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Koncepcja wyznaczenia roznicy diugosci geograficznych
pomiedzy wyjsciowymi punktami astronomiczno - geode-
zyjnymi Polski i krajow sagsiednich

Projekty koncepcji wyznaczenia réznicy dtugosci geograficz-
nych pomiedzy zcyjsciowymi punktami astronomiczno-geodezyjny-
mi Polski i krajow sasiednich autor nizej opublikowanej pracy
przedstawit na colloquium Komitetu Geodezji PAN w dniu 10 VI.
1955 r., a nastepnie na posiedzeniu naukowym Instytutu Geodezji
i Kartografii w dniu 22. IX. 1955 r. Znawcy zagadnien astronomii
praktycznej, ktérzy w czasie tych zebran zabierali glos w dyskusji,
a mianowicie: prof, dr inz. F. Biernacki, doc. mgr inz. B. Dulian,
dr inz. Z. Czerski, mgr inz. J. Jasnorzewski, prof, dr inz. Cz. Ka-
mela, prof, dr F. Kepinski, doc. dr F. Koebcke, doc dr inz.
H. Le$niok, doc. dr W. Opalski, prof, dr J. Witkowski oraz mgr
L. Zajdler wypowiedzieli wiele cennych uwag. Przy ustalaniu,
ostatecznej wersji koncepca'i autor wzigt pod rozwage wszystkie
wypowiedzi, co pomogto do lepszego ujecia zagadnienia. Autor
poczuwa .sie cio obowigzku podziekowania na tym miejscu dysku-
tantom za ich wklad do rozwigzania tak waznego problemu.

Wstep

Celem niniejszej pracy jest przygotowanie naukowych podstaw do wy-
znaczenia doktadnej roznicy dlugosci geograficznych pomiedzy punktem
wyjsciowym polskiej sieci triangulacji gtownej ,,.Borowa Goéra” a pun-
ktami wyjsciowymi sieci triangulacyjnych krajow sasiednich: Zwigzku
Radzieckiego, Czechostowacji i Niemieckiej Republiki Demokratycznej.
Powiazanie w jeden uklad sieci astronomiczno-geodezyjnych Polski i kra-
jow sasiednich rozszerzy baze miedzynarodowych badan figury Ziemi,
a takze bedzie niewatpliwie stanowito jedno z ogniw ulatwiajacych Sci-
$lejsza miedzynarodowg wspdtprace gospodarcza.

Majac na uwadze znaczenie naukowe podejmowanego wyznaczenia,
prace wypadnie wykonaé¢ przy podstawowym zatozeniu osiggniecia naj-
wyzszej doktadnosci, na jaka zezwala z jednej strony aktualny stan nauki
i techniki, a z drugiej strony realne mozliwosci instrumentalne. Rozwigza-
nie problemu bedzie zatem polegato na doborze takich dostepnych nam
Srodkéw, ktére by zmniejszyty do minimum wplyw bledéw towarzysza-
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cych wyznaczeniu. .Tak wiadomo, odgrywajg tu zasadniczg role nastepu-
jace grupy btedow:

1) bledy instrumentalne,

2) Dbledy obserwacji,

3) bledy pozycji gwiazd,

4) btedy sygnatdéw czasu,

5) niedoktadna znajomos$¢ interwatu czasu pomiedzy momentem emi-
sji, a momentem odbioru sygnatéw czasu,

6) btedy konserwacji czasu,

7) niedoktadna znajomo$¢ potozenia biegundéw ziemskich w momencie
obserwacji,

8) bledy wynikajgce ze zmiany potozenia pionu miejsca obserwacji,

9) btedy spowodowane refrakcja.

Badania rozpoczniemy od wyboru najlepszego — sposrdéd stojacych do
dyspozycji — narzedzia i najlepiej dostosowanej do instrumentu metody
obserwacji. Nastepnie opracujemy takie zasady wyznaczenia i takie spo-
soby obserwacji, ktére umozliwig eliminacje wiekszosci btedow syste-
matycznych

Pierwszym postulatem natury organizacyjnej, ktéry wydaje sie pozy-
tecznym przyjac¢ juz na wstepie, jest postulat przeprowadzenia pojedyn-.
czego wyznaczenia réznicy dtugosci geograficznych przez jednego i tego
samego obserwatora, przejezdzajgcego z catym instrumentarium z pierw-
szego punktu obserwacyjnego na drugi. Dzieki temu istotne znaczenie dla
dokfadnosci wyznaczenia bedg przedstawiaty nie wielkosci samych bte-
déw, ale ich zmiany. Dlatego gtéwny nacisk potozymy na utrzymanie
zmian bledéw systematycznych w jak najmniejszych granicach. Co do
btedéw przypadkowych, to ich wptyw wydaje sie byé o wiele mniej nie-
bezpieczny, chocby z tego wzgledu, ze mamy mozno$¢ przeprowadzi¢ wy-
znaczenie na podstawie wystarczajgco duzej liczby obserwacji, a przy tym
dwustronnie przez dwa niezalezne zespoty.

Wybér narzedzia i metody obserwacji

Jesli idzie o gtdwne narzedzie, to tu wielkiego wyboru nie mamy. Dy-
sponujemy bowiem jedynie narzedziami przejSciowymi firmy Zeiss oraz
Ertel, a takze instrumentami uniwersalnymi pochodzacymi z zakladow
Aerogeopribor (AU 27/10”) i Wild (T4).

Instrument Zeissa posiada lunete tamang o ogniskowej okoto 1000 mm
i czynnej $rednicy obiektywu okoto 100 mm. Jest on wyposazony w mikro-
metr bezosobowy z okularami ortoskopowymi (f = 6 mm i f = 10 mm) oraz
w libele zwisajaca o wartosci jednej dziatki podziatu okoto 1". Narzedzie
zostato wyprodukowane w 1951 roku i znajduje sie w doskonatym stanie.

