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ПРЕДГОВОР 

(за друго издање) 

После 16 година од ирвог издања оiзога "Курса Асшрономије{' исцри­
љена је сва његова резерва за слушаоце Више Школе Имиер. Николајевске 

Војне Академије и Више Николајевске Поморске Академије. Сшога се у глав­

номе и јавља иошреба за ово друго његово издање. Уз шо шреба "иракшички 

деон његов и доиуниши, иошшо су за шо вреАtе усавршени како неки од 

асшрономских инсшруменаша шако и мешоде иосмашрања. 

Осим сиоменуших доиуна, у овом је издању, више него upe&e, исшак­

нуша сшварна сличносш измеfју разних мешода одре&ивања времена и ширина 

иасажним инсшруменшом, које се uo сиољашњем изгледу веома разликују 
једна · од друге. 

Унеколико су само скраћене формуле за срачунавање дужина месша 

из иосмашрања Месечевих расшојања, које су у садање време већ изгубиле 

свој иракшички значај. 

Н. ЦИНГЕР. 
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ПРЕДГОВОР 

(за друго издање) 

После Ј б година од ирвог иадања оiюга "Курса Астрономије" исцри­
љена је сва његова резерва за слушаоце Више Школе Имиер. Николајевске 

Војне Академије и Више Николајевске Поморске Академије. Сшога се у глав­

номе и јавља иошреба за ово друго његово иадање. Уа шо шреба "иракшички 

део" његов и доиуниши, иошшо су за шо време усавршени како неки од 

асшрономских инсшруменаша тако и мешоде иосмашрања. 

Осим сиоменуших доиуна, у овом је иадању, више него upefje, исшак­

нуша сшварна сличносш иамеfју разних мешода одреfјивања времена и ширина 

иасажним инсшруменшом, које се rro сиољашњем изгледу веома разликују 

једна · од друге . . 
Унеколико су само скраћене формуле за срачунавање дужина месша 

из иосмашрања Месечевих расшојања, које су у садање време већ изгубиле 

свој иракшички значај. 

Н. ЦИНГЕР. 
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ПРЕДГОВОР 

(аа шpefie, . најновије иадање) 

У овом иадању Курса Асшрономије Н. ј. Цингера (иракшички део) 
умешнуо сам неколико нових чланова) а на име: исиишивање објекшива uo 
Х а р ш м а н о в о ј мешоди, часовници са Р и ф л е р о в и м клашном, сравњи­

вање хрономешара радиошелеграфским иушем и асшролабија са ириамом. 

Сем шога, чинило ми се аа умесно, да на крају књиге дам сшалну ефемериду 

Сунца, иоаајмљену иа Wirtz-oвe књиге "Tafeln und Formeln aus Astronomie 
und Geodesie"; јер, абог мале расиросшрањеносши асшрономских годишњака 
код нас, ова ефемерида .може биши од корисши ири ириближном одреfјивању 

времена и ширине. Осшали шексш књиге реиродукован је беа намена са 

иадања од 1915. године. 

В. ФЕСЕНКОВ. 
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ПРЕДГОВОР ПРЕВОДИОЦА 

Ево и друге књиге из ш. з в. п Трилогије Цингерове". Овај иракшични 

део Курса Асшрономије нераздвојни је део ирве књиге, која је изашла из 

шшамие у моме иреводу ире две године, иа и шреће књиге "Виша Геодезија", 
која је сад у шшамии. У овој је књизи иок. Dr. Цингер изложио својсшвеним 
.му крашким, јасним и очигледним начином све оно из Пракшичне Асшроно­

мије, шшо је неоиходно иошребно свима онима који се баве машемашичком 

географијом а најючишо онима, који раде на савременим научним геодешским 
радовима, где је иошребно одреfјиваши географске координаше из . асшро-

. номских иосмашрања, скоро на свакој шригономешриској шачци 1 реда, - ако 
не и више. 

Да ионовим, слично ономе шшо сам ноиоменуо у своме иредговору 

у ирвој књизи: Ко добро изучи ово дело - и uo њему иракшички изради ири­

мере из свих одељака његових, сигурно се може рећи, да ће моћи сараfјиваши 

яа решавању најкруинијих ироблема иракшичне асшрономије. 

децембра 1928. г. 

Београд. С. П. БОШКОВИЋ 
ГЕОД. ЋЕНЕРАЛ. 
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САДРЖАЈ. 
(СТРАНЕ СУ ОЗНАЧЕНЕ У ЗАГРАДИ) 

ОДЕЉАК 1. 
ТЕОРИЈА И САСТАВ ПРЕНОСНИХ АСТРОНОМСКИХ ИНСТРУМЕНАТА 

УВОД. 

ГЛАВА I. 

Преламаље эракова хроэ сфериа стак..'lад. 

1. Прелаз зракова из једне средине у другу (5.). __._ 2. Преламање зракова кроз си­

стему средина (6.). - З. Конструкција ликова (8.). - 4. Комбиновање двеју система, које 

преламају, у једну (10.). - 5. Сферна стаклад (11.). - 6. Лупа (13.). - 7. Сферна аберација 
( 14.) - 8. Хром.атичка аберација ( 17.). 

ГЛАВА П. 

Астроиомс:ки дурбии. 

9. Састав астрономског дурбина (19.). - 10. Објективи и окулари (20.). - 11. Уве­
личање дурбина (22.) - 12. Поље гледања и окуларно окно (23.). - 13. јасноћа ликова (24.) 
- 14. Микрометар {25.) - 15. Мрежа кончића (26) - 16. Осветљење поља гледања (28.) 
- 17. Преломљени дурбин {29.). - 18. Одређиваље растојања међу кончиЋима (30.). -- -
19. Одређивање увеличања дурбина (31 .). - 20. Испитивање оптичке каквоkе дурбина (33.). -
20.а. Исиптивање објектива по Хартмановој методи (34.). 

ГЛАВА Ш. 

· Либела 
21. Састав и израда либеле (41 .). -- 22. Испитивање либеле {42.). - 23. Разне справе 

са либелама (44.). - 24. Нивелање хоризонталне равнине (45.).- 25. Нивелање вертикалне осе 
инструмента (46.). -=-- 26. Нивелање хоризонталне осе (47.). - 27. Правила за руковање 

,либелом(49.). 
ГЛАВА IV. 

Саставни делови уrломери:их иструмеиата. 

28. Лимб и алхидадни круг (51 .). - 29. Вернијер или Нонијус (52.). -- 30. Микроскоп 
са микрометром. (55.). - ' 31. Постављање микроскопа (57.). - 32. · Испитивање неправилности 
микрометра (58.). -- 33. Ексцентрицитет алхидаде {60.). - 34. Случајне грешке поделе лимбове 
{62.). - ·- 35. Систематске грешке поделе лим.бове (64.). -

ГЛАВА V. 

Часовиици и хроиометри. 

36. Клатно и балансир (69.). - - 37. Компенсација клатна и балансира (71.). - 38. Пре­
носни механизам и покретач( 72.). - 38.а. Часовник са Рифлеровим I<латном (73.).- 39. Неоп-

' . 
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ходне обазривости при руковаљу са хронометрима (81.).- 40. Оцена каквоhе хронометара (82.).-
41. Екстраполовање и интерполовање поправке хронометара (84.). - 42. Сравњивање пока­

зања хронометара (85.). - 43. Релативне тежине хронометара (87.). - 44. Систематске про­
мене у ходовима хронометара (90.). 

ГЛАВА VJ. 

Посматраља са часовЈПЩИМа и хронометрима. 

45. Посматрања момената пролаза звезда преко кончиhа дурбина слухом (95.). -
46. Хронографска посматрања пролаза (96.). - 47. Случајне грешке посматраља пролаза (97.). -
48. Личне грешке посматрања пролаза (Q9.). - 49. Посматрања тренутних светлосних појава 
(101.). - 50. Сравњивање хронометара телеграфским путем (101.). - 50.а. Сравњивање хро-

. нометара радио-телеграфским путем. (103.). 

ГЛАВА VIJ. 

Пасажии инструмент и зеиит-телескоп. 

51. УлоГа пасажног ин_струмента (107.). - 52. СталнИ пасажни инструменти (108.). - 53. Пре­
носни пасажни инструменти (109.). - 54. Утицај инструменталниХ грешака (111.). - 55. Ис­
питивање правилности чепова (113.). - 56. Одређивање растојања међу кончиh.има (114.}:~ 
57. 3енит-телескоп (115.). - 58. Релативна корист од посматрања зенит-телескопом (117.).- ""' 

ГЛАВА VШ. 

ПреносИИ вертикалии круг и уииверсалии инструмент. 

59. Репсолдов вертикални круг (119.). - 60. Мерење зенитрих растојања (120.). 
61. Утицај нагиба и колимационе грешке (122). - 62. Утицај лимбових погрешака (123.). -
63. Утицај повијања дурбина (124.). - 64. Теодолити и универсални Iiнструменти (125.). -
65. Мали универсални инструмент(125.).- 66. Ушшерсални инструмент са микроскопима(127.).-
67 •. Тачност посматрања (128.). - 68. Утицај нагиба хоризонталне осе (128.). - 69. Утицај 
колимационе грешке и ексцентричног положаја дурбина (129.). - 70. Утицај погрешака ази­
муталног круга (130.). - 71. Употреба контролног дурбина (131.). 

ГЛАВА IX. 

Рефлектории уrломерии инструменти. 

72. Конструкција секстанта (133.). - 73. Одређиваље колимационе грешке (134.). 
74. Верификација положаја огледала и дурбина (1 35.). - 75. Тачност мерења углова (136.).-
76. Утицај призматичности великог огледала и тамних стакала (136.). - 77. Утицај нагиба 

огледала и дурбина (138.). - 78. Општи закључак о употреби секстанта (139.). - . 79. Пи­
сторов круг са призмом и огледалом (139.). - 80. Репсолдов рефлекторни инструмент (141.).-
81. Мерење висина небесних тела рефлекторним инструментима (141.). - 82. Флерије-ов _ 
колиматор (142.). 

ОДЕЉАI{ 11. 
' 

ОДРЕЂИВАЉЕ ГЕОГРАФСКИХ КООРДИНАТА МЕСТА ИЗ АСТРОНОМСКИХ 
ПОСМАТРАЉА. 

ГЛАВА Х. 

Преrлед метода за одреl;иваље времена, шириие и правца меридијана. 

83. О одреiјивању локалног времена и ширине уопште (147.). - 84. Апсолутна ме­
рења зенитних растојаља (148.). - 85. Одговарајуhе Gеднаке) висине звезда (149.). - 86. Ази- · 

·мутална посматраља небесних тела (150.).- 87. Посматрања пасажним инструментом (151.).-
88. Утицај нетачности координата звезда (154.). - 89. Утицај дневне аберације (154.) 
90. Постављаље преносних инструмената за посматраље (155.). 

- Xl-

ГЛАВА Xl. 

Одреl;иваље времена по висииама небеских тела. 

91. Мерење зенитних растојаља звезде (157.). - 92. Срачунавање поправке храно­

метра (158.). - 93. Посматраља Сунца (160.). - 94. Спајање неколико посматрања у једно 
средње (161.). - 95. Посматраља западних и источних звезда (162.). - 96. Формуле за од­
ређивање времена по одговарајуh.и~ висинама звезда ( 1 63. ). - 97. Посматрања одговарајуh.их 
висина звезда (166.). - 98. Одговарајуh.е висине Сунца (169.). 

ГЛАВА XII. 

Одреl;иваље ширине места по висинама небеских тела. 

. 99. Своiјење измерених висина на меридионалне (171.). - 100. Извод ширине места 
{172.). - 101. Таблице висина Поларне (175.). - 102. Посматрања висина Сунца (176.). -
103. Посматрања јужних и северних звезда ( 177.). - 104. Посматрања зенит-телескопом ( 178.). -
105. једнаке висине северних и јужних звезда (181.). 

ГЛАВА Xlll. 

Једновремено одреl;иваље ширине места и времена по висииама небеских тела. 

106. Срачунавање ширине места и поправке хронометра поступним приближењима 

(183.). - 107. Пример за објашњење (185.):- - 108. Одреiјивање времена и ширине на мору 
(187.). - 109. Доуес-ова метода (188.). - 110. Сомнер-ова метода (190.), - 111. Посматрања 
трију и веhег броја звезда на истој висини (191 .). - 111.а. Астролабија са призмом (192.). 

ГЛАВА X1V. 

Одреl;иваље времена и шириие пасажиим инструмеитом. 

112. Употреба меридијанске марке (199.). - 113. Одреiјивање времена помођу циркум­
лоларне звезде (200.). - 114. Посматрања у вертикалу Поларне (202.}.- 115. Извод поправке 
хронометра (203.). - 116. Посматрања у меридијану разних звезда пар по пар (207.). -
117. Посматрања зенитне звезде у првом вертикалу (209.). - 118. ПосматраЉа звезда пар 

ло пар у првом вертикалу (212.). 
ГЛАВА XV. 

Азимуталиа посматраља небес~ тела. 

119. Одреiјивање азимута земног предмета · универсалним инструментом (217.). - · 
120. Форму ле и примери за објашњење (218.). - 121. _Азимутална посматрања за одређи­
вање времена (221.).- 122. Азимутална посматрања за одреiјивање ширине места (223.). -
123. Одреiјивање азимута земног предмета рефлекторним инструментима {224.). - 124. По­
-сматрања одговарајуh.их висина небесних тела (226.). · 

ГЛАВА XV1. 

Одреl;иваље разЈIИКа дужmiа места. 

125. О одреiјивањима дужина места уопште (229.). - 126. Посматрања небесних 
nојава (230.). - 127. Вештачки светлосн., сигнали (231.). - 128. Давање сигнала телегра­
фом (233.). - 12 9. Одреiјивање дужина места превозом хронометара (236.). - 1 30. Та ч­
ност одређивања дужина (237.).- 1 З 1. Утицај. несавршенства компенсације хронометара (239.)~ 

ГЛАВА XVll. · 

Одреl;иваље дужииа по посматраљима Месеца. 

132. Општи поступак при одреiјивању дуж·ина места по Месецу (241.). - 133. Ме­
-сечева растојања (243.). - 134. Кулминације Месечеве (244.). - 135. Посматрања кулми­
нација (245.). - 136. Посматрања покривања звезда Месецем (247.). - 137. Посматрања 
азимута и зенитних растојања Месеца (250.). - 138. Срачунавање геоцентричког азимута 
Месеца (251.). - 139. Срачунавање геоцентричког зенитног растојања Месеца (252.). -
140. Стална ефемерида Сунца (255.). - Таблице (од 257. до 269.). 



.. , 

1 
i· 

i 

1 
1 

1 

1 

1. 

l 
1 
Ј, 

i,· .. 

i' 
1 

1 

! 
. 

ОДЕЉАК I. 
ТЕОРИЈА И САСТАВ ПРЕНОСНИХ АСТРОНОМСКИХ 
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УВОД 

Пракшичној је асшроно.мији задаtа да из астрономских посматраља 

одређује привидне координате небесних тела а исто тако и координате самога 
места посматрања. Какво значајно место заузима у науци та практична грана 
астрономије, види се из тога, што се на споменутим одређивањима засџивају сва 

наша знаља о истинитим кретаљима и облицима небесних тела а тако исто и о 

фигури и димензијама Земље. 

Међутим, астрономска посматрања и мереља, - као и посматраЉа 

сваке друге врсте, - подлеже неизбежним грешкама, које потичу од много­

бројних, различитих узрока; а наиме: 1. од разних недостатака инструмената који 
се употребљују, 2. од несавршенстава чула самога 'посматрача и З. од неповољ­

ности спољних погодаба, при којима се врше посматраља, као што су: колебаље 

ваздуха, недовољно чврста подлога инструмента, утицаји температурних промена 

на инструмент итд. Према овим трима категоријама узрока и саме се грешке 

посматраља и мереља природнь деле на инсшру.меншалне, личне и сиољашње. 

По своме пак характеру и прве, и друге, и треhе деле се у две врсте: 1. сшалне 
грешке или сисше.машске, које се непроменљива понављају при једним и истим 

околностима тако, да се закон љихова деловаља може открити и испитати, и 

2. случајне грешке, које при свима, по изгледу идентичним, погодбама делују час 
у једну, час у другу страну, и бивају час веtе, час мање, услед чега се о ступњу 

њиховог утицаја на резултат из посматраља може судити · само на основу теорије 

вероватности. 

Према томе достиtи до најтачнијих резултата из астрономских посма­
траља и оценити онај ступаљ повереља, које им треба поклонити, могуtно је 

само брижљивим изучаваЊем како систематских, тако и случајних грешака, које 
постоје код разних астрономских инструмената и метода посматраља. А кад је 

то учиљено и кад су показана разна ,средства за елиминисање систематских гре­

шака из резултата мереља као најзначајнијих, онда практична астрономија утвр­

ђује, с практичке тачке гледишта, најбо~е методе за одређивање координата 
небесних тела и места посматраља. 

Пошто је овај курс намељен у главноме спреми геодета и хидрографа 
за њихове специјалне радове, - он садржи у себи само ове специјалне одељке 

практичне астрономије: 1. теорију преносних астрономских инструмената, ·који су 
највише у уnотреби и 2. методе одређиваља географских координата места на 
Земљиној површини из астрономских посматраља са тим инструментима. 
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По самој задаtи астрономских инструмената, они су у највише случајева 

угломерни те треба да садрже у себи, - не гледеtи на сву њихову разноли­
кост, -извесне, за све њих опште саставне делове, као што су: дурбини, либеле~ 
подељенИ кругови и др. Овим је одређен и ред излагања те је најприродније да 
се њега придржавамо у првом из напред споменутих одељака практичне астро­

номије - шеорији инсшруменаша; јер расматрање најпростијих делова посебице~ 
треба, разуме се, да претходи опису и теорији компликованих справа. Пре него 

што бисмо пак . говорили о дурбину и о разним оптичким . саставним деловима 
инструмената, корисно te нам бити, да _расмотримо нешто темељније, него што 
се то чини у елементарним уџбеницима физике, како се наиме преламају свет­
лосни зраци у сферним стаклима. 

·· ·r:· • . . . 

•; 

_; ; 

:· .. 

ГЛАВА l. 

ПРЕЛАМАЊЕ 3Р АКО ВА КРО3 СФЕРНА СТ АКЛАД. 

1. Прелаз зрахова из једне средиие у друrу. 
3амислимо две провидне средине т и т1 (сл. 1.), са индексима прела­

мања т и т1, које су раздвојене једна од Друге сферном површином DSD' 
радиуса CS = r па нека светлосни зраци полазе из т. 

Ј<акве тачке А прве средине ш. Централни te зрак 
АС, који се cycpete са површином у тачци S под 
nравим уг лом, проtи · у другу средину не преломивши 

-се; · преломљени пак правац DA1 свакога другог зрака Сл. l . 

АО одредиtе се, по познатоме · закону преламања, овако: · 

.. \ 

sin -1::: CDA1 = !!! sin -1::: ADC'. 
mt 

Кад означимо растојање AS са d а са d1 растојање А1 S тачке А1 , У 
I<OJOJ преломљени зрак DA1 пресеца централни зрак ASC, и, кад претпоставимо, 
да су како лук SD = h, тако исто, разуме се, и угли -9:: DAS = д, -9:: DA1S = ~1 и 
~ DCS = р толико мали, да се њихови квадрати и виши степени могу занема­

рити, онда tемо добити . уместо пређашње та чне формуле ову приближну: 

m
1 

(р-:- д1) · т (р +а); 

nошто Ђе пак, при учињеној претпоставци, бити : 

то te изаЂи : 

или 

h 
и а1 == {[' 

1 

m1+.m _ in 1 - т 
d

1 
d- r · 

. . . . . . . . . (1.) 

. . (1 .)' 

Одатле се видИ, да te се сви могуtни зраци, који полазе И3 таЧке А 
nод врло малим углима према централном зраку AS, пресеhи међусобно, - после 
преламања,- у једној и истој тачци А1 , која је одређена њеним растџјањем A1S = d1· 

::,•' 
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Према з~аку који се добије за d11 . та . Ђ. е. тачка А, бити или с друге стране повр­
шине или са исте стране, где се налази и тачка А. У nрвом Ђе случају А1 бити 
сшварни осrшичкй лик тачке А а у другом - уображени. 

Формула (1.)' показује такође, да и обратно: тачка А треба да буде 
тачка сусрета свију зракова, .који полазе из друге средине из · А1 под малим 

уг лима према централном правцу А1 СА; због тога се тачке А и А1, исто тако као 

и њихова растојања d и d1 зову конјуговане (ссrрегнуше) ме/ју собом у односу 
према површИни преламања, која се расматра. 

Да примимо сада централну линију ASCA, за сталну осу rta узмимо у 
равни Аа, која је перпендикуларна на ту осу, неку другу тачку а на тако малом 

удаљеЉу од осе Аа=у, да би се квадрати и виши степени угла ~ аСА могли 
занемарити. Тада Ђе се у равни, која пролази кроз осу СА и тачку а, тј. на 

продужењу централне линије asC, - по предњем, - наЂи тачка а1 , конјугована 
(спрегнута) са а, за коју Ђе бити: 

m1 +m т1 - т· 
a1s as г 

али пошто се (при постављеном услову маленкости угла ~ аСА) растојање as 
може узе:и као равно AS =d, то Ђе из сравњења последње једна чине са (1 )' изаЂи: 

a1s=d1 =:А1 S, 

тј. разним тачкама а, које су узете у истој равни Аа одговарају конјуговане тачке а,, 

које се налазе у равни а1А,, која је такође перпендикуларна на осу ASC; због 
тога се и те саме равни могу назвати конјугованим (ссrрегнушим) .мећу собом. 

Што се тиче растојања тачке а1 од осе А1а1 =у1 , то Ђе се однос између 

њега и у представити, на основу (1 ), у оваквом облику: 

. . (2.) 

при чему Ђе знак - или + код у1 изаЂи увек једнак са знаком угла д11 којим 

се одређује правац преламања зрака DA1. 

Да напоменемо још и ово: 1. ако двема каквим тачкама а и Ь · прве 
средине одговарају конјуговане тачке а1 и Ь1 у другој средини, онда Ђе и зрак . 
аЬ свакако проЂи у другој средини кроз а1 и Ь1 ; због . тога Ђе такви зраци аЬ 
и а1Ь1 бити такође конјуговани (ссrрегнуши) међу собом. 2. Ако су каквИм двама 
зрацима једне средине нађена два зрака, у другој средини, који су са њима кон- . 
југовани, - то Ђе и тачка пресека прва два зрака бити конјугована ( спрегнута) 
са тачком пресека друга два. 

2. Преламаље зракова кроз систему средина. 
Замислимо сада читав низ (систему) про видних средина, са индексима пре- · 

ламања т, т1 , т2 ... т', које су раздвојене једна од друге сферним површинама 
m ,.". S11 S2, S3 • • • S' (сл. 2.), чији су центри 

Сл. 2. 

поређани по једној правој osl s2 . . . s' 0'. 
Ова се права зове оса сисшеме повр­
шИна које преламају. Кад у таквој си- · 

' ' 

•.' .. 
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стемlfрасматр:.Мо пут каквоr~етлосноr арака AD,D, .. D'A', допус1'1!1;емо, као 
и пређ~, да су сви његови праволиниски елементи АО,, A1D1D2, A2D2D3, · •• D' А' 
нагнути према тој оси оо~ . под.. тако мален11м .уг лима. д, .д1 , 82, • • . • 8', да се ква-
драти и ·виши степени њихови могу за~емарити. . 

Тада Ђе свакој тачци А, узето] на оси у првоЈ средини т, одговарати 

конјугована јој тачка А1 друге средине т1; за ову тачку А1 наЂиЂе се · ко~југована 
са њом тачка А2 средине т2, која затим иде итд.; напослетку, у последњоЈ средини 
т' добиЂе се на оси ОО' таква тачка А 1 , која Ђе бити конјугована са свима пред 
њоме па разуме· се и са почетном ~· Замислимо затим у тачкама ~' А,, Az, ... А' 
равни које су перпендикуларне на осу па Ђемо увидети, да Ђе свакоЈ тачци ~' -
узето ј у равни А на удаљењу од осе Аа =у, - одговара т~ у равни А1 конЈуго­
вана са њом тачка а1 на удаљењу од осе А1 а1 ==у,, КОЈе задовољава, - како 

по знаку тако и по величини - једначину 

тtу1 81 ==ту д; 

за ту пак тачку а1 добиЂе се на тај исти начин, у равни А2 са њом конјугована 
тачка а2 на удаљењу од осе А2а2 == у2, при чему Ђе бити 

т2 У2 а2 . т1 У1 а1 == т у а 

и тако даље. Најзад, у. пос~едњој средини т' добиЂе се у равни А' тачка а'.' кој~ 
Ђе бити конјугована са пређашњим: а, а1 , а2, ••• и биЂе са свима њима у ЈедноЈ 
и истој равни, која пролази кроз осу системе и кроз почетну тачку а; уда­
љење пак њено од осеА' а' =у' биЂе везано ва у једначином 

' ,", " т у и =туи . .... . (2)' 

у којој а означава угао наги ба према оси ма кога з рака, који полази из А, а д' 
угао нагиба завршног његовог правца у последњој средини т 

1 

Одатле излази, 
· да удаљења од осе разних тачака а и конјугованих с њима а' треба да се налазе 
у сталном односу једно према другоме, тј. да свака фигура у равни А и њен 
оптички лик у равни А' треба да буду слични међу собом. 

