31 +  0,24
653 20 66 +  0,20 +  0,22 -0 ,0 1 +  0,14 ± 1 1 ± 6 ± 5 ± 7 +  0,28 +  0,14 0,0

11 777 20 55 +  0,96 +  0,90 +  0,84 +  0,90 ± 1 3 ± 1 0 ± 1 1 ± 1 1 +  0,32 +  0,29 +  0,22
778 20 55 +  0,89 +  0,74 +  0,72 +  0,78 ± 1 1 ± 6 ± 8 ± 8 +  0,24 +  0,03 +  0,01

12 863 20 53 +  1,17 +  1,18 +  1,02 +  1,12 ± 1 5 ± 1 3 ± 1 8 ± 1 5 +  0,38 +  0,28 +  0,32
864 20 53 +  1,04 +  0,90 +  0,94 +  0,95 ± 1 5 ± 9 ± 8 ± 1 1 +  0,41 +  0,12 +  0,10

13 960 23 63 +  0,39 +  0,26 +  0,21 +  0,28 ± 1 5 ± 1 4 ± 1 4 ± 1 4 +  0,39 +  0,41 +  0,29
961 22 66 - 0 ,3 2 - 0 ,2 6 - 0 ,4 2 - 0  33 ± 1 2 ± 1 1 ± 1 2 ± 1 2 +  0,33 +  0,19 +  0,14

14 1107 18 62 +  0,75 +  0,71 +  0,67 +  0,71 ± 1 6 ± 1 3 ± 1 9 ± 1 6 +  0,38 +  0,34 +  0,28
1108 18 62 +  0,70 +  0,67 +  0,70 +  0,69 ± 1 1 ± 1 1 ± 9 ± 1 0 +  0,27 +  0,09 +  0,06
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jednak  powiedzieć jaki procent różnicy pomiędzy film am i przypisać na­
leży tem u, że były one badane w różnym  okresie w różnych w arunkach 
atm osferycznych (tablica 1 i 2 kolum na 3 i 4).

Deformacja resztkowa

W artości średnie średnich deform acji resztkow ych, obliczonych ze 
w szystkich serii pom iarów i wszystkich kopii siatki, wynoszą: dla film u 
G evaerta ± l l i t  i dla film u Ilforda również ± l lu .  W ykres 2 przedstaw ia 
krzyw e średnich deform acji resztkow ych dla film ów G evaerta i Ilforda. 
W ynika z nich, że w pierw szych 3 tygodniach po w yw ołaniu filmów, 
średnia deform acja resztkow a dla film u G evaerta jest znacznie większa 
aniżeli dla film u Ilforda, potem  na przestrzeni dłuższego okresu czasu 
film G evaerta w ykazuje nieco m niejszą średnią deform ację resztkow ą 
od filmu Ilforda. Po wyłączeniu tego 3-tygodniowego okresu średnia de­
form acja resztkow a dla film u G evaerta wynosi ±10u, a dla film u Ilforda 
pozostaje ± 1 1 ^.

2. Porównanie deformacji filmu przechowywanego w  rolce 
z wycinkami filmu

W ykres 3 i 4 przedstaw ia krzyw e deform acji regu larnej i średniej de­
form acji resztkowej filmu G evaerta, oddzielnie dla kopii odcinanych n r
4, 5 i 6 oraz dla w artości średniej z badań kopii n r 1, 2, 3 będących na 
jednym  odcinku filmu. W ykresy 5 i 6 są odpowiednikam i w ykresów  3 i 4 
dla film u Ilforda.

