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Zkoumani starodalského reflektoru.
Dr. B. Sternberk.
(Doslo 28. srpna 1931.)

L
Synchronisaéni hodiny.

V 1été r. 1928 byla zhruba dokonéena montaz zdejsiho zrcadla
o priméru 60 ¢m. Podrobil jsem je zkouskdm a stanovil hodnoty,
jez tfeba znat pro price na novém stroji. Pii tom, zejména s po-
tatku, bylo nutno provésti mensi Gpravy na stroji, coz je pocho-
pitelné u nevyzkouseného modelu. V takovych piipadech se méteni
opakovala. Nékteré prvky tieba sledovati nékolik let a proto moje
prédee neni jesté ukonéena. Rozhodl jsem se prece publikovati
Léastedné vysledky, aby byla déna moZnost védecké kritiky béznych
pozorovani. To mé vyznam zejména nyni, kdy takové pozorovani
budou koneéné& ve vétsim méritku moZnd, nebot dochdzi k rozmno-
Zeni zdejifho persondlu. — Rozdélil jsem svoje V}'rsledky na nékolik
samostatnych oddild. Pozdéji, az bude na pf. moZny definitivni
-Gsudek o stélosti polohy pilife atd., shrnu vie ve zvldstni publikaci
astavu.

Pohyb dalekohledu za oblohou i nafe dasové Gdaje spodivaji
na nov® zakoupenych hodinach fy Satori, Viden (¢islo kyvadla 582).
Tyto hodiny maji kiemenné kyvadlo s 6061{011,1) kolet¢kovy kon-
takt (sekundu spojen — sekundu pierusen) a jsou v obvyklé die-
véné skifni, nikoliv tedy v prostoru o stélé hustoté vzduchu. Za-
vésili jsme je na hlavni zed v pokojiku o jednom okné&, namifeném
k ESE (mistnost pro dasovou sluzbu). Okno bylo zataZeno zaclonou
a pokoj nevytdpdn. Umisténi toto neni idedlnf. Hodiny trpély
ottesy (I. poschodi pfi statni silnici) a v teplot® jevil se 84stedné
- vliv denniho chodu. Bylo viak téZko nalézti vhod.néjéi misto, nebot
viechny sklepy Gstavu a mistnosti hvézdérny jsou vihké, nebo do-
konce jsou zatédpény spodni vodou.

1) M. Schanzer: Quarzpe_ndel Z. f J. K. 33, 271.
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Kontakt hodin dodédvé proud (2 miliamp.) pro synchronisaéni
civku pozorovacich hodin Hansenovych (metoda Nuslova), jez
stoji piimo v kopuli a ¥idi sekundovou kontrolu reflektoru. V p#i-
padé potfeby lze ptipojiti k témuZ kontaktu hodin Satori soudasné
oby¢ejné telegrafni relais (7 miliamp.), které bud spojuje na kratko
telefon radioaparatu, nebo uvadi v ¢innost dva chronografy v serii.
Jeden je v mistnosti pro dasovou sluzbu, druhy v kopuli reflektoru.
Misto tohoto lze zafaditi zvon, podle néhoZ se exponuje. Spojeni
mezi kopulf a mistnosti obstariva 200 m zemniho kabelu. Instalaci
viech hodin, pomocnych piistroji a zemniho kabelu provedl podle
mych ndvrhit obratné nds mechanik p. Soudek. — Jak patrno, je
spravny chod hodin Satori zakladni duleZitosti pro nas; z toho du-
vodu uvefejiiuji ponékud podrobnéji vysledky pozorovani. Kromé
toho nebylo vlastné o kfemenném kyvadle dosud nic takového
publikovano, pokud je mi 2ndmo. Jedind sdéleni obsahuje Osterr.
Ung. Uhrmacher-Zeitung (separat firmy), podle kterého nalezli
Krumpholz - Rossrucker v celkovém obdobi 6 mésici stfedni
denni variaci chodu 4 0°015* az 4 0'052° (jen vysledky). Pro
koeficient hustoty udavé firma 0°012¢/1 mm Hg; o koeficientu
teploty nalézam jedinou zpravu v Prometeus 30 119. Tato noticka,
ktera ostatné trpi nepfesnostmi, udédva pro koeficient teploty kom-
pensovaného kfemenného kyvadla hodnotu 0'0361¢ pro stupeii
a den. Nebé&Zi-li o chybu tisku, mém podezfeni, Ze autor bral do
poétu tlak vzduchu, ne hustotu. V_tom piipadé piistoupi do vy-
sledku zdanlivy koeficient teploty, ktery se éiselnd rovna asi troj-
nasobku koeficientu hustoty, je vSak zdporny. Je népadné, Ze
udany koeficient je ¢iselnd také trojndsobek tlakového koeficientu.
Ostatné i nekompensované kyvadlo kifemenné mis koeficient
teploty jen 0-02¢!2) - '