3а бескрајно удањену тачку средине т, која шаље зраке паралелно са 
осом ОО', треба да се добије гдегод на тој uси конјугована са !:ЬОМ тачка F 

1 

(сл. 3.) 
последње средине т 1 ; исто тако и за обратни правац паралелних са осом ара-

т , , , m' кова Ф' Ь 1 који полазе иа бескрајно удаљене тачке 
"'=-
0 
---::::1; .. · -:-·;r~ :::.~a:, средИне т', треба да постоји на тој истој оси 
~~f-:.=r-~·-· тачка F, у ~ојој Ђе се сви ти зраци сакупи;и, кад 

. r ' · yijy у средину т. Такве две тачке F и F , ао~~ 
Сл. 3· . се фокуси · .. (жиже) те системе цовршина коЈе 

прелама ју. 
Кад се продужи ма какав зрак rob, који иде паралелно са осом ~О: У 

првој средини т, до његова прес~ка у Ь' са завршним његовим правцем ,ь ; У 
последњој средини т', и, кад замислимо њему директно супротни зрак Ь ro по­
следње средине, која се пресеца са његовим аавршним правцем bF У тачцlt Ь, 
добиЂемо две конјуговане међу собом тачке Ь и Ь', јер кроз њих пролазе пар по пар 
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међу_ ~о б, ом СЈ!ре~нути 3раци ( ~Ь, F Ь) и . ( Ь ' F', Ь' ro' ~· Пре~а. томе и~л~аи, д~ . у сва~ ој 
с.И.стеми iюврwина које прелама ју треба да постоЈе две так~~ међу _собом с .. КОЈ:IЈУ­
товiше површине ЬВс ·и Ь' В' с' у којима се сваке две у3ај.амно . одговар~јуЂе тач_ке: 
Ь . И Ь', с · И с' нала3е на ИСТОј страни ОД осе И на једнаком удаљ,ењу . ОД :~~' 
(ВЬ=В' Ь', ~с=В' с'). Такве две конјуговане међу собом равн~ 3~~у с~ иzавне равни 
сИстеме . а тачке ·њИхових пресека В и . В' са о со м ОО' 3ову се ~-(lа,вне шачке. 
3а њих се општа ']едначина (2.)'' услед једнакости у=у'' претвара у ову . 

1 '), 1 '), ., • 
т !Ј ==т џ, • • • . • . • . • • • • • . • (2)", 

КОја ПОКа3ује, да се угао нагиба 8 СВаКОГа 3рака а В према ОСИ,~- КОјИ ула3И У СИСТеМу 
у правцу главне тачке В, -· И угао нагиба 8' 3рака В' а',- који је са Њим спрегнут 
и који И3Ла3и И3 друге главне тачке В', - нала3е у сталном односу један 

. . 1 

према другоме, као т: т 

3. Конструкција ликова. 
Ако је у ма каквој системИ површина које преламају по3нат положај 

обеју .главних та':lака В и В' и оба фокуса F И F' (сл. 4. а, и 4. Ь), онда Ђе се 3а 
сваку тачку а прве средине т добити са њом спрегнута тачка а' последње средине 

Сл. 4. а. Сл. 4. Ь. 

т' овом простом конструкцијом : Зрак аЬ, који је паралелан са осом ОО' и про­
дужен '{!.О сусрета у Ь' са другом главном равни В' Ь', и3аЂи . Ђе дефинитивно 
и3 системе у правцу b'F'; 3рак пак af, који прола3и кро3 фокус F и који се 
сусреЂе са првом главном равни у тачци с, и3аЂи Ђе у правцу с с' а', паралелно. 
са осом ОО'. Пресеком та два 3рака Ь' F' и се' а' и одредиЂе се тачка а' ,. 
конјугована са а . 

У3мимо једном 3а свагда да расматрамо ра3не тачке а прве средине у 

односу према првој главној равни В тако, да њихова растојања од ње аЬ = х 
рачунамо као по3итивна у лево; тачке пак а' последње средине расматраЂемо 
у односу према другој главној равни В', рачунајуЂи њихова растојања а' с'= х' 
као по3итивна удесно. Кад о3начимо са f и /', - овако рачунајуЂи, - растојања 
фокуса F и F' од главних тачака В и В', које њима одговарају, лако Ђемо наЂи 
И3 сличности обра3ованих троуглова ( аЬс са FBc и Ь' с' а' са Ь' В' F' ): 

а одатле 

1 У' f'- у 
-х==у +у'' х' -У+ у'' 

l+L==t 
х х' ' 

fy_f'y' 
х х:· 

Али пошто односи ~ и f, представљају тангансе малих углова · а ВО = 8 и а' В' О' = 8', 
који су ве3ани међу собом једначином (3), то Ђе нам последња једначина . дати: 

1 о' т 
r= a =т' · ' 

(3.)' 

. т. ј . у свакој системи средина које преламају, однос фокалних (жижиних) расто­

јања Ј и !' раван је односу индекса преламања т и т' прве и последње средине. 
Тако например, 3а две с:Једине т и т1 , које су ра3двојене сферном 

површином bSc (сл. 5), обе Ђе се главне тачке В и В· пшшошпи са врхом те 
површине S 3ато што мали уrли -1:: aSO ~.., a и -1:: a1SO' =а·, 
КОЈ· е обра3уј·у КОН]·уговани Зраци aS и a.,s, са осом oso' ' 3а- а , :.:-~ .. .... 6 

•• т, : 
о . · ··., s ·-... F' ' о· 

. а' т -.л:-·r··.. ·т <:..<:: .. ;~--
довољава]у 3акон преламања а = т, па према томе и услов . : ·· ё·-·· ·····:· ;а. 

(2)" 3а главне тачке. Растојања пан: о~а фокуса F и F · од сл . 5_ 

S добиtе се и3 једна чине ( 1.) ', кад се у њој стави прво да је d1 •. ~ со, при чему 
Ђе и3аЂи : 

d=J= -- -~ -- r m1 - m ' 

а i{атим да је d = оо, при чему te и3аЂи : 

d f ' т, 
1= =т,- т r . 

Напослетку, кад се 3амене величине т и т1 са овим Ј иј' у једначини (1 .)', она 
Ђе постати, - као што то и треба да буде, - оваква : 

f Ј' ti+cr = 1. 
Ј 

Ако је моЂ преламања прве и последње средине подједнака, н:ао што то 

обично и бива при употреби р::l3них система сферних стюшади, то Ђе та једна­

кост т'= т повуtи 3а собом и ову : 

Ј==!' и 8 ==о' 

Стога у свима сличним случајима и3ла3и просто: 

1.) Растојања оба фокуса F и F' од главних им тачака В и В' једнака 
су међу собом. 

2.) Сваки 3рак а В (сл. 4.), који ула3и у систему у правцу ка првој 

rлавној тачци В, и3аЂи Ђе дефинитивно и3 друге главне тачке В' у правцу В'а', 
паралелном са аВ и обратно : ако су на оси системе нађене две тачке, које имају 

те особине, онда су то главне тачке. 

3.) СвакИ обје1п аа1 и његов оптички лик у последњој средини а' а'1 
треба да се виде и3 гланних тачака В и В' под једнаким ме·ђу собом углима 
<Ј:: аВа1 и -1:: а'В~а' 1 · · 

4.) Зависност меiју растојањима х и х' сваке две у3ајамно конјуговане 

тачке а и а' и3ражава се овом простом једначином: 

1 1 1 
-.х+х- . 7 (4.) 

5.) Ова једначина пока3ује, да ако је вредност Ј, - која се 3ове фо­

кално (жижино) расшојање системе, - по3итивна, онда Ђе се 3раци од ма 

какве тачке а са растојањем х >Ј скуnити са друге стране с~стеме и даtе 
2 



10-

стварни оптички лик њен а' (сл. 4,а); при негативно ј пак вредности f, растојање 
х' излази негативно за сваку позитивну вредност х, т.ј. зраци се по излазу из 

системе разилазе и дају уображени лик а' тачке а (сл. 4Ь). Због тога се си­
стеме прве врсте, које преламају, зову сабирне а друге, са обратним распоредом 
фоi<уса F и F', - расишне. 

6.) За таi<о звано увеличање V, т.ј. однос величине оптичког лика а' а' 1 
према величини самога објекта а ан - који се налази у равнини перпендикуларној 

на осу,- имаЂемо, услед једнакости углова а и а· и сличности троуглова аВа1 са 
а'В'а'1, овакав израз: 

V а'а', _х'_ f 
= иа; -х- x-f (5). 

Тај израз показује: 1.) да је за стварне ликове код сабирне системе 

V < 1 при х > 2 ј, V 7= 1 при х = х' = 2/, V > 1 при 2/ < х > f и V = оо при х =ј; 
2.) да Ђе се за уображене ликове, у тој истој системи, V мењати од V = - оо 

(при х =/) до V = - 1 (при х= О); 3.) да је код расипних система (са нега­
тивним Л бројна вредност увеличања V увек мања од јединице. 

4. Комбивоваиiе двеју система које преламају у једву. 

Ако две системе, I<oje преламају, - једна са фоi<алним растојањем ј 

и главним тачкама у Ь и Ь' (сл. б) а друга са фокалним растојањем ср и глав­

ним тачкама у ~ и ~', - имају једну и исту, заједничку осу 00', онда их мо­
жемо расматрати скупа, као једну систему са неким фокалним растојањем F и 

Сл. б. 

са главним тачкама В и В', које стоје 

у односу према Ь и ~· на растојањима: 

ВЬ = В и В'~·=В'. 
Да бисмо одредили све те три 

непознате: F, В и В' при даној вредности 

за растојање Ь' ~ = D, замислимо зрак 

rocc', I<оји улази у прву средину споља 

паралелно са осом ОО· и сусреЂе главне равнине ове системе у тачкама с и с'. 
По излазу из ње, он Ђе поЂи правцем c'r /', т.ј. правцем ка другом љеном фоi<усу ј', 

који се налази од Ь' на растојаљу b'f' = {; затим, пошто пресече прву главну 

равнину друге системе ~~ у некој тачци r, он Ђе изаЂи најзад из конјуговане са љом 

тачке r' друге равнине у правцу r'F' ка траженом фокусу F' комбиноване системе; 
а пошто су тачке !' и F' конјуговане у односу према другој системи, то њихова 
растојаља /'~ =- (f- D) и F'~' = + (F - - В') треб~ да задовољавају једначину: 

-
1
-. - --

1 ·= !_ одаi{Ле Ј· е F- В'- 9 {!- D) · 
F-B f-D 'Р' - f+<p-D 

Али завршни правац тога зрака r'F' треба да прође такође и кроз 
-rачку С', у којој паралелни са осом зрак rocC• сусреЂе другу - главну равнину В'С' 
комбиноване системе; због тога Ђемо, из сличности троуглова С'В'F' и r'~'F' с 
једне стране и троуглова с' b'f' и r~/' - с друге, имати: 

_F __ В' С' __ Ь'с' _ ј 

F-B'- <~·у'- fi) -/-D' 

... 
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одакле је: F = (F -В')./ 1 D = 1 +f-rprp- ЈЈ 
(б.) 

·и 
В' =F _ 9· (f- D) = ; D rp = D/F 

f+rp-D f+rp-D 

На сличан - бисмо ·. начин и из расматрања зрака, који долази у систему 

паралелне са осом 00' са супротне стране, - добили израз за треЂу непознату 
В, симетричан са В' т.ј. 

Знајуtи замељивати две системе са једном, као њиховом резултантном, неће 
бити тешко изналазити резултантну и за три и за ма какав број даних система, 
које имају заједничку осу 00'. 

Наио.м.ена. Ианалажење фокалног растојања F и 
главних тачЭ.Ка В и В' резултантне системе по . формулама (б) 
постаје немогуliно . само при D = / + rp, т.ј. када се први 
фокус rp друге системе поклапа са другим фокусом /' прве 
системе. Али се и у том изузетном случају оnтички лик а' ма 
какве тачке а лако добива непосредном конструкцијом (сл. 7.), 