K rzyw e deform acji regularnej m ają w większości bardzo podobny 
przebieg dla poszczególnych kopii. W pływ tej deform acji na opracow anie 
autogram etryczne daje się zresztą łatw o usunąć, nie będziem y więc 
jej tu ta j szerzej omawiać. Godnym  uw agi natom iast jest fak t, że n a j­
m niejszą w artość średniej deform acji resztkow ej dla film u G evaerta 
(wykr. 4) posiada kopia n r 6, k tó ra  została odcięta z taśm y film owej do 
wym iarów 18X18 cm w 48 dniu po w yw ołaniu film u, to znaczy w tedy, 
gdy film  był już „ustabilizow any”. N atom iast najw iększą w artość śred ­
niej deform acji resztkowej dla tego film u posiada kopia n r 4 umieszczona 
na brzegu półmetrowego odcinka, odciętego w 9 dniu po wyw ołaniu 
film u, to jest w tedy, gdy w filmie zachodziły jeszcze względnie szybkie 
zm iany deform acji (przejście film u od rozkurczu do skurczu). Kopia 
n r 5 odcięta do w ym iaru 18X18 cm w 23 dniu po w yw ołaniu zajm uje 
miejsce pośrednie na w ykresie. To samo można powiedzieć o krzyw ej 
charakteryzującej zachowanie kopii n r 1, 2, 3.
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D la film u Ilforda (wykr. 6) kopie n r 5 i 6 w ykazują najm niejszą w ar­
tość średniej deform acji resztkowej a kopie n r 1, 2, 3, znajdujące się na 
jednym  odcinku filmu, oraz kopia n r -1, odcięta w  9 dniu po wyw ołaniu 
film u, posiadają znacznie większą wartość średniej deform acji resz t­
kowej.

Zestaw ienie w artości średniej deform acji resztkowej dla poszczegól­
nych filmów i kopii z 3 letniego okresu badań wykonano w tablicy 3.

T ablica  3

N u m er
Śred n ia  d efo rm a ­
cja resztk o w a  w  |x D zień  w  którym

kop ii G evaert Ilford ro zc ię to  f ilm

1,2,3 ± 1 1 ,6 ± 1 3 ,0 f i lm  n ie  ro zc ię ty
4 ± 1 4 ,0 ± 1 1 ,6 9
5 ± 1 0 ,8 ±  8,9 23
6 ±  8,8 ±  8,7 46

3. Badanie jednorodności filmów

Dla zbadania jednorodności filmów wzięto pod uwagę wartości de­
form acji kopii 1, 2, 3 z całego okresu badań oraz kopii 4, 5 i 6 do mo­
m entu  ich odcięcia z taśm y.

Z poprzednich rozważań wynika, że film  w pierw szym  okresie czasu 
po wywołaniu, wynoszącym  około 3 tygodni, w ykazuje większe zmiany 
deform acji aniżeli w  pozostałym  okresie. W związku z tym  rozpatrzono 
w yniki oddzielnie dla okresu I wynoszącego 3 tygodnie po w yw ołaniu 
i okresu II — pozostałego. I tak, w tablicy 4 zestawiono, dla obydwu 
okresów, m aksym alne różnice współczynników deform acji regularnych 
i średnich deform acji resztkowych poszczególnych kopii, w ystępujące 
w serii pom iarowej.

T a b lica  4

M ak sym aln e  różn ice

F ilm y I okres II okres

Дк R w  „p.” Дк R w

G evaert 1 ,1 7 X 1 0 -3 ± 1 5 0 ,3 0 X 1 0 -3 ± 6

Ilford 0 ,5 3 X 1 0 -3 ± 6 0 ,5 5 X 1 0 -3 ± 6



/

D iagram  1. F ilm  G ev a erta  k op ia  n r  4 

O b serw a cje  z 9 d n ia  po w y w o ła n iu  
W sp ółcz. def. reg . - 0 ,0 2 X 1 0 -»
Śred n ia  def. r e sz tk o w a  ± 13  ц 
D ef. ró żn ico w a  + 2 9  ц

\
\

/ \

\

D iagram  2. F ilm  G ev a erta  k o p ia  nr 4 

O b serw a cje  z 100 d n ia  po  w y w o ła n iu  
W spółcz. def. reg . + 2 ,1 1 X 1 0 -*
Ś red n ia  def. r e sz tk o w a  ±13  ц 
D ef. ró żn ico w a  —20 ц



/  I \

\  t

;

D ia g ra m  3. F ilm  G ev a erta  k op ia  nr 4 
O b serw a cje  z 200 dn ia  po w y w o ła n iu  
W sp ółcz . def. reg . + 2 ,3 0  X 1 0 -3 
Ś red n ia  def. r esz tk o w a  ±12  j.i 
D ef. ró żn ico w a  —16 jlł

D iagram  4. F ilm  G ev a erta  k op ia  nr 4 

O b serw a cje  z 6 d n ia  po w y w o ła n iu  
W spółcz. def. reg. + 1 ,5 3 X 1 0 ~ 3 
Ś red n ia  def. resz tk o w a  ± 1 0  ц 
D ef. ró żn ico w a  —4 ц