Domnivam se, Ze podrobnéj§f zkoumén{ vlastnost{ kiemenného
kyvadla m4 také vyznam pro Fefenf otdzky, zda by kfemen mohl
Prijiti v évahu pfi modernich konstrukeich ,,volnych* kyvadel -
a pod. To se déd rozhodnouti jen experimentélné. U kifemenného
kyvadla spojujeme s kiemennou tydf kovové hmoty pomoci ob-
Jimek pfitaZzenych &rouby. Zmé&nami teploty mohou zde vzniknouti
veliké tlaky (na tuto okolnost mne upozornil prof. Nu#l), jez pii-
padné by se mohly projevit nahlymi zménami polohy a podobnd.
Je tedy t¥eba ¢asto kontrolovat takové hodiny a vysledky obafrnéji
uvefejnit. .

Pro jiné tednf povinnosti nebylo myslitelno, abych kontrolo-
val hodiny pozorovénim na pasd¥niku. UZil jsem k tomu védeckych
(rytmickych) signélt pa¥fsské stanice (10*30m 8. E.C., vina
2650 m), které, jak na vysledefch uk4zi, aplng stadf k odpovédi na

%) Bock: Die Uhr, 2. Aufl. str. 57.
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otézky, jeZ se pii zkoumani hodin vyskytuji. V této praci redukuji
pozorovani od 1. ITI. do 30. IX. 1930. Do 8. VI. stanoveny ko-
incidence prohlédnutim prouzku chronografu, od 16. VI. sluchem
tim, Ze relais nasich hodin spojovalo na kratko telefon pfijimace.
PonévadZ jsem prouzkit neproméioval, nybrz jen vyhledal ko-
incidence, nemiZeme odekavati valny rozdil v presnosti mezi
obéma metodami. K této otdzce se vratim na konci svého ¢lanku.?)
Podotykam, Ze k pifjmu signalu jsme uzivali dokonalého pfijimade
o 5 lampéch (2 stinénych) a péti ladénych kruzich, ktery byl kon-
struovdn v laboratofich ministerstva post a telegrafi a naSemu
astavu zaptjéen. Pii registraci uvadél v éinnost pfijimaé telegrafni
relais (800 2); signaly paiiZské ddvaly primérné 8 miliampér. I na
tomto misté dékujeme piislusnym &initelim za jejich ochotu
a laskavost. Ziskané koincidence byly redukovany pomoci tabulek
Svobodovych?) a korekce opraveny podle hodnot uvefejnénych
ustavem Deutsche Seewarte.’) Nékteré podéty provadél za mé
kontroly pan L. Varga. Prvnim piedpokladem redukce je u kole¢ko-
vého kontaktu znalost chyb jednotlivych sekund. Nalezl jsem je
obvyklou cestou:®) na chronografu psaly soudasné hodiny Satori
a kyvadlovy kontakt jinych hvézdnych hodin (AI 16, Hg kompen-
sace, Hg kontakt). Po nékolik dnt provadél jsem takto srovnani
signali obou hodin. Z vysledkti odvozeny korekce jednotlivych
sudych sekund, z nichZ kaZd4 je stfed z 10 hodnot (tabulka I.).