О : 1 
'
1 
А О' 

~~~~·-·~'"' 1 1 . 
- -.,... ~+~l .. JIJ~-A 1> ,& 1 l 1 ~ 11'' . 

1 .. т:~. 

,,;z-ld' n··r· /Z 

Сл. 7. 
при чему излази: 

V _ А' а'_ ~'( -1 ~· rp' _ ~· rp'. А' а' . fb. Аа = 'Р .• А' а'= (IJ.: 
- Аа -Ь'с'-/ и А/- ~'3' . bd / Аа f 

· Сферна стаклад (сочива). 

· Ради одређиваља положаја главних тачака и фокуса код сферних стаi{Лади 
(сочива) разнога облика, да узмемо пре свега равно - исиуичено или равно -

угнушо стаi{Ло, т.ј. које је ограничена с једне стране 
равнином Р а с друге стране сферном површином 
радиуса CS = + г или пак С' S · = - г (сл. 8.), при 
чему Ће оса таквога стакла бити линија SPC (или 
C'SP), која пролази кроз центар С (или С') сферне 
површине перпендикуларно на равну површину. 

а' 

Сл. 8. 

јасно је, да Ђе сваки зрак aS, упуtен врху S сферне површине, изаЂи -
као и код равног стакла - у правцу Da', који је паралелан са aS па због тога 
прва главна тачка В код · тог стаi{Ла треба да се поклопи са S. Друга пак 
главна тачка В' добиЂе се из пресека продуженог зрака Da' са осом, а расто­
јаље њено од Р лако је одредити . из. троугла DSB' са врло малим уг лима 1:-: PSD 
и -1: PB'D = -1::: aSC', - овако: 

В'Р B'D sin ~ PSD Ј 
SP = SD = Sin ~ PB'D = i):' 

или 
(7.) 

где је SP дебљина стаi{Ла а р. и.ндекс његовог nреламања. 
Кад замислимо затим ма какав зрак roc, који улази у стакло паралелно 

оси са стране његове равне површине, увидеЂемо, да te он бити nреломљен само 
2• 
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његовом кривом површином, због тога Ђе се растој::tњ~ SF = f одредити из 

основне формуле ~1.)' ако у њој поставимо, да је d1 =оо, d = f и :,· = р.; на тај ' Ђе 
начин изаЂи, да Је: ,. 

f = -fL-I 
(8.) 

Ова нам вредност f и даје удаљења фокуса F и F' стакла од главних ње­
гових тачака В и В'. ~ошта је :.1. > 1, то ·fie при позитивној' вредности г стакло 

бити сабирно (равно_ - .испупчено) а при негативној - расипно (равно- угнуто ). 
Код стакла КОЈе Је са обе стране ограничена сферним површинама S и S' 

(сл. 9.) радиуса ~S = г и C'S' = г' и чија је дана дебљина SS' = Е, рачунаЂемо 
те радиусе г и г за позитивне) када су површине испупчене споља. Ако пред­

ставимо такво стакло као расечено са равнином Р гдегод перпендикуларно на 

осу С~', т.ј. I<ao да је састављено из два приљуб­
љена Једно I< другоме равно-испупчена стакла SP и 

PS', щща Ђе код првога од њих, -као што смо мало 
час видели, - фокално растојање бити ј= ;:;: r 

1
, једна 

Сл. 
9

. гла~~а тачка Ь у S а друга Ь' на растојаЉу РЬ = 
== ---;-; код другог Ђе паi< фокално растојање бити 

r l · · - PS' 
Ч' = (Ј--1' Је~на главна тачка ~ на растоЈању РјЗ = ---;;:- а друга ~', која се по-
Iшапа са S ·, ~о т~ме Ђе се фокално растојање F целога стакла и растојања 
BS =В и В S = В главних његових тачака В и В' од површина S и S' наЂи 
I<ao резултанта двеју система, по формулама (б.), ако у њима ставимо у место 
D величину: 

D = Ь'~ = Ь'Р +р~ = SP -t rs:_ = ~. 
. fL fL 

На тај начин, кад означимо ради скраЋеi-Џа: 

fL - 1 Е = Et' *) 
fL 

добиЂемо: F = rr' В' - FE1 В_- FE,1 . 
(!-'--1) tr + r'-Et)' --,-' r . (9.) 

Тако н. пр. за испупчено-угнуто стакло (сл. 10.) са F' ~ . 

радиусима г=+ б 1 -- 3 при Е- 1 и 11_ Ji ·-·- ---·-·-··- ~.~-·-·--·-·-·-r ' - ' - , = У из- s1 )' с· с 

лази: Et = t, F =- 1.35, В=+ 1.50, В'=- 0.75. ~. 10. 

ЗнајуЂи места фокуса и места главних тачака свакога посебног стакла 
лако Ђе их бити наЂи и за ма какву систему састављену из два или неколик~ 
стаклади. Д'1 учинимо то, например, за објектив од ~О палаца великога рефрак-

жава дос:~ ~р:б_::~ини ст~а Е, ,која је вр. мала у сравнењу са радиусима ; и r', величина Е. ивра-
р о растоЈање ВВ меlју главним тачкама. јер ванста, ако у тачном ивраву ВВ' = Е _ 

- R- В' =_!-'-_ Е - FE r+r = __§_ ( r + r' ) r+ r'- Е Е Е1 !-'- - 1 1 1 rr' · !-'- - 1 . fl- - г+ r' _ Е1 = Е.· r + r' _ Е. . занемаримо односе r + r' и 

r +г' У сравњењу са јединицом, онда iie ва сва стаклад, независно од њиховоr .облика, при !'- = t бити 

ВВ'= Е1 =-}Е. 

тора Пулковске Опсерваторије. Тај је објектив састављен 
StS2 и s3s4 на растојању једно ОД другога s2s3 = 5.39 
СПОЉЊе је СТаКЛО Гt = Г2 = 201.0 палца, St S2 = 1.67 
пал. и р. = 1.53; а за унутрашље r3 = - 190.4 пал., 
·,, == - 5517 .о пал., S3 S4 = 1.03 пал., и р.'= 1.б5. 3Э; прво 
Ђе стакло по формули (9.) изаЂи: /== 189.90 пал.; Ь = 
== S

1
b = + 0.55 пал.; Ь' = b'S2 = + 0.55 пал.; за друго: 

Ч'== -28ЗЈЗ пал.; ~ == S3 ~ = + 0.02 пал.; ~'= ~'S4 = 
== + 0.61 пал.; за систему пак од оба стакла заједно, по 

Ђемо, да је: 

из два сферна стакла 

палаца (сл. 11.): за 

Сл. 11. 

формулама (б.) наЂи 

F == B'F' = 542.0 паЛ.; В== ЬВ =- 11.41 пал. и В'= В'~'=+ 17.00 палаца. 

На тај начин главне тачке објектива В и В' испадају испред дурбина на расто­
јањима ОД првог стакла: BSI . Slb + ьв == -- 10.86 пал. и }J'St- sls4- [1'S4-
- В'~' = - 9.52 пал.; дужина пак дурбина, рачунајуЂи је од површине првог 
стакла S

1 
до фокуса F', излази да је равна S1 [i'' = Р - StB' = 532.5 пал. (скоро 

14 метара). 
Сви могуЂни зраци aHD'a' (сл. 12.), који су упуЂени у правцу ка главно ј 

т Јчци стакла ll и који излазе из љега правцем B'D' а' паралелно са aDll, пре­

а 

Сл. 12. 

сецају осу стакла СС' увек у једној и истој тачци О, 
која се налази од главних тачака В и В' а тако исто 
и од ,површина S и S' на растQјаљима, која су про­
порционална са радиусима г и г' тих површина; јер 
из сличности троуглова BDO и B'D'O излази: 

В'О D'O D'B' S'B' В' r' 
ВО= DO == DB == SB =в=г· 

Због тога тачка О, - која се зове оишички ченшар стакла, - често 
служи за конструкцију оnтичких ликова, · сматра ј уЂи сваки зрак aDOD' а', који 
кроз њу пролази, као праволиниски, т. ј. ту се занемарује љегово неосетно 
скретаље при малој дебљини стакла. Главне пак тачке, на које је први пут · 
указао Гаус, дају тако исто просто средство за конструкцију ликова и код 
стаклf' ма какве дебљине и код ма какве сложене системе стакала. 

6. Лупа. 
Физиолошки је построј ока такав, да оно може разликовати посебне тачке 

некога предмета а да се оне не сЛивају само у том случају, када је видно 
углавно растојање м~lју њима веЂе од 30". 3бог тога се, са приближењем пред­
мета ка оку, сви детаљи његови пројашњавају све оштрије и оштрије; ово је 
ипак до извесног растојаља ro, после којега се јасноЂа виlјеља погоршава усљед 
неспособности ока да се прилагоди ка блиским растојаљима. За даљновидне очи 
даљина ro најјаснијега виlјења је веЂа од 12 палаца (30 ст.), за нормално око 
- около 1 О или .9 палаца (25 или 23 ст.) а за кратковид о - 7 палаца и маље · 
(18 ст. и мање). 

ВИБЛИО'ТЕКА 

МИЛАНА ЈЕЛИЧИЋА 

К њ и r а -~--------------·-... 

Ј 
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Али ако се гледа на предмет аАа1 (сл. 13.) кро3 сабирно стакло са главним 

Сл. 13. 

тачкама В и В' тако, да се 3раци по и3ла3у И3 
њега ра3ила3е (дивергирају) и дају уображени лик 
а' А 

1 

а' 1 и то на растојању ro од 3енице ока, то Ђе 
се предмет представити у најјаснијем облику а уве­

личан у односу V == а' а' 1: аа1 ; другим ·речима, при 
истом најбољем растојању 3а виђење ro све Ђе се 
посебне тачке предмета видети под углима V пута 

-веЂим него бе3 стакла. Сабирна система, · која ..служи тој сврси, 3ове се проста 
или сложена луиа према томе, да ли је састављена само и3 једнога или неко­

лико стакала. 

I<ад о3начимо растојање предмета до прве главне . тачке стакла В са х, 
растојање 3енице од друге главне тачке В 1 

- са d а фокално растојање стакла 
са f, ми Ђемо имати у таквом случају по основној формули (4.) ову 3ависност 
И3Међу Х И <t>- d : 

1 1 1 ------, 
х (J)-d-f 

и 3а увеличање V - овакав и3ра3 : 

·v == а~~11 == (t) х d = (t) Ј d + 1 == ј + 1 - Ј (10.) 

Одатле се види, да је 3а добивање могуhно веЂег увеличавања V боље 
увек држати лупу што ближе оку ( d == о); привидно пак по некад увеличање 
предмета при удаљеЊу ока од лупе само је оптичка обмана, која се објашњава 
тиме, што се сав виђени у стаклу простор при томе смањује . 

Вадаћа. Предмет, који се нала3и на равној површини равно-испупченоr стакла, пред­
ставља се оку, - које гледа кро3 то стакло, - увеличан, као и I<ОД лупе. Каква треба да буде 
дебљина е таквога стакла и радиус r сферне њеrове површине na да се добије маi<симално 
увеличање предмета V = 21 при даљини јаснога вида <t> = 10 палаца? 

Решење. Пјш d = о имамо V = ~ + 1 = 21, од куда f = t палца и r = t f = t палца 
б fю 10 Ь . Ь Је' .2. • (при 1-L = -f). Затим · треба да уде х = !+"' = 21 пал. = ; а љ:. што Је =г= 3 е, то Је 

e= t b = f палца. 

7. Сфериа аберација. .. 
I<ад не бисмо, - при и3вођењу основне једначине (1 .)' 3а једну површину 

која прелама, - 3анемарили квадрате углова ~' ~\ и р или, што је исто, ква­
драте мале линеарне величине SD == h (сл . 1.), онда би се растојање dh од повр­
шине· до те тачке Ah, -· у којој преломљени 3рак DAh пресеца централни 3рак 
АСА 1 ,- добило очевидно овако : 

1 -- 1 +kh2 
dh - dl ' 

где d1 о3начава, као и пређе, растојање · тачке А 1 пресека 3ракова, бескрајно 

блиских централноме, коефицијент пак k је нека функција величина : m, mt, г и d. 
Сличним Ђе се чланом са h2 повеЂати и основна једначина (4.), која се 

односи на ма какву систему ЈШI (сл . 14.) која прелама, када 3раци и3 дане тачке 
А на истој оси прола3е кро3· њу на 3натној дистанцији h од те осе. l{ад се 03-
начи са Х' h растојање тачке А 

1 
h• - у којој Ђе се такви 3раци сакупити, - од друге 
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главне тачке системе В 
1 

а растојање тачке 
А 

1 

, - где се скупљају централни 3раци, 
по пређашњем са х' , онда Ђ ем о имати : 

Сл. 14. 

rде коефициент k треба да 3ависи I<ако од разних константа, које одређују 

дану систему ВВ', тако и од растојања АВ == х. На тај начин опште место прс­
сека ра3них 3ракова, који пола3е И3 А, биЂе не само једна тачка, веЂ цела пс­

вршина р А 
1 
р1 , која се 3ове каусчичка . 

I<ад са Н о3начимо ра:диус . отвора системе, т.ј. величину h 3а најдаље 

3раке од осе, онда Ђемо добити 3а те 3раке ра3лику 

1 1 1 _ K'I·I2 1 1 L:,x == х - х н - . х х н. (11.) 

која се 3ове уадужна сферна аберација. У равнини пак, која је перпендикуларна на 

осу у тачци А' , добиЂе се оптички лик тачке А у облику целог кружиЂа, чији Ђе се 
радиус А 

1 

а = z и3ра3ити приближно овако : 

.Z Н 
i::::.X1 -х'н 

или (12.) 

Ова величина z одређује ступањ нејасности ликова и сра3мерна је са кубом ра­
диуса отвора н. Она се 30Ве иоиречна сферна аберација. Ево главних 
ре3ултата, који потичу и3 алrебарских и3ра3а коефицијента сферне аберације 

К код про стих и сложених . сферних стаклади: *) 
1.) I<од двојако-испупчених и равно-испупчених стаклади коефицијент је 

сферне . аберације . увек по3итиван, т.ј . преломљени се крајњи 3раци пресецају 

међу собом ближе стаклу него централни . 

2.) I<од двојако-исgупченог стакла, 3а 3раке који паралелно падају на њега 

или и3 њега и3ла3е паралелно, сферна аберација и3ла3и најмања, кад су ра-

h h2 . 
•) Кад за једну површину која прелама ставимо cos р = cos Г = 1 - 2, ,• имаtемо из троуглова 

ACD и CDA, (сл, 1.): 

/ ' - ( d +г ( h1 d + ') AD=~ (d+r) 2 +r2 -2r(,f+r)cosp= 1 d2 + -,.-- h2 =d 1+-z· dir , 

A,D = V (d, -r)Ч rЧ2r(d1 -r)cos, p = Vd, 2
- d,~r h2=d1 (1-~. ~;,.') 

sin ~ ADC =d+r =d+ г (1 - ~ . d+r) sin ~ CDA, =d,-r =d,-r(1 + ~.dt~') 
sin р АО d .2 d2r , sm р A,D d, 2 d, г , 

т 
а пошто однос ctrnyca углова -9:: ADC .и ~ CDA, т~еба да буде раван т' = (Ј., то Ће изаЂи: 

( 
1 1 ) h 2 ( 1 1 ) 2 ( 1 ' 1 ) h

2 
( 1 1 ) 

2 

. г+ d - 2d г + d = [1 г - d, + [1 2d, г- d. . 
Таквом се једначином код сфер . стакла одређује растојање d1 тачке пресека са осом неког зрака 

после његова прелома са првом површином. Потпуно сличан однос Ђе се добити и међу растојањима d' и d,' 
тачака пресека са осом зраi<а, који пада у обратном правцу на другу површину стакла радиуса г' са 
удаљењем од осе h'; да би nак тај зрак био тачно у продужењу првога, nри ништавној дебљини стакла, 

треба да буде dt' = - d1 и h' = h па Ђемо због тога имати још : 

. (. 1 1 ) h' 1 . 1 )' ( 1 1 ) h2 
( 1 1)2 

у+([ -2d, (?+~t =[L "+ d, - (J.2d, "+ d, . 

! 
i 

1 

~ 
ј' 
i 
! 
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диуси његових кривина у односу један према другоме као 1 према 6 и када 
је притом испупчена површина окренута ка паралелним зрацима; при обратном 

пак положају површина, сферна аберација постаје З{ пута веЂа, што и треба 

имати увек у виду при употреби таквога стакла најбољег облика, као лупе. 
3.) Код равно-испупченог стакла са таквим истим фокалним растојањем, 

као код стакла најбољег облика (1: 6), сферна Ђе аберација ПовеЂати најмању свега 
1 

за ТТ део њене вредности. 

4.) Сферна се аберација не може потпуно уништити, али може да се учини 
да буде знатно мања од оне код стакла најбољега облика, ако се оно замени 
системом са истим фокалним растојањем, састављеном из два двојако-испупчена 

или равно-испупчена стакла. 

5.) За потпуно уништење сферне аберације (т. ј. до другог степена Н 
закључено) у системи из два стакла која се додирују, са даним фокалним расто­

јањима f и Г, неопходно је потребно да бар једна од површина буде издубљена; 
при томе се једним од четири полупречника г г' г" или г'" може произвољно 
располагати, пошто они треба да задовољавају само три дана услова: 

Такве системе стаклади са уништен ом сферном аберацијом у њима (за неко· од­

ређено растојање од светлосне тачке) зову се аиланашичке. 

Кад саберемо сад ову једначину са предидуЈюм и оаначимо ради Сl<раЋења nисаља _!_ +-.!, = _!_, онда Ћемо r r s 
добити : _!_ + _!_ _ tL-1 + Kh 2 

d d'- s 1 

где је 2К=- - + - +-, -+--, +- - -- -- ---,+-. 1 ( 1 1 )
2 

1 { 1 1 )
1 

!L ( 1 1 )
2 

fi ( 1 1 }
2 

d r d d r' d d1 r d1 d1 r d1 , 

кад пак овде аамени.:1ю приближно једнаке величине: 

1 tL-1 1 
(J•= - s- -d и 

!L -~'--1 1 
d;--r--d, 

и после рааних скраiiења, коефицијент Ће К аа једно стакло добити овај облю<: 

При даним величинама [L, s и .d овде нам остаје да располажемо проиавољно само са једним од ра­
диуса површинА стакла, например са r па абог тога Ће аа одреlјивање најмаље вредности Кт сферне 

аберације послужити услов rЖ =О. На тај се начин при d =оо и р.= t ,- сагласно са текстом,-добива: 
~ . 

1 1 1 - == -·-, 
r ' 7 s 

Кт = f.L(tJ--1}(4(J.-1). _!_ = ~ . _!_; 
8 (!i + 2) s 3 112 s и 

ако паi< учинимо да бу.де Г'= оо, т.ј. r = s, то Ђе иааЈш 

к= (f.L-1}(tJ-'-2~L2+2). _!_=2_· _!_ _ 49 к - {1 +~)к 
2[L s 3 48 s' - 45 т - 11 т 

Најаад, аа добивање коефицијента сферне аберације у систеь\И иа два вр. танка стакла, I<oja се до­
дирују, требало би предидуiiем иараау К додати исто такав сличан аа друго стакло, ставивши у њему 
1 (Ј.-1 1 1 
y,=-s--d уместо 7 . 
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8. Хроматичка аберација. 

Други недостатак ликова произлази због разлагања белих зракова на 
разнобојне (у спектрал. бојама) при пролазу кроз сферно стакло. Кад се занемари 
дебљина стакла SS' у сравњењу са радиусима 

г и г' његових површина И кад се не узме у 

обзир сферна аберација, увидеЂе се, да Ђе се 

од зракова, који полазе из тачке А (сл. 15.) ску­
пити само једнороди зраци, са индексо.м преламања 

т, у тачци А' на растојању од стакла х', које се одреrуује из 
Сл. 15. 

израза 

1 1 1 - --- - , 
х' - f х 

. 1 . 1 1 ) 
где Је у= (т-1) l г + 7 ; 

зраци пак друге боје, са индексом преламања т'== т + !:::,т, скупиЂе се у другој 
тачци А' 1' чије се мало' удаљење !:::,х' од А' зове уз дужна хромашичка аберација 
и добива се, као диференцијална промена х', у оваквом облику: 

6х' _ 6 /_ 6m 1 р 
72· - r- - пi-=т·-т- --т (13.) 

с 

На тај се начин добива у равнини а.А' а. 1 , перпендикуларној на осу стакла, уме-

сто тачке А' обојени кружиЂ, чији се радиус А' а.== С зове иоиречна хромашичка 
аберација и изражава се у зависности од радиуса Н отвора стакла овако: 

,. - + л х' н - Р f·I х' · 
"'--~ . ·хт-т· · , (14.) 

при чему Ђе бројна вредност односа р== т6т1 за црвене и љубичасте зраке 
бити равна, приближно 0.04, као што то показује даље наведена таблица. Не­
јасност и обојеност, која отуд произлази, може се ослабити само · смањењем 
отвора . стакла II. 

Замислимо сада два врло танка и приљубљена једно другоме стакла са 
различним индексима преламања т и tJ и са фокаnним растојањима f и !f за 
зраке какве год одређене боје. Међу растојањима х и х' постојаЂе тада, на ос'­

нову формула (4.) и (6.), ова заiщсност: 

-~ - ---, 

х' - F х 
где је 

1_1 1 1 
т-тт~· 

За з раке пак друге боје, са · индексом преламања т1 == т + !:::,т у првом стаклу 
и . 1-'-t == .р.+ 6!-1 у другом, диф=ренцијалне Ђе промене вредности ~, + и ~, бити 
овакве: ( 1 ) 1 ( 1 л _ 6m _ р . л 1 . _ 6~ 1 _ т: 

~-т - m-t'/-7' ~ р-Ј-~-Ј·-р--р' 
' 

6 ( ~,] . 6 (}] == 6 (-1-] + L [ ~] == ј + ~ · 
Одатле излази, да Ђе се оба обојена лика, које расматрамо, поклопити при свима 
моrуtним удаљењима х светлосне тачке, · ако се испуни услов: 

з 

, 
! 
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а за ово је потребно да односи р == т6т1 и 1t == !L
6

!L 1 не буду једнаки, зато што 
би при једнакости њиховој изашло, да је f == - - ~ и }f == оо, т.ј. система ста­
клади неби била ни сабирна, · ни расипна. 

, Таквоме услову одговарају : крон.-сшакло (обично стакло) и флинш-сшакло 
( чвршЋе, са додатком оловног ок сида), јер су код њих, вредности т и џ. за цр­

вене, жуте~ плаве и љубичасте зраке или пак тачније говореЋи, за зраке, који 
одговарају Фраунхоферовим линијама спектра: В, . D, F и Н - овакве: 

Кров-стакло Флиит-стакло 
1t 

т L:,т р \1 L:, џ. 1t р 

В (црвено) 1•5258 
0·0038 0·0072 

1•6278 
0·0073 0·0116 1•61 

D (жуто) 1•5296 
0·0065 0·0122 

1·6351 
0·0132 0·0206 1·69 

F (плаво) 1·5361 
0·0105 0·0194 

1·6483 
0·0228 0·0346 1·78 

Н (љубич.) 1•5466 1·6711 

За В и Н 0·0208 0•0388 0·0433 0·0667 1·72 

На тај начин, ако се изради расипно флинт-стакло са фокалним растојањем ~ за 1.69 
пута веЋим од .ф(жалног растојања f сабирнога крон-стакла, онда Ће комби­
нована из њих система бити сабирна са фокалним растојањем 

F - f.rp · - -1.69 t- + 245. / - !+ rp - - 0.69 . - . 

па Ће давати ликове чији Ће се зраци боја D и F тачно поклапати, један с другим. 
Код комбиноване системе из два стакла није могуЋно потпуно уништити 

хроматичну аберацију, - т.ј. за све могуЋне зраке спектра; зато што однос 

~' - као што се види из таблице, - не остаје строго подједнак за све па-
Р 
рове обојених зракова. Па ипак поклапајуЋи једне са другим не оне крајње веЋ 
оне интезавније зраке, наиме наранџасте и плаве (С и }f), двојно се стакло може 
учинити скоро ахромашничким а у исто време, - као што је било веЋ речено, 
- и аиланашичким. Тако се наиме и израђују објективи дубина и микроскопа 

па и лупа најбољега квалитета. 

Ахроматизам се ликова достиже још стављањем двају кронових стакала 

на таквом растојању једно од другог, да ирвим · сшаклом, разложени разно­
qојни зраци падају на друго у различним удаљењима од осе и да најзад изађу 

из њега паралелно усљед различног деловања сферне аберације на њих. Такве се 

ахромашичке сисшеме стаклади употребљују наиме код окулара дурбина и ми­
Rроскопа, које Ћемо расмотрити у глави, која за овом иде. 

ГЛАВА 11. 

АСТРОНОМСКИ ДУРБИН. 

9. Састав астроиомс:коr дурбииа. 

Дурбин се употребљује код астрономских и геодетских инструмената прво 

ради тога, да да увеличаЈ!е ликове посматраних удаљених предмета и јасније него 
што их · видимо голим оком и друго, за тачније визирање на те предмете при 

мерењу углова међу њима. 
Када је 1609. године, з наме нити Г а л и л е ј, тек на чуо о нађен ом у Хо­

ландији средству, да се удаљени предмети виде увеличани, он је одмах сам 
пронашао потребну· за то комбинацију сферних стаклади и, кад је тако кон­
струисао дурбин од једнога двојако-испупченог и једнога двојако-угнутог стакла, 
o ;-I је помоtу њега први пут запазио Венеру у облику српа, тамне пеге на Сунцу, 
пратиоце јупитерове и др. Затим је К е п л е р у 161 О. години показао, да се 
дурбин може конструисатИ из два .сабирна стакла, од којих једно треба да даје 
стварне, смањене ликове предмета у изврнутом облику а · друго, - - које игра 

улогу лупе, - - треба да служи за најјасније расматрање тих ликова у истом из­

врнутом облику. К о п л е р о в је дурбин бољи од _Галилејевог у главноме због 
тога, што се он може удесити за тачно визирањ~ на предмете за посматрање, 

увођењем мреже кончиЂа у . њему на и'стом месту Где се добивају стварни ликов~ 
предмета; али то је веЋ увео крајем XVII века П и к а р и О з у у ФранцускоЈ. 
Од тога је доба Кеплеров дурбин добио назив асшрономског дурбина и почео 
замењивати дотадање гледаче (диоптре) на геодетским и астрономским инстру­

ментима и тако постао њихов неопходно потребни саставни део. 
Усавршени астрономски дурбин, који се сада употребљује, одликује се од 

Кеплеровог само тиме, што је састављен не само из два проста сфер. стакла, 
веЋ из две сабирне, ахроматичне системе: Система SS ·, која је окренута поема- . 
траноме предмету (објекту) аа1 (сл. 16.) и кај а даје његов стваран лик а' а' 1 зове 
се објкшив; система пак ss', која даје увеличан и уображен лик а"а;', на расто­
јању јаснога виiјења· ro од ока, зове се · окулар. Из чл. З. ми в~Ћ знамо, ~ако с~ 
конструишу ти .дикови а' а' 1 и а"а~ при даним фокалним растоЈањима обЈектива 
(~') и окулара {!) и при даном положају њихових Главних тачака (В,В' и Ь,Ь')· 

м a.;'t·· -. ... м . 111 -

a[··········----···:· ....... .:f.::::-:.:.:::::r.r:::::~~·;.-.l' .. ~~:-:: ,:::::::.-:; ___ :::::.:::~-)::: :~-~:~ :::.·~::1~0-~~j Я.~ 
.а··--- - --- - - -- ------· а. -=-====::::;:·:!:;===~-~~-~;;;;!-~-~;JV 

., .... =:~ : .... -.-. _ w ... --··· ·······>.· 
Сл. 16. 
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Дужина цилиндричне цеви D1M, . у којој је утврђен објектив, треба да буде 
приближно равна његовоме факалнDм растојању F и да садржи у своме другом 
крају покретну цев са окуларом mm, те да посматрач може тај окулар да по­

ставља на најбољем растојању од лика предмета а' а' 1 према даљини својега 
јасног вида ro; код дурбина пак, који су намењени за посматрање земљишних 
предмета ово је покретање окулара неопходно потребно још и због тога, што 

се тада сам лик а' а' 1 добива на различитим удаљењима од објектива. У унутраш­
њости цеви утврђене су на неколико места прстенасте диафрагме у циљ у, да 

задрже зраке, који су сувише нагнути према оси стакла а тако исто и друге, 
који би могли да се рефлектују са " дуварова цеви у оку ла р те да само нашi<оде 
јасности ликова посматраних предмета. Са најужом од њих, која се налази онде 
где се образују стварни ликови а' а' 1, и ограничен је простор, који се кроз дурбин 
види. У овој цеви утврђена је и мрежа кончиhа за тачно постављење дурбина 

(визирање) у Правцу предмета, о чему he бити речено даље (чл. 15.). 

10. Објективи и окулари. 

јасноhа ликова, који се образују у дурбину, зависи од величине објектива. 

У том погледу је дур_бин у толико бољи у колико му је објектив веhи . Али, пошто са 

повеhањем објектива расте и утицај сферне и хроматичне аберације и пошто се 

ни једна ни друга не може, строго говореhи, потпуно уништити никаквом системом 

стакала, - то постоји извесна граница за његов отвор (диаметар ), преко које не 
треба иhи; наиме, диаметар објектива не треба да је веhи од 1 ~. fь или ~1 о њего­
вога фокалног растојања F, што опет зависи од каквоhе системе његових стакала. 

Објектив дурбинов је обично састављен из сабирног крон-стакла К и ра­
сiшног флинт-стакла F (сл. 17. ), која су уметнута у заједнички, метални прстен 

. тако, да прво треба да буде окренуто предмету, који се по­; . =: ~~ сматра. Пошто се са једним од радиуса површина оба 
, стакла може располагати произвољно ( чл. 7. ), то се предњој, 

сл. 11. издубљеној површини другога стакла даје обично таква иста 

кривина, као и задњој, испупченој првога па се стављају једно поред другога, 

одвајајуhи их с:1мо помоhу три танка листиhа (с) од калаја или стакала. При 

састављању објекпi.ва врло је важна операција, која се зове ценшрирање ста­

кала и која се састоји у томе, да се променом. дебљина тих листиhа и обртањем 

стакала око њихових оса изнађе такав њихов узајамни положај, при коме би се 

добили ликови најбоље каквоЋе. 

Г а у с је покаЗао, да се оптичка каквоhа објеi<тива побоЉшава стављањем 
крон-стакла и флинт-стакла · на извесном растојању једно од другога, као код 

објектива, који смо расматрали у чл. 5., али се, - усљед тешкоhа центрирања, -
таквим објективима не снабдевају дурбини преносних инструмената. 

При саставу се окулара обраhа главна пажња на уништење хроматичке 
њихове аберације, пошто је, усљед незнатних њихових димензија, сферна абе­
рација код њих сразмерно ништавна. У том смислу најбоље задовољавају нај­

простје системе окулара Х и г е н с а и Р а м сд е н а. 

Окулар се Хигенсов састоји из два равно-испупчена крон-стакла s и s 
(сл. 18. ), чије су испупчене површине окренуте ка објективу дурбина и чија фо-
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Ј<ална растојања ~ и ~' чине са растојњем ss' :._~ ЈЈ ову про порцију: 

r.p : Ј) : r.p' == з : 2 : 1' 

таi<о, да се други фоi<уси оба стаЈ<ла ftалазе у једној · и истој тачци ~~ . Кад се 
формуле (6.) прошле главе примене на ову систему и I<ад се занемари дебљина 
стаЈ<а:ла, добиhе се: 

! --+ !1 D - . т' b==+iD и Ь'== +t П, 
т.ј. распоред је главних тачака Ь и Ь' и фоi<уса ј и f' I<од ове системе таЈ<ав, да је 

ь,- 'Ь'- 1 D {-jl - ~ D . f '- 'f'- 1 D S -S ---.- ,S- Ј_т И S-S -т. 

Сл. 18. 

Пошто Ће зраци, који падају у оЈ<о, излазити из оЈ<улара ci<opo паралелно, 
то лиЈ< предмета а' а' 1, Ј<Оји образујt: · дурбинов објектив, треба да с~ налази у фо­
Ј<алној оi<уларној равнини системе Ј, т.ј. тај оi<улар треба да прима у себе Ј<онвер­
гентне ( сабирне ), зраi<е ~ Али I<ад се узме ма I<оји з раЈ< ос од оних Ј<оји се . 
сi<упљају Ј<а фоЈ<усу 1: и I<ад се I<онструише даљи његов пут с' о' , по познатим 
нам правилима, увидеhемо, да he. он проhи I<роз прву главну равнину Ь и I<роз 
друго стаЈ<ло s' на растојању Ьо' == s' с' == sc од осе (јер је sj' == fb ), таi<о, да 
Ђе се стварни л иЈ< предмета alll а;" налазити у равни ни Ь' . 

Окулар се Рамсденов . састоји таi<ође из два равно-испупчена I<рон-стаЈ<ла 
s и s' (сл . 19. ), али су испупчене њихове стране оi<ренуте једна другој а међу 
фоЈ<алним растојањем њиховим ~ и ~, и растојањем ss' == D постоји оваЈ<ав однос: 

~ : D : ~ ·, == 9 : 4 : 5 

таi<о да се фоi<уси оба стакла и код овог оi<улара поi<лапају у тачци ~,. Код овога 
.(жулара, по формули (6.) излази: 

f==tD, Ь==-~оН · и Ь'==tD; 

т.ј. распоред је главних тачаЈ<а Ь и Ь', и, фоi<уса f и ј' такав, да је sb' == Ь' s' == 
== t D, .f. .. == .f- Ь == 4Q

0 
D и f's' == .f- Ь' == ~~ D. Према томе се први фоi<ус ј' на-

' ' лази са спољне стране првога стаЈ<ла s а зраци од самога лиi<а а а 1' посма-

транога предмета улазе у оЈ<улар дивергентно (расипно ), стога се понеi<ад он 
зове uозишивни, за разлиi<у од негашивног Рамсденовог оi<улара, I<оји у себе 
nрима I<онвенгертне (сабирне) зраке. 

Сл. 19. 
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Ако се подсетимо на речено у чл. 7 ., да 3раци, који прола3е кро3 сабирно 
стакло око крајева њеrових, пресецају осу ближе ка стаклу него ли централни, 
то hемо се по ходу 3ракова, пока3аноме на сл. 18. и 19., уверити, да се код оба 
ова окулара хроматичка аберација, по и3ла3у 3ракова И3 првога стакла s, па­

ралише ра3личитим упливом на њих сферне аберације у другоме стаклу . То 
допушта, да се полупречник првога стакла s, и код једног и код другог окулара, . . 

· доведе до t/ па чак и нешто више. 
Хигенсов окулар, усљед мањег утицаја сферне аберације у њему, даје 

боље ликове од Ремсденовог па се 3бог тога он сматра као бољи у случајима, 
када је потребно да се дурбином расматрају најситнији детаљи небесних или 
3емаљских предмета. Али је он неподесан 3а тачна ви3ирања на посматране 

предмете, пошто би се кончиtи, који су постављени у истој равни ни Ь 
1 

, где се 
до бивају и њихови стварни ликови al/1 al/11 (сл. 18. ), расматрали у њему само 

другим стаклом S
1 те би усљед тога и3гледали нејасни и обојени; осим тога они 

при томе неби остајали непокретни при и3влачењу и увлачењу целог окулара 

према даљини посматраних предмета. Због тога се дурбини угломерних инстру­
мената снабдевају обично Ремсденовим окуларима, код којих нема тих не3года. 

I<од најновијих се преносних астрономских инструмената све чешtе и 
чешtе почиње да . уводи I< е л н е р-ов сложени оку ла р, који се 3ове оршоскоиски. 
По положају ·фокуса Ј и f' он је сличан са Ремсденовим окуларом, али је оно. 
стакло које је ближе оку, ахроматичко, т.ј. оно је само по себи састављено И3 
два стакла; друго пак, које је двојакЬ испупчено, у 3натној мери ослабљује остатак 
сферне аберације 3ракова, који прола3е кро3 објектив дурбина. Усљед тога је 
сад могуtно, - при истом фокалном растојању F објектива, -отвор (пречник} 
његов D учини два пут веtи него код пређашних дурбина. 

11. Увеличаље дурбииа. 

I<ад се о3начи растојање од предмета аи, (сл . 16.) до прве главне· 
тачке В објектива дурбиновог са Х а растојање од 3енице ока . до друге главне 
окуларне тачке Ь' са d, онда tемо имати, на основу формула (5.) и (10.) предње· 
главе ове и3ра3е 3а увеличање V и lJ објектива и окулара : 

V
_dd 1 _ F 
----· -х F' 

аа1 -

а"а" (!) d 
v == ,---,1 == Ј- + 1 -Ј-а а 1 

Под увеличањем пак дурбина W, ра3уме се, да треба ра3умети ОДНОС величине 
лика а" а~ не према апсолутној величини самога предмета а а, веt према оној ве­
личини његовој, која би се представљала ненаоружаном оку под тим истим углом 

-1: С1.ВС1. 1 == -1:: аБа, на растојању јаснога гледања ro, т.ј . према величини С1.С1. 1 == аа, -~ ; 
3бог тога te се оно и3ра3ити овако: 

т а"а" аа а' а' а" а" Х w- __ 1 __ 1. __ 1 . __ 1 __ v и 
-- осос1 - rxz1 аа1 а' а' 1 - (!) • • 

Напоменуtемо још, да је код окулара Хигенсовог и Рамсденовог растојање 

d неопходно веtе од s'bl = t D, т.ј. веtе од ј;Ј код првог окулара и од '*Ј код 
другог; даље tемо пак видети (чл. 12. и 13.), да је при гледању кро3 дурбин, до-
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некле чак и погодније држати око на удаљењу d ==Ј од главне тачке окулара Ь 1 • 

]{ад се у3ме, на овим основама, v =ј и кад се 3анемари, сра3мерно према Х, 
мала вредност F, онда tемо добити : 

. (1 .) 

Тако је увеличање астрономског дурбина приближно равно односу фокалнога 

растојања објектива према фокалноме растојању окулара и пока3ује аа колико 

су пута угли, - под којима се представљају у дурбину ситни детаљи посма­

траних предмета, - веtи од посматраних голим оком. 

Ипак не треба иtи сувише далеко са увеличањем дурбина, сувишним сма­
њивањем окуларовога фокалнога растојања Ј, абог тога што се уједно с тиме 
почињу да 3апажају раалиЧити недостаци ликова, абог оптичких несавршенстава 
објектива. · 

12. Поље гледаља и окуларво окво. · 

I<ад о3начимо са d диаметар отвора nn1 (сл. 20.) првога стакла и спојимо 
крајеве тога отвора са другом главном тачком В 

1 
објектива правим линијама В' n 

и В 
1 n1 па повучемо кроа прву главну Р 1 , :rnJ 

тачку в паралелне им линије ~N и BN,, =- .:~=:_-_:-:в: :в· __ :_------;---.--- D а 
увидеtемо, да се предмет, КОЈИ се дур- N Р- 1 1 ---------- ;.;; "" 

1 1 --1 .• , 
бином посматра, мора налааити у уну- сл. 20. m, 

трашњости коничног простора NBN, те да би 3раци од њега могли допрети до 
окулара беа рефлекса са дуварова цеви . Угао N == -1:: NBN, == nBI n,, - који служи 

као мера тог коничнога простора и · који је приближно раван односу ~' - аове 
се дурбиново иоље гледања. Пошто је диаметар d окуларовог отвора увек око 
2 пута мањи од фокалнога његова растојања Ј, то поље гледања N треба да се 
иаражава у лучним минутама приближно . овако : 

N = d = · Ј _ 1100 . 
F sin 1' 2F sin 1' - W . (2.) 

Например, аа сраамерно мали дурбин, са увеличавањима 30 и 60 пута, приближно 

te бити N == 57 1 
и N = 28 1 

; код увеличања пак од 600 и 1 000 пута, - која могу 
бuти само код врло великих дурбина, - поље гледања и3лали мање од З' и 2'; 
абог тога се, 3а ви3ирање таквим дурбином на жељене предмете, на њему утвр­

iјује паралелно други, помоtни, мањи . дурбин, који се 3ове шражилац. 
I<ao што је напред речено, дијафрагма mm 1 у дурбину утврђује се у фо­

калној равнини објектива (сл. 20.). Њеним се диаметром mm, == д одређује угао 
-1:: РВР, == -1:: mB'm, . ; оног коничанога . простора РВР,, који се може на3вати 
иољем гледања дурбина, абог тога што би се све оно могло гледати (посматрати) · 
одједном кро3 непокретни дурбин, кад би окуларов отвор d био веtи од д. Али 
пошто обично бива, да је d < д, то је код некојих инструмената удешена справа 
(сл. 21.), аа покретање окулара у правцу перпендикуларном на оптичку осу дурбина, 
ради делимичног посматрања целога његовог поља гледања. 
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}{ад пропратимо путеве свих зракова, који допиру ~з објек­
тива ~~~1 1 у оку ла р nn 1 (сл. 22.), увидеЈ1емо, да они обраЗУЈУ за оку­
ларом спочетка конвергентни конус ПtЈ-iЏ1 1 а затим дивергентни v~џ.1v·1' 
тако, да 1<ад се објектив окрене светлости, на екрану vv1 - КОЈИ Је 

постављен гдегод за окуларом, - појавиве се осветљени кружив 
vv1, који Ђе бити најмаљи и потпуно јасан на ономе месту Р·!-11, где ве 
он бити стварни оптички лик отвора објектива. Овај најмаљи округли 

сл. 21. простор р.р. 1 , - кроз који пролазе сви окуларем примљени зраци, _ 

- · зове се окуларно окно. Удаљеље· љегово 

~ од друге главне окушiреве тачке Ь', -
спрегнуто са удаљељем (F + f) објектива од 
прве главне тачке ь, - одређује се овако: 

Сл. 22. 

l l l F 
или 

-с::= Ј- F + 1== f.(F +}) 

диаметар пак љегов р.џ.1 == d, - юю означимо диаметар отвора објектива са D, 
- биве 

~ .·· f О (З) 
д==D.F+f==Л.F==w . 

Одатле излази, да ако је диаметар d окуларнога окна веви од диаметра 
зенице и., онда је погодније држати око не непосредно иза окулара, као ~опште 

при употреби лупе, вев на удаљељу ~ од друге љегове главне тачке Ь , при­
ближно равном Ј, те да би у око падала највева количина зракова. 

13. Jacвolia ликова. 

На очној мрежљачи (ретини) треба да се добије довољно јасан лик пре~­
мета, да би се он могао видети; например, јаснова је звезда 7. величине вев 
толико слаба, да их ни најоштрије око не може угледати нову без помов~ дурбина. 
Али ако је очна мрежљача раздражена још и светлосним з~ацима, КОЈИ долазе 

и с друге стране, онда ве се мов разликоваља предмета ЈОШ .в~ше смаљити, 

што увек зависи од самога лика предмета и оне позадине на КОЈОЈ се он пред­

ставља. Па да видимо, какву улогу игра дурбин у томе смислу. 
}{ад предпоставимо да је дурбин управљен на звезду и да се зеница ока · 1 

налази на најпогоднијем месту за њу, наиме у равнини окуларног окна, онда вемо 
увидети, да ве при d > и. са звезде у око допрети не сва количина љених ара­
кова, коју . је примио објектив пропорционално квадрату љего~о:а диаметра n, 
вев смаљену у размери u.2 : d 2; због тога, кад означимо са 1 Јаснову звезде, 
гледану кроз дурбин, а са i - голим оком, - добивемо: 

i 027.2 02 w .. ,.,2_ - . 
т = 7;.2 . v. - f:l2 - ' 

ако ли је d < и., то ве бити: 
ј_ - 02 - W2 f:l2 < W2 
i - ос2 -- ос2 • . 
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Према томе, заменом окулара слабога увеличаља силнијим, јаснова звезда, 
Roja се запажа у дурбину, треба да расте пропорЦионално са квадратом уве­
личаља W, али само дотле док окна окуларово не буде равно зеници очној; 
после тога пак употреба врло силних окулара може постати некорисна, јер јасноЂа 
~~~ остаје непроменљива а поље се гледаља смаљује. Значи, да је за посматраље 
слабих звезда нову најпогоднији онај окулар, чије је окна једнако са зеницом ока. 