/ \ \

> \  \

x  \  \
D iagram  5. F ilm  Ilfo rd  k o p ia  nr 4 

O b serw a cje  z 9 dn ia  po w y w o ła n iu  
W sp ółcz. def. reg . +  0 Д 6 Х 1 0 -3 
Śred n ia  def. r esz tk o w a  ±10  m- 
D ef. ró żn ico w a  + 4 1  ц

\ \

4   ̂ ^

4  \  /

' \  \
D iagram  6. F ilm  Ilford  k o p ia  nr 4 

O b serw a cje  z  46 dn ia po w y w o ła n iu  
W spółcz. def. reg . + 0 ,7 2 X 1 0 -3 
Ś red n ia  def. resztk o w a  ±11 .u 
D ef. ró żn ico w a  ± 4 9  ja



D ia g ra m  7. F ilm  I lfo rd  k o p ia  nr 4 

O b se r w a c je  z 219 dn ia  po w y w o ła n iu  
W sp ółcz. def. reg . + 0 ,6 0 X 1 0 -*  
Ś red n ia  def. r esz tk o w a  ±13  ц 
D ef. ró żn ico w a  + 5 1  m-

\ \

D ia g ra m  8. F ilm  Ilfo rd  k op ia  nr 4 

O b se r w a c je  z 653 dn ia po w y w o ła n iu  
W sp ółcz. def. reg . + 0 ,2 0  X 10-3  
Ś red n ia  d ef. resz tk o w a  ±11 \i 
D e f. ró żn ico w a  + 4 5  |л
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Biorąc pod uwagę dokładność wyznaczenia deform acji film u można 
powiedzieć, że jednorodność film ów w okresie II jest zachowana dla 
obydwu gatunków  film u, a w okresie I film  Ilford w ykazuje znacznie 
m niejsze różnice od film u G evaerta.

4. Badanie deformacji skraju odcinka filmu

D la zbadania końca odcinka film u służyła nam  kopia n r  4 umieszczo­
na na sk ra ju  półmetrowego odcinka filmu. W rozdziale 2 na podstawie 
wykresów  3, 4, 5, 6 oraz tablic 1 i 2 omówiono już, dla obydwu filmów, 
deform ację regu larną  i średnią deform ację resztkow ą kopii n r 4 w  sto­
sunku do pozostałych kopii. Teraz rozpatrzm y jak  przebiega w ew nętrzny 
rozkład deform acji resztkow ej na kopiach n r 4. W tym  celu sporządzono, 
dla obu gatunków  filmów, 8 diagram ów przedstaw iających w ektory de­
form acji resztkow ej w punktach  pom iarowych. D iagram y 1 i 5 obrazują 
deform ację resztkow ą przed odcięciem filmów, a diagram y 2, 3, 4, 6, 7, 
8 w różnym  okresie po odcięciu. P raw a strona kopii jest skrajem  odcinka 
filmu. Ja k  widać różne wielkości w ektorów  po obu stronach kopii m ają 
miejsce już przed odcięciem filmów, a różnice deform acji w m iarę up ły­
w u czasu są tego typu, że nie pozw alają na wyciągnięcie wniosków co 
do zmian z ty tu łu  jednostronnego odcięcia kopii. 'Widocznie zm iany te 
są tak  małe, że zbyt niska dokładność naszych pom iarów nie pozwala na 
ich uchwycenie.

5. O deformacji regularnej i resztkowej

Deformacja regularna

D eform acja regu larna  film u, jak  już uprzednio wspomiano, nie przed­
staw ia większego niebezpieczeństwa w opracow aniach fotogram etrycz­
nych. Nieznaczny w pływ  może mieć tylko zm iana deform acji film u za­
chodząca w trakcie opracow yw ania stereogram u na przyrządzie, k tóra 
w każdym  przypadku wchodzi do pom iaru jako błąd nieregularny. Ta 
zmiana deform acji spowodowana jest działaniem  na film  w arunków  ze­
w nętrznych jak  na przykład, nagrzew anie film u lam pam i podśw ietlający­
mi. Z powodu braku  odpowiedniego przyrządu, nie przeprow adziliśm y ba­
dań deform acji film u w ynikającej z tego ty tu łu . Istn ieją  jednak  dane na 
ten  tem at w litera tu rze  niem ieckiej. W. A. B rucklacher i W. Liider [1] dla 
określenia wielkości zmian film u, zachodzących w trakcie pom iaru, p rze­
prowadzili na uniw ersalnym  m ikroskopie pom iarowym  niezależne, na­
stępujące po sobie pom iary, na tym  sam ym  kaw ałku film u, przy czym
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każdy pom iar zajął 1 godzinę czasu. W yniki tych pom iarów w ykazały, 
że średnie odchylenie we w spółrzędnych wynosi ±4,3[x z m aksym alną 
różnicą 14,u.