Instrument Ertela posiada lunete tamang o powiekszeniu 56-krotnym
i czynnej Srednicy obiektywu okoto 76 mm. Jest on wyposazony w mi-
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krometr bezosobowy Askania oraz w libele zwisajgcg 0 wartosci jednej
dziatki okoto 1". Narzedzie jest dosyC stare. Jeszcze w 1929 roku stuzyto
ono polskiemu zespotowi biorgcemu udziat w pracach Battyckiej Komisji
Geodezyjnej do wyznaczenia réznicy dtugosci geograficznych. Stan jego
jest na ogét dobry.

Luneta narzedzia uniwersalnego AU 2/10 ma ogniskowg réwng okoto
450 mm i $rednice czynng obiektywu okoto 55 mm. Instrument jest wy-
posazony w zwykly mikrometr okularowy oraz w libele nasadkows i li-
bele przy lunecie (Talcotta) o wartosci jednej dziatki odpowiednio ca 2"
i 1",5. Libela nasadkowa uniemozliwia jednak wykonywanie obserwacji
W zenicie.

Luneta instrumentu uniwersalnego T4 posiada ogniskowg réwng okoto
550 mm i czynng $rednice obiektywu okoto 60 mm. Narzedzie jest wypo-
sazone w mikrometr bezosobowy oraz w libele zwisajaca i dwie libele
przy lunecie o wartosci jednej dziatki odpowiednio okoto 1" i 1")5.

Powyzszy przeglad nasuwa przypuszczenie, ze najlepsze rezultaty po-
winien zapewni¢ instrument przejsciowy Zeissa. Przypuszczenie to znaj-
duje potwierdzenie w dotychczasowych wynikach prac astronomicznych
na punktach sieci astronomiczno-geodezyjnej, gdzie roznica dtugosci geo-
graficznych byta wyprowadzona na podstawie obserwacji przej$¢ gwiazd
przez potudnik miejscowy przy uzyciu instrumentu Zeissa, badZ tez na
mocy wyznaczenia czasu metodg Cyngera przy pomocy narzedzia AU
2'710" lub T4.

Co do narzedzi pomocniczych, to mamy tu do dyspozycji sprzet naste-
pujacy:

1) komunikacyjny, siedmiozakresowy odbiornik radiowy (firmy Ele-
ktromekano) na prad zmienny o napieciu 220 volt, odbierajacy na falach
o czestotliwosci od 15 do 545 kHz oraz od 670 kHz do 26 MHz,

2) przekaznik elektronowy,

3) chronografy tasmowe, czteropiorkowe (firmy Favag),

4) chronometry morskie, kontaktowe (firmy Nardin).

Wybér narzedzia Zeissa pocigga za sobg automatycznie wybor metody
Tobiasza Mayera, poniewaz narzedzie Zeissa jest zdecydowanie predesty-
nowane do obserwacji przej$¢ gwiazd przez potudnik. Kwestig otwartg
pozostaje na razie problem doboru gwiazd. Zanim przystgpimy do jego
rozwazenia, powré¢my jeszcze do zagadnienia obserwacji przej$¢ przez
potudnik.

Zasady wyznaczenia

Najpierw zastanowmy sie pokrotce nad wptywem niektorych biedow
instrumentalnych.

Z podstawg narzedzia przejSciowego wigze sie niesymetria potozenia
wzgledem pionu powierzchni tocznych tozysk, ktéra moze powodowaé
btedy w okresleniu azymutu ptaszczyzny kolimacyjnej instrumentu. Jak
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to wynika ze wzoréw podanych przez Suchariewa (poz. bibl. 11), przy
zatozonej zmianie temperatury o 30° i przyjetym odchyleniu powierzchni
tocznych tozysk od potozenia symetrycznego o 1°, zmiana azymutu na-
rzedzia wypada rzedu 0,"l.

Z pozioma osig obrotu lunety narzedzia przejSciowego taczy sie nierOw-
nos¢ i niecylindryczno$¢ czopéw, ktére moga powodowaé o wiele znacz-
niejsze bledy wyznaczenia azymutu wertykatu instrumentu, anizeli to
miato miejsce w przypadku niesymetrii potozenia powierzchni tocznych
tozysk. Jak wiadomo, wptyw nieréwnosci czopdéw eliminuje sie przez ob-
serwacje gwiazd przy obu potozeniach lunety. Je$li idzie natomiast o nie-
cylindryczno$¢ czopow, to wynikajacych stad systematycznych bleddw
okreslenia azymutu ptaszczyzny kolimacyjnej narzedzia nie udaje sie
wyeliminowac zastosowaniem jakiejkolwiek symetrii obserwacji, chyba
tylko droga obserwacji gwiazd w poblizu zenitu (poz. bibl. 5). Im wieksze
przy tym odchylenia od ksztattu walca wykazuja czopy, tym blizej zenitu
wypadnie obserwowac gwiazdy.

Jesli przyjelibySmy zasade obserwowania przejs¢ tych samych gwiazd
przez potudniki dwoéch sasiednich punktow, miedzy ktorymi zamierzamy
wyznaczy¢ réznice dlugosci geograficznych, to przy malej réznicy szero-
kosci geograficznych obu stacji pomiar nastgpi prawie przy takim samym
potozeniu czopéw osi poziomej. Szerokosci geograficzne punktéw sgsied-
nich prawdopodobnie nie beda sie réznity wiecej niz o 3 stopnie. Dzieki
zatem przyjetej juz na wstepie zasadzie przewozenia z jednego punktu
na drugi catego instrumentarium, zaistnieje prawie catkowita eliminacja
btedow wynikajgcych z niecylindrycznosci czopow.

