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Experimentdlni stanoveni osobni chyby u cirkum-
zenitdlu.

Jindtich Svoboda, Praha.
(Doslo 4. listopadu 1937.)

Vénovano panu profesorovi dr. Franti$ku
Nuslovi k jeho sedmdesatindm v den 3. pro-
since 1937. . .

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

Abych zmfrnil vliv nedokonalosti mechanického spracovani,
volil jsem p¥istroj (obr. 1) pomérné znadénych rozmérta. Vozitky -
Vi, Vy, Vg, V, nesouci umélé obrazy hvézd jsou nasazeny jako
matky na dva paralelnf §rouby §,, S, délky 1100 mm. Srouby jsou
zasazeny svymi &epy do kulickovych loZisek pevné konstrukce
pifstroje, takZe pti otdéeni Sroubt vozitky se posunuji. Na prodlou-
Zenych osich Sroubt nasazena jsou stejné velka ozubena kola do
sebe zapadajicf, aby Srouby se otadely v opatném smyslu a vozicky
postupovaly po obou Sroubech stejnou rychlost{ v protivnych smé-
rech. Pomoci vhodn® voleného soukoli lze mé&niti smysl otadeni
Sroubt a tim zdrovell i smér pohybu vozi¢kd. K pohonu pouzito
jest elektrického motoru a rychlost pohybu je ménitelna viazenym
regulidtorem. Na kazdém Sroubu posunuje se par vozitkd odpovida-
jici paru obrazt hvézdnych. Obraz hvézdy vytvofen jest malym
kruhovym otvorem ve stinitku kryjicim svitici Zdrovku. Volbou
priméru otvoru ve stinitku je mozno méniti jasnost obrazi hvézd
v rozsahu Sesti velikostnich tiid. Vozi¢ky majf na boénych sténéch,
jimiZ jsou k sobé obriceny, kontakty, které zapinaj{ proud elektro-
magnetu ovladdajictho pero chronografu, takze okamzik potkéni se
(koincidence) obrazii zaznamendvs se automaticky na chronografu.
Obrazové pary, podobné jako u cirkumzenitdlu, maji nestejnou
vzdalenost (145 mm a 80 mm), takZe pfi jednom ,,prichodu lze
pohodlné odpozorovati &tyfi koincidence (obr. 2). Pozorovatel sle-
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duje pohyb obrazi hvézdnych a oka-
mziky koincidenci zaznamenivéd ta-
strem, ktery zapind proud druhého
pera chronografu. P¥i naSich pokusech
bylo uzito valcového chronografu Nusl-
Fridova opatfeného dvéma oscilografy
Abrahamovymi od fy G. Boulitte v Pa-
Fizi. Do svorek jednoho oscilografu za-
pojen je paralelné okruh proudovodu
od hodin, takie pero, které zapisuje
automaticky dasy koincidenci, piSe také
sekundy. PonévadZ sekundy jsou re-
gistrovany proudem pferufovanym a
okamziky koincidenci zapnutim para-
lelniho proudovodu, Ize oboje vychylky
pera zapsané na chronografu (obr. 3)
zcela zietelné rozlifovat a presné ode-
éist. Délka sekundy na chronografu
byla upravena na 20 mm, takZe jedné
setiné sekundy odpovid4 dilek 0,2 mm.
Proto rozdﬂy mezi automatickym a
pozorovanym zapisem jsou piepodita-
vany (z délkového intervalu) na tisfciny
sekundy.
Piistrojem lze pokusng stanoviti .

