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Theorie a uréeni chyhy
z nepravidelnosti ¢epii dalekohledu u theodolitu.

Ing. KAREL KUCERA, Praha. 526.33:681.2(01)

Vliv bodové nepravidelnosti cepu na vodorovny smér se zietelem k vysce zdméry. Pfechod od nepravidelnosti
bodové k funkciondlni se stanovenim vhodné ndhradni kiivky. Methoda zkousky zalofend na proméient idedIni
svislice ve vyskovém segmeniu (h—= -} 3°, h=-—38"). Idedlni svislice jako#to stFedni poloha struny zati-
Zené a upevnéné v zdvésu otoéném o 180°. Stanoveni vdhy zkuSebniho méfeni se zietelem k 3ddané piesnosti
korekce pro méfeny uhel. Stiedni chyba z vertikdlni ustanovky wvedlej§im produktem zkousky dEepi.

Piiklad s vypoctem.

1. W.U hink ve svém pojednani') uvetejnil metho-
du pfimého proméfovani profilu jednotlivych
Cepli astronomickych piistroji. Pri zkouSce se cep
dotykal dvéma misty svého loziska a tfetim mistem
volného zaobleného bfitu, jehoZ pohyb se pienasel
na libelu. Udinnost tohoto zafizeni jest takova, Ze
jednomu dilku pouzité libely o citlivosti 5,29” odpo-
vida vychyleni bfitu o 0,64 p. Z vysledkil pozorovani
se vypoétem uréil tvar kazdého ¢epu v rozsahu 360°
a z ného pak korekce smérova.

Tato methoda jest imérni poZadavkium kladenym
na epy astronomickych pFistroju, t. j. nutnosti pouzi-
vani jejich celého obvodu. Jeji vybndou je poznani

Obr. 1.

tvaru éepl, a to kazZdého zvlast. Za nevyhodu bylo by
mozno oznacditi skuteénost, Ze je nutno nasaditi bfit
piesné na profil prochazejici obéma dotykovymi
misty loZiska. Prisné vzato v8ak nemusi tato mista
(na piiklad 7, 5 na obr, 1) byti v jediném kol-
mém TFezu k ose éepového vilce. V tom pFipadé by se
nalez mohl do jisté miry vzdalovati skutecnosti.

Zminéna methoda odhalila nékolik zajimavosti. Byl
nameéien maximalni rozdil mezi »vrcholkem« a »0do-
lim« 4,5 # u ¢epu men3i tvrdosti a 1,6 # u ¢epu tvrdsi-
ho. Byl zjistén zv1astni soub&Zny pohyb obou Gepil
nepodminény jejich tvarem, ktery vS8ak nems znatel-
ného vlivu na smér tolné osy.

) W, Uhink, »Uber die Bestimmung der Zapfen-
form bei astronomischen Instrumenten und ihren Ein-
fluss auf die Beobachtungsergebnisse« — Zeitschrift fiir
Instrumentenkunde, To¢. 1934, str. 205 az 220,

Pro dalekohledové ¢&epy theodolitu uréeného pro
méfeni vodorovnych uhli nebyl by tento postup
Gcelny.

2. Nepravidelnost ¢eplt vyvolava pomérné malou,
avSak tim zavaZnou chybu vodorovného sméru, Ze je

Obr. 2.

v pravém slova smyslu pro uréity vyskovy uhel stala.
Méfeni sebe vicekrite opakované je ji stale stejné
Zasazeno.

Vysledni chyba vodorovného sméru z obou poloh
dalekohledu je produktem nepravidelnosti celkem
osmi mist povrchu fepil. Jsou to mista (viz obr. 1)

eed
it b et e
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Obr, 3. -

1, 2,5, 6 pro polohu I. a a 3, 4, 7, 8 pro polohu IL
Valcovy Cep ocelovy se v nich dotyka bronzovych
zaoblenych stén lozisek jedinou kruZnici, pfesnéji Fe-
¢eno velmi uzkym prouzkem (viz gbr, 2). Tuto chybu
checeme zjistiti zkougkou, jejiz methodu pozdéji pro-
pracujeme. Pfedem prohlasime zijem na onéch osmi
¢epovych segmentech odpovidajicich svislému pohybu
dalekohledu v mezich od h =—3° do h = +} 3°. To
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znaéi, Ze zkousku uzpisobime pro vyskové poméry
naskytajici se pfi triangulaci na dlouhé a stfedni
vzdalenosti, kde je zdiraznéna otdzka pfesnosti. Vy-
sledky informativnich zkouSek nasvédéovaly tomu, Ze
chyba z ¢epii ve vodorovném sméru z obou poloh
dalekohledu pripomini typ A + Bx a A Bx |
-+ C 22 (viz obr, 3) a ma rozkyv kolem 0,5”. Po této
zkusSenosti se budeme vénovati theorii chyby, aby-
chom dospéli k nejvhodnéjsi methodé zkousky.

3. K vySetfeni pojmu nepravidelnosti vyjdéme
z idedlné kruhového vialce dotykajiciho se loZiska

Obr. 4.

jedinou kruZnici. Na obraze 4, pfi vodorovném dale-
kohledu v prvni poloze (V), by se normalné dotykal
&ep pfedni stdny pravého loZiska v bodé T. Mél by se
tedy cely &ep posunouti podél zadni stény loZiska
o vzdalenost T, T. Predstavme si v3ak (bez zfetele
na neprostupnost loziska), ze dokonalost kruZznice je
poruSena v mist8 4, (a nikde jinde) vzdaleném od T,
o tihel @, kde bod kruZnice vystoupil ve sméru norma-
ly do vzdalenosti a od stiedu kruzmice do polohy A.
Otodenim dalekohledu ve sméru svislém o tvhel A,
prejde bod A do polohy P. Tim je ¢ep donucen setrvati
v poloze znizornéné v obrazci 4. Tato poloha je
charakterisovina vzdalenosti bodu T, od loZiska

A= (r+ a) cos (¢ + h) —r 1"
nevykonanym posunem
4
=¥ S8= 2
T, T=8§8 cos (90°— 2 ¢) 2)
a horizontalni sloZkou tohoto posunu
— . A
— ’ — ——— et
@S= S.smo.__20050 3)

ktera zplisobi odchyleni celého dalekohledu a tim
chybu

@8 __ 4
D 2 D cos o
ve vodorovném sméru, znadi-li D vzdalenost mezi obé-
ma loZisky.