A A Opr A i . A ™ ;
o | Oprava ) Oprava ) Oprava < Oprava < Oprava o Opravaj
0 |—0-001 | 10| + 13| 20| + 8|30+ 4]|400— 3|50 — 12
21— - 2|12+ 11|22+ 10|32 — 4|42 — 13|52 — 8
4 |+ 2|14+ 19|24 + 14|34 — 3|44 — 13|54 — 14
6 |+ 8|16| + - 2] 26| + 9136 — 8|46|— 14|56 — 9
8|+ . 7T)18 + 9|28 — 2|38 — 6|48 — 16|]58 —

Ponévadz viechny nase chronografy jsou jehlové, kontroloval jsem
jen sudé sekundy. St¥ednf chyba hodnot uvedenych v tabulce I.
je &4 0°003%. Jak patrno, maji chyby pfevainé povahu chyb ex-
centricity. Z nékterych dalsich pokustt moZno soudit, Ze velikost
téchto chyb se ponékud ménf, snad zavis{ na amplitudé kyvadla.

3) Viz té% Henderson: Comparison of the vernier and automatic
methods of wireless signal reception. Pop. Astr. 38, 21. .

4) Svoboda: Sur le calcul des heures des signaux rythmés au moyen
d’une table, A. N. 230, 375.

'8y A. N. 238, 281, 371 239 47, 247 240 199, 242 55.
178, 1') “Viz na pf Wa.na.ch Untersuchung einiger Radunterbrecher, A. N.
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Pro nas Gdéel viak zatim staéi uvedens tabulka. Jak patrno, lze
zanedbati pFi pouzité metodé redukéni a pozorovaci tyto chyby.
Dalif dilezité elementy jsou: tlak, teplota, vrstveni teploty, vlhkost
vzduchu a amplituda kyvadla. Pro tlak vzduchu mohl jsem pouzit
terminovych pozorovani meteorologi zdej$fho Gstavu, jimz dékuji
i za prezkouseni Lambrechtova hygrometru, zavéSeného ve skiini
hodin. Jako stfedni tlak jednodenniho intervalu vzal jsem stied pozo-
rovani v 14, 21 a 7 hodin (mistniho éasu). Tato hodnota muze se
oviem li§it od spravného sttedniho tlaku v nep¥iznivém piipadé pfi-
blizné az o 1 mm Hg. Teplotu jsem odedital jen pii signalu dvéma
teploméry (0-2° C); spodni je 20 c¢m pod stiedem dotky kyvadla,
vrehni je 78 cm nad spodnim. Pro teplotu vzduchu ve skiini bral jsem
stied &teni obou teplomérii; pro teplotu jednodennfho intervalu
stied z obou urdeni pii signalech. — Nyni, kdy tepelna isolace
mistnosti byla ponékud zlepsena, obnasf dennf rozdil mezi maximem
a minimem feploty vzduchu v mistnosti nanejvys 1-4° C. V dobé, pro
kterou plati nase diskuse, byl ponékud vétsi; stfedni teploty uda-
vané pro sk#i% hodin (amplituda je§té mensi) nemohou se podstatné
lisit od spravnych hodnot. Vliv teploty na hustotu vzduchu a tim
na chod je oviem znadny. — Stejné bylo uréovéno vrstveni teploty
jako rozdil ¢teni obou teploméri. Vlhkost odeéitdna také jen pii
signalech. Pokud se tyée uréeni amplitudy, bylo naprosto ne-
dostateéné zafizeni na hodinich existujici a tak mohl jsem ji méFiti
teprve po skondeni této serie pozorovani. Namontoval jsem totiz
k hodindm mikrometr podle ndvrhu Haynova,’) coZz umoznilo mi
méfiti amplitudu kyvadla se-stiedni chybou 4 2. Vysledkt &a-
stetné pouzivam v dal§im textu. Tabulka II. obsahuje pozorovaci
materidl pro intervaly 5—6denni.

Pii vypottu koeficientu hustoty uZivime veli¢iny d, dané.
rovniei

d = b— 000367 bt — } e, (1)

kde b je barometricky tlak (mm, Hg 0°), ¢ teplota a e skutedné nap&ti
vodnich par ve skfini hodin. Veli¢ina d je aZ na stdly koeficient
specifickd hmota vzduchu ve skiini hodin.8) Tlak d (mm, Hg 0°) by
mél suchy vzduch stejné spec. hmoty o teploté 0°. — Vime z praci -
Wanachovyjch, z nichi uvédim aspoii nejdileZit&jé,®) %e moZno -
PouZivati metody nejmensich &tverct vlastn® jen pro diference
choda (g) zejména pfi urdeni koeficientu hustoty. Zpracujeme-li
takto material v tabulce uvedeny-(d4g podle Ad), obdrifme pro
koeficient hustoty hodnotu + 0:0142%/den/1 mm. Vlastné bychom
————

192 123Hayn: Das elektrische Pendel der Leipziger Sternwarte. A. N.

