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Metoda Zingera i przystosowanie teodolitu astronomicznego
Wild T-4 do dokladnego wyznaczenia poprawki czasu ta metoda

WSTEP

Pomiary astronomiczno-geodezyjne na punktach Laplace'a polegajg
na wyznaczeniu azymutu, szerokosci i dlugosci astronomicznej. Dotych-
czas azymut mierzony byl teodolitem, a szerokos$¢ i diugos¢ astrono-
miczna przenosnym instrumentem przejsciowym. Powodem uzycia dwéch
réznych typow instrumentéw byla konieczno$¢ uzyskania wysokiej
dokladnosci przy wyznaczaniu dlugosci astronomicznej. Ze wszech miar
pozadang rzecza byloby wykorzystanie teodolitu réwniez do wyznacze-
nia szerokosci i diugosci astronomicznej. Normalnie teodolit astrono-
miczny, wyposazony w nitke ruchomg przy okularze i odpowiednio
doktadne libele Horrebow-Talcotta — jak to ma miejsce w teodolicie
Wild T-4 — pozwala na otrzymanie zadawalajacych wynikéw przy wy-
znaczeniu azymutu i szerokosci astronomicznej. Potrzebng doktadnos¢
w dilugosci astronomicznej przy uzyciu tego teodolitu da¢ moze jedynie
metoda Zingera. Jak wiemy przy metodzie Zingera gwiazdy obserwo-
wane przebiegaja pole widzenia lunety ukosnie. I to stanowi trudnos¢
w zastosowaniu normalnego mikrometru bezosobowego do metody Zin-
gera. Jak zobaczymy — trudnos$¢ ta w wypadku teodolitu Wild T-4
da sie latwo przezwyciezy¢ i w ten sposoéb teodolit ten bedzie moégt
stuzy¢ do wyznaczenia wszystkich trzech elementéw.

1. Teoretyczne podstawy metody Zingera
a) Ogélne wzory Zingera 1)

Metoda Zingera polega na obserwacji par gwiazd na jednakowej
wysokosci, jednej gwiazdy w poblizu wschodniej, a drugiej w poblizu
zachodniej czesci I wertykahu.
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Oznaczajac znaczkiem E wielkosci odnoszace sie do gwiazdy obser-
wowanej w poblizu wschodniej, a znaczkiem W w poblizu zachodniej
czesci [ wertykalu warunek jednakowej wysokosci obydwdch gwiazd
przedstawi sie nastepujacym rownaniem:

sin % sin 0 - cos ¢ cos 6 cos t; = sin P sin dw -} cos ¥ cos Sy cos ty (1)

gdzie: ¢ == szerokos$¢ astronomiczna miejsca obserwacji,
¢ = deklinacja gwiazdy,
t = kat godzinny gwiazdy.

Przyjmujac, ze kat godzinny tw liczymy w kierunku zachodu, a kat
godzinny t: w kierunku wschodu od petudnika miejscowego bedziemy
mieli:

te =0r — (O 4-)) = ar— (Te+u)

2
tw=Ow -+ 1) —ow = (Tw -+ u) —ow @

gdzie: ) =roznica dlugosci astronomicznej, liczona na wschod od Gr.,
0 = czas gwiazdowy Creenwich w momencie obserwacji gwiazdy,
o = rektascenzja gwiazdy,
T = odczyt chronometru dla $rodkowego momentu obserwacji
gwiazdy,
u= poprawka chronometru do czasu gwiazdowego miejscowego

Wprowadzajac nastgpujace oznaczenia:

o
2

2
_twtte 3+T1v'jj11; @)

t
2 2

2 2 2

tw—te  artoaw | TwHTe
bl tetos Tetley,

ostatecznie bedziemy mieli:

u=a__Tu7—2{—Tl-:+y )

We wzorze (4) wielko$¢ =« znajdujemy w odpowiednim roczniku

- y+TE : " ’
astronomicznym, a wielkos¢ T‘—V:_—l otrzymujemy z obserwacji gwiazd

danej pary. A wiec obliczenie poprawki u do czasu gwiazdowego miej-
scowego sprowadza sie do obliczenia wielkosci y.

Jezeli wielkoéci T w ostatnim wzorze przedstawia¢ beda przyblizony
czas gwiazdowy miejscowy, obliczony na podstawie przyblizonej réznicy
dtugosci astronomicznej %, i poprawki do odczytéw chronometru do
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czasu gwiazdowego Greenwich (na podstawie astronomicznych sygnalow

czasu) to znaczy:
Tp = 0p 42,

Tw=0wp )

to bedziemy mieli nastepujacy zwigzek pomiedzy diugoscig przyblizong
i otrzymang z obserwacyj:

(5)

A=2%+tu (6)
Oznaczajac dalej:
ow + 51:‘. L Ow — Of @
2. 2

0=
bedziemy mieli
dp=0—¢e; Ow=20+4¢e t=t—yi tw=t+y
Réwnanie (1) mozemy przedstawi¢ w nastepujacy sposob:
sin ¢ (sin 8w -— sin 8¢) - cos 9 (cos Sy cos tw — cos Sk cos tr) =0

Ale
_ - . Ow— Of Sw —+ Ok
sin 6 — sin 0x = 2 sin T Ccos — ;I_—

-

— 2sinecosd,

oraz
(cosdw costiy— cosdgcostr) = cos (6-}¢) cos (t-}y) — cos (6 —¢) cos (t —y) =

—-—2cosdsintcosesiny —2sindcostsinscosy
czyli

sin¢ cos & sin & — (cos ¢ cos 8 sint cos¢) siny — cos¢sind costsinecosy =0
A dzielgc cale réwnanie przez
cos 9 cosdsintcose

bedziemy mieli: .

sint
Podstawiajac
tgdtgectgt=tgm i tgetgycosectcosm=sinN (8)
bedziemy mieli:
in N
siny—l—tgmcosy=sw1
cosm

skad
siny cos m-sinmcosy =sin N

sin(y +m)=sin N
y+m =N
y=N—m 9)

i ostatecznie
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Obliczenie poprawki czasu metoda Zingera polega wiec na:

1. Obliczeniu z rocznika astronomicznego wspoirzednych « i @
obydwodch gwiazd danej pary,

2. obliczeniu $redniego momentu obserwacji: Tw i Te,

3. obliczeniu wielkosci m i M z wzorow (8) i (9),

4. obliczeniu poprawki u do chronometru z wzoru (4),

Oczywiscie uwzglednione muszq by¢ rowniez nastepujgce poprawki:
a) za zmiane odleglodci zenitalnej lunety, przy przejsciu od jed-

nej gwiazdy do drugiej, ktore wyprowadza si¢ z odczytow
libeli Talcotta,

b) poprawke na szeroko$¢ kontaktow i martwy ruch $ruby mi-
krometru okularowego, przy postugiwaniu si¢ mikrometrem
bezosobowym,

c) poprawke na aberacje dzienna.
b) Wzory Kulikowa 2)

Kulikow przyjal, ze odstep czasu pomiedzy obserwacja jednej i dru-
giej gwiazdy danej pary jest bliski 5 minut (z dokladnoscig do 70%)
i przedstawil wzor Zingera na obliczenie poprawki czasu w nastepujacej
postaci:

Tw—+ Tk
u=a—~"-_2|_—'+yn+(y~yo)=

Tw— Tk
S .%_]_(No-—mn)—i—(N—m)'—(No‘_mo)'—_
gdzie
Yo=N,— m,

sin N, = tg = cosect, cos m, tg v
tg m,=tgdtgectgi,
ty= [+ 2m 30° (11)
M=oa—m,
r=ntg¢—+0,()=N,

tge
——— cosec l, cos m,
sin 1%

-\T=(N‘—‘m)—(No—mo)=Y_Yn

I

Ze wzgledu na to, ze pary Zingera dobierane s3 w ten sposob by

| 0w — 85 | < 30"
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wielkoéci m, N, n i r beda zawsze funkcjami malych wielkosci i przy
obliczaniu ich mozemy z korzys$cig stosowa¢ znane rozwinigcia funkcji
trygonometrycznych na szeregi. W odniesieniu do r bedziemy mieli:

" : 3 sin® 18
sin r = (tg ¢ cosec t, cos my) tg ¢ ~ rssin 15— At
Wprowadzajac nastepujace oznaczenia:
toe " - 3 S. 2 Js
=—28°% cosec tycosm, i 5,(r) = I—IGL]

sin 1%
dostaniemy poprzednio przytoczony wzor:
Ny=r=ntge-5,(1
Azeby obliczy¢ AT rozwinmy y w szereg Taylora, a ograniczajac
sig¢ do wyrazéw drugiego stopnia bedziemy mieli:
fit)=vei flto+At)=yi y—y,=AT

dy 1 /[ dv)\ ..,
AT =|—- A —( )At“ ‘e
(dt) t+5 | e ) 4T

W danym wypadku:
A t= D%Ti ¢2m301

dy przedstawmy wielkosci N i m w po-

Dla znalezienia pochodnej

staci logarytmicznej, przyczem bez uszczerbku dla dokladnosci mozna
tutaj przyja¢, ze sinN=N, tgm=m i cosm=1

Ig N =1log (tg = tg9) —log sint
log m = log (tg = tg 9) -}-log ctg t
y=N—m

Bedziemy mieli:
d m=— 2 cosec 2tdt

_1 dN=—ctgtdt; ——

N* sin1® m® sin1®
(ZI—}:=(2mcosec2l—thgt]sin1s
T (2y cosec®t — N) sin 1*
dt?

gdzie N, m i y wyrazone s3 w sekundach czasu.
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Mozna sie¢ przekona¢, ze nawet w najbardziej niekorzystnych wa-
runkach t. j. dla

2y =950°, N =600%, t=30"

przy At mniejszym od 35° blad w poprawce czasu z powodu opuszcze-
nia wyrazu kwadratowego:

Ag?

<

d_"’
dt

N"—h

nie przekroczy 0501.

Kulikow ograniczyl si¢ do pierwszego wyrazu i przyjal nastepujace
oznaczenia:

AT = k, At = (2 m, cosec 2 t,— n, tg ¢ ctg t,) sin 1 At

At=i(
100
1

ky=ntg9—m (12)

Tw— Tk

2

— 2“‘305)

m; = 5 200 m, cosec 2 (3 + 2™ 30%) sin 1%

Dla uproszczenia redukcji obserwacji Kulikow opracowat wzory
stuzgce do obliczenia tablic dla nastepujgcych wielkosci:
M = o — mO

tg e
n=-"— cosecl,cos m,
sin1®

my = —+ 200 m, cosec 2 (§ + 2™ 30) sin 18
n, = 5 100 n, ctg (8 4= 2™ 30%) sin 1°
Tablice tych wielkosci na rok 1953, 1954 i 1955 opublikowane sg
w ,, Trudach, wypusk 95, Gieodiezizdat, Moskwa 1953". %)
W ten sposob, przy uzyciu wzoréw i tablic Kulikowa czas potrzebny

na redukcje obserwacji poprawki czasu metoda Zingera skrécony zostat
w przyblizeniu o 40%/,.

c) Najkorzystniejsze warunki obserwacji i sredni bigd poprawki
czasu 4)

Roézniczkujac wzor cosinusowy:
cos z=sin®sin o -}- cos ¢ cos & cos t
kolejno wzgledem ¢, 4 i t, po odpowiednich przerébkach bedziemy mieli:

dz = cos ad ¢ - cos ¢ sin adt — cos qdd
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gdzie
a = azymut gwiazdy

qg=kat paralaktyczny
W naszym wypadku dla zw = z: bedzie:
cosawdp+cosgsinaw dtw - cosqw dow = cosardp+-cosgsinar dtg— cosqredor
Podstawiajgc na kat godzinny odpowiednie wielkosci z réwnan:
tw=Tw—ow-+u
tr =ap—Tr—u,
oraz przyjmujac z wystarczajgca dokladnoscia, ze kat paralaktyczny

jest jednakowy dla wschodniej i zachodniej gwiazdy:

qw ~ qr=(
bedziemy mieli:

cos ¢ (sin aw -} sin ar) du = (cos ar — cos aw) d¢ + cos q (d Sw — dor) +
—+ cos ¢ sin aw d aw -} cos ¢ sin ai dor —
—cos¢sinawdTw —cos¢sinapd Tk
Pamietajac, ze azymut aw i ag liczymy od potudnika na zachdd
i na wschéd — tak jak t8 przyjeliSmy dla katéw godzinnych tw i tp —
z powyzszego wzoru widzimy, ze najmniejsza warto$¢ na du otrzyma-
my dla obserwacji symetrycznych wzgledem poludnika miejscowego

t.j. dla
aw = ag

gdyz wtedy cosar—cosaw=0 i blad w szerokosci nie bedzie mial
zadnego wplywu na dokladnos$¢ poprawki czasu, jak réwniez dla obser-
wacji w I wertykale, t.j. dla

aw =ag =90,
gdyz wtedy wielkos¢ sinaw —-sinar, ktéra przechodzi do mianownika
osiggnie najwieksza wartosc:
sin aw - sin ap = 2
W tym ostatnim przypadku poprzednie wyrazenie na blad poprawki
czasu przyjmie nastepujacg postac:
_ dTw +dTe | dow + do ow —dog

d
du= cos gsec
5 o 2 ~+cosgsecy 5

A é$redni blad poprawki czasu m. bedzie:

my = % (mT -+ mj, + cos?® q sec® ¢ m,?)
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Poniewaz mozna przyja¢, ze
m, cos 6= mz=m,

a w pierwszym wertykale mamy:

- —=singqgsec?
COS 0
wiec bedziemy mieli:

= -; {mr + m,* sec? ¢ (sin® g -} cos® q)} = ; (m7 + m,* sec® )

gdzie
myr = mry, = mr, = $redni blad obserwacji przejscia gwiazdy,

m, = my,, = m;, = $redni blad deklinacji gwiazdy.

2. Zrédla bledéw przy korzystaniu ze $redniej arytmetycznej z poszcze-
czegbélnych kontaktéw mikrometru bezosobowego

a) Wplyw braku Scistej proporcjonalnosci pomiedzy zmianami w cza-
sie I w odleglosci zenitalnej

Przy obserwowaniu gwiazd w poblizu I wertykalu jednakowym
odstepom odlegtosci zenitalnych, utrwalonych przez siatke nitek, wzgled-
nie przez kontakty mikrometru bezosobowego nie odpowiadaja jedna-
kowe odstepy czasu. Wobec tego $rednia arytmetyczna obliczona z od-
czytéw chronometru dla poszczegdlnych kontaktéw nie odpowiada
Sredniej odlegltosci zenitalnej tych kontaktow.

Oznaczajgc przez:
Ti= odczyt chronometru dla kontaktu i,
= $rednig arytmetyczng z odczytéw chronometru dla n kontaktow,
zi = odlegtos¢ zenitalna odpowiadajaca kontaktowi i,
z = érednig arytmetyczng z odleglo$ci zenitalnych dla n kontaktow

bedziemy mieli:
T[] z=[g
n n

Azeby otrzymac¢ odczyt chronometru odpowiadajacy $redniej odleg-
tosci zenitalnej z do s$redniej arytmetycznej T musimy dodaé pewna
poprawke A,T. I odwrotnie — azeby otrzyma¢ odlegtos¢ zenitalng odpo-
wiadajgca $redniej arytmetycznej z odczytéw chronometru T trzeba
poprawi¢ z o wielkos¢ A, z.

Uwazajagc ¢ i ¢ dla danego punktu i dla danej gwiazdy za state
mozemy przyja¢, ze T jest pewna funkcja z, czyli:

T=1(2)
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Biorgc odleglos¢ zenitalng pierwszego kontaktu za podstawe i sto-
sujgc rozwinigcie w szereg Taylora z ograniczeniem sie do wyrazow
drugiego stopnia, odczyty chronometru dla poszczegélnych kontaktow,
odpowiadajgce danym odleglosciom zenitalnym mozemy wyrazi¢ w na-
stepujacy sposob:

dla z, bedzie T, =1(z,)
w 23=2,+A4z w  To=1f(z,)+F(2).4z + 1/, £ (z) . (A 2)?
w 23=2,+24z w Ty=1f(z)+F(2).282z F'/,1"(z)-2%. (A 2)?°

dla z=1z,+(n—1)Az bedzie T»=1f(z,)}1'(z,).(n—1)dz 4
4+ £ (2)) . (n— 1)* (A2)?