Za relativné malé velidiny povaZujeme « a k; a pro-
to, Ze pii éepech dalekohledu méame co ¢€initi s kvalit-
nim zpracovanim usSlechtilého kovu, h pak z divodu
uvedeného jiZ na zadéatku. PovSimnéme si, Ze pojem
nepravidelnosti ¢epu, jak jej doposud vymezujeme,
mé smysl jen pokud je a kladné. Kdyby se bod 4,
,vnoril“ do €epu, nepfihodi se nic, co by zabranilo,
aby ¢ep zaujal svou spravnou (normélni) polohu.
Déale je diilezité, Ze vzdalenost A je veli¢inou pro-
ménnou, jen pokud se Cep opird o sténu loziska bo-
dem P. Jakmile éep p¥i jistém h dosedne v bodé T,
jest A= 0 a na této hodnoté se zastavi. To nas za-
vazuje pouzivat rovnici (1’) jen pro takové hodnoty
argumentu A, které vyhovuji podmince 4 = 0, ¢ili
[srovn. rovn. (17)]:

Ad=acos (a + h) —r [1—cos (a+h)]/0

Je zFejmé, Ze nerovnost bude splnéna jen tehdy, kdyz
¢initel cos (a -~ ) bude velmi blizky 1. K fadé re-
lativné malych veliéin a, h piistupuje tedy za odlis-
nych okolnosti jesté tihel o, ¢imZ je vyjadiena dile-
Zita skutecnost, Ze porucha ¢epu pFili§ vzdaleni mistu
normalniho dotyku s loZiskem nemi moZnost se pro-
jeviti.

Po tomto zjiSténi a po zavedeni stupiiové miry pro
uhly ¢ a h nabude hof'ejéi nerovnost tvaru

arcy — 4

Ad=a— (e +-h)2=0 @)

2 ( 0)2
a rovnice (4’) prejde po zavedeni vtefinové miry pro
Yy ve tvar

Q"r, [ e ? __ h2]>0
y= 2Dcosg.2 (o2 2 (g")* r—la 2=
nebo téz

5a71 [ o @ ]
—_ T hed n2l{=o0 47
y= Dcosg 2 (" T (a 1= 47

s platnosti pro h leZici v mezich

o) (e

to jest na tseku

Ah=2Q° I/Z% (5)

Funkce y jest éasti paraboly majici v oblasti A, vidy

maximum, a to pro k — — a velikosti
10 7 (p°)*
ymax _— D cos G (6)

MiuZe tedy miti podobu obr, 5a pro ¢ >0, obr. 5b
pro ¢ < 0 a ve vzacném piipadé obr. 5¢ pro ¢ —0.
Tvar tedy pfipomina vysledky informativnich zkou-
gek jen v ojedinélém p¥ipadé a je tieba dokazati, Ze
tyto zkou$ky nejsou ndhodnym splnénim piipadu
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z obr. 5c. Proto stanovime rozkyv vylou¢enim «
z rovnic (5) a (6), ¢imZ dostaneme vztah

107zT
8 D cos ¢

Ymaz = An? (7)

Zkousky se vyznadovaly témito Gdaji: 'A,, ==6°; pro
uvazovany theodolit jest r == 8,92 mm, D =199 mm,
¢ == 45°. Musilo by tedy b¥ti ¥, = 4,49”, naméfeno
viak bylo 0,5”.

Z toho plyne, Ze ojedinéla bodova (nebo prakticky
bodova) nepravidelnost na jediném z osmi dotyko-
vych mist ¢epli neni pFiinou nalezené empirické
funkce.

Obr. 5.

4. Tim, Ze se nepravidelnost fakticky projevila jako
funkce prochazejici celym tusekem ., a vzhledem
k duleZité okolnosti, Ze nejde o ojedinélou poruchu
bodovou, dospéjeme k pojmu nepravidelnosti vytvo-
fené mnoZstvim bodi sledujicich spojitou funkei

a—r.f(a) (8)

Uhel a se tak stivid parametrem soustavy &ar,
kterou nyni pfedstavuje rovnice

S5pr

=D cos g [ 2(e"%f (a) —(a+-h)*] 4"
Jeji derivace podle o jest
h
f@=" —t*; @)
39)

Vylouéenim e z rovnic (4””’) a (9’) bychom ziskali
obalovou ¢aru systému, to jest hledanou chybu z ne-
pravidelnosti éepu. Abychom mohli provésti obecné
fefeni, vyjadfime povrchovou nepravidelnost é&epu
goniometrickou fadou Fourierovou

f(e)=0b -} b,cosa -}-b,co82a 4 b,cosd3a ...+
~+ ¢, sine 4 ¢,sin2¢a¢ ¢, sin3a 4-...

V odstavel 2. bylo ukazano, Ze pro chybu z ¢epa pfi-
chazi v ivahu jen e relativné malé. To dovoluje zjed-
noduseni:

f(a)=b—1—b1(1—9§)+b2(1—4%2)+

o ,
—{—b3(1_9~2—)+...
+2c¢a
+ 3¢, + .=
=((Mb+b,+b,}b,+..)+ale+2c+

2
+3c3+..)—f‘2—(b1+4b2+9b3+..)=

+ea

AII BI’ Cl’ 9
== o o (10)
(0" + (") + (o°)?
Derivovanim této rovnice ziskime
BI’ C’I
4 — 2 « 11
f (a) )* -+ ")° (11)
Z rovnic (4””) a (10) bude
5711'
=" [(2A” —}?) —2a (h—B"
Y= D oos o ¢ ) a ( )+
4 a2 (207 —1)] (41V)
Z rovnic (9") a (11) pak
h—B” "

Dosazenim ¢ do rovnice (4!V) ziskame

y=-—{[247 (20" —1) —B"?]