Jednym z najpowazniejszych czynnikébw wywotujacych zmiany sta-
tych zarébwno instrumentu przejsciowego, jak i narzedzi pomocniczych
sg wahania temperatury. Jak wiadomo, wielko$¢ chodu chronometru za-
lezy w duzej mierze od temperatury.

Aby zmniejszy¢ wptyw spadku temperatury powietrza w ciggu wieczo-
ru obserwacyjnego na zmiane statych narzedzi pomocniczych, wydaje sie
celowym umiesci¢ odbiornik radiowy, przekaznik, chronograf i chrono-
metr poza pawilonem, w zamknietym budynku. Pawilon obserwacyjny
bytby przy tym potaczony z budynkiem kabla, ktéry nalezatoby tra-
ktowaé jako cze$¢ urzadzenia i przewozi¢ przy wyznaczeniu réznicy diu-
gosci geograficznych z punktu na punkt.

Ponadto nalezy uznaé¢ za bardzo korzystne umieszczenie chronometrow
w pudiach o podwaojnych Sciankach, miedzy ktérymi wolng przestrzen za-
leca sie wypehi¢ lekkim materiatem izolacyjnym. Rejestracja wskazanh
chronometru odbywataby sie w tym wypadku na tasmie chronografu,
a zapisy minut bytyby dokonywane przy uzyciu pomocniczego zegara,
zsynchronizowanego z chronometrem. Dos$wiadczenia stuzby geodezyjnej
w Niemieckiej Republice Demokratycznej, gdzie w polowych pracach astro-
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nomicznych chronometry umieszcza sie w pudfach i zakopuje w ziemig,
bardzo zachecajg do szerokiego stosowania tych prostych termostatow,
majacych wybitnie korzystny wptyw na ztagodzenie wahan chodu zegarow.

Poprzednio byta mowa o metodzie obserwowania na obu stacjach tych
samych gwiazd, ktéra w konkretnych warunkach podejmowanej pracy
zapewnia prawie kompletng eliminacje wplywu btedéw wynikajacych
z niecylindrycznosci czopdéw. Obserwacja tych samych gwiazd ma jeszcze
inng, bardzo istotng zalete, a mianowicie uniezaleznia ona catkowicie wy-
znaczenie réznicy diugosci geograficznych od btedéw pozycji gwiazd. Mo-
zna nawet postugiwaé sie gwiazdami, ktorych znamy tylko wspétrzedne
przyblizone, poniewaz w toku redukcji zajdzie potrzeba uwzgledniania je-
dynie zmiany rektascenzji w okresie czasu miedzy momentami obserwacji
na obu stacjach. Do obliczenia tej ostatniej, dla niedtugich interwatéw
czasu, wystarczy w zupetnosci taka sama doktadno$¢ pozycji, jaka jest po-
trzebna dla przygotowania i przeprowadzenia obserwacji.

Jednoczesne wyznaczenia prowadzone przez dwoch niezaleznych obser-
watoréw na sasiednich punktach, a w szczegdlnosci obserwowanie tych
samych gwiazd, wptynie korzystnie na zmniejszenie sie zaleznosci wy-
niku pomiaréw od dobowych fluktuacji r6znych czynnikéw. Réznica diu-
gosci geograficznych sagsiednich stacji, na ktorych majg by¢ wykonane
obserwacje, prawdopodobnie nie przekroczy 1 godziny. W ciggu tego
okresu czasu Stonce, a nawet Ksiezyc, nieznacznie zmieni swe potozenie
wsérod gwiazd. ROwniez zmiany temperatury i cisnienia powietrza oraz
innych warunkéw atmosferycznych beda na ogét w dni pogodne przebie-
gaty podobnie w rejonach obu stacji. Mozna wiec oczekiwaé, ze momen-
talne odchylenia linii pionu w obu miejscach obserwacji bedg podobne,
a takze dosy¢ prawdopodobne wydaje si¢ analogiczne zachowywanie sie
obu zespotdw narzedzi.

W zagadnieniu wyznaczania dtugosci geograficznej problem okreslenia
czasu grynickiego jest nie mniej wazny od problemu okreslenia czasu miej-
scowego. Natomiast w zagadnieniu wyznaczania roznicy dtugosci geogra-
ficznych nie ma konieczno$ci postugiwania ani czasem uniwersalnym, ani
zadnym innym czasem strefowym. Zamiast bowiem poréwnywania czasu
grynickiego z czasem miejscowym zachodzi potrzeba poréwnywania, je-
dynie czas6w miejscowych, wyznaczanych jednocze$nie na obu stacjach.
Jezeli za podstawe do wyznaczenia roznicy diugosci bedg przyjmowane
obserwacje wykonane w ciggu tych samych wieczoréw, wtedy porow-
nanie czasow miejscowych bedzie mozna przeprowadzi¢ przez jednoczes-
ny odbiér na obu stacjach paru najzupetniej dowolnych sygnatow, byle
tylko obejmowaly one liczbe impulséw wystarczajgcg do precyzyjnego
ustalenia wskazania chronometrow w pewnym umownym momencie emi-
sji. Sygnaty te nalezatoby odbiera¢ kilka razy w ciggu wieczoru, w miare
moznosci bez przerywania obserwacji gwiazd. Wskazania chronometrow
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w umownych momentach sygnatéw bylyby wyrazone w czasie miejsco-
wym drogag rachunku interpolacyjnego, w oparciu o wartosci poprawek
otrzymanych z obserwacji astronomicznych.

Co do mozliwosci poréwnywania wrskazan chronometréw na obu sta-
cjach drogg przekazywania impulséw zwyktymi przewodami telefonicz-
nymi, to wypada zauwazy¢, ze mogtyby tu wystgpi¢ zmienne opOznienia,
zwilaszcza w czasie przechodzenia przez centrale rozdzielcze. Dlatego tej
mozliwosci raczej nie nalezy bra¢ pod uwage.

