BLAZEJ DULIAN 526.63

Wpyznaczenie dokladnego azymutu astronomicznego
z obserwacji Polaris (v« Ursae Min.)

Wyznaczenie dokladnych azymutéw astronomicznych ma szerokie za-
stosowanie w geodezji na tzw. punktach Laplace’a. W dzisiejszym stanie
techniki geodezyjnej, przy wyznaczaniu azymutu zadowalamy sie taki-
mi wynikami, ktére dajg $redni blgd Sredniej arytmetycznej w granicach
od ¥ 07,1 do * 07,5.

Zasadniczo istnieje kilka metod, ktére pozwalajg na otrzymanie powy-
zej okreslonej dokladnosci. Wybor odpowiedniej metody zalezy przede
wszystkim od szerokosci geograficznej miejsca obserwacji, dysponowane-
go instrumentu oraz przeznaczonego czasu na wykonanie obserwacji.

Poza metodg obserwacji z Polaris wszystkie inne metody wymagaija
zwykle stosowania miry pomocniczej, tzn. pomocniczego celu, umieszczo-
nego w odleglosci okolo 2 km od stanowiska instrumentu i dobrze widocz-
nego w ciggu calego wieczoru, tj. w ciggu kilku godzin po zachodzie
stonca.

Meoda wyznaczania azymutu z Polaris jest szeroko stosowana i prze-
wyzsza inne metody pod niektorymi wzgledami a mianowicie:

1. Pozwala na wykonywanie obserwacji w krétkich seriach i wskutek
tego nadaje sie do wykonywania ich bezposrednio z wiez triangulacyj-
nych I rzedu, na ktérych wykonywane sg réwniez obserwacje katow
w triagulacyjnych sieciach podstawowych.

2. Pozwala na bezposrednie wyznaczenie azymutu boku triangulacyj-
nego I rzedu, bez postlugiwania sie mirg pomocnicza.

3. Pozwala na wykonywanie obserwacji Polaris rowniez i w dzien,
a wiec w tych godzinach, kiedy w naszych warunkach klimatycznych wi-
docznosé odlegtych celéw ziemskich jest najlepsza i pozwala na mozliwie
dobre nacelowanie.

Do wazniejszych wad metody z Polaris zaliczy¢ mozna:

1. Wplyw bledow wspodlirzednych Polaris, a w szczeg6lnosci bledu de-
klinacji na azymut. Blad ten ma charakter bledu systematycznego; mozna
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go wyeliminowa¢ przez wykonywanie obserwacji Polaris parami, dla ka-
tow godzinnych symetrycznych wzgledem poludnika miejscowego. (Z ta-
blicy wartosci da dla dé = + 1”7 widae¢, ze dla katéw godzinnych syme-
trycznych wzgledem poludnika miejscowego wielko§é d8 przyjmuje jed-
nakowe wartosci ale ze znakami réznymi).

2. Znaczny wplyw nachylenia osi poziomej teodolitu na azymut, szcze-
goélnie dla szerokosci geograficznych, gdzie Polaris obserwuje sie na ma-
Iych odleglosciach zenitalnych. Z tych powodéw dla szerokosci geogra-
ficznych powyzej 60° metody wyznaczania azymutu z Polaris nie sto-
suje sie.

3. Zmiany w polozeniu osi poziomej teodolitu przy nastawianiu na cel
ziemski i na gwiazde jak réwniez w czasie przekladania lunety przy prze)-
$ciu do drugiego jej polozenia.

Przy zastosowaniu odpowiednich $rodkéw bledy powyzsze mozina utrzy-
mac¢ na poziomie nieszkodliwym dla okreslonej powyzej dokladno$ci
i w naszych szeroko$ciach geograficznych metoda wyznaczania azymutu
z obserwacji Polaris moze byé z korzyscig stosowana.

Wzor na obliczenie azymutu z Polaris

Pn Pomijajgc odpowiednie redukdje,
wynikajgce z wysokodci punktow A
i B ponad poziom morza oraz odchylki
pionu — azymut kierunku AB oblicza
sie z nastepujagcego wzoru:

o g Apg W= (2,+-0",322 cos¢ cosecz)+(Hy — H,)
gdzie:
ax — azymut kierunku A B,
A a, — azymut Polaris w momencie
Rys. 1 nacelowania jej, liczony od pél-

nocy,

0,322 cos ¢ cosec z — poprawka na aberacje dzienng.

a'y=a, 4 0”,322 cos ¢'cosecz

(Hs — H,)— kat dwujcienny pomiedzy plaszczyznami wertykatu,
jedng przechodzgcg przez linie pionu na punkcie A4

i przez punkt B, a druga przechodzacag przez tg samg
linie pionu i przez Polaris w momencie jej obserwacji.

Jak widaé¢ z powyzszego wzoru wyznaczenie azymutu kierunku A B
Z obserwacji Polaris sprowadza sie do:
a) pomiar przy pomocy teodolitu kata dwusciennego (Has — H,),
b) obliczenia azymutu Polaris w momencie jej obserwacji, z uwzgled-
nieniem poprawki wynikajgcej z aberacji dziennej.



Wyznaczenie dokladnego azymutu astronomicznego 5

Pomiar kata (Hy — H, ) przy pomocy teodolitu astronomicznego Wild T-4

a) Przygotowanie efemeryd roboczych

Przed przystapieniem do pomiaru kata (obserwacji azymutu) nalezy
przygotowaé tzw. efemerydy robocze Polaris, ktére pozwalajag na szyb-
kie i prawidlowe wykonanie obserwacji w nocy, a bez ktérych obserwa-
cje w dzien sg prawie nie mozliwe.

Przygotowanie efemeryd roboczych polega na sporzadzeniu tablicy
pozwalajgcej na szybkie znalezienie przyblizonej odleglo$ci zenitalnej z
oraz azymutu a . Polaris dla kazdego dowolnego wskazania chronometru,
idgcego wedlug miejscowego czasu gwiazdowego. Po nastawieniu lunety
wedlug znalezionej z tablicy odlegloéci zanitalnej i odczytu na kole po-
ziomym, obraz gwiazdy znajdzie sie w polu widzenia lunety, co ulatwi
znacznie wykonanie obserwacji.

Przyblizong odleglosé zenitalng gwiazdy oraz jej azymut dla katow go-
dzinnych w odstepach co 10 minut i dla danej szerokosci geograficznej
obliczy¢é mozna na podstawie tablic, publikowanych w rocznikach astro-
nomicznych.

Przedstawione ponizej efemerydy robocze Polaris przygotowane zo-
staly na podstawie polskiego rocznika astronomicznego na rok 1956 w spo-
s6b nastepujacy:

1. Tablica efemeryd ulozona zostala dla katéow godzinnych Polaris t
od 0" do 24" w odstepach co 10 minut.

2. Czas gwiazdowy miejscowy 0, dla poszczegblnych wartosci kata go-
dzinnego t obliczony zostat z nastepujacego wzoru:

0,=t+a

gdzie o jest srednig rektascenzja Polaris na dany rok. W ponizszym przy-
kladzie $rednia rektascenzja dla 1956 roku wynesi 1 53™ (polski rocz-
nik str. 39), czyli 0, =t 1 1453"

3. Przyblizony azymut Polaris g, dla szerokosci geograficznej 52°28',5
obliczony zostal na podstawie tablicy rocznika: ,,Przyblizony azymut Bie-
gunowe] 1956” umieszczonej na str. 94.

4, Przyblizona odleglo&é zenitalna Polaris zp (przy potozeniu lunety P)
obliczona zostala na podstawie tablicy rocznika: ,,Tablica do obliczania
przyblizonej odleglosci zenitalnej Biegunowej”, umieszczonej na str. 95.

5. Odleglo$é zenitalng dla pclozenia lunety L oblicza sie z wzoru:

2, = 360° — 2p

6. Kgt pomiedzy kierunkiem ziemskim A B i gwiazdg, ktory jest po-
irzebny przy nastawianiu na gwiazde w azymucie, oblicza si¢ 2 nastepu-
jacego wzoru:
jaceg 2% A B, Polaris = (360° — a,) + a,

gdzie a , jest przyblizona wartoscig szukanego azymutu.
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Przyblizong warto$¢ na a, znalez¢ mozna kilku sposobami, na przy-
klad:

1. Obliczajgc azymut a, ze wspoélrzednych geograficznych stanowiska
i celu, wyznaczonych geodezyjnie.

2. Z przyblizonej obserwaeji srodka tarczy slonecznej w momencie go-
rowania.

Dla danej dlugoéci geograficznej miejsca obserwacji: )p= 1"24"09°
i dla danego dnia: 15. V. 1956 obliczenie czasu Srodkowo-europejskiego
dla momentu gérowania slonca bedzie nastepujgce:
Czas prawdziwy miejscowy, w momencie kiedy stonce znaj-

duje sie w poludniku miejscowym, wynosi 12 00™ 00°
Réznica dilugosci geograficzne]j —1 24 09
W tym momencie czas prawdziwy Greenwich wynosi 10 35 -51
Minus réwnanie czasu dla 15. V. 58 godziny 1(%,59 — 3 44
Czas $redni Greenwich w momencie gérowania slonca w miej-

scu obserwacji bedzie 10 32 07
Redukcja z czasu s$redniego Gr. na czas srodkowo-europejski 1
Czas $rodkowo-europejski w momencie goérowania slonca 11 32 07

Gdybysmy chcieli korzysta¢ z czasu gwiazdowego miejscowego, to na-
lezaloby obliczyé¢ rektascenzje storica dla momentu kulminacji w poiud-
niku miejscowym — a jak wiemy — czas gwiazdowy miejscowy w mo-
mencie kulminacji stonca w poludniku miejscowym réwny jest rekta-
scenzji stonca.

3. Z nastawienia na Polaris wieczorem o dowolnej porze, na podsta-
wie jednego elementu, tj. odleglosci zenitalnej Polaris, pomagajac sobie
w azymucie busola, badz kierunkiem pélnocy z mapy.

Po wycelowaniu lunety na punkt B ustawiamy kolo poziome na od-
czyt 0°00'00” a nastepnie w najblizszym czasie gwiazdowym ©,,. umiesz-
czonym w tablicy efemeryd roboczych, ustawiamy Polaris na §rodek krzy-
za nitek lunety, odczytujemy kolo poziome i odczyt ten wpisujemy w
wierszu danego ©, w kolumnie wartosci (360'—a,) +a, Odejmujac
od wpisanego odczytu warto$¢ a,, odpowiadajgcg danemu czasowi gwiaz-
dowemu, otrzymamy wartos¢ (350° — «a, ), ktérag wpisujemy w tej samej
kolumnie przy katach godzinnych t = 0" i t =12% Pozostale wartosci tej
kolumny obliczamy dodajgc do wartoéci (360° — @, ) odpowiednie warto-
éci a .