1 n-—1
S zil=z= =T~ Az
n[Z =z=1z + 2 Z

L =T =)+ £ ) Pt Ay 1 () B BB D) e
n 2 6
gdzie
1+2—}-3+...—|—n:1=n*1
n 2
242243 +...+(n—1° _(n—1).2n—1)
n 6

Z drugiej strony odleglosci zenitalnej
n—1
z=zf+ e Az

odpowiada nastepujgcy odczyt na chronometrze:

T+AIT=f(z,)+r(z|)”2

LAz, () ("; ’)?Az)a

skad poprawka do $redniej arytmetycznej z poszczeg6lnych kontaktow
z powodu braku $cislej proporcjonalnosci w czasie bedzie:

i e ((n—l).(n— 1)_(n— 1)-(211_1))_:/2f~(zl)(;\z)2 =
4 6
n*—1

A2)*.1"(z))
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Jak wiemy:
i t . .Sinz &
f (z)=d—= secpseco — ; == SeC cosec a = sec ¢ sec ¢ sin z cosec
z sin

d2t=€ﬂ(ct z—ct td—l)
dz* dz g £ dz

' (2) =

Wyrazajac zmiany w czasie w sekundach czasu, a zmiany w od-
legtosci zenitalnej w sekundach tuku bedziemy mieli:

i(z]

(Ti—T,)ps= 1)+f (21)2—21)2

W' ponizszej tablicy, obliczonej dla ¢=>52° przedstawione sg
w pierwszym wierszu wartosci 115 f'(z), a w drugim wierszu wartosci

1 -
300" f"(z) w jednostkach 9-tego miejsca dziesigetnego dla odleglosci

zenitalnych od 20° do 50° i dla azymutu od 65° do 115°.

N 65 75 85 95 105 115
b0 | 011948 | o211 | 40,1087 | 010870 [ o121 | 40,1948
ek | — 5|l <= 3|4 24l @ as
g0 | TOM948 | 011211 | 4010870 | +010870 | 011211 | 40,1948
— 300 |— 130|— B|+ 26|+ 6|4+ 82
o | 011948 | 011211 | 4010870 | 4010870 | +0,11211 | +0,11948
— 26| — 120|— 2|4+ 2|+ |+ 16
5 4011948 | 40,11211 | -4-0,10870 | --0,10870 | 40,1211 | --0,11948
0 | = 2a|l—= ma|ls z|F+ o8| 8ol a2

Przy ilosci kontaktéw n= 10, i odlegloéci ich od siebie Az =41"
w niekorzystnych warunkach, a mianowicie dla z=20° i a=65" po-
prawka do Sredniej ze wszystkich kontaktow wynosi¢ bedzie:

AT =1 £ (2)% 412 = 0,000 000 364 x 8,25 x 1681 = 0005
30p" 12

Z tego widzimy, ze jezeli chcemy by poprawka byla mniejsza od
0°005 to odlegtos¢ katowa poszczegdélnych kontaktow musi by¢ tak
dobrana by byla mniejsza od 41"

Przy obserwacjach par gwiazd, potozonych symetrycznie wzgledem
potudnika poprawka AT wystepuje z taka sama wielkoscia i z réznym

znakiem dla gwiazdy wschodniej i zachodniej, tak, ze $rednia 'LW—-Z}_—TF

jest wolna od tego biedu.
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Widzimy wiec, ze przy zachowaniu powyzszych warunkow nie ma
potrzeby wprowadzania poprawek A, T do s$redniej arytmetycznej T,
obliczonej z poszczeg6lnych kontaktéw z powodu braku Scistej propor-
cjonalnosci w czasie.

W przypadku obserwacji przez kontakty, wzglednie siatke nitek
w odstepach do$¢ duzych mozna réwniez wprowadza¢ poprawki do
kazdej sredniej z dwoch kontaktow symetrycznych wzgledem s$rodko-
wego kontaktu. Do takiego celu uzy¢ mozna tablice funkcji

g T—Tp
2sin o

sin 1"
ktore znalez¢ mozna w zbiorze tablic astronomicznych.®) Zasada ko-
rzystania z takich tablic jest nastepujaca.

Wezmy pod uwage 3 odczyty chronometru dla 3 kontaktow, jeden
dla sredniej odlegtosci zenitalnej:

Zi+zn—4 1—i
g ==mry

2
i dwa dla dwoch potozen symetrycznych wzgledem z, t.j.
zi=2,—Adz i zZn—i=2zy+Az

Rozwijajac— jak poprzednio—na szereg Taylora bedziemy mieli:

dla z bedzie T; = f(zi)

i Zs w To =f(z) 41 (z) A zi+ /o £ (2:) (A z)*

o Zndq—i " Tn+l—i=i(Zi)+I' (Zi)2A2i+l/2 i“(Zi) (ZAZ,')?'
2ttt o TET bt o) 4 p (@) Az Y, £ (2) 2 (Bi?

2 2

A wiec poprawka do s$redniej z danej pary bedzie:

Plooes E—i—z—"ﬂ—’: A Ti=—"/,1"(z) (Az)*

Poprawke 4, Ti mozemy wyrazi¢ rowniez jako funkcje roznic (Ti—T,)
zamiast roznic (zi— z,) na mocy nastepujacych zaleznosci:

dt dt 1

—=f(2);i dz=—_—-=-;-dt

dz " f(z) dt
dz

skad
1
AZ,‘ = @ . (T, — To)
dz
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Podstawiajac do wzoru na poprawke 4,T; ostatnie wyrazenie na
A z; bedziemy mieli:

A Ti=—",f" () Az = — dlt by =T
dz
ale
LYP i - 1
- . f""(z)) = coswcosdsintcoseczictgz—ctgt - =
dt COS% COs ¢ sint cosec z
dz

= cos ¢ cosdsintcoseczctgz—ctgt
Oznaczajac dla skrotu:
C=ctgt—cos®cosdsintcoseczctgz=ctgt—cosygsinactgz

bedziemy mieli:

A i + Lol
2
oraz _
K, P Lplle— T 1
15 2 o
Z dostatecznym przyblizeniem mozemy przyjac, ze
PR (Ti—To)2
e O i N
2 n' sin 1"
i bedziemy mieli: :
1 2 sin® (T'—Em
A Ti=—C —
5 sin 1"
gdzie wartos¢
o (Ti —T,)°
2 sin 2
sin 1"

wyrazona w sekundach tuku znajdujemy we wspomnianych tablicach
astronomicznych dla argumentu (T —T,).

Poprawka T do $redniej arytmetycznej ze wszystkich kontaktow
bedzie réwna S$redniej arytmetycznej ze wszystkich poprawek dla kon-
taktow symetrycznych. Kontakt srodkowy — o ile wystapi w sSredniej

arytmetycznej — bedzie mial wage o polowe mniejsza.
. o(Ti—T,)? k
Zsint—~———r—
2
A N B 1
15 n sin1” i

gdzie n jest ogolng iloscig kontaktow, a znak [ ] jest znakiem sumy
dla k symetrycznych kontaktow.
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Przyktad

5

l

n=11, z=20°, a=65", t=1"36™28°, 0 = 52°
Zigy — 2i=A2=120"

C=ctgt—cos¢sinactg z= - 0,701

€ 2 €
— — =——=-1-0,0085
15 n 82,5
T;—To)z
) 9 gime L1700
i @z | 2 AT
sin 1"
s | " s
1 71,7 2,81 -+ 0,131
2 57,3 1,79 40,084
3 43,0 1,01 + 0,047
4 28,7 0,45 40,021
5 14,3 0,11 -+ 0,005
6 0,0 0,00 0,000
[1= 617
s
A, T = 40,052

A obliczajac od razu poprawke do éredniej arytmetycznej przy po-
mocy pierwszego wzoru bedziemy mieli:

1 nf—1
AT=— ' ——(Az?
) 300" (z)) 7 (A2)
gdzie
: " (z,) = — 0,000 000 364
30p
n*—1 .
=10 (Az")>=14400
czyli

8
A, T=0,000000 364 X 14400 = - 0.052

Jak widzimy wynik ten jest calkowicie zgodny z poprzednim wy-
nikiem, obliczonym na podstawie wzoru drugiego.

b) Wplyw bledéw wynikajacych z obserwacji gwiazd poza werty-
katem osi optycznej Iunety

Btedy takie pochodzi¢ moga z dwoch roznych zrodel: 1) z powodu
roznic pomiedzy prosta pozioma nitka ruchoma a obrazem miejsca geo-
metrycznego punktow o jednakowych odleglosciach zenitalnych w lu-
necie oraz 2) z powodu nachylenia nitki ruchomej do poziomu.
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Btad pierwszy powstaje stad, ze prosta pozioma nitka rucho-
ma mikrometru okularowego — tak jak zwykle jest konstruowana—po-
krywa sie z koltem wielkim, a punkty o jednakowej odlegtosci zenitalnej,
obserwowane w roznych miejscach poza wertykatem osi optycznej
lunety leza na kolach matych sfery niebieskiej, zwanych almukan-
taratami.

AT i S Tk

5 2 s

f 3

1

0ttt = -¥
- “\\ ] H

N

§

Cw Ce 1.

rys. 1 rys. 2

Na rys. 1 proste poziome linie ciagle przedstawiaja widok nitki
ruchomej w okularze lunety w réznych jej polozeniach, a mianowicie
dla odczytu bebenka: M= 8',"0, M=10,01i M=12,0; krzywe przerywane
natomiast przedstawiajq obrazy miejsc geometrycznych punktéow o jedna-
kowych odlegtosciach zenitalnych. Gwiazdki oznaczaja kolejne poloze-
nia gwiazdy na nitce ruchomej przy obserwacji jej w poblizu I wer-
tykatu. Obraz gwiazdy E w tym przypadku porusza si¢ z goéry na dét
i rownoczesnie w prawo, a nitka ruchoma razem z nim w taki sposob,
by gwiazda znajdowala sie¢ stale na nitce ruchomej. Kat p jest katem
paralaktycznym gwiazdy, a z,,—z; jest roznicag odleglosci zenitalnych
kontaktow Mg i M,,.

Wielkosci ¢, ¢, 1 ¢;5 oznaczaja odleglo$¢ katowa obrazu gwiazdy
od s$rodka siatki nitek. W przypadku kiedy siatka nitek jest zrektyfi-
kowana ze wzgledu na kolimacje, czyli dla ¢,,=0. ¢ i ¢;, wyrazac
beda kolimacje biezaca punktéw na nitce ruchomej, w ktorych znaj-
duje si¢ obraz gwiazdy przy potozeniu nitki ruchomej M=8,0 i M=12,0.
Jak widzimy — na skutek ruchu bocznego obrazu gwiazdy przy obser-
wacjach w poblizu I wertykalu — kolimacja ta zmienia si¢ w zalez-
nosci od potozenia nitki ruchomej t.zn. zalezna jest od odleglosci zeni-
talnej gwiazdy.
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Rysunek 2 przedstawia sfere niebieska, gdzie
Z = miejsce zenituy,

G = polozenie gwiazdy w momencie obserwacji jej poza werty-
kalem osi optycznej lunety, t.j. dla ¢+ O,

O0"'=0$ optyczna lunety dla danego polozenia nitki ruchomej,

ZH'H = plaszczyzna wertykalu, przechodzacego przez S$rodek nitki
ruchomej okularu, zrektyfikowanej siatki nitek, tzn. dla ko-
limacji rownej zeru,

ZG = plaszczyzna wertykalu gwiazdy w danym momencie obser-
wacji, t.j- dla kolimacji rownej c,

Aa=kat pomiedzy wymienionymi dwoma wertykatami (réznica
azymutow)

z = odleglo$¢ zenitalna srodka nitki ruchomej,

z -+ A,z = odleglo$¢ zenitalna gwiazdy obserwowanej na nitce ruchomej
poza wertykalem ¢=0O,

¢ = odlegloé¢ katowa gwiazdy od punktu s$rodkowego nitki ru-
chomej, dla ktérego c= O,

0’0, = almukantarat z (koo mate, jako miejsce geometryczne punktow
o jednakowych odlegtosciach zenitalnych z)

Trojkat sferyczny ZO'G jest trojkatem prostokatnym, gdyz w punk-
cie O' przecinaja sie dwa kota wielkie ZO'O oraz O'GO pod katem
prostym. Wobec tego bedziemy mieli nastepujacy zwigzek pomiedzy ci a:

tgc=tgAda.sinz

W naszym przypadku kat da bedzie zawsze katem malym wiec
z dostatecznym przyblizeniem mozemy przyjac:
c=A4gsinz
a==ccosec z,
a z kata paralaktycznego p
c=(z,,—zgctgp
Z drugiej strony:
cos (z- A,z) = cos zcos ¢
cos zcos A,z=sinzsind,z = cos zcos ¢
I tu rowniez A,z jest naogoét wielkoscia mala, wigc poza wyjatko-
wymi przypadkami, bez uszczerbku dla doklgdnosci mozemy przyjac, ze

cosAz=1 oraz sinA,z=4,z"sin 1"
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W takim wypadku bedziemy mieli:
cosz(l—cosc)=sinz.4,z"sin1"

1-—cosc

Az" =ctgz—
sin1"”

ale
1—cosc=2sin"¢/2
Czyli ostatecznie:
2sin®¢/2
Az :ctgz( sin” ¢ )

sin1”
Jak widzieliSmy poprzednio wielkos¢

2 sin? ¢/2
sin1"

znalez¢ mozemy w tablicach astronomicznych dla argumentu ¢, tak ze
obliczenie poprawki do odleglosci zenitalnych ze wzgledu na obser-
wacje gwiazdy poza $rodkiem nitki ruchomej jest bardzo proste.

Ponizsza tablica przedstawia wartosci poprawek A,z dla odleglosci
zenitalnych od 20 do 50" i dla kolimacji od 1' do &'

e R } 1 7 3 4 ‘ 5
~ |
20° ‘ 0,03 0,08 0,22 0.38 l 0,60
30 0,02 0,05 0,14 024 | 0,38
40 0,01 0,04 0,10 0,17 0,26
50 0,01 0,03 0,07 0,12 0,18

Z rysunku 1 widzimy, ze przy obserwacji gwiazdy po wschodniej
stronie I wertykalu kontakty zwiera¢ sie beda wczesniej niz to powinno
mie¢ miejsce dla odlegtosci zenitalnej danego kontaktu, a po zachod-
niej stronie poézniej. Wielko$¢ takiego przyspieszenia czy opoOznienia
w czasie zalezna jest od wielkosci kolimacji ¢ dla danego kontaktu.
Poniewaz normalnie przy obserwacji par Zingera katy paralaktyczne
gwiazdy wschodniej i zachodniej mato sie réznig od siebie (ze wzgledu
na matle réznice w deklinacji przy jednakowych odleglosciach zenital-
nych) wiec w przypadku przejscia obydwoch gwiazd przez jeden i ten
sam punkt na nitce ruchomej w jej polozeniu $rodkowym wielko$ci
kolimacji dla poszczegélnych kontaktéow symetrycznych wzgledem s$rod-
kowego kontaktu beda rowne i wspdlnasrednia arytmetyczna ze wszyst-
kich kontaktéw obydwéch gwiazd bedzie wolna od bledu spowodo-
wanego obserwacja przej$¢ gwiazd poza srodkiem nitki ruchome;j.
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Praktycznie jednak obydwie gwiazdy nie przejda doktadnie przez
jeden i ten sam punkt nitki ruchomej w jej polozeniu $rodkowym. Po-
za tym katy paralaktyczne obydwoch gwiazd pary naogdét nieco sie
réznig. A wiec Scislej réownosci kolimacji dla kontaktéw symetrycznych
nie bedzie. Réznice tym spowodowane bedg tym mniejsze im mniejsza
bedzie bezwzgledna wartos¢ kolimacji. Dla danej odleglosci kontaktéw
bedzie to mialo miejsce w przypadku przecinania si¢ dréog obydwoch
gwiazd w punkcie lezagcym na nitce ruchomej w jej polozeniu $rodko-
wym, dla ktorego kolimacja réwna jest zeru. Zwykle za taki punkt
obiera sie $rodek siatki nitek i zaklada sig, ze kolimacja tego S$rodka
nie powinna przekracza¢ 100”. W takim wypadku kontakty nitki rucho-
mej powinny by¢ ustawione symetrycznie wzgledem s$rodka siatki nitek
i odlegtos¢ wybranych kontaktéw nie powinna by¢ zbyt duza. Przy
zachowaniu tych warunkéw nie ma potrzeby wprowadzania poprawek
wynikajacych z obserwacji gwiazd poza wertykalem osi optycznej lu-
nety, na skutek bledu pierwszego.