zdvislost osobni chyby na rychlosti

i sméru pruchodu, jakoZ i na velikosti
a barvé , hvézd*. Jako ukazku piipo-
juji vvsledek prvnich pokust o stano-
veni z4vislosti osobni chyby na rych-
losti a sméru prichodd. Pozorovino
bylo pii 8 rychlostech, vidy 10 pri- _ Obr. 1.
chodi ob&éma sméry, takZe bylo za- '
znamendno celkem 640 koincidenci. Nejvétsi relativni rychlost
obrazi jest 26,8 mm/sek; nejmensi (osmd) rychlost pfi téchto po-
kusech byla 11 mm/sek. Pfisoudime-li maximalni rychlost obrazim
hvézd pozorovanych v prvnim vertikalu, zahrnuji nase pokusy
pruchody hvézd v azimutech 24°—156° a 204°—336°. Pozorovano
bylo ze vzdalenosti 3 m obriacenym dalekohledem asi 5krat zmensu-
jicim, &ili jako by piimo ze vzdalenosti asi 15 m. JeZto hvézda pro-
chazepm prvonim vertikdlem m4 rychlost + 9,64"/sek, odpovidaji
nade vysledky stroji s dalekohledem asi 20krat zvétSujicim. Aby-
chom tedy obdrzeli osobni chybu pro stroj se zvétsenfm 150, stadilo
by pozorovati koincidence na nafem pristrop pouhym okem ze
vzdalenosti asi dvou metrui.
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Vysledky nasich prvnich pokusi sestaveny jsou v tab. I podle
rychlosti priichodu do 8 serif. V serii bylo odpozorovédno 10 pra-
chodii obéma sméry, tedy 40 koincidenci pro kazdy smér. Aby bylo
mo#no sledovati také viiv konfigurace obrazii, jsou v kazdé serii
vypoditany aritmetické priméry osobnich chyb pro kazdou konfi-

_ Obr. 2..

. Ldvousekundo - (j\?ufomaf

Obr. 3.

> o«
guraci v obou smérech a oznadeny ex resp. ex (K = I, 11, I1I, IV).
K nim jsou pfipojeny pifslusné stiedni chyby jednoho pozorovani
mg a stfednf chyby aritmetického praméru Mg. Ze étyf osobnich
chyb kazdého priicchodu vypositany byly aritmetickym primérem
hodnoty osobnich chyb jednotlivych prichodd. Aritmeticky. pra-
mér téchto hodnot jakoito osobni chybu celé serie oznadujeme
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> <«
e, Tesp. ¢ (s = 1,2, 3, ...,8) a uddvame vedle ni stiedni chybu

osobni chyby jednoho priichodu m, jakoz i stfedni chybu aritme-
tického praméru M,. Hodnoty osobnich chyb jsou udany v tisici-
nach sekundy. Znaménko -+ nebo — znaéi, zda koincidence byla
pozorovana difve nebo pozdéji. Smér — znadf, Ze Sir§f par postu-
puje dolti. P¥i nasich pokusech byl 8ir8i pir posunut ponékud
Vpravo.
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V tabulce II jsou uvedeny aritmetické priiméry hodnot osob-
nich chyb ze sloupcd tabulky I s pifsludnymi stfednimi chybami.
Vidime, Ze vliv konfigurace obrazti pii koincidenci neni valny, na-
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proti tomu vliv sméru je znadny. Pro prvni smér vychdzi z po-
kustt osobni chyba - 0,040 sek + 0,015 sek, kdeito pro druhy
smér - 0,317 sek -+ 0,013 sek. -

Vliv rychlosti prichodu na osobnf chybu lze sledovati ve
sloupci hodnot e, tabulky I. Znaéfme-li rychlost v a provedeme-li
vyrovnani piimkou, obdrzime z hodnot prvniho sméru vztah \

_)
e = 0,0811 — 0,00197v.

Prisoudime-li hodnotdm 8. serie vzhledem k pomérné velkym
stitednim chybam poloviénf vahu, vyjde ndm rovnice

-
"= 0,1228 — 0,00375v.
Z hodnot osobnich chyb druhého sméru vychézi vyrovnanim vztah
<
e = 0,4254 — 0,005192.