®) Viz na p¥. Strouhal: Thermike 339. .
U ®) Wanach: Uber die Genauigkeit interpolierter und extrapolierter -
Jhrkorrektionen und Génge, A. N, 190 169.
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méli poditat soudasné koeficient teploty, nebo alespoil redukovat
denni chody (ne primérné 5denni), aby pFisluiné rozdily teplot
byly co nejmensi. V téchto piipadech vychézi koeficient hustoty
~+ 0°0151* resp. + 0'0147%. Pfijmeme hodnotu -+ 0-015%; stfedni
chyba vysledku vychézi v uvedenych piipadech stejné& 4 0:001%.
. Redukujeme-li chody tabulky II. pomoci koef. 0015 na d =

i ; -
Datum lgﬁgg Tlak |Tepl. [Vrstv. kVIo:‘It 0—C
8 mm 9 9 0/0 8

III1. 6.—1. —0°264 | 7598 85 (039 | 61'1 | +0.041
11.—6. —0-408 503 93044 | 61'2 | + 65
16.—11. —0°618 377 911036 )|608| + 30
22.—186. —0-635 430 | 118 | 040 | 618 | + 39
- 27.—22. —0°564 510 | 127 | 032 | 624 | + 28
-IV. 1.—III. 27, —0630 51'4 | 12.3 | 032 | 61'9 | — 58
Iv. 7.—1. -] —0°690 456 | 122 | 032 | 608 | — 39
13.—17. —0711 479 | 136 | 036 | 621 | — 38
18.—13. —0-941 353 | 150 | 0-32 | 622 | — 36
23.—18. —0-778 445 | 142 | 0-37 | 618 | — 36
28.—23. —0-850 491 | 172 | 041 | 628 | — 56
V. 3.—IV. 28. —0°890 444 | 177 | 0033 | 6256 | — 11
V. 9.—V. 3. —0-808 47-0 ( 172 | 0036 | 610 | + 16
14.—9. —0°769 46°5 | 168 | 0-30 | 592 | + 5
19.—14. : —0°710 501 | 153 | 0-25 | 586 | — 5
24.—19. —0-740 51'1 | 160 | 0-28 | 587 | — 23
29.—24. —0-882 | '510 | 183./ 035 | 606 | — 72
VI. 3.—V. 29. —0-968 | -508 | 213 | 036 | 641 | — 35
8.—3. —0°888 538 | 203 | 032|631 — 35
21.—186. -—0-982 522 | 235|040 | 593 | 4+ 12
. 26.—21. —1-037 496 | 239 | 037 | 569 | + 9
VIII. 10.—5. —0-900 478 | 21'56 | 029 | 6566 | 4+ 175
15.—10. c —0-920 46'56 | 199 031 | 672 | 4+ 10
20.—15. —0-758 504 | 180 | 025 | 585 | + 47
25.—20. | —0-842 541 | 213 | 041 | 616 | + 44
30.—25. —0°806 578 | 220 [ 0029 | 6112 | + 56
IX. 4.—VIII. 30. | —0-840 556 | 21'6 | 027 | 586 | 4+ 30
IX. 9.—4. —0°800 5624 | 191 | 0029 | 562 | 4+ 15
14.—9. —0-860 501 | 198 { 0°16 | 68'1 | + 22
19.—14%. —0-950 501 | 197 | 023 [ 609 | — 73
24.—19. —0-886 496 | 187 | 029 616 | — 41
- 30.—24, 1 —0-747 51'1 | 171 | 0012 | 624 | 4+ 156