Btad drugi powstaje z powodu niepoziomosci nitki ruchomej.
Jesli nitka ruchoma tworzy¢ bedzie z horyzontem kat @, to obserwujac
gwiazde na n réwnoodlegtych kontaktach nitki ruchomej srednig odle-
glo$¢ zenitalng obserwacji obliczymy z wzoru:

1
ze = 2y + — [A;2¢]
n

zw =z, 2 [A;zw]
n
gdzie
2,=wspolna dla obydwoéch gwiazd pary $rednia odleglos¢ zenitalna
dla n kontaktow, gdyby gwiazdy obserwowane byly dla wszyst-

kich kontaktow w punkcie nitki ruchomej, dla ktorego koli-
macja roéwna bylaby zeru,

A, zi = poprawka do odlegloéci zenitalnej kontaktu i z powodu nachy-
lenia nitki ruchomej do poziomu, dla kolimacji biezacej ci.

As zi=citg f=ciB"sin1"
Podstawiajgc warto$¢ ostatnig na A,z; do poprzedniego wzoru bedzie-
my mieli:

ZE—_—ZO—'—%tg@[CE]

zw=zo+%tg@[cw1
[ck] [ﬂV_])

AzB= zg—zw=§"sin1" (~— —
n n
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Poprawka ta przyjmie warto$¢ rowna zeru jesli obydwie gwiazdy
danej pary przejda przez ten sam punkt lezacy na nitce ruchomej
w jej polozeniu Srodkowym. W takim przypadku bedziemy mieli:

[cel = [ew|

Jesli oprocz tego kolimacja tego punktu bedzie rowna zeru, to be-
dzie rowniez:
[cel=[cw] =0

A wiec podobnie jak przy bledzie pierwszym, dla wyeliminowania
bledu z powodu nachylenia nitki ruchomej do poziomu, wystarczy tak
przygotowaé obserwacje kazdej pary Zingera, by obydwie gwiazdy
przeszly podczas obserwacji przez jeden 1 ten sam punkt lezgcy na
nitce ruchomej w jej polozeniu $rodkowym (dla srodkowego kontaktu).
Poniewaz — jak wspomnieliémy poprzednio — praktycznie daje sie to
osiagna¢ tylko z pewnym przyblizeniem, wigc by wplyw tego pledu
mozna bylo pomina¢ rektyfikacje poziomosci nitki ruchomej przepro-
wadza sie z dokladnoscia nie mniejsza niz 10'. (Jesli gwiazdy wschodnia
i zachodnia przejda przez dwa rézne punkty lezgce na nitce ruchomej
w jej polozeniu srodkowym w odleglosci 20" i kat nachylenia nitki
ruchomej do poziomu $ wyniesie 10" to roznica $rednich odleglosci ze-
nitalnych 4 z; osiagnie wielkos¢ 0,"06).

¢) Praktyczne rozwiqzanie zagadnienia polegajacego na takim usta-
wieniu obydwdch gwiazd pary, by ich drogi pozorne przeciely
sie w Srodku krzyza nitek.

Jak widzieliSmy — dla wyeliminowania btedow wynikajacych z obli-
czenia poprawki czasu na podstawie sredniej arylmetycznej z pewnej
ilosci kontaktow, wzglednie przejS¢ przez siatke nitek — potrzeba by
pozorne drogi ocbydwdéch gwiazd danej pary przecinaly sie w jednym
i tym samym punkcie, lezacym na nitce ruchomej w jej polozeniu
$srodkowym. Najkorzystniej bedzie jednak jesli punkt ten bedzie lezat
w $rodku krzyza nitek lunety i kolimacja jego bedzie bliska zeru.

Azeby takie przeciecie sie drog mialo miejsce wystarczy przed
rozpoczeciem obserwacji przejScia danej gwiazdy ustawi¢ lunete w ta-
kim wertykale, by gwiazda znalazta si¢ na prostej przechodzacej przez
srodek krzyza nitek i tworzacej z pozioma nitka krzyza kat rowny ka-
towi paralaktycznemu p. A wiec zadanie to sprowadza sie do oblicze-
nia kata paralaktycznego obserwowanej gwiazdy i oznaczenia w polu
widzenia lunety jednego punktu na wspomnianej prostej. Poslugujac
sie bowiem leniwka kola poziomego wystarczy doprowadzi¢ gwiazde do
pokrycia sie z takim punktem, by gwiazda przeszta przez $rodek krzy-
za nitek.
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Do obliczenia kata paralaktycznego p najwygodniej jest korzystac
Z Wzoru sinusowego:
cos ¢ sin as

e i cosa

gdzie:
» = szerokos$¢ geograficzna miejsca obserwaciji,

as ==azymut danej gwiazdy, liczony od potludnia na wschod lub na za-
chod (moze by¢ wziety z efemeryd roboczych)

o= deklinacja danej gwiazdy wschodniej lub zachodniej (moze to by¢
$rednia deklinacja odczytana z rocznika astronomicznego na dany
rok).

Do oznaczenia wspomnianego punktu w polu widzenia lunety mo-
zemy postuzy¢ sie siatkg pionowych nitek statych i pozioma nitka ru-
choma.

p 0L 1D g
s
. G
....... q‘.ﬁ Yodal e o T e X ME6BA

\Illl 1
(4113 o+
S

oS
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S

rys. 3 rys. 4

Na rysunku 3 przedstawiona jest siatka nitek statych wraz z nitka
ruchoma, tak jak to widzimy w okularze lunety teodolitu T-4.

Linie pionowe I, II i III oznaczaja siatke nitek stalych, symetryczna
wzgledem $rodkowej nitki.

Pelne linie poziome oznaczaja stale nitki poziome, jedng pojedyncza
w $rodku i dwie podwojne odlegte od niej o 5 calych obrotéow sruby
mikrometru okularowego.
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Kreskowana linia pozioma oznacza chwilowe polozenie ruchomej
nitki poziomej, ustawionej wedlug odczytu bebenka 666 M= 6',{6).

Kropkowana linia ukos$na oznacza wspomniana wyzej prosta, prze-
chodzaca przez srodek krzyza nitkowego i tworzaca z nitkg pozioma
kat p.

Znak 6,6/1I1 oznacza punkt stworzony z przeciecia sie trzeciej nitki
pionowej (III) z pozioma nitka ruchoma w potozeniu 6{66.

Punk 6,6/IlI lezy rowniez na wspomnianej wyzej prostej, a gwiazdka
oznacza gwiazde sprowadzona do niego przy pomocy leniwki kota
poziomego w czasie przygotowania do obserwacji. Jesli p jest rowne
katowi paralaktycznemu danej gwiazdy, to pozorna droga gwiazdy od-
bywac¢ sie bedzie po linii kropkowanej i w czasie wykonywania obser-
wacji przejdzie ona przez Srodek krzyza nitkowego.

Do znalezienia kata paralaktycznego p z wzoru

: COS 9 sin as
sinp = —
COS 0

postuzyc¢ sie mozemy z korzyscia przedstawionym nomogramem w ksztat-
cie litery N. Nomogram ten zbudowany jest w nastepujacy sposob:

W odleglosci d umieszczamy dwie osie rownolegte AA' i BB
Skala na obydwoch osiach jest jednakowa. Na osi A A’ obieramy do-
wolny punkt A’ jako poczatek uktadu i idac w gore odcinamy na niej
w przyjetej skali odlegtosci 0,5, 1,0 i 1,5. Przez punkt 1,5 na osi AA’
prowadzimy prostopadla do przeciecia sie z osiag BB'. W ten sposob
otrzymujemy punkt B, jako poczatek ukladu na osi BB'. Idac po osi
BB’ w kierunku przeciwnym niz na osi AA' t.j. w dol odcinamy na
na niej rowniez odlegtosci 0,5 1,0 i 1,5. kaczymy poczatki ukladow
obydwoch osi ze soba i otrzymujemy trzeciag o§ A’B.

Z lewej strony osi A A" oznaczamy podziatke stopniowa dla azy-
mutu gwiazdy a w granicach: 65"<a< 115", wedlug funkcji sin a,
a z prawej strony tej osi podzialke stopniowa dla deklinacji gwiazdy
w granicach: 15" < ¢ 60" wedlug funkcji cos .

Na osi BB’ z lewej strony oznaczamy podziatke stopniowa dla sze-
rokosci geograficznej miejsca obserwacji ¢ w granicach: 49" <¢ -~ 55°
wedlug funkcji cos®, natomiast z prawej strony tej osi oznaczamy po-
dzialke wyrazajaca kat paralaktyczny p wedlug funkcji sin p lecz nie
w stapniach, tylko odrazu w numeracji nitek teodolitu Wild T-4, ktora
pozwoli na zbudowanie kata p w lunecie.

W polu widzenia lunety mamy:
__ odleglos¢ katowa poziomej nitki ruchomej od srodka siatki nitek
odlegtos¢ katowa pionowej nitki statej od $rodka siatki nitek
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NOMOGRAM
do obliczenia kata paralaktycznego ,p” dla mikrometru okularowego
teodolitu T-4 z wzoru:

. cos ¢sina
sinp=——"—5—
COSs o
o 9 [ P
v 60°—
T °§ e
100-80° 158
/05=75°:f; 15° g
_E_- N
10=7 °-—f:L- 20° =]
b7 o o
+ B
ol o-:é & 1 s
:'_ —.— "n.9
- 30° P, e
- +
E —+ 20 -
2 T 7
N + 122
I 35° =
L 1 23
- 4503 2
Z —_--— 2.5
L 40° ‘::— 2.6
& + 2o
[ o_.L 12.8
- 40°1 109
; —:_—- 13,0
[ 5 T 3
" 5 —_:— 132
= — 133
[ 3503 134
s + 135
- I 136
L —+ 3.7
L 1 138
. s I 139
- ]
L 30°+ 120
I =3 122
ez = 23
L 1 12«
E o 1 125 _
B 25 = i
: 55° '—:E- 3.0
20°=
B E- 135
= E 14,0
L 14,5
| l—_13.0
._ :— ’2.0[
L 13,0
_ 60° —
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NOMOGRAM
do obliczenia kata paralaktycznego ,p” dla mikrometru okularowego

teodolitu AU 2"/10" z wzoru: _ cos®sina
sinp=————
CoS ¢
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Mozemy to napisa¢ w sposob nastepujacy:

1 1 1
PSRt g R SR S
gdzie
R = odlegtos¢ katowa (odczyt) nitki ruchomej przy korzystaniu z prze-
ciecia si¢ z III pionowa nitka stala,
Riu= odleglos¢ katowa nitki ruchomej przy korzystaniu z przeciecia sie
z Il pionowg nitka stalg,
itd.
III = odlegto$¢ katowa IlI-ej pionowe]j nitki stalej od srodka siatki nitek,
II = odlegtos¢ katowa II-ej pionowej nitki statej od srodka siatki nitek,
itd.
Dla teodolitu Wild T-4 mamy nastepujace wartosci:
Wartos¢ jednego obrotu $ruby mikrometru okularowego (nitki ru-
chomej) R=154,"2.

Odlegtosci katowe pionowych nitek statych:

I= 62"=0,4021 R; 1/ =12,48709
II=185"=1,1997 R; 1/l =0.83351
M1 =370" =2,3995 R~ 1/1I11 = 0,41676

Chcac oznaczy¢ na osi BB’ podziatke dla kata paralaktycznego p
w jednostkach wyrazajacych odczyl na bebenku poziomej nitki rucho-
mej w przecieciu sie z przyjeta nitka stala pionowa np. III najpierw
obliczamy tgp z wzoru:

1
tgp= R+ III = 0,41676 Ru,

a nastepnie w tablicach naturalnych wartosci funkcji trygonometrycz-
nych znajdujemy odpowiadajaca mu warto$¢ na sin p:

Numer nitki .
R t sin
stalej m gp P
150 | oe2s514 | 053008
i 11,51 062030 | 0,53261
11,52 063347 | 0,53513

gdzie
0,62514 = (11,50 — 10,00) 0,416 76 = 0,625 14
itd.

Dla powyzej przytoczonych danych instrumentalnych warto$ci na
sin p, potrzebne do oznaczenia podzialki na osi BB' mozna odczytac
z nastepujacej tabeli:
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TABELA WARTOSCI sin p

punktu przecigcia sig nitki statej (I/2, I, II i III) z nitka ruchomg w odpowiednim poto-
zeniu (od 11,5 do 15,0)

|
111 sin p 111 sin p \ 111 | sinp | 111 sinp
|
11,50 0,53008 12,00 0,64027 12,50 0,72146 13,20 0,80006
1 53261 1 64215 1 72284 2 80186
2 53513 2 64402 2 72421 4 80363
3 53764 3 (4589 3 72557 6 80536
4 54012 4 64772 4 72693 8 80709
5 54260 a 64956 5 72827 13,30 0,80879
6 54509 6 65139 6 72961 2 81048
7 54752 7 65321 7 73094 4 81215
8 54995 8 65500 8 73226 6 81379
9 55238 9 65680 9 73357 8 81542
11,60 0,55478 12,10 0,65858 12,60 0,73488 13,40 0,81703
1 55718 1 66036 1 73618 2 81861
2 55955 2 66211 2 73747 4 82018
3 56192 3 66386 3 73875 6 82173
4 56427 4 66560 4 74002 8 82327
5 56662 5 66732 5 74129 13,50 0,82478
6 56893 6 66904 6 74253 2 82628
7 57125 7 67075 7 74379 4 82776
8 57355 8 67244 8 74502 6 82923
9 57583 9 67413 9 74625 8 83067
11,70 0,57810 12,20 0,67580 12,70 0,74748 13,60 0,83211
1 58036 1 07747 1 74870 2 83352
2 58260 2 67912 2 74991 4 83492
3 58483 3 68077 3 75111 6 83630
4 58706 4 68239 4 75231 | 8 83767
5 58925 5 8402 5 75350 13,70 0,83901
6 59144 6 68563 6 75468 2 84036
7 59363 7 68723 7 75585 4 84167
8 59580 8 68883 8 75702 6 84297
9 59795 9 69041 S 75817 8 84426
11,80 0,60008 12,30 0,69198 12,80 0,75933 13,80 0,84554
1 60218 1 69355 2 76161 2 84681
2 60433 2 69511 4 76386 4 84805
3 60642 3 69664 6 76608 6 84928
4 60852 4 69818 8 76829 8 85051
5 61060 5 69970 12,90 0,77046 13,90 0,85170
6 61265 6 70122 2 77261 2 85289
7 61471 7 70272 4 77473 4 85408
8 61674 8 70422 6 77682 6 85524
9 61877 9 70570 8 77889 8 85639
11,90 0,62078 12,40 0,70718 13,00 0,78094 14,00 0,85754
1 62278 1 70865 2 78295
2 62478 2 71012 4 78495
3 62675 3 71156 6 78693
4 62872 4 71302 8 78887
5 63068 5 71444 13,10 0,79078
6 63261 6 71586 2 79268
7 63454 7 71728 4 79456
8 63646 8 71867 6 79642
9 63837 9 72008 8 79826
12,00 0,64027 12,50 0,72146 13,20 0,80006
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1I sinp 11 sin p I sin p 12 sinp
1200 | 0,85754 1350 | 0,94597 11,70 | 0,97315 12,00 | 0,99499
2 85978 5 94737 80 97595 50 99678
s e 1360 | 0,94871 90 97834 13,00 | 0,99776
8 86623 5 95000 12,00 | 0,98039 1400 | 0,99874
1370 | 0,95124 19 98216
1210 | 0,86829 L itas 20 98370 1500 | 099919
2 87030 30 98506 g8
4 87228 13,80 | 0,95360 40 98625
6 87420 5 95472 50 98731
8 87610 1390 | 0,95579 o gggég
1220 | 0,87794 5 95684 o i
2 87975
1400 | 095785 90 99052
4 88153 10 95975
6 88327 o il 13,00 | 099114
8 88496 o et 50 99347
1230 | 0,88663 40 96477 1400 | 0,99499
2 88826 50 96625
4 88986 60 96764
6 89142 70 96893
8 89296 80 97015
12,40 | 0,89446 90 97131
2 89594 1500 | 0,97240
4 89739 10 97343
6 89881
8 90019
12,50 | 0,90156
2 90290
4 90421
6 90551
8 90676
12,60 | 0,90800
2 90921
4 91040
6 91156
8 91272
12,70 | 0,91384
2 91495
4 91603
6 91710
8 91814
12,80 | 091917
5 92166
1290 | 0,92405
5 92633
13,00 | 0,92850
5 93060
13,10 | 093259
5 93452
1320 | 093635
5 93812
1330 | 0,93981
5 94144
1340 | 0,94301
5 94452
1350 | 0,94597
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TEODOLIT AU 27/10"

TABELA WARTOSCI sin p
dla punktu przeciecia sie nitki ruchomej w odpowiednim polozeniu (obroty $ruby liczone
od $rodka w obydwie strony od 0,0 do 5,0 R) ze skrajng nitkg stala.