Deformacja resztkowa

Największy w pływ na dokładność opracowań autogram etrycznych m a 
deform acja resztkowa. Dla lepszego zobrazowania charak teru  deform acji 
resztkowych i ich rozkładu sprządzono diagram y 9, 10, 11 przedstaw ia­
jące w ektory  deform acji resztkowej w punktach pom iarowych. Diagram y 
przedstaw iają trzy  charakterystyczne przykłady rozkładu deform acji 
resztkow ych dla różnych kopii siatki pom ierzonych w różnych okresach 
czasu posiadających różną deform ację różnicową. Z diagram ów widoczny 
jest afiniczny charak ter deform acji resztkow ej, jego zależność od defor­
m acji różnicowej. Pod wpływem  zwiększania deform acji różnicowej roś­
nie system atyczna część deform acji resztkowej zwana afiniczną. Dyspo­
nując w ynikam i pom iaru deform acji filmów o wyższej dokładności, ani­
żeli nasze, można by, za pomocą odpowiednich wzorów wydzielić z defor­
m acji resztkowej jej część system atyczną oddzielnie dla k ierunku  
podłużnego i poprzecznego oraz część przypadkow ą zwaną zniekształce­
niem miejscowym. W edług W. Brucklachera [1] przypadkow a część de­
form acji resztkowej wynosi, w zależności od gatunku film u, średnio ±4u 
z m aksym alną wartością 25ц.

Z diagram ów widać również, że deform acja resztkowa jest najw ięk­
sza na sk ra ju  badanej powierzchni. Uzyskany więc w ynik na średnią de­
form ację resztkow ą jest funkcją badanej powierzchni. W naszym  przy­
padku wynosi ona 160X160 cm i dla niej, jak  już wspomniano, wartość 
średniej deform acji resztkowej z trzyletniego okresu badań wynosi ± l lu .  
Wiadomo jednak, że przy stereoskopowym  opracowaniu zdjęć lotniczych
o w ym iarach 180X180 mm użyteczny zasięg m odelu wynosi często około 
100X150 mm. Średnia deform acja resztkow a obliczona dla tej pow ierzch­
ni wynosi ± 8|л. M aksym alna w artość deform acji resztkowej w ystępująca 
na sk ra ju  badanej powierzchni 160X160 mm w 3-letnim  okresie badań, 
nie iprzekroczyła 35ц.

Porównanie z innymi pracami

Porów nując w yniki badań deform acji film ów z w ynikam i uzyska­
nymi przez innych autorów  należy mieć na uwadze względnie niską do­
kładność naszych pom iarów oraz stosowanie różnych m etod obliczenio­
wych przez poszczególnych autorów. Nie m niej jednak  w artości defor­
macji filmów, na uchwycenie k tórych  pozwoliła nam  nasza dokładność
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D iagram  9. F ilm  G ev a ert k op ia  nr 1 

O b serw a cje  z 1 dn ia  p o  w y w o ła n iu  
W sp ółcz . d e f. reg . —1,69 X 10~3 
Ś red n ia  def. r esz tk o w a  ± 15  и- 
D ef. r ó żn ico w a  +  78 m,

D ia g ra m  10. F ilm  G ev a ert k o p ia  nr 6 

O b serw a cje  z 1 dn ia  po w y w o ła n iu  
W sp ółcz. def. reg. —1,28 X I  O-3  
Ś red n ia  d ef. r esz tk o w a  ± 1 5  ц 
D ef. ró żn ico w a  + 7 2  ц

\ \

\

\

\ I t
D iagram  11. F ilm  G ev a ert k op ia  nr 5 
O b serw a cje  z 569 dn ia  po w y w o ła n iu  
W sp ółcz. def. reg . + 2 .4 0 X 1 0 -3 
Ś red n ia  def. resz tk o w a  ±11 ц 
D ef. ró żn ico w a  —46 u
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pom iaru, podobne są do w yników  uzyskanych przez innych autorów. 
T rzeba mieć również na uwadze fakt, że podane wielkości deform acji są 
często wartościam i średnim i z badań kilku gatunków  film u, a jak  w ska­
zuje lite ra tu ra  film y o różnych podłożach w ykazują różną deform ację.