Wielkosci z kolumny (360°—a,) + a, dajg odezyty kola poziomego
dia nastawienia alidady instrumentu w azymucie na Polaris, kiedy przy
naceJowaniu na kierunek AB odczyt na kole poziomym wynosi 0°00". Przy
zmianie polozenia kola poziomego, trzeba dane odczyty kola poziomego
dla kierunku AB dodawa¢ kazdorazowo do wartosci odczytanej z wymie-
nionej kolumny, by otrzymaé¢ odczyt kota poziomego, odpowiadajacy na-
stawieniu lunety na Polaris.
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EFEMERYDY ROBOCZE POLARIS NA ROK 1956
DLA SZEROKOSCI GEOGRAFICZNEJ 52°28’,5
o | b=, | @ee— | F o | t= |, | @e0- ?
m {0 -a x| —ay)ta, P I 0, * | —ay)Hta, p L

h m h m ' o ° ! h m h m o o | e
153 | 000 0,0 | 280°16’,3| 3635 (32325 753| 600!-928 87 32 | 822 28|
203 ] 010 — 41| 28012 | 36385(32325! 803 610(-92,6 37 34 | 322 26]
213 | 020 |— 82| 28008 | 3635(32325 813| 620!-92,2 37 37| 322 23]
223 | 030 —12,4! 28004 | 3636|32324| 823| 630(-91,7 3739132221
233 | 040 —16,5| 28000 | 3636(32324/| 833 640|-91,0 8742 322 18]
243 | 050 |—205| 27956 | 3637 (32323 | 843, 650 :—90,2 37 44 | 322 16!
253 | 100 |—24,5 363832322, 853| 700 —89,2 3747 |32213]
303 | 110 |—28,4 3638132322, 903| 710,-88,0 374932211
313, 120 —825 36 39 1323 21 ’ 913| 720|-865 37 51 | 322 09,
323 | 130 |—36,3 36 39 323 21 ; 923| 730-850 37 54 | 322 06,
333 | 140 |—40,1 364032320 933| 740 :—»83,4 3756 | 322 04
343 | 150 —43,7 3641323191 943| 750 5—81,6 3758|322 02|
353 | 200 —472 364332317 953| 800 —79,6 38 00 | 322 00)
403 | 210 —50,9 3644 (32316 1003| 810 —77,4 3802 | 321 58
413 | 220 |—54.2 3645(32315! 1013 | 820 !—75,2 38 04 | 321 56
423 | 230 57,5 3647323 13: 1023 | 830|-728 38 (6 | 321 541
433 | 240 |--60,7 364832312 ' 1033 840 -70,2 38 08 | 321 52
443 | 250 -—63,7 36 50 (323 10;. 1043 | 850{-67,4 38 10 | 321 50
453 | 300 | —66,7 36 52 32308:! 1053 900|647 3812|321 48
503 | 310 | —69,4 36 54 323 06 ji 1103| 910|-61,8 3813 | 32147
513 | 820 |—72,1 365632304 1113| 920 |—58,7 3815|821 45
523 | 380 |-—74,6 86 58 1323 02 1123| 930,-55,6 ! 38161321 44
533 | 340 |—77,0 3700%32300 01133 940(-524 ' 38 18 | 321 42
543 | . 350 |-—79,2 8702 1322 58 1143| 950 -489 881932141
553 | 400 —81,3 5704'32256 | 1153 | 1000 |-45,6 3820 ; 321 40
603 | 410 |—832 3706 !322 541208 1010|421 - 3822 | 821 38
613 | 420 —84,9 3708132252 ; 1213! 1020385 7 38 23 | 321 37,
623 | 430 —86,5 3710 l322 50 I' 1223 | 1030)-34,9 38 24 | 321 36
633 | 440 |—87,9 8713 ;322 47 | 1233 l 1040 |-31,2 88 25 | 321 35
643 | 450 |--89,1 3715 32245 | 1243 1050 |—27,3 882632134
653 | 500 —90,1 3717 I322 43 11253 1100|-23,5 | 88 26 | 321 34
703 | 510 |—91,0 3720 '322 40 1303 1110|-19,7 . 3827 | 32133
713 | 520 |{—91,7 3722 i322 38!l 1313 1120|-158 ‘ 3827132133
723 | 520 |--92,2 3725 82235) 13231 1130 -119 ' 38 28 | 321 32|
733 | 540 —92,6 8727182283 1333| 1140~ 7,9 | 38 28 | 321 82
743 | 550 l-—~92,7 3730 32230 1348 | 1150 |— 3,9 38 28 | 321 32
7583 | 600 —928 37 32 !322 28| 1353 12001 0,0 38 28 | 321 32,
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EFEMERYDY ROBOCZE POLARIS NA ROK 1956
DLA SZEROKOSCI GEOGRAFICZNEJ 52028',5

t= (3600 — ‘ t= (860° — i

(¢] a (] a, 7

m Gm-—a ¥ |-a,)+a, P I m Om—a —-a,)+a, Pl L
R m|hm ' orto ot A mi hom ' ot L
1353 | 1200{ 0,0 3828321 32| 1953 1800 |492,8 3732 82228
1403| 1210+ 89 3828 (321 32| 2003~ 1810 |492,7 3730|3223
1418} 1220 4 7,9 38 281321 32| 20 13'i 1820 (92,6 3727822
1423 1230|4119 3828 321 321 2023 | 1830 |[-+92,2 37253223
14388 1240|4158 3827|321 33 2033 | 18 40 |-4+91,7 3722|3223
1443 1250 |4+19,7 3827 (321 33| 2043 | 1850 |+91,0 3720 | 322 40|
1458 | 1300 [4-23,5 3826 321 34| 2053 | 19 00 [+90,1 3717822 43|
1503 | 1310 [}-27,3 382632134 2103 | 1910 |489,1 87 15 | 822 45|
1513 | 1320 |+81,2 3825 (321 35| 21 13| 1920 |+87,9 3713|322 47
1523|1830 |4-349 3824 (32136 2123 | 1930 |4-86,5 3710|322
1583 | 1340 |-38,5| 280'55" | 38 23 (321 37 {2133 | 1940 |4-849 3708|322 52
1543| 1350 |}42,1| 28058 | 3822 (32138| 2143| 1950 +83.2i 3706 | 322
1553 | 1400 |+456] 28102 | 3820 (32140: 2153| 2000 |481,3! 3704 | 322 56
1603| 1410 |}-48,9| 28105 | 3819 (321 41| 2203 | 2010 +79,2 3702 | 322 58
1613 | 1420 |+52,4 38181321 42| 2213 | 2020 |+77,0 8700 | 323 00,
1628 | 14 30 |-}-55,6 881632144 2223 | 2080 |4-74,6 3658 | 82302
1638 | 1440 [4-58,7 3815(321 45| 2233 | 2040 72,1 36 56 | 323 04
1643 | 1450|4618 38 13 {321 47| 22 43| 2050 |4-69,4 36 54 | 323 06|
1653 | 1500 |4-64,7 38 12 {321 48| 2253 | 21 00 |+66,7 36 52 | 323
1703 | 1510|4674 3810 (321 50| 23 03| 21 10 |4-68,7 3650|328 1
1713 1520 |470,2 3808 (321 521 2313 | 21 20 +607| 36 48 | 323 12
17281 15380 |+7238 3806|321 54/ 2323 2130|4575 36 47| 823 13
17383 | 1540|4752 3804 1321 56 23 33| 21 40 |-54,2 36 45 | 323 15
1743 1550 |4+-77,4 38 02321 58| 23 43 | 21 50 |+50,9 36.44 | 323 16
1753 | 16 00 [4+79,6 3800 322 00| 28 53| 2200 |}-47,2 3643 | 82317
1803 | 16 10 |-}-81,6 3758 (322 02| 2408 | 2210'|+43,7 36 41 | 323 19
1818 1620 |-}-83,4 8756|322 04| 2413 | 2220 |4-40,1 36 40 | 323 20
1823 | 1680 |485,0 3754 (322 06, 2423 | 2230 |}-36,3 36 39 | 323 21
1833 | 16 40 [-86,5 3751(32209| 2433 | 2240 |+32,5 3639 | 82321
1843 | 16 50 |+88,0 3749 (32211 2443 | 2250 |-+28,4 36 38 | 323 22,
1853 | 17 00 |4-89,2 8747 (32213 2453 | 2300 [+245 3638 3232
1903 | 1710 |[4-90,2 3744 (32216 103| 231014205 36 37 | 323 23
1913 | 1720 |4-91,0 3742 (32218|| 118 2820|4165 36 36 | 323 24
1923 1730 |4+91,7 3739(32221] 123 2380|4124 3636|8232
1983 | 17 40 [}-92,2 3737(32223( 133| 23404 82 36 35 | 823 25|
1948 1750|4926 3734(32226{ 143} 2350 |+ 4,1 3635|3232
1953 | 18 00{4-92,8 3732(32228), 153| 2400/ 0,0 36 35 | 323 2




Wyznaczenie dokladnego azymutu astronomicznego 9

b) Przygotowanie instrumentu do obserwacji

By zapewni¢ najwyzszg dokladno$é mierzonego kata, potrzebne jest
bardzo staranne przygotowanie teodolitu do pomiaru.

Tak wiec przed uzyciem nowego instrumentu do pomiaréw, nalezy
sprawdzié zachowanie si¢ poziomej osi instrumentu (osi obrotu lunety),
gdyz w razie wiekszych zmian zachodzacych w polozeniu tej osi powstaé
mogg pewne bledy systematyczne i znieksztalci¢ ostateczny wynik azy-
mutu. Sprawdzenia bgdz wyznaczenia wielkosci takiego bledu dokonac
mozna sposobem opisanym w Geodezji i Kartografii, Tom III, Zeszyt
2 w artykule autora pt. ,,Zmiany w polozeniu osi obrotu lunety w teo-
dolitach astronomicznych oraz sposob ich wyznaczania”. Jezeli badanie
osi nie jest mozliwe, to nalezy pomierzy¢ azymut kontrolny, tzn. wyzna-
czyé azymut kierunku dla ktérego jest juz on znany z wyznaczenia inny-
mi instrumentami lub tez innymi metodami i poréwnaé¢ je ze soba.

Przed uzyciem nowego instrumentu nalezy réwniez przeprowadzi¢ ba-
danie libeli wiszacej, ktére ma na celu:

1. Stwierdzenie przydatnosci libeli do dokladnych pomiaréw azymu-
tu. Libele posiadajace tzw. progi lub zbyt wielkie réznice w krzywiz-
nie na réznych miejscach fiolki nalezy wymieni¢.

2. Okreslenie zakresu libeli posiadajacego stosunkowo mate réznice w
krzywiznie i nadajacego sie do wykorzystania.

3. Wyznaczenie wartosci jednej dzialki libeli ().

Nalezy sprawdzi¢ i w razie potrzeby zrektyfikowaé pryzmaty kota po-
ziomego tak by obraz kresek kola w okularze ukladal sie symetrycznie
wzgledem kreski poziomej, indeks wskazywal prawidlowe minuty i ,,run”
utrzymany byl na poziomie pozwalajagcym na jego pominigcie.

Odchylenije nitki ruchomej w okularze lunety od polozenia pionowego,
jak réwniez kolimacje¢ Srodkowej nitki stalej, nalezy starannie usungé.

Wyciag okularowy nalezy nastawié na obraz nieskonczony, a krzyz ni-
tek, wlasciwie nitke ruchomg, na ostro$é, usuwajac paralakse.

Przy ustawianiu teodolitu na stanowisku zwroécié nalezy uwage by jed-
na noézka (Sruba nastawnicza) skierowana byla na Polaris. Pomaga to przy
stosowaniu pewnych zabiegéw, majacych na celu zmniejszenie wplywu
bledéw libeli na azymut, o ktérych bedzie mowa przy opisie sposobu
obserwacji.

Czopy poziomej osi instrumentu (osi obrotu lunety) nalezy przeczys-
cié i lekko naoliwié¢ codziennie przed rozpoczeciem pomiaru azymutu.

Przynajmniej na godzine przed rozpoczeciem obserwacji instrument
powinien byé odkryty, by nabral temperatury otoczenia. W ciggu dnia
natomiast instrument nie powinien pozostawa¢ ani na chwile pod dzia-
laniem promieni slonecznych.

Przy pomiarze teodolitem Wild T-4 dlugosé pecherzyka libeli wisza-
cej nalezy wyregulowa¢ do 40 dzialek libeli.
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Po dokonaniu przyblizonega poziomowania teodolitu, dokladne pozio-
mowanie jego przeprowadza sie w sposéb nastepujacy:

Alidade teodolitu ustawiamy w ten sposoéb, by o$ libeli wiszacej byta
réwnolegla do dwoéch Srub nastawniczych A i B i odezytujemy jeden
koniec pecherzyka libeli np. od strony $rub rektyfikacyjnych libeli. Prze-
krecamy alidade o 180° i odczytujemy ten sam koniec pecherzyka libeli
(od strony $rub rektyfikacyjnych libeli). Przy pomocy $rub nastawni-
czych A i B nastawiamy koniec pecherzyka libeli (zawsze ten sam koniec
pecherzyka libeli) na odczyt $redni. Przekrecamy alidade o 90° i trzecig
$rube nastawniczg C nastawiamy koniec pecherzyka na poprzednio zna-
leziony odczyt sredni. W razie potrzeby, nalezy przeprowadzi¢ drugie
przyblizenie, postepujac identycznie. Je$li poziomowanie zrobione jest
doktadnie to dla kazdego dowolnego polozenia alidady otrzymamy jeden
i ten sam odczyt tego samego konca pecherzyka libeli.