U F oo 0 ses 2 L wes B | s
R sin p R sin p ‘ R ' sinp || R 1 sin p R sin p
‘ |

0,00 1,00000 || 1,30 | 0,92090 | 2,30 | 0,80044 || 3,30 | 0,68129 | 4,30 | 0,58122
10 | 0,99947 32 91874 32 79794 32 67908 32 57944
20 99789 34 91656 34 79543 34 67688 34 57766
25 99670 36 91437 35 79294 36 67469 36 57589
30 99526 38 91215 38 79045 38 67250 38 57413

35 | 99357
40 | 99163 || 140 | 090992 | 2,40 | 0,78796 | 340 | 0,67032 || 4,40 | 0,57237

45 98944 42 90768 42 78547 42 66816 42 57063
44 90542 || 44 78298 44 66600 44 56889
0,50 | 0,98700 46 90315 46 ,| 78050 46 66385 46 56716

52 98597 48 90086 48 77803 48 66171 48 56544

gg ggggg 1,50 | 0,80856 || 2,50 | 0,77555 || 3,50 | 0,65957 || 4,50 | 0,56373
S| %378 | s2 | mok2s || 52 | 77308 || 52 | 65745 | 52 | 56202

54 | 89392 || 54 | 77061 || 54 | 65533 || 54 | 56032
56 | 89158 || 56 | 76815 || 56 | 65322 || 56 | 55863

0,60 | 098145 5
62 98023 58 88923 58 76569 58 65112 58 55695

64 97897 | 1,60 | 0,88687 || 2,60 | 0,76324 || 3,60 | 0,64903 || 4,60 | 0,55528
66 97768 62 88450 62 76079 62 64695 62 55361
68 97635 64 88212 64 75835 64 64487 64 55196
66 87973 66 75591 66 64281 66 55031
0,70 | 0,97500 68 87732 68 75348 68 64075 68 54866

72 | 97360
74 | o7a1s | 170 | 087491 | 270 | 075105 | 370 | 0,63871 || 470 | 0,54703

76 | o072 || 72 | 87250 || 72 | 74862 || 72 | 63667 | 72 | 54540
78 | 96923 || 74 | 87007 || 74 | 74620 || 74 | 63464 || 74 | 54378

76 | 86763 || 76 | 74379.| 76 | 63261 || 76 | 54216
080 | 096771 | 78 | 86520 | 78 | 74139 | 78 | 63060 | 78 | 54056

82 96616 || 1,80 | 0,86275 || 2,80 | 0,73900 | 3,80 | 0,62859 || 4,80 | 0,53897
84 96457 82 86029 82 73660 | 82 62660 82 53738
86 96296 84 85784 84 73421 84 62461 84 53580
88 96132 86 85537 86 73183 86 62263 86 53422
88 85290 88 72946 88 62066 88 53265

\
0,90 | 0,95965 !
‘3,90 0,61869 || 4,90 | 0,53109

92 95795 || 1,90 | 0,85042 | 2,90 | 0,72709
94 95622 || 92 84794 92 72473 92 61674 92 52954
96 95446 94 84546 94 72238 94 61480 94 52799
98 95268 96 84297 96 72003 || 96 61286 96 52645
98 84048 98 71769 98 61093 98 52492
1,00 0,95087

02 | '94903 || 200 | 0.83799 || 3,00 | 071536 || 4,00 | 0,60901 | 500 | 0,52340

04 | os717 || 02 | 83549 || 02 | 71304 || 02 | 60710

06 | oaspe || 04 | 83299 || o4 | 71072 | 04 | 60520

08 | 94337 || 06 | 83039 | 06 | 70841 | 06 | 60330
08 | 82798 || 08 | 70611 || 08 | 60142

1'}‘2’ 0’3?;;33 2,10 | 0,82548 || 3,10 | 0,70381 || 4,10 | 0,59954
3 e 12 82298 || 12 70152 12 | 59767
e - 3; 53 14 82047 14 69925 14 | 59580

16 81797 16 69697 16 | 59395
18 93348 18 81546 18 69471 18 | 59211

1,20 | 0,93143 || 2,20 | 0,81296 || 3,20 | 0,69245 || 4,20 | 0,59027
22 92936 22 81044 22 69020 22 58845
24 92728 24 80794 24 68796 24 58663
26 92517 26 80544 26 68573 26 58482
28 92304 28 80294 28 68350 28 58302
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© @

rys. 5 rys. 6

Rys. 5 wyjasnia sposéb obliczania kata paralaktycznego p przy
uzyciu opisanego nomogramu.

Odpowiednie wartosci na deklinacje o i szerokos¢ geograficzng ¢
laczymy prosta EF (obie podziatki wewnetrzne). Prosta ta przetnie o$ CC-
w punkcie O. Przez punkt O i przez odpowiednia warto$¢ na azymut
gwiazdy a prowadzimy prosta GH do przeciecia sie z podziatka p (teraz
laczymy obie podzialki zewnetrzne) na ktorej odczytujemy nastawienie
dla nitki ruchomej i numer nitki stalej, przeciecie sie¢ ktérych da nam
punkt pozwalajacy na odtworzenie kata paralaktycznego p.

d) Poprawka z powodu zmiany w odlegiosci zenitalnej lunety na pod-
stawie odczytow libeli H. — Talcotta.

Podczas obserwacji gwiazd danej pary mogg zachodzi¢ nieznaczne
zmiany w odleglosci zenitalnej lunety. Zmiany te wykrywamy przy po-
mocy libel H. Talcotta, ktore sa sprzezone z luneta i wprowadzamy
odpowiednie poprawki do sredniej

Tw—Te
2

Jak wiemy zalezno$¢ pomiedzy odlegloscia zenitalng gwiazdy i je)
katem godzinnym wyraza sie nastgpujacym wzorem:
dt=secycosec adz

Dla gwiazd mozna przyja¢, ze niewielkim zmianom w kacie godzin-
nym odpowiadaja takie same zmiany w czasie gwiazdowym miejsco-
wym, czyli

dt=dT



30 Btazej Dulian

Wiec dla niewielkich zmian w czasie z dostateczng dokladnoscia
mozemy przyjac:

AT =secy.coseca.Az

A liczgc azymut od poludnia w jedna i drugg strone bedziemy mieli:
AT=i-sec'9.cosecas.Az(Vg)

gdzie znak plus odnosi sie do gwiazdy zachodniej, a minus do wschod-
niej.

Na rys. 6 mozna odczyta¢ zwiazek pomiedzy zmiang w odleglosci
zenitalnej lunety i odczytem libeli H. Talcotta w teodolicie T-4.

Pamietajac, ze libela sprzezona jest z luneta tatwo spostrzec, ze
w potozeniu P = E/W zwigkszenie odleglosci zenitalnej lunety wywotuje
zwiekszenie odczytu $rodka pecherzyka libeli, a potozeniu L= W/E
odwrotnie. Mozemy to napisa¢ w ten sposob:

Ag— j:AL,w._,c"(IL))

..f.;‘ T gdzie
£ Az=1z,—2z
AL=1,—1,

L,=suma z odczytow lewe-
go i prawego konca pe-
cherzyka podczas ob-
serwacji pierwszej
gwiazdy,

L,=suma z odczytow lewe-
go i prawego konca
pecherzyka podczas ob-
serwacji drugiej gwia-
zdy,

©''=warto$¢ jednego parsa
libeli (czulos¢ libeli)

rys. 7

Sposob obliczenia poprawki do $redniej z kontaktéw, wynikajacej
ze zmiany w odleglosci zenitalnej lunety widoczny jest z rys. 7.
Bedziemy mieli:

—Tw+Te___ (Tw—AT+Te __ Tw+Te vk AT
2 2 2 2
AT Lw—Le 1
2

=—————— 1" secycosecas
4 15
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=TestTe. . Tot@e—dil] . ToiTogp A
2 2 2 2
AT Le—Lw 1,
— =" . 1" sec § cosec ds
2 4 5

I ostatecznie:
A I3
l = Au=—+ (Lw— Lg). ks (P) (E/W)
: L W/E
gdzie

~£'L+T—E== $rednia z kontaktow obydwoch gwiazd danej pary,

-+ T-:poprawka do $redniej z kontaktéw za zmiane w odlegtosci

2 zenitalnej lunety,

L iy
k,=— "t""secy cosecas
60

Przy korzystaniu z dwoch libel obliczamy $rednig z nich i wten-
czas bedziemy mieli:
Au=AL1.k;—}—ALn.kil
gdzie:

1 .
K = 20 T; SEC ¢ COSeC ds

f
K'=——1"sec ¢ cosec as
2 - 0 2

2. Przygotowanie efemeryd roboczych

Wybrane pary gwiazd do metody Zingera powinny spelnia¢ naste-
pujace warunki:
1. Odlegtos$¢ zenitalna obserwowanych gwiazd nie powinna prze-
kracza¢ granic:

20° < z<50°
2. Azymut wschodni i zachodni nie powinien przekracza¢ granic:
65°<a<115°

3. Odstep czasu pomiegdzy s$rodkiem obserwacji gwiazd danej pary
winien by¢ bliski 5™

4. Wszystkie gwiazdy podczas obserwacji powinny przechodzi¢
b. blisko $rodka krzyza nitek lunety.
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Przygotowanie efemeryd roboczych dla metody Zingera polega na
obliczeniu przyblizonych warto$ci na azymut, odlegltos¢ zenitalng i czas
gwiazdowy miejscowy dla srodka obserwacji danej gwiazdy, oraz po-
tozenia poziomej nitki ruchomej i numeru nitki statej dla ustawienia
gwiazdy wedlug jej kata paralaktycznego.

Do obliczenia efemeryd roboczych mozna uzy¢ nastepujacych

WZOroOw:
o2 ag > oy
O=,6.1
12 +a—|-y{ak_<aw
__Wr—itg ym:i'_tg@—tgecosﬁ
2 15 sin 8
tr=u0ag (0] tw = 0 — gy
a=“h‘+ ow a=5w—|—i£
2 2
g tE—ty el
2 2

cosz=sin¢sindr -+ cos® cos 3 cos ty = sin @sinSw - cos ¢ cos Sw cos tw
Az =cosgsina X (2,5 X 15) = 37,5 cos ¢sina

cosa=tg ¢ ctg(z+ A z) sindsecycosec(z+ Az)

sin p = cos ¢ sin a sec &

Najpierw obliczamy czas gwiazdowy miejscowy © i odlegtos¢ zeni-
talng dla momentu kiedy zp=zy =1z. Nastgpnie obliczamy azymuty
obydwoch gwiazd dla odlegloéci zenitalnych (z-{-42) i (z—Az) gdzie Az
jest przyrostem z w ciggu 2,5 minut czasu od momentu kiedy gwiazdy
danej pary, jedna na wschodzie, a druga na zachodzie, osiagnely jedna-

kowa odleglo$¢ zenitalng. W koncu obliczamy kat paralaktyczny
gwiazdy p.

rys. 8
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Z rys. 8 widzimy, ze dana pare mozemy obserwowa¢ na dwoch
roznych odlegtosciach zenitalnych: na odleglosci zenitalnej (z—A2z)
t.j. kiedy obserwujemy najpierw zachodnia a nastepnie wschodnia
gwiazde, oraz na odlegtosci zenitalnej (z-+A42z) przy odwrotnej kolej-
nosci obserwacji, gdzie z jest jednakowa odlegloscia zenitalng oby-
dwoch gwiazd pary w tym samym momencie.

Jesli mozemy skorzysta¢ z radzieckiego katalogu efemeryd robo-
czych par Zingera, to przygotowanie gwiazd do obserwacji znacznie sie
upraszcza.

Przyklad z radzieckiego katalogu: ,Raboczije efiemieridy 500 par zwiezd dlia
opriedielienija wriemieni po sposobu sootwietstwujuszczich wysot (sposob Zingera). Ta-
blicy wyczislieny dlia szyrot ot -- 34" do - 70° dla epochi 1950,0. Pod riedakcijej prof.
K. A. Cwietkowa. Goskartogieodiezija. Leningrad, Moskwa 1931".

18" 55™ — 1gh om

%1950 O1050

Zwiezda O 185 p Cygni 4,2 21" 32M 65 45022 11"
- W 137 = Herculis 3,9 16 18 14 46 25 53

PARA Nr 382

¢ | S | z A | Ay z Ay Aq
|
h m |
49° | 18 56,4 | 26°49° | 262'37' 99°56° || 26" 0' | 99°11° | 263021’
| 8 119 116 “ 7 120 | 124
50 565 | 26 41 | 264 36 9800 || 2553 | 9711 | 26525
5 121 117 1 121 | 125
51 567 | 26 36 | 266 37 96 3 ' 2549 | 9510 267 30
I 3 122 118 2 122 | 126
52 56,8 | 2633 26839 | 94 5 2547 | 93 8 269 36
I 2 123 19 || 1 123 | 126
53 57,0 || 26 31 | 270 42 92 6 25 46 ‘ 91 5 | 271 42
0 122 118 1 122 127
54 57,2 || 26 31 | 272 44 90 8 ‘ 2547 | 89 3 273 49
l 2 122 118 4 ’ 122 126
55 |18 57,3 | 26 33 | 274 46 88 10 | 2551 | 87 1 275 55
‘ | ‘ \

W katalogu tym przyjeto nastepujace oznaczenia:

© = szerokos$¢ geograficzna miejsca obserwacji,
S = czas gwiazdowy miejscowy,

Z = zgyw= odleglos¢ zenitalna przy obserwacji najpierw gwiazdy wschod-
niej a nastepnie zachodniej,

A, = azymut gwiazdy wschodniej,
Aw=azymut gwiazdy zachodniej,

Z = zw: = odleglos¢ zenitalna przy obserwacji najpierw gwiazdy za-
chodniej a nastepnie wschodniej.
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Znajdujac przez interpolacje z przytoczonych tablic radzieckich od-
powiednie wartosci na S, Z i A dla szerokosci geograficznej rownej
naprzyktad

» == 52,476
oraz odczytujac wartos¢ na paralakse p z zalaczonego nomogramu przy-

gotuwane efemerydy robocze dla obserwacji par Zingera przedstawia¢
sie beda nastepujaco

~Numer | Wiel- Cga's‘ | Kolejnos¢ obserwacji E/W | Kolejnosc obserwacji W/E
pary' gw.  kos¢ Qn::;:: Azyn.ut z p Azymut | z p

- ‘ 528 ‘ 42 . 18544 |E 26938 | seay | 12060 (|w2r20e| | 121001

| 394 39 | 594 |w 9308 e 7701 ||E 9036 8,05/11

s | 5581 31 | 18591 |E 27653 4sca | 123900 | w 260 38 a4 5| 122810

370 | 37 64,1 |W 8145 7711 | E 9759 7,67/111

ago | 58| 31| 19070 |E27838| [ 12320 Il w263 28 a6 03| 124210

372 | 42 120 | W 8434 | 78 |(E 9944 7,70/111

sop | 56| 26 | 19123 |E2r7is| | 1220m0 (wasesol | 1218/

373 | 2.3 17.3 |W 8054 7,82/111 ” E 9822 7,77 111

a9z | 55| 26 | 19152 |E2rss| 1220 iwossis| | 12440

376 | 3.9 202 |W 7923 7,85/111 " E 9301|3123 3781

sop | 95| 26 | 19200 \E 27051 | 22000 W25723) A2 14T

386 | 4,2 290 |w 7832 7,84/l || E 10559 7,80/111

a0 | 58| 31| 19304 |E28e02| o |a22emnfwosez| o | 12,360

397 | 47 354 |wste| 12| zesmi| & 10515 7,781

sa| 564 | 36 | 19444 |E26756 | | 117200 |l w2208 13 47 | 117611

403 | 42 494 |W 9307 82511 | E 8354 8,28/11

558 | 3.1 | 19497 |E 28849 12,14/111 || w 25223 | 12,20/111

405 411 | 39 sa7 (w731t | B2 | g9u | B 1007| 19| 789/m

550 | 46 | 19533 |E 25622 14,1411 | W 28401 14,5111

407 | 43| 30 583 (w0437 | 2220 | segm | E 7650| 3815| se7m

Program powyzszy utozony zostal w zalozeniu, ze obserwacje E/W
wykonane beda w polozeniu ,P” (mikrometr z prawej strony) a obser-
wacje W/E w potozeniu ,,L" (mikrometr z lewej strony).