_ = 710 mm (¢’), nalezneme metodou riejménéich dtverel rovnici
: g = — 0°714* + 0°0054 ¢, ' gk ¢ )

kdez st¥. chyba koeficientt je - 0:03° resp. -+ 0°002. Vychazf tedy
“ koeficient teploty = - 0°006* - 0°002°. PouZijeme-li diferencf opra-
venych choditi g’ a 4¢, obdriime stejn® jako pti soudasné redukei
. Ag podle Ad a At tutéi ¥fselnou hodnotu pro koeficient teploty,
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ale stfedni chyba vysledku je vét&i. — Jak patrno, nalezens hod-
nota je dosti nejistd. U kompensace kiemenného kyvadla slouzi
k vedeni ¢odky na ty¢i hofeni objimka se tiemi Srouby; nedotdhne-
me-li tyto &rouby dostatedns, Sotka se vikld. Dotahneme-li je pilig,
prestane kompensace fungovat Chtél jsem v predni Fadé zjistit,
zda kompensace vibec funguje. Jak z koeficientu teploty patrno,
je tomu tak. — Ciselnd hodnota koeficientu mé vyznam spiie
teoreticky. Je ostatné zndmo, %e v pouhém materidlu daném &aso-
vou sluzbou je velmi téZko odlisiti zejména vliv teploty kyvadla
a hustoty vzduchu vzhledem k vztahu (1). Vliv vrstveni, ktery
u kiemenného kyvadla bude nepatrny, nelze v naem piipadé
urditi. Vyhleddme-li pomoci rovnice (2) zbyvajici odchylky, ob-
drzime hodnoty uvedené v poslednim sloupei tabulky II. Nalézame
tu zndmy tkaz nahlych zmén chodu hodin. Souvisf asi se zménami
v pravidelném chodu teploty.

Vedle koeficientu hustoty a teploty mohl jsem odvoditi dalsi
vztah. Z dennich zdznami korekce hodin, opravenych ' pomoci
odvozeného jiz koeficientu hustoty, vypodetl jsem stredni variace
chodu pro jednotlivé dny v tydnu. Nemohu etisknouti cely material,
ponévadz by mél rozsah 5krat vétsi, nez je tabulka II. Uvadim jen
v tabulce III. vysledky. Prvy sloupec obsahuje oznaleni dne,

Den Variace Amplituda
sobota +0.017 1° 11" 22/
nedéle + 30 11’ 25"
ponds8li - + 27 11’ 217
utery — 7. 11 4"
stfeda - 4+ 11 117 13”
&tvrtek — 24 10’ 53”
péatek — 18 | 10’ 55”

druhy stfednf variaci chodu v 0-001¢.- KaZ%d4é hodnota je stfed z 5 az
18 uréent (t. j. pondélka atd.). Jeji sti. odchylka je 0-010%. Agkoliv
je z tohoto sloupce zfejmé, %e je jakasi zdkonitost pro variace
chodu v jednotlivych dnech tydnu, zddlo by se ndm, Ze ciferné je
véc hodné nejistd. Ale je zajimavé, Ze tyto st¥edni variace chodu
postupuji paraleln¥ se zménami amplitudy kyvadla v jednotlivych
dnech v tydnu. To jsou hodnoty tfettho sloupce nadf tabulky IIL
(vj*ehylky z rovnovainé polohy kyvadla.) Ziskal jsem je z Gdobi
finor a% duben 1931. Ka%d4 hodnota je stied ze 7 urlenf (b. j.
pondélkd atd.), st¥. odchylka + 15", Grafické zné,zornéni obsahuje
graf 1. (z amplitudy, y dennf{ variace).
Hodiny se natahovaly v sobotu rdno. Zda béi o vliv zdvazi,

& jiny, nelze zatim rozhodnout. Ziva#{ (vdlec o priméru 5 cm,

Casopis pro péstovén! matemstiky &-fysiky. Rodnfk 61. ; 13
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vy&ce 11 cm) pohybuje se v roviné kmitu kyvadla, je vzdaleno od
svislého kyvadla 12 c¢m a klesne za tyden o 70 ¢m. Podrobnéji oviem
bude moZno véc vysetfit az na rozsdhlejsim materidlu nékolika let.

Pokusim se odvodit st¥edni, denni, nahodilou variaci chodu
hodin Satori (), jakoZto veliéinu piiznaénou pro jakost hodin.
Je patrno, e musim obdrzet veli¢inu p¥ili§ velikou, Ze tedy hodiny
jsou ve skutednosti jesté lepsi. Jednak neni v materidlu pétidennim

