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Experimentdlni stanoveni osobni chyby u cirkum-
zenitalu.

Jind¥ich Svoboda, Praha.
(Doslo 4. listopadu 1937.)

Vénovédno panu profesorovi dr. Frantisku
Nuslovi k jeho sedmdesatinam v den 3. pro-
since 1937.

Pro stanoveni osobni chyby, vyskytujici se pfi pozorovanich
riznymi stroji slouzicimi k astronomickému uréovani éasu a zemé-
pisné délky, sestrojil jsem v dilné Gstavu piistroj, jehoz lze uziti
také pro stanoveni osobni chyby u cirkumzenitilu Nusl-Friéova.

Abych zmirnil vliv nedokonalosti mechanického spracovani,
volil jsem pifstroj (obr. 1) pomérné znaénych rozméra. Voziky
Vi, Vs, Vg, V4 nesouci umélé obrazy hvézd jsou nasazeny jako
matky na dva paralelni rouby S, §; délky 1100 mm. Srouby jsou
zasazeny svymi ¢epy do kuli¢kovych lozisek pevné konstrukce
pifstroje, takze pii otddeni Sroubti vozicky se posunuji. Na prodlou-
Zenych osach Sroubil nasazena jsou stejné velkd ozubena kola do
sebe zapadajici, aby Srouby se otédely v opaéném smyslu a vozitky
postupovaly po obou Sroubech stejnou rychlosti v protivnych smé-
rech. Pomoci vhodné voleného soukoli lze méniti smysl otadeni
Sroubu a tim zaroveil i smér pohybu voziéku. K pohonu pouzito
jest elektrického motoru a rychlost pohybu je ménitelna viazenym
reguldtorem. Na kazdém Sroubu posunuje se par vozi¢ku odpovida-
jici paru obrazi hvézdnych. Obraz hvézdy vytvofen jest malym
kruhovym otvorem ve stinitku kryjicim svitici Zarovku. Volbou
priméru otvoru ve stinitku je moZno méniti jasnost obrazt hvézd
v rozsahu Sesti velikostnich tiid. Vozi¢ky maji na boénych sténéch,
jimiZ jsou k sob& obraceny, kontakty, které zapinaji proud elektro-
magnetu ovliddajictho pero chronografu, tak?e okamzik potkani se
(koincidence) obrazii zaznamenavé se automaticky na chronografu.
Obrazové pary, podobné jako u cirkumzenitdlu, maji nestejnou
vzdalenost (145 mm a 80 mm), takZe pii jednom ,,prichodu‘‘ lze
pohodlné odpozorovati étyfi koincidence (obr. 2). Pozorovatel sle-
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duje pohyb obrazi hvézdnych a oka-
mZiky koincidenci zaznamenava ta-
strem, ktery zapind proud druhého
pera chronografu. Pfi naSich pokusech
bylo uzito valcového chronografu Nusl-
Friéova opatfeného dvéma oscilografy
Abrahamovymi od fy G. Boulitte v Pa-
tizi. Do svorek jednoho oscilografu za-
pojen je paralelné okruh proudovodu
od hodin, takZe pero, které zapisuje
automaticky ¢asy koincidenci, pise také
sekundy. PonévadZ sekundy jsou re-
gistrovany proudem prerufovanym a
okamziky koincidenci zapnutim para-
lelniho proudovodu, lze oboje vychylky
pera zapsané na chronografu (obr. 3)
zcela ztetelné rozliSovat a piesné ode-
Gist. Délka sekundy na chronografu
byla upravena na 20 mm, takZe jedné
setiné sekundy odpovida dilek 0,2 mm.
Proto rozdily mezi automatickym a
pozorovanym zapisem jsou prepoéita-
vany (z délkového intervalu) na tisiciny
sekundy.