Po dokladnym spoziomowaniu teodolitu, nalezy przystapi¢ do rektyfi-
kacji libeli, ktoérg przeprowadza sie w sposbéb nastepujacy:

Odczytujemy jeden koniec pecherzyka, np. z lewej strony obserwatora,
nie zwracajac obecnie uwagi na numeracje podziatek libeli. Nie zmie-
niajgc polozenia alidady, przekladamy libele i czytamy koniec pecherzy-
ka od tej samej strony obserwatora (lewej), liczagc dziatki tak samo jak to
robiliSmy przy pierwszym polozeniu libeli, przy czym obserwator czyta
libele w obydwadch polozeniach z jednego i tego samego stanowiska. Przy
pomocy rektyfikacyjnych érub libeli pecherzyk libeli ustawiamy na od-
czyt sredni. Jesli libela jest dobrze zrektyfikowana, to niezaleznie od na-
chylenia osi poziomej instrumentu, w obydwu polozeniach libeli (przy
niezmiennym polozeniu alidady) pecherzyk libeli ustawi sie w jednakowe]
odleglosci od wybranego jednego i tego samego (np. lewego) konca osi
poziomej teodolitu.

W obecnym stanie, tzn. po przeprowadzeniu dokladnego poziomowa-
nia instrumentu i rektyfikacji libeli, dla doprowadzenia osi poziomej in-
strumentu do polozenia prostopadlego z jego pionowa osig obrotu, wy-
starczy unie$¢ lub opusci¢ jeden koniec osi przy pomocy $rub rektyfika-
cyjnych, umieszczonych przy lozysku osi poziomej w taki sposéb, by pe-
cherzyk libeli zajat polozenie srodkowe.

Staranne przeprowadzenie poziomowania instrumentu, rektyfikacji li-
beli wiszgcej i ustawienia osi poziomej teodolitu prostopadle do jego osi
pionowej jest niezmiernie wazne, gdyz pozwala na stosowanie zabiegéw
majgcych na celu zmniejszenie wpltywu bledow libeli wiszacej na azy-
mut. '

Bezposrednio przed rozpoczeciem obserwacji, nalezy przekrecié kilka-
krotnie mikrometr kola poziomego na calym jego zakresie, jak réwniez
obréci¢ kilkakrotnie lunete dookola poziomej osi, a alidade dookola pio-
nowej osi teodolitu.
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¢) Sposéb wykonania samych obserwacji

Obserwacje pierwszego po6ipoczetu (Polozenie lunety L)

1. Nitke ruchoma mikrometru okularowego lunety teodolitu nastawia-
my na odezyt R = 10,075. (W teodolicie Wild T-4 nie mozna wykonywa¢
obserwacji na nitce ruchomej w $rodku pola widzenia lunety, tzn. dla
R = 10,00 gdyz znajduje sie¢ tam nitka stala, ktéra przeszkadza przy ob-
serwacji na nitke ruchoma).

2. Lunete skierowujemy na punkt B. Jako celu uzy¢ mozna $wiatla pa-
rabolicznego reflektora elektrycznego o srednicy lustra okolo 20 cm. Ta-
ki refiektor, dobrze zrektyfikowany, widoczny jest rowniez w dzien na
odleglosé 20-30 km. W dzien mozna réwniez uzyé swiatla heliotropu.
Przy pierwszym poczecie kolo poziome nastawiamy na odeczyt 0°00°30”,
a przy rozpoczeciu nastepnych przesuwamy kolo o wielkosé 180/n — jak
to ma miejsce w obserwacjach geodezyjnych — gdzie n jest iloscig po-
czetéw.

3. Pochylamy lunete do dotu na 20°— 30° ponizej horyzontu i nastep-
nie naprowadzamy ja na $wiatlo umieszczone na punkcie B, ruchem od
dolu do goéry, zwracajgc uwage na to, by nie ,,przejechaé” gwiatla i by
zostawi¢ ostatni ruch w tym samym kierunku dla leniwki kola wierz-
cholkowego. Zabieg ten ma na celu obserwowanie cbydwu kierunkéw
danego kata w mozliwie identycznych warunkach mechanicznych, by
zmniejszyé ujemny wplyw na azymut, jaki daje zmiana polozenia osi
obrotu lunety przy réznokierunkowym nastawianiu na cel lunety. Cho-
dzi tu o to, by naprowadzenie na cel ziemski i na Polaris odbywalo sie w
identyczny sposob (od dotu do gory).

4. Leniwkami kola wierzcholkowego i kola poziomego naprowadzamy
lunete na cel w ten sposbb, by pionowa nitka ruchoma znalazla sie na
celu i réwnoczesnie cel znajdowal sie w srodku pomiedzy dwiema stalymi
nitkami poziomymi — jedng Srodkows, a drugg obok niej od strony nu-
meracji obrotéw sruby mikrometru okularowego.

5. Odczytujemy obydwa konce pecherzyka libeli wiszgcej i przeklada-
my jg. Zawsze czytamy najpierw lewy koniec pecherzyka libeli: 1. = 31,2
a nastepnie jego prawy koniec: p, = 61,4. Przez prawy lub lewy koniec
pecherzyka rozumieé nalezy koniec pecherzyka po prawej lub lewej stro-
nie obserwatora, zwro6conego twarza do obserwowanego celu. W danym
przykiadzie zaczeliémy od drugiego potozenia libeli, a wiec wyniki wpi-
saliSmy co prawej kolumny, przeznaczonej do odczytéw libeli, oznaczo-
nej znakiem minus. Ma to miejsce zawsze kiedy zero podzialki libeli obser-
wator widzi z lewej strony. Po przelozeniu libeli zero podzialki libeli znaj-
dzie sie po prawe] jego stronie i takie odczyty wpisywaé bedziemy do
lewej kolumny, oznaczonej znakiem plus.

6. Leniwka kola poziomego nastawiamy nitke ruchomg dokladnie na
cel.

7. Czytamy dwukrotnie kolo poziome: h’ = 0°00°13”,7 i h” = 13”,6.
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8. Nitke ruchomg nastawiamy trzykrotnie na cel i robimy odczyty na
bebenku mikrometru okularowego: M’ = 4,6, M” = 4,4 i M’ = 4,6. Przy
nastawianiu nitki ruchomej, tak przy celowanu na przedmiot ziemski jak
i przy celowaniu na gwiazde, ostatni ruch §ruby wykonujemy w kierunku
wzrastania odczytéw na bebenku mikrometru.

9. Czytamy obydwa konce libeli wiszacej: 1, = 64,8 i p, = 40,7 i po-
niewaz obecnie jest to pierwsze polozenie libeli wpisujemy odeczyty do
lewej kolumny libeli, oznaczonej znakiem plus.

10. Z chronometru odczytujemy czas gwiazdowy miejscowy: 15%40™
i dla tego czasu znajdujemy w efemerydach roboczych odleglosé zeni-
talng: z; = 321°38’ oraz odczyt na kole poziomym dla ustawienia alida-
dy: (360° — a,) +a, = 280°8" (Zwykle wykonuje to protokolant).

11. Zwalniamy Sruby zaciskowe obydwoéch ko6t i nastawiamy lunete na
odczytang z efemeryd roboczych odleglos¢ zenitalng: 2, = 321°38°. Jak
poprzednio — przy nastawianiu na odleglos¢ zenitalng — uwazaé nalezy by
nie ,,przejechaé¢” oraz by zostawi¢ jeszcze dla leniwki kota wierzchotko-
wego ruch w tym samym kierunku na przestrzeni okoto 2 minut tuku.

12. Alidade ustawiamy w ten sposdb, by odezyt na kole poziomym wy-
nosit { 360° — u,) + a,} = 26058’

13. Nitke ruchomg mikrometru okularowego nastawiamy doktadnie na
odczyt R = 10,05 pamietajac przy tym, ze ostatni ruch $ruby mikrome-
tru okularowego, przy kazdorazowym nastawianiu nitki ruchomej, po-
winien odbywa¢ sie w kierunku wzrastania podziatki na bebenku mikro-
metru. Ma to na celu wyeliminowanie martwego ruchu $ruby.

14. Po znalezieniu gwazdy w lunecie, przy pomocy obydwu leniwek
nastawiamy lunete w ten sposéb, by mozna bylo zaobserwowaé moment
przejécia gwiazdy przez nitke ruchcmg w polozeniu R = 10,05 na tej sa-
mej wysokosci jak poprzednio, tzn. w $rodku pomiedzy dwiema sgsied-
nimi stalymi nitkami poziomymi, jedng srodkows, a druga sasiednia, od
strony numeracji obrotéw Sruby mikrometru.

15. W momencie przejscia gwiazdy przez nitke ruchomg w polozeniu
R = 10,05 notujemy odczyt chronometru z doktadnoscig do pét seckundy:
M’ = 5,0; Ch/ = 15"42™20°5 i natychmiast przestawiamy nitke ruchomg
do potozenia R = 10,075. W momencie przej$cia gwiazdy przez nitke ru-
chomg w tym polozeniu notujemy chronometr: M” = 7,5; Ch” =
= 15"42"47°,0. Robimy ostatnie przestawienie nitki ruchomej do poto-
zenia R = 10,10 i w momencie przejscia gwiazdy przez ostatnie potozenie
nitki ruchomej odczytujemy po raz trzeci chronometr: M’/ = 10,0
i Ch”"= 15"43™01%0.

Nastawienie nitki ruchomej na odczyty: 10,05, 10,075 i 10,10 dla zaob-
serwowania przej$¢ gwiazdy w tych polozeniach jest korzystne tylko dla
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danego kata godzinnego gwiazdy. Dla innych katéw godzinnych wybér
polozenia nitki ruchomej zalezny jest od kierunku i szybkosci przejscia
obrazu gwiazdy przez krzyz nitek w lunecie. Polozenie nitki ruchomej
dobiera si¢ w ten sposéb, by odstepy byly réwne, a srodkowe polozenie
bylo zawsze jednakowe i wynosito 10,075. Wielkos¢ odstepéw trzeba do-
biera¢ tak, by nie czeka¢ zbyt dlugo na przejscie gwiazdy, rowniez by nie
robi¢ obserwacji zbyt pospiesznie. W poblizu kulminacji gwiazdy odstepy
muszg by¢ wigksze, a w poblizu elongacji bardzo male. Na gwiazde zmie-
niajgcg swe polozenie w azymucie bardzo malo, nastawiaé¢ nalezy podobnie
jak nd cel ziemski, tzn. nastawia¢ kazdorazowo nitke ruchomg na gwiaz-
de i ré6wnoczeénie odczytywaé chronometr,

16. Odczytujemy lewy i prawy koniec pecherzyka libeli wiszgcej
l, = 63,91p, = 39,7, ale jej nie przekladamy.

17. Odczytujemy dwukrotnie kolo poziome: h’ = 280°57° 56,3
i b = 56”,5.

Obserwacje drugiego poélpoczetu (Polozenie lunety P)

1. Zwalniamy zaciski obydwoch kol, przekladamy lunete przez zenit
i na podstawie efemeryd roboczych ustawiamy lunete na odleglos¢ zeni-
talng zp = 38°22". Przy przekladaniu lunety nalezy réwniez uwaza¢, by
nie ,,przejecha¢” odlegloSci zenitalnej gwiazdy i by zostawié jeszcze ruch
dla leniwki kola wierzcholtkowzgo w tym samym kierunku na przestrze-
ni okoto 2 minut. Chodzi tutaj o zachowanie jednakowego ruchu przy
obrocie lunety dookola osi w ciggu calego poczetu.