Jezeli wyznaczenie rdznicy diugosci geograficznych zostanie oparte na
obserwacjach tych samych gwiazd na obu stacjach, wtedy odpadnie z ko-
lei potrzeba wyprowadzenia z obserwacji czasu miejscowego, a tym sa-
mym konieczno$¢ znajomosci dokladnych pozycji gwiazd. Istota pomiaru
sprowadzi sie¢ wowczas do okre$lenia interwatu czasu dzielgcego momenty
przejscia tej samej gwiazdy przez potudniki obu punktow. Nalezy jednat;
zauwazy¢, ze wypadnie tu zna¢ doktadna proporcje przyjetego czasu do
wspobiczesnego z wyznaczeniem okresu obrotu Ziemi, czyli praktycznie
rzecz biorgc zajdzie potrzeba znajomosci czasu uniwersalnego. Chodzi prze-
de wszystkim o to, Ze wyznaczenia roznicy dtugosci geograficznych mozna
dokona¢ jedynie w oparciu 0 czas zwigzany z okresem obrotu Ziemi, przy
czym nie bez znaczenia sg nieregularnosci jej ruchu wirowego. Z przy-
toczonych wzgledéw wynika konieczno$¢ ustalania chodu zegaréw do po-
miaru interwatdw czasu dzielacych momenty kulminacji gwiazd na sa-
siednich stacjach, w stosunku do czasu bazujgcego na obrocie Ziemi. W tym
celu bedzie mozna postuzy¢ sie radiowymi sygnatami doktadnego czasu,
kontrolowanymi przez astronomiczne stuzby czasu.

W rachube bierzemy tylko sygnatly, emitowane przez wystarczajgco
silne radiostacje i to najchetniej na falach dtugich. Zastosowanie fal krot-
kich moze, jak wiadomo (poz. bibl. 8), spowodowaC znaczniejsze biedy,
jezeli odbidér sygnatow ma miejsce z odlegtosci mniejszej niz 1000 km od
stacji nadawczej. To znaczy, ze sygnaly emitowane na falach krotkich
mozna przyjmowac tylko z odlegtych radiostacji, co jednak zte warunki
atmosferyczne na trasie przebiegu fal niekiedy uniemozliwiaja.

W chwili obecnej w ciggu wieczoru obserwacyjnego stojg do naszej dy-
spozycji nastepujace sygnaty:

1) 0 godz. 16 cz. uniw. — Moskwa ROR na tali 10 000 m,

2) 18 — Rugby GBR " 18 750 m,
3) . 20 — Moskwa ROR 10 000 m.
4) . 20 — St-Assise FYP " 3291 m.
5) . 21 — St-Assise FYP 3291 m,
6) 22 — Moskwa RES 3333 m,
7) . 22,30 — St-Assise FYP 3291 m,
8) n 0 — Moskwa ROR » 10 000 m,

O
~

n 0 — Norddeich DAN! 2 400 m.
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Wydaje sie, ze w naszych warunkach, tj. w przypadku postugiwania sie
przy obserwacjach przeno$nymi chronometrami, liczba sygnatéw jest nie-
wystarczajgca. Nie mamy zadnej pewnosci, ze w ciggu 1,5 do 2 godzin,
jakie dzielg skrajne sygnaly, chéd chronometru jest dostatecznie jedno-
stajny. Jedynie co do zegaréw kwarcowych posiadamy, praktycznie rzecz
biorac, takg pewnos$¢, i to w znacznie wiekszym zakresie. Jak wiadomo
bowiem, chdd zegaréw kwarcowych nawet w ciggu dtugich okreséw czasu
cechuje wysoka jednostajnosé.

Zastosowanie zegaréw kwarcowych uczynitoby wiec zbednym odbiera-
nie sygnatow czasu w toku obserwacji, a ponadto bez widocznego uszczerb-
ku na doktadno$¢ pozwolitoby przyjg¢ za podstawe do wyznaczenia rozni-
cy dtugosci geograficznych rowniez i te obserwacje, ktore bedg wykonane
na obu stacjach w ciggu réznych wieczorow.

Zainstalowani¢ zegaréw kwarcowych na punktach, gdzie bedg wyko-
nywana obserwacje astronomiczne, wydaje sie w chwili obecnej zbyt tru-
dne do zrealizowania. Tym niemniej najistotniejsze korzysci, jakie dajg
te zegary, mozna osiggnaé rowniez i na innej drodze. Wystarczy mianowi-
cie w zupetnosdci, aby jaka$ radiostacja o dostatecznie duzym zasiegu na-
dawata impulsy sterowane przez jeden z zegaréw kwarcowych Gtdéwnego
Urzedu Miar lub Obserwatorium Uniwersytetu Poznanskiego. Chod tego
zegara nalezatloby wtedy starannie kontrolowa¢ drogg odbioru doktadnych
sygnatéw czasu.

Na petne wyeliminowanie wpltywu zmiennosci chodu chronometrow
mozna by liczy¢ tylko wtedy, gdyby impulsy zegara kwarcowego byly
emitowane przez caly wieczOr bez przerwy. W czasie obserwacji bytyby
wolwczas rejestrowane na tasmie chronografu wskazania zegara kwar-
cowego obok momentéw przejsé gwiazd przez potudnik miejscowy, a po-
nadto dla zabezpieczenia sie¢ na wypadek zaktocen w odbiorze radiowym,
réwniez i uderzenia dwoch chronometréw przenosnych. Nalezy tu pod-
kredli¢, ze uruchomienie radiostacji nadajgcej ciagte sygnaty czasu, bar-
dzo korzystnie rozwigzatoby sprawe potgczenia obserwatoriow, ktore wej-
da w skiad polskiej stuzby czasu. Rowniez dla celéw grawimetrii geode-
zyjnej mozno$¢ korzystania w dowolnej porze i dowolnie dlugo z precy-
zyjnych sygnatow miatoby donioste znaczenie.

