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Blad osobowy przy obserwacji gwiazd metoda
podwaéjnej bisekeji

Jednym z podstawowych warunkéw otrzymania poprawnych wynikow
w wyznaczeniach astronomiczno-geodezyjnych jest mozliwie dokladne wy-
konanie bisekcji gwiazdy, a dla wigkszoSci metod wyznaczen réwniez do-
ktadne zarejestrowanie chwili bisekcji. W praktyce przekonano sie, ze kaz-
dy obserwator posiada pewna stalg tendencje do zbyt wczesnej lub zbyt
poéznej oceny tej chwili. W rezultacie wyniki obarczone sg systematycznym
bledem, ktorego wielko$é zalezy od wielu czynnikéw $rodowiskowych, in-
strumentalnych i osobowych. Blad ten dla obserwacji przejscia gwiazdy
przez nieruchoma nitke i oceny chwili przej$cia metoda oko-ucho moze
dochodzi¢ do kilku dziesigtych sekundy czasowej. Jednym ze sposobow
eliminacji wplywu bledu osobowego jest wyznaczanie jego wielkosci za
pomoca specjalnej aparatury.

Nie spotkano w literaturze przedmiotu zadnych wzmianek na temat
bledu osobowego przy obserwacji gwiazd metodg podwoéjnej bisekeji.
W metodzie tej obserwujemy przej$cie gwiazdy przez punkt przeciecia sie
nitek pionowej i poziomej. Ten sposob obserwacji wynika z zalozen teore-
tycznych takich metod wyznaczen astronomicznych, ktére wymagaja zna-
jomosci polozenia azymutalnego gwiazdy w okreSlonym almukantaracie
lub jej odleglo$ci zenitalnej w okreslonym wertykale. Nalezg do nich mie-
dzy innymi metody: Kepinskiego [1] — wyznaczania azymutu z obserwacji
par gwiazd na tej samej wysokosci, symetrycznie z obu stron potudnika
miejscowego i w poblizu pierwszego wertykatu, Radeckiego [2] wyznacza-
nia azymutu z obserwacji par gwiazd na tej samej wysokosci w wertykale
przedmiotu lezacego w poblizu pierwszego wertykatu, Lesnioka [3] — wy-
znaczania azymutu z obserwacji par gwiazd na tej samej wysokosci i w tym
samym kole godzinnym i Pieczynskiego [4] wyznaczania azymutu i szero-
kosci geograficznej bez rejestracji czasu.

Bledu osobowego w metodzie podwojnej bisekeji nie wigzemy z reje-
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stracjg czasu w chwili przejScia gwiazdy przez punkt przecigcia nitek.
W wyzej wymienionych metodach, w ktérych stosujemy ten sposéb obser-
wacji, czasu nie notujemy w ogole lub wymagania co do doktadnosci jego
rejestracji sg tak male, ze systematyczny blad rzedu kilku dziesigtych
sekundy mozemy zaniedba¢. Bardzo istotnym jest natomiast zachowanie
warunku rejestracji polozenia azymutalnego gwiazdy dokladnie w miejscu
jej bisekcji przez nitke pozioma. W praktyce realizujemy ten warunek,
prowadzgc gwiazde pod nitkg pionowg za pomocg pokretel mikrometru
okularowego lub $ruby ruchu leniwego kola poziomego i przerywajac pro-
wadzenie w miejscu bisekcji jej przez nitke poziomg. O ile blad systema-
tyczny bisekceji przy prowadzeniu gwiazdy jest niewielki i nie przekracza
0,03¢ [5], to systematyczny blad oceny miejsca przej$cia gwiazdy przez nie-
ruchomg nitke poziomg moze by¢ rzedu kilku dziesigtych sekundy czaso-
wej, tj. tyle ile wynosi blad oceny chwili przejScia metodag oko-ucho. W wy-
niku lgcznego wplywu obu czesci sktadowych bledu odezyty bebenka mi-
krometru lub kola poziomego nie odpowiadajg rzeczywistemu miejscu
przejScia gwiazdy przez okreslony almukantarat, reprezentowany w przy-
bliZzeniu przez nitke poziomg [6].