2. Alidade ustawiamy na odczyt kola poziomego, jaki mieliSmy przy
ostatnim nacelowaniu na gwiazde w polozeniu L, zwiekszony o poél obro-
tu: 280°58" — 180° = 100°58’.

3. Przy pomocy jednej z dwoéch srub nastawniczych (elewacyjnych)
teodolitu, réwnolegltych do osi obrotu lunety, poprawiamy polozenie pe-
cherzyka libeli wiszacej w ten sposob, by odczyty koncoéw jego byly mo-
zliwie takie same, jakie mieliSmy przy ostatnim nastawianiu na gwiazde
tj. l, = 63,91 p, = 39,7 Ma to na celu zmniejszenie wptywu bledéw li-
beli, jak nieré6wnomiernej krzywizny fiolki i niedokladnego wyznacze-
nia wartosci jednej dzialki libeli, na azymut $redni obliczony z dwéch
pbélpoczetéw. Dla uzyskania pewnej wprawy i wyczucia $rub nastawni-
czych, sposéb poprawiania odczytéw pecherzyka libeli przy pomocy tych
$rub, nalezy przed rozpoczeciem pomiaru dobrze przestudiowaé.

4. Po zauwazeniu gwiazdy w polu widzenia lunety, leniwkami kola po-
ziomego i wierzcholkowego sprowadzamy obraz gwiazdy do miejsca po-
zwalajgcego na zaobserwowanie przejScia gwiazdy przez nitke ruchomg
w polozeniu R = 10,10. Stale pamieta¢ nalezy, ze przy uzyciu leniwki
kola wierzcholkowego nie wolno zmieniaé kierunku ruchu dla danego



16 Btazej Dulian

poczetu, a wigc ostatni ruch trzeba sobie zostawi¢ na sam koniec, tj. bez-
posrednio przed rozpoczeciem obserwacji przejsé gwiazdy. Réwniez trze-
ba pamietaé, ze obserwacje przejsé gwiazdy i celu ziemskiego muszg by¢
wykonane zawsze w tym samym miejscu nitki ruchomej. W naszym przy-
padku wybralismy sobie §rodek pomiedzy dwoma poziomymi nitkami sta-
lymi krzyza nitek, jedng §rodkows a druga sasiednig od strony numeracji
ilo$ci obrotow $§ruby mikrometru okularowego.

5. W momencie przejscia gwiazdy przez nitke ruchoma w polozeniu
R = 10,10 odczytujemy chronometr: M’ = 10,0 i Ch’ = 15*48™11°0.
Przestawiamy nitke ruchomg do polozenia R = 10,075, a nastepnie do
potozenia R = 10,05 i w momencie przejScia gwiazdy przez nitke rucho-
ma w tych polozeniach robimy dwa nastepne odczyty chronometru:

M” =175, Ch' = 15m48™27°0
M"=50; CH"= 1548 475,

6. Odczytujemy najpierw lewy a nastepnie prawy koniec pecherzyka
"libeli wiszgcej: 1, = 39,5 i p. = 63,8.

7. Czytamy dwukrotnie kolo poziome: h’ = 101°00'2772 i h” =
= 101°00"27",0.

8. Nitke ruchomag nastawiamy na odczyt R = 10,075 i lunete skiero-
wujemy na punkt B.

9. Nitke ruchomg nastawiamy trzykrotnie na §wiatlo na punkcie B
i kazdorazowo odczytujemy bebenek mikrometru okularowego: M’ = 4,9,
M” = 48i M" = 48.

10. Odczytujemy dwukrotnie kolo poziome: h’ = 180°0021",7 i h”’ =
= 21”1.

11. Odczytujemy poltozenie pecherzyka libeli wiszgcej i przekladamy
ja: l. = 38,8 1 p, = 63,0.

12. Po uplywie 2 minut od przelozenia czytamy drugi raz libele:
l, = 6291ip, = 38,7.

W ten spos6b zakonczony zostal jeden poczet, stanowigcy pewng calosé.
Zwykle wykonuje sie takich poczetéw 24 lub conajmniej 12.

d. Obliczenie poprawki chronometru do czasu gwiazdowego miejscowego

Przy obliczaniu poprawki chronometr do czasu gwiazdowego miejsco-
wego potrzebna jest znajomos§é dlugosci geograficznej miejsca obserwa-
¢ji (dla azymutu wystarcza dokladnos¢ * 0°1) oraz poprawka chrono-
metru do czasu gwiazdowego Greenwich. Ostatnia poprawke znalezé
mozna przez poréwnanie chronometru przed i po obserwacji azymutu
z jedng ze stacji radiowych, nadajacych astronomiczne sygnaly czasu.
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WYKAZ WAZNIEJSZYCH STACJI RADIOWYCH NADAJACYCH
ASTRONOMICZNE SYGNALY CZASU

Cuas . Nazwa stacji Fala w metrach
$rodkowo-europejski
0k 5™ — 1k Q0™ Norddeich 114,77
" 34,78
" 46,34
. 70,34
" 2400
05 — 1 06 Moskwa 29,85
» 3901
» 55,76
» 17 647
255 — 3 06 Moskwa 29,85
" 39,01
455 — 5 06 Moskwa 17 647
6556 — 7 06 Moskwa 26,20
8556 — 9 06 Moskwa 17 647
855 — 9 06 St. Assise 3291
Pontoise 27,84
9 55 —10 06 St. Assise 3291
Pontoise 40,39
10 25 — 10 36 St. Assise 3201
Pontoise 21,62
10 55 — 11 06 Rugby 16,96
y " 22,13
. 23,46
» 29,03
» 32,09
" 18 750
12 55 — 13 00 Berlin II 1621,6
12 55 — 138 00 Norddeich 114,77
12 55 — 13 06 » 17,67
" 2 400
12 55 — 13 06 Moskwa 26,20
“ | 17 647
13 55 — 14 06 St. Assise 3291
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Czas
$rodkowo-europejski

14 55 — 15 06 Moskwa ' 26,20
. : 29,85
. 89,01
" 55,76
" 3333

16 55 — 17 06 Moskwa 26,20
» 29,85
» 39,01
” 55,76
" 17 647

18 55 — 19 06 Rugby 23,46
- 16,96
» 29,08
» 42,95
» 18 750

20 56 — 21 06 Moskwa 29,85
" 39,01
” 55,76
” 17 647

Nazwa stacji Fala w metrach

20 55 — 21 06 St. Assise 3291
Pontoise 27,84

21 55 — 22 06 St. Assise 3291
Pontoise 40,39

22 55 —23 06 Moskwa 29,85
» 39,01
” 55,76
o 3333

23 256 —23 36 St. Assise 3291
Pontoise 21,62

Ponadto stacja Nauen nadaje bez przerwy od godziny 17 do godziny 24
czasu Srodkowo-europejskiego sekundy czasu Sredniego na fali 66,30 m.
Sekunda zerowa kazdej minuty trwa 0,°4, natomiast pozostale sekundy

trwajg 0,°1.
Rytmowe sygnaly czasu mogg by¢ odbierane trzema sposobami:
a) automatycznie na tasmie chronografu,
b) poélautomatycznie na stuchawki, np. metodg Kuka-Prejpicza,
¢) na stluch wedlug koincydencji.

Przy pierwszym sposobie, do automatycznego odbioru na tasmie chro-
nografu potrzebny jest odbiornik wysokiej klasy, zaopatrzony u wyjscia
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w prostownik i przekaznik (rélais) i odbierajacy sygnal z dostateczna
silg.

Drugi sposéb — najbardziej rozpowszechniony — pozwala na otrzy-
manie wynikéw o dokladno$ci nie wiele mniejszej od pierwszego sposo-
bu, przy stosunkowo prostych srodkach. Wystarczy tu wtérne uzwojenie
transformatora wyjsciowego normalnego odbiornika telegraficznego po-
faczyé z tzw. uktadem Kuka-Prejpicza, zaopatrzonym w przelacznik i w
zaciski dla chronometru kontaktowego i stuchawek.

Dziatanie przystawki Kuka-Prejpicza jest nastgpujgce:

W polozeniu ,,0” wystepuje w stuchawkach pelny, normalny odbiér stacji
nadawczej. '

W potozeniu ,,1” stychaé w stuchawkach sygnaty stacji nadawczej tyl-
ko w czasie zwarcia sie kontaktéw chronometru.

W polozeniu ,2"” stychaé¢ w
stluchawkach tylko wtenczas,

kiedy kontakty chronometru sg
rozwarte. Chronometr

pioru sygnaldéw czasu na przy-
stawce Kuka-Prejpicza, nalezy
sprawdzi¢ numeracje na prze-
lagezniku. Numeracja jest zgod-
na z schematem, jesli po zupet-
nym wylgczeniu chronometru ——
stycha¢ stacje nadaweza w stu- Stuchawki
chawkach w polozeniu ,,0” i,2” Rys. 2
a nie stycha¢ w polozeniu ,,1”.

Sposéb odbioru rytmowych sygnaléw czasu przy pomocy pOWYZSz2)
przystawki jest nastepujgcy.

Przed przystgpieniem do od- :

0 1
(0]

—
O=

1. Przelgcznik ustawiamy w potozeniu ,,0” i w momencie uslyszenia
poczatku pierwszej kreski odczytujemy chronometr z dokladnoscia dc
4+ 0%1. Jezeli dzialanie kontaktéw i wskazowki sekundowej nie jest row-
noczesne, trzeba wyznaczyé¢ roznice i dodaé¢ je z odpowisdnim znakiem
do poprzedniego odczytu chronometru. (I kreska: 1130™19°.2+0%0).

2. Przekladamy przelgcznik do potozenia ,1” badz ,2” — przy ktorym
sygnal zaniknie — i czekamy na pojawienie si¢ go. W momencie ustysze-
nia pierwszej kropki (skroconej) notujemy odczyt chronometru w poéi-
sekundach dla poltozenia ,1”, a w calych sekundach dla polozenia ,,2”,
zmniejszajac kazdorazowo odczyt chronometru o calg sekunde, gdyz koin-
cydencja nastgpuje podczas ostatniej, jeszcze nie slyszalnej kropki. (Po-
lozenie ,,2”": 11"30™38°,0— 1= 11"30"37°0).
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3. Nastepnie przekladamy przelgcznik do polozenia ,,2” badz ,1”, przy
ktérym sygnal zaniknie i postepujemy analogicznie jak poprzednio. (Po-
lozenie ,,1": 11%31™13°5—1°=11"31"12,%5)

W ten spos6b odebra¢ mozemy 8-9 koincydencji.

4. Przed ostatnig kreskg przekladamy przelgcznik do polozenia ,,0” i no-
tujemy chronometr dla tego momentu. (VI kreska: 11%35™20° 1 + 0,°0).

Przyktad:
Polozenie przelacznika
1 | 0 '} 2
30, IX. 1956 godz. 10”335 — St. Assise 5291 m

I | T 11"30™19°2 !
11731™12,%- 53,°3 55 | 11"30™37,°% 17,8 |19
32 25,5 | 126,3 | 129 31 49,0 89, 8 92
33 36,5 | 197,83 | 201 33 01,0 | 161,8 | 165
34 49,5 | 270,38 | 275 34 13.0 | 233,8 | 238

VI 11*35™20° 1

Z odczytéw chronometru dla pierwszej kreski, skontrolowanego odczy-
tem ostatniej kreski, obliczamy odstepy czasu od pierwszej kreski do ko-
lejnej koincydencji, (11%30™37°,0 — 11*30™19%2 = 17°8) a na podstawic
obliczonych odstepéw czasu z zalgczonej tablicy znajdujemy numery
kropek, dla ktéorych nastgpita koincydencja. (Odstepowi czasu na chro-
nometrze gwiazdowym 17°,8 odpowiada kropka 19.) Nastepnie przy po-
mocy drugiej tablicy redukujemy — jak ponizej — wszystkie odebrane
koincydencje do srodkowego momentu sygnatu rytmowego i znajdujemy
odczyt éredni chronometru dia tego momentu.