Bioragc pod uwage realne mozliwosci, zagadnienie sygnatow czasu dla
celéw przygotowywanego wyznaczenia réznic dtugosci geograficznych zo-
stanie rozwigzane w ten sposob, ze dla poréwnywania zegaréw na sgsied-
nich stacjach beda wykorzystywane wszystkie sygnaty, ktérych momenty
emisji przypadajg w ciggu wieczoru obserwacyjnego, a dla pomiaru inter-
watu czasu pomiedzy kulminacjami postuza specjalne sygnaty. Te ostatnie
sg przewidziane w postaci serii obejmujacych kilkadziesigt krotkich zna-
kow fonicznych, nastepujacych co Srednig sekunde stoneczng, przy czym
kazda trzydziesta sekunda minuty bedzie dluzszym znakiem, o tej sa-
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mej zresztg dokladnosci, co wszystkie pozostate krotkie impulsy. Opisa-
ne przed chwilg serie sygnatow beda nadawane przez Gtoéwny Urzad Miar,
za pomocg aparatury sterowanej przez zegar kwarcowy, mniej wiecej co
godzine w czasie od zachodu Stonca do pétnocy czasu uniwersalnego i emi-
towane za posrednictwem rozgtosni Polskiego Radia Warszawa | na fali
1322 m (227 KHz).

Do sterowania aparatury nadawczej zostanie wybrany zegar kwarcowy
odznaczajacy sie najlepszg statoscig chodu. Przez caly okres wyznaczeh
dtugosci, tj. od wiosny do jesieni 1956 roku, zegar ten nie bedzie regulowa-
ny, a jedynie poréwnywany z innymi zegarami kwarcowymi, jak row-
niez z odpowiednia liczbg sygnatow doktadnego czasu. W ten sposéb sy-
gnaty radiostacji warszawskiej dostarczg czas o wysokiej jednostajnosci,
ktérego proporcja do czasu bazujacego na ruchu wirowym Ziemi bedzie
ustalana droga odbioru sygnatéw radiowych objetych kontrolg astrono-
micznych stuzb czasu.

W dotychczasowych wywodach nie zostaly jeszcze omdwione szczegly
organizacyjne wyznaczenia, majgce na celu zmniejszenie wptywu zmiany
réwnania osobistego obserwatora. Pomiar rdznicy dtugosci geograficznych
miedzy kazda parg sgsiednich punktéw proponuje sie dokona¢ dwukrot-
nie przez dwa zespoly, prowadzace obserwacje jednoczesnie na obu sta-
cjach. Po pierwszym wyznaczeniu, oba zespoly zamienig sie stanowiskami
przejezdzajac wraz ze wszystkimi instrumentami i dokonajg ponownegc
wyznaczenia. W ten sposob kazdy z pomiaréw bedzie obarczony réznica
btedéw osobistych obserwatorow, ale $rednia arytmetyczna z obu wyzna-
czen bedzie wolna od btedéw osobistych, o ile tylko nie zmienity sie one
miedzy jednym a drugim wyznaczeniem.

Rownania osobiste nie zachowujg statej wartosci, nawet w przypadku
wytrawnych obserwatoréw. Aby wplyw takich zmian jak najbardziej osta-
bi¢, nalezy mozliwie czesto okresla¢ ich wielkos¢.

Wsrdd narzedzi stanowiacych wyposazenie instrumentu przejsciowegc
Zeissa znajduje sie duzy kolimator ze sztuczng gwiazda, zbudowany spe-
cjalnie dla kontrolowania statosci rownania osobistego. Jednak nie wy-
daje sie stusznym oparcie kontroli jedynie na pomiarach tym narzedziem
poniewaz warunki, w jakich wyznacza sie¢ btad osobisty przy pomocy sztu-
cznej gwiazdy, sg odmienne od warunkéw obserwacji, w ktérych on wy-
stepuje. Dlatego nalezy uzna¢ za celowe zorganizowanie kontroli statoSci
htedu osobistego jeszcze i na innej drodze.

W tym celu na sgsiednich punktach, pomiedzy ktérymi wyznacza sie
roznice dlugosci geograficznych, nalezatoby uruchomi¢ w ciggu categc
okresu wyznaczenia dodatkowe obserwacje przy pomocy drugiego narze
dzia przejSciowego i zastosowaniu tych samych metod i tego samego pro-
gramu, przy czym, chronometry obu zespotow na kazdym z punktéw by-
tyby mozliwie czesto ze sobg poréwnywane. Rdznica diugosci bytaby za
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tem mierzona przez cztery zespoly, z ktorych dwa przejezdzatyby z catyrr
instrumentarium z punktu na punkt, a dwa prowadzityby state obserwa-
cje na swych stacjach macierzystych. Nalezy oczekiwaé, ze analiza otrzy-
manych tg droga wynikdw pozwoli na okreslenie z duzym prawdopodo-
bienstwem wahan wielkosci bledéw osobistych obserwatoréw.

W celu ostabienia wptywu bledow przypadkowych, zmniejszenia icl
wielko$ci, powiedzmy, o jeden rzad, wyznaczenie jednostronne nalezato
by oprze¢ na stukilkudziesieiu obserwacjach. Wydaje sie, ze znaczne prze-
kroczenie tej liczby nie przyniostoby poprawy wyniku, stojacej w sen
sownej proporcji do naktadu pracy i kosztow.