Przez blad osobowy P podwoéjnej bisekeji bedziemy rozumieli réznice
miedzy poprawnym, tj. odpowiadajacym rzeczywistemu miejscu przej$cia
gwiazdy przez nitke poziomg odczytem n mikrometru a odezytem r otrzy-
manym z obserwacji. Bedzie wiec:

p=F@m—n),

— dla odczytéw mikrometru rosngcych ze wzrostem azymutu,

+ dla odczytéw mikrometru malejacych ze wzrostem azymutu.

Problem bledu osobowego w metodzie podwodjnej bisekeji wyniknat
w trakcie prowadzonych w Instytucie Geodezji i Kartografii badan nad
mozliwo$ciami zastosowania metod Kepinskiego i Radeckiego do wyzna-
czen azymutu na punktach Laplace’a.

Przedstawimy ponizej krotki opis wyznaczen i uzyskane rezultaty, kto-
re pozwolily ustali¢ fakt wystepowania systematycznego bledu azymutu
wyznaczanego tymi metodami.

Prowadzone w latach 1968—1971 badania sktadaly sie z trzech etapow.

Pierwszy obejmowal sezon obserwacyjny 1968 roku. W czasie jego
trwania prowadzono wyznaczenia ze stanowiska naziemnego azymutu
dwéch mir N i W, odleglych od stanowiska instrumentu o okolo 120 m,
polozonych w prostopadlych wertykalach o przyblizonych azymutach 0°
i 270°. Obserwacje wykonywane instrumentem Wild T4 nr 22686 prowa-
dzito dwoch obserwatoréw L.T. i M.M., z ktorych kazdy wyznaczyt azymut
obu mir trzema metodami: z kata godzinnego Polaris, Kepinskiego i Ra-
deckiego.
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W drugim etapie w 1969 roku wyznaczono azymuty szeSciu kierunkéw
ze stolika wiezy triangulacyjnej na punktach Laplace’a. Obserwator M.M.
wyznaczyl azymuty trzech kierunkéw metodg Kepinskiego i trzech me-
todg Radeckiego, a obserwator T.R. wyznaczyl azymuty wszystkich kie-
runkéw, tym samym instrumentem, metoda kata godzinnego Polaris. Przy
wyznaczeniach metodg par obserwacje wykonywano nocg i w zwigzku ze
zlg w tym okresie doby widoczno$cig odleglego celu postugiwano sie mirg
pomocniczg umieszczong w odleglosci 1,5-+-3,0 km od stanowiska instru-
mentu. Kgt dowigzujacy zostal pomierzony w okresach najlepszej widocz-
nosci. Z kata godzinnego Polaris wyznaczano po poludniu bezposrednio
azymut odleglego celu.

W trzecim etapie badan w 1970 i 1971 roku wyznaczenia, rowniez na
punktach Laplace’a, prowadzili obserwatorzy J.J. i T.R. instrumentem
Wild T4 nr 16957. Obserwator T.R. wyznaczal azymut z Polaris, a J.J. zmo-
dyfikowang przez J. Radeckiego metodg Kepinskiego [7] (w trakcie obser-
wacji nie notuje sie czasu). Wyznaczenia obejmowaly: pomiar azymutu
kontrolnego przez obu obserwatoréw, wyznaczenia azymutu dwoéch kie-
runkéw i powtérny pomiar azymutu kontrolnego. Azymut kontrolny wy-
znaczano bez posrednictwa miry pomocniczej. W 1971 roku obserwator T.R.
wykonal wyznaczenia azymutu kontrolnego zmodyfikowang metodg Ke-
pinskiego.

Zestawienie roznic i ich $rednie bledy obliczono na podstawie otrzy-
manych z wyznaczen rezultatow zawieraja ponizsze tablice: 1, la, 2 i 3.

1968 Tablica 1
Mira Obser- K—P m R—P m
wator
N M.M. —1,64" 0,50” —2.52" 0,56"
w —2,156 0,45 —3,02 0,28
N L.T. +1,39 0,47 +1,32 0,44
w —0,31 0,55 —0,95 0,53

W kolumnach z nagtéwkami K—P, K.—P, R—P podano roéznice mie-
dzy azymutami wyznaczonymi odpowiednio metodami Kepinskiego, zmo-
dyfikowang Kepinskiego i Radeckiego a z kata godzinnego Polaris. W wy-
znaczeniach z 1968 roku przy obliczaniu réznic K—P i R—P dla obserwa-
torow M.M. i L.T. przyjeto odpowiednie azymuty wyznaczone przez nich
z Polaris. Tablica la zawiera réznice miedzy azymutami tych samych mir,
wyznaczonych tymi samymi metodami przez obserwatoréw L.T. i M.M.