4, Wykonanie obserwacji poprawki czasu

a) Przygotowanie inslrumentu

Dalsze przygotowanie instrumentu
1. Przeczyscic¢ i zrektyfikowa¢ kontakty mikrometru bezosobowego
w ten sposéb by ukladaly sie symetrycznie wzgledem Srodko-
wej nitki stalej krzyza nitkowego (trojka w srodku).
2. Usung¢ nieprostopadlos¢ osi poziomej i pionowej instrumentu.
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. Usuna¢ blad kolimacji srodka krzyza nitek mikrometru bezoso-

bowego z dokladnoscig nie mniejszq od 50",

. Zrektyfikowa¢ poziomo$¢ nitki ruchomej z dokladnoscia nie

mniejsza od 10",

. Zrektyfikowa¢ miejsce zenitu kola pionowego i pomocniczego.
. Przy pomocy gwiazdy Biegunowej znalez¢ polozenie potudnika

miejscowego z doktadnoscia do jednej minuty tuku a nastepnie
ustawi¢ kolo poziome w ten sposéb, by dla lunety , P skiero-
wanej na potudnie odczyt wynosit 0" 00",

Bezposrednio przed rozpoczeciein obserwacyj.

1.

Ustawi¢ mikrometr w polozeniu przewidzianym dla obserwacji
poprawki czasu, t.zn. azeby przy nastawieniu lunety na z=90°
nitka ruchoma zajeta polozenie poziome.

. Sprawdzi¢ dziatanie kontaktow.
. Nastawi¢ ostros¢ nitki ruchomej, usuwajgc paralakse.
. Wyregulowa¢ diugosci pecherzykow obydwédch libel Talcotta

do diugusci bliskiej 25 dzialek libeli.

. Zrektyfikowa¢ rownoleglosci osi obydwadch libel Talcotta w ten

sposob, by przy ustawieniu pecherzyka jednej libeli na $rodek,
pecherzyk drugiej libeli znajdowal si¢ rowniez na s$rodku.

. Doktadnie spoziomowa¢ instrument. Jest to konieczne, by przy

przejsciu od gwiazdy wschodniej do zachodniej lub odwrotnie
pecherzyki libel Talcotta nie zeszty z polozenia srodkowego.
Niestaranne poziomowanie instrumentu powoduje rowniez zmia-
ne w polozeniu pecherzykow libel Talcotta przy nastawianiu
gwiazdy przy pomocy leniwki kola poziomego. Nalezy zazna-
czy¢ ze wplyw bledow libeli Talcotta na obserwacje poprawki
czasu bedzie wtenczas najmniejszy kiedy pecherzyk libeli nie
zmieni swego polozenia przy obserwacji obydwéch gwiazd da-
nej pary.
b) Obserwacje pierwszej gwiazdy danej pary

. Odpowiednio do czasu gwiazdowego miejscowego w danym

momencie wybieramy pare z efemeryd roboczych (np. Nr 382,
potozebie , L” = W/E).

. Nastawiamy lunete na odleglo$¢ zenitalna, odczytang z tablicy

(ZW/E = 3340 ]4').

. Sprzegamy libele H. Talcotta z luneta.
. Ruchem $ruby przy podstawie libel sprowadzamy pecherzyki

mniej wiecej na srodek.

. Alhidade instrumentu nastawiamy na odczyt kola poziomego

rowny azymutowi gwiazdy W (Aw=272°09’).
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6.

10.

11.

12,

13.

14.

15.

Ruchem $ruby przy podstawie libel sprowadzamy pecherzyki
dokladnie na érodek, przy czym ostatni ruch sruby powinien by¢
ruchem wkrecajacym. Ruch $rubg majgcy na celu nastawienie
pecherzykéw libel na s$rodek nalezy zakonczyC¢ przynajmnicj
na 1'/, minuty przed odczytywaniem libel, by pecherzyki mialy
dostateczny czas do zajecia wlasciwego potozenia. Nalezy pa-
micta¢, ze do czasu zakonczenia obserwacji obydwodch gwiazd
danej pary nie nalezy juz dotykac S$ruby.

. Nitke ruchoma mikrometru okularowego nastawiamy na odczyt

p(p=12,101I).

. Po zjawieniu sie gwiazdy w polu widzenia lunety, identyfiku-

jemy ja na podstawie jej wielkosci (wielkos¢ gwiazdy W w da-
nym przykladzie wynosi 3,9) i przy pomocy leniwki kota pozio-
mego przepuszczamy gwiazde mozliwie dokladnie przez punkt
przeciecia sie nitki ruchomej w potozeniu 12,10 R z II nitka
stalg.

. Odczytujemy obydwie libele H. Talcotta, najpierw lewy a na-

stepnie prawy koniec pecherzyka (libela ,O": 46,8 i 21,6, libe-
la ,,100"": 146,8 i 120,7).

Nitke ruchomg mikrometru ustawiamy w odlegtosci 1'/, obrotu
sruby od $rodka krzyza nitek.

10 —20 sekund przed zblizeniem si¢c gwiazdy do nitki ruchomej
wezwaniem ,uwaga’ dajemy polecenie protokélantowi uru-
chomienia chronografu, narazie bez wlaczania tasmy.

W momencie zblizenia sie gwiazdy do nitki ruchomej wezwa-
niem ,wtaczy¢” dajemy polecenie protokélantowi wlaczenia
rowniez tasmy przy pomocy odpowiedniej dzwigni i prowadzimy
gwiazde przy pomocy nitki ruchomej przez trzy obroty sruby,
zaczynajac i konczac 1', obrotu $ruby od $rodka krzyza nitek.
Przy przechodzeniu gwiazdy przez stala nitke Srodkowa zwra-
camy uwage czy przechodzi ona przez frodek krzyza nitkowego.
W przeciwnym razie nalezy dang pare skresli¢, a nastepnie
sprawdzi¢ efemerydy robocze.

Po osiggnigciu trzech obrotéw sruby mikrometru przerywamy
prowadzenie gwiazdy i wezwaniem ,do$¢” polecamy proto-
kolantowi przerwanie pracy chronografu. Protokélant wylacza
chronograf na ten sygnat tylko wtenczas, kiedy juz ma zanoto-
towang peing minute na tasmie, w przeciwnym razie prowadzi
jeszcze tasme do najblizszej minuty.

Odczytujemy obydwie libele H. Talcotta po raz drugi. (,,0" =46,8
i21,5, ,,100"=146,11i 119,8).

Przektadamy obwody elektryczne chronografu.
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¢) Obserwacje drugiej gwiazdy danej pary

1. Alhidade instrumentu nastawiamy na odczyt kola poziomego
réowny azymutowi gwiazdy E (Ar==90"36).

2. Przy pomocy leniwki kota pionowego staramy sie popra-
wi¢ lewy koniec pecherzyka libeli pierwszej (,,0") by zajal po-
lozenie mozliwie takie same, jakie zajmowat podczas obserwacji
pierwszej gwiazdy, przy czym ostatni ruch leniwki kota piono-
wego powinien by¢ ruchem odkrecajacym w celu wywo-
tania kierunku ruchu pecherzyka zgodnego z ostatnim ruchem
przy obserwacji pierwszej gwiazdy. Pamieta¢ nalezy by zamiast
leniwki kola pionowego nie dotkna¢ sruby przy podstawie libel
i nie spowodowac¢ naruszenia slalosci sprzezenia lunety z libe-
lami.

3. Nitke ruchoma okularu nastawiamy na odczyt p (p=8.05/1I).

4. Obserwacje gwiazdy drugiej wykonujemy w sposob identyczny
jak gwiazdy pierwszej.

Przed przystapieniem do obserwacji nastepnej pary zwalniamy
libele H. Talcotta i przekladamy lunete do potozenia ,L".

d) Martwy ruch $ruby mikrometru bezosobowego

Ze wzgledu na to, ze martwy ruch $ruby mikrometru bezosobo-
wedo powoduje systematyczny biad wyznaczonej poprawki czasu i nie
ma sposobu na wyeliminowanie go — wyznaczenie wielkosci martwego
ruchu powinno by¢ wykonane b. starannie. Pozadane jest wyznaczenie
martwego ruchu s$ruby dla kazdego wieczoru oddzielnie. Mozna to wy-
kona¢ na poczatku i na koncu obserwacji poprawki czasu. Trzeba za-
znaczy¢, ze dotychchczas nie znaleziono odpowiedniej metody, pozwa-
lajacej na zadawalniajace wyznaczenie martwego ruchu s$ruby t.zn.
w warunkach identycznych w jakich odbywaja sie obserwacje poprawki
czasu, wobec czego czesc tego btedu wchodzi w sklad bledu osobowego.

Z pewnym przyblizeniem mozna wyznaczy¢ martwy ruch sruby
korzystajac z podwojnych nitek stalych, umieszczonych po obydwéch
sironach $rodka krzyza nitek w odlegtosci 5 catych obrotéw sruby,
oznaczonych numerem 5 i 15. Jednakze martwy ruch $ruby nie jest
jednakowy dla wszystkich potozen sruby i doktadniejsze wyznaczenie
wielkosci martwego ruchu jej musi opiera¢ sie na badaniach sruby na
odcinku jej pracy w czasie obserwacji poprawki czasu. Poniewaz praca
cruby obejmuje zwykle zakres dwoch catkowitych obrotéow sruby t.zn.
od 9,0R do 11,0 R to badanie $ruby mozna wykona¢ w dwoch jej po-
lozeniach, a mianowicie w polozeniu 9,5R i 10,5R.

Samo wyznaczenie martwego ruchu $ruby polega na nastawieniu
nitki ruchomej na kolimator kolejno ruchem wkrecajacym i odkreca-
jacym i odczytaniu bebenka. Réznice odczytéw na bebenku wyrazaja
wielkos¢ martwego ruchu sruby.
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DZIENNIK OBSERWACJI PAR ZINGERA

= =
525 |8 [Libela H—T. 5 % Chronometr gd | Srednle
g |8gl8 e | EZ g% z
S |ZEZ8€E| 1 [ un [Z8 1| n I |1|Z& |kontaktow
h m s m s h m s
46,8 \146,8 10,9 |18 56 47,86 | 89| 57 18,49 (49| 9,1 |18 57 03,18
21,6 {1207 7 5126250 1520 20 3 23
2521 26151 5450 (50| iies (66| s [T 08
684 | 67,5 3 5796 98| 0837 (36| 7| 17
W %68 a6 10,1 | 5701,36 37|57 05,0508 9,9 22
21,5 | 119,8 e 18 57 03,18
25,3 | 26,3 ' e 12 08,53
3Vl | | | 683659 B Ty =118 54 54,65
1953 Il h ms | m s h m s
47,5 |147,2 | 9,1 |19 00 55,55 54| 1 26,10 [10| 109 |19 01 10,82
223 1 121,0 3 58,98 | 95
252 | 262 | 5 102,17 19
g | 698 632 7| ~ 0570(70
48,1 147,4 | 99 09,08 | 09
22,8 11213 i — |
e R —— _
70,9 | 68,7 18 59 02,32
h m s h m s
46,1 | 146,3 | 10,9 {19 09 31,35'36 19 09 46,84
208 [1201] 7 34,77 | 77 T g
253 | 26,2 S0 sg1|11| o
E | 669 664 3| 41,58/ 58| B
46,1 |146,3 | 10,1 44,9295 e
208 1201 | | I ' 19 09 46,84
B e T S| LS e
3VI| 5 |sg9] | 669 | 664 ) Tr = |19 07 38,29
1953 h ms | m s | h m s
47,7 11477 | 9,1 [1913 25,29 29|13 56,08 |09| 10,9 |19 13 40,69
224 [1216] 3 28,81 84| 5264 |64| 7| 73
253 | 26,1 . 32,17 16| 49,34 |33 5|7 75
w | 701 | 693 7| 3556(59( 4579 80| 3T 68
47,7 (1476 | 99 39,05 02| 4263 |62| 10,1 83
22,3 (1214 | S T 19 13 40,74
T L e
70,0 | 69,0 Tw=[1911 32,19
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Oto przyktad takiego badania:

Odczyty mikrometru |
przy kierunku ruchu W — O Srednie v l v

Wkrecajacym | Odkrecajacym W@ |

R ‘ R

9,49 20 9,49 30 —0,00 10 0,00 04 16
15 40 25 -_ 11 121
30 40 10 s 4 16
20 ‘ 40 i 20 — 6 36
30 | 40 ! 10 —0,0014 -+ 4 16
20 [ 40 20 = 6 36
30 ‘ 40 10 4z 4 16
25 40 15 - 1 1
30 40 10 + 4 16
S— - — 9 01 00014 ' w W
10,49 70 10,49 90 — 20 | - 6 36
80 90 10 -+ 4 16
80 50 00 20 6 36
90 00 10 + 4 16
80 10 30 --0,00 15 = 16 256
95 00 5 4 9 81
95 10 15 — 1 1
90 ‘ 00 10 4+ 4 16
90 10 ; 20 6 36
90 00 10 -+ 4 | 16
1110 1400 ‘ 290 00010 | 800

/TR
Blad pojedynczej obserwacji: l ({.9001(3)0800 _ 060007

/R i
Blad $redniej arytmetycznej: 0,00000800 _ , X
] 5 +0,00015

¢ R s B
Martwy ruch $ruby: 0,0014 4 0,00015 = 0,014 = 0,001

W mikrometrze bezosobowym konstrukcji T-4 wkrecajacy ruch sru-
by powoduje rownocze$nie wzrastanie odczytéw na bebenku, a ruch
cdkrecajacy odwrotnie. Z bebenkiem podzialowym sprzezony jest inny
hebenek zaopatrzony w kontakty. W przytoczonym przyktadzie martwy
ruch éruby wywoluje opoéznienie kontaktowania (znak minus).

Poprawke do $redniego momentu przejscia danej pary przez $redni
kontakt z powodu martwego ruchu $ruby obliczamy z nastgpujacego
wzoru:

w
AnT=— 5 sec o cosec a



40

Blazej Dulian

e) Szerokos¢ kontaktow

Szerokos¢ kontaktow mozna wyznaczy¢ w sposdb nastepujacy:
Obwod elektryczny mikrometru bezosobowego wlacza sie do chro-
nografu. Krecac wolno $ruba mikrometru zatrzymujemy sie w momen-
cie ustyszenia stukniecia igly chronografu i odczytujemy bebenek dla
poczatku danego kontaktu. Przejezdzamy 2—3 dziatki mikrometru i kre-
cac teraz w przeciwnym kierunku odczytujemy bebenek w momencie

stuknigcia chronografu dla konca tego samego kontaktu.

PRZYKELAD WYZNACZENIA SZEROKOSCI KONTAKTOW

Kontakt Sre- Kontakt - Sre- |
| Diu- N S || Diu- ;
Nr p‘:s;q'lKoniec gos¢ 3;::2 ! Yl Ne P?:;Q'J‘Koniec gosé g;:: ; . .
99,50 | 0,50 | 1,00 -2 4 49,55 50,55 | 1,00 + 2| 4
55 55 | 1,00 42 4 55 l 55| 1,00 + 2 4
00| 50 50 [ 1,00 | 1,02 | 42 4§05, 60 60100 1,02 |4 2 4
50 55 | 1,05 3] 9 55 60| 1,05 — 3] 9
50 55 | 1,05 3 9 50 | 551,05 — 3| 9
255 | 265 | 5,10 0l 30 275 | 285 | 5,10 0f 30
9,45 [ 10,50 | 1,05 6| 36 59,50 | 60,55 | 1,05 — 3| 4
60 55| 95 441 16 85| 60105 — 2] 4
01| 60| 55 95 1 099 | -4 | 16§06 55 551100 | 1,03 [+ 3 9
| 60 60 | 1,00 1 1 ‘ 55 55| 1.00 +3] 9
55 55 | 1,00 1 1 55| 60| 1,05 —2] i
280 | 275 | 4,95 0| 70 270 f 285 | 5,15 ol 30
19,50 | 20,50 | 1,00 0| o 169,50 70,50 | 1,00 3.3 9
55 60 | 1,05 5| 25 |55 601,05 20 4
02| 60 60100 100| of ofo7 555|105 |1,03 21 4
55 55 | 1,00 0 0 50 | 50 [ 1,00 +3] 9
60 | 55| 95 +5 | 25 .50, 551,05 — 2| 4
280 | 280 [ 5,00 0| 50 255 | 270 | 5,15 0| 30
26,50 | 30,60 [ 1,10 6| 26 79,40 80,60 | 1,20 —12] 114
| 65 70 | 1.05 —1 1 45 | 50| 1,05 +3] 9
03| 60 60| 1,00 | 104 | -44] 16§08 45 45 11,00 | 1,08 |4 8] 4
| 60 60 | 1,00 44| 16 45| 55| 1,10 — 21 4
| 55 60 | 1,05 1 1 40 45 | 1,05 4+ 31 9
| 290 | 310 | 5,20 o 70 | 215 | 255 540 0f 3
39,55 | 40,60 | 1,05 0 0 89,40 ‘90.00 1,20 3t 9
55 60 | 1,05 0] o 45 60 | 1,15 421 4
04| 55| 550100 | 105 +5] 25009 40 55|15 [ 117 |4+ 2] 4
55| 60| 1,05 o of | 40| 60|12 3| 9
45| 551,10 5| 25 40 55| 1,15 + 2| 4
265\ 290 | 5,25 0l 50 205 | 290 | 585 ol 30
— e
Blad pojedynczej obserwacii: ./ 0,00000620 __ 0%0004
40 i
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Blad $redniej arytmetycznej: ]/0-0000 0620 _ +0.0002
5X 40 SR

Srednia z kontaktow nieparzystych: 0,1080
s
Srednia z kontaktéw parzystych: 0,1066

Srednia ze wszystkich kontaktow: 0,1071—0,3002

Przy uzyciu chronografu z mata bezwladnoscia piér mozna czytac
poczatek i koniec kazdego kontaktu i wtenczas $rednia praktycznie
wolna jest od btedu spowodowanego szerokoscig kontaktéw, tak ze nie
ma potrzeby specjalnego wyznaczenia szerokosci kontaktéw i wprowa-
wadzania odpowiednich poprawek. Przy korzystaniu z 10 kontaktéw
symetrycznych wzgledem $rodka krzyza nitkowego mozna si¢ ograniczyc¢
do czytania poczatkéw dla 5-ciu pierwszych i koncow dla 5-ciu ostat-
nich kontaktéow danej gwiazdy.