S
003

000 o
7

<

‘003 //1011 . //13 ]

vzat ohled na pravidelné zmény chodu b&hem tydne, jednak neni
do podrobnosti vySetfen vliv amplitudy. — Na zbyvajicich od-
chylkédch (I.-sliference poslednfho sloupce tabulky II.) Géastni se
jednak 6, jednak u, stfedni chyba korekce hodin Satori. V té je
zase obsaen vliv chyb srovnani mych hodin ‘a hodin Seewarte
radiotelegrafickou cestou, chyba uréeni a interpolace ¢asu v Ham-
burku. Pfesné vzato, opommuh jsme jiz vpredu jednu okolnost:
nafe korekce nemaji pro viechna data stejnou vahu, zavisi na
vzdalenosti ode dnt, kdy Seewarte pozorovala hvézdy, a na délce
intervalu mezi dv&ma sousednimi pozorovanimi hvézd. Obdriime
tedy jakousi stfedni hodnotu pro x. Ostatné pfipominam, Ze pii
pouziti Wanachovy formule na korekce ziskané pozorovéinim hvézd
zase nutno aplikovati stfedni hodnotu pro 7' (interval) a tedy
vysledky jsou i v tom piipadé jen pi"ibliiné. Formule tato!®) zni

) ‘ 6#)
b il/l T zra )
10)1 c. A. N. 190, 181.
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kdeZz M je stiedni hodnota étvercii rozdilti chodu. Uéitime nejprve
zjednoduéujici predpoklad u = 0, pak vychazi 6 = 4 0°025. Ale
je moZné odvoditi z materidlu pozorovaciho bez dalsich prostfedkit
piblizné hodnotu 6 i u. PouZijeme k tomu té okolnosti, Ze vliv 6 a
jevi se rizné u rozdilu chodi bezprostiedné nasledu]icich nez
u alternujicich rozdilii, nebo rozdili ob 2 intervaly. Nastoupime
jaksi cestu, jakou Wanach v uvedené praci®) dokazoval pouZitelnost
metody nejmensich étverct na diference chodii. Z formulf pro piimé,
alternujici rozdily a rozdily ob 2 intervaly plynou rovnice

1+ 277 62
- 3—1752 + 'T—ZZ M
1+ 57 ,
%;1* * 45 =M (3)
2
1+ 8T 62+ — M.

/17

"M, M’ a M" lze snadno Vypoéitati z posledniho sloupce ta-
bulky II. Jsou patrné alternujici rozdily chodd vidy soudétem né-
sledujicich dvou, rozdily ob dva lntervaly soudtem ti¥{ rozdila bez-
prostiedné na,sledujlclch

Zde muzeme zarovei feSiti otdzku, ktery z pozorovacich zpt-
sobt je presnéjsi: zda odeéitani koincidenci na prouzku chrono-
grafu, ¢i sluchem (v uvedeném usporidéani). Staéi, abychom vy-
Settili hodnoty M, M’ a M" pro dobu do 16. VI, (I) a zbytek
doby (II), ktery ovsem obsahu]e méné pozorovani a dé tedy méné
presny vysledek.

Dosazenim do rovnic (3) obdrzime:
(I) 6 = -+ 0013 (IT) & = 4 0:014¢
i =+ 0:050° » 4= -+ 0067
Odediténi koincidenci na prouzku je tedy pravdépodobné
piece jen presnéjsi. V ob0]1m piipadé vychazi pro p hodnota znaéné
velikd. Uvedl jsem jiz d¥ive okolnosti, jez zde pusobi. Bylo by zé-
hodno prostudovati blize ptusobeni kontaktu hodin Satori a nade
relais.*) Rozdily hodnot x jsou pifli§ malé, nez aby bylo tfeba znovu

*) Pozndmka p¥i korektufe: V prosincovém &isle (1931) &Sasopisu
,,Himmelswelt‘* udavd Freiesleben jako stfedni chybu hamb. korekei
+ 0-03¢. Stfedni chyba rozdilu mezi korekcemi hodin Satori, ziskanymi
z objeveni a zmizenf signdlu (8ést chyb pFijmu vdetn§ koliséni délky
signélu), ¢ini %+ 0:032s. PonévadZ jsem bral v této préci v podet jen oka-
mziky zmizeni signdlu, vychédzi{ pro podil na g, zplsobeny uvedenymi
pfidinami, hodnota 4 0:030¢ a% 4 .0-0443. ProtoZe zminényml okolnostmi
nejsou Vyterpany viechny mo#né vlivy, odpovidaji asi znaéné hodnoty "
v mé préci skuteénosti.
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