Сасвим је друкчија ствар при расматраљу предмета, чије се привидне ди­
мензије у дурбину мељају са увеличаваљем W. Светлосни се зраци тада разме­
штају по целој површини лика предмета пропорционално са квадратом увелича~а 

па због тога Ђе се јаснова i сваке посебне тачке Лика добити деобом предљих 
израза са W2

, тако да ве изави: 

11>u. i 
при --;- == 1 

l 

d<u. 
i f:l2 

при --=-==з-<1; l IX 

т.ј. за предмете, који имају осетне привидне димензије, јаснова је ликова у дур­

бину увек маља него при посматраљу голим оком; особито пак ако се узме у 
обзир губитак светлосних зракова од рефлекса и апсорбираља љиховим објеi<­
тивом и окуларом, који у једном сферном стаклу чини око i а у дурбину са четири 
стакла - око t свих зракова, који падају на објектив дурбина. Према томе, 

ако су предмети, који се посматрају сами ·по себи врло ја:сни, као што је: Сунце, 

Месец, велике планете и т. д. онда окулари са силним увеличаљем могу бити 

погодни за расматраље детаља љихових; при посматраљу пак комета, 

маглина, врло уДаљених и рђаво осветљених земљишних предмета и т. сл. 

није корисно употребити оку ла ре чије је окна маље од зенице ока. Јасно је та­

I<ође и то, зашто окулари са силним увеличаљем nомажу да се звезде виде и 

даљу: јасноЂа звезде, са смаљељем окна остаје непромељена и равна (~)2 , ме-
ђутим јасноtа светле атмосферне позадине слаби у односу (~) 2 • 

14. Микрометар. 

Угао 1:: аВа1 (сл. 16.), под којим се представља посматрани предмет аа1 
из прве главне тачке В објектива, раван је углу 1:: а' В' а' 1 ==и., под којим се 
представља стварни љегов лик а' а' 1 из друге главне тачке Ј~', због тога кад се 

измери ма којим начином линеарна величИна а' а' 1 и кад се она подели са расто­

јаљем од ље до тачке В', - које је код астрономских посматраља тачно равно 

., · F, - онда се може врло тачно да одреди угловна вредност и. предмета. Ради тога 
се у окуларни део дурбина ставља понекад справа за таква мереља, која се 

зове микромешар. 

Он се састоји из правоугле кутијице АА (сл. 23. ), у чијој се унутраш­
љости покреве напред и назад, помову фино нарезанога завртља се, покретни 

·;, рам ВВ са кончиЂем nn од паучине перпёндикуларно на правац завртља СС; кончив се 
тај налази тачно у равнини лика предмета а' а' ; на самој пак непомичној кутији АА 
затегнут је непокретни кончиЂ рр у правцу завртља СС. Према томе, ако се 
обртаљем кутијице постави кончиЂ рр тако, да он пролази тачно кроз а' и а' 1' 
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или, да буде паралелан са 

I<oчиli nn прво на тачку а' 
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линијом а' а' 1, а микрометарним завртњем постави 

а затим на а' 1, то Ђе учињени при томе · број · обрта 

и изразити тражено линеарно растојање а' а' 1• 

Округли број обрта, уколико се покренуо кончиЂ 
пп, броји се помоЂу ситних зубаца плочице гг, 
која се види у пољу гледања; сИтни пак делови 
свакога обрта завртња читају се са великом тач-

Сл. 23. ношЂу на издељеној цилиндричној површини до-
боша DD, који је утврђен споља за ручицу завртња. 

l{ад се означи ширина зареза микрометарног завртња са r а прочитања 
његова, при стављењу кончиЂа nn на тачке а' и а' 1, са М и М1 , онда Ђе се до-
бити израз . 

r.J." = с. (МЈ - М) 

за број секунди, који се садржи у напред реченом углу r.J.. У том изразу се 
константна величина С= F т_ 1• зове вредносш једнога обрша завршња и може . .szn 
се одредИти микрометарним мерењем какве веЂ познате угловне величине r.J., н.пр. 

померања Поларне звезде у току тачно познатог интервала времена. · 
У кутијици ·.се АА обично затеже још један . непокретан кончиЂ т т пара­

лелно са nn; кад се унапред одреди стално прочитање М0, које се добива на добошу 
микрометра при поклапању покретног кончиЂа nn са непокретним mm, онда се 
дурбин инструмента може ставити тако, да кончиЂ mm дође тачно на тачку а'; 
па је довољно ставити кончиЂ nn помоЂу завртња само на тачку а' 1, при чему 
Ђе изаЂи 

15. Мрежа в.овчиhа. 

Ако се затегну два узајамно перпендикуларна кончиЂа на дијафрагми, која 
се налази у фокалној равнини објектива, то Ђе тачю:i њихова пресека О и друга 
главна тачка В' објектива означити у дурбину сталну линију ОВ', која се зове 
оашичка оса дурбина; разуме се, да она може и да се не поклапа са оптичкоrv1 

осам објектива. ОкреЂуtи сад цео дурбин тако, да пресек (крст) кончиЂа О по­
клопи прво лик а' какве удаљене тачке а а затим лик а' 1 друге тачке а 1 или, 

- како се то краЂе каже, - визирајуtи дурбином на а и на а 1 , увидеtемо, да 
te се правац оптичке осе ОВ' променити при томе тачно за онолики угао, под 
којим се виде тачке а и а 1 из тачке посматрања. На тај се начин дурбин може 
удесити на разним угломерним инструментима за визирање на предмете те д"- са 
огромном коришЂу замени обичне глед~че (диоптре), јер Ђ.е се са његовим уве­
личањем W повеЂати и тачност визирања W пута. Тачност визирања голим оком 
кроз гледаче цени се по ономе најмањем углу гледања, под којим се две тачке, 

посматране голим оком, не сливају уједно . Та тачност може бити оцењена средњом 

грешком око + 30". Из овога излази, да средња грешка s визирања дурбином, 
- када су предмети јасни и када се не колебају усљед немирног ваздуха, -
треба да буде приближно оваква: 

30" s=+w- . (4.) 

f 
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У дурбинима са незнатним фокалним растојањем t' објектива и најтањи 
се кончиt од паучине представља, из друге главне тачке В' објектива, под углом 

од 2", З" па чак и више, те каткад може и сасвим да заклони посматрани предмет, 
например звезду слабога сјаја. Због тога се понекад претпоставља, да се у дур­
бину има не један кончиt веЂ пар блиских, паралелних кончиtа те да се посма­

трани предмет ставља тачно у средину међу њима. Код такве мреже кончиtа, 

оашичка Ђе оса дурбина бити линија В' О, која спаја другу гЛавну тачку В' са 
центром О правоугаоника, створеног пресеком од оба пара кончиЂа. Нај2ад је 
код некојих астрономских посматрања корисно имати мрежу, која се састоји из 

читавог низа паралелних кончиtа, да би се на свима њима посматрала (привидно) 
покретна звезда или ма какво друго небесно тело при једном и истом, непро­

менљивом положају дурбина. Под расшојањем између кончиЂа, код ове врсте 

мрежа, подразумева се не линеарно растојање међу њима d веЂ углавно, под 

којим се они представљају из друге главне тачке објективэ. т.ј. угао 

d 
F.sin l" · 

За израду мреже, паукови се ~ончиtи претпостављају свима другима, 

због тога, што су изванредно танки и потпуно глатки. Бирају се обично из ча­

ура паукових гњезда а усљед њихове знатне хигроскопности, затежу се на диа­

фрагми у сасвим влажном стању те да се праволинџски облик њихов доцније 

неби мењао. Ради тога се прилепе воском на крајевима овако изабраног кончиЂа 

мали оловни тегови (ситне сачме) па се пажљиво умеЂе у удубљења, која су 
нарочито за то урезана на потребним местИма диафрагме; при томе диафрагма, 

разуме се, треба да буде извађена из дурбина и постављена хоризонтална на 

постамент те да се кончиt сам затегне помоtу ~војих тегова, који висе са стране · 
постамента. l{ад су сви кончиЂи тако намештени· на диафрагми, онда се за њу 

залепе копљицама лака. 

l{од мањих је инструмената мрежа каткад гравирана танким цртицама на 

стаклу, које се затим' ставља у диафрагму; али су такве црте знатно грубије 

од паукових кончиtа. 

Дурбин треба увек да има справу за фино дотеривање диафрагме са 

мрежом кончиtа у ону равнину, где се добива од објек"Fива 
стварни лик посматраног предмета. Ради тога у дурбинима 
инструмената, који су намењени у главноме за посматрање 

небесних тела, диафрагма је са кончиtима mm смештена у 

засебној унутрашњој цеви ВВ (сл. 24.), од које упоље излази 
брадавица С па се она и noкpelie нааад и напред noмoliy аа- ·~. :. d' 

вртњева d и d' до тачног довођења . · кончиЂа до фокалне ~ 
равнине објектива дурбиновог; бочним пак покретом завртњима 
е и е', цев се ВВ обрЂе око осе дурбинове, чиме · се кончиtи сл. 24. 

стављају у потребни правац. 

l{од дурбина пак некојих геодетских инструмената помоЂу којих се по­

сматрају и врло удаљени, и врло блиски предмети, мрежа кончиЂа треба да се 

покрере дуж осе дурбина врло знатно ради њенога поклапања са Ликом предмета 
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у сваком · од речених случајева; због тога се на унутрашљој цеви ВВ ставља 

дуrачка зупчаница С (сл. 25.), која се покреЂе назад и напред зупчастим точ1шЂем 

~ 
А 

· D • С В 

Сл. 25. 

D помоЂу ручице Е; конЋиЂи се пак стављају у потрбни 
правац обртаљем саме диафрагме 111111, ради чега треба 
да се олабаве завтљиЂи g, g' и /1 помоЂу којих је она 

иначе учвршЂена у цеви ВВ. Треба ипак напоменути, да 

се код таквих веЂих покрета цеви ВВ не може рачунати 

на потпуну сталност правца оптичке осе у дурбину, због 

тога што се, - усљед неког клаЂеља цеви ВВ и ути­

цаја силе теже на љу, - центар кончиЂа О може уне-

колико да премешта и наниже и устрану. 

ПриближавајуЂи и удаљавајуЂи од кончиЂа окуларну цевчицу Н према да­

љини јаснога вида и руководеЂи се једино и само привидном јасноЂом лика по­

сматранога предмета, врло је тешко и једва ли је могуЋно поставити мрежу 

кончиЂа да се тачно поклопи са равнином тога лика; међутим, ако тога не буде, 

визираље дурбином могло би бити несигурно, због тога, што би тада она тачка 
лика, на коју се визира, скретала од кончиЂа у · једну или другу страну са пре­

мештаљем ока у ту или другу страну. Овакво се непоклапаље мреже кончиЂа 

са равнином лика предмета зове иаралакса кончића. Ради ·њеног уништеља, треба 

пре свега поставитИ окулар Н тако, да се кончиtи довољно јасно виде а затим 
тек покретати сву цев В назад и напред све док не буде запажено ни најмаље 

скретаље посматране тачке према кончиЂу, кад се око помера. Тада Ђе мрежа 

кончиЂа бити постављена тачно, и, разни посматрачи треба само да мељају по­
ложај окуларне цевчице Н према свuјој даљини јаснога вида. 

16. Осветљеље поља гледаља. 

За време ноЂних посматраља неопходно је потребно, да · се вештачi<и ос­
ветли или поље гледаља у дурбину, како бИ се на љему могли видети тамни 

кончиЂи или пак да се осветле сами кончиЂи. Али се другоме начину прибегава 

само при посматраљима са великим дурбинима врло слабо осветљених предмета, 

који се неби могли видети на осветљеном пољу, као што су: магловите пеге, 
пратиоци планета и т.д.; у том се случају кончиЂи осветљавају помоЂу малене 

nризмице, која рефлектује на љих светлост од лампе са стране окулара. Поље 

nак гледаља осветљава се у дурбинима на један од ових начина: · 
1.) Код сразмерно малих преносних инструмената на обад се објектива 

навлачи прстен К са малим металним оrледалцем Р (сл. 26.), које је постављено 
под извесним уг лом нагиба према дурбиновој оси ВО; 

~ .".~..::~=-.::.~:::::В светлосни се зраци L од лампе, - коју држи посматрач . 
·~ ~ унеколико са стране, - · одбијају са оrледалца па улазе 

сл. 26. у дурбин кроз објектив, исто онако као и при дневном 
IQСВетљељу поља гледаља. 

2) Код највише инструмената оса је СС (сл. 27.), - . око које се дурбин 

окреЋе, - шупља, да · би се кроз љу пропустила светлост са лампице L; затим 
се она одбија у правцу окулара са огледалца или призмице р, која је утврђена 
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у унутрашљости дурбина нешто устрану од оптичке осе 

ВО. Али, као што Ђемо мало затим видети, много је 
боље, да се призмица постави тачно у оси дурбина те 
да осветљеље поља гледаља испадне симетрично према 

тој оси; губитак . извесне количине светлосних зракова 
са посматраног предмета усљед тога, CI<opo је неосетна 

за доста велике дурбине. 

3.) Ради исте се сврхе, помоЂу призмице р, пушта 
светлост са лампе L прво у правцу објектива а затим 

се она одбије са огледалца, - које је на љему утврђено, 

- у правцу окулара тачно по оси дурбина. 
Сл. 2:7. 

Недостатак осветљеља поља гледаља вештачком светлошЋу, која је упу­

hена не у правцу осе дурбина веЂ коса са стране, - састоји се у томе, 

што се при томе виђени положај кончиЂа меља са извлачељем и увла­

чељем окулара. И заиста, нека је B'N (сл. 28) линија, која иде ')Д друге 

главне тачке објектива В' ка једноме од кончиhа N па нека се с:. стране 
налази неки извор светлости S, који шаље ка окуларној диафрагми 1111111 

конус светлосних зракова mS111, ради ос­

ветљеља поља гледаља у дурбину. Кад уо­

оразимо, ради ПрОСТИје КОНСТрукцИје ОПТИЧfl.ИХ 

ликова, две главне равнине Ь~ и Ь'~ ' сабирне 

системе, која се састоји из окуларних ста· 

кала заједно са оком посматрачевим, као сл . 28. 

средине која такође прелама, - увидеЋемо, да te сви светлосни зраци, пре него 
што Ђе да падну на мрежљачу ока PQ, проЂи . кроз тачку S', која је спрегнута 
са S. КончиЂ пак N, који задржава некоје од светлосних зракова, треба да се 
представи на ономе месту мрежљаче, где се она сусреЂе са уским тамним ко­

нусом S' п' nn", који има сасвим други правац него конус B'Nn, I<Оји би постојао 
nри централном осветљељу. Пошто је тачка п пресека та два кснуса конјугована 

са N, то Ђе кончиЋ изгледати да је на истом месту као при централном освет­

љељу само у том случају, кад мрежљача PQ пролази тачно кроз ту тачку п, т.ј. 
кад је окулар постављен тачно по оку посматрачеву; ако ли последљи услов није 

тачно испуљен, онда Ђе лик кончиЋа n' или n" бити померен устрану те Ђе по­
сматраље звезде на љему бити погрешно. 

17. Преломљеви дурбив. 

Кад се посматра са малим · преносним инструментима, незгодно је а некад 
и сасвим немогуЂно гледати кроз дурбин, када је управљен на небесно ~· 
тело близу зенит а. У . таквим се случај има на окулар Н наме шта при з- ! 
мица R (сл. 29.). У највише пак случај ева та се незгода отклаља на тај : __ ' ... р 
начин, што се дурбини за те инструменте израђују не прави веЋ '•\ , 

. .... 
nреломљени. сл. 29. 

У преломљеном дурбину (сл. 30.) између објектива В' и окулара Н смештена 
је велика правоу.гла стаклена призма М са чије се хипотенузе одбијају сви 
зраци, који су прошли кроз објектив и упуЋују ка окулару. Разуме се, да таква 

i 
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призма треба да буде израђена од . врло m доброг једнородног стан:ла а равне. њене 
н:атете и хипотенуаа треба да буду паж­

љиво полиране те да не исн:варе лин:ове, 

н:оје даје објен:тив. 

Он:у ла рни део С цреломљеног дурбина, 
њему симетрична шупља метална цев С' и 

интервални међу њима паралелотипед DD 
представљају једну целину, н:оја служи н:ао 

Сл . зо. хоризонтална оса за обртање дурбина. На 
томе је паралелотипеду утврђен : објен:тивни део дурбина Е, тег О н:ао н:онтра­

баланс предњем делу и унутрашњи метални постамент К за призму М. Овај се 
постамент, - бааирајуЋи на три аавр'iња а, - чврсто приљубљује I< паралело­
пипеду аавртњем Ь; помоЋу ових аавртања и помоЋу још два побочна с, поста­
мент треба да буде постављен ааједно са приамом тан:о, да посматрани н:роа он:улар 
лин:ови предмета буду најјаснији. Али при томе треба имати у виду, да се са 
променом положаја постамента мења тан:ође и правац аран:ова, н:оји се добивају 
са приамине хипотенуае у правцу он:улара па се према томе мења и оишичка 

оса дурбина, под ~ојом н:од преломљеног дурбина треба подразумевати правац 
аран:а В'М, н:оји nрелази н:роа другу главну тачн:у објен:тива В' па се одбија 
приамом тачно у правцу н:а центру мреже н:ончиЋа О. 

Вепiтачн:о осветљење поља у преломљеном дурбину врши се помоЋу лам­
пице L, чија светлост долази до хипотенуае велин:е приаме М н:роа шупљину осе 
С' и н:роа н:анал на постаменту К, а да би та светлост могла продрети и н:роа 
велин:у призму М н:а он:улару, на њеној се хипотенуаи прилепљује друга врло мала 
приамица р или се на тој хипотенуаи оставља неполиран један мали мат н:ружиЋ. 

18. Одреl;иваље растојаља меl;у ковчиliима. 

Најбоље методе н:оје се употребљују за одређивање угловних растојања 
међу н:ончиЋима мреже, н:оја је постављена у фон:алној равни дурбина н:ан:вога 
инструмента, јесу : 

1.) Ан:о су н:ончиЋи а, Ь, с, .. . (сл. З 1.) поствљени вертин:ално, то се дурбин 
постави приближно у правцу меридијана, подигне се н:олин:о треба по висини, да 
би н:ан:ва звезда Е са познатом деi<Линацијом прошла н:роа средину поља гледања 

Сл. 31 . 

перпендин:уларно према н:ончиЋима а, Ь, с ... . па се . аапажају по ча­

совнин:у или по хронометру моменти пролаза звезде la, lь, lc . ... н:роа 
све те н:ончиЋе. I<ад се изразе затим раалин:е : lь-la, lc-lь .. .. у 
сен:ундама авеаданог времена па помноже са cos д, добиЋе· се угли, 
н:оје је звезда прешла од једнога н:ончиЋа до другог, иаражени у 

сен:ундама авеад. времена. Сасвим се сличним начином могу извести 
и растојања међу н:ончиЋима, н:оји су хоризонтална постављени, н:ад се н:од њих 
посматра вертин:ално н:ретање н:ан:ве звезде, т.ј. н:ад се она посматра у близини 

њене елонгације; али, добивена при томе уrловна растојања аЬ, Ьс .... треба још 
н:орегирати раалин:ом утицаја рефран:ције за разне висине, н:оје одговарају н:ончи­
tима а, Ь, с . . . 

,. 
\ 

- З1 

2.} Дурбин са н:ончиЋима а, Ь, с . .. (сл. 32.) постави се објен:тивом М ди­
рен:тно према дурбину N неi<ога тачног уrломерног инструмента а са стране 
он:улара Н пропусти се довољна н:оличина светлости (н.пр. помоЂу огледалца Р) . 

Тада Ће се у фон:алној равнини дурбина N добити јасни лин:ови н:ончиЋа а, Ь, с, ... 

м 1 

__,_---т!~=-......,....._џ t.~;,.....~~~·:·m,;; ;·: .. ':'i:':'."·:,:-:·:·:·:·:~-k 

Сл. 32. 

н:ао да се налазе на бесн:рајном удаљењу, због тога што Ђ~ разни зраци са њих 
изаЂи из објен:тива М паралелно. При томе, по особини главних тачан:а објен:тива 

В и В', ови Ђе се н:ончиЋи видети у дурбину N у правцима а'В, Ь'В, с'В . .. пара­
лелним са аВ', ЪВ', сВ' . . . ; због тога Ђе, иамерени инструментом N, угли међу 
правцима а В', ЪВ', сВ' ... и бити тражена угловна растојања међу н:ончиЋима а, Ь, с ... 

З.) Најпростије се одређују растојања међу н:ончиЋима у дурбину, н:ада је 

он саставни део тачног угловног инструмента, зато што је у том случају довољно 

навиаирати са њим на I<ai<aв удаљени, јасни предмет, једно за другим са сван:им 

од н:ончиЋа а, Ь, с, .. . , после сван:ог иавршити прочитање на непомичном н:ругу 

инструмента па добити тражена растојања међу н:ончиЂима, узевши · просто раа­
лин:е иавршених прочитања. 

I<ада се дурбином посматрају блисн:и аемљишни предмети, онда се, усљед 
иавлачења цеви са мрежом н:ончиЋа ради уништења паралан:се, напред нађена 

. нормална уrловна растојања 8 међу н:ончиЋима унен:олин:о смањују и, н:ао што је 

лан:о видати, постају равне 8' = 8, =,, - ан:о се са F Qаначи фон:ално растојање 
објен:тива а са х · растојање од друге његове главне тачн:е до стварног лин:а по­

сматраног предмета. - Ан:о се пан: са х означи удаљење предмета од дурбин~ 

онда Ћемо имати 
1 1 
x-F-x 

па према томе 

8' == 8 (1 - ~ ). 