. . i Numer [Odczyt chro- 7

[t Catane | S5 O etk e

T chrono- |5 9 czasie koin- zredukowane
a | Nazwa |Fala| sygnalu | metry (22| cydencii momentu

380. [St. Assise| 8291/ 10"33™,5| Nardin | 19| 11"30™87,°0| +2™12°66| 11"32™49°66
1X. 7323 55 31 12,5 -1 387,15 65
1956 92 49,0/ -+1 00, 66 66
129 32 25,5| +0 24, 16 66
165 33 01,0 —O0 11, 34 66
201 86,5| —0- 46, 85 65
238 34 13,0 —1 28,34 66
275 49,5 —1 59, 84 66
Srednia 11"32"49° 66
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TABLICA
ODSTEPOW KROPEK OD PIERWSZEJ KRESKI (W CZASIE GWIAZDOWYM)
Nr d Nr d Nr d Nr d Nr d
kropki kropki kropki kropki kropki
— 1 0,0 62 602 | 128 | 120°3 | 184 | 1805 | 245 | 240,7
2 1,0 63 61,2 | 124 | 121,83 | 185 | 181,5 | 246 | 241, 6
. 3 2,0 64 62,1 | 125 | 1223 | 186 | 182, 5 | 247 | 242, 6
. 4 3,0 65 63,1 | 126 | 123,383 | 187 | 183,5 | 248 | 248, 6
. 5 3,9 66 64, 1 | 127 | 124,83 | 188 | 184, 4 | 249 | 244, 6
. 6 4,9 67 65,1 | 128 | 125,83 | 189 | 1854 | 250 | 245, 6
. 7 5,9 68 66,1 | 1290 | 126,2 | 190 | 186, 4 | 251 | 246, 6
. 8 6,9 69 67,1 | 130 | 127,2 | 191 | 187, 4 | 252 | 247,6
9 7,9 70 68,1 | 131 | 128, 2 | 192 | 188,4 | 253 | 248, 5
10 8 9 71 69,0 | 132 | 129,2 | 193 | 189,4 | 254 | 249, 5
11 9,9 72 70,0 | 133 | 180,2 | 194 | 190,4 | 255 | 250, 5
.12 10, 8 73 71,0 | 134 | 131,2 | 195 | 191,83 | 266 | 251, 5
13 | 11,8 74 72,0 | 135 | 132,2 | 196 | 192,3 | 267 | 252,5
14 © 12,8 75 73,0 | 16 | 183,2 | 197 | 193,83 | 258 | 253, 5
15 13, 8 76 74,0 | 1837 | 134,1 | 198 | 194, 8 | 259 | 254, 5
|16 14, 8 77 75,0 | 138 | 135, 1 | 199 | 1958 | 260 | 255 5
17 15, 8 78 75,9 | 139 | 136,1 | 200 | 196,8 | 261 | 256, 4
18 16, 8 79 76,9 | 140 | 137,1 | 201 | 197,83 | 262 | 257, 4
19 17, 8 80 77,9 | 141 | 188,1 | 202 | 198,2 | 263 | 258, 4
20 18, 7 81 78,9 | 142 | 139,1 | 208 | 199,2 | 264 | 259, 4
21 19, 7 82 79,9 | 143 | 140,1 | 204 | 200,2 | 265 | 260, 4
22 20,7 83 80,9 | 144 | 141,0 | 205 | 201,2 | 266 | 261, 4
23 i 21,7 84 81,9 | 145 | 142,0 | 206 | 202, 2 | 267 | 262, 4
24 | 22,7 85 82, 146 | 143,0 | 207 | 208,2 | 268 | 263, 3
25 23, 7 86 83, 147 | 144,0 | 208 | 204,2 | 269 | 264, 3
26 24, 7 87 84 8 | 148 | 1450 | 209 | 2052 | 270 | 265,38
27 25, 6 88 858 | 149 | 146,0 | 210 | 206,1 | 271 | 266, 3
28 26, 6 89 86,8 | 150 | 147.0 | 211 | 207,1 | 272 | 267, 3
©29 27, 6 90 87.8 | 151 | 147,9 | 212 | 208, 1 | 273 | 268, 3
- 380 28, 6 91 88,8 | 152 | 148,9 | 213 | 209, 1 | 274 | 269,83
31 29, 6 92 89.8 | 158 | 149,9 | 214 | 210,1 | 275 | 270, 2
32 30, 6 93 90,7 | 154 | 150,9 | 215 | 211,1 | 276 | 271, 2
33 31, 6 94 91,7 | 155 | 151,9 § 216 | 212, 1 | 277 | 2722
34 32,5 95 92,7 | 156 | 152,9 | 217 | 23,0 | 278 | 273, 2
35 33,5 96 937 | 157 | 153,9 | 218 | 214,0 | 279 | 274 2
36 34,5 97 94,7 | 168 | 154,8 | 219 | 2150 | 280 | 275, 2
37 33, 5 98 95,7 | 169 | 155,8 | 220 | 216,0 | 281 | 276, 2
38 36, 5 99 96,7 | 160 | 156,8 | 221 | 217,0 | 282 | 277, 2
39 37, 5 100 97,6 | 161 | 157,8 | 222 | 218,0 | 283 | 278, 1
40 38, 5 101 98,6 | 162 | 1588 | 223 | 219,0 | 284 | 279, 1
41 39, 5 102 99,6 | 163 | 159, 8 | 224 | 219.9 | 285 | 280, 1
42 40, 4 103 | 100,6 | 164 ' 160,8 | 225 | 220,9 | 286 | 281, 1
43 41, 4 104 ' 101,6 | 165 : 161,8 | 226 | 221,9 | 287 | 2821
44 42, 4 105 . 102,6 | 166 . 162, 7 | 227 | 222 9 | 288 | 2831
45 43, 4 106 . 103,6 | 167 | 163, 7 | 228 | 223,9 | 289 | 284, 1
46 44, 4 107 | 104, 5 | 168 | 1647 | 229 | 224, 9 | 290 | 2850
47 45, 4 108 1055 | 169 | 165 7 | 230 | 2259 | 291 | 286,0
48 46, 4 109 | 106,5 | 170  166,7 | 231 | 226,8 | 292 | 287, 0
49 47,3 110 | 107,5 | 171 167,7 | 232 | 227,8 | 293 | 288, 0
50 48, 3 111 | 108,5 | 172 | 168,7 | 233 | 228, 8 | 294 | 289, 0
51 49, 3 112 | 1095 | 173 | 169,6 | 234 | 229,8 | 295 | 290, 0
52 50, 3 113 | 110,5 | 174 | 170,6 | 235 | 230,8 | 296 | 291, 0
53 51, 3 114 | 111,5 | 175 @ 171,6 | 236 | 231,8 | 297 | 291, 9
54 52, 3 115 | 112,4 | 176 - 172,6 | 237 |, 282,8 | 298 | 242, 9
55 53, 8 116 . 118,4 | 177 - 173,6 | 238 | 233,8 | 299 | 293, 9
56 54, 2 117 | 114,4 | 178 | 174,6 | 239 | 234, 7 | 300 | 284, 9
57 55, 2 118 | 1154 | 179 | 175,6 | 240 | 235, 7 | 301 | 2959
- | B8 56, 2 119 | 116,4 | 180 | 176, 5 | 241 | 236, 7 | 302 | 296, 9
.| B9 57, 2 120 | 1174 | 181 | 1775 | 242 | 237,7 | 803 | 297, 9
.| 60 58, 2 121 | 1184 | 182 | 178, 5 | 243 | 238, 7 | 304 | 298.8
.| 61 59, 2 122 | 119,38 | 183 | 179,5 | 244 | 289, 7 | 305 | 299.8
—| 62 | 60°2 123 | 120°3 | 184 | 180" | 245 | 240°7 | 306 | 300.°8
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TABLICA
REDUKCJI RYTMOWYCH SYGNAROW CZASU DO MOMENTU SRODKOWEGO
(W CZASIE GWIAZDOWYM)