Szerokos¢ kontaktow powoduje zawsze przyspieszone kontaktowa-
nie i w wypadku czytania samych poczatkéw kontaktéw poprawke do
sredniej arytmetycznej ze wszystkich kontaktow obliczamy z wzoru:

AT =+ "/,k sec ¢ cosec a

gdzie k jest $rednia szerokoscig z poszczegdlnych kontaktéw czytanych.

f) Paralaksa pidor chronografu

Przy rejestracji uderzen chronometru kontaktowego na tasmie po
przez jedno piéro, a kontaktow mikrometru po przez drugie pidéro
chronografu moga zachodzi¢ pewne roznice w czasie potrzebnym na
pokonanie bezwladnosci danego piora. Azeby wyeliminowa¢ biedy tym
spowodowane, zwane ,paralaksa pior” przekladamy piéra pemiedzy
gwiazdami danej pary w ten sposob, by pidéro, ktére przy obserwacji
pierwszej gwiazdy polaczone bylo z chronometrem polgczy¢é z mikro-
metrem i odwrotnie. Najlepiej uzy¢ do tego 4-ro biegunowego prze-
lacznika o dwoch zakresach.

g) Czytanie tasm chronografu

Czytanie tasm chronografu ma na celu znalezienie wskazania chro-
nometru w momencie zwarcia kontaktu mikrometru bezosobowego.

Przed przystapieniem do czytania tasémy najpierw opisujemy ja,
t.zn. oznaczamy na niej kontakty chronometru co 10 sekund, oraz nu-
merujemy kontakty mikrometru bezosobowego.

Do dokladnngo odmierzenia odlegloéci kontaktu od najblizszej se-
kundy sluzy siatka zbiezna, wytrawiona na szkle. Odczyty robimy
w dwéch potozeniach siatki, jeden raz przy siatce zbieznej u gory,
a drugi raz przy siatce zbieznej u dotu.
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5. Odbidér astronomicznych sygnaléw czasu

W czasie wykonywania obserwacji poprawki czasu obecnie nada-
wane s3 nastepujace sygnaly rytmowe na falach dlugich:

Srodek sygnatu w_czf'asie | Nazwa stacji | Fala w metrach
srodkowo-europejskim [
h m s .
19 03 30 ' Rugby 18 750
21 03 30 Pontoise 3 300
22 03 30 Pontoise 3 300
23 03 30 Moskwa 3 333
23 33 30 Pontoise 3 300
103 30 Norddeich 2 290

Rytmowe sygnaly czasu moga by¢ odbierane trzema sposobami:
a) automatycznie na tasmie chronografu,
b) potautomatycznie na stuchawki np. metoda Kuka-Prejpicza,
¢) na stuch wedtug koincydencyj.

Przy pierwszym sposobic do automatycznego odbioru na tasmie
chronografu potrzebny jest odbiornik wysokiej klasy, zaopatrzony
u wyjscia w prostownik i przekaznik (relais) i odbierajacy sygnat z do-
stateczna silqg.

Drugi sposéb—najbardziej rozpowszechniony — pozwala na otrzy-
manie wynikow o dokladnosci nie wiele mniejszej od pierwszego spo-
sobu przy stosunkowo prostych $rodkach. Wystarczy tu wtdérne uzwo-
jenie transformatora wyjsciowego normainego odbiornika telegraficznego
polaczy¢ z t.zw. ukladem Iuka-Prejpicza, zaopatrzonym w zaciski

e dla chronometru kontakto-
wego i shuchawek.

Chronometr Dziatanie przystawki Ku-
ka-Prejpicza jest nastepujgce:

W potlozeniu ,,0" wyste-

puje pelny, normalny odbior

%/' = e stacji nadawczej w stuchaw-

. kach.

o
T W potozeniu ,, 1" stychac
! w stuchawkach sygnaty stacji
: -@\ O nadawczej tylko w czasie
N ——

zwarcia sie kontaktow chro-
nometru.

0

Stuckawki
rys. 9
W' polozeniu ,2" stycha¢ w stuchawkach tylko wtenczas kiedy
kontakty chronometru sg rozwarte.
Przed przystapieniem do odbioru sygnaléw czasu na przystawce
Kuka-Prejpicza nalezy sprawdzi¢ numeracjg na przelaczniku. Numeracja
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jest zgodna z schematem jesli po zupelnym wylaczeniu chronometru
stycha¢ stacje nadawcza w sluchawkach w potozeniu ,0” i ,,2" a nie
stycha¢ w potozeniu ,,1".

Sposob odbioru rytmowych sygnalow czasu przy pomocy powyzszej
przystawki jest nastepujgcy:

1. Przetacznik ustawiamy w potozeniu ,,0” i w momencie ustyszenia
nia poczatku pierwszej kreski odczytujemy chronometr z dokladnoscia
do + 0°1. Do odczytu tego dodajemy stala poprawke (+4-0]2) wynikajaca
z r10znicy pomiedzy dzialaniem kontaktow i wskazowki sekundowej
chronometru. (18"43"52% - 0°2)

2. Przektadamy przelacznik do potozenia ,,1" badz ,2” przy ktérym
sygnal zaniknie i czekamy na pojawienie si¢ go. W momencie ustysze-
nia pierwszej kropki (skroconej) notujemy odczyt chronometru w poi-
sekundach dla potozenia ,1”, a w catych sekundach dla potozenia ,,2",
zmniejszajac kazdorazowo odczyt chronometru o cala sekunde, gdyz
koincydencja nastepuje podczas ostatniej, jeszcze nie styszalnej kropki.
(Polozenie ,,1": 18"44™05°5 — 1°0 = 18"44™04°5)

3. Nastepnie przekladamy przelacznik do potozenia ,2" badz ,1"
w ktorym sygnal zaniknie i postepujemy analogicznie jak poprzednio.
(Potozenie ,,2": 18"44™40°0 — 1%0 = 18"44"39%0)

W ten sposob odebra¢ mozemy 9 koincydencyj.

4. Przed ostatnig kreska przekladamy przetacznik do polozenia ,,0"
i notujemy chronometr dla tego momentu (VI kreska: 18"48"53°4 02 =
= 18"48™53°6)

Przyktad

Potozenie przetagcznika

1 0 [ 2

h m
3.VIL.1953 — godz. 23 23,5 — Pontoise 3 300

h m s s
I — 18 43 526 40,2

h m s s h m s s

18 44 04,5 11,7 13 18 44 39,0 46,2 48
45 16,5 83,7 86 45 51,0 | 118,22 121
46 28,5 155,7 159 47 04,0 191,2 195
47 41.5 2287 233 48 16,0 263,2 268

VI - 18 48 53,44 0,2

Z odczytow chronometru dla pierwszej kreski, skontrolowanego
odczytem ostatniej kreski obliczamy odstepy czasu od pierwszej kreski
do kolejnej koincydenciji, (18"44™04°5 — 18"43"52°8 = 11°7) a na podsta-
wie obliczonych odstepow czasu znajdujemy numery kropek z tablicy 1
dla ktérych nastapita koincyndencja. (Odstepowi czasu na chronometrze
gwiazdowym 117 odpowiada kropka 13-ta). Nastepnie przy pomocy
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TABLICA 1 (gwiazdowy)
Nr & Nr | s Nr & Nr & Nr
kropki ] kropki { kropki kropki kropki

— 1 0,0 62 60,2 123 120,3 184 180,5 245
2 1,0 63 61,2 124 | 1213 185 181,5 246
3 2,0 64 62,1 125 122,3 186 182,5 247
4 3.0 65 63,1 126 1233 187 183,5 248
5 39 66 64,1 127 1243 188 184,4 249
6 4,9 67 65,1 128 1253 189 1854 250
7 59 68 66,1 129 126,2 190 186,4 251
8 6,9 69 67,1 130 127,2 191 1874 252
9 79 70 68,1 131 128,2 192 188,4 253
10 8,9 71 69,0 132 129,2 193 189,4 254
11 9,9 72 70,0 133 130,2 194 190,4 255
12 10,8 73 71,0 134 131,2 195 191,3 256
13 11,8 74 72,0 135 132,2 196 1923 257
14 12,8 75 73,0 136 1332 197 1933 258
15 13,8 76 74,0 137 134.1 198 194,3 259
16 148 77 75,0 138 1351 199 1853 260
17 15,8 78 759 139 136,1 200 196,3 261
18 16,8 79 76,9 140 1371 201 1973 262
19 17,8 80 77,9 141 138,1 202 198,2 263
20 18,7 81 78,9 142 1391 203 199,2 264
21 19,7 82 79,9 143 140,1 204 200,2 265
22 20,7 83 80,9 144 1410 205 201,2 266
23 21,7 84 81,9 145 142,0 206 202,2 267
24 22,7 85 82,8 146 143,0 207 2032 268
25 23,7 86 83,8 147 144,0 208 204,2 269
26 24,7 87 84,8 148 145,0 209 205,2 270
27 25,6 88 85,8 149 146,0 210 206,1 271
28 26,6 89 86,8 150 | 147,0 211 2071 272
29 27,6 90 87,8 151 1479 212 208,1 273
30 28,6 91 88,8 152 1489 213 209,1 274
31 29,6 92 89,8 153 1499 214 210,1 275
32 30,6 93 90,7 154 150,9 215 2111 276
33 316 94 | 917 155 1519 216 2121 277
34 32,5 95 92,7 156 1529 217 213,0 278
35 335 96 93,7 157 153,9 218 2140 279
36 34,5 97 94,7 158 1548 219 215,0 280
37 35,5 98 95,7 159 155,8 220 216,0 281
38 36,5 99 96,7 160 156,8 221 217,0 282
39 37.5 100 97,6 161 157.8 222 218,0 283
40 38,5 101 98,6 162 158,8 223 219,0 284
41 39,5 102 99,6 163 159,8 224 219,9 285
42 40,4 103 100,6 164 160,8 225 220,9 286
43 41,4 104 101,6 165 161,8 226 2219 287
44 42,4 105 102,6 166 162,7 227 2229 288
45 43,4 106 103,6 167 163,7 228 2239 289
46 44,4 107 104,5 168 164,7 229 2249 290
47 45,4 108 105,5 169 165,7 230 2259 291
48 46,4 109 106,5 170 166,7 231 226,8 292
49 47,3 110 107,5 171 167,7 232 2278 293
50 48,3 111 108,5 172 168,7 233 228,8 294
51 49,3 112 109,5 173 169,6 234 229,8 295
52 50,3 113 110,5 174 170,6 235 230,8 296
53 51,3 114 111,5 175 171,6 236 231,8 297
54 52,3 115 1124 176 172,6 237 232,8 298
55 533 116 113,4 177 1736 238 233,8 299
56 54,2 117 114,4 178 174,6 239 2347 300
57 5572 118 1154 179 175,6 240 2357 301
58 56,2 119 116,4 180 176,5 241 236,7 302
59 57,2 120 117,4 181 177.5 242 237,7 303
60 58,2 121 118,4 182 178,5 243 2387 304
. 61 59,2 122 119,3 183 179,5 244 239,7 305
= 62 60,2 123 120,3 184 180,5 245 240,7 306

dS

T240,7
241,6
2426
243,6
244,6
245,6
246,6
2476
248,5
249,5
250,5
251,5
252.5
253,5
254,5
2555
256,4
257,4
258,4
259,4
260,4
261.4
262,4
263,3
264,3
265,3
266,3
267,3
268,3
269,3
270,2
271,2
2722
273,2
274,2
275,2
276,2
277,2
278,1
2791
280,1
281,1
282,1
283,1
284,1
285,0
286,0
287,0
288,0
289,0
290,0
291,0
291,9
292,9
293,9
294,9
295,9
296,9
297,9
298,8
299,8

300,8




Metoda Zingera

TABLICA I ($redni)

45

Nr ‘ s Nr d.c Nr ds
kropki | kropki kropki

- 1T 00 62 60,0 123 120,0

. | 2 1,0 63 61,0 124 121,0

.l 8 2,0 64 62,0 125 122,0

4 3,0 65 63,0 126 123,0

5 3,9 66 63,9 127 1239

[ 6 4,9 67 64,9 128 124,9

7 59 68 65,9 129 1259

: 8 6,9 69 66,9 130 126,9

sol 9 7.9 70 67,9 131 1279

.| 10 8,9 71 68,9 132 128,9

o 9,8 72 69,8 133 1298

. 12 10,8 73 70,8 134 130.8

13 11,8 74 71,8 135 131,8

14 12,8 75 728 136 132,8

15 13,8 76 73,8 137 1338

16 14,8 77 74,8 138 134,8

17 15,7 78 757 139 1357

18 16,7 79 76,7 140 136,7

19 17,7 80 77,7 141 137,7

20 18,7 81 78,7 142 138.7

21 19,7 82 79,7 143 139,7

22 20,7 83 80,7 144 140,7

23 21,6 84 81,6 145 141,6

24 22,6 85 82,6 146 142.6

25 23,6 86 83.6 147 1436

26 24,6 87 84,6 148 144,6

27 25,6 88 85,6 149 1456

28 26,6 89 86,6 150 146,6

29 27,5 90 87,5 151 147,5

30 28,5 91 88,5 152 148,5

| 31 29,5 92 89,5 153 149,5

| 32 30,5 93 90,5 154 1505

| 33 31,5 94 91,5 155 151,5

34 325 95 92,5 156 152,5

35 33,4 96 93,4 157 153,4

36 34,4 97 94,4 158 154 4

37 35,4 98 95,4 159 155,4

38 36,4 99 96,4 160 156 4

39 37,4 100 97,4 161 157,4

40 38,4 101 98,4 162 158 4

41 39,3 102 99,3 163 159,3

42 40,3 103 100,3 164 160,3

43 41,3 104 101,3 165 161,3

44 423 105 102,3 166 162,3

45 43,3 106 103,3 167 163,3

46 443 107 104,3 168 164,3

47 45,2 108 105,2 169 165,2

48 46,2 109 106,2 170 166,2

49 47,2 110 107,2 171 167,2

50 48,2 111 108,2 172 168,2

51 49,2 112 109,2 173 169,2

52 50,2 113 110,2 174 170,2

53 51,1 114 111,1 175 1711

54 521 115 112,1 176 1721

55 53,1 116 113,1 177 1731

56 54,1 117 114,1 178 1741

57 55,1 118 1151 179 1751

58 56,1 119 116,1 180 176,1

59 57,0 120 117,0 181 177,0

60 58,0 121 118,0 182 178,0

61 59,0 122 119,0 183 179,0

—| 62 | 60,0 123 120,0 184 180,0

Nr
kropki

185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
1€9
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245