Analizujgc wyniki, przede wszystkim pod katem wplywu bledu osobo-
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1968 Tablica la
Mira | Metoda | L.T.—M.M. m
N K +2,94” 0,43"
+2,44 0,51
N R +3,75 0,43
w +2,67 0,63
N P —0,09 0,53
w -+0,60 0,33
1969 Tablica 2
Kieru- Obser- K—P s R—P =
nek wator
1 M.M. —3,40” 0,48"
2 —2,88” 0,61
3 —3,68 0,45
4 =3.17 0,50
5 —3,07 0,50
6 —1,90 0,42
1970 Tablica 3
Kierunek Obser- K.—P m
wator
kontr. J.J. —2,87" 0,61
14 —3,60 0,71
2’ —1,24 0,80
kontr. —4,23 0,56
1971
kontr. T.R. —1,78 0,49

wego pcdwojnej bisekcji, sprobujemy wyjasni¢ najpierw wplyw innych
bledéw systematycznych, ktére wynikajg z odmiennych przyczyn, a wy-
raznie rzutujg na niektére z zamieszczonych w tablicach réznic. Bledy
te uwidaczniaja sie w nastepujacych nieprawidlowosciach:

a) systematycznej zalezno$ci od miry réznic z tablicy 1 dla tego samego
obserwatora,
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b) nieco wiekszej niz wynikaloby to z bledéw srednich, réwnej 0,607,
réznicy miedzy azymutem miry W wyznaczonym z Polaris przez obserwa-
torow L.T. i M.M,,

¢) wyraznemu odbieganiu roznicy dla kierunku 6 od pozostatych réznic
w tablicy 2.

Dwie pierwsze nieprawidlowosci wynikajg prawdopodobnie z zalezno$ci
obioru punktu celowania na bazie miry W od jej jasnoSci. Obraz, w wy-
niku zasilania z baterii o malej pojemnosci, przygasal w czasie trwania
wieczoru obserwacyjnego i dla wyznaczen metodg par, trwajacych dwie
do pieciu godzin, mial inng jasno$¢ niz dla wyznaczen z Polaris nie diuz-
szych niz dwie godziny. Przyczyng ostatniej nieprawidlowo$ci mogly byé¢
przede wszystkim specyficzne warunki $rodowiskowe. Obserwacje byty
wykonywane przy silnej przyziemnej mgle, a trzykilometrowa celowa do
miry pomocniczej przebiegala réwnolegle do brzegu morskiego w odleglo-
$ci okoto 300 m od linii wody. Ta druga okoliczno$¢ mogta powodowa¢c
znaczng refrakcje boczng. Tak np. obserwator z Panstwowego Przedsie-
biorstwa Geodezyjnego, wykonujacy w tym samym czasie pomiar kata,
ktérego jedno ramie liczgce okolo 20 km przebiegato rowniez wzdluz brzegu
morskiego, otrzymatl miedzy wyznaczeniami w réznych porach doby réz-
nice rzedu kilku sekund.

Jak wynika z podanych w tablicach rezultatow istnieje systematyczna
réznica miedzy azymutami wyznaczonymi z par gwiazd i z Polaris. Dla
obserwatoréw M.M., J.J. i T.R. przyjmuje ona warto$¢ zdecydowanie ujem-
ng. U obserwatora L.T., ze wzgledu na znacznie silniejszy niz u M.M.
wplyw wyzej omowionej zaleznosci obioru punktu celowania od jasno$ci,
znak réznicy zalezy od miry. Wylaczajac wyniki otrzymane przez L.T. dla
miry W, wielkosci réznic kilkakrotnie przekraczaja ich $rednie bledy.
Zgodno$¢ miedzy roznicami dla poszczegélnych kierunkéw w wyznacze-
niach prowadzonych przez obserwatora M.M. w 1969 roku jest dobra,
z wyjatkiem kierunku 6, a rozrzuty roéznic tlumaczy catkowicie wielkos¢
bledéw $rednich. Nie mozna tego powiedzie¢ o wynikach wyznaczen obser-
watora J.J. z 1970 roku. Rozrzuty réznic sg tu znacznie wieksze niz wyni-
kaloby to z ich $rednich bledow, ktére rowniez — szczegoblnie dla kierun-
kow 171 2" — sa stosunkowo duze.