£§ r Zg r EE‘ r Z5 r 28 r
m s- m s m s m s T m e |
14230411 | 62| +1 30,246 |123{ - 0 30,082 |184| — 0 30,082 | 245 — 1 30,246
21229424 | 63 |1 29,260 {124 4 0 29,096 | 185 — 0 31,068 | 246( — 1 31,233
31 -+228438 § 64| +1 28,274 |125 + 0 28,110 | 186 — 0 32,055 | 247 — 1 32,219
4| 4227452 ) 65 -1 27,288 |12€| 4 0 27,123 | 187| — 0 33,041 |248] — 1 383,205
5| +2 26466 | 66| -1 26301 | 127 4 0 26,137 [188) — 0 34,027 | 249| — 1 34,192
6 | +2 25479 | 67} 41 25,315 |12¢| -0 25,151 | 189 — 0 35,014 | 250, — 1 35,178
7| 42 24,493 | 68 -1 24.329 |129) 4 0 24,164 | 190, — O 36,000 |251] -— 1 36,164
8 | 4+2 23,507 | 69| -1 23,342 | 130 + 0 23,178 | 191 — 0 36,986 | 252 — 1 87,151
9| 4222520 | 70 41 22.356 |131] 40 22,192 | 192 — 0 37,973 | 253 — 1 88,137
10 | +2 21,684 | 71 41 21,370 |132| 4- 0 21,205 | 193 0 38,959 | 254 — 1 389,123
111 +2 20,648 | 72[ -1 20,383 |133| 4- 0 20,219 |194) — 0 39,945 } 255 — 1 40,109
12 ] +2 19561 | 73 +1 19,397 | 134} + 0 19,233 §195| — 0 40,931 | 256/ -- 1 41.096
18 | +2 18,575 | 74| -}-1 18,411 | 135 + 0 18,247 [ 196] — 0 41.918 |257| — 1 42,082
14 | +2 17,589 | 75| 1 17.425 | 136( + 0 17,260 | 197] — 0 42,904 |258| — 1 43,068
15 [ 4-2 16,603 | 76| -}-1 16,438 |187| + 0 16,274 | 198/ - 0 43,890 | 259] — 1 44,055
16 | + 2 15,616 | 77| |1 15452 | 138 40 15,288 | 199| — 0 44,877 ] 260 — 1 45,041
17 | 42 14,630 | 78| 1 14,466 |139] 40 14,301 | 200 — 0 45,863 | 261] — 1 46,027
18 | 213,644 | 79 | 1 13,479 |140( -0 13,315 | 201] — 0 46,849 | 262] — 1 47,014
19 | 42 12,6567 | 80| + 1 12,493 |141| 4 0 12,329 [202| — 0 47,836 | 263 — 1 48,000
20 | 42 11,671 | 81} -}-1 11,507 | 142| + 0 11,342 | 203| — O 48,822 | 264| — 1 48,986
21 | -2 10,685 | 82! 41 10,520 | 143 -+ 0 10,356 [204| — O 49,808 | 265| — 1 49,972
22 | +2 09,698 | 83| 41 09.534 | 144 4 0 09,370 | 205 — 0 50,794 }266| — 1 50,959
23 | -2 08,712 | 84| -+ 1 08.548 | 145 4+ 0 08,384 | 206/ — 0 51,781 |267| — 1 51,945
24 | + 207,726 | 85 -1 07,562 | 146 4+ 0 07,397 |207] — 0 52,767 | 268 — 1 52,931
25 | 42 06,740 | 86/ + 1 06,575 | 147} + 0 06,411 | 208 0 53,753 {269} — 1 53,918
26 | +2 05,753 | 87| 41 05,589 | 148| -0 05,425 | 209] — 0 54,740 } 270, — 1 54,904
27 | 42 04,767 | 88 -1 04,603 | 149( -- 0 04 438 | 210 — 0 55,726 | 271 — 1 55,890
28 | 42 03,781 | 89| 4-1 03,616 150 - 0 03,452 | 211 — 0 56,712 |272| — 1 56,877
20 | +2 02794 | 90| 41 02,630 |151| 4+ 0 02,466 | 212| — 0 57,699 |273| — 1 57,863
30 | +2 01,808 | 91} J-1 01 644 |152| 40 01,479 | 213| — 0 58.685 | 274| — 1 58,849
31| 42 00,822 | 92) 41 00,657 {153} -+ 0 00,493 | 214{ — 0 59,671 | 275 — 1 59,835
32 | 41 59,835 | 93 + 0 59,671 {154| — 0 00,493 | 215] - 1 00,657 | 276/ — 2 00,822
83 | +1 58,849 | 94/ 4-0 58,685 | 155 — 0 01,479 | 216| — 1 01,644 {277, - 2 01,808
34 | +1 57,863 | 95| 40 57,699 | 156 — 0 02,466 |217| — 1 02,630 |278] — 2 02,794
85 | +1 56,877 | 96| 4+ 0 56,712 | 157 — 0 03,452 | 218, — 1 03,616 |279| — 2 03,781
36 | 41 55890 | 97| + 0 55,726 | 158 0 04,438 |1219] — 1 04,603 | 280 -~ 2 04,767
37 | +1 54,904 | 98| 4 0 54,740 [159; — 0 05,425 | 220 — 1 05.589 | 281 — 2 05,753
38  +-1 53918 | 99/ 4 0 53,753 | 160 — 0 06,411 | 221| — 1 06,575 | 282! — 2 06,740
39 | 41 52,981 | 100 4 0 52,767 | 161 — 0 07,397 | 222 — 1 07,562 | 283: — 2 07,726
40 | 41 51,945 | 101 -} 0 51,781 [162| — 0 08,384 | 223| — 1 08,548 | 284 — 2 08,712
41 | +1 50,959 | 102 + 0 50,794 [163| - 0 09,370 | 224 — 1 09,534 | 285 2 09,698
42 | 41 49,972 |103| 4- 0 49,808 | 164 — 0 10,356 | 225 — 1 10,520 | 286] — 2 10,685
43 | 4-1 48,986 | 104/ - 0 48,822 | 165 — 0 11,342 [226| — 1 11,507 | 287 — 2 11,671
44 | +1 48,000 | 105| 4- 0 47,836 |166| — 0 12,329 |227| — 1 12,493 |288| — 2 12,657
45 | 41 47,014 | 106, -0 46,849 ]167| — 0 13,315 | 228| — 1 13,479 | 289 — 2 13,644
46 | +1 46,027 [ 107, | 0 45,863 [ 168 ~ 0 14,301 | 229| — 1 14,466 |290| — 2 14,630
47 | +1 45,041 | 108 - 0 44,877 169] — 0 15,288 | 230! — 1 15,452 |291| — 2 15,616
48 | +1 44,055 | 109| 4- 0 43,890 | 170 — 0 16,274 | 281} — 1 16,438 | 292 — 2 16,603
49 1 +1 43,068 |110] -}- 0 42,904 [171| — 0 17,260 [ 232 — 1 17,425 | 293 2 17,589
50 | +1 42,082 |111| } 0 41,918 |172| — 0 18,247 | 233 — 1 18,411 |294] — 2 18,575
51 | 1 41,096 |112| 40 40,931 |173| — 0 19,233 | 234] — 1 19.397 {295 — 2 19,561
52 | +1 40,109 |113| -0 39,945 |174] — 0 20,219 | 235 — 1 20,383 | 296/ — 2 20,548
53 | +1 89,123 [114| |- 0 38,959 {175 — 0 21,205 |286| — 1 21,370 | 297, — 2 21,534
54 | +1 88,137 [ 115 0 37,973 176 — 0 22,192 | 237| - 1 22,356 | 298 — 2 22,520
55 | 41 87,1561 {116/ -0 36,986 [177| — 0 23,178 | 238] — 1 23,342 | 299 2 23,507
56 | -1 36,164 1117 |- 0 36.000 | 178| — 0 24,164 1239 — 1 24,329 [300; — 2 24493
57 | +1 85,178 §118| + 0 35,014 j179] — 0 25,151 | 240| — 1 25,315 {301 — 2 25,479
58 | +1 34,192 [ 119| 0 34,027 | 180| — 0 26,137 | 241] — 1 26,301 {302) — 2 26,466
59 | 41 33,205 | 120| 40 33,041 | 181] — 0 27,128 | 242! — 1 27,288 | 303| — 2 27,452
60 | +1 82,219 | 121} -0 32,055 | 182/ — 0 28,110 |243| — 1 28,274 1304 — 2 28,438
61 | 41 81,233 | 122| 10 31,068 [ 183| — 0 29.096 |244| — 1 29,260 305 — 2 29,424
62 | 41 30,246 | 123] + 0 30,082 | 184] — 0 30,082 1245/ - 1 30,246 | 306! — 2 30,411
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Obliczenie poprawki chronometru do czasu gwiazdowego miejscowego,
dla odczytéw chronometru w czasie odbioru sygnaléw czasu, a nastgpnie
w czasie obserwacji azymutu, ilustruje nastepujgcy przyklad:

Sredni | Odczyt chronometru
D moment 0 0 T R Poprawka | Zmisna
ae sygnalul ¢ m Ch w ]ed.n. chronom.| na 1*
czasu godzin

30.1X.| 10"33™ 5 | 0"34™51° 469] 11734™04°,48| 11"32™49° 66| 11%547 |4+1"14°82! 0" 80
1956 | Azymut 15 45 86,50, 15,760 | +1 14,50 | 10,529
2103,5 034 51,469 22 05 47.97/22 04 83,95 22,076 |+1 14,02 —0°,0760

gdzie
6, — czas gwiazdowy Greenwich o poélnocy Greenwich,
8, = 0, + A0 + A — czas gwiazdowy miejscowy,
A0 — odstep czasu od péinocy Greenwich do srodka astronomicznego
sygnalu czasu, w czasie gwiazdowym,
). — dlugos¢ geograficzna, liczona od Greenwich.

e) Obliczenie poprawki do odczytéw kota poziomego ze wzgledu na na-
chylenie osi poziomej instrumentu

Poprawke do odczytéw kola poziomego, ze wzgledu na nachylenie osi
poziomej instrumentu, oblicza sie¢ z nastepujacego wzoru:

hi=—1"ctgz
gdzie
h, — poprawka do odczytéw kola poziomego, w sekundach luku,
i” — nachylenie osi poziomej instrumentu, w sekundach luku,
z — odleglosé¢ zenitalna obserwowanego celu, dla ktérego szukamy

poprawki do odczytéw kola poziomego.

Samo nachylenie osi poziomej instrumentu oblicza si¢ z odczytow li-
beli wiszgcej z wzoru:
—it = =" =+ p) — (G + )} /4 = (2, + py) — 2L, . /4" =
= {2Lo — 2 (I, + p)}1/4¢"
gdzie
l, i pp — odczyty lewego i prawego konca pecherzyka libeli wiszgcej
w polozeniu pierwszym, tzn. kiedy zero podzialu libeli znaj-
duje sie po prawej stronie obserwatora zwréconego twarza
do obserwowanego celu,

l, i p, — odczyty lewego i prawego konca pecherzyka libeli wiszace]j
w polozeniu drugim, tzn. kiedy zero podziatu libeli znajdu-
je sie po lewej stronie,



24 Blazej Dulian

v — warto$é jednej dzialki libeli (jednego parsa) czyli jej prze-
waga,

L, = 1/2(, + p, + 1. + p,) — wielkosé pomocnicza (miejsce zerowe

libeli), ktora jest niezalezna od nachylenia osi instrumentu
i nie zmienia si¢ dopdki nie zajda jakie$ zmiany w samej li-
beli, np. wskutek wstrzasu przy jej przekladaniu lub wsku-
tek zmian temperatury oraz rektyfikacji libeli. Znajomos¢
tej wielkosci pozwala na znalezienie nachylenia osi instru-
mentu z odczytéw pecherzyka w jednym tylko polozeniu
libeli.

W naszym przypadku, w czasie obserwacji gwiazdy w 2 polozeniach
lunety nie przekladamy libeli, gdyz dla obliczenia $redniego nachylenia
z dwoch polozen lunety przekladanie takie nie jest potrzebne. Nie prze-
kladanie libeli ma na celu uniknigecie wprowadzania dodatkowych ble-
dow, wynikajacych z drobnych choéby zmian, jakie powstaé mogg w ukla-
dzie libeli. Obliczamy jednak oddzielnie kazdy po6ipoczet dla wykrycia
grubych bledéw i lepszej oceny obserwacji i w tym przypadku, przy obli-
czaniu nachylenia, korzystamy z wielko$ci pomocniczej L,. Dla wyzna-
czenia tej wielkosci przekladamy libele podczas celowania na przedmiot
ziemski, ktorego odleglosé zenitalna jest zwykle bliska 90° i wobec tego
nachylenie osi poziomej instrumentu nie posiada tutaj wiekszego zna-
czenia.

Obliczenie wplywu nachylenia osi poziomej teodolitu na odczyt kola
poziomego w naszym przyktadzie bedzie nastepujace:

Pierwszy po6tpoczet (Polozenie lunety lewe — L)
Przedmiot ziemski
— 4i = (64,8 + 40,7) — (37,2 + 61,4) = 105,5 — 98,6 = + 6,90
1/47" = 07,237; z = 90°% ctg z = 0;
— 41 . 1/4" .ctgz = 0.

Polaris

1
Ly = -2—(64,8 + 40,7 + 37,2 + 61,4) = 1/2 (105,5 + 98,6) = 102,05

L = %(62,9 + 38,7 + 38,8 + 63,0) = 1/2 (101,6 + 101,8) = 101,70
— 41 =2 (63,9 + 39,7) — (102,05 + 101,70) = + 3,45
z = 3822; ctg z = 1,2632
— 4. 1/4"  ctgz =+ 17,03
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Drugip6ipoczet (Polozenie lunety prawe — P)

Polaris
— 4i = (102,05 + 101,70) — 2(39,5 + 63,8) = — 2,85
z = 38°22; ctgz = 1,2632
— 41 . 1/41" | ctgz =—0",85

Przedmiot ziemski

—4¢ = (62,9 + 38,7y — (38,8 + 63,0) = 101,6 — 101,8 = — 0,2
— 47 . 1/41" . ctgz=0

(W praktyce nie zawsze odleglos¢ zenitalna 2z przedmiotu ziemskiego
réwna jest 90°).

f) Redukcja odczytéw kola poziomego do potozenia nitki ruchomej mikro-
metru okularowego, odpowiadajgcego kolimacji réwnej zeru (¢ = 0)

Trzeba zaznaczy¢, ze poloZenie nitki ruchomej, dla kolimacji rownej
zeru, nie jest — $cisle biorac — jednakowe dla wszystkich czterech na-
celowan. O zmianie w polozeniu nitki ruchomej mozna sie przekonaé
poréwnujac ze soba poczety nieparzyste z parzystymi, gdzie zmiana ko-
limacji powstaje z powodu stosowania odmiennego ruchu przy naprowa-
dzaniu na cel. Mianowicie, przy poczecie nieparzystym zaczynamy od le-
wego polozenia lunety, kiedy mikrometr okularowy jest z lewej strony.
Patrzac na o$ obrotu lunety od strony mikrometru, przy nastawianiu na
cel obracaé si¢ ona bedzie ruchem zgodnym z ruchem wskazéwki zegara.
Dla poczetéw parzystych natomiast, ruchem niezgodnym.

Przy korzystaniu z nitki ruchomej przy okularze i przy nacelowaniu
na przedmiot ziemski bliski horyzontu w dwoch polozeniach lunety, be-
dziemy mieli r6wnanie:

hL+(ML_M0) . R"/100= hp+ (MU—MP) .R"/IOO

z ktoérego otrzymamy nastepujacy wzoér na polozenie nitki ruchomej dla
kolimacji rownej zeru:

gdzie

M, — odczyt na bebenku nitki ruchomej mikrometru okularowego, przy nasta-
wieniu na przedmiot ziemski, w potozeniu kiedy kolimacja réwna jest zeru:
M, = 2,07

M p — Srednia z 3 odczytéw nitki ruchomej, przy nastawieniu lunety na przed-
miot ziemski w polozeniu lunety P (przez polozenie P rozumiemy tutaj ta-
kie polozenie lunety, kiedy mikrometr okularowy znajduje si¢ po prawej
stronie obserwatora zwréconego twarza do obserwowanego przedmiotu)
M p= 483 R/100
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M, — $rednia z 3 odczytow nitki ruchomej, przy nastawieniu lunety na przed-
miot ziemski w polozeniu L: M, — 4,53 R/100.

hp — $rednia z dwéch odczytéw na kole pozicmym, przy nastawieniu lunety na
przedmiot ziemski w potozeniu P i przy polozeniu nitki ruchomej
M,=483: h,, = 21”70,

— §rednia z dwoéch odczytow na kole poziomym, przy nastawieniu lunety na
przedmiot ziemski w polozeniu L i przy polozeniu nitki ruchomej
M, = 4,58: h, = 13",65.