19. Одреl;иваље увеличаља дурбииа. 

Усљед неагоде и тешн:оЂе да се посебно намере фон:ална растојања објеi<­
тива дурбина F и он:улара Ј: увеличаЈРе . се његово W одређује не по формули 

W == ; веЋ другим прости ј им начинима: 
1.) Најпростије се оно одређује из израза W== ~ (чл. 12.), што захтева 

само мерење диаметра D отвара објен:тива · и он:уларног он:на ~' при чему је по­
требно да се оно, н:ао врло мало, измери врло тачно. За ту сврху постоје справе, 
н:оје се зову динамешри (мерачи дурбинове силе). Од њих је највише у употреси 
Рамсденов динамешар, н:оји се састоји из три цеви 

за иавлачење А, В и С (сл . 3З.) : прва се А ставља 
на он:улар Н дурбина М н:оји се испитује; средња В 
садржи у себи мат стаi<Ло ЬЬ са нареааном на њему 

сн:алом ситних цртица; спољња пан: С снабдевена је Сл. 33. 

i. 
1 
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лупом. Пошто се постави цевчlfца С по оку те да се сасвим јасно виде цртице 
на скали, треба померати цев В назад и напред дотле, док се на мат стаклу ЬЬ 
не добије окуларно окно у облику јаснога кружиЂа минималних димензија а у 

исто време и са најоштријом контуром, после чега се његов диаметар џ.џ.1 == d 
лако одређује на скали са цртицама. 

I<ад се не-ма таква справа под руком, лик се ок:уларног окна може добити 
на екрану од хартије па диаметар његов d измери просто шестаром или издељеним 
ленириЂем. При мерењу пак објективног отвора D, треба имати у виду, да је он 
понекад знатно веЂи од диафрагме која се · налази позади објектива, због тога је 
најбоље ставити на t>бјектив врхове отвореног шестара па их скупљати дотле, 

док се њихов лик не појави на окуларном окну, онда Ђе тај отвор шестара и 

бити tражена величина D. 
2.) Гаусова метода. I<ад се дурбин М, (сл. 34.) чије увеличање треба од­

редити, окрене окуларом ЬЬ' у правцу два удаљена предмета С и D, који образују 
угао Cb'D == А, то Ђе се они видети кроз његов објектив ВВ' у смањеном об­
лику под уг лом C''BD" ==а, који може бити измерен каквим угломерним инстру-

<t. .. , . м " 
--~)~~~:::::::: ·.: ·:·.·.·.-.· .. · -в~!-и'·"'==::~~ tf'-..Li:...--::-:"~..._, .... 

' u 

Сл. 34. 

ментом, који се ставља непосредно пред дурбином М; угао пак А измери се тим 
истим инструментом директно. Али пошто су угли -1: С''ВD" и -1: Cb'D респек­
тивно равни са углима -1: C'B'D' и -1: C'bD', под којима се оптички ликови С' и D' 
предмета представљају из Главних тачака објектива (В') и окулара (Ь) а однос 

тангенса половина последњих углова раван односу фокалних растојања F и ,f, ;ro 
Ђе се тражено увеличање дурбина W на Ђ и овако : 

·w= i. == !gt A, 
f tgtoc 

З.) I<ад се дурбином М навизира на Сунце SS1 (сл. 35.) добива се на 
екрану К, - који је постављен на извесном растојању d иза окулара, - више 

Гпf}):: '"~~: ;': .. •-·;;Ј;;•о'•"'-" Ј :~;·::гЈ:~:" S'~;~ Су2нрч':."iпод:~~:ни~~м д~:~ 
~! s, диусу Сунца R, - који се узима из астро- · 

Сл. 35. номских таблица, - увеличање се дурбина 

W добива, као и у предњем случају, из израза : 

tg t S"b'S" w- 1 ___ Р_. 
- tgR - d.tgR 

4.) Ако се пред сразмерно малим дурбином постави на неколико ме­
тара довољно дугачка скала (летва) са поједнаком поделом па се једним оком 
гледа на њу кроз дурбин а другим непосредно, кад се затим изброји колики 
број подеока виђених Голим оком стоји наспрам једнога, виђеног кроз дурбин, 
онда he тај број приближно и изразити увеличање дурбина. 

---------------~ 

! ј. 
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5.) Најзад, у оним случај има, када је сам дурбин снабдевен мрежом кон­
чиhа и када су угловна растојања 8 међу њима позната, може се једним оком 

да гледа на два од њих н.пр . с и d кроз окулар, дру- -r-:;; 

гим пак оком запазити њихове пројекције с" и d" на y·'ir ·· ------ -~-. . . .. .. ...... ( .. ,_ ; 
зиду, који је пред дурбином (сл . 36.). I<ад се срачуна, ! .. , ... u""'"'-t ::J~:::-:AT~:;:t6• 
по измереној дужини c"d" и растојању . од зида до 1 . в в ____ __ ..... :Ј',· ·· ·• _, 
ока, уга.о -1: c"b'd" = -1:: cbd ==А, под КОЈИМ се пред- ...ы;.---- ---··· · 
стављају та два конца у окулару, -онда hемо добити 

за тај дурбин 
Сл. 36. 

По себи се разуме, да код свију ових метода за одређивање увеличања 
дурбина · треба његов окулар претходно поставити тако, да се врло удаљени 

предмети виде најјасније . 

20. Испитиваље оптичке каквоliе дурбива. 
Указали смо веh на разне околности (дебљина и кривима кончиhа, пара­

лакса кончиhа, ексцентрИчност осветЉења поља гледања, променљивост оптичке 
осе усљед покрета мреже), које могу при визирању дурбином да изазову грешке 
сталнога характера те да увеЂају у веЂој или мањој мери средњу грешку е сва­

кога визирања, која иначе зависи од увеличања W (сл . 15.). Али по неки дур­
бин МОЖе да буде И СаСВИМ неупотребЉИВ усљед ОПТИЧКОГ несавршеНСТВа Ње­
ГОВИХ стакала а нарочито објектива. 

l{аквоhа се дурбина у оптичком смислу најбољt оцењује посматрањем 

какве јасне звезде у њему. Кроз окулар са силним увеличањем таква звезда треба 

да изгледа као сјајан кружиЂ, обавијен, - услед дифракције са крајева објек­

тива, .- целим редом концентричних сјајних прстенова ; кроз рђав пак дурбин 

лик звезде изгледа неправилан и · пропраhен једним или неколиким зрацима у 

облику репова, што произлази наиме од рђавог полирања и неједнородне масе 

стакала објектива а и призме, ако је дурбин преломљен. Затим, кад се окулар 

извлачи и увлачи , лик звезде треба да се расплињује подједнако на све стране, 

задржавајуhи симетричан облик; по обојеним крајевима, који се при томе uојав­
љују, може се судити о ступњу · ахроматизма објектива. Најзад, апланатизам се 

објектива може проконтролисати покривањем час крајева, час средине његове, 

једно за другим, помоЂу диафрагми од хартије, при чему лик звезде треба да 
остане подједнако јасно оцртан . 

Врло блиске и довољно сјајне двојне звезде служе такође као одлично 
средство за оцену каквоЂе дурбина. Кроз добар се · дурбин виде такве звезде 
јасно одвојене једна од друге а кроз рђав (са објективом исте величине) оне се 
сливају уједно . Са . објективом н .пр. од 1 енгл. палца треба веЂ јасно да се пред­
ставе као двојне звезде : ~ Ursae Majoris (растој'ање d · међу обема звездама 14") · 
и 1 Andromedae ( d == 11 ") а са објективом од Р/ 2 до 2 п ал ца - а Geminorum 
(d == 5") и 'rJ Ursae Majoris (d == 4"). 

Ликови у дурбину понекад постану мутни и нејасни усљед тога, што се 

стакла објектива или окулара, а и призме код преломљених дурбина, покрију 
влагом (росом) или прашином. У тим случајима није тешко извршити чишЂење 
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окулара, који се лако раставља, као и спољних површина стакала објектива. 
Да се неби стакла озледила, треба их пре свега очистити од прашине меком 

четкицом а за тим тек брисати старом, чистом и мек ом крпицом или њежном 

јеленском кожом . А када је потребно одвајати стакла објектива једно од другоrа, 

Да би се очистила од влаге, која је продрла унутра, онда је потребно забележити, 

где су се тачно налазили листиhи, који су их раздвајали . (чл . 10.), да би се затим 
поставили тачно на пређашњим местима, јер иначе ако се наруши центрирање 

стакала објектива, наступиhе рђаво стварање ликова истим објективом. За чиш­
Ђење пак катета и хипотенузе призме код nреломљених дурбина, треба је извуhи 
из паралелопипеда заједно са постаментом (чл. 17.), - пошто се претходно 

скине објективни део дурбина ; - . при томе треба одвртати само оне завртње, 
помоhу којих се утврђује постамент, али никако не и оне, на које . се он наслања, 

због тога што промена пређашњег положаја призме може да изазове не само 

знатну промену у правцу оптичке осе дурбина, веh да знатно смањи Й каквоhу 
ликова, које дурбин даје. 

20.а. Испитиваље објектива по Х а р т м а в о в о ј методи. 

Објективи се могу испитивати на разне начине . Ми немо описати нај­

тачнију методу, која се сада често употребљује и служи за једновремено одре­

iјивање константних објектива, т.ј . фокалног растојања његовог и положаја 
.r лавних тачака и тачака чворова*), као И за одређивање сферне и хроматичке 
аберације . Ову је методу дао Х а р т м а н 1902. год. и употребљује се, између 

осталих, и код фирме К Ц а ј с а у ј ени . 

Характерна особина Х а р т м а н о в е методе састоји се у томе, што она 

не изискује посматрања тачних ликова, другим речима код ње није потребно 
вршити визирање на фокус, што је увек скопчано са знатним грешкама. Посма­
трања се изводе над ванфокалним ликовима те се положаји конјугованих и фо­

калних равнина одређују рачунским путем. 

Метода се може применити на испитивању ма каквих објектива, и посма­

трања се изводе или фотографским или визуалним путем. 

Суштина Х а р т м а н о в е методе састоји се у овоме : 

Пред објективом, који се испитује, ставља се диафрагма, на КОЈОЈ су на­
nрављени мали округли отвори, поређани симетрично на разним конце·нтричним 

круговима. На унутарњем, н~јмањем кругу може се направити, например, четири 
отвора, поређана кроз сваких 90°; на следеhим круговима број отвора може да 
се повеhа, ређајуhи их кроз сваких 45°, 30° или, најзад 221/ 2°. У сваком случају 
број отвора на сваком кругу не треба да буде мањи од 4. Општи центар тих 
«ругова ставља се на оптичку . осу објектива у непосредној близини од њега. 

Пред диафрагмом са округлим отворима на знатном растојању од објектива 

ставља се извор светлости у облику светле тачке. Ако се за такву узме каква 
јарка звезда, то he посматрање одмах дати положај главне фокалне равнине објек­
тива. У лабораторијама је удобније користити се вештачким извором светлости, 

*) Тачк.е чворова или чворне тачке, као што је познато на физике, поклапају се са главним 
тачкама У случаЈу кад зраци улаае на једне средине (ваздуха) у другу која прелама (стакла) па најзад 

излазе у исту средину (ваздух), као шrо је то у нашем случају (дурбин, микроскоп, лупа). 
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например, електричном лампицом или волтовим луком, чија се светлост пропушта 

кроз округли отвор на металној плочици, покривен млечним или мат-стаклом. 

У том случају растојање његово од објектива, који се испитује, не треба да буде 
мање од двојног фокалног растојања њеrовог. Светла се тачка такође ставља 
на оптичкој оси објектива. 

Згодно је у том случају користити се оптичком справом, по којој се могу преме­
штати сви реч ени делови по једној правој линији и тачно мерити растојања међу њима. 

Зраци светлости, пошто падну на диафрагму поделиhе се на онолико 
танких снопова, колико отвора · има на диафрагми. Пошто прођу, затим, кроз 

· објектив, сваки he од њих дати лик светле тачке . Кад би објектив био сасвим 
без аберације, сви би се ти ликови поклопили у једној тачци на оптичкој · осовини 
објектива; ако ли објектив има аберације, тога поклапања неhе бити . 

Пропуштањем зракова са извора светлости кроз филтар, који је прозрачан 
само за зраке одређене дужине таласа, можемо испитати ход светлосwих снопова 

после пролаза њихова кроз разне делове објектива. То даје потпуну представу 
о сферној аберацији за з раке дане дужине таласа ; скуп таквих испитивања за 

разне боје светлости одредиhе хроматичку аберацију. · 
Кад се испитивање врши фотографским путем, осетљива се плоча експо­

нира у положају између објектива и места где се добива ју јасни ликови ; друга 
се плоча ставља приближно на исто таквом растојању (неколико сантиметара) 
иза места јасних ликова па се поново експонира. На сваком се лику добива оно­
лико . округлих пега, колико је било отвора на диафрагми . Растојање, на које је 
потребно поставити плочу, одређује се тако, да се добивене пеге не сливају међу 
собом. По распореду кружиhа на оба снимка, могу Ъе наhи они, који припа­
дају једноме и истом танкоме снопу зракова. Растојање међу центрима свака 
два кружиhа, који леже на истом диаметру диафрагме, мере се помоhу микро­
скола, сличног ономе, који служИ за мерење спектрограма. Плоча се ставља на 
непокретан столиh микроскопа; кончиh се у пољу гледања постави на центар 
кружиhа; затим се обртањем микрометарног завртња цев микро с копа премешта 
по хоризонталној скали дотле, док тај исти кончИЋ не поклопи центар симетрич­
ног кружиhа. Прочитања се узимају на скали и добошу завртња с тачношhу до 
хиљадитог дела милиметра. Ради тачног мерења неопходно је потребно, да се 
плоча на столиhу микроскопа тачн~ оријентира. 

Лако је увидети, на који се начин може наhи растојање између прстена 
објектива и тачке пресека снопова по познатим растојањима (А1 и А2) експони­
рања плоча од ма које тачке прстена објектива, а тако исто по растојањима 
( е1 и е2) међу симетричним кружиhима при оба положаја плоча. 

Тражено је растојање, оЧевидно, А1 +х .(сл . 36. а) . 
Са слике имамо да је 

одакле је 

х е1 =-, 
А2 - А1 - х е2 

х- (A2-At) е1 
- . е1 +е2 

За сваки пар снопова, који одговарају симетричним отворима, изналазе се тачке 

њихова пресека О од прстена објектива. Назовимо то растојање словом А. Кад 
,, 
i• 



-------------
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се осим тога измери растојаље светле тачке од 

прстена објектива и занемари љегова дебљина, 
добиtе се у првом приближељу фокално растојаље 
објектива Ј из формуле 

l l l 
o+ii = l' 

At 
1 1 

2. ------ __ Ё __ l ____ ---.1 

Сл. Зб.а 

Кад одредимо Ј за централне и крајље снопове, наЂ:и tемо величину сферне 
аберације; кад одредимо Ј аа тачке, поређа~;~е на истом кругу, наtи tемо грешке 
зона; кад одредимо, најзад,' Ј аа кружиtе, поређане на истом кругу, али у уаајамно 
перпендикуларним равнинама, наћи Ђемо величину астигматизма и одредиtемо 

правац меридијанске равнине, која одговара максимално] вредности Ј. Полусума 
фокалних растојаља аа два пара снопова, који се налазе на перпендикуларним 
равнинама даје фокално растојаље, ослобођено од астигматизма. 

Кад одредимо Ј за основне монохроматичке боје светлости само по 
централним сноповима, наtи tемо величину хроматичке аберације. Интерполоваље, 
извршено, например, графичким путем, даје хроматичку аберацију аа араке ма 

које дужине таласа. Најаад, кад сравнимо величине Ј за разне боје зракова, -
нађене како по це~тралним, тако и по крајљим сноповима, - наtи tемо хрома­
тичке разлике сферне аберације. Уједно с тим сферно интерполоваље омогуtава, 
да се нађу границе поља гледаља, у којима аберације не превазилазе иавесну 
величину. 

За одређиваље нетачности конструкције објектива, као што се види, можемо 
се ограничити напред иаложеним манипулацијама; али нам оне ипак не пружају 

могуtности за срачунаваље љегових константних. 

Главни типови објектива, који се израђују код Ц а ј с а имају сљедећ.е хро­
матичке и сферне аберације, нађене по методи Х а р т м а н о в о ј. 

Хроматичка је аберација изражена у 100k деловима фокалног растојаља. 

Ти и објекшива : Е А IJ 
Дужина таласа 0.656 џ. 19 - 9 + 7 

0.578 65 -16 2 
0.546 64 -22 8 
0.486 о о о 

0.434 + 193 +92 +48 

Е означава ахроматички објектив из обичних силикатних стакала; А - дупли 
апохромат из стакала без другог (споредног) спектра; В - тројни апохромат 
без другог спектра. 

Сферна аберација ни у једном случају не превазилази 1~ део фокалног 
растојаља. _ 

За одређиваље тачне величине фокалног растојаља Ј треба знати положај 
главних равнина и чворних тачака објектива. 

Прости, али уједно стим и довољно тачни начин за одређиваље главних 
равни на састоји се у овоме: 
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Објектив аа испитиваље са љеговим прстеном ставља се на стаклену 
скалу која лежи на столиtу микроскопа за мереље. Скала се поклапа са преч­
ником објектива а једна од љенних цртица са центром прстена објектива. Прет­

поставимо, да је прво на скалу постављен онај крај прстена, који је нормално 

окренут посматрачу. 

Посматраtемо кроз микроскоп цртице скале, померајуtи га паралелно са­

моме себи и оДређујуtи микрометарним завртљем величину тога помераља. 

Иаабраtемо два положаја микроскопа АР 1 и ВР 2 на једнаким растојаљима од 
центра објектива. Одговарајућ.е црте на скали, које се при томе виде кроз ми­

кроскоп, нека буду а и Ъ. Пошто су зраци АР1 и ВР2 паралелни, то зраци Аа 
и ВЪ по излаау из објектива треба да се пресеку у тачци F, која се налази у 

главној фокалној равнини. Приближно фокално растојаље Ј веt нам је познато, и 
оно је у свима случајима ве~ико у срављељу са дебљином објектива. Назовимо 
растојаље АВ, измерено микрометарним завртљем, са d; растојаље аЪ, узето 

по прочитаљима скале, са d'. Из просте пропорције наtи tемо растојаље равнине 
АВ од краја прстена. Наиме: 

(*) 

Равнина АВ, на којој се паралелни сноп зракова, који ступа у објектив правцем 
оптичке осе, пресеца са зрацима, који излазе из главног фокуса F,- јесте друга 
главна равнина објектива, ако је она одређена на основу централних зракова. Ово 

се одређиваље понавља за разне величине АВ . Сваки се пут при томе добивају 
различите вредности за h, које имају систематски • ход. ДовоЉно је мало 
екстраполоваље, да би се добила вредност h за светлосни сноп, који пролази 
кроз централну тачку објектива. Тиме Ђе · се дефинитивно одредити положај 
друге главне равнине у односу према прстену објектива. 

На слични се начин одређује и положај прве главне равнине у односу према 
предљем крају прстена, кад се објектив постави тим својим крајем на стаклену 
скалу. Знајуtи h и враtајућ.и се предидућ.ем испитиваљу, могу се тачним начи­
ном одредити величине D и d, читајуtи их не са крајева прстена веt са одго­
варајуЂих главних равнина. 

По 11ознатој формули 

налазимо фокално растојаље f за раане светлосне снопове. 
Формула (*) показује, да се разлика d - d ' треба да одређује са највеtом 

могуtном тачношћу. И заиста, однос ~за зраке, блиске центру, може да надмаши 
100. Ако грешка у d- d' износи 0.001 mm, грешка te у h у том случају доЂи 
до 0.1 mm. 

Да нађемо сад сред љ у грешку у одређиваљу А. 
Растојаље А места јасних ликова од Iiрстена објектива зависи од четири 

величине А 1 А 2 , е1 и е2, сагласно формули 

1 
1 
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1 
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Кад ставимо уопште, да је 

А ~Ј (А11 А 2 , е1 , е2}, 

наhи hемо средњу грешку те функције у зависности од грешака мерених вели­
чина у облику 

6А ~ + ( дд{Ј 
2 

6А1 2 + ( оХ2 ) 
2 

6А2 2 + (:~) 2 

6е1 2 + (дд~ у 6е2 2 

За посебне производне имамо: 

дf · е2 ; дf ~ -~. дf ~(А -А) е2 . дf ___ (А2 - At) е1 • 
дА1 е1 + е2 дА2 е1 + е2 ' ое1 2 1 (е1 + е2)2 ' ое2 - (е1 + е2)2 

Назовимо са 2r растојање међу симетричним отворима на диафрагми, 
постављен ој пред објективом. Расматрани пар светлосних снопова, који падају · 
на објектив, пролазе кроз њега на растојању 2r један од другога. Ако са F 
означимо растојање места најјаснијих ликова од друге главне равнине објектива, 
лако је видети, да је 

2r_ е1 
F""-x-' 

где је, према ран~је нађеном 
х~ (А2 -А1)е1 • 

· е1 +е2 
Према томе је 

А2-А1 F 
е1 +е2 . 2r · . 

Стога је 
дf _ F ез • дf _ F е1 
де1 - 2r · е1 + е2 ' де з - - 2r · е1 + е2 

Кад ставимо, најзад, да је 6А1 ~ 6А2 = а. ~ тачности очитавања расто­
јања фотографских плоча од прстена објектива, . а 6е1 ~ 6е2 ~е~ тачности 
мерења под микроскопом одсечака е1 и е2 , - тражена he се средња грешка 

добити у облику: 

или 

6А - ± 1 r r е2 Ј 2 
[ el Ј 2 

1 f { F Ј 2 - V е1 + е2 + е1 + е2 • V а 2 + 2r е 2 
• 

Одсечци е1 и е2 не разликују се много један од другога. Ако је, например, 
е1 ~ е2 то Ђе први радикал бити раван {t ~ 0.707, и то је његова најмања 
вредност; ако ли је е1 ~ 2е2 или обратно е2 ~ 2е1 , онда he радикал бити 
раван О. 7 45. 

На тај начин он he у свима случајима, који се могу десити на пракси, 
сачувати скоро исту величину; стога се с довољном приближности може ставити: 

V(e1+e2)

2

+(e1+e2)

2 

:=:0.73. 

Величина А1 и А2 одређују се с тачношhу до а.~ 0.02 mm; ~1 и е2 с тач­
ношhу до е ~ 0.003 до 0.008 mm. Однос ;, мења се од 1 О до 1 ОО. У след великог 

• 1 

-39-

фактора, (;,уЕ2 најчешhе излази знатно веhе од а.2 . За те случаје, кад одбацимо 
први сабирак, добиhемо ванредно просту формулу 

F 6 А == + 0.36 - е. . - r 

Таква је средња грешка за А. Види се, да се положај фокуса утолико 
тачније одређује, уколико је веhе растојање међу симетричним отворима и уко­

лико је мање фокално растојање објектива. 

Конјуговани зраци, који пролазе кроз тачке чворова објектива, паралелни су 

међу собом. На тој је особини и заснована метода одређивања њиховог положаја. 

На знатном растојању од објектива у сравњењу с његовом дебљином поставимо ди­
афрагму са два мала отвора, симетрична у односу према оптичкој оси објетива. 

Растојање (у) међу тим отворима, као и растојање D између диафрагме и предње 
површине објектива, могу се тачно измерити. Поставимо, затим, непосредно пред 

и уза сами објектив другу диафрагму с једним централним отвором на оптичкој 

оси. Зраци светлости са електричне мат-лампе, постављене иза прве диафрагме, 
пошто прођу кроз њена два отвора, уhи he у објектив кроз слободни отвор друге 
диафрагме, и даhе . на неком растојању од ње два лика. Прем~ особини тачака 
чворова, отвори на диафрагми и прва чворна тачка образују троугао, сличан 
троуглу између ликова два отвора и друге чворне тачке. Растојање (у') међу 
ликовима мери се· тачно микрометром. Основице оба троугла познате су, јер се 
могу тачно измерити. Висина првог троугла, т.ј. растојање од прве диафрагме 

до прве чворне тачке, такође је позната, пошто се она скоро ниуколико не раз­

ликује од величине D. Због тога се из просте пропорције може одредити висина 
другог троугла или растојање (d) између линије, која спаја ликове, и друге чворне 
тачке објектива. Имаhемо дакле, да је · 

_у' d--.D. 
у 

Кад је познат положај равнине за мерење микроскопом у односу према пр­

стену објектива, - одредиhемо у односу према . њој такође, положај и чворне тачке. 

Кад преврнемо објектив задњом страном ка предмету (отвор има диафрагме), 
можемо на такав исти начин да одредимо и положај прве чворне тачке. 

По познатој нам веh формули 

А~ А1 +х~А +(А2-А1)е1, 1 е1 +е2 

одређује се растојање ликова светле тачке од прстена објектива, при чему су 
А1 и А2 непосредно измерена растојања фотографсkих плоча или равнина, у којима 
су постављени кончиhи микрометра, од ~tсте тачке прстена објектива. Кад је по­

. знат положај Чворних тачака у односу према прстену објектива, у ведичинама 

се А и D могу сад унети корекције и добити тачна растојања од светле тачке 
и њених ликова до чворних тачака објектива. Кад назовемо та растојања са е и 
е', наhи hемо тачну величину фокалног · растојања F по формули 

1 1 1 
e+e'~F· 

1 

1 
1 

.1 

,, 
1 

1 . 
1• .,, 
! 

i l ., 
i 

1' ,, 
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3а тачно одређивање нетачности састава објектива неопходно је потребно 

употребити монохроматичке изворе светлости. Они се могу добити помоtу елек­
тричне живине лампе, стављајуtи испред ње филтар, који пропушта само зраке 

одређене дужине таласа. Х а р т м а н препоручује ове филтре: 
3а ), ~ 0.365џ. Methylviolett + Nitrosodimethylanilin. 