1
20" —1
Vzhledem k neurditosti koeficientd A”, B”, C”
ztraci zlomek pred zivorkou kvantitativni vyznam a

proto muzeme funkei vyjadfiti pomoci novych koefi-
cientd takto: ’

y=—A'+ B h} C'h

+2B"h—2C"h*}

(4Y)

Rovnice (4V) znad¢i chybu ve vodorovném
sméru zplisobenou funkecionalni nepravidelnosti ¢epu
v misté 1 (viz obr. 1). JelikoZ je téchto mist pro smér
z obou poloh osm, bude thrnna chyba

[v] = [4"] -+ [B'1 B[] B2

a po zavedeni novych koeficientli ve tvaru vhodném
pro ptedvidanou budouci substituci
B c
y=—A-+ - h}+ —h? (CAD)
3 9
Tim je prokizana vhodnost raciondini funkce ce-
listvé stupné druhého k vyjadfeni stalé chyby ze spo-
jité nepravidelnosti &epit. Zaroven byl podén dikaz,
Ze mezi jejimi koeficienty neni (a priori) zavislosti.?)
2) JelikoZ ma chybova funkce obeeny tvar, bude ji lze
vyjad¥iti i pF¥ipad, kterym mohl byt zakonéen odstavec 3.,
toti¥ bodové nepravidelnosti na vice, p¥ipadné na viech
osmi dotvkovych mistech éept.
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5. Nyni se vratime k pojmu bodové nepravidelnosti.
Jest mozno i.dale predpokladati, Ze nad kontinuitou
éepového povrchu vynikaji nepatrné bodové poruchy
a, které vyvolaji na dotykovych mistech 1, 2, 3, }
Cepli (z obr. 1) kladné segmenty parabol nad rovnéz
nepatrnymi tlseky A; z rovnice (5) a na mistech 5,
6, 7, 8 zaporné segmenty. Do vSech diisledkit uvaZens
chyba z nepravidelnosti éepit bude tedy miti tvar po-
dle obrazce 6. '

Obr. 6.

- O slozce chyby ptipadajici na vrub bodovych ne-
pravidelnosti miiZzeme se presvédéiti porovnanim
stfedni chyby z rozptylu pozorovani se stfedni chy-
bou jednotkovou z vyrovnani na funkei y. Tuto sloz-
ku budeme povaZovati za nahodilou chybu z &ept a
miZeme byti pfipraveni na to, Ze se béhem ¢asu bude
ménit, protoze loZisko plsobi jako brus &epu a bo-
dové nepravidelnosti odstranuje.

Ackoliv byla cela theorie zaloZena na tvaru loZisek
podle obrazce 1, mlZeme jeji platnost roziifiti na
v8echny typy, nebot i v kruhovém loZisku se dep
konec koneit dotyki dvou mist (viz obr, 7) vzhledem
k nutné vuli, kterd je vidy neporovnatelné vétsi nez
rozmér nepravidelnosti.

Obr. 7.

6. JelikoZ je chyba z Ceptt funkei vy&kového Ghlu

h [viz (4V1)], zaloZime zkoufku na zaméfeni s >3

. ekvidistantnich mist idealni svislice v intervalu
(h=—3° h = - 3°). Vysledkem mé&feni bude fada
pofadnic . PFsti vypoéty zjednodusime, kdyz tuto
fadu nahradime odchylkami od aritmetického pri-

7 téhoZ divodu zavedeme sub-

stituci h =3¢, kterou zminény interval pfejde do
mezi (—1, 4 1). Tim ziska stild chyba z ¢epi ko-

neény tvar y—A -+ Bt L Ct (4v1)

a na8i Glohou jest urditi neznamé koeficienty 4, B,
C. Rovnice oprav budou

vy==A - Bty - Ct;2—fy (12)
normalni rovnice rozpadlé ve dvé soustavy:
1. SA 421 c =0
[£2] 4 4+ [#*]1C—[t*f]=0 } (13)
2. [(t2] B —[tfj=0
'Rovnice kontrolni jest
[wl=—[tf1B—[£f]C+[ff] (18)

Neznamé jsou, zavedeme-li 4 —s [t*] — [{2]2

[#]

A=——"1[]]
1

= m[t fl (15)
S

C= —tf]

Vahovi éinitelé, pokud existuji a pokud jich budeme
potiebovati, jsou

Q.. — 1
22 7 {2
[t2] (16)
-5
Qsa—' A

7. Jiz tivodem byla chyba z nepravidelnosti cepii
oznadena za nejzakefndjsi pro svou stilost. Zkousky
ukazuji, Ze jeji rozkyv jest kolem 0,5”. Obr, 8 uka-
zuje, kolik procent stifedni chyby tGhlové tento rozkyv
¢ini. Na stupnici pro stfedni chybu m jsou vyznaéeny
jednotlivé #ady trigonometrickych siti a zakladni sit
(Z).

Obr. 8.

Jestlife se pravé v trigonometrickych sitich ne j-
vy$&ich #4da chyba z fepl ve skutecnosti proje-
vuje mirnéji, jest co dékovati jen té okolnosti, Ze
vyskové rozdily jsou tam vlivem velkych vzdalenosti
zpravidla mengi, takZe se cely rozkyv neupiatiuje.
V hornatjch polohach se viak nebezpe€i zvétSuje a
v zakladnovych sitich, kde se setkavaji vysoké poZa-
davky s krat3imi vzdilenostmi, rovnéz. Rozhodné si
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chyba z nepravidelnosti epd zaslouzi, aby byla u nej-
presnéjSich méfeni napravena korekei.
UvaZujeme-li ihel, jsou korekce pro pravy a levy
smér
Ky=— (A4 ++ Bty Ctp)
Kj=— (A L Bt +C01p)
Korekce pro uhel pak jest

K =B ({, —1tp) + C (12 —1p?)
¢ili

K= ({—7%p) [B-+ (& + tp) C]
Oznadime-li

A=t—1tp a &4 tp=2¢%,
bude

K=/ (B4 2t,C) an

Stfedni chybu korekce mg miZeme zde — vzhledem
k tomu, Ze neznimé B, C na sobé& nebyly ve vyrovna-
ni zavislé — poditati podle zikona o pFenaSeni chyb:

mg =t 14\ Q@+ 2t,Qy, 18)

Jest tedy stfedni chyba mg ihlové korekce piimo
imérna jednotkové chybg, kterou zde nahradime
stfedni chybou vyrovnaného sméru (z vyrovnani
zkuSebniho méfeni na stanovisku) 4, a vySkovému
rozdilu obou ramen whlovych. Mimo to roste s od-
lehlosti vySkového tézisté ¢, obou cilt od vodorovné
roviny.

Setfenim na Sesti bodech zakladni sité z hornatého
terénu jest maximalni ;=04 a maximalni
2¢, —0,4. S t€mito hodnotami vychazi z rovnice (18)

m,? mg?

P 016(Q,, +04Q,)

n? =
z ¢ehoz

, .
p= ( ﬂ) (016 Q,, - 0,064 Q,,) (19"
mg .

pfi éemZz m, je stfedni chyba méieného sméru zku-
gebniho méfeni. Vyraz v druhé zivorce se s poitem
smérh s pFrili8 nemeéni: :

Hodnota
vyrazu

5
6 0,12
7

Rothdneme-li se nadale pro s — 6, bude

. 2
m
—=0,12 (M")
p mg

(19")

vahou zku$ebniho mé&feni zarucéujici, Ze i za nejne-
prizniv&jSich okolnosti bude zachovana stfedni chyba
korekce stanovena pro tihel.