R"” — warto§é jednego obrotu $ruby mikrometru okularowego (nitki ruchomej)
w sekundach luku: R = 154,/2; 1 : 2R”’/100 — 0,324

hy

Poprawke do odczytéow kola poziomego, ze wzgledu na kazdorazowa
kolimacje nitki ruchomej, oblicza sie z nastepujgcego wzoru:
Prawe polozenie lunety (P):

cpcosecz = (M, — M) cosecz

Lewe polozenie lunety (L):

cycosecz = (M, — M,)’ cosec?

Zastosowanie wzoréw powyzszych do przykladu bedzie nastepujgce:

Pierwszy polpoczet (L)
Przedmiot ziemski

M, = (4,83 X 0,500)) + (4,53 X 0,500) + (13,65 X 0,324) — 21,70 X 0,324) =
= 2,07 R/100

M, —M, =453 — 207 = + 2,46

(M —M)"” . cosec z = + 2,46 X 1,542 X 1,000 = + 3”,79

Polaris
M,— M, =750 — 2,01 = + 543
(M, —M)" .cosec z = + 543 X 1,542 X 1,6111 = + 13”49

Drugi pétpoczet (P)

Polaris
M, — Mp=207 — 7,50 = — 543
(M, — Mp)” . cosec z = — 5,43 X 1,542 X 1,6111 = — 137,49

Przedmiot ziemski
M,— Mp =207 — 483 = — 2,76
(M, — Mp)"” .cosec z = — 2,76 X 1,542 X 1,000 = — 4”,26.
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Obliczenie azymutu Polaris a,

Przy obliczaniu azymutu Polaris @, stosuje sie najczeSciej wzoér na-
stepujacy:
ctgdsecpsint
" 1—cigdtgpcost

tga, =

ktory wyprowadzony jest z nastepujacych wzoréw zasadniczych astro-
nomii sferycznej:
sinzsina, = — cosésint
sinzcosa,= cos®sinc — sin9pcosdcost
gdzie
8 — widoma deklinacja Polaris w momencie jej obserwacji,
t = em—-a,_-—- kat godzinny Polaris w momencie jej obserwacji,
8, = 8, ++; — czas gwiazdowy miejscowy,
0, — czas gwiazdowy Greenwich,

« — widoma rektascenzja Polaris w momencie jej obserwacji,

¢ — szeroko$§¢ geograficzna miejsca obserwaciji,

kL,— dlugos$é geograficzna miejsca obserwacji (E na wschod od
Gr.),

2z — odleglo§¢ zenitalna Pclaris.

Podstawiajac we wzorze wyzej przytoczonym na miejsce deklinacji jej
dopelnienie:
¢ = 90" — 71)

oraz rozwijajac ctg (90°—p) w szereg, otrzymamy wzér na azymut Pola-
ris w postaci szeregu bedacego funkcja p, ¢ i t. Rézniczkujgc ten wzor
rozwiniety w szereg kolejno wzgledem p, ¢ i t oraz ograniczajgc sig¢ do
dwoch jego wyrazéw, otrzymamy nastepujace wzory roézniczkowe, po-
zwalajgce na obliczenie bledu azymutu w zaleznosci od bledéw deklina-
cji gwiazdy, szerokosci geograficznej miejsca obserwacji i kata godzin-
nego badz rektascenzji gwiazdy:

da, .
g = — Psin 1" secp cost — p?s'n* 1" sec P tg ¢ cos 2¢
'fl?; = — psin1” secytgysint — !/, p*sin? 1” sec® ¢ (1 + sin?9) sin 2¢
da* . . ” .
dp = —secpsint— psinl1’ secPty ¢sin2t

Ponizsze 3 tablice, ktore sporzgdzone zostaly w zalozeniu, ze p = 3360,
pozwalajg na odczytanie wielkosci bledu azymutu spowodowanego bledem
deklinacji 46 = + 17, bledem szerokosci geograficznej d¢ = + 1” oraz
bledem rektascenzji gwiazdy da = + 1° dla réznych katéw godzinnych
i dla szerokosci geograficznych od 49° do 55°.
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da, dla d3 = + 1"

Kat go- Szerokosé geograficzna Kat go-
dzinny 51° | 520 | Bge 540 dzinny
o 000 | 000 | 000 | 000 | 0, o
1 |+ + 40,48 | +0, 44| 40, 45| +0 46| +0 1
2 |+ + 40,8 | +0 8|40 8 | +0, 8 | 40, 2
3 |+ + +1,16 |41, 18| +1,21 | +1,24 | 41, 3
4 |+ + +1,40 | 41 44 | +1, 47 | 41,51 | 41, 4
5 + -+ I 1,55 | +1,59 | +1,62| 41,66 +1, 5
6 - “+ 1,59 | +1,62| 41,66 | -4+1, 70| 41, 6
7|+ -+ +1,52| 41,55 | 41,69 | 41, 62| +1, 7
8 |+ + 41,85 +1,88 | 41,41 | +1, 44 | +1, 8
9 |+ + 41,00 | 1,11 | +1,14 | +1, 16 | 1, 9
10 |+ + 40,77 | 40,78 | +0, 80 | +0, 82 | 40, 10
1|+ + +0,40! 40, 40| +0, 41 | +0, 42 | 40, 11
12 0, 00 , 00 0, 00 0, 00 0, 12
13 — — —0,40 | —0,40 | —0, 41| —0, 42 | —0, 13
14 - — -:0,77 | —0, 7| —0, 80| -—0, 8 —0, 14
15 — — —-1,0 | ~-1,1,—114}-1,16 | —1, 15
16 - — —1,3 | —1,38| —1,41 | —1, 4 | —1, 16
17 — — -1,52 | —1,66"'—1,569| —1,62; —1, 17
18 — - —1,659|—1,62--1,66 | —1, 70 | —1, 18
19 - - —1,5|-1,58 1 -1,62] —1,66 —1, 19
20 — - —1,40 | —1, 44 —1,47 | —1,51 | —1 20
21 - — —1,16 | —1,18 | —1,21 | —1, 24 21
22 — - -0,8|—0,8| —-0,8 | —0, 88 22
23 - - —0,43 | —0,44 | —0, 45| —0, 46 23
24 0, 00 0. 00 0, 00 0, 00 24
da, dla dp = 41"

Kat go- Szerokos¢ geograficzna Kat go-
dzinny 510 520 580 540 dzinny
o 0, 0700 [ 000 | 000 | 0,00 o*
1 0, —0, 01 0,01 —0,01} —0, 01 1
2 0, —0,02|—0,02| —0, 02| —0, 02 2
3 —0, —0,02|—0,02| —0, 08| —0, 03 3
4 -0, —0,03|—0,03|—0, 03 —0, 03 4
5 —0, —0, 03 0, 03 0,04 -—0, 04 5
6 —0, —0,03| —0,03| —0,04 | —0, 04 6
7 —0, —0,03| —0,03| —0,03]| —0, 04 7
8 —0, —0,083| —0,03| —0,03|—0, 03 8
9 -0, —0,02| -0,02|—0, 02| —0, 03 9
10 —0, —0,02| —0,02| —0, 02| —0, 02 10
11 —0, —0,01|—0,01} —0, 01 -0, 01 11
12 0, 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 12
13 | 4o, 40,01 ! +40 01| 40,01 |-+0, 01 13
14 +0, =40, 02|40 02| 40,02 |40 02| 40, 14
15 =+ 0, - +0,02,40,02|4+0,02| 40, 0840, 15
16 | 40, - +0, 03| 40,08 |40, 08| +0, 080, 16
17 =0, - <+0,03| 40 03|40 03|40, 04 40, 17
18 -0, - <+0,03|-+0 03| -0 04 40, 04 | 4O, 18
19 | o, . +0,08|-40 03| -+0 04| +0,04/-0, 19
20 -+0, - +0,08 ' 40,03| -0 03|40, 08|40, 20
21 +0, - +0,02| 40,02, +0, 08|40, 08|40, 21
22 40, - 40, 02{+40,02:-+40,02) 40, 02| -0, 22
23 +0, . +0,01| 40,01 {40,010, 01]-0, 23
24 0 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 24
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da, dla da= +1°

oraz
s

da, dla dt = —1
Kat go- Szerokos$¢é geograficzna Kat go-
dzimny | 490 | 50° | 51° | 52 | 53° | 54 | 550 | dzinmy
011 + 0,"38 A _5_0’1139 + 0'// 40 | + 0," 41 __I_ 0’1142 +0," 43 _'_0,1144 oh
1 +0,87|40,87| +0,3  +0,3 | 40,40 | +0, 41 | +0, 42 1
2 | 40,38 |-+03|4034|+0,8 |40, 3 | +0, 3 | 40, 37 2
3 | 402 |+027|+0,27|+028|+0,2 |40, 29|40, 30 3
4 | 40,18 40,19|+019|+0 19| +0,20 |40, 2 | +0, 21 4
5 | 400940 09|40 09|40 10|40 10|40, 10 | 40, 10 5
6  —0,01|—001|—001|—001]|—001;—0,01|—0, 01 6
7 | =010 —0,10—0,11| —0,11 | —0, 11| —0, 12 | —0, 12 7
8 | —0,19|—0,19|—0,20] —0,20|—0,21{—0,21|—0, 22 8
9 |—0,2|—-0,27|—0,27—0,28—0,2|—0,29|—0, 30 9
10 | —0,3|-03)|—0,8|—0,34|—03|—0,3|—03| 10
11 | —0,8| 08| —087/—03—03|—03|—0 40| 11
12 | —0,87|-0387|—0,3 | —0,3 | —0,40 | —0,41| —0, 42 12
13 | —0,38 | -0,3 | -0,8 | —0,3|—08 | —0,38|-—0 40| 18
14 | —0,32|—0,3|—0,8|—0,84|—038|—0,3|—036| 14
15 | —0,2|—027|-027|—0,28|—029|—0,20|—0,3] 15
6 |—0,19|—0,19|—0,20|—0,20{—0,21|—0,21| 0,22 16
17 | —0,10|—0,10| —0, 11 | —0, 11 | —0, 11 | -0, 12 | —0, 12 | 17
18 { —0,01 | —0,01—00t{—001|—001|—001|—0 01| 18
19 40,09 |40 0940 09|40 10|40, 10| 40,10 | 40, 10| 19
20 40,18 4019 4+0,19| 4019|4020 | 40,2 |40 21| 20
21 | 40,26 |40 27|40 27| +0,28|+0,29|+0 2 |+0, 30| 21
22 | 40,3403 |+0, 34| 40,35 |+0, 36|40, 36| +0 87| 22
23 | +0,87|40,37| 40,3 | 4+03 | +0, 40 | +0, 41 | 40, 42| 23
24 | 4088|403 |4+0,40| 40, 41|40 42| +40,43| 40, 44| 24

Objaénienia do przykladu obliczenia azymutu
Dane: o = 52°28’32",91; A = 1"24™08°,80
Data obserwacji: 30. IX. 1956.
Godzina obserwacji w czasie gwiazdowym miejscowym:

Dla L: 0, = 15"43759°,0
Dla P: 0, = 15"49™43°0
Odleglosé zenitalna Polaris, odczytana z efemeryd roboczych:
z = 3822’

Kat pomierzony, poprawiony ze wzgledu na nachylenie osi poziomej
i kolimacje:
Dla L: (Ha — H,) = 79°02'06",52
Dla P: (Ha — H,) = 79°00'04",68
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Obliczenie wspdirzednych widomych a i & gwiazdy

Obliczenia wspolrzednych widomych a i ¢ Polaris ( « Ursae Min) na mo-
ment obserwacji dokonujemy na podstawie danych, oglaszanych w rocz-
nikach astronomicznych. Do interpolacji uzyé mozna wzoréw Bessels,
przy czym dla deklinacji bierzemy trzy wyrazy, a dla rektascenzji tylko
dwa wyrazy szeregu.