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.

v 11,0 16,4 18,9

20,8

22,5

24,5

25,9

26,8

e, |+ 0,040{ 4 0,086( 4 0,066
+ 0,059 + 0,049 + 0,044
—0,049| 4 0,037[ + 0,022
+0,082| -+ 0,061 + 0,052

— 0,072+ 0,025| + 0,014

40,105

+ 0,040

+ 0,065

+ 0,045

-+ 0,060

+ 0,016

+ 0,037

—0,021

+ 0,038

—-0,022

.

—0,006
+ 0,d33
—0,039
+ 0,031

—0,037

+ 0,044

40,030

+ 0,014

+ 0,026

+0,018

0,000
+ 0,028
—0,028
+ 0,022

—0,022

sek

sek

sek

sek

T -

e, |+ 0,369( + 0,332| -+ 0,364
+ 0,368 + 0,340| - 0,327

s — ¢ |+ 0,001|—0,008{ 4- 0,037

+ 0,314

+ 0,317

— 0,003

+0,270

+ 0,308

— 0,038

+ 0,277
+ 0,298

—0,021

+0,312

40,291

40,021

+ 0,299

+ 0,286

+ 0,013

sek
sek

sek
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Je patrno, Ze osobni chyba s rostouci rychlosti pria-
chodu klesé.

Ukolem dal§fch nalich pokusii bude studovati tuto zévislost
v &ir8fch mezich, s ohledem na zna&n&js§{ zvétSeni dalekohledu
cirkumzenitdlu. Bude také zajimavo zjistiti vliv zmény stran
dvojic obrazii. Dile budeme sledovati zavislost osobni chyby na
]asnostl (velikosti) obrazt hvézdnych jakoZ i na jejich barvé.

*

Détermination expérimentale de Perreur personnelle dans les ob-
servations avec P’appareil circumzénithal Nusl-Fri¢.

(Extrait de larticle précédent.)

Pour les recherches expérimentales sur 'erreur personnelle
dans les observations de passage j’ai fait installer un appareil qui
me permet en outre aussi de déterminer ’erreur personelle dans les
observations faites avec I’appareil circumzénithal Nusl-Frié.

Notre appareil consiste essentiellement en deux vis paralléles
1100 mm de longueur. Sur chacune d’elles se trouvent comme fem-
melles deux chariots qui portent les images artificielles de I’étoile.

s tourillons de vis sont posés dans la construction de 'appareil de
telle sorte que les chariots sont en mouvement quand les vis tour-
nent. Au moyen des roues dentées mies par un petit moteur élec-
trique on obtient les rotations de deux vis dans les sens contraires;
par conséquent les couples d’images de I’étoile artificielle sont
entrainés I'un contre 1’autre. Les images de chaque couple ont la
distance inégale respectivement de 80 mm et de 145 mm. C’est
exactement le méme phénoméne que voit ’observateur dans le
champ de 'oculaire de clrcumzemthal On peut changer le sens de
la rotation des vis de telle sorte qu’on peut observer les passages des
images dans toutes les deux directions. Le moteur electnque est
muni d’un réguldteur & force centrifuge assurant une grande régu-
larité de vitesse. Les temps de quatre coincidences d’images dans
chaque passage sont enregistrés automatiquement au chrono-
graphe par les contacts des chariots. L’autre plume du chrono-
graphe est manoevrée par 'observateur qui ferme le circuit selon
son impression de coincidence. La différence des deux marques
faites au chronographe par les oscillographes Abraham de Boulitte,
donne lerreur personnelle.

Notre communication contient les resultats des premiers
essais tentés sur ’erreur personnelle en fonction de la vitesse et de la
dlrectlon de passage.
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La dépendance de ’erreur personnelle de la direction de passage

-> «
est frappante (e = 0,040 sec, e = 0,317 sec) tandis que celle de la
configuration des images au moment d’une coincidence n’est pas si
forte (tab. II). Il se manifeste aussi une dépendance de la vitesse de
passage (voir fig. 4, 5 et tab. III).
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