184

s Nr s
4" | kropki| 9
1800 | 215 | 240,0
181.0 | 246 | 2410
1820 | 247 | 24200
1829 | 248 | 2429
1839 | 249 | 2439
184 | 250 | 2449
1859 | 251 | 2459
1869 | 252 | 2469
1879 | 253 | 247.9
1889 | 254 | 2489
1898 | 255 | 249.8
1908 | 256 | 250.8
1918 | 257 | 2518
1928 | 258 | 2528
1938 | 259 | 2538
1948 | 260 | 25438
1957 | 261 | 2557
1967 | 262 | 2567
1977 | 263 | 2577
1987 | 264 | 2587
1997 | 265 | 2597
2007 | 266 | 2607
2016 | 267 | 2616
2026 | 268 | 2626
2036 | 269 | 2636
2046 | 270 | 26456
2056 | 271 | 2656
2066 | 272 | 266.6
275 | 273 | 2675
2085 | 274 | 2685
2095 | 275 | 2695
2105 | 276 | 2705
2115 | 277 | 2715
2125 | 278 | 2725
2134 | 279 | 2734
24,4 | 280 | 2744
2154 | 281 | 2754
2164 | 282 | 276.4
217.4 | 283 | 2774
2184 | 281 | 2784
2193 | 285 | 2793
203 | 285 | 2803
2213 | 287 | 2813
22023 | 288 | 28233
2233 | 289 | 2833
2243 | 290 | 2843
2252 | 201 | 2852
2262 | 202 | 2862
272 | 203 | 2872
282 | 201 | 2882
2292 | 205 | 2892
2302 | 206 | 2902
2311 | 297 | 2011
23211 | 208 | 2021
2331 | 299 | 2931
2341 | 300 | 2941
2351 | 301 | 2051
2361 | 302 | 2961
2370 | 303 | 2070
2380 | 304 | 2980
239.0 | 305 | 2990
2400 | 306 | 3000
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TABLICA 1I (gwiazdowy i $redni)
Nr L Nr | 1 Nr | 1
kropki| X T kropki| X | R kropki“ X l ®
T F-230,411 230,000 62 | +130,246 | 130,000 123 | -0 30,082 | 4-0 30,000
2 | 4229424 | 4-229,016| 63 |--129,260 | 129,016 124 |--029,096 | 029,016
3 |-}228,438 | 228,033 64 |--128,274|-4-128,033| 125 |-028,110| -0 28,033
4 | +4227,452 | -2 27,049 65 | --127,288 |4127,049| 126 |--027,123 027,049
5 |4-226.466 | 226,066 | 66 |--126,301|--126,066| 127 |--026,137 [ -0 26,066
6 | -+225,479 | -+2 25,082 67 |+125315|-125082| 128 |--025,151 |40 25,082
7 | 4224,493 | +224,008| 68 |-124329|--124,098| 129 |-}-024,164 | -0 24,098
8 |-223507 4223115 69 |-4123,342|-+123,115] 130 |-+-023,178|--023,115
9 |[+4222,520|4-222,131 70 |-+122,356 | 4122,131] 131 -+-022,192 | 4-0 22,131
10 | --221,534|-1-221,148 71 | -+121,370|--121.148| 132 | +4021,205| -0 21,148
11 220,548 | -220,164 72 | —4-120383|--120,164] 133 |--020,219 |40 20,164
12 +2 19,561 | 4-2 19,180 73 | 119397 4-119180| 134 |--019,233|--019,180
i3 |+218,575 |2 18,197 74 | 4118411 118,197 | 135 |-}-018,247 | --018,197
14 |-+217,589|4-217,213 75 |+4117,425|+117213| 136 |-}017,260 |40 17,213
15 | +216,603|-4-216,230 76 | 4-116,438 | -1 16,230 137 |--016,274 | --0 16,230
16 |-+215616 | -2 15,246 77 | -115,452|-+115245| 138 |-4015283| -}-0 15,246
17 | +214,630|--214,262 78 | -F114.456| 114,262 139 |--014,301 | -0 14,262
18 | +4213,644|-+213,279 79 | ~+-113,479  --113,279| 140 |-013,315|-013,279
19 | +212657 | +212,295 80 | 112,493 | -}-1 12,795 141 -+-012,329 | +0 12,295
20 | -+211671 211,312 81 | -111,507 | -+111,312| 142 |--011,342( 011,311
21 |-4-210,685|-210,328 82 | -+110,520|-110328) 143 |[--010,356 | -}-0 10,328
22 | 4209,698 | 1-209,344 83 |-109,534 | -4109,344| 144 |-+009,370 | -}-0 09,344
23 |-+208712|-}2 08,361 84 |-}-108,548 | -1 08,361 | 145 |--008,384 | --0 08,361
24 |--207,726 | --207,377 85 | -}-107,562|--1 07,377 | 1456 |--007,397 | -}-0 07,377
25 |+206,740 | +206,393| 86 |--106575|--106,393| 147 |--006,411 l -4-0 06,393
26 | +205753|-4-205,410 87 |--105,589  -}-105410| 148 |-005,425! -}-005,410
27 | +204767 | -1204,426| 88 |--104,603|-104,426| 149 |--004,438 | --0 04,426
28 | -+203,781 | 203,443 89 | +103,616 103,443 150 |[--003,452| +-0 03,443
29 | -1202,794 | -2 02'459 90 |-102,630|-+102459| 151 -0 02,466 | -0 02,459
30 |-201,808|4-201,475| 91 |--101,644|-+101,475| 152 |-001,479 | +001,475
31 |-1200,822 | 1200492 92 | -4-100,657  --100,492] 153 | 000,493 | -0 00,492
32 | -}159,835]|-}-1 59,508 93 059,671 [ 4059508 154 000,493 | —0 00 492
33 |-4-158,849 | 4158525| 94 |-058685|-4058525| 155 | 001,479 | —0 01,475
34 |+4157,863 |41 57541 95 | -+057,699 057,541 156 | —002,466 002,459
35 |--156,877 | +156557| 96 |--056712|4056557| 1°7 |-—003,452| 003,443
36 | -155,890 | -1 55,574 97 | +055726|-+055574| 158 004,438 004,426
37 | -+154,904 | -1 54,590 98 | -40354740|-+051,590| 159 |—005.425| 005,410
38 | +153918 |41 53,607 99 | -+053753|-4053,607| 160 -0 06,411 | —0 06,393
39 +152,931 | +152,623) 100 |-}-052,767 | -0 52,623| 161 —0 07,397 007,377
40 |-+151,945|--151,639] 101 |-+051,781|--051,639| 162 —0 08,384 0 08,361
41 |41 50,959 | -1 50,656 | 102 |--050,794 | -0 50,656 | 163 |-—009,370 009,344
42 |[+4149972|--149,672| 103 |[--049,808|-+-049672| 164 |-—010,356|— 010,328
43 | 148,986 | -}-1 48,689 104 |-}-048,822|--048,689| 165 |[-—011,342 - 011,311
44 |1 48,000 | -}-1 472,705| 105 |-}047,836 |-4-047,705| 166 —012,329 | —0 12,295
45 |--147,014 | -1 46,721 | 106 | -0 46,849 | 4-046,721| 167 |—013,315 013,279
46 | -+146,027 | -1 45,728 | 107 |--045,863 | +045738| 168 | —0 14,301 | —0 14,262
47 | <-1 45,041 | +1 44,754 108 | -+044,877 |40 44,754 | 169 015,288 015,246
48 | -1 44,055 |1 43771 | 109 |-043890|--043,771| 170 |—016,274 | —0 16,230
49 |-+4143,068 | 142,787 110 |-042904|--042,787| 171 | —0 17,260 017,213
50 |--142,082(--141,803| 111 (041,918 |--041,803| 172 | —018,247 | 018,197
51 | --141,096|-140820| 112 |[-}-040,931|--040,820| 173 |-—-019,233 |- 019,180
52 | -140,109|-4-139,836| 113 [-4039945|-+039,836| 174 | —020,219 | —0 20,164
53 (139,123 |-4138,852| 114 |-}-038959|--038,852]| 175 |-—021,205| 021,148
54 |+4138,137|4137869| 115 |-037973|-4+037869| 176 |-—022,192|—022,131
55 |-4-137,151|--136,885| 116 |-036986|--036,885| 177 |—023,178|—0 23,115
56 |-+136,164 | --135902| 117 |--036,000 -+035902| 178 | —024,164 | —0 24,098
57 |-+-135178 |--134918| 118 |4-035,014 +034918| 179 |—025,151 | —0 25,082
58 |-+134,192|-}133934| 119 [-}-034,027 | 4033934 180 |—0 26,137 | —0 26,066
59 |-133,205|-132951| 120 |-+033,041|+4+032951| 181 |—027123|—0 27,049
60 |[-+132,219|-131,967| 121 |-4032,055|-031,967| 182 |—028,110 [—0 28,033
61 |[-+131,233|-}130,984| 122 |-031,068 (--030,984| 183 |—029,096 [—0 29,016
62 1--130,246 ! 130,000 123 |--030,082!--030,0001 184 |-—0 30,0821 —030,000
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TABLICA 11

(gwiazdowy i $redni)

Nr v A\
kropki X | ( o kropkl ‘ X I ®

184 — 030,082 — 0 30,000 245 1 —1 30,246 --130,000
185 — 031,068 — 030,984 246 131,233 — 130,984
186 032,055 — 031,967 247 —1 32,219 — 131,967
187 — 0 33,041 — 0 32,951 248 — 133,205 — 132,951
188 — 034,027 — 033,934 249 —- 134,192 -—133,934
189 — 035,014 — 034918 250 —135,178 — 134,918
190 — 0 36,000 --0 35902 251 ‘ -136,164 — 135,902
191 — 0 36,986 — 036,885 252 - 137,151 - 136,885
192 -037,973 — 0 37.869 253 -138137 ~ 1 37,869
193 — 038,959 038852 254 139,123 -1 38,852
194 — 032,945 — 039,836 255 -140,109 — 139,836
195 040,931 — 0 40,820 256 — 141,096 —1 40,620
196 — 041,918 — 041,803 257 - 142'082 —1 41,803
197 — 0 42,904 — 042787 258 - 143,068 — 142,787
198 — 043890 — 043,771 259 -1 44,055 -— 143,771
199 — 0 44,877 — 044,754 260 - 145,041 — 144754
200 — 045,863 — 045,738 261 1 46,027 — 145738
201 — 0 46,849 — 046,721 262 — 147,014 — 146,721
202 — 0 47,836 -0 47,705 263 — 1 48,000 — 1 47,705
203 — 048,822 — 0 48,689 264 — 148,986 — 1 48,689
204 — 0 49,808 — 0 49,672 265 — 1 49,972 — 149,672
205 — 050,794 -0 50,656 266 —1 50,959 -— 150656
206 — 051,781 — 0 51,639 267 - 151,945 —1 51,639
207 0 52,767 — 052,623 268 -—152,931 —1 52,623
208 — 053,753 — 053,607 269 — 153918 — 1 53,607
209 — 054,740 — 0 54,590 270 154,904 — 1 54,590
210 055,726 — 055,574 271 - 155,890 —1 55,574
211 — 056,712 - 056,557 272 — 156,877 —1:56,557
212 -0 57,699 — 057,541 273 — 157,863 — 157,541
213 — 0 58,685 — 0 58.525 274 — 158,849 — 158,525
214 - 059,671 0 59,508 275 — 159,835 — 159,508
215 — 100,657 — 100,492 276 200,822 -—200,492
216 — 101,644 — 101,475 277 — 201,808 — 201,475
217 - 102,630 — 102 459 278 —202,794 — 202,459
218 — 103,616 103443 279 — 203,781 — 203,443
219 — 104,603 — 104,426 230 — 204,767 204,426
220 — 105,589 — 105,410 281 -205,753 — 205,410
221 -- 106,575 ~ 106,393 282 — 206,740 — 206,393
222 — 107,562 — 107,377 263 —207.726 —i201:377
223 — 108,548 — 108361 281 — 208,712 — 208,361
224 — 109,534 -~ 109,344 285 — 209,698 —- 209,344
225 — 110,520 — 110,328 286 — 210,685 —210,328
226 — 111,507 —111,312 287 — 211,671 — 211,312
227 112,493 —112,295 288 — 212,657 —2:12,295
228 113,479 -113,279 289 — 213,644 — 213,279
229 -1 14,466 - 114,262 290 — 214,630 — 2 14,262
230 — 115,452 — 115,246 291 — 215,616 — 215,246
231 — 116,438 — 116,230 292 — 216,603 216,230
232 --117,425 — 117,213 293 — 217,589 = 217,233
233 — 118,411 — 118,197 294 — 218,575 — 218,197
234 — 119,397 — 119,180 295 — 219,561 —219,180
235 — 120,383 — 120,164 296 — 220,548 — 220,164
236 — 121,370 --121,148 297 — 221,534 —221,148
237 —1 22,356 — 122,131 298 — 222,520 —222,131
238 — 123,342 123,115 299 — 223,507 —=223:115
239 — 124,329 — 124,098 300 224,493 - 224,098
240 — 125315 - 125,082 301 — 225,478 — 225,082
241 — 126,301 — 126,066 302 — 2 26,466 — 2 26,066
242 — 127,288 — 127,049 303 — 227,452 — 227,049
243 — 128,274 — 128,033 304 — 228,438 — 228,033
244 — 129,260 — 129,016 305 — 229,424 —-229,016
245 — 130,246 — 130,000 306 — 230,411 — 230,000
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tablicy II redukujemy — jak ponizej — wszystkie odebrane koincy-
dencje do $rodkowego momentu sygnatu rytmowego i znajdujemy odczyt
$redni chronometru dla tego momentu.

o Nazwa Odezyt na tasmie | Redukcja do
i God
= Siecipendiows ;:(o:l:: inumer | & 20 jab Kuk-Prejpicz | $rodkowego | Odezyty | o oo
Q| chrono- | & & momentu | zredukowane
sygnatu 2 5 2
Nazwa | Fala metru | Z G | |
[ h m h m s m s h m s
3.VII[Pontoise 3 300f23 33,5| Nardin | 13 |18 44 04,5 -2 18,58 |18 46 23,08
1953 6646 48 39,0 41 44,06 06
gwiazd 86 45 16,5 -1 06,58 08
m s
121 51,0 -+ 0 32,06 06 46 23,07
159 46 28,5 —0 05,42 08
195 47 04,0 0 40,93 07
232 40,5 —1 17,42 08
268 48 16,0 1 52,93 07
[

Przy redukcji obserwacji poprawki czasu metoda Zingera postu-
giwac sie bedziemy czasem gwiazdowym miejscowym quasi praw-
dziwym, tj. prawdziwym z pominieciem krotkookresowego wyrazu
nutacyjnego, tego samego wyrazu, ktory pominiety bedzie w oblicze-
niach poprawki czasu. Czas gwiazdowy miejscowy quasi prawdziwy
obliczamy z nastepujacego wzoru:

(Om— ) =0, + (80 ) ) + Nqa
gdzie:
0, = Czas gwiazdowy miejscowy prawdziwy,
(0, —I') = Czas gwiazdowy miejscowy quasi prawdziwy,
f'=krétkookresowy wyraz nutacyjny,
0, = Sredni czas gwiazdowy Greenwich o polmocy Greenwich,
A® = Odstep czasu od péinocy Greenwich do $rodka astronomicz-
nego sygnatu czasu w czasie gwiazdowym $rednim,
A, =Przyjeta réznica dlugosci astronomicznej miejsca obserwacji,
Ng¢ = Dhlugookresowy wyraz nutacyjny.

Dla kazdego punktu obserwacji poprawki czasu mozemy sobie
przygotowac nastepujaca tabelke pomocniczg do obliczenia miejscowego
czasu gwiazdowego quasi prawdziwego dla srodka astronomicznego

sygnalu czasu.
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Czas gds'tepd l::zasu od poinocy Gr.
froftowo- | 0 $iodk mom. sk eygahs |, @0+
europejski A0 |

h m s h m s d l h m s h m s
19 03 30 18 06 27,991 0,75 1 24 08,808 19 30 36,799
21 03 30 26 06 47,704 0,84 21 30 56,512
22 03 30 21 06 57,561 0,88 22 31 06,369
23 03 30 22 07 07,417 0,92 23 31 16,225
23 33 30 22 37 12,345 0,94 0 01 21,153

103 30 0 03 30,575 0,00 1 27 39,383

Obliczenie poprawki do odczytéw chronometru w czasie odbioru
sygnaléw czasu, a nastgpnie w czasie obserwacji poprawki czasu ilu-
struje nastepujacy przyklad:

| Sredni Odczyt chrono- |Pop rawka ;
Data moment o o _f = metru do chro- l Zu:::na
| sygnatu Y O4-(A04-1) 4Ny w jedn.| NOmMetru h
czasu Ch godzin . ACh 1
| hm s h ms h m s h m s h m s |
3.VII | 23 33 30 18 42 53,329 18 44 14,56 18 46 23,07 18,773 -2 08,51
1953 | Para 382 | 18 59 07,08 (18985 -2 08,53
.+ |Para 389 19 11 43,79 |19,195|2 08,55 | s
. |Para393 | 19 55,27 (19,332 |- 2 08,56 [ %13
. |Para 396 28 43,80 (19,479 |- 2 08,57 | 104
. |Para 404 | 49 13,14 (19,820 i~2 08,60 | 00864
.. | Para 407 58 02,86 (19,968 2 08,61
h m s
4 10330 |18 46 49,884 20 14 29,35 20 16 37,99 20,277 |—2 08,64

Przy dokladnych wyznaczeniach poprawki czasu trzeba jeszcze
uwzgledni¢ poprawki do odebranych sygnatow czasu, ktoére oglaszane
sa w ,Bulletin Horaire” wydawanym przez miedzynarodowa stuzbe
czasu. Chodzi tu o dwie poprawki, jedng spowodowang bledem nadania
samego sygnalu rytmowego, a druga wynikajaca z redukcji do Sred-
niego bieguna.