Formula Bessel’a jest nastepujaca:

fa=fo+nA, + B" (A7 +4)) +...

gdzie

fn — szukana funkcja

fo — najblizsza funkcja z tablicy

n —— wspoélczynnik interpolacji
n(n—1)

4

A oznaczenia tej formuly sg nastepujgce:

BII —

Argument " Funkcja l?dinica Réinica
pierwsza druga
0 fo A:’
‘A
: :

Wspblczynnik trzeciego wyrazu B” jest zawsze ujemny i moze byé wzig-
ty z tablic, publikowanych w niektérych rocznikach astronomicznych.

W naszym przypadku z rocznika: ,, Apparent Places of Fundamental
Stars 1956” str. 409 lub z polskiego rocznika na rok 1956 str. 63 mamy:

Data 1956 « Réznica 3 Rénice
pierwsza pierwsza * druga
29. IX. 89%08'39,79 "
30. IX. 1754™60,°25 . 40, 16 +0787 | _oron
31. IX. 60,74 | +0.49 0,52 | T03 40
1. X 40, 87 +0, 85

Wartoéci powyisze podane sa dla momentu gérowania gwiazdy w da-
nym dniu w poludniku Greenwich, tzn. kiedy czas gwiazdowy Green-
wich réwny jest rektascenzji’a. Azeby obliczyé wspélezynnik interpola-
cyjny n trzeba znalezé odstep czasu w jednostkach dnia od czasu gwiaz-
dowego Greenwich w dniu 30. IX: 154™60,°25 do $redniego momentu
obserwacji obydwoéch péipoczetow, wyrazonego réwniez w czasie gwiaz-
dowym Greenwich:
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Obliczenie azymutu astronomicznego

Numer poczetu

1
Koto L ; P |
Data 30. 1X. 1956

3 89°03 / 40”1 o
m.A, + B, (a74-47) + 0,19
_______ 8 | 80%08740"35 ]
Al (a) + 0,49
""""""""" 4 | t'sa"eotes LR oML
n. A, 40,25
@ _t'ssm0s [ ifss"eo’s | RO TR mos
e, 15 43 59 ,0 15 49 43 .0 . ,
th=0 —u« 1348 58 .5 13 54 42 5

0,114 6396 0,114 6396

8,278 0595 n 8,272 2920

79°48'39",24
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Sredni moment obserwacji w czasie gwiazdowym

miejscowym wynosi 15%46™51°
Roéznica dilugosci geograficznej —124 09
Sredni moment obserwacji w czasie gwiazd. Gr. 14 22 42
Czas gwiazd. Gr. w momencie kulminacji gwiazdy 1585 00
Odstep czasu w godzinach 12 27 42
Odstep czasu w jednostkach dnia: n = 0,5192
Wspblezynnik trzeciego wyrazu szeregu: B’ = — 0,06

a=ay+n . A, =1"54"60%25+(0,5192 X +0°49)=1"54"60°,25+0°,25 =1"55"00°,5
8 =238, +mnd"y, — B" (4, +4",) = 89°03'40",16 + (0,5192 X + 0",36) +
+ (— 0,06 X — 0”,62) = 89°03’40”,16 + 0”,187 + 0”,001 = 89°03'40",35
Obliczenie kata godzinnego t = 0, — a:
¢, = 15"43™59,°0 — 1"55™00,°5 = 13"48™58,°5 = 207°14'37,”’5
tp =15 49 43,0 — 155 00,5 = 13 54 42,5 = 208 4037, 5
W ten sposéb obliczyliSmy wszystkie dane potrzebne do korzystania
z wzoru zasadniczego na azymut gwiazdy a mianowicie: t, a i O,
Wprowadzajac do naszego wzoru zasadniczego na obliczenie azymutu
Polaris nastepujgce oznaczenia:
g=clgdtgypcost
r = clgosec ¢sint
bedziemy mieli: r 1

tga,*=1_q='r.l~q

oraz

logtga, = logr + log P
Wzér na azymut Polaris w tej postaci jest bardzo korzystny, gdyz ist-

niéjq specjalne tablice pozwalajace na bezpo$rednie obliczenie log

dla argumentu log g, co w duzym stopniu upraszcza obliczenie. Tablice
takie znalez¢ mozna w polskim roczniku astronomicznym na rok 1956 na
stronie 97-102 oraz w niektdérych zbiorach tablic astronomicznych jak np.
Th. Albert — Formeln und Hilfstafeln fiir Geographische Ortsbestim-
mungen.
Redukcja azymutu do poziomu morza
Przy wiekszych wysokosciach celu ponad poziom morza do azymutu
astronomicznego kierunku AB trzeba wprowadzi¢ nastepujgca poprawke
spowodowang tym, ze normalne na punktach A i B nie lezg w jednej
plaszczyznie:
Aa = + 07,000109 . h . cos?9 . sin 2a
gdzie
Ada — poprawka do azymutu kierunku AB za wysoko§é celu,
h — wysoko$¢ celu ponad poziom morza, w metrach,

¢ — szeroko$¢ geograficzna miejsca obserwaciji,
a — azymut celu.
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Redukcja azymutu do $redniego bieguna
Przy obliczaniu azymutu odniesionego do $§redniego bieguna, postugu-
jemy sie nastepujgcymi wzorami:
a,=a — (Y cosrg+ zsinrg' sece

gdzie
a, — azymut odniesiony do $redniego bieguna,
a — azymut obliczony z obserwacji i zredukowany do poziomu morza,

x i y — wspdlirzedne bieguna dla $redniego momentu obserwacji azymutu,
I8 g — roinica diugosci geograficznej, liczona na wschéd od Greenwich z plusem,
¢ — szeroko§é geograficzna miejsca obserwacji.

TABLICA
przesunie¢ Polaris w lunecie w ciggu 20 sekund czasu, w jednostkach 1/100 obrotu
$ruby mikrometru okularowego teodolitu T 4 : A M, oraz proponowanych w czasie
obserwacji Polaris pierwszych nastawien nitki ruchomej w polozeniu lunety pra-

wym: M’p i potozeniu lunety lewym: M’ I
Drugie potozenie nitki ruchomej pozostaje zawsze jednakowe i wynosi: M’/ =
M", = 10,075 R. Trzecie polozenie oblicza si¢ z weoru: My =M, i M, = M

P.
Tablice opracowane zostaly dla warto$ci sruby R — 154,72,

Szeroko$¢ geograficzna Szeroko$¢ geograficzna
o Kat ol I Kat 5 55 _
m | godzinny AM M? AM M'P ™ godzinny AM M,‘D AM M'P
My My M, M,
s8] o | 482 o8 +a2 1323 ss| 18 | —80 1212 50 1(5):g
o IR I i i i A i 3 B 1
et IR i o I B i
a3 | 3 | 42200 4ep B lwss 16 | -1 50 | —17 gg
553 | 4 |+15 g:g +15 g:g 1858 | 17 | —09 _zf'g— —0,9 gg
653 5 | 408 g:g +0,7 g:‘;’ 1953 | 18 | -o01 —01
753 6 —0,1 —0,1 2053 19 | 408 g:g 40,7 g;
853 | 7 | —09 g:g 09 g:?, 2153 | 20 |15 g:g +15 g:g
953| 8 |—16 21?) 17 ﬁjﬁ 2253 | 21 | 422 g:g 422 g:g
1058 o | 2230 23 gzg 258 | 22 | 42800 4o =0
it I ol i B It 3 It
o I B B P e e
1858 | 12 | —82 lg:g 32 lg:g
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BJIASKEH OYJHAH

OTNPEOENEHHUE TOYHOIO ACTPOHOMHHYHECKOI'O A3HUMYTA
M3 HABJIIOLEHHWH TOJISIPHOM

Pe3swmMme

Ipu onpepnenéHyy aCTpOHOMHUYECKHUX a3MMYTOB [J15 F€OAE3H4ECKHX LieNei
Ha nMyHkTax Jlannaca npUMeHseTCd OYEHb 4acTO MeToJ HabmogeHHH 3Be30bl
o Ursae Min.

lMpumeHenue sToro Meroma onpaBAaHO TEM, YTO MOJNb3YSCb HWM, MOXKHO
NpoOM3BOAMTL HabNOAEHHS W JHEM, B PaHHMX YTPSHHHUX W MpeaBedepHHX
yacax, NpU HaWnydyweil BUAMMOCTM HabnoopaeMoi 3eMHOH uenu. 3TOT
MEeTOL MO3BONdeT TaKke [MPUMEHATh KOPOTKME cepuM, Gnaropaps 4yemy
SBJIIETCS BO3MOKHBIM NPOM3BOOMTH HabNMIOfEHUS Ha TPHaHTyNSUUOHHBIX
curHanax ¢ 6e3noCpencTBeHHON NMPUBS3KONW K TPUAHTYNSUMOHHBIM MYyHKTaM,
He MONb3ysCh, NpH 3TOM BCMOMaraTeNlbHbIMM curHanamd. Kark Rampapbiid
METOM — W 3TOT TAKKE HUMEET CBCH HegocTaTki. CaMbIM BaskHbIM SIBISIETCS
BpeOHOE BMUsHHE HaKJIOHa TOPH3OHTaNbLHOM OCH TEOAOJIMTa, a TaKKe
HM3MEHEHHUS MOJIOKEHHS 3TOH OCH, BO3HHKAWOLUIME BCJIEACTBHE BpPERHOro
HamnpsiKeHUs CUn BO BpeMs obopora TpybObl OKOJIO cBOed OCH.

OnucbiBaeMblii cnocob onpepeneHus asumyta c [longpHoi onupaetca
Ha UCMONb30BaHHHU MOABHKHOW HUTH OKYJISPHOIO MHMKpOMETpa B acTpPOHO-
MHMYECKHX Teofonutax Tvna Bunba T4 W Ha BBEAEHWH HOBOTO, A0 CHX MOP
Hey4yHuThiBaeMoro ¢arTopa, MMEHHO Ha TMPHMEHEHWH CMEeLHaNbLHOro Mnpo-
Lecca, HMMEIOLLEero UEeNbl0 YMEHBLIUTH BIHMSHHE H3MEHEHWH TMONOKEHUd
ocu obopoTta Tpybbl BO BpeMs HabniooeHWH, Ha onpenenseMbld a3vUMyT.



BEAZEJ DULIAN

THE DETERMINATION OF THE ACCURATE ASTRONOMICAL
AZIMUTH FROM THE OBSERVATION OF POLARIS

Summary

When astronomical azimuths are determined for the surveying pur-
poses, 1. e., at the so-called Laplace’s points the methods of observing the
a Ursa Min. star is very often applied. This is because the method allows
for making observation in the daytime as well, in the morning or eve-
ning hours, when the image of the object observed on the ground may
best be seen. The method is also good for short series, which allows ob-
servations to be made from triangulation towers with direct connection
with triangulation without intermediate subsioiary aims. Like every me-
thod this one, too, has some disadvantages of which the most important
are the negative influence of the inclination of the horizontal axis of the
theodolite and changes in the position of this axis due to the harmful ten-
sion of forces during the revolution of the telescope round its axis.

The above methods of determining the azimuth from Polaris makes use
of the mobile thread of the ocular micrometer in astronomical theodoli-
tes of the Wild T 4 type and introduces a new factor, hitherto left out of
account and consisting in a special operation aiming at reducing the in-
fluence upon the azimuth of the changes occurring in the position of the
axis of revolution of the telescope during observations.
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