0.405џ. Methylviolett + Chininsulfat. 
0.4Збџ. Kobaltglas + Askulinlбsung. 
0.492џ. Guineagrtin + Chininsulfat. 
0.54бџ. Echtgrtin + Chrysoidin. 
0.579џ. Eosin + Chrysoidin. 

Сем тога, при ' оптичким мерењима као извор светлости може да послужи 
и волтово-лучна лампа са угљима Сименса и Бремера, засиtених солима разних 
метала, који стога дају одговарајуtе им спектре. Можемо се такође користити 

и електричним вар.ницама, које скачу међу металним електродама, израђених, 
например из кадмија. Спектар паре тога метала састоји се из неколико оштрих 
линија, посејаних по целој дужини виднога спектра, али раздвојених знатниш 

интервалима. 

3а приближно испитивање објектива може се проtи и без монохрома­
тички~ извора с~~тлости. 3а светлу се тачку може узети јарка звезда и то: у 
случају фотографског рефрактора, - ахроматизованог углавноме за Зраке кратких 
дужина таласа,. - звезду богату актиничким зрацима, као 'што је Вега, на­
пример; у случају пак визуалног рефрактора, - чија несавршенства излазе најмања 
за жуте зраке, - Арктура. 

Таквим се Испитивањем може добро одредити фокално растојање објек­
тива, наtи његова општа сферна аберација и добити појам о хроматичкој аберацији. 

ГЛАВА 111. 

ЛИ БЕЛА. 

21. Састав и израда либеле. 

. За довођење · разних делова астрономских и геодетских инструмената у 

потребни хоризонтални или вертикални положај а тако исто за мерење малих 

нагиба тих делова, упот.ребљује се справа, која се зове либела. ' 
Она се састоји из цилиндричне стаклене цевчице NN' (сл. 37.), која је напу- · 

њена алкохолом или етром па са оба краја заливена или херметички затворена . 
.Мали простор АВ, који остаје непопуњен течношtу и који се зове мехур, тр~ба 
д1 садржи у себи само пару те · течности, · али никако 

не и ваздух, јер би се због њега ослабила потребна 
покретљивост мехура. Унутрашња је површи'на цев­
чице NN' брижљиво полирана тако, да уздужiш пре­
сек њен DiD' вертикално м равнином представља лук 
круга врло великогц радиуса Н ~ iC; горња је пак 
щшршина издељена црти цама на једнаке делиtе (од 
1 .5 до 2 mm ), да · би се по њима могао одређивати 

положај оба краја мехура А и В оценом од OI<a и де-
сетИх делова ових подеока. 

N 

N 

N' 
Л. 

а а· i ;: Ь ь' 

с .;' ;' • · ц •, ~ 
А А r !Ј rГЈЈ' f-v 

i : N' 
!aiR 
г-• 
1 1 
; 1 
с с 

<.:л. 37. 

јасно је, да te средини i мехура одговарати радиус уздужнога пре­
сека iC цеви, који иде у вертикалном правцу, и, да te се са нагибом либеле за 
врло мали угао а. и она морати померити у i' за број подеока n, пропорцио­
нално са тим углом; према томе, ако је позната вредносш једнога подеока (у 

лучним секундама) у"~ R. s~n 1", тј. угао У који одговара покрету мехура за један 
подеок, онда te изаЂи а."~ у" n. Например, при Н~ 400 метара и при дужини 
једнога подеока скале -с~ 2 милиметра, добиtе се У~ 4~-~~ 1" = 1" те te ли­
бела откривати промене наги ба чак и мање од 1 ". 

Подеоци скале' либелине најчешtе се нумаришу у обе стране од неке 
средње, нулте цртице па се рачунају у једну страну (удесно за посматрача који 
гледа у либелу) као позитивни а у другу (улево) као негативни. Тада te се 
положај средине мехура i одредити из полусуме прочитања - а и + Ь кра­
јева његових 

.. _ {ь+ (-а)) т_ (Ь )t" l-
2 

_ -а (1.) 

б 

ј 1 

'1 

'1 
! 
! 

i 
1 

! 
f. 
'' 
1: 
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Ту величину i, изражену у подеоцима скале 1: или пак у љеним полуподеоцима 

tc, ми Ћемо убудуЋе и називати ирочишањем или сшањем либеле. 
КаквоЋа либеле зависи пре свега од правилности полираља унутрашље 

?овршине љене цеви. Ова се деликатна и дуготрајна операција врши помоЋу 

Једне металне, мало искривљене шипке, иојом се таре напред и назад руком све 

дотле, док се не добије подједнака кривина на целој · љеној дужини. После тога 

се гравирају или нагриЗају цртице на једнаком растојаљу по горљој љеној по­

вршини, затим се напуни алиохолом или још боље сумпорним етром и најзад 

херметички затвори при тачци иључаља теч'ности те да се, после хлађеља љеног, 

образује унутра мехур, који у себи не задржи ваздуха. 

3аливати крај цевчице ватром помоЋу дуваљке није препоруч~иво, зато 
што се при томе, усљед омекшаља и развлачеља стакла, · криви на љена може 

исквар~ти у близини крајева. Уместо тога се код бољих либела крајеви цеви 

полира]у, затворе чврсто стакленим кружиЋима, облепе танком кожом од телеЂег 

мехура и најзад превуку лаком; ако пак у току времена пара етра почне да 

продире мало по мало кроз кожне поре напоље и мехур се почне сувише да 

издуљује, онда се иста либела поново пуни течношЋу. 

Врло велике су либеле незгодне за употребу ни при ниским темлерату-

. рама усљед сувиш~ог повеЋаља дужине мехура, ни при врло високим, јер тада 

мехур постаје сувиiпе мали и непокретљив. Да би се отклониле те незгоде по­

некад се израђује у цевчици NN' (сл. 38.) стаклена пре града С са рупицом о на 
дну те да се, простим нагибом либеле, може да излије каква се жели количина 

.N 

r~p ic 1 i ј 1 ј;: ј n течности из тако створене резервне коморе р у 
U..r:Ll»::::::::::~~;===~~==·в==::!1N' главну Q и обратно, и, да се на тај начин добије 

сл. зв. жељена дужина мехура АВ. 

22. Испитиваље Либеле. 
3а испитиваље правилности кривине цеви либелине а у исто време и за 

тачно одређиваље вредности љене поделе служи особита справа, која се зове 

егзаминашор или исиишивач ли бела. Он се састоји из жеље з не полуге А (сл. 39.) 
са кратким додатком В у облику слова Т па се ослаља на три завртља а, Ь .и Ь' 

Сл . 39. 

од којих је а микромешарни т. ј. врло 

тачно и брижљиво изрезан те да 

служи за мереље малих издизаља и 

спуштаља краја полуге А. Ради тога 
. је глава завртља а снабдевена ка­
заљком k, која се креЋе по подеље­
номе кругу те показује мале делове 

свакога обрта . завртља. Жељезна је 
полуга А об~:~чно такве дужине, да се љен нагиб, од једнога пуног обрта завртља 

а, промени тачно за 2' == 120"; круг је пак код завртља а подељен на 120 равних 
делова, да би покрету . казаљке k. за један подеок одговарала промена нагиба 
тачно за 1". Два носача d и d', који се покреЂу независно један од другог, служе 
за намештаље либеле NN' која се испитује. Таква се справа, разуме се, ставља 
на чврст камени стуб, те да љегова непомичност за време испитивања либеле 
буде загарантована. 
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Пошто се намести либела, која се испитује, на носаче, d и d' а љен мехур 
доведе завртљем а на сам крај цевчице, н.пр. леви, добива се неко читаље на 
либели; затим се поирене казаљка k за неколико подеока па,- сачекав извесно 

време да се мехур умири, - изврши се ново читање ли беле; после се понова 
покрене казаљка за исти број подеока те да се мехур помери још удесно и т.д. 
Пошто се постепено тако доведе мехур до деснога upaja цевчице, све се то исто 
понавља у супротном правцу, да би се у средњем добили резултати, који не би 
зависили од постепених, могуЋних промена како у самој справи тако и у каменом 
стубу у току времена док се либела испитује. По тако нађеном односу бројева, 
за које се сваки пут покретала казаљка k, према до.бивеним разликама г из 
прочитаља либеле и одређује се вредност v једнога подеока либеле на разним 
местима љене цевчице; - с тим се у исто време · открива и i<аквоЋа њеног<Ј 
полираља. 

Вредност се подеока v либеле може унеколиио да промени усљед темпе-
ратурне промене; због тога, auo се при разлиЧитим температурама l1 , l2 , l3 , .•. 

добију различите вредности v1 , v2, v3 , ••• онда за v треба примити овакав општи «зраз: 

v == v0 + џ. (l-l0 ) 

па одредити две константе v0 и tJ., које овде улазе, по методи најмаљих квадрата . 
П р и м е р. При испИтиваљу једне либеле, које је извршено на егзаминатору 

опсерваторије у Пулкову, казаљка је k микрометарног завртља · померана сваки 
пут за 5 под ео ка, чему је тачно одговарала промена наги ба од 5". Усљед раз­
личитих промена, које су се при томе дешавале у справи и каменом стубу, ли­
белина су се прочитаља i,- иоја су се добивала при i<ретаљу мехура удесно,­
разликовала од прочитања i', која су добивана при његову кретању улево, и то тим. 
више уколико их је више делио веЂи интервал времена; средљи пак изводи t (i + i'), 
као и поступне разлике љихове -}(г+ г'), - које служе за оцену каквоЂс 
либеле, - могу се овде сматрати скоро исто таио сигурни као и при пот­

пуној непроменљивости справе. Ево тог прИмера: 

Подеоци 
егаамин. 

20 

15 

10 

5 

120 

115 

110 

105 

При кретању мехура УА6СИО . 

Раал. 
Прочитања либеле l г 

{·'t 

-27.3 - 4.3 -31.610.0 
-22.3+ 0.7 - . 21.6 

9.5 
-17.5+ 5.4 - 12.1 

9.4 
-12.9+ 10.2 - 2.7 

9.0 
- 8.4 + 14.7 + 6.3 

9.0 
- 3.8+ 19:1 +15.3 

8.9 
+ 0.7 +23.5 +24.2 

9.6 
+ 5.3+28.5 +33.8 

При иретању мехура уАево. 

Раал. 
Прочитања либеле 

., 
г' l 

tc 
---26.4 - 3.1 - 29.5 9.6 
-21.6 + 1.7 - 19.9 9.2 
-17.0+ 6.3 -10.7 9.0 
-12.5+ 10.8 - 1.7 8.9 
- 8.0 + 15.2 + 7.2 8.7 
- 3.6+ 19.5 + 15.9 9.1 

+ 0.9+24.1 +25Л 8.9 
+ 5.4 + 28.5 +33.9 

r+г' 
2 

(9.8) 

9.35 
9.2 

8.95 
8.85 
9.0 

9.25 

У средљем 5" = 9.1 

в . S" 0"55 редносш Једнога иодеока v == 9.f == • • 
б* 

. l 

. ~ 

' 1 

i i 
! 

! . 
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Не гледећи на то, што се кривина ове либеле показала непотпуно под­
једнаком на целој њеној дужини, ипак се она може сматрати као доста добра, 
под условом, да се при њеној употреби избегава крајњи положај мехура на оном 

месту, где разлика 't" == (9.8) сувише одступа од осталих шест. 

23. Разне справе са либелама. 

Конструкција разних справа са либелама зависи од сврхе, којој она треба 
да послужи. 

1.) Ако је справа намењена за довођење у хоризонталан положај какве 
равнине, онда се либела АН утврђује на металној равној основи правоуглог облик~ 
EF (сл. 41. а. и 41. б.) са којом се и ставља на дану равнину у потребни правац. 

2. Код многих астрономских и геодетских инструмената либела је са својо.и 
металном справqм чврсто спојена з·а један или· други део инструмента (сл. 44.) 
те да покаже само мале промене његова нагиба; али она уједно стим служи п 

за постављање вертикалне обртне осе инструмента у потребни вертикални по­
ложај, као што ће се доцније о томе говорити. 

З.) Ради довођења у хоризонтални положај и за одређивање малих углова 
наги ба какве обртне осе ОО', ли бела се утврђује за металну полугу EF са двема 
ножицама С и D (сл. 40. а.), помоћу којих се и намешта на чепове О и О' те 

Е 

осе, својим округлим или правоу­
глим урезима. Понекад се пак од 

металне полуrе EF са либелом АН 
уздижу две ручице С и D (сл. 40. 
б.) те да се справа може да обесИ 
о чепове О и О' . 

Али, ма каква била задаћа 
сл. 40. а . Сл. 40. б. и конструкција справе са либелом, 

њена стаклена цевчица АВ мора 
бити _утврђена за металну своју основу EF тако, да се увек лако може кореги-
ра:и њен положај. Најчешће се она намешта на четири завртњиЋа а, а' и Ь, Ь', 
КОЈИ су уврнути у основу ·EF (сл. 41. а.). Подизањем завртњића а и а' (или 
пак спуштањем Ь и Ь') подићи ће се и крај цевчице А; ако се пак један од 

· Сл. 41 . а. Сл. 41. б. 

завртњића а' или а издигне а други за толико исто спусти, онда Ђ. е се крај 
А цевчице померити нешт? устрану, скоро не мењајуЋи своју висину. Затим се 
помоћу четири завртња с, С 1 , d и d', - који делују на две челичне опруге е 
:и е', - цевчица. АВ приљубљује уз напред речене завртњиЋе те се на тај начин 
доста чврсто спаја са основом EF; да се пак ублажи притисак челичних опруга 
на цевчицу, она се од њих одваја листићима од печурке (пампура). 

-------------------------------------·-- "1 
1' 
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. Каткад је цевчица А В либелина смештена у цилиндричну металну цев 
CD (сл. 41 . б.) са дугачким · прорезом. У том случају се један крај С те цеви 
ыоже да обрЋе око два завртњића а и а' а щ)уги је крај D снабдевен завртњем 
Ь, којим се мења нагиб цевчице либелине; бочни се пак положај њен поправља 

покретом завртњиЋа а и а' у једну или другу страну. 

24. Нивелаље хоризонталне раввиве. 
Одређивање помоЋу либеле малих нагиба према хоризонту ма какве линије 

или равнине, зове се уопште нивелање. 

I<ад је линија ~IN (сл. 42. а.) ма чиме обележена на приближно хоризон­

талној равнини, која је снабдевена вертикалним завртњем R, онда се за нивелање 

те линије употребљује описана справа (сл. 41.) са равном основом EF а у њој, 
при строгој хоривонталности те основе, средина Z мехура либелиног може и да 
одступа од нулте тачке О скале ва неку величину OZ == (, која се зове месшо 
ЈLуле на либели. На тај начин ако је 1>. тражени нагиб линије MN према хори-

нZЈ В 

ла ~; ~F TN 
М Ег- i : _ft 

: Ь . 1 

и-·'- ·- · -·-·-rъ:-·-·-·-·-·.н, 
:0 
:1 

Сл . 42, а. Сл. 42, б. 

зонту НН', - изражен у подеоцима либеле? - онда Ђ. е, - кад се справа пол~жи 
.на равнину по линији ~IN, -. средюш мехура Ј одступити од Z за број подеока ZJ == 
== Ь те Ће се по томе добити прочитање 

кад се пак справа преокрене за 180° (сл. 42. б.), добиЋемо прочитање 

ој, == i, == ь - с 

На тај се начин одређују обе непознате С и Ь по прочитањима i и i', која 
.су иввршена при два супротна положаја справе EF, - у оваквом облику: 

i-i' 
С== -2- . и ь - i+i' 

- 2 2.) 
~ 

па ако је крај N нивелисане линије био с десне стране, онда Ће знак + коД Ь 
означавати, да је тај крај N виши од М. 

Ю;щ овога што је ивложено подразумева се веЋ, да су обе величине ' и Ь 
тако мале да се ли бела All може прочита ти при оба њена положаја; у противном 

. ' 
пак случају то се достиже помоћу вертикалног вавртња R (сл. 42. а. и 42. б.) 

на овај начин: 

Пошто се справа постави дуж линије . MN, завртњем се R доводи мехур 
тачно на средину цевчице тако, да буде i == О па ако се, после преокрета Либеле 
ва 180°, не буде видео цео њен мехур, онда треба избројати колико обрта треба 
учинити завртњем R, да би се понова добило i == О. После тога треба тим истим 
завртњем R покренути мехур у пређашњу страну али тек ва половину броја 

i 
1 

1 t 

!: 
1 

l 
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;Обрта те тим самим довести линију MN приближно у хоризонтални положај; 
мехур пак треба дефинитивно довести на средину корекционим завртњима либе­
лине справе и тиме учинити место нуле С да буде врло мало. Овако се поступа 

на основу тога, што из израза (2.), кад је i == О, излази: 
,.. - 1 ., 
;,--yl а ь + 1 . , = yl. 

За нивелање равнине MN, која се ослања на три вертикална завртња Р, Q 
и R (сл. 43.), треба поставити _на њу либелу прво у правцу два завртња Р и Q 
па обртањем њиховим учинити да линија PQ те равнине буде хоризонтална; затим 
је треба поставити у правцу линије RS, перпендикуларно на PQ, па обртањем сад са11~о 
једнога завртња R, довести у хоризонталан положај и ту линију RS. Ако се обр­

Сл. 43. 

тањем либеле, по напред изложеноме, измере затим и мали 
остаци наги ба Ь' и Ь" линије PQ и RS, - рачунајући их 
као позитивне када је страна Q виша од Р а S виша од Н, 
- онда Ће се правац нормале OZ' на равнину MN одредити у 
односу према вертикалној линији OZ и хоризонталној OR 
помоћу углова -1:: ROT =а И -1:: ZOZ' = Ь, при чему Ће бити: 

Ь' 
lg а= Ь" и Ь = __ft_ = __![___ =. f Ь'2+ Ь"2. 

Stn а COS'X Ј! 

25. ~елаље вертихалве осе инструмента. 

I<ao ослонац вертикалне осе OZ 1 (сл. 44.), око које се окреtу разни де­
лови инструмента заједно са дурбином, служи увек троножна основа са верти­

калним завртњима Р, Q и R. Довоiјење те осе у приближно вертикални поло­
жај И одреiјивање после· тога извесног остатка њена нагиба, врши се помоћу 

либеле АВ, утврђене гдегод на деловима инструмента, који 
се окрећу, и, тај се посао по суштини ничим не разликује 

од већ описаног нивелања равнине; под местом нуле либеле 
АВ треба у том случају подразумевати оно њено прочи­
тање С, које се добива при строго вертикалном положају 
осе OZ'. 

3а одреiјивање тога места нуле С треба поставити 
горњи део инструмента тако, да правац цевчице АВ буде 

сл. 44. приближно перпендикуларан на линију PQ па пошто се доведе . 
мехур либеле на средину помоћу завртња R, окренути горњи део инструмента око 
осе OZ' за 180°. Ако се после тога на либели добије прочитање i, онда је 
С = t i; ако ли се сав њен мехур не буде видео, онда то показује, да је С сувише 
велико те te бити потребно да се изброји број обрта завртња R ради довоiјења 
мехура на средину цевчице АВ. I<ад се затим овај завртањ окрене за два пут 
мањи број обрта у супротну страну, остаће, да се корекционим завртњићима 
саме либеле (чл. 23.) учини њено прочитање приближно равно нули а у исто 
време и само место нуле С. 

Да би се затим оси инструмента OZ' дао потребни . вертикални положај и 
у правцу '3авртња PQ, треба либелу АВ поставити паралелно са PQ и поставити 
јој мехур на средину, обрћући оба завртња Р и Q у супротном правцу (т.ј. по-

-·--- ---------
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· дижуtи једним а толико исто спуштајуtи другим), да · се неби нарушила веt ра­
није достигнута вертикалност осе OZ' правцем RS; за дефинитивно пак довоiјење 
осе OZ' у вертикални положај с таквом тачношtу, да се стање либеле скоро 
сасвим не мења при обртању у све могуtне положаје, треба још једном поно­
вити све то што је напред речено. 

Наио.м.ена. Основа инструмента са· њена З вертикална завртња Р, Q и R 
(сл. 44.) може да послужи за одреiјивање средње вредности либелине поделе у 
случајима, кад се под руком нема егзаминатор. Ради тога треба поделити пери­
ферију круга једнога од тих завртања, н.пр. В, на · неки број n једнаких делова, 
затим одредити по могуtности што тачније средњу величину /z његових ходова, 
- измеривши шестаром или лењиром неколико његових нареза одједном, - и, 

најзад, измерити висину RS = l троугла PQR (обично равностраног ). Тада te се . 
одредити и траже ни угао n.I. ;in 1• , за који се буде мењао наги б линије RS при 
подизању или спуштању завртњем R за+- део његовог обрта. 

26. Нивелаље хоризонталне осе. 

Хоризонтална оса, око које се обрtе дурбин инструмента, ставља се са 

својим цилиндричним чеповима О и О' у лежишта S и Т исто такве, полукружне 
или правоугле форме (сл . 45.) каква је и код уреза на ножица.ма С и D справе 
са либелом, која служи за нивелање те осе . Ми tемо 
претпоставити,- да су ти урези правоугли, како то увек 

и бива код пасажних инструмената (гл. VII), и, да 
радиуси кружних пресека чепова О . и О' нису подјед­
наки, као што то и бива чак и при најбрижљивијем 

полирању чепова. Према томе под нагибом осе треба 
подразумевати наги б Ь према хоризонту линије ОО', која 
спаја центре О и О 1 кружних · пресека чепова. Тај нагиб сл. 45. 

и треба одредитијахаtом или висеtом либелом,· с претпоставком, да су оба но­
сача (хориз. осе) с лежиштима а: према томе и замишљена линија ST, - која 
спаја врхове S и Т правоуглих уреза на њима, - потпуно непомични. 

Ако са р означимо онај непроменљиви и непознати нам угао меiју линијама 

ОО' и ST, - · који се краткоtе ради зове неједнакост чеиова, -онда te нагиб 
према хоризонту линије ST (сл. 46. а . ) бити ( Ь-р); наги б пак замишљене ли­
није CD, - која спаја врхове правоуглих уреза на ножицама либеле, када 
се она постави или обеси на чепове, - биtе ( Ь + р); због тога, кад се са i 
означи прочитање на ли бели АВ и претпостави да\ је С .м.есшо нуле либелине, 
- т.ј. прочитање њенога стања при потпуној хоризонталности линије CD, -
онда tемо имати 

кад се преврне ли бела за 180° и са i 1 означи про читан о њено стање у том другом 

положају, - добиtемо 

1' 

1 
f 

;l 
tl! 
~ ~· 



тако да te изаtи 

. i-i1 

С=-2-
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а . Ь + _ i+i
1 

Р - 2 

Сл. 46. а. Сл. 46. б. 

(3.) 

Што се тиче неједнакости чепова р, она te се одредити превртањем целе 
осе ОО 

1 

у њеним лежиштима тако, да чеп О 1 , који је био десно, легне у лево 
. лежиште S а леви О у десно Т (сл. 46. б.); при томе, - усљед непроменљи­
вости линије TS, - нови наги б Ь1 осе ОО 1 треба да се разликује од пређашњег 
Ь за 2р. Кад се узму и при овом положају два прочитања L

1 
и i

1
' на либели 

при два њена положаја CD и DC, имаtемо као и пређе 

и 

одакле је 

и (4.) 

а пошто је Ь1 = Ь- 2р, то te се Из (4.) и t3.) добити 

(5.) 

Неможе се, уосталом, увек рачунати на потпуну непроменљивост нагиба 
линије ST у току напред изложених превртања либеле и саме осе ОО 1 , јер се и 
нагиб самога стуба, на коме је инструмент, може мењати у току времена. Због 
тога, ради веtе сигурности извода величине р, треба одмах поновити њено одре­
ђив~ње у обратн~м реду тако, да се другим превртањем осе ОО 1 оно поврати у 
СВОЈ .први ПОЛОЖаЈ. 

Кад је тако веt одређена· неједн~кост чепова р дате осе ОО 1 , онда је за 
њено нивелање довољно ставити на њ у ли белу два пут и запазити при томе 
да ли се дебљи чеп њен О 1 налази с десне или с леве стране; у првом te слу~ 
чају нагиб осе бити 

а у другом 

Пре него што се приступи нивелању хоризонталне осе, неопходно је 
потребно уверити се прво у томе, да ли је либелина цев АВ паралелна са том 
осом, због тога што te се иначе прочитања мехура мењати усљед и најмањег 
клаtења справе либелине на оси. И заиста, ако се при косом положају цев­
чице АВ, - показаном на сл. 47., - цела либелина справа нагне у десно, 
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онда te се њен крај А издиtи у сравњењу с другим В и због тога 
te се мехур покренути у страну А; ако ли се справа нагне улево, 

десиЋе се обратно. На тај начин откривену неправилност полоЖаја 

цевчице АВ треба свакако исправити помоЋу бочних завртњиtа наро­

чито за то удешених (чл. 23.). Да би се у сваком случају парализовао 
тај узрок грешака у читању стања либеле, треба увек ставити но­
жице jaxaiie справе симетрично у односу према извесним помоЋним 

деловима, који су утврђени поред лежишта осе ради предохране ли-

беле од пада; висеtе се справе ради тога снабдевају малим сrосrречним сл. 47. 