Jest wysoce pozadane, aby obserwacje roztozyé na mozliwie duza li-
czbe wieczoréw tak, aby wyznaczenie byto przeprowadzone w réznych
warunkach atmosferycznych. W ten spos6b zmniejszy sie niebezpieczen
stwo obarczenia wyniku wiekszym btedem, wynikajacym z przejsciowych
anomalii zaktocajgcych normalny przebieg zjawiska refrakcji, zmieniaja-
cych szybkos¢ rozchodzenia sie fal radiowych, a takze powodujacych nie-
regularne zmiany statych instrumentalnych. Wydaje sie, ze roztozenie
obserwacji jednostronnego wyznaczenia na 10 wieczorow bedzie moznr
uzna¢ za praktyczne spetnienie postulatu wykonania pomiaru w réznych
warunkach atmosferycznych. Jezeli utrzymamy w mocy poprzednig pro
pozycje, aby jednostronny pomiar oprze¢ na stukilkudziesieCiu obserwa
ciach, wtedy w ciggu jednego wieczoru wypadnie obserwowac okoto If
gwiazd czasowych. Co do gwiazd azymutalnych, to ich liczbe mozna by
ustali¢ na 3 - 5, przy czym gorng granice nalezatoby przyjmowaé w wy-
padku gorszych warunkéw atmosferycznych, kiedy wiatr lub szybki spa
dek temperatury powietrza nie rokujg statosci azymutu plaszczyzny ko-
limacyjnej narzedzia przejsciowego.

Aby otrzymac petny przeglad probleméw zwigzanych z wyznaczenien
réznicy dlugosci geograficznych, nie mozna pomina¢ zagadnienia zmien
nosci potozenia biegunéw ziemskich. Szerokos¢ i dtugo$¢ geograficzna ka
zdego punktu na powierzchni Ziemi ulega ciagtym zmianom, ktére sg
jak wiadomo, wynikiem zarbwno przemieszczania sie biegundéw ziemskich
i wahan pionu miejsca obserwacji, jak rowniez innych, blizej jeszcze nie
sprecyzowanych przyczyn. Kwestia uwolnienia rezultatu, pomiaru od tych
zmian nabralaby zupetnie realnych ksztattow, jesliby wyznaczeniu réz
nicy dhlugosci geograficznych towarzyszyty stale obserwacje szerokosci
geograficznych.

Pomiar szeroko$ci geograficznej nalezatoby wykonywaé na wszystkich
punktach, miedzy ktérymi beda wyznaczone réznice diugosci, i co naj-
mniej w ciggu tego samego okresu czasu. Ostateczne opracowanie wyni-
kéw i sprowadzenie ich do pewnego umownego potozenia biegunéw ziem
tl.;ch, nastapitoby droga powigzania wykonanych obserwacji z rezultata
mi radzieckiej i miedzynarodowej stuzby szerokosci.
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Aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy jest celowym wzbogacenie wyznacze
nia réznicy diugosci pomiarem szerokosci geograficznych, brak jest po
trzebnych danych. Sedno sprawy polega tu na okre$leniu relacji pomie-
dzy zmianami szerokosci i dtugosci interesujgcych nas punktow a zmia-
nami w potozeniu biegunéw ziemskich. Uchwycenie tego rodzaju zalez
nosci wymagatoby bardzo precyzyjnych obserwacji, na co jeszcze nie mo-
zemy sobie pozwoli¢. Dlatego najprawdopodobniej wypadnie zrezygno
wac¢ z dodatkowych wyznaczeh szeroko$ci, a redukcje wyznaczonej réz
nicy dtugosci — oprze¢ na danych stuzb szerokosci.

Zakonczenie

Na zakonczenie wydaje sie celowym zestawienie gtéwnych zatozen pro
ponowanej koncepcji, jak rowniez podanie paru szczeg6tdw, co do ktd
rych nie zachodzita potrzeba osobnego omdwienia.

Podstawowa zasada organizacji wyznaczenia

Wyznaczenia roznicy dtugosci geograficznych pomiedzy dwoma sasied
nimi punktami dokonajg dwaj obserwatorzy. Obserwacje na obu stacjacl
beda prowadzone jednoczesnie. Po zakonczeniu potowy pierwszej serii
stanowiacej zarazem potowe jednostronnego wyznaczenia roznicy dtugosci
obserwatorzy zamienig sie stanowiskami przejezdzajac z catym instru
mentarium i wykonajg drugg serie, znowu w tym samym okresie czasu
a nastepnie powrdca na swe punkty macierzyste, aby dokonczy¢ pierwsza
serie.

Précz tego, na obu stacjach dwaj inni obserwatorzy miejscowi beda
dublowali wyznaczenia w celu kontroli zmian bieddéw osobistych i pod
niesienia doktadnosci.

Narzedzia zespotow polskich

Zespot przejezdzajacy:
instrument przejsciowy Zeissa 0 ogniskowej okoto 1000 mm i S$red-
nicy czynnej obiektywu okoto 100 mm, wyposazony w mikrometr bez-
osobowy,
dwa przenosne chronometry kontaktowe,
komunikacyjny odbiornik radiowy,
przekaznik elektronowy.
Chronograf tasSmowy,
przewod faczacy pawilon potudnikowy z pomieszczeniem narzedzi po-
mocniczych.

Zespot miejscowy:
instrument przejSciowy Ertela o powiekszeniu ca 56-krotnym i $red-
nicy czynnej obiektywu okolo 76 mm, wyposazony w mikrometr bez-
osobowy,
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dwa przeno$ne chronometry kontaktowe,
komunikacyjny odbiornik radiowy,
przekaznik,

Chronograf taSmowy.

Sygnaty czasu

Beda uzywane dwa rodzaje radiowych sygnatéw czasu, a mianowicie
sygnaty Gidéwnego Urzedu Miar przedstawiajace czas o duzej jednostaj-
nosci oraz sygnaty doktadnego czasu kontrolowane przez astronomiczne
stuzby czasu. Wzajemna relacja obu tych czaséw bedzie znana.

Obserwacje gwiazd

Gwiazdy bedg obserwowane w momentach przejs¢ przez potudnik miej-
scowy, przy czym gwiazdy czasowe — w poblizu zenitu, a azymutalne —
w poblizu bieguna.