Pristrojem lze pokusné stanoviti
zavislost osobni chyby na rychlosti
i sméru pruchodu, jakoz i na velikosti
a barvé ,hvézd*. Jako ukazku pfipo-
juji vysledek prvnich pokusti o stano-
veni zavislosti osobni chyby na rych-
losti a sméru prichodt. Pozorovano
bylo pii 8 rychlostech, vidy 10 pri- Obr. 1.
chodi obéma sméry, takZe bylo za-
znamenano celkem 640 koincidenci. Nejvétsi relativni rychlost
obrazi jest 26,8 mm/sek; nejmensi (osmé) rychlost p¥i téchto po-
kusech byla 11 mm/sek. Piisoudime-li maximalni rychlost obrazim
hvézd pozorovanych v prvnim vertikdlu, zahrnuji nase pokusy
prichody hvézd v azimutech 24°—156° a 204°—336°. Pozorovano
bylo ze vzdalenosti 3 m obracenym dalekohledem asi 5krat zmensSu-
jicim, ¢ili jako by piimo ze vzdalenosti asi 15 m. JeZto hvézda pro-
chazejiei prvnim vertikdlem mé rychlost 4 9,64"/sek, odpovidaji
nase vysledky stroji s dalekohledem asi 20krat zvétiujicim. Aby-
chom tedy obdrzeli osobni chybu pro stroj se zvétSenfm 150, staéilo
by pozorovati koincidence na naSem piistroji pouhym okem ze
vzdalenosti asi dvou metru.

Casopis pro péstovéni matematiky a fysiky. 12 169



. Vysledky nagich prvnich pokusi sestaveny jsou v tab. I podle
rychlosti prichodu do 8 serii. V serii bylo odpozoroviano 10 pri-
chodii obéma sméry, tedy 40 koincidenci pro kazdy smér. Aby bylo
mozno sledovati také vliv konfigurace obrazl, jsou v kazdé serii
vypoditany aritmetické priméry osobnich chyb pro kazdou konfi-

Obr. 2..
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Obr. 3.

- «
guraci v obou smérech a oznaleny eg resp. ex (K = I, II, I1I, 1V).
K nim jsou pfipojeny pifsluiné stfedni chyby jednoho pozorovani
mg a stfednf chyby aritmetického priméru Mg. Ze &tyi osobnich
chyb kazdého prichodu vypoditiny byly aritmetickym primérem
hodnoty osobnich chyb jednotlivych prichodd. Aritmeticky pri-
mér té&chto hodnot jakoZto osobni chybu celé serie oznadujeme
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> <«
e; resp. e (s = 1,2.3,...,8) a uddvame vedle ni stiedni chybu

osobni chyby jednoho priuchodu m, jakoz i st¥edni chybu aritme-
tického priméru M,. Hodnoty osobnich chyb jsou udany v tisici-
nach sekundy. Znaménko + nebo — znaéi, zda koincidence byla
pozorovina difive nebo pozdéji. Smér — znadi, Ze Sir§{ par postu-
puje dolii. P¥i nadich pokusech byl 8ir8i par posunut ponékud
vpravo.

Tab. I.

Serie

€111
miyx

W =TI T WD

_.)
ex
my
H | My
>
e
myx
My
=

=+ =
26,6|— 23| 32| 1Cj+ 40 53|+ 11{103] 33 o 72| 23
25,914 134|199 63|+ 9/184 33|169| 54|+ 1{107| 34|+ 44]109] 35
24,5(— 20{105| 33|+ 19(141|45 |— 16/128) 40}— 5| 85| 27|— 6] 71 23

41

42

68

31

F-lan
B
+ |

22,5|4 126|141 44|+ 20f 76|24 50(130 - 32(180| 57\+ 16| 62) 19
20,8|+207|174| 55| 114|222(70 20(133
18,9|+ 74|164| 52|+ 113(153(48 71|214
16,4{+ 92|191| 60|+ 82|137(43 71| 98 !
11,0}— 28/368|116(-+ 48/220(70 16|364|115

o+ 78/122| 39|+105|114] 36
+ 8{185| 58|+ 66/126] 40
-+ 98[169| 53| 86| 68| 22
+ 37(377(119|+ 10|154( 49