Poréwnanie réznic z tablic 2 i 3 dla obserwatorow M.M., J.J. i T.R.
mogloby sugerowaé istnienie systematycznej rozbiezno$ci miedzy azymu-
tami wyznaczonymi z Polaris i z par gwiazd, oscylujacej w granicach
14", przy czym roznica ta bylaby niezalezna od obserwatora. Takiemu
wnioskowi przeczy jednak systematyczna roéznica miedzy wynikami wy-
znaczen azymutu tego samego kierunku metodami z par gwiazd przez
obserwatoréw L.T. i M.M. (tab. 1a). Z roznicy tej mozna wyciggnaé¢ wnio-
sek o zalezno$ci wyznaczonego azymutu od obserwatora, czyli o wystepo-
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waniu bledu osobowego znieksztalcajgcego wyniki wyznaczen metodami
Kepinskiego i Radeckiego. Zrodlem bledu mogla byé¢ przede wszystkim
czynno$¢ obserwatora wymagajgca szybkiej oceny polozenia ruchomego
celu w stosunku do punktu skrzyzowania nitek, czyli podwéjna bisekcja.

Dla potwierdzenia przypuszczenia wystepowania bledu osobowego po-
dwojnej bisekcji wykonano badania wykorzystujac urzadzeni ezwane sztu-
czng gwiazdg. Urzadzenie to, wyprodukowane w zakladach C. Zeissa w Je-
nie, stanowi element wyposazenia pomocniczego instrumentu przej$ciowe-
go. Pozwolito ono wykona¢ obserwacje podwojnej bisekeji raz dla gwiazdy
w ruchu, a wiec w warunkach bardzo zblizonych do naturalnych, oraz po-
wtornie dla gwiazdy nieruchomej. W pierwszym wypadku byta ona poru-
szana synchronicznym silnikiem elektrycznym, a obserwacje wykonywano
prowadzac gwiazde pod nitkg ruchoma mikrometru i przerywajac prowa-
dzenie w miejscu jej przejScia przez pozioma nitke. Bisekcja nieruchomej
gwiazdy polegala na wprowadzeniu jej recznie, za pomocg odpowiedniego
pokretla, doktadnie pod nitke pozioma. Na gwiazde pozostajaca w tym po-
lozeniu naprowadzono ruchomg nitke mikrometru.

Podwdéjng bisekcje nieruchomego celu mozemy wykona¢ bardzo doklad-
nie i bedzie ona obarczona wylacznie przypadkowymi bledami nacelowan.
Staly znak roznicy miedzy odczytami bebenka mikrometru dla obydwu
sposobéw realizacji podwdjnej bisekcji bytby dowodem wystepowania sy-
stematycznego btedu obserwacji ruchomej gwiazdy.

Juz pierwsze obserwacje wykonane przez obserwatora M.M. pozwolity
stwierdzi¢ realno$¢ wystepowania u niego takiej roznicy.

Dla dokladniejszego wyznaczenia wielkosci bledu, jego zmiennosci,
okre$lenia pewnosci wyznaczenia oraz zbadania mozliwo$ci eliminowania
jego wplywu na wyznaczany azymut — przeprowadzono serie wstepna po-
miaréw.

W trakcie wyznaczen azymutalnych obserwacja kazdej gwiazdy skiada-
la sie z szeSciu podwoéjnych bisekcji na szeSciu nitkach poziomych. Naj-
bardziej uzasadnione byloby wykonywanie w identyczny sposéb obserwa-
cji sztucznej gwiazdy. Stwierdzenie systematycznych zmian toru gwiazdy
wyniktych najprawdopodobniej z luzéw w jej mechanizmach spowodowato
koniecznos$¢ realizacji takiego programu wyznaczen, ktéry zapewniltby eli-
minacje wplywu tych zmian.