Obaj obserwatorzy dotozg staran, aby zaobserwowaé te same gwiazdy,
najlepiej podczas tych samych nocy. Na jednostronne wyznaczenie ztozy
sie 10 wieczoréw (w tym co najmniej 3 wspdlne), w ciggu ktorych zostanie
zaobserwowanych nie mniej niz 120 gwiazd czasowych. Program obejmie
18 gwiazd czasowych i 4 azymutalne, podzielonych na dwie grupy. Mini-
mum dla wieczoru wyniesie 6 gwiazd czasowych i 2 azymutalne.

Wszystkie gwiazdy beda obserwowane w obu potozeniach lunety. Po-
tozenie pecherzyka libeli zwisajgcej bedzie czytane przed i po obserwacji
gwiazdy, raz w kazdym potozeniu lunety. Momenty przej$¢ zarejestruje
na tasmie 4-piérkowy Chronograf obok zapisow dwoch chronometréw
kontaktowych i sygnatéw radiowych.

Poczatek obserwacji nie powinien przypas¢ wczesniej, niz 30 minut po
zachodzie Stonica, a koniec — najpdzniej o potnocy czasu uniwersalnego.

Wyprowadzenie réznicy dlugosci geograficznych

Wyprowadzenie réznicy dtugosci geograficznych nastgpi albo na pod-
stawie poréwnania czaséw miejscowych, jesli programy obserwacyjne obu
stacji beda zawieraty rézne gwiazdy, albo z pomiaru interwatu czasu dzie-
lacego momenty kulminacji na sgsiednich punktach tych Samych gwiazd.
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ONIMAH PALELKN

NWAEA OMPEAENNIEHNA PA3HOCTW TEOIMPA®PUYECKUMX AONTOT
MEXAY UCXOAHbIMU ACTPOHOMO-IEOAE3VNYECKNMK
MYHKTAMW MOMbW U COCEAHNX CTPAH

Pe3rome

ABTOp paspaboTan Wael OnpeaencHWs PasHOCTU Teoae3nyecknx AONroT
MEXIy MCXOAHbIMU aCTPOHOMUYECKUMU MyHKTaMU [1OMblWM U COCEAHMX
CTpaH, WCXofs W3 TNPEANOCLIIKA MOMYYEeHNUs MaKCUMaIHOW TOYHOCTW,
KOTOPYHO MOXHO MOMYYUTb MPUMEHSS aKTyaslbHble TEXHUYECKMe MeToabl
W WHCTpyMeHTa/lbHOe 060pyaoBaHue.

[NaBHble TE3UCbl WAEM MOXHO W3MOXUTb CNedytoLyM 06pa3oM

OCHOBHbIE MNPUHLUMNbI OpraHuMsauuMy onpeaesieHns

OnpefeneHne pasHOCTM Teorpadivuecknx [ONroT Mexay ABYMS COCefl-
HAMU TMyHKTaMV WCMONHAIOT [Ba Habnogatens. HabnioaeHus Ha 06enx-
CTaHUSX MCMOMHAOTCS  OAHOBPEMEHHO. [locne  OKOHYaHWsi  MOOBMHBI
MepBoil cepun, KOTOpas SBMISIETCS MOJSIOBMHOM OHOCTOPOHHOrO Onpeae-
NeHVst pasHOCTV [ONroT, HabnogaTenn MOMEHSTCS CTaHUMAMU, nepe-
e3kasi CO BCEMU WHCTPYMEHTaMM U MCTONHAT [APYryl0 Ceputo, OnsTh
B TOM-)XE€ CamMOM MPOMEXYTKE BpPEMEHM, W OKOHYaTENbHO BO3BPATHATCA
Ha CBOM MCXOAHblE CTaHLUMW, TfAe 3aKOHYaT MepBYH CEpHHO.

Kpome TOro, Ha 06eux CTaHUMSX [Ba [APYrMX MECTHbIX HabnojaTens
6yaoyT Ay6nMpoBaTb HaGMIOAEHVSt NS KOHTPONS MEpPeMeH  JIMYHbLIX Mo-
PELUHOCTE ¥ MOBbILIEHUS TOYHOCTMU.

MHCTPpYMEHTbI MOJIbCKUX TPy

Mepee3sxarowlaa rpynna .
NaccaXHblil WHCTPYMeHT Lleiicca ¢ (hOKyCHbIM paccTosHveM B 1000 mm
¢ avnaveTtpom obektmea 100 MM, KOHTaKTHbIM MWKPOMETPOM,
[lBa MepeHOCHbIX KOHTaKTHbIX XPOHOMeTpa,
KOMMYHVKALUVOHHBIA  paguonpuemMHuK,
3N1eKTPOHHOE pere,
NEHTOBOW XpoHorpad,
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NPOBOJ, COEAVHSIIOWMIA MepuanaHHbli NaBUIbOH C MOMELLEHMEM BCrO-
MOraTe/lbHbIX WHCTPYMEHTOB.

MecTHaa rpynna
NacCaXHbIA UHCTPYMEHT 3pTens ¢ 55-kpaTHbIM YBeNMYeHWeM U AnameT-

pomM 06eKTVBa 76 MM, C KOHTaKTHbIM MWKPOMETPOM.
[iBa MepPeHOCHbIX KOHTAKTHbIX XPOHOMETpa,
KOMMYHWKALVOHHbIN  pagnonpueMHUK,

pene,

NNEHTOBOIN XpoHorpad.

CurHasibl BpeMeHun

Byoyt ynoTpebnstca fABa pofa pPafvOCUTHaIOB BPEMEHW:.  CUTHAIbI
naBHOro YnpasneHns Mep, npeacTaBnstowme BpeMsi ¢ 60NbWMM MOCTO-
SIHCTBOM W CUrHa/ibl TOYHOIO BPEMEHW, MPOBEPSiEMble acCTPOHOMWYECKMMMU
cnyxx6amy BpeMeHu. B3avMOOTHOLUEHME 3TUX CUTHaNO0B OYAeT W3BECTHO.