8. Ke zjisténi chyby z nepravidelnosti éepti pouZi-
jeme struny p¥ivedené do svislice olovnici. Ke struné
pfiléha se strany indexové pravitko, na némZ jsou
vyznadeny vzhledem k dané poloze stanoviska theo-
dolitu vyskové thly — 3° a | 3°. Takto ziskany usek
rozdélime na s—1—=>5 dili, éim% ziskime s—286
znatek, které ocislujeme smérem ze zdola nahoru
8isly 1 aZ s —6.

s

ZkouSka spoéiva v tom, Ze theodolitem zméFime
sméry na stfed struny v mistech indexi. ProtoZe
zkouska stoji i pada s pfedpokladem, Ze struna reali-
suje idedlni svislici, za¥idime olovnicovy zavés tak,
aby se dal i se strunou otoéiti o 180°. Tim se vylouéi
jakakoliv nepravidelnost struny. Polovinu observace
(v I. poloze dalekohledu) vykondme na strunu v po-
loze zakladni a polovinu (II. pol. dalekohledu) na
strunu pretofenou. Masivni konsola pro olovnicovy
zavés je upevnéna ve zdi a zarovel je na ni zavéSena
zasklend skiin, kterd vSe chrani pred proudénim
vzduchu. Pied strunou je ve skle Gizka $térbina, aby
nenastal lom paprskid. Hrot olovnice je ponofen do
misky se rtuti.

Jak je zjevné, zredukuje se cely theodolit na jediné
méridlo: alhidadové mikroskopy u klasickych stroji,
nebo opticky mikrometr u stroji novéjsi konstrukee.
To je vitané tim spiSe, Ze se chyby ani tohoto mé-
ridla nemohou projeviti, jeZto pracujeme na témér
stejném misté Sroubl, pt¥ipadné spiraly. Pfi obsluze
theodolitu vystadime s nepatrnym vychylovanim
jemné vodorovné ustanovky se zminénou jiz vyhod-
nou praci na mikrometru, avSak s normalnim zachi-
zenim s hrubou i jemnou ustanovkou vertikalni.
Pouze praci vertikdlni ustanovky nepovaZujeme za
prostou systematickych chyb a v tom smyslu methodu
vhodné doplnime. Stfedni chyba z vertikalni ustanov-
ky bude pak vedlej§im produktem zkousky d&epi.
Kdyby se vSak ukazalo, Ze je prili§ velikd, musili
bychom méieni opakovati bez pouziti vertikilni usta-
novky. Pozorovini provedeme s vahou p z rovnice
(19”7) methodou méfeni tihlii ve vSech kombinacich.
Jednim z dtivodil pro tuto methodu jest, Ze takto bu-
deme m&fit s‘(s—z-—l_) — 15 velidin (kombinaci) od-
vozenych z danych s — 6 sméri, tedy vétsi podet, nez
mtZe jind methoda poskytnout, coZ je z psycholo-
gickyeh duvodia vitané. Zaméfovani bodil na svislé
struné se bude totiz vzdy vyznacovat pomérnou jedno-
tvarnosti, ktera by na priklad u skupin a fad vice
unavovala. I s hlediska stadeni pilife jest hhlova
methoda vyhodnéjsi.

Vysledkem pozorovani jest osnova sméri ¢ se
stfedni chybou vyrovnaného sméru (z vyrovnani na
stanovisku)

— 2 [vv] oy —
H==Yse—D =2~ ™"
-
my H .4 (21)

:\/s(s—l) s—z2 1

Tuto osnovu redukci na nulovy soudet pretvofime

v osnovu f—¢ — %. Pak vypoéteme

qg==* mb/in (22)
s—1

Chyba z éepl se projevi jednak tim, e ¢ > 4 a pak

charakteristickym seskupenim boda ¥ady f.
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Tabulka I.
_ L . . [ _
Y k t= 3 P f t t tf ey Y v=y—f
1 2 3 4 | b 6 7 8 9 10 1
1} -30 | —10 0,00 | + 0,985 1,00 1,0000 40,828 | — 0,157
2| —18 | —o06 | —1,48 | —0,495| 0,36 0,1296 — 0,183 | + 0,362
3| —09 | —02 | —1,38 | —0,395 0,04 0,0016 — 0,621 | —0,226
4 + 0,6 + 0,2 - 1,69 | —0,705 0,04 0,0016 — 0,637 | 4 0,068
s +18 +06 | —1,04 | — 0,055 0,36 0,1296 — 0,183 | — 0,128
s=6] +380 +1,0 | —0,32 | + 0,665 1,00 1,0000 + 0,743 | + 0,078
0 0 | —s591 o] 280 2,2624 —0,1180 | +1408 |- 3| — 3

9. Chybu z vertikalni ustanovky uréime touto Gva-
hou. Sttedni chyba m, obsahuje jen chybu m.,; v ci-
leni dalekohledem spolu s chybou v nastaveni na rys-
ku limbu (v koincidenci) a chybu m, z vertikalni
ustanovky. Stadi tedy, aby pozorovatel zaroveil 8 mé-
fenim urcil také m.,; bez pouziti vertikalni ustanov-
ky. Chyba v cileni je zavisla na sklonu visury a sdru-
Zena chyba m,,; téZz na disposici pozorovatele. Proto
rozdélime pozorovani do t#i divek na zadatek, stied
a konec zkuSebniho méteni. Cilit se bude po fadé na
znacky 1, 2, a 3. Celkové provedeme tikon (cile-
ni - odeéteni) 3 n-krat. V kazdé ze t¥i davek utvo-
fime opravy k aritmetickému priméru a bude tedy
stfedni chyba

3
2 o] 1
Mo, p=— + 3(n_—1)—immc+k (23)
Moo= = et (24)
V6 (n—1)
Naproti tomu bude vzhledem k rovnici (20)
M=y /P = My, (25)
a vzhledem k rovnici (21)
My = &~ (26)
/120
Z dtvodu ekonomie klademe poZadavek, aby

mmc+k == mmo;
mc+k2 o moz'
6 (n—1) 120
pfi demZ miuiZeme obé stiedni chyby povaZovati za
sobé rovné. Tak ziskdme zaokrouhlené
n=20 27)