Obserwacje ograniczono do jednej nitki poziomej. Pojedyncze wyzna-
czenie skladatlo sie z odczytu m; bebenka mikrometru dla bisekeji gwiazdy
nieruchomej, dwéch bisekeji gwiazdy w ruchu — odczyty 7, i 7, oraz po-
nownej bisekcji gwiazdy nieruchomej — odeczyt n,. Staly znak réznicy
n1—n, $wiadezyl o wystepowaniu systematycznych przesunieé toru gwiaz-
dy. Wielkos¢ ta w prowadzonych wyznaczeniach wahala sie w granicach
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0,0”=0,5". Zakladajgc, ze przesunigcia toru w czasie miedzy odczytami n,
ir, orazr,in, sa jednakowe i rowne A mozna wartos¢ Srednig réznicy z po-
jedynczego wyznaczenia

B = (n—t)srea = [n,—(r.—A)];[(nz—A)—rz] _ ("1—T|)-|2-(n2—72) ’

uwazaé¢ za wolng od wplywu bledu spowodowanego przesunigciem toru.
Zalozenie roéwno$ci przesunig¢¢ toru miedzy odczytami jest tym bardziej
uzasadnione, ze drogi jakie przebywa sztuczna gwiazda miedzy momentami
wykonywania odczytéw n, i 7, oraz T i m; sg prawie identyczne.
Wyjasni to blizej rysunek nr 1 i krotki opis pojedynczego wyznaczenia.

/
C/
/
/
/
A/
/
/
//
B/
7
/
Rys. 1

Rysunek przedstawia fragment pola widzenia. Linie poziome reprezen-
tujg na nim nieruchome nitki instrumentu. Ich wzajemna odleglo$¢ wynosi
okolo dwéch minut kgtowych.

W punkcie A wykonywano bisekcje gwiazdy nieruchomej — odczyt n;.
Recznie przesuwano ja do punktu B, uruchamiano silnik i wykonywano
bisekcje gwiazdy w ruchu w punkcie A — odczyt 7,. Nastepnie przesuwa-
no gwiazde recznie w kierunku B i wlgczano silnik. Wykonywano ponow-
nie bisekcje gwiazdy ruchomej w punkcie A — odczyt 7, i wylaczano naped
tak, aby gwiazda zatrzymala sie¢ mozliwie blisko punktu C. Nastepnie prze-
suwano jg recznie do punktu 4 i wykonywano bisekcje — odczyt n,.

Jak widaé drogi ABBA gwiazdy miedzy odczytami m; i vy oraz ACCA
miedzy odczytami 7, i n, sg identyczne co do dlugosci, sposobu napedu
przy ich przebywaniu i mieszcza sie na niewielkim odcinku okolo 4" toru.
W tej sytuacji zalozenie réwno$ci zmian polozenia toru wydaje sie uzasad-
nione.

Seria skladala sie z 10 pojedynczych wyznaczen i trwala 10--15 min.
Wykonywana bez odpoczynku nie powodowata wigkszego zmeczenia obser-
watora, a jednocze$nie pozwalala z wystarczajacag dokladnoscig oceni¢ we-
wnetrzng dokladno$é. Wykonywano od jednej do trzech serii jednorazowo,
przy czym odstep miedzy seriami wynosil kilka minut. Kgt paralaktyczny
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i szybko$¢ sztucznej gwiazdy byly w przyblizeniu réwne $rednim warto-
sciom tych wielkosci dla zaobserwowanych par. Wyznaczenia prowadzono
dla kierunku ruchu gwiazdy sztucznej odpowiadajacemu obserwacji gwiaz-
dy wschodniej E i zachodniej W.

Otrzymano wartosci bledu osobowego podwdjnej bisekeji z poszczegol-
nych serii zestawione w tablicy 4.

Tablica 4
Data _Serla 1 11 111
Gwiazda B m ] m ] | m

21.06 w +1,54" 0,23
23.06 w +1,85 0,25 +3,70” 0,32

6.07 E +3.08 0,38
13.07 E +2,46 0,22 +2,92 0,31 +2,62" 0,17"
14.07 E +3,23 0,25 +3,23 0,18 +4,00 0,22
15.07 w +2,16 0,18 +2,16 0,18 -+3,08 0,29
27.07 w +1,69 0,20 +2,00 0,22 +2,77 0,22
27.07 E +2,62 0,18 +2,00 0,17 +2,93 0,15
27.10 w +2,00 0,26 2.7 0,14 +2,16 0,25