либелама аЬ (сл. 40. б.) . 
П р и м е р. У овде изложеним посматрањима, која су извршена ради одредбе 

неједнакости чепова хоризонталне осе пасажног инструмента, вредносш је v 
једнога t подеока либеле била равна о:'55. Словима је W (запад) и · О (исток) 
означено, на коју је страну био окренут онај крај осе, који служи као окуларни 

део дурбина инструмента; према томе су и средња прочитања ли беле, - изра­

жена у t-подеоцима њене скале, - означена са iw и io а по њима изведени 
нагиби - са Ьw и Ь0 • Посматрач је читао стање либелино, гледајуtи је увек са 

северне стране и оfележавао у загради прочитање онога краја мехура, који се 

налазио са стране завртњиЋа за бочно корегирање положаја либелиног . 

ПоАожај осе. Крајеви •ибеАе. Прочитања. 

{ - (11.8) + 11.9 + 0.1} . w - (10.6) + (13.1) + 2.5 '· -с + 1.30 ј 
о { - 11.2 + (12.4) + 1.2} io=-0.10 

- (12.6) + 11.2 - 1.4 

+ 1.40 

о 
Ј - (t2.5) + 11 .2 - 1.3\ ., 
\ - 11.2 + (12.6) + 1.4 1' ' = + 0.05 ј 

,у Ј- 10.3 + (13.4) +.з. ! } i'w = + 1.50 
\ - (11.9) + 11.8 -0.1 

+ 1.45 

у средњем iw - l0 = + 1.42. 

Неједнакост чепова р = 1 ( iw - io) = + 0.36 полуподеока. 

bw = lw- р = +0.94 =+ 0~52 
b'w = i'w- р = + 1.14 = + 0~63 

Ьо = l0 + Р = + 0.26 =+0~14 
Ь' о = i' о + р = + 0.41 = + 0~22 

Растојање l између чепова тога инструмента било је равно 22.5 палца (енгл.) а 
стране правоуrлих уреза у лежиштима осе са странама правоуrлих уреза на 

ножицама либелине справе образовале су заједно слику квадрата па је стога 

линеарна разлика у дебљини чепова била 

(2.1. р. v. Sin 1" = {2. 22,5. 0,36 . 0,55. Sin 1" = 3~ линије (енгл.). 

27. Правила за руковаље либелом. . . 
Са тако осетљивом справом као што је либела, треба да се рукује врло 

деликатно, како би се изводи из њених прочитања добивали сигурно. Ево општих 
правила, која треба имати у виду при употреби либеле: 

7 
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1.) При читању полоЖаја крајева мехура А и В треба гледати на сваки 

крај перп·ендикуларно на правац цевчице либелине а никаi<о косо, због тога што Ђе 

се, при знатној · дебљини дуварова цевчице, . прочитање краја А, које је извршено у 

косом правцу О' А или О" А (сл. 48.), разликовати од прочитања љегова а у 

правцу ОА, перпендикуларно на цевчицу. Тај rrаралакшички ушицај зидова цевчице 
постаје на тај начин узрок не само случајних грешаi<а прочитања либеле него 

и сшалн.их личн.их разлика у прочитањима разних посматрача; јер су једни на-

викли да гледају на либелу уве~ унеколико слева а други сдесна. · 
2.) Усљед појаве капиларности у цевчици либелиној, сваки је крај мехура 

ограничен површином АА ' (сл. 48.), која се представља у пројекцији, - кад се 

~ у .?· ~ . г леда на ли белу о~озго, - као два лука: унутрашњи 

-~&'''''''''''' ····' , .. аАа и сnољњи аАа . И један и . друrи се може узети F i~ в~:в' ~ за крај мехура, али је преnоручљива узимати први, због . 
: 1 . ~ • • !! i ~ тога што Је паралактички утицаЈ на њега мањи; сем тога он 

; ,. изгледа јасније оцртан од другога, када је осветљен спреда. 

1 Ј ~~~1111,1111!1])111 3.) Положај се мехура може врло јако да измени 
усљед нагревања цевчице, због тога либелу треба чувати 

Сл. 48 од загревања лампом или других извора топлоте; због 

тога никако не треба цевчицу додиривати ни рукама нити се сувише њој при­

ближавати ради оЧитавања; посматрања пак са ли белом на сунцу постају пот­

nуно немогућна, ако се она не заштити сунцобраном. 

4.) При одређивању нагиба, превртање справе треба вршити са особитом 
пажњом, да се не би пореметио на њој положај цевчице либелине а читање вр­
шити тек пошто се мехур потпуно умири; али се у исто време и сва опера­

ција нивелања треба да врши по могућности што брже, јер се место нуле на 

либели може изменити у току времена, особито у случајима када она није још 

стигла да потпуно прими температуру ваздуха, који је окружује. 

' 

ГЛАВА IV. 

САСТАВНИ ДЕЛОВИ УГ ЛОМЕРНИХ ИНСТРУМЕНАТА. 

28. Лимб и алхидадии круr. 

Инструмент, намењен за мерење углова између видљивих тачака посма­

трања, треба да има тачно подељени круг L (сл. 49.), који се зове лим б. · Код 

највише инструмената он остаје непокретан за време мерења углова; око осе z, 
која је . вертикална на круг L, окреЂе се заједно са дурбином или гледачом, за 
визирање на nредмете - или лењир АА, који се зове 

алхидада, или потпуни алхидадн.и круг; при томе 

једна или· неколико казаљки Ј, Ј, означених у виду 
танких цртица на крајевима алхидаде или алхидадног 

круга, креЂуЂи се по подели лимба, показиваЂе за ко­
лики се угао премешта визирна линија. Код неких се 

инструмената покреЂе сам лим б L заједно са утврђеним 
на њему дурбином а алхидада са каз аљком Ј и Ј остаје 
непомична; али пошто та разлика нема никаква стварна 

значаја за мерење углова, то Ђемо. ми имати увек у 

виду само прву конструкцију. 
Сл. 49. 

Према томе се . мерење ма · каквог угла дели на три различите радње: 

1.) на rrосшављање лимба инструмента у потребни положај, о коме ми за сада 

неЂемо говорити, јер он ~ависи од задаЂе и посебних особина разних инстру­

мената; 2.) на сукцесивно визирање дурбин.ом или гледачом алхидаде на оне 
предмете, између којих треба измерити угао~ и 3.) на чишање положаја казаљки 
алхидаде у односу nрема подели лимба при сваком од извршених визирања. 

Средња грешка визирања дурбином чак и са не баш великим увеличањем 

износи тек око + 1" па и ма~е; ставити пак дурбин са таквом тачношЂу, грубим 
ручним кретањем, ·није могућно; стога се лим б и алхидада увек спајају једно за 

друго микромешарним завршњем, помоЂу којега се преносе на алхидаду па 
отуд и на дурбин врло равномерни и мали покрети. 

Најобичнија конструкција тога спајања алхидаде са .rуимбом представљена 
је на сл. 50. Две плочице М и N, које могу да клизе по крају лимба L, једна 

одозго, друга одоздо, - чврсто се к њему приљубљују, као кљеште, на ма ком 
месту помоЂу завртња Р. 3а алхидадни пак круг или за. алхидаду А утврђена 
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је двокрака виљушка ВВ', кроз чији један крак В прелази фино на­
резани микрометарни завртаљ С, који својим врхом упире на 

брадавицу Q, речених кљешта М; кроз други пак крак В' про-
о лази цилиндрична шипка D и притискује на исту брадавицу Q 
м спиралом, која се налази у чаури Е. На тај начин, кадсt је зa­

<=w::т-L.I.h вртаљ Р одврнут, алхидада се може слободно да креЂе по лимбу 
заједно са плочи цама М и N; када је пак он уврнут, онда је 

могуiiно само ограничена покретаље љено помоЂу миt<роме­

тарног завртља С. 
Да би се дурбином навизирало на жељени предмет, треба 

ослободити ( одврнути) завртаљ Р па поt<ренути алхидаду таt<о, 
да се лИt< предмета покаже у пољу гледаља дурбина у близини 

Сл. 50. онога t<ончиЂа, t<ојим треба визирати на љега; затим пошто се 
завртаљ Р стегне (уврне ), остаје само, да се миt<рометарним завртљем С доведе 
тај t<ончиЂ до тачног поt<лапаља са лиt<ом прдмета. Али, при томе није свеједно, 

да ли Ђе се последље помицаље t<ончиЂа извршити таt<о званим иозишивни.м 

крешање.м завртља С, при t<ојем он сам поt<реЂе алхидаду притисt<ујуЂи на спи­
ралу Е, или, негашивни.м, при t<ојем се алхидада повраЂа у супротну страну 

једино снагом те с_пирале . У једном и у другом случају може да се деси, да по­

ложаји t<азаљt<и .Ј · · И .Ј у односу према подели лим ба не буду потпуно подједнаt<и 

услед извесне гипt<ости саме алхидаде или спица алхидаднога t<руга; осим тога, 

при обртаљу миt<рометарног завртља у негативну страну, алхидада може да се 

помера под притиском спирале не равномерно веЂ малим сt<оt<овима. 

Све ·то чини, да се узме t<ao строго правило, - завршавати визираље 

t<ончиЂем на предмет увек иозишивним крешање.м миt<рометарног завртља; јер 

Ђе изгибаље алхидаде утицати при томе увеt< у једном и истом смислу те Ђе се 

елиминисати у разлицИ извршених читаља при визираљу на разне предмете. At<o 
ЛИ ПОСМатрач ОПаЗИ, да је ПОСЛедље, ПОЗИТИВНО МИI<рОметарНО t<ретње бИЛО су­
ВИШНО те је t<ончиh прешао преt<о посматране тачн:е предмета, онда та треба 

вратати негативним кретаљем знатно унааад па понова извршити тачно визираље. 

Друга врста направе за мале и равномерне поt<рета дурбина, t<oja се та­

t<ође често употребљује, поt<азана је на сл . 49. Оса дурбина ОО' обухваhена је 
овде прстеноr.1 К и спаја се с љиме завртљем Q; од прсте на паt< К спушта · се 
дуга полуга R, чији се t<paj може да поt<реЂе међу двема непоt<ретним брада­
вицама помоhу миt<рометарног завртља S и jat<e спирале F, t<oja притисt<ује на 
љега са супротне стране. 

29. Вериијер или Ноиијус. 

Тачност очитавања лимба угломерног инструмента не треба да буде маља 

од тачности визираља на предмете помоЂу дурбина, иначе дурбин не би давао 
потребну t<орист. Међутим, положај се t<азаљt<е алхидадине ј у интервалу међу 
цртицама лимбовим не може оцељивати тачније од 1~ дела тога интервала; сем 
тога, растајаље међу цртицама лимбове поделе има своју природну границу, преt<о 

t<oje би се суседне цртице Почеле да сливају једна са другом ·(при радиусу лимба 
од 25ст. дужина је луt<а од 1' те1< 0.07 mm") усљед тога су за очитаваље t<pyra 
потребна нарочита средства, а на име: или вернијер, t<оји се зове још и но-
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-53-

нијус, или микроскои са микромешром. Помоhу нонијуса, t<оји је уве1< снабдсвен 

лупом, очитаваља се могу вршити с тачношhу до 1:Ю а са миt<росt<опом до 1~ дел~ 
једнога интервала међу цртицама лимбовим; 1<од сразмерно малих ~<ругова на­
пример, са 1 О' -ни м интервал~ма међу цртицама, греu.же се читаља, извршених са 
лупом и вернијером, могу свести до б'' а помоhу миt<росt<опа до неt<олиt<о десетих 

делова од сеt<унде. 

At<o се две цртице налазе приближно на продужељу једне према другој 

а t<рајевима се додирују, онда he се оком лаt<о запазити и најмаље помераље 

једне од љих у једну или другу страну. На тој особини ока, да с великом тач­

ношЂу оцељује слична поt<лапања цртица, и оснива се t<онструкција вернијера, т.ј. 

целога низа цртица, повучених на алхидади А на растојаљу i' једна од друге, 

t<oje је за ~ део маље од интервала i меiју црти цама поделе лим ба L (сл. 51.) 
тако, да је 

., . i 
l =l-­n и ni' =(л- 1) i. 

Тада, at<o нулта цртица вернијера, - t<oja управо и служи t<ao казаљt<а Ј 
алхидаде, - падне гдегод на интервал међу двема суседним лимбовим цртицама 
а и Ь, онда he се свакојаt<о показати довољно блиско поклапаље једне до даљих 

цртица вернијера, н.пр. по броју т-те, са одговарајуЂом цртиuом лимба а то Ђе 
значити, да је нулта цртица помакнута од а за величину х, која је т пута веЂа 

од разлике i- i' = ~ ' т.ј. тачно Ђе читаље бити а+ т. ~ · 

Сл. 51. 

Например, при подели лим ба на 1 О' -не интервале, помоhу вернијера Ђе се 
моЂи очитавати десетице секунада, ако се учини да буде n = бО, т.ј. ако се на 

алхидади узме луt< од (л- 1) i = 59 Х 10' = 9° 50' па се подели на бО делова . 
Бројеви 1, 2, 3 ... до 10, ~<оји се поставе над б-ом, 12-ом, 18-ом и т.д. цртицом 
вернијера, показиваЂе директно минуте, које се садрже у интервалу х, t<оји се 

одређује. При поклапаљу цртица поt<азаном на сл . 51. звездицом, излази, да је 

х = 5' 40" те Ђе читање на лим бу бити 41 о 15' 40". 
Цртице треба да буду довољно тан·ке и да се расматрају t<роз лупу при 

довољном осветљељу, због тога, што при знатном броју n, (нпр. п= 60 или 
n = 70) треба да се · јасно разлиt<ују оне две цртице, t<oje се најбоље поклапају од 
осталих, које су близу поклапаља, или, другим речима, да грешке читаља неби 

превазилазиле теорно очекивани разломак +· Због тога .се уза сваки вернијер 
ставља илу.минашор од хартије или од беле стаклене плочице, и, поt<ретна цилин­
дрична цевчица l са лупом (сл. 49.). Неопходно је такође потребно, да се увеt< 
контролише оно нађено поклапаље цртица, помоЂу симетрије разилажеља суседних 
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цртица с једне и друге стране, а, да би се та контрола · могла вршити и на 

самим крајевима вернијера, на љему је уцртано још неколико цртица до почетне 

нулте и иза последње n-те цртице, као што је то показано на сл. 51. 
Ма како · да је конструисана алхидада, било у облику ленира са заоштре­

ним крајевима, који клизе по лимбу, било у · облику потпунога алхидадног круга, 
намештеног у саму равнину круга, ипак није могуЋно достиЂи да се цртице вер­

нијера потпуно додирују са цртицама лимба и да не буду једне изнад или испод 
других. Усљед тога је оцена поклапања отежана те излази различита у завис­

ности · од тога, да ли око гледа на цртице, . које се поклапају, у правцу перпен­

дикуларном на лимб или унеколико косо; ова околност, т.ј. неједнаки начин глеДања 

на · вернијер, може не само да повеЂа случај не грешке, него може да буде узрок 
џ сталних личних разлика у читањима код разних посматрача. Да се по мо­

гуЋности смање сличне врсте грешака, треба цевчицу са лупом стављати увек 
тако, да цртице, које се поклапају, дођу на средину љенога поља г ле даља. 

Ако при једном и истом положају алхидаде буду два лица а и Ь вршила 
читаље по вернијеру, то Ђе се међу њиховим прочитањима појавити разлике 

а1 - Ь1 =: Г1 , · а2 - · Ь2 =: Г2 , •••• • • as- bs =: Гs 

а средља Ђе величина 

бити разлика њихових личних · грешака или, као што се то краЂе каже, њихова 

лична разлика; одступања пак 

која зависе од средњих случајних грешака ва и вь, с којима су вршили читања 

једно и друго лИце, - ако се још · стави, да је ва =: вь =: в, - даЂе 

I:vз 
2в2 =: €а2 + €ь2 = --1. s-

П р и м е р. Ова 32 прочитања а и Ь извршила су два лица на инструменту 
с лимбом, који је подељен од 1 О' до 1 О'. 

а ь а-Ь и а ь а-Ь v 

2° 16' 15" 5" -f-- 10" + з 420 47' 20" О" · -f-- 20" -f-1З" 
17 41 40 25 -f-- 15 + 8 47 2 50 45 +5 2 
1З 2З зо 25 -f-- 5 2 52 54 5 5 о - 7 
18 о 55 45 --1- 10 + з 58 9 зо 20 1 ' -f-- 10 +з 
22 З2 10 5 . + 5 2 62 З5 З5 40 - 5 -12 
27 58 20 25 - 5 -12 67 27 10 5 + 5 2 
З2 11 45 з о -f--15 +В 72 14 15 о +15 + 8 
З7 26 о о о · - 7 78 18 40 з о +1о + з 

s =: 1б. Лична разлика r = а - Ь =: + 7" 

. { 1:v2 " 
в=:+ 2Х15 =: ± 5·1' -+tff_+1"8 

€r- _ V 16-- . • 

1 
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у читањима . верниј ера могу да се дешава ју сталне грешке још и због 
тога, што број 11 његових подеока не одговара сасвим тачно броју (n-1) лим-
6ових под ео ка; због тога је, пре употребе каквог а . вернијера, неопходно потребно 
nроконтролисати, да ли се заиста . потпуно поклапа 11- та . цртица његова, . када 

се његова нулта цртица поклопи са каквом цртицом лим ба. У з мимо, например, да 
је, при неколико стављања нулте црте варнијера (какав је на с~. 51.) у положај до 
тачног поклапања с различитим цртицама лим ба, - други краЈ његов . по.казивао 
не тачно 10'0", као што би то требало, веЂ 10'10", 10'5", 10'10", 10'20", 10'15", 
10'10" тако, да је грешка у прочитању 10'0" била у средњем + 12". Тада би 
свако друго читаље т на таквом вернијеру, - изражено у минутима, - тре­

бало, очевидно, смањити за 12". ~ или пак, што је простије, употребити таб-
лицу поправака: 

Читања: 1' 2' З' 4' 5' б' 7' 8' 9' 10' 
Поправке: - 1"-2"-4''-5"-б"-7"-8"-10"-11"-12". 

30. Микроскоп са микрометром. 

Микроскоп се, слично астрономском дурбину, с~стој~ из две сабирне 
системе стакала: ахроматичког објектива вв· (сл. 52.), КОЈИ даЈе изврнут, стварни 
лик а'Ь' интервала аЬ међу подеоцима лимба, и, сложеноr оку­
лара ~~', који даје још више увеличан, али уображени лик а" Ь" 
истога интервела, на растојаљу ro јаснога rледања. Кад се означе 
са F и са Ј фокална растојања објектива и окулара, добиЂемо 
за увелучање једнога и другога V и и ове изразе ( чл. чл. З., б. и 11): 

а'Ь' F 
V =: {ii)" =: X-F' · 

а"Ь" <u 
и =: а' Ь' =: Т' 

где Х означава удаљење објектива од лимба, које је нешто веЂе 
од F; потпуно Ђе пак увеличање W бити: 

dЪ" F w . 
W=: ----ai) =: V. и =: X- F. Т. 

. . . . 

~Ьcil 

Сл . 52. 

_ Ради очИтаваља лимба, микроскоп се снабдева увек микрометром (чл. 14.) 
и утврђује за алхидаду тако, да стварни ликови лимбових цртица а, Ь, с и т.д. 
nадну тачно у равнину покретног кончиЂа микрометра и да буду паралелне с њиме. 
Овај кончиЂ у нормалном своме положају О, - којему одговара од~еђени обрт 
микрометарноr завртња и прочцтање на добошу 11 == о, -, и замењује со~ом ка­
заљку алхидаде Ј; због тога, за одређиваље интервала х од О до лика нај ближе 
цртице а' са мањом . вредношЂу (уrловном), треба само још nомерити кончиЂ 
да поклопи а' и помножити извршено при томе прочитање 11 са сталном вред·· 

ношЂу С једнога подеока добошевоr, те да се интервал х' изрази и секун-

. дама лим ба. 
Али се, са извлачењем и увлачељем објектива у микроскопској цеви и 

мењањем, премо томе, удаљења целога ·мокроскопа од лимба, увек може доЂи 
до таквога увеличања V објектива, када покрету конца за један потцуни обрт 

·, 
1 ' 

i . 
i 
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микрометра одговара на лим бу лук од 1 ' или 2', или уопште неколико минута. 
Ако је добош микрометра подељен на 60 делиЂа, тада Ђе вредност С једнога 
таквог под ео ка бити равна или 1" или 2", или уопште извесноме целом броју 
секунди, чиме се одређиваље интервала х' сасвим упрошЂава. 

У место једнога покретног кончиЂа боље је имати у микроскопу пар врло 
блиских паралелних кончиЂа па их увек стављати тако, да посматрана цртица 

дође тачно у средину међу љима. Треба да буде још један кончиЂ перпендику­

ларан на та два те да се љиме означи · оно место цртице, на коме је треба 

обухватити паром покретних кончиЂа. Тачка пресека О тога кончиЂа и покретног 
(при читаљу на добошу n= о) и друга главна тачка објектива В' одређују ли­
нију Oll', која се зове оишичка оса микроскоиа. 

Да расмотримо детаљније конструкцију микроскопа на великом, преносном 

вертикалном кругу Репсолдовом. Лим б L тога инструмента (сл. 

N 59.), који служи за мереље висина небесних тела, има радиус од 
146mm а подељен је врло танким цртицама на. интервале 
аЬ = 4' тако да линеарна вредност сваког наноси 0.11тт. Ми­
кроскопова је цев Т (сл. 53.) уметнута и чврсто стегнута за­

вртљем D у цилиндричном отво ру С на крају алхидаде А; љегов 
n·ак објектив В намештен је на другој цеви S, која се може да 
п'окреЂе у унутрашљости цеви Т а и да се учврсти за љу 
завртљиЂем t тако, да линеарна величина лика а'.Ь' интер­

вала буде потпуно равна двама обртима (ход овима) завртља 

NN'. Да би тај услов био испуљен, при линеарној вредности 
.....,.,,..........:ц.,......_.......,.,.;L::... једнога хода завртља од 0.34mm, увеличаље објектива V треба 

Сл. 53. да буде равно 4. Тада Ђе вредност С једнога подеока доб'ЈШа 

М, - који је подљен на 60 делова, - бити равна 2". 
Да би се цртице лимбове а и сами кончиЂи микрометра оцртавали јасно 

на довољно осветљеном nољу, надевена је на објективни крај микроскопа цев­
чица Q са рефлектором у облику беле мат плочице R, која рефлектује на лимб 
дневну или вештачку светлост, ради тога се та цевчица може слободно окретати 

те да се са својим отвором nостави у страну светлости. 

Слика 54. nредставља у пресеку металну кутијицу К микрометра. У љеној 
се унутрашљости покреЂе напред и назад, nомоЂу завртља NN' плочица Р са 

Сл. 54. 

дугуљастим прорезом, на којој је и утврђен пар врло блиских 
кончиЂа, перпендикуларно на правац завртља, и један кончиЂ, 

пэ.ралелно с љиме; непокретни пак зупчиЂи l, чије је растојаље 

равно . једноме ходу завртља NN', показују број љегових. обрта, 
који је учиљен за покрет пара конаца од нормалног љиховог по­

ложаја наспрам средiьега зупчиЂа. Усљед мршвога хода заврш­
њевог у муфу са завојицама m, · он би се при свакој промени 

. правца љегова обртаља о кретао за извесан део својега обрта не 
покреЂуtи плочицу са кончиЂима. Тај се мртви ход паралише 

спиралом ее, која стално притискује муф т на зарезе завртља 
к у правцу љегова краја N'; поред свега тога дешава се, да, усљед 

згушЂаваља мазива, слабљеља еластицитета спирале и других уз-

} 
i 
! . 

-57 

рока, прочитаље на добошу ~1, добивено при стављаљу пара кончиЂа иозишивюtм 

крешањем завртља, (при коме он притискује на спиралу ее), буде више или 

маље различито од прочитаља стављаљем кончиЂа негативним крешањем; због 

тога се и овде треба придржавати nравила, да' се свако стављаље пара кончића 
нз. лимбову цртицу врши увек позитивним кретаљем завртља. 

31. Постављаље микрос:копа. 

Грешке читаља лимба помоЂу микроскопа могу да се дешавају због ових 

узрока: 1.) због неправилно постављеног микроскопа, 2.) због нетачности стављаља 
н:ончиЂа на цртицу лимба, 3.) због нетачности одређиваља вредности обрта за­
вртљевог и 4.) због различитих несавршенстава микрометарне справе. 

При учвршЂИ:ваљу микроскопа у отвору кљешта С, главна пажља треба 

да буде обраЂена на постављаље љегово на таквом растојаљу од лимба, при 

!Шјем би се цртице љегове виделе исто тако јасно оцртане I<ao и кончиЂи, т.ј. 

да се не . запази ни најмаље паралюпичко скретаље једних према другима при 

помераљу ока у страну; али, пошто од удаљеља или приближеља миi<росiюпа 

I<a лимбу зависи још и испуљење услова, да интервалу међу цртицама одговара 
жељени потпуни број обрта микрометарног завртња, то се једно и друго може 

ца постигне само поступним приближаваљем. 

Кад се обележи цртицом /,1 (сл. 53.), колико је наиме извучена цев S 
са објективом. и кад се постави микроскоп у Ј<љештама С тако, да не буде ни 
најмаље паралаксе кончиЂа, треба ставити пар покретних кончиЂа једно за 

другим на две суседне цртице а и /Ј па ai<o се разлиr<а добивених прочитања 

г1 = nь - па покаже веЂа од 120 делиЂа добошевих (н.пр. г1 = 120 + 4.2), онда 
треба увуЂи цев S дубље, обележити њен нови положај цртицом Л2, понова по­

ставити микросi<оп тако, да не буде паралаксе I<ончиЂа па понова извршити 

два стављаЉа кончиЂа на исте цртице. Кад се добије у другом слу'шју разлика 

прочитаља г2 (н. пр.г2 = 120- 6.3) и измери растојање cl међу цртицама ),1 и Л 2 , веЂ 

Ђе лако бити обележити такву црту Л за положај цеви S, при којему Ђе разлика 
прочитаља г изаЂи скоро равно 120 делиЂа; растојаље х те тражене црте Л од 
Л1 добиЂе се тада из пропорције: 

:1: Г - 1 20 ( 4.2 2 ') 
d = Ј:1-г2 пример: х = d. 4.2 + 63-= 5 d . 