[+ ++ 1

€111

«
er

-@
€11

(_

QW T OUHB W -

+ 249161 51|+ 259|127|40 |+ 358|180| 57|+ 332|147| 47|+ 299 78| 25
+ 249|161 51|+ 384|121|38 |4 225|192 61|+ 390|193| 61|+ 312}128| 40
+212{113| 36|+ 216|125/40 |- 216|115| 36|+ 466|272| 86|+ 277 91| 29
+201{177| 56|+ 310/189|60 |+ 247|160| 51|+ 321| 56| 18/4-270| 97| 31
+ 279|150 48|+ 332|130(41 (+327| 99| 31|+ 317|170| 54|+ 314 68| 22
+ 283|158 50|+ 372/193|61 |+ 396/196] 62|+ 404|106| 34|14 364| 76| 24
+1791156( 49|+ 394|233|74 |+ 326|248 78|+ 428|219 69|+ 332|120| 38
+329(272| 86|+ 485(185|59 (+ 359|213 67|+ 304|178| 56|14 369 69| 22

-

— = = bo b0 b0 1O bO
00O N 0o

-

S R

Tab. II.

=
e | N

e1
my
My
ern
myy
My
€111
myrg
Mg
erv
mry

Smér

4+ | £ + [+ + [+ + [+ + [+
- 4+ 70|87 (31 |+ 55(42(15 |+ 11{45|16 |+ 24(44 (16 |+ 40[42 (15

+ |+
<« |+248|49 118 |4 344{84 |30 |- 30768 |24 | 4-370)60 |21 |4-317{237 |13

V tabulce II jsou uvedeny aritmetické pritméry hodnot osob-
nich chyb ze sloupct tabulky I s pifsluSnymi stfednimi chybami.
Vidime, Ze vliv konfigurace obrazt pii koincidenci neni valny, na-
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proti tomu vliv sméru je znaény. Pro prvni smér vychazi z po-
kustt osobni chyba + 0,040 sek -+ 0,015 sek, kdeZto pro druhy
smér -+ 0,317 sek - 0,013 sek. ’

Vliv rychlosti prichodu na osobni chybu lze sledovati ve
sloupci hodnot e, tabulky I. Znaé¢ime-li rychlost v a provedeme-li
vyrovnani pitimkou, obdrzime z hodnot prvniho sméru vztah \

»
e = 0,0811 — 0,00197».

Prisoudime-li hodnotdm 8. serie vzhledem k pomérné velkym
stiednim chybam poloviéni vahu, vyjde nam rovnice

-
¢ — 0,1228 — 0,00375v.
Z hodnot osobnich chyb druhého sméru vychazi vyrovnanim vztah
<«
e = 0,4254 — 0,005197.

Vysledky vyrovnani ukazuje nam obr. 4 pro smér prvni a obr. 5
pro druhy smér. Rozdily mezi napozorovanymi a vyrovnanymi

hodnotami e; — e jsou uvedeny v tabulce III.

Tab. III.
3
v 11,0 16,4 18,9 20,8 22,5 24,5 25,9 26,8 %
g
-—>
e, [+ 0,040{ 4 0,086| -+ 0,066| + 0,105| -+ 0,016|—-0,006| + 0,044|  0,000|sek
_—> %
e |4+ 0,059|+ 0,049 + 0,044| + 0,040( + 0,037( -+ 0,033} + 0,030| + 0,028 sek
- =
—-¢ [—0,049]+ 0,037| + 0,022 + 0,065|— 0,021|— 0,039 + 0,014|— 0,028[sek
o
e’ |4+ 0,082| 4 0,061] + 0,052 + 0,045| + 0,038| + 0,031+ 0,026 + 0,022|sek
- =
. — ¢’ |— 0,072 + 0,025| 4- 0,014/ 4- 0,060|—0,022|— 0,037| + 0,018|—0,022|sek
< .
e, |+ 0,369| + 0,332| - 0,364+ 0,314/ + 0,270| + 0,277| 4 0,312] + 0,299 sek
<—
e |+ 0,368] + 0,340| + 0,327| + 0,317] + 0,308| + 0,298| 4- 0,291 + 0,286|sek
<« <
s — ¢ |+ 0,001|—0,008) 4 0,037|— 0,003|— 0,038{—0,021{ 4 0,021| 4 0,013 sck
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