213 w ’ +1,54 0,1¢

Analizujgc wyniki z tablicy 4 stwierdzi¢ mozemy brak systematycznych
roznic miedzy wartoSciami bledow dla gwiazdy wschodniej i zachodniej.
Bledy $rednie sg o rzad mniejsze od wyznaczonego z serii bltedu podwoédjnej
bisekcji. Istnieja znaczne roéznice — maksymalna 2,46” — miedzy wynika-
mi otrzymanymi z poszczeg6élnych serii i to zaré6wno dla serii z tego sa-
mego dnia, jak i réznych dni. Réznice te znacznie przekraczaja wartosci
jakie wynikalyby z wielkosei bledéw s$rednich. Wytlumaczyé¢ je mozna
jedynie zmiang wielko$ci bledu osobowego, przy czym w zmianach tych
nie wida¢ regularnosci. Zauwazono, ze pewien wplyw na zmienno$¢ btedu
wywieraly zmiany jasnosci pola widzenia.

W zwigzku z przypadkowym charakterem zmian mozna wyrazi¢ przy-
puszczenie, ze S$rednia warto$¢ bledu z wiekszej liczby wyznaczen jest
wielko$cig reprezentatywng dla danego obserwatora z dokladnoscig kilku
dziesigtych sekundy. Chociaz sprawdzenie stusznosci tego przypuszczenia
wymaga dalszych badan, to jednak wydaje sie interesujace sprawdzenie
jak korekcja azymutéow wyznaczonych w 1969 roku przez obserwatora
M.M. metodami Kepinskiego i Radeckiego o wplyw wyznaczonego w 1972
roku bledu pedwdjnej bisekeji wplynie na wielkoéé réznic P—R i P—K
z tablicy 2.

Nalezy zaznaczy¢, ze azymut wyznaczany byl w ciggu minimum trzech
wieczorow, w 18 poczetach. W poczecie obserwowano dwie pary gwiazd,
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dla kazdej wykonujgc 6 podwojnych bisekeji. Azymut obarczony byt wiec
érednim bledem osobowym 2z 432 podwdjnych bisekeji. Wyznaczony
w 1972 roku blad jest srednig arytmetyczng z 230 pojedynczych wyzna-
czen, tyle ich bowiem zlozylo sie na 23 zaobserwowane serie. Jego wartos¢
jest réwna +2,54” £0,15”.

Poprawny odczyt kota poziomego, wolny od wplywu omawianego ble-
du wyraza wzor:

H,= H;,—B cosec z,

a poniewaz

As = A +(Hs—H,),
wiec podstawiajagc mamy

Ay = A*—}—HO—H;-Hi cosec z.

Oznaczajac

A+Hg—H, = Ay,
otrzymamy ostatecznie

Ay = A'O—HB cosec z,
gdzie A'é — oznacza azymut celu ziemskiego obarczony wplywem bledu
osobowego podwojnej bisekcji.

Przyjmujac $rednig odleglo$¢ zenitalng zaobserwowanych w 1969 ro-
ku par réwng 60°, otrzymamy
Ay = As+(+2,54" X cosec 60°) = Ay +2,92”.

Roéznice P—K i P—R dla poprawionych warto$ci azymutéw wyznaczo-
nych metodami Kepinskiego i Radeckiego zestawiono w tablicy 5.

Tablica 5

Kierunek K—P R—P

1 —0,48"

2 +0,04”

3 —0,76

-4 -0,25

5 —0,15

6 +1,02

Pordéwnujgc roznice z tablic 2 i 5 widzimy wyrazng poprawe zgodnosci
miedzy azymutami wyznaczonymi metoda par i z Polaris.
Przedstawicne wyniki badan pozwalajg wyciagng¢ dwa istotne wnioski:
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1. Stosujgc obserwacje metodg podwojnej bisekeji nalezy zawsze liczyé

sie z bledem osobowym rzedu kilku sekund kgtowych.

2. Wydaje si¢ stuszne stwierdzenie, ze systematyczna r6znica miedzy

azymutami wyznaczonymi metoda par i z Polaris jest spowodowana przede
wszystkim wplywem bledu osobowego podwdjnej bisekcji. Wplyw innych
bledéw o charakterze systematycznym na te réznice nie przekracza, jak to
mozna stwierdzi¢ na podstawie wartos$ci w tablicy 5, kilku dziesigtych se-
kundy.