Stfedni chyba z vertikalni ustanovky pro jednou mé-
feny smér jest

my= =\ ME— M= /PP — M ® (28)

a vliv této chyby na smér osnovy ¢ jest +

_mw o +Vu2_ W”C+k‘2
v= === 1/ .
Ve P

10. a) Priklad. ZkouSka nepravidelnosti &epil
theodolitu ,,Wild — T 3“ s gradovym délenim. Tento
typ se vyznaduje tim, Ze m.,; =—0,5" p¥i 40nasob-
ném zvétSeni dalekohledu. PoZadujeme, aby stiedni
chyba ziskané korekce za nejnepiiznivéjSich vysko-

(29)

vych okolnosti nep¥ekrodila 0,05” pro vysledny i hel
trigonometrické sité I. faAdu. ZkuSebnu jsme zafidili
tak, Ze vyskovy interval (— 3°, 1-3°) mame rozdélen
na 5 dilt, éimZz s —=6 (viz sl. 1, 2, 3 tab. I).

b) Observace. Vaha méieni bude podle (19”)

0,5 \?

to jest kaZdou kombinaci budeme méfit v % =2

uhlovych dvojicich (méfeni ,tam a zpét“). Méfeni
opravime o korekce ze sklonu svislé osy, proto ode-
éitame libelu. Schema observace bude :

L Mepen... 20 pozorovani — cili se na znacku 1;

2. méfeni 15 kombinaci v jedné Ghlové dvojici a
v I. poloze dalekohledu;

3. jako 1, cili se na znacku 2;

4, méfeni jako 2. av8ak pFi pfetoéené struné o 180°
a v II. poloze dalekohledu;

5. jako 1 cili se na znacku 3.

Vysledkem méfeni (2. a 4.) jest osnova ¢ (viz tab I,
sl. 4) a stfedni chyba jejiho sméru podle (20) a (21)

u== 0,29¢¢ + 0,03¢c
Vysledkem méfeni (1., 3. a 5.) jest podle (23) a (24)
m., == == 1,04cc =+ 0,100

¢) Chyba z vertikdlni ustanovky. Vliv chyby na
smér osnovy ¢ podle (29)

o == + 1, 0,0800

ve skuteénosti neexistuje. MiiZeme proto osnovu ¢ po-
vaZovati za prostou systematickych chyb.

d) Koeficienty 4, B, C. Vypofteme osnovu f—

—p— L«zs_v_ (tab. I, sl 5). Utvofime soudty
(ff] = 2,318 550, [£f], [t2f] (sl 8, 9). Podle (22)
jest q = =+ 0,68¢c

a jest v&t&i neZ 4, soudasné fada f naznafuje para-
bolu. To prozrazuje chybu z Cepil. Podle (15) jest

A ——0,4883 [t2f] —— 0,6875

B—=— 10,3571 [t f] =—0,0421

C = 11,0463 [t2f] = + 1,4732
Podle (4V1) vypoéteme y (tab. I, sl. 10). Dale opravy
v (sl 11) a [vv] = 0,233861.

Z rovnice kontrolni (14) jest [vv] =— 0,234317.
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Z toho
A g[-vj—]:g=i0,28°0ﬁﬂ

coZ dokazuje, Ze neni bodovych nepravidelnosti.

e) Korekce. Chyba z &epl podle (4V1) po Gpravé pro

gradové déleni:
A+4+03Bh-009Ch>—
= —6875-—0,1263 b -+ 0,1326 h?
Korekee na chybu z éepii:
K = + 0,6875 |- 0,1263 k — 0,1326 h?

Stiredni chyba korekce podle (18) pfi proménné h

mims e |ou s 2m B

===+ 0,097 4, \/ 0,3571 4- 2 h,. 0,3488
JjestliZze jsou A, a h, ve stupnich, anebo

mg=—+ 0,3 udn \/ Q. -+ 0,6 ho Q:a
jsou-li v gradech.

Graficky je pfiklad znizornén na obraze 3b.

Obr. 1 a% 8, SIA, Praha. — Ing. Karel Kudera.

Zmény tiZze pasobené Mésicem a Sluncem.

Dr. VACLAV SPACEK.

531.5+526.71

(Dokonéeni.)

Harmonicka analyse.

Harmonicka analyse vyjadiuje V' (13) radou jed-
noduchych harmonickych funkeci, jejichZz argument
se méni rovnomérné s ¢asem. Ve vyraze (13) vysky-
tuji se hodinové uhly h, deklinace & a vzdalenosti r
Mésice a Slunce od Zems, i bude potfebi vyjadiiti je
uvedenym zplsobem. Stane se tak pomoci rovnomér-
né se méniciho hodinového 1ihlu mysleného stfedniho
Slunce a stfednich délek Mésice a Slunce.

A
Obr. 4.

Na obr. 4 budiz T jarni bod, T’ C rovnik, T Q eklip-
tika, ¢ tihel téchto dvou rovin, ¥ mésic, 4 M rovina
jeho drahy, i, J Ghly, jeZ tvoii draha ta s ekliptikou
a rovnikem, A M —1 délka Mésice ¢itani v jeho draze
od rovnika, P’ A — » rektascense priiseéniku 4, rek-
tascense a deklinace Mésice a =7C, § =C M.

Z trojihelnika A C M plyne

sind=sinJsinl, AC=a—y, (31)
. inl
sin (¢ — ) — cos J sin oS (4—yp) — cosl ]
cos 0 cos &

Znadi-li s, stredni délku slunce (t. j. délku slunce,
jez by se pohybovalo rovnomérn& po ekliptice), A’
jeho hodinovy tuhel, je hvézdny éas roven R |- s,
nebot rektascense mysleného slunce, jez uréuje stied-
ni ¢éas pohybujic se rovnomérng v rovniku, je rovna
stfedni délce mysleného slunce, jeZ se pohybuje rov-
nomérné v ekliptice. Hodinovy tihel Mésice

h=Hh+s—a=h+ (8,—»)—(a—y). (32)

Zavedeme-li pro jednoduchost
G=N + 8, —y, (33)
nabude soudin v lunarnim polodennim ¢élenu tvaru
cos? 8 cos 2 h =—=cos? d[cos 29 cos 2 (¢ —y) -
+sin2@9sin2 (¢ —y)]. (34)

Déile vylouc¢ime a — p pomoci (31), dvojmoci cos? I,
sin? 1 vyjadfime pomoci cos 2 I a vzniklé soudiny
cos 2 9 cos 2 7, sin 2 9 sin 2 I jakoZto soulty, resp.
rozdily pomoci vzorcli

2 cos a cos $=cos (a 4 B) - cos (a — )
2 cos e sin f =sin (¢ + B) —sin (e —p) (35)
2s8in a sin g =-—cos (a | B) + cos (e — f).
I obdrZime posléze vzhledem ke vztahu
1} coszd (1+cosd)z ~cos*{J

2 iCOSJz——_E T “sin*l2

v polodennim mési¢nim élenu

cos? d cos 2 h — 5 sin?J cos 2 ¢ + (36)

- cos¢ %cos 29—210 —}—sin‘*%cos 294 210.