6. Obliczenie poprawki czasu

a) Wzory

Poprawke czasu mozna oblicza¢ z nastepujacych wzoréw Kulikowa,
postugujac sie tablicami efemeryd par Zingera, publikowanych w ,,Tru-
dach".

u=M—"/,[Tw Tl + r-+ AT + Au—0,0215 cos z — AnT + (Gu’ — f)
gdzie

u=poprawka do czasu gwiazdowego miejscowego dla przyjetej dhy,
gosci X, czyli poprawka do X,
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Tw i Te=odczyt chronometru w momencie przejscia gwiazdy zachod-
niej i wschodniej przez Srodek krzyza nitek po wprowadzeniu
poprawek do czasu gwiazdowego miejscowego dla przyjetej
dtugosci A,

1=ntg9--9,(r)
AT =k, .0t
ky=ntge—m,

At = *1* ‘ ' ”._, (Tw—Tk) | — 2m 30s }

100 |
Au— i{[LI'V—L‘k].k: + [U,I,,—Ll,}].kyll (i)
Lw=lw—pw
Le = lg+ pE

Iw, pw, Ie i pr=1lewy i prawy koniec pecherzyka libeli H. Talcott
przy obserwacji gwiazdy W i E,

K=" secwcoseca
2120 W

u
120
1, = czutos¢ libeli I

kl'= - sec¢coseca

T, = czulos¢ libeli II
q— w1 (360 —ar)

2
0,0215 cos z == poprawka na aberacje dzienna,
AnT = W2;9 sec ¢ cosec a

'/, (W —0O) = potowa martwego ruchu $ruby mikrometru bezosobowego,
(6u’'— f') = krétkookresowy wyraz nutacyjny zmniejszony o wielkos¢ f'

Wielkosci: M, n, m; i n, znajdujemy przez interpolacje z tablic
efemeryd par Zingera, publikowanych w ,Trudach”. (Na rok 1953,
1954 i 1955 w Trudach, , wypusk 95, Moskwa 1953"). Przy korzystaniu
z powyzszych tablic pamieta¢ nalezy, ze wszystkie obserwacje wyko-
nane danego wieczoru oznaczy¢ nalezy data nastepnego dnia.

Krotkookresowy wyraz nutacyjny:

ou=Jg+r

oblicza sie zwykle wspolnie dla calej serii, ztozonej z 6-—8 par Zingera.
Wielko$¢é f ktora wchodzi do obliczenia ou' jak rowniez do czasu
gwiazdowego prawdziwego eliminuje sie.

Obserwacje poprawki czasu wykonuje si¢ seriami, zlozonymi z 6—8
par, przyczem w kazdej serii powinny by¢ odebrane 2 sygnaly czasu
jeden na poczatku a drugi na koncu serii.
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PRZYKEAD
obliczenie poprawki czasu z par Zingera wedlug wzoréw Kulikowa
Data 3.VIL1953 o i 7
Numer pary 382 W/E 389 E/W 393 E/W 396 W/E
h m s
o 1 24,08,89 v = 52928'33" |secy = 1,64178 | gy — 1,36209
1 s
— - -secy 0,01936
120
.
T R *BEC 0,01860
Tk R )
Yy (W —O0O)secy 0,0435
cos z 0,901 0,711 0,667 0,694
cosec a 1,0001 1,0076 1,0132 1,0216
m s m 8 m s m s
Yy [Ty — Tgl —- 203,84 + 156,95 -+ 216,61 20236
AL -+ 2,00 +3,15 + 4,30 -+ 4,00
K! 0,0194 0,0195 0,0196 0,0198
ALM +1,75 + 2,75 44,20 43,15
K" 0,0186 0,0187 0,0188 0,0190
Au 40,071 + 0,113 40,163 40,139
5
0,0215 cos z 40,019 40,015 40,014 40,015
n, + 1,817 1,185 -+ 1,000 0,687
ntgo -} 2,366 -1,543 -+ 1,302 — 0,895
m, -+ 2,400 — 1,208 + 0,910 0,587
k, — 0,034 —0,335 -+ 0,392 — 0,308
At — 0,262 — 0,330 0,134 0,276
n -+ 200,055 + 227,278 — 201,529 123,556
ntgy - 260,488 +- 295,935 262,407 160,880
5o (1) + 16 + 23 — 16 — 4
h m s h m s h m s h m s
M 18 52 37,801 19 04 39,007 1922 08,925 19 29 15,865
— o [Ty Tgl —185658,485 | — 1909 35,240 |-—1917 46,710 | — 19 26 35,235
r -+ 420,504 -+ 455958 - 422,423 —— 2 40,884
AT + 9 + 111 — 53 S 85
s
Au 40,0215 cos z + 90 + 128 + 177 - 154
—A4,T —- 44 — 44 — 44 = 44
s S s s
u— (Bu' — ) — 0,12 — 0,08 — 013 — 0,06
' —f 0,00 0,00 0,00 0,00
s s s s
u — 0,12 — [0,08 — 013 — 0,06
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OBLICZENIE KROTKOOKRESOWEGO WYRAZU NUTACJI
i
ZESTAWIENIE WYNIKOW

Data 1953 29.VIL 30.VL. | 2VIL | 2VIL | 3VIL | 6VIL | 6.VIL 7.VIL

Numer serii 1 I 101 v A% VI ViII VIII
Waga 1 1 1 1 1 1 1 1
h
T 17,4 17,2 17,4 19,2 19,5 17,4 19,4 17,4
d
Ad 0,89 0,89 0,89 0,97 0,97 0,88 0,96 0,89

4009 |4-0,10 (4010 |+0,10 | 40,09 [40,08 [4-0,08 |+ 0,09

h
G' 23,4 21,4 18,3 181 16,5 9,7 9,5 7,6
T+ G 16,8 14,6 11,7 13,3 12,0 3,1 49 1,0
J —0,08 |[—005 |4001 [—003 | 000 |+4006 |+008 |-+ 0,02

s
J'g'=0u'—f | —0007 |- 0,005 +0,001|—0,003 0,000+ 0,005+ 0,006 |+ 0,002
|

S
u,— (u'—1f') | — 0,018 | — 0,047 0,047 | - 0,072 0,097 0,061 | -- 0,064 | — 0,046

u ~o,5025 — 0,052 | — 0,046 | — 0,075 | — 0,097 | — 0,056 | — 0,058 | — 0,044
m, iOTM 40,04 |4004 (40,06 40,03 |+005 |4 0,04 |=0,04
My + 0,017 =+ 0,017 | 4+ 0,016, = 0,023 | 4- 0,014 | #4= 0,017 | 4-0,012 | == 0,016
u — 0057

v — 0032 |— 0,005 | — 0,011 | 0,018 | - 0,040 | — 0,001 | - 0,001 | — 0,013
[vv] 0,0033

m' +0,02

m :!:0?008

gdzie
T*=sérednia z wartosci '/, {Tw - Tr} dla danej serii,
Ad = odstep czasu od pélnocy Greenwich do $rodka serii w jednostkach
dnia,
g'iG" wielkosci odczytane z rocznika astronomicznego na dany rok np.
rocznik radziecki str. 124 — 131, interpolowane wg Ad,
J z tablicy 3 na str. 17, umieszczonej w teorii efemeryd par Zingera
D. K. Kulikowa,
us = $rednia z danej serii
mp = sredni blad jednej pary w danej serii
ms = $redni blad $redniej z danej serii
u=S$rednia ogdlna ze wszystkich serii
m’s= sredni blad jednej serii (obliczony innag niz poprzednio droga)
m=sredni blad Sredniej ze wszystkich serii
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BJIRYKEW OYNSH

METOA LIMHIEPA W NMPUMEHEHHWE ACTPOHOMMHYECKOIO TEOLO-
JIMTA WILD T-4 OJ14 TOYHOI'O OIPEOENEHWA MOMNPABKKU BPE-
MEHH 110 3TOMY METOLY

COOEPXAHHWE

AcTpoHomuyecko - reope3nyeckre HU3MepeHWs Ha nyHKTax Laplace'a
3aKNO4alOTCS B ONpefeNeHMu acTpOHOMMYECKOro as3WMyTa paBHO Kak
LWIMPOTHI U AONTOThbI TOYKH.

M3amepenns asumyTa B MaluMx reorpapuyeckux YCNOBHSX HWCMOJHS-
IoTcs 06blyHO nyTéM Habniopenuii MonspHoii 3Be3abl aCTPOHOMHUYECKHUM
TeoponutoM. Teononut cHabkEHHbIA B Okyndp — mukpomeTp W ,Horre-
bow — Talcott” ypoBeHb, 4TO OOLIYHO ABNFETCS BbINOJHEHHbIM B acTpo-
HOMHYECKUX TEOAOJIMTaX, He NPeACTaBNseT MPendTCTBUH B UCMOJb30BAHWK
€ro v npu onpegeneHusx acTpoHoMMueckoi wupoTbl. CyuiecTsyert, ogHa-
KO, HEKOTOPOro poaa COMHWTENbHOCTb B Lenecoobpa3HOCTH MCMOJib30-
BaHUs TAaKOro WHCTPYMEHTa AN OfpeaeneHWs acTPOHOMHMYECKOM AOAroThl
C SBHbIM MPEANOYTEHHEM [ANS MONEBOro MOCCaKHOTO MHCTPYMEHTa.

Bbicoko-kauecTBeHHBIN, HayyHO O6OCHOBaHHLIN CnNOCO6 onpepeneHus
aCTpOHOMMYECKUX AONroT no mertony npod. Linurepa, umeowui -
pokoe npumeHenve B CCCP — obuwewnssecred. Cnepyer nonaraTb, 4TO
3aTpyAHUTENIbHOCTb HabnoneHUH nepexopa 3Be3p Yepes nepsblid BepTHKan
MO HaKJIOHHOMY MyTH OTCTpaHWNa MCMOJIHUTENEH reofe3Myeckux paboT
ot 6osiee BHUMATENbHOrO M3y4Ye€HUS W MPHMEHEHWUs 3TOro MeTopa.

HMcxona m3 coobpaskenus, 4TO mpumeHeHne metopa Lluurepa npuso-
AWT K [OCTHKEHUIO Pe3yNbTaTOB MO TOYHOCTM He yCTYMaloOLMUX pe3ysib-
TaTam Mony4YyaeMbiM C MONEBOr0 NacCa)kHOro WHCTPYMEHTA, a TaKKe y4H-
ThiBas BbIFOAbl MOJIyYEHUS BCEX TPEX 3JI€MEHTOB OOHHM MHCTPYMEHTOM
MpH MOMOLIM OOLIKHOBEHHOTO OKYNSPHOr0 MUKpOMeTpa, aBTop obpaboTan
M H3I0KHN HEU3bICKaHHbIA CMocob MCMONHEHHS TOYHBLIX HabnOneHHWUH
M onpeneneHus posrotbl no mertony LlMHrepa nonb3ysch TEORONMTOM
»Wild T-4” nu6o cosetrckum A M 2”/10” He npuberas k KakuM-nu60 no-
6aBOYHBIM Mepepenkam.
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[MpepnoskeHubld Crnocob 3aknoyaeTcs B WCMONb30BaHUM MOABHKXHOM
1 MOCTOSHHBIX HMTEH OKRYNSIp — MMUKpPOMETpa B y[ep:KWBaHWM U30Opawe-
HUS 3Be3fbl B COOT3ETCTBUM C e€ mapajiakTH4eCcKMM yrioM Takum obpa-
30M, 4TOObI MyThb MEpPeABHUMKEHWS 3Be3[bl MPOXOAW/ Yepe3 LEeHTP OKyNsp-
HbIX HUTEH.

Hapsany ¢ 3tm aBTOp npuBén TeopeTuHyeckye BbiBOAbl MeTopa LluH-
repa, ynpouieHHble ¢opmynbl Kynukosa, mpoaHanusuvposan BaskHeMlve
UCTOYHUKM OLUMOOK, BbI3BAHHBLIX HAKJIOHHbIM TMONOXEHWeM mnyTH u3obpa-
sXE€HWS 3Be3nbl B Mojie 3peHus TpyObl, U3NTOKMIT CMOCOO NPHUrOTOBIEHUS
pabourx 3demepun C MpUIOKEHHEM HOMOrpaMa BbIYMCIIEHHS MapanakTH-
Y2CKOro yria 3Be3fibl, MPakTUYECKWEe yKa3aHWs MO BOMPOCY WCMONHEHHS
Habnopesuidi W pefyRUMH  WINIOCTPUPOBaHHbIE YWCIOBBIM MPHMEPOM,
a B 3akJIlOYeHUU — s OoJiee MONHOrOo MCYeprnaHus NMpeMMyliecTB MeTofa
11 obnerdyeHHUs Tpypa — Tabnulbl BbIYMCNEHWS PEeNyKUMW aCTpOHOMHYe-
C{UX CHrHasoB BpPEMEHH perucTpupoBaHHbix no metopy Kyka-l[lpeunuua.

BELAZEJ DULIAN

LA METHODE DE ZINGER ET L'ADAPTATION DU THEODOLITE
ASTRONOMIQUE WILD T-4 POUR LA DETERMINATION
DU TEMPS PRECIS PAR CETTE METHODE

RESUME

Les observations astronomiques sur les points de Laplace consi-
stent en la détermination de l'azimut, de la latitude et de la longitude
astronomique.

Dans nos latitudes géographiques ont détermine généralement 1'azi-
mut en faisant usage d'un théodolite et en utilisant la méthode d'ob-
s2rvation de 1'étoile Polaire.

Si le théodolite est muni d'un microméire d’oculaire et d'un niveau
de Horrebov — c'est que possédent les théodolites astronomiques — il
n'y a pas des obstacles a I'employer pour la détermination de la lati-
tude astronomique.

Utilité théodolite pour la détermination de la longitude astronomi-
que est plus ou moins problématique et pour accomplir ce but on
emploie souvent l'instrument de passage.

La méthode de Zinger convient parfaitement a la détermination
de la longitude par l'usage du théodolite; elle est universellement
connue et elle est largement employée dans 1'Union Sovietique. Mais
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cependant la nécessité d'observation des passages des étoiles dans
le voisinage du I-ér vertical, ou elle passent obliquement, généralement
décourage de la prise plus proche de connaissance de cette méthode.

L'auteur encourage a l'usage de la méthode de Zinger plus large-
ment par ce qu'elle permet d'obtenir des résultats de méme précision
que les résultats obtenus dans le cas qu'on emploie l'instrument
de passage transportable et en méme temps elle permet de déterminer
tous les trois elements (latitude, longitude, azimut) par usage de théo-
dolite.

L'auteur ¢élabora une simple méthode qui permet de procéder
les observations de précision pour la détermination de la longitude par
la méthode de Zinger en moyenant un simple micrométre d'oculaire —
particuliéerement en cas de théodolite Wild T-4 et de théodolite sovie-
tique AU 2"/10" — sans adaptations mécaniques.

Cette méthode consiste en usage dun fil mobile et d'un filet des
fils immobiles du micrometre d’oculaire pour conduire l'image de 1'etoile
d'aprés son angle parallactique de cette facon qu'elle passerait par
le centre de croix des fils.

L'auteur réprésente aussi la base théorique de la méthode de Zinger,
les formules simplifiées de Kulikow; il fit une analyse des tous
les sources les plus importantes des erreurs qui résultent de pas-
sage oblique de l'image de l'étoile par la champ visuel de la lunette;
il donne une méthode de calculer des éphémerides des étoiles avec
le nomogramme pour la calculation d'angle parallactique de letoile,
quelques information pratiques concernantes les processus des obser-
vations et des réductions; l'article est illustré par un exemple et dune
table pour la réduction de signaux astronomiques de temps & la ré-
ception par la méthode de Kuk-Prejpic.

Toutes ces informations on pour le but rendre accesible 1'utilité
de la méthode de Zinger.
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