[7]
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MAIIEVI MOCKBUHCKU

JUYHASA OIIMBKA ITPU HABJIOJEHUU 3BE3]]
METOJOM JBOMHOM BUCEKIIUN

Pe3ome

U3 TeopeTMYECKMX MNPEANOCHIIOK PAAA METOJO0B aCTPOHOMMYECKMX OIpeielieHMit
BblTeKaeT HeobOXO0AMMOCTL 3HAHMSA TOKa3aHMs TOPU30HTAJILHOTO KPyra, COOTBETCTBYIO-
111eTr0 BepTHKaJja NPOXOXKJeHMA 3Be3J]bl Yepe3 OIpeleséHHbII ajbMyKaHTapaT. B pe-
3yJabTaTe NMPAaKTUMYECKOro NPMMeHeHusi 3Toro TpeboBaHusa mnoaBuiica criocob Habmrone-
HMUA METOAOM JBOMHOM Oucexumm. DTOT METOJ OCHOBAH Ha HaGIIOAeHMM NPOXOIKACHMUA
3Be3/lbl Yepe3 TOYKY NepeceyeHus HuTeM. Ha NpakTMKe MbI I0JydaeM 9TO, NPOBOAA
3Be3]ly I10]1 BePTUKAJbHOM HUTHIO, NIPY ITOMOLIM MaXOBMYKOB OKYJISPHOTO MMKpPOMeETpa
MM BMHTA XOJIOCTOTO XOJa TOPM3OHTALNBHOTO KpPyra, u IpepbiBas BeJleHME B MecTe
Oucexumuy 3Be34b1 TOPU30HTAJIBLHOM HUTHIO.

ITox nmunoit omwmbkojr 3 ABOMHOM OMCeRLMM NHOAPaszyMeBaeTCa Pa3HOCTh MEKY
NpPaBMUJIbHBIM, TO €CTh COOTBETCTBYIOLLMM J€ICTBUTEJILHOMY MECTY NPOXOMKIEHUA 3BE3-
bl Yyepe3 TOPM30HTAJBHYIO HUThH, ITOKA3aHMEM N MMKPOMeTpa M ITOKa3aHueM 7, TMojy-
4YeHHbIM B pe3yiabrarte Haburojgenus. Tak 4To:

B =F(n—r),

— JAJs TIOKa3aHMiyi MMKPOMeTpa BO3PACTAIOIUMX NPM YBEJIMYEHMU a3uMyTa;
-+ asis MOKa3aHMiI MMKPOMETPA, YMEHBLILAIOWMXCSA NP YBEJIMYEHMM a3uMyTa.

Kaxk BuaHO, 9Ta ommbKa He cBA3aHaA C perucrpaumeis BpeMeHM.

IIpobaema nuyHOM OWMOKM IIpM MeTOJle ABOMHOM OMCEeRKUMM IMOABMIACHE BO BpeM#A
NPOBOAMMBIX B VIHCTUTYTe reojie3un u Kaprorpadum mucciae 0BaHUI BO3MOKHOCTH IIPH-
MeHeHusa MeToZoB KOoMNMHBCKOBO M PajsuKoro npu omnpejesieHMM as3uMyTa IIyHKTOB
Jlannacca.

IlonyyeHHble npy MCCIEAOBAHMAX, IMPOBOAMMBIX B 1968—1971 rozax, pasHOCTH
MeXKJy asuMyTaMy, OIpejleJIEHHBIMM METOJOM Iap u 1o ITonspHOM 3Be3je, COAepPXKaTCsH
B Tabauie 1, 2 u 3 B KoJoHKax ¢ 3arosioBkamu K—P, K.—P, R—P. JIna o6bsacCHeHUsA
NPpUYMH STUX Pa3HOCTe}, MMEIOLMX FABHO CUCTeMaTuM4eCcKMuii xapakrtep, B 1972 roay
OblaIM NPEANPUHATHI NONBITKM OnpeiesieHMs owmMbKku ABorHOM Oucekumu. Jlas sToro
MCNONB30BAJIOCE IpUcrocoblienye, HA3bIBAEMOEe MCKYCCTBEHHOJ 3Be3]10M, ABJAIOLeeCH
3JIEMEHTOM BCIIOMOraTejlbHOro 00OpynOBaHMs IMACCAZKHOTO MHCTPYMEHTA. Pe3yJbTaTsl
onpejesieHnii cojepxarcsa B Tabaune 4, a OKOHuaTeJbHOE 3HaueHue owmbku Habiaoga-
Tens M.M., paccunuTaHHOe Kak CPeAHsaa apudMeTnyecKas OT/AeJdbHbIX CepPMii, paBHAECTCH
+2,54”1+0,15”. VicnipaBiieHHble HA BeJAMYMHY BIMAHMSA ONPENENSEHHOM JIMYHONM OLIMBKM
ABOVHOM Oucekummu pasHocTH M3 Tabiauusr 2 cozepzkarca B Tabiaune 5.