Podobné se upravi ¢len denni

Sin26cosh__——_sinJcostinq9—|—' 37)

J J
4 sin J sin? —2—sin ¥ +21) —sind cos22—sin 9 —2D
a ¢étrtnactidenni

(-;T——sin2 6):%(1——3—sian)—{—% sin? J cos 21.

(38)

Pohyb Mésice. BudiZ ¢ hlavni poloosa elipsy, v niZ

Mésic kol Zemé& obih4 (obr. 5); polarni rovnice této
drahy je '

a (1—e?)

— 1t ecosv’

kdeZ jest v prava anomalie. Kolmice spusténa z bodu

M na elipse na hlavni jeji osu stanovi na kruZnici,

(39)
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jejiz stfed je ve stifedu elipsy a polomér a, bod C’.
Uhel ¢’ O Z — E, t. zv. excentricka anomalie, a pravé
anomalie jsou spojeny vztahem

OC' cosE=—=0Z-+ZM cosv

¢ili a cos E=—ae 4 rcosv. (40)

Eliminaci v z rovnice této a (39) plyne
r—a(l—ecos E), (41)

z této pak a z (39)
__]/1 tey (42)
1 ——e
{’
A,
L v
J Z K

Obr. 5.

Druhy zakon Kepleruv, podle néhoz plocha opsana
priuvodidem r je Gmérna éasu t, je vyjadfen rovnici
%fr%lu:nt. Dosadime-li sem za r vyraz (41)
a za d v hodnotu plynouci ze (42), lze integraci pro-
vésti a obdriime t. zv. rovnici Keplerovu

E—esin E—=nt, (43)

v niZz se t pocita od perigea (F i ¢ jsou soucasné rovny
0). Po dobé obéhu T jest E—=25z=—nT, takZe
n=—=25/T. Uhel M —=nt stfedni anomalie stanovi

stiedni polohu télesa M, kde by se nalézalo, kdyby se .

privodi¢ r otacéel rovnomérné.
Z (43) plyne prva ptibliZzna hodnota E, — M, druha
E,—M + e sin M, tieti

E=M-|esin E,—=

2
M+esinM+%sin 2M,
(44)

zanedbame-li éleny Fadu e®. PiSeme-li ve (42) zatim
m misto odmocniny, nalezneme

¢ (i_ E)_ (m—1)tgE/2  bsinE

B2 2T T mtgrE/2 1_beosE’
kdeZ (45)

—1 1

b_7n_+1 6(1_'1/1___7):%+§,

Oznatime-li na tomto misté 4 vyraz na pravé stra-
né (45), bude

v E . A3
?——?:arc tg A:A-—?—l—...,
takZe s chybou radu 43, t. j. €3

2

v—=FE+}+24= E—}—esmE—{-—sm2E (46)
a dosadime-li jesté za E vyraz (44), bude posléze

v—_—.M+2esinM+—z—e2sin2M. 47)

Ze (44) plyne
cos E—cos M —e?sinz M
a pak ze (41)
r—a(l—ecos M | e sin? M) —

(48)

e’ e*
:a(1+§~~eCOSM——0052M)~

2
(49)
Poloha Mésice stanovi se jeho délkou méfenou od
jarniho bodu Tk vystupnému uzlu Q a dale v roviné
mésicni drahy. Je-li p takto méfena délka perigea Mé-
sice a s jeho stfedni délka, &itana k M’, kde by se na-
1ézal p¥i pohybu rovnomérném, je st¥edni anomalie

M—=s—rp (50)

Jak patrno z obrazce 4, je délka A M —1 rovna
l—AQ-+ ¢—TQ)+MM=M M} s—¢ (51)
=1 Q—40 (51%)

délka pruseéiku A neb rozdil délek vystupného uzlu
Q ¢itanych od Ta od A. Dosadime-li sem jeS§té v — M
za M’ M ze (47), bude posléze

l:S—E —l[—P

kdez jest

(52)
kdeZ jsou v

P—=2esin(s—p) +%62sin2 (s—p) +

15 1
+—mesin (s—2s, -}- p) —}—%mzsinz(s—sl)

4
(53)
pFipojeny jesté hlavni poruchy v délce evekce a va-
riace, majici ¢initele m a M2 a v argumentu stfedni
délku Slunce s,. Cinitel m znali pomér stfednich
rychlosti Slunce a Mésice 0,0410686 a 0,5490165 za

1 hod. st &asu, t. j. = 0,074804.

Také k r (49) pripoji se poruchy evekece a variace,

takze

2 1
r:a{l —|-§—ecos (s—p) ——2—620082 (s—p) —

1 .
——;m ecos (s —2s, -} p)—mz=cos 2 (s—sl},
(54)
naéeZ
1 1 3
hsz—dg{(1—|—ge2)+3ecos (s—p) +

T

4
ezcos2(s—p)—|—§5mecos (s—2s, +p) 4

©

T3
+3m2cos2 (s—s,) } (55)

Tento vyraz bude se nisobiti postupné (36), (37),
(38), obecné bude

3
%cosu:(l—i—%ez) cosu +
—|—%e{cos (u -+ s—p) + cos (u— [s—p])}+

—!——ge”{cos (w+2[s—p]Hcos (u—2[s—p}+
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—I—gme{cos (w4 s—2s, 4 p) 4+
+ cos (u—[s—2s +p])) -+
—}—%1112 {cos (u 4 2 [s—s,]) +

d-cos (u—2[s—s])}
Vzhledem k (52)
cos (u—21) —=cos2Pcos (u—2[s—¢]) +
- sin 2 P sin (u — 2 [s — £]),

(56)

kdez-
sin2P—=2P, cos2P=1—2P7—

=1—4e> | 4e€?cos2 (s—p),
nacez podle (55)

3
gg cos (u—21) =

_—_(1—geﬁ) cos (u—2[s—¢]) +

—I——;- {Tcos (u—2[s— ] — [s—p])
—cos (u—2[s—¢&] 4 [s—pD)) +

—}—ge%os (w—2[s—E—2[s—p]) +

+gme{7cos (u—2[s—:5]—[s—2s 4+ p])