Według W. B rucklachera i W. Lüdera [1] w artość w spółczynnika de­
form acji regularnej dla film ów na podłożu acetatow ym  w aha się pom ię­
dzy —1,97X 10-3 a + 2 ,2 0 XIO-3, natom iast średnia deform acja resztkow a 
wynosi około ±5ц z m aksym alną w artością 28,u. Badana pow ierzchnia w y­
nosiła 100X140 mm.

W edług J. Simmy [7] średnia deform acja resztkow a dla 6 zbadanych 
filmów wynosi + 9u i w aha się pomiędzy w artościam i ±5,6u i ±12,6u, 
wartość m aksym alna wynosi 32u. Badana powierzchnia wynosiła 
160X160 mm.

W. Sali [6] podaje, że proces deform acji n ieregularnej film u od mniej 
więcej 20 dnia po wyw ołaniu film u jest zakończony. D eform acja wynosi 
wówczas około 10,u do 12u. W ynik ten  dotyczy badanej powierzchni
0 w ym iarach 160X160 mm.

Można by zadać pytanie: czy film  tak  samo deform ow ałby się gdyby 
kopiowanie siatki kontrolnej odbywało się w w arunkach  takich, jak  w y­
konuje się zdjęcia lotnicze, to znaczy, w  samolocie na dużej wysokości. 
Z doświadczeń przeprow adzonych przez W. B rucklachera i W. Lüdera 
wynika, że już w 2 tygodnie po w yw ołaniu zachowanie się filmów z sia t­
ką kopiowaną w czasie lotu, upodabnia się do film ów  badanych w labo­
ratorium .

Podsumowanie wyników

1. W spółczynnik deform acji regularnej dla film u G evaerta w aha się 
w granicach od —2,35X10-3 do +  2,90X10-3. Wielkość średnia współ­
czynnika ze w szystkich kopii wynosi +1 ,35X 10-3.

2. W spółczynnik deform acji regu larnej dla film u Ilforda w aha się 
w granicach od —0,83 X I O-3 do +1,39 X I O-3. W ielkość średnia w spółczyn­
nika ze wszystkich kopii wynosi +0,49 X I O-3.

3. W artość średnia średnich deform acji resztkow ych ze w szystkich 
badań film u G evaerta wynosi ±11^ (m aksym alna 26u, m inim alna +  5ц)
1 dla film u Ilforda ± l l u  (m aksym alna ±19|j., m inim alna + 5ц). M aksy­
m alna w artość deform acji resztkowej w  punkcie wynosi 35(x. W yniki 
te dotyczą badanej powierzchni 160X160 mm.

4. W artości średnie średnich deform acji resztkow ych ze wszystkich 
badań poszczególnych kopii wynoszą:
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N u m er
kop ii

F ilm y  w  p. D z ień  w  k tórym  
ro zc ię to  f ilm

G evaert Ilford

1,2,3 ± 1 1 ,6 1 1 3 ,0 f ilm  n ie  r o zc ię ty
4 ± 1 4 ,0 ± 1 1 ,6 6
5 ± 1 0 ,8 ±  8,9 23
6 ±  8,8 ±  8,7 46

Z tabelki wynika, że najm niejszą średnią deform ację resztkow ą w y­
kazują kopie odcięte z rolki dopiero po 3 tygodniach od dnia wyw ołania 
filmu. W przypadku przechow yw ania film u w rolce film  G evaerta w y­
kazuje m niejszą od film u Ilforda średnią deform ację resztkow ą.

Wnioski

1. P rzy  opracowaniach fotogram etrycznych pow ierzchni zdjęcia 
160X160 cm, z ty tu łu  deform acji resztkow ej, nie należy spodziewać się 
zniekształceń, w ystępujących na sk raju  tej powierzchni, w iększych od 
3oji.