HabntopgeHnsa 3BéE3f

3Bé3abl OyayT HabntogaemMbl B MOMEHT UX MPOXOXAEHWUA 4Yepe3 MECTHbIiA
MepuanMaH, no BO3MOXXHOCTU B Ty-Xe caMyl Hoyb. Ha' 0gHOCTOpPOHHOE
onpegeneHve O6yayt cnaratecs 10 BeyepoB (B TOM He MeHee 3 BeYepoB
o6Wwmx), B KOTOpbIX OyAeT HabnogeHo He MeHee 120 3Bé34. [Mporpamma
Oyfet cocToaTb M3 HabnogeHus 18 3BE34 ANS ONpefdenieHns BpeMeHu
n 4 38834 [N OonpefeneHWs asnmMyTa, pasfenieHHbIX Ha [ABe Tpymnnbl.
MwuHuMyM [N OLHOro Beyepa COCTOMT U3 6 3BE&34 ANA  OnpefeneHus
BpemMeHn u 2 ansa asMmyTa.

Bce 3BE3gbl 6GygyT HabnogeHbl B 000MX MONOXEHWUAM Tpyobl.  Tono-
XeHve ny3blpbKa HaKMIagHOro YypoBHA OyAeT oOTcyMTaHo [0 W nocne
HabnloAeHNs 3Be34bl, B KaXAOM MOMOXeHUU Tpyobl. MOMEHTbI MPOXOXK-
JeHVs O6yayT perncTpupoBaHbl XPOHOrpad)om ¢ YeTbIpMA MNepbsmn, PALOM
C 3anncbi0 ABYX KOHTAKTHbIX XPOHOMETPOB W PajvOCUrHaoB.

Havyano HabntofgeHwin gomkHO 6biTb paHee 30 MWHYT rnocne 3akaTta
CO/MHLA, KOHeU, — He Mo3f4Hee MOSlyHOYM BCEMUPHOTO BPEMEHMU.

OnpegeneHve pasHOCTU reorpauyuecknx a[0N0roTt

OnpegeneHne pasHOCTU reorpauyecknx AJoNrotT OyAeT UCMOMHEHO Ha
OCHOBAHWUWN CPaBHEHWA MEeCTHbIX BPEMEH, eCclM B Mporpammax HabngeHun
06emx CTaHuMM 6ygLyT BbICTYNaTb pasHble 3BE34bl UM N0 U3MEPEHHOMY
WHTepBa/Ty BPEMEHM MeXLY MOMEeHTaMM Ky/bMUHaUMK Tex-Xe 3BE&3[ Ha
COCeAHUX MyHKTax.



JUL'AN RADECKI

A CONCEPTION OF THE DETERMINATION OF THE DIFFERENCE IN
GEOGRAPHICAL LONGITUDE BETWEEN ASTRONOMIC GEODETIC
POINTS OF POLAND AND THE NEIGHBOURING COUNTRIES

Summary

The present author has worked out o conception of the determination
of the difference in geographical longitude between the initial astrono-
mical geodetical points of Poland and the neighbouring countries with
the view to achieve the maximum accuracy that can be afforded with the
present technical possibilities and instrumental equipment.

The main ideas of the conception may be summarized as follows:

The basic principles of the organization of the determination

The determination of the difference in geographical longitude between
two nieghbouring points is performed by two observers. The observations
at both the stations are carried on at the same time. When they have done
a half of the first series, which is also a half of the one-way deter-
mination of the difference in longitude, the observers exchange their
station points taking along all their instruments in order to do the second
series again within the same time and then they return to their starting
poinst to finish off the first series.

Moreover two other local observers of eithe station double the observa-
tions to check the changes in individual errors and increase the accuracy.

The instruments of the Polish teams

The travelling team:
a Zeiss transit instrument with a focus of about 1,000 mm and a wor-
king diameter of the object glass of about 100 mm furnished with an
impersonal micrometer;
two portable contact chronometers;
a communication radio receiver;
an electronic relay;
a tape chronograph;
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a cable connecting the meridional pavilion with a room where sup-
plementary tools are placed.

The local team:
an Ertel transit instrument with an enlargement of about 56 times
and a working diameter of the object glass of about 76 mm furnished
with a personal micrometer;
two portable contact chronometers.
a communication radio receiver:
a relay;
a tape chronograph.

Time sigals

Two kinds of radio time signals are used, viz., the Chief Office of Mea-
sures signals representing time of great continuity and the exact time si-
gnals checked by the astronomical time services, the mutual relation of
both these times being known.

Observations of stars

Stars are observed when crossing the local meridian; time stars near
the zenith, azimuthal stars near the pole.

Both the observers try to observe the same stars preferably at the same
nights. Ten nights are devoted to the one-way determination. (Of these
at least three must be thesame for both observers). During that time no
less than 120 time stars are observed. The programme contains eighteen
time stars and four azimuthal ones both being divided into two groups.

All the stars are observed at both the positions of the telescope. The po-
sition of the suspension level tube bubble is read both before and after the
observation of a star, once for either position of the telescope. The moments
of crossing are recorded on tape by a four-pen chronograph alongside of
the recordings of the two contact chronometers and the radio signals.

The observations should not be started under thirty minutes from sun-
set; they ought to be finished at midnight, universal time, at the latest.

The deduction of the difference in geographical longitude

The deduction of the difference in geographical longitude is done either
on the basis of a comparison of local times if the observation programmes
of both the stations contain different stars or from ths measurement of
the time interval between culmination moments at the neighbouring points
of the same stars.
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