—cos (u—2[s—¢] 4 [s—2s, + 2D}
+%{23cos (u—2[s— ] —2[s—s,]) +

+cos (u—2[s—¢] +2[s—s D}

Zmény tiZe pisobené Mésicem. Podle
(24) jsou polodenni zmény tiZze plsobené Meésicem
vyjadfeny vyrazem

3M(RV(a\®
—5a\a) = cos? o cos? 3 cos 2 h,

(57)

kdez (58)

tvoii obecny koeficient, (a/r)3 a cos® & cos 2 h
jsou odvozeny v (55) a (36). Clen (a/r)? cos 2+
v jejich souéinu potom vznikajici plyne z (56), do-
sadime-li ¥u=—=2 9, ¢imZ vznikne 9 ¢&leni1, podobné
¢leny (a/7)3 cos (29 == 21) plynou z (57), klade-li
se 4 =29, ¢imZ vznikne v obou p¥ipadech 8 &leni,
celkem 25 ¢lentt polodennich. P#i vypodtu vysky slapt
uZiva se jen 8 hlavnich z nich, sin? J dosahuje totiz
nejvySe hodnoty 4 e, pii zménach tiZe maji vyznam
jen 3 uvedené niZe v tabulce.
Denni zmény tiZze jsou diny vyrazem (24)

_3_1,{(1%)3(“)3 in2psin2scosh. (59
sm\a TSm @ sin cosh. (59)
Sou¢in (a/r)® sin2 6 cos h uréi se obdobné pomoci
(55 a (37), ¢imZ vznikaji ¢leny tvaru (a/r)3 sin 9 a
(a/r)® sin (9 =+ 21). ObdrZime je kladouce v (56)

U=z/2—9 a v B7) u=xn/2—9 a pak
U=—5/2 -+, coz dava — (a/r)? sin ($—21). Pri
vypodtu slaph politad se pét vin, z nichZ mensi elip-
ticka vznika sloZenim dvou, jichZz argumenty se lisi
o veli¢inu témér konstantni. Pro zmény zrychleni tize
maji vyznam ti#i uvedené v tabulece.

Treti élen ve (24) vede ke ¢lenim s dlouhou pe-
riodou. Podle (38) lze jej psati ve tvaru

3 m R3(1 3 )
—Eﬂ(z) 7 s X

X (%)3 {(% — sin? J) —+ sin?J cos 21 }

V soudinu posledni vlnité zavorky s trojmoci (a/7)?
budou vSechny ¢leny z (55) s &initelem (2/3—sin2J),
mezi nimi prvni (14 3e€2/2) (2/3 —sin?J) kon-
stantni. Dalsi ¢leny ze soudinu sin?J (a/r)® cos21
obdrzime pomoci (57), kde polozime u-—0.

Veliciny », £ méni se jen nepatrné, za rok o 4°40/,
resp. 4°20’ a moZno je povafovati za stalé spolu s J
i béhem celého roku, pfi ¢em?Z se uZije hodnot prislus-
nych stfedu doby, po kterou se pozorovani konaji.
Stanovi se pomoci délky N = " £ vystupného uzlu
Mésice z trojlihelnika V' A &, 2z néhoZ plynou tyto
vztahy

(60)

cos J —cos i cos € —sin i sin £ cos N
cotg y sin N = cos N cos &£ -} cotg isin ¢

cotg (N —¢) sin N = cos N cos i -} cotg ¢sin i.
(61)

Ciselné hodnoty pocitaji se nejjednoduseji tak, Ze
se zavede pomocny tihel 8 podle rovnice

tang g —tang i cos N,
nacez
cos J —=cos i sec §§ cos (¢ + B),

sin p —sin 4 cosec J sin N (61")

sin (N — &) —sin ¢ cosec J sin N.

Zmény tiZe pisobené Sluncem. Zmény
tiZze plisobené Sluncem obdrZime, piSeme-li ve vyra-
zech pro zmény plisobené Mésicem M., a,, e,, p, misto
M, a e p, dile £=0, y=0, a &¢ misto J. Pomér
obecnych soucinitelti zmén tiZe plisobenych Sluncem
a Mésicem je u vSech t¥i druhli zmén tyz, totiz

3
, (-‘i) — 0,464.
M \a,
Je proto moZno i u zmén tiZe phsobenych Sluncem
podrzZeti obecny koeficient zmén plsobenych Mésicem
a nésobiti jej uvedenym pomérem (62). Hlavni z téch-
to zmén obsahuje rovnéz dolni tabulka.

Argumenty jednotlivych harmonickych funkei ob-
sahuji hodinovy thel Slunce (stf. éas), stiedni délku
Mésice a Slunce, délku perigea p, p,, jeZ se méni ve-
smés rovnomeérné s ¢asem. Tato ¢ast argumentu se
oznaduje V a je-li V jeji pocateéni hodnota (ptislus-

(62)

‘na sti. poledni prvého dne), je V=7V, -} v ¢, znaéi-li

v rychlost, jiz se V méni za 1 hodinu, ¢ polet hodin
od potatku pozorovani.

Li8i-li se argumenty dvou harmonickych funkei vy-
jadfujicich vysku slapti neb zmény tiZe pouze kon-
stantou, lze je obé vyjadriti jako funkei jedinou a

1944/57



58 Spadek: Zmény tite pusobené Mésicem a Sluncem.

Zeméméficsky Obzor SIA
ro¢nik 5/32 (1944) &islo 4

predstavuji jedinou vinu, ku pf. mésiéni a sluneéni
¢ast vin K| neb K,, nebot

A cos (ktHq) -+ 4,sin (kt +q,) =

=Acos (kt | q), 63)
kdez .
A=A A2 |- 24 A,sin (q,—q,),
A, sing,—4,cos9, (64)

lBg= A,cosq, + 4,singq,
Rozvineme-li totiz v (63) funkce souctu dvou Ghla a
srovname koeficienty pii cos k¢ a sin k¢ na obou
stranach, plynou z jejich rovnosti vztahy (64). Zmé-
nou argumentu o = 5/2 obdrizime z (63) obdobné
vztahy pro soucet neb rozdil dvou -harmonickych
funkei, obsahuji-li obé sinus neb cosinus.