2. Przebadane, na przestrzeni 3 lat, film y nie w ykazały istnienia de­
form acji, k tóra uniem ożliwiałaby wykonanie opracow ania autogram e- 
trycznego w skali 1 :5000.

3. W okresie około 3 tygodni, licząc od dnia w yw ołania film u, nie 
należy film u rozcinać ani też w ykonyw ać z niego diapozytywów po­
miarowych.
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ГРАЖИНА СКАЛЬСКА

ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕФОРМАЦИИ АЭРОФОТОПЛЕНОК

Р е з ю м е

Ц елью  исследования являлось о п р ед ел ен и е величины  деф ор м аци и  пленок  
прим еняем ы х в государственн ом  ф отограм м етрическом  предприятии с учётом  
специф ики условий и сп особа  их  хранения.

И сследован ию  подверглись два типа пленки, а им енно: Г еверт А виаф от  
П А Н  30 и И льф орд ГП З-ЗЗ0 (Н Р З-ЗЗ0). П ленки и ссл едов ал и сь  в теч ен и е т р ех  
лет (с 1963 п о  1966 год) кускам и длиной в 10 м, а  такж е р азр еза н н ы е п о  ф орм ату  
снимков. И ссл едуем ая  поверхность о т р езк а  пленки составляла 160X 160 мм. И з­
м ерени я деф ор м ац и и  производились стереоком п аратором  Ц ей са  1818 на 25 точках  
распол ож енн ы х на этой поверхности .

С р едн ее зн ачени е коэф ф и ч и ен та регул яр ной  деф ор м ац и и  и з в сех  и с с л ед о ­
ваний п ол ученн ое для пленки Г еверта равняется + 1 ,3 5  -1 0 —3, а  дл я  пленки  
И льф орд + 0 ,4 9  • 1 0 -3.

С р едн ее  зн ачени е ср едн ей  остаточной д еф ор м ац и и  получилось дл я  о бои х  п л е­
нок ±11 ц-к. М аксим альное зн ачен и е остаточной деф орм аци и  вы ступаю щ ей на 
краях и ссл едуем ой  п оверхн ости , в теч ен и е трехл етн и х  иссл едов ан и й  не п р е­
взош ло 35 цк.

G R A Ż Y N A  S K A L S K A

RESEARCH OF DEFORMATION OF AIR PHOTOGRAPHY FILM S

S u m m a r y

T h e p u rp ose  o f th e  au th o r’s w o rk  w a s  to d e te rm in e  th e  d eg ree  of d efo rm a tio n  
su ffer ed  b y  f i lm s  u sed  b y  th e  S ta te  P h o to g ra m m etry  E n terp r ise , w ith  d u e  a tten tio n  
p aid  to  th e  sp ec if ic  c o n d itio n s  un d er  w h ic h  th e se  fo lm s  a re  b e in g  k ep t in  stock .

E x a m in e d  w e r e  tw o  k in d s  o f  f ilm : G ev a ert A v ip h o t  P a n  30 and  I lfo r d  H P 3-33°. 
F or th e  per iod  o f th r e e  y e a rs  (from  1963 to  1966) th e se  fo lm s  w e r e  te sted  in  10 
a str ip s, e u t  d o w n  to  th e  s iz e  o f p h otos ta k en . O f ea ch  f ilm , e x a m in ed  w e r e  fr a c tio n s  
160 X  160 m m  in  size . T he d e fo rm a tio n s  w e r e  m ea su red  a t 25 p o in ts  o f ea ch  o f th e se  
su rfa ces , u s in g  a  Z e iss  stereo co m p a ra to r  1818.

T h e  m ea n  v a lu e  o f th e  reg u la r  d efo rm a tio n  c o e ff ic ie n t  d e term in ed  b y  a ll  th e se  
te s ts  w a s: + 1 ,3 5  X  10~3 fo r  th e  G ev a e r t f i lm  a n d  + 0 ,4 9  X  1 0 -3 fo r  th e  I lfo r d  film .  
F or both  f ilm s  th e  m ea n  v a lu e  fo r  th e  r e s id u a l d e fo rm a tio n  w a s  ±11ц . T h e  m a x im u m  
v a lu e  of r e s id u a l d e fo rm a tio n , fo u n d  at th e  m a r g in  o f th e  e x a m in ed  su r fa c e  d u rin g  
th e  th r e e -y e a r  p er io d  o f te s te , n e v e r  e x c e e d e d .
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