Ha ocHoBaHuM IpeJICTaBJIEHHBIX Pe3yJILTATOB MCCJIEAOBAHMII MOIKEM OTMETUTh:

1. Ilpumensan HabOeHMA TIO METOAY MABOJHOM Oucekumuyu, clieayeT BCerja Cuu-
TaAThCA C JMYHOM OIMOKOM NMOPAJAKA HECKOJbLKMX YIJOBBIX CEKYH.

2. KaxeTcs NPaBMIbHBIM YTBEPXKJEHME, UYTO CUCTEMATHUECKad PAa3HOCTb a3uMmy-
TOB, OIIpe/IeJIEHHBIX MeTOZIOM Tap u no IlonsapHOi 3Be3xe, BbI3BaHa B NEPBYIO OuYepelb
BIMAHMEM JIMYHOM OLIMOKM ABOVHOM ODMCEKIMM.

Bausanue npouux cucreMaTMdeCKux OmMbBOK Ha 9Ty pPa3HOCTHL HE IpEBLIIaeT, Kak

MOZKHO CjieJlaTh BbIBOJ| HA OCHOBaHMM 3HAYEHUM U3 TAOAMLBI 5 — HECKONBKUX AECATHIX
CEeKYHbI.



MACIEJ MOSKWINSKI

THE PERSONAL ERROR IN STAR OBSERVATION MADE BY THE DOUBLE
BISECTION METHOD

Summary

The theoretical assumptions of several methods of astronomic determinations
demand knowledge of the reading of the horizontal circle corresponding to the
vertical of the transit of a star over a definite almucantar. The practical execution
of this necessity has initiated the method of double bisection. This method is based
on the observaticn of the transit of a star through the point of intersection of the
wires.

In practice this is accomplished by leading the star with the vertical wire —
by operating the crews of the eyepiece micrometer or the slow-motion screw of
the horizontal circle — and by stopping this move at the point of bisection of the
star by the horizontal wire.

By the personal error # of double bisection is meant the difference between
the correct, i.e. the true reading n of the micrometer for the point of transit across
the horizontal wire and the reading r obtained from observation. Thus there is:

B=tn—m)

with the — sign for micrometer readings increasing with rising azimuth, and

with the + sign for micrometer readings decreasing with rising azimuth.

It can be seen that this error is independent of the registration of time.

The problem of the personal error involved in the method of double bisection
came into view during investigations made at the Institute of Geodesy and
Cartography, dealing with the possibility of applying the methods suggested by
Kepinski and Radecki for determining the azimuth at Laplace’s points.

The differences resulting from studies made in the 1968—1971 period between
azimuths determined by the method of pairs and from Polaris observations are
show in Tables 1,2 and 3 in columns headed by K—P, K,—P, R—P.

For explaining the cause of these differences revealing distinctly a systematic
charakter, attempts were initiated in 1972 towards determining the error of double
bisection. For this purpose use was made of the device called an artificial star,
being an element of the auxiliary equipment of a transit instrument. The results
of these determinations are shown in Table 4, and the ultimate value of the error
of observer M. M., calculated as the arithmetic mean from particular series, equals
+2,54” +0,15”. The differences shown in Table 2, corrected by consideration of the
effect of the personal error made by double bisection, are shown in Table 5.

Judging by the results referred to, it may be asserted that:

1. Adopting observations by the method of double bisection one must always
take into account a personal error of an order of several angular seconds.

2. It seems proper to believe, that the systematic difference between the azimuth,
determined by the pair method and from Polaris, is for the most part caused by
the influence of the parsonal error in double bisection. As can be concluded from
the values shown in Table 5, the effect of further errors of a systematic character
upon this difference should not exceed a few tenths of a second.
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