После тога треба, обртаљем · микроскопа око љегове осе у кљештама С, 

поставити покретни пар iюнчића паралелно према цртицама лимба. Исто таr<о 
треба обратити пажљу и на то, да микроскоп буде приближно перпендикуларан 

на равнину лимба, да би се све цртице, које се виде у његову пољу гледања, 
подједнако јасно оцртавале. 

l{ада је микроскоп постављен и дефинитивно утврђен, неопходно је по­

требно одредити шачну вредносш једнога обрта микрометарног завртЊа, I<oja 
се краЂе на енглеском зове гип. Ради тога се микрометром мери неколико 

интервала аЬ међу цртицама лимба на разним местима његове периферије, да 

би се ослабио утицај на средњи извод не само случајних грешака постављаља 
I\ончиЂа веt: и грешака саме поделе лимбове. Узмимо напришер, да је из многих 

8 
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мерења изашло у средњем : 

а [Ј = 4' = 2пli. + 1 _д5 = 120') ( 1 + /2~) = 120д ( 1 + io) 
или 

1 Ј.. - 2" lr1 + 1 .\ - 1 - 2" (1 1 ) • дели n - 80 ! - - 80 ' 

тада сва прочитања извршена овим микроскопом, изражена у секундама, треба да буду 

смањена за ~ део. Тако te н.пр. прочитање + 1.пli. З1 :)7 дати не 2' +бЗ""4 = 18З:'4 
веt 18З:'4 ( 1 - ~) = 18З:'4- 2:'з == 181:'1 =З' 1 :'1. 

Beta или мања тачност стављања пара кончиtа микрометрових на цртицу 
лим ба зависи: од увеличања W микросl{опа (обично 40 пута), од растојања међу 
кончиtима, · од дебљине и правилности цртица лимбових, од интензивности ље­
говог осветљеља, од пажљивости с којом се врши стављаље кончиtа и т. д. 

У сваком пак 'случају, о средљој се грешци s једнога стављаља може судити по 
међусобној сличности читаља микрометра, која се добивају стављаљем кончиtа 
много пута на једну и исту црту. I<од прен0сног вертикалног круга Репсолдовог 
она не прелази +. о.з дел . добоша, т. ј. + о:'б. 

32.· Испитиваље иеправилвости михрометра. 

I<од сваког микрометра могу да постоје две врсте неправилности: сисше­
машске, које произлазе од непотпуне једнакости разних ходова завртљевих и 
иериодичке, које се понављају при сваком обрту његову. 

3а откриваље и одређиваље неправилности прве врсте треба мерити разним 
деловима микрсметарног завртља, - али при скоро подједнаким читаљима на 

добошу, - сразмерно малу дужину и.= аЬ (сл. 5З.), која захтева приближно 
један обрт завртља за покрет кончиtа са а на Ь. Узмимо, да се је из ~:~еколико 
пута поновљених мереља добило за и., при обртима завртља 1, 2,.. . . (n - 2}, 
(n -1}, величине и.1 , и.2 , и.3 ••.. a.n_1, u.n, а у средљем rl0 = + (а.1 + а.2 + ... a.n) · 
Тада Ђе разлике а1 = а.1 - u.o, а2 = и.2 - u.o, .... а·п = а.п -а.о и бити систематске 
грешке напред речених ход ова, свакога посебице; поступним пак сумираљем 

љиховим одредиtе се грешке у прочитаљима стаља микрометрових при разним 
љеговим обртима: 

обрти rpewиe обрти rpewиe . 

о . о 
1 . а1 n-2 а1 +az+ · + ~п-z 
2 а1 + а2 n-1 а1 +о2 + . . +ап-• = - оп 
з а1 + а2 + оз ll о1 +oz + . · + Оп-1 + Оп= О 

НЬих треба и додавати са обратним знаком тим прочитаљима. Али, код микро- . 
.метара, који на микроскопима служе за очитаваље лимба, никада се не ~ешава, 
да се кончиtи одводе сувише далеко · од нормалнога љиховог положаја (код вер-
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тикалног круга Репсолдовог не више од 2 обрта у једну страну}, због тога и 
није неопходно потребно одређивати у љима неправилности ове врсте. 

Да би се испитале периодичке грешке микрометра микроскоповог, треба 

њиме извршити низ мереља извесне дужине при различитим прочитањима на 

добошу. Најбоље је прилепити привремено на лимб танку сребрну плочицу са 
тако блиским цртицама а и Ь, да би виђено растојаље међу љима а' Ь' било 
приближно равно или i , или t , или уопште + део једнога обрта завртњевог. 

I<ад се постави добош микрометра на прочитаље Qоб.Qд· , онда се покретом 

лим ба уводи љегова црта а у средину међу кочиtима; затим се позитивним кре­

таљем микро~етра изврше тачна стављаља кончиtа на обе црте а и Ь и добије 
разлика читаља d1, блиска ~ = а. Затим се постави добош тачно на прочитање а, 
уводи се поново лимбова цртица а у средину међу кончиtима, стављају се тачно, 

микрометром, кончиtи на љу и на Ь и добива сад веt нека друга разлика d2; на 

сличан се начин, при даљим стављаљима добоша на 2а, За, .... . (s - 1 )а, добива ју 
разлике: d3 , d4 , • • •• ds. Ради тачности - даљих извода треба поновити неколико пута 
та мереља, да би · се добиле што тачније величине d1, d2, ••.• cl~~. 

I<ад се са (/ означи истинита величина мерен ог интервала а Ь а грешке 

подеока на добошу, означених О, а, 2а, За .... ( s - - 1 )а, респективно са 6 0( = 0}, 
6 1, 6 2, 6 3, ••• 6 s_1, онда tемо имати овакве изразе : 

d1 = d+ 6 1 - . 0 
d2 =d+62 - 6 1 

d3 =d + 6 3 - 6 2 

ds-1 = d + 6s-1 - 6 s-z 

ds = d + 6 s - 6 s-1 

у средљем т.: = d. . 

одакле 

6 . =(d. -<i) 

6 2 = (d2- (/} + 6 . 

6з = ( dз - d) + 6 2 

L\s-1 = (ds-1- d) + 6и 
6s = (ds - d) +6s-1 = 0' 

По тако изведеним величинама ~., 6 2 •••• 6 s-• могу се интерполоваљем 
одредити грешке 6 интервалних бројева делиtа добошевих и саставити таблица 
поправака за свако прочитаље, које буде извршено овим микрометром. Грешка 

6, која одговара ма коме прочитаљу т на добошу, може бити представљена и 
у облику периодичке функције: 

~т= с+ а. sin н+ ь. cos ll + а2 sin 2и + ь2 cos 2и + . (1.) 

где и-:- ЗбО~ ~ означава "угловну величину прочитаља т, а с, а., ь., а2, Ь2, и т .д . 
сталне коефицијенте, који треба да буду одређени по даним величинама .6:•' 
6 2, .... 6 s-• методом најмаљих квадрата. Али се овакве грешке 6m изражаваЈу 
довољно тачно и са прва три члана израза (1.) тако, да te за свака два диа­

метрално супротна читаља на добошу т и т + ЗО изаtи 
6 m + 6m + ЗО = 2с; 

. а ово, - као што tемо видети у чл. ЗЗ., - директно указује на то, да се rлавни 

узрок периодичких грешака Lim скрива у непотпуном поклапаљу центра поделе 

(периферије) добоша са ос ом самога завртља. 

· 1 

1 

' 
i 

1 
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На тој је основи у микросi<опима вертиi<алноrа I<pyra Репсолдовоr поред 

главнога поi<ретног пара r<ончиtа додат још један пар на удаљењу од првога за 

l t обрт завртња таi<о, да се при постављању тога ~руrог пара на најближу цртицу 
лимба добива прочитање, I<oje се увек разлиi<ује од прочитања помоtу првог пара 

приближно за 30 делиtа *) те се због тога у средњем из прочитања помоtу оба 
пара кончиtа потпуно уништава утицај еi<сцентричности добоша. 

П р и м е р . При испитивању једнога миi<рометра са добошем, I<Оји је био по­
дељен на 60 делиl1а, растојање <1 међу цртицама а и Ь било .ie приближно равно 
k делу обрта аавртњевог '(s = 8 и cr = 7~5); због тога добивене грешi<е ~Ф 

LC\ 2, ••• L\ 7 одговарају прочитањима т= 7~5, 15~)0, 22')5, .. . 45?0 и 52~5. 

1. реА мерења СреАЊС раз- ПериоАмчке грешке 
АИКе ИЗ 

Срачун ате · црте раал. 8 реАОВа Изведене иа мерења по фор~•ул. 
(l ь ll 

0.1 7.5 7.4 d1 =7.29 llt-d=-0.06 ~о= 0.00 (-0.01) 

7.7 15.1 7.4 d2=7.53 ll2 - cl =-/- 0.18 ~1=-0.06 (-0.07) 

14.9 22.5 7.6 d3 =7.70 ll3 -- cl = + 0.35 ~2 =-/-0. 12 (-/-0.13) 

22.3 30.1 7.8 d4=7.63 . <l4-(l =-/-0.28 ~3 =-/-0.47 (-/-0.47) 

30.0 37.5 -. ~ 7.5 (/б = 7.42 cl5 - cl = -/-0.07 ,64=-/-0.75 (-/-0.75) 

37.6 44.6 7.0 (/(\=7.15 а,\ - cl = - 0.20 ,65 =-/-0.82 (-/-0.81) 

44.8 51 .6 6.8 (/7 =6.99 lf1- cl =-0.36 L:;.G=-/-0.62 (-/-0.62) 

52.5 59.4 6.9 li8 = 7.08 l l p, - lf =-0.27 ,67=-/-0.26 (-/-0.28) 

у средњем li = 7.35 

AI<o се сад по овде нађеним величинама 6 0 =О, 6 1, 6 2 , • • •• 6, 7 одреде по 

методи најмањих I<вадрата први коефицијенти с, а 1 и Ь1 израза (1 .), онда Ђе 

се добити : 

(11 =- 0~243, 

а све помоЂу њих израчунате грешi<е U.m, I<oje су показане у загради, излазе 
CI<opo сасвим исте I<ao и непосредно добивене. 

33. Ексцентрицитет алхидаде. 

При I<онстру1щији угломерног инструмента не може потпуно да се по­

стигне, да обртна оса Z алхидадина (сл. 55.) дође тачно у центар С лимбове 
поделе ; стога увек треба претпостављати, да међу њима постоји мало р а сто-

*) Растојање међу средина.ма оба пара кончиtа, изражено у nодеоцима добоwа микрометровог, · 
треба рачунати да је тачно раЕtно 90<) + (;, где је iJ врло мала величина. То се растојање врло лако од­

ређује иа разлиt(е nрочитања на добоwу, која су изврwена nри стављању и једног и другог пара на неку, 

. али једну и исту цртицу лим ба; али, nошто та разлика може да буде nоремеtена nериодичким · греwкама 
микрометра, то треба nоновити њено одређиваље s nута · тако, да читања на добоwу, nри стављању главног 

пара кончиtа на цртицу, буду nриближно : О, а, 2а, ЗG, ••• . (s- 1 )G, где је G = ~; тада Ђе средња неличина 
њена бити ослобођена од тих греmака. 
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јање CZ = е, н:оје се зове ексценшрицишеш алхидаде ·;·и 
то у неi<ом правцу CZE, које је одређено на лимбу њего­
вом цртицом I~ (степени и т . д . ). Тада te, при сваi<ом 
правuу алхидаде, I<азаљка њена Ј давати на лимбу прочи­

тање А' , I<oje се више или мање разли.кује од истинитога 

прочитања Л, I<oje би требало да се добије при поi<ла­

пању Z са С. И сад је лаi<о видети, да te, - при правцу 

степенс.ких натписа (0°, 1°, 2°, . .. .. 358°, 359°) стрелом поi<а­
заном, - изаћи 

А·= А- е'~ sin (А- Е) 

Сл. 55. 

. (2.) . 

где е"= е означава угловну величину е.ксцентритета е за лимб данога r. sinl" 
радиуса г. 

. Да би се читања А' ослободила од тих грешака; - I<oje зависе од ве­

личине е", - на алхидади се намешта још једна I<азаљка Ј', диаметрално су­
протно према првој Ј. При ПОI<лапању z са е она би требала да даје истинито 

прочитање В= А+ 180°; али пошто се угао .JZJ' у самој ствари може разли­
I<овати од 180° још и за неi<у врло малу величину х, то Ђе прочитање по тој 

другој I<азаљци бити у ствари 

В'= А+ 180° +е': sin (А -Е)+х 

те Ђе се у средњем из А' и В'- 180° добити 

А' -/-В'- 180° х 
- -2- =А+2; _ 

(2') 

т. ј . средље из прочитања по обема казаљi<ама алхидаде неЂе ни уколико зави­

сити од е.ксцентричног њеног положаја, али Ђе се разликовати од истинитог 

прочитања А на лимбу само за сталну величину -ј, која нема ниi<аквога ути­
цаја на измерене угле међу ·разним предметима . При томе треба напоменути 
још, да тачност мерења углова на тај начин неЂе ниу.колико пострадати чаi< 

ни од извесне променљивости величине е" и Е усљед клаtења осе алхидадине. 

С друге стране, разлике <l прочитања ЈЈ' и А' по двема супротним казаљ­

I<ама алхидаде, које се мењају са променом њена положаја на лимбу и које имају 

·ОВаi<ав обли.к 
а= (Н' -- 180°)- А'= х + 2е" sin (А-- Е) . (3.) 

пружа ју могућност,. да се на нај прости ји начин одреде : величина еi<сцентрицитета 

е, · његов правац Е и напред реч ени мали угао .r. Ради тога је најбоље обИЂи 

алхидадом целу периферију лнмбову, померајуЂи је s пута на равне интервале 
·u = ~о та .ко, д_а прочитања по првој I<азаљци ј изађу приближно оваi<ви : А0 = 
== О, А 1 = cr, · А 2 = 2cr, . .. .. Лs-t = (s - 1 )cr. Ако се сад стави 

2е" cos_E =у а 2е" sin Е= z, 

онда Ђе се добити s једначина облиi<а 

({;=х+ у sin А;- z cos А;, (3.)' 

1 

·., 
1 
i 

;·: 

1 
!! 
1, 
1, 
1 

1 

! 
1:: 



. -62-

ив којих је лако срачунати по методи најмањих квадрата (теорни део, Глава VIII} 
највероватније вредности ва :r, у и ::, а затим Ће се по у и = одредити и е" и Е. 

Разуме се, да све што је овде речено· вреди и ва случај, када је алхидада 
са каваљкама ј и ј 1 непомична при мерењу углова, а креtе се сам лим б око осе Z,. 
који се не поклапа потпуно са центром е његове поделе. 

П р и м е р. Ради одређења ексцентрицитета алхидаднога круга на малом. 
универсалном инструменту са лимбом од 5.5 палаца (енгл.) у диаметру (чл. 65.), 
овај се круг померао ва 30° (s == 12) тако, да су прочитања Ai по првом његовом 
вернијеру била приближно: 0°, 30°, 60°, . . . . . 300° и 330°. Разлике прочитања по, 
другоме и првоме вернијеру d = (В' - 180°) - А 1 , које су се добиле у средњем. 
ив 4 таква потпуна обиласка целога лим ба, - показане су у овој таблиц~ :. 

А d d' d-;-d' А d 1 cl' d-d' 
---·-·- - ·- - -

0° + 10."0 + 8 ." 3 + 1."7 180° + 55."0 + 48." 8 + б:'2 
30 + 2 . 5 + б.2 -3 . 7 210 + 50 . 0 + 50 . 9 -0. 9 
60 + 15 . 0 + 10 . 1 +4 . 9 240 + 42.5 + 47 . 0 -4 .5 
90 + 20 . 0 + 19.0 + 1.0 270 + 42 . 5 + 38 . 1 +4.4 

120 + 25.0 + 30.4 -5 . 4 300 + 25.0 1 + 2б . 7 -1.7 ·. 
+ 41 . 3 -1.3 

1 
330 + 15 . 0 

1 

+ 15.8 -0.8 150 + 40.0. 

Кад се сада, са тима даним величинама d, реше једначине (З)' по методи нај­
мањих квадрата, лако. се добива ју прво вредности ва :r, у и z а наиме: 

_1:.d _ + 28.5 _ 1:.d sin А __ 9.6 ..,. __ 1:.d cos А _ + 
20

.
3 ;r_Т2_ . 'У- б - . и-- б - . ' 

:1 помоhу њих затим излази : Е==+ 115° и 2е = 22:'4. Разлике пак између d и: 
d. 1

, које су срачунате помоtу нађених вредности ва .r, у и z, дају 'f.(d- d') 2 == 
== 154 па због тога средње грешке самих величина d и по њима добивених :r,. 
lJ, z, 2е и Е излазе овакве : 

+4"1 -+ 4."1 --+ 1"2 -.-.- -+4." 1- + 1"7 -~d== == · ' €х - ./'Т<\ - · ' €у - <=-z -- €2е- -:-rc - · И €Е-· 
- - - f 12 - - f б -

+ 1." 7 + 403 
- - 2е sin Ј о - - • 

34. Случајие rpemxe поделе Лимбове. 

Да расмотримо још један узрок нетачности мерења углова, који је општи 
~а све угломерне инструменте и који се састоји у нетачности саме поделе щt.Мбове. 

За дељење кругова на степене и на још мање делиtе ( подеоке) служе 
-шрочите .машине 3а дељење. Код једних се на подељеноме кругу, који служи 
<ао образац, учвршtује круг на коме треба гравирати поделу, па кад се под не­
юмични микроскоп поступно доводе равне црте круга-обрасца, онда се по­

~оhу нарочитог механИзма са ножем повлаче цртице на кругу који се дели . Код. 
~ругих пак цела је периферија круга-обрасца ивревана у облику вупчаника на 
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ситне и подједнаке вупчиtе . Тај се круг покреtе ва по 5' или 1 О' помоhу бес­

крајног вавртња, који тангира . његову периферију; после свакога таквог покрета 
врши се варев на кругу који се дели и који је утврђен ва круг-образац. 

У сваком случају подела данога круга изискује много времена, у току ко­

јега, усљед температурних промена и усљед потреса, могу да се десе поступне 

промене у релативном положају оба круга и разних делова машине ва де~ење, 
-и to te проузроковати поступно нагомилавање грешака на цртицама, КОЈе се 

гравирају, поред оних, које веt постаје на подели обрасца. Овакве грешке цртица, 
које се простиру no целој дужини круга по извесном, више или мање правилном 
закону, зову се сисшемашске грешке. За нексщико блисi<их цртица оне се могу 
сматрати као подједнаке. 

Али, усљед клаtења ножа ва гравирање, усљед нетачности постављања 

кончиhа микроскопа на цртице круга-обрасца, усљед неправилности његових ву­

баца и усљед разних других узрока такође случајнога карактера, - неминовно 
te се десити још нека веtа или мања грешка · на свакој цртици, која се гравира, 

али потпуно независно од сличних грешака на осталим цртицама. Овакве грешке 

у подели лимба, које се појављују без икаквог адређеног закона, зову се случајне. 

Вештина је дељења кругова сада достигла до таквога савршенства, да 

систематске грешке цртица код бољих уметника не надмаша 2", случајне пак 
- неколико десетих делова од секунде; .због тога, да се открију како · једне 

тако и друге грешке, потребно је , испитивања вршити очитавањем лимба једино 

помоtу микроскопа. 

· Да би се добио појам о величини случајних грешака поделе, треба иза­
брати на каквом месту лимба неколико интервала међу цртицама аЬ, cd, ef . . . . 
и ивмерити их ~едним и истим деловим~ микрометра и добоша. Кад се, ив на­
ђених n величина: аЬ == (11, cd == d2, е ј== d3, •••• dm узме средње d и одступања 
од њега: u1, и2 , и3 • .••• и n па са s означи средња грешка стављања пара кон­
чиhа микрометра на цртицу, а, са и. средња случајна грешка самих цртица, 

·онда tемо имати 

~IJ2 -2 2+ 2 2 
1 - и. € n- (4.) 

. Да би се · одавде издвојила величина s2, најбоље је поновити мерења истих 
:интервала још једном. Тада Ће, понова добивене величине : аЬ == d' 1, cd == d' 2, 

.ef == d' 3 ••• d' n и одступања њихова : и' 1 , и' 2, и'3 • ••• и' n од средњега <l', дати 
још једном 

:Eu'2 - 2 2 + 2 2 
1

- и. € 
11-· 

( 4.)1 

разлика пак ( tl' 1-(11), ( l.i' 2-d2), ( li' 3-ll3) •. . • ( d' n-lln), неhе, очевидно, зависити 
-од погрешака поделе веt само од средње грешке s стављања кончиhа на цр­

тице; због тога te се ова и добити ив њих овако : 

4 2- I.((l' -d)2 
€ - ' n 
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после чега Ће у општој суми ( 4) са ( 4) 1 изаЂи 

~ 2+~ 12 
4 2- "-/Ј ... /) - 4=-2 

а. - 1 -n- (5.) 

Напоменуtемо ипак, да, ако је (Ј. знатно мање од г (код преносног вер­

тикалног круга Репсолдовог (Ј. -== + 0~'2 т.ј. скоро трипут мање од г), то се, 
при ограниченом броју n мерења, може лако десити, да се из израза (5.) до­

бије за (Ј. величина уображена. 

35. Систематске грешке поделе лимбове. 

Узмимо, као и раније у чл. З2., да представимо величину 6(и) систе- . 

матске грешке цртице н, и њој суседних на лим бу, у облику периодичке функције 

6(и) ==с + а1 sin u + а2 sin 2и + .... + а1 sin iu + 
+ Ь1 COS ll + Ь2 COS 2ll + .... + b;COS lll + }· (1.) 

где с, а11 Ь1 , а 2, Ь2, •••• а1, Ь; .... представљају за дани лим б неке сталне коли­

чине, и, предпоставимо, да алхидадни круг има s казаљки, постављених на јед-
., 36()0 

наком растојању једно од другога cr == -s- тако, да систематска грешка 6 s(u) 
средњега из прочитања по свима тим казаљкама буде 

6 ( ) _~{и) + ~(и+ а)+ ... . + ~(н + [s-l]a) 
S ll - • 

. s 

У овоме Ће израау аа 6s(н) сви чланови са једнаким коефицијентима 
а 1 и Ь, саставити суме: 

; [ sin iu + s in i ( ll + cr) + si п i (и + 2cr) + .... + sin i (и + [ s - 1 ]cr) Ј 

и Ь; [cos iu + cos i (и+ cr) + cos i (и+ 2cr) + .... + cos i (u + [s- I]cr)] 

. које te (по поанатој осоfини су~а синуса и косинуса лукова, који се протежу 
у аритмет. прогресији дуж целе периферије) бити равне нули а само te чланови са 
i == s, i == 2s, i == Зs и т.д. (за које је сам проиавод icr раван Зб0° или 2, З, 4 ... 
пута Зб0°) дати суме, које нису равне нули; абог тога te изаЂи 

6s(u) ==с+ as sin Sll + a2s sin 2 SLL + а35 sin З su + 
+ bs cos Sll + ь2S cos 2 Sll + Ьзs cos з Sll + : 1· . (6.) 

Например, у случају два вернијера или микроскопа, остаtе само парни чланови 
са i == 2, i == 4, i == б и т.д. 

Одатле се види, да се са повеЋањем броја .казаљки на алхидадином кругу 
може ослабити до ког желимо ступња утицај систематских грешака лимбове 
поделе на мерене угле; ипак се никада не ставља више од 4 каааљки веt се то 
исто достиже мерењем f!ИШе иуша непознатог угла међу предметима А и В на 

разним местима на лимбу те да се у исто време ослаби и утицај случајних 
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rрешака визирања дурбином на те предмете. И заиста, ако се лимб инструмента 
ставља тако, да прочитања и, при визирању на А, буду: А при првом мерењу, 

{А+ cr) при другом, (А+ 2а) при треtем, ... и најзад (А + ·[s- 1 ]а) при последњем, 
s-том мерењу, - при чему је а==~, - то te одговарајуtа прочитања, при 
визирању на други предмет В, бити: Н, {В+ а), (В+ 2а), .. . . (В+ [s- 1 ]а) тако, 
да када се узме средња величина из свих s, нађених за угао (Ј., онда he се (на 
сасвим истој основи, као и у случају s казаљки) добити грешка тога извода 
у облику 

6s(B) - 6s(A) == as (siп s В - siп s А) + a2s (sin 2 s В - sin 2 s А)+ 

+ bs (cos s В- cos s А)+ b2s (cos 2 s В- cos 2 s А)+ 

Разуме се, да је у случају двеју, диаметрално супротних казаљки довољно 
. . 180° 

премештати лимб сваки пут свега аа ао == -s- · 
.... систематске се грешке лимбове поделе могу једном брижљиво испитати, 

да би се затим могли увек исправити нетачни угли, добевени при појединим ме­
рењима. При сталЈюј употреби двеју диаметрално супротних каааљки за ово је до­

вољно, разуме се, одредити за сваку црту само средњу величину D(zz) из њене 
властите грешке 6(и) и грешке 6(и+ 180°) њој дијаметрално супретне цртице, 
- при чему he се то средње ·Ъ [6(и) + 6(и + 1800)] изразити редом 

D(u) ==с+ а2 siп 2 и+ а4 sin 4 zz + а6 sin б и+ . 
+ Ь2 cos 2 u + Ь4 cos 4 и+ Ъ6 cos б и + . : } . . (7.) 

Такво испитивање није особито