Odvozeni zmén tiZe podali jsme zde zplhsobem, jimz
Darwin a Borgen vyjadrili viny slapt moiskych a na
jehoZ z&kladé se slapy skuteéné poditaji.*) Je vSak
mozno u vin lunarnich jesté J, y, ¢ vyjadriti pomoci
délky vystupného uzlu drahy mésiéni N, jeZ se pak
objevi v argumentech jednotlivych vin. V jejich koe-
ficientech vyskytuji se totiZ sin® J, sin?J/2, cos? J /2,
sin* J /2, cos* J /2, jez 1ze vesmés jednoduse vyjadriti
pomoci cos J (61). Tyto vyrazy obsahuji v nékterych
¢lenech cos N ptipadné cos? N = (14 cos2N)/2 a
nasobi-li se cosinem argumentu uvedeného v dolni
tabulce u pfislusné viny, lze podle (35) vyjadriti sou-
¢éiny sinti a cosind souétem ev. rozdilem, takze k ar-
gumentiim uvedenym v tabulce pristoupi -= N neh
=+ 2 N. Sin J lze vyjadriti z (61) odmocninou a tu
pak Fadou c¢lent obsahujicich mocniny cos* N. To
je vSak souéin n stejnych cinitell a je tudiz ze (35)
patrno, Ze lze cos® N vyjadriti souétem ¢lenti obsahu-
jicich cos n N a cosiny nizSich nasobkd N, takZe v ar-

v v

gumentech se objevi i vySSi nasobky N.

Obsahuje-li argument y, bude tvaru cos (a + y) =
==cos a cos y—sin « sin y, kdez dosadime za
sin » hodnotu plynouci ze (61’) a za cos y=
== (1 —sin2 y)"» prvé &leny této frady ,takZe sin »
i cos y budou vyjadfeny pomoci N. Toto N vstoupi
opét do argumentu vlny, vyjadri-li se soudiny souéty.
Obdobnym zplisobem vylou¢i se z argumentu téz &.
Podet ¢lenn, t. j. vin, je pak velmi znaény, zvlast
kdyby se pFi vypobtu hledélo i ke ¢lentim s koeficien-
ty e®. Obecné bude jejich tvar

+ k4p + kaN’ + k(spl)’
(65)

kdeZ konstanty jsou celd Cisla ziidka vétSi nez =+ 4
a N’ —-— N. Misto ' je psano ¢, stfedni ¢as slunecni

cos ,
ASin (k,t +Ek,s+ ks

*) Ziklady k harmonické analysi poloZil W. Thom-
son, propracovali ji G. H. Darwin a C, Borgen. Pro po-
hyby tiZnice a horizontalniho kyvadla ji upravil W.
Schweydar,

Thomson, British Ass. for the advanc. of Sci. Re-
port for 1868, 1870—172, 1876—1878. — Thomson-Tait,
Natural Philosophy, Cambr. 1883, § 798.

Darwin, Rep. 1883 — Encyklop. d. mathem, Wis-
sensch., Bd. VI 1B. — The Tides, Lond, 1902 (popul.),
piekl. Ebbe und Flut, Lpz. 1902,

Bérgen, Annalen der Hydrographie, Hamb. 12, 1884
a 22, 1894,

Schweydar, Harmonische Analyse der Lotstorungen
durch Sonne und Mond. Versff. d. Pr. Geod. Inst. N. F.
Nr. 59, Potsd. 1914,

(hodinovy tuhel). Dvé vilny téhoz argumentu tvori
opét jedinou [podle (63) pro q, =0, q,=0].

Timto zplsobem provedl vypocet viech élentt fady
V, jejichz koeficient pristupujici ke spoleénému ¢i-
niteli v8ech 3/, k M R?/a® je vé&tsi nez 0,0001, A. T.
Doodson.**) Je to asi 100 ¢lentt s dlouhou periodou
(k, =0), 160 ¢len celodennich (k, =—1), 115 polo-
dennich (k,=2) a 14 clend s periodou 14 dne
(k,=3). Jeho argumenty obsahuji misto éasu ¢
stfedni mistni mésiéni ¢as***) ¢ =1 |- 8, —s, jezto
podet sluneénich vin je maly proti poétu lunarnich.
V této soustavé oznaduji se viny t. zv. ,cislem ar-
gumentu*, Sesticifernym, kde zna¢i prva cifra koe-
ficient k,, ostatni cifry jsou koeficienty k,, k&, ..k,
zvétSené o 5. Krom toho X znadi k=25, E znadi
k=6, 0 znaél k —=-—>5, 1 znaéi k — —6. Prvé dvé
cifry disla argumentu stanovi skupinu vln, ktera ve
vétsiné pripadd odpovidi jediné viné podle oznateni
Darwinova. Argumenty vin, jejichZz disla se lisi jen
v poslednich tfech cifrach, liSi se prakticky jen kon-
stantou. Ku p¥. vlna sin (162.556) ma koeficienty
v argumentu: 1, 1, — 3, 0, 0, 1, patii do skupiny 16
(K,). Nejvétsi koeficient totiz 0,9081 ma vina
1255 .555} s argumentem 2 7, hlavni ze skupiny M,.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hlavni viny
zmén tiZe pusobenych Mésicem a Sluncem. O jejich
méfeni pojednadme pozdé&ji.
I. Zmény plsobené Mésicem.

A. Zmény polodenni: Obecny koeficient

3

3 M (g) cos? ¢ = 8,40 . 107 cos? ¢

2 m

1. Hlavni mésiéni M,
5
(1 — —2~‘32) cost J/2  cos 2 [r -+
+(¢—w]

2. lunisolarni K,, mési¢ni ¢ast
3 ,\1 .
14 —€e?)=sin?J cos2(O—y)
2 2 :
3. vétsi ellipticka N,

7
3 € cost* J/2 cos [2 (¢ E—w)

, — (s—p)]
B. Zmény celodenni: Obecny koeficient

3 M (R)3 i 2

2 mla St ¥

**) A, T. Doodson, Proc. Roy. Soc. A 100, Load.
1922, — Ib. 105, 1927. — J. Bartels uvadi podle ného
v Gutenbergové Handb. d. Geoph. I, 325 tabulku 144
élent s koeficientem vétSim nez 0,00091.

**%) St¥edni ¢as mésiéni je hodinovy thel mysleného
Mésice, jenZ se pohybuje rovhomérné v rovniku tak, Ze
doba mezi dvéma prichody jarnim bodem je rovna tro-
pickému mésici, t. j. dobé, za kterou se jeho st¥. délka,
&itana od jarniho bodu, méni o 3600, Této stiedni délee
s musi se rovnati rektascense mysleného Mésice uréuji-
cfho mésiéni &as, Je-li © hodinovy thel jarniho bodu, je
hodinovy thel! tohoto Mésice 7=@ —s=1t + s;—s po-
dle (32). Jsou-li ty, &, 70 soudasné hodnoty na poledniku
Greenwichském, jsou v mistech v zemé&p. délece 1 na vy-
chod vesmés o 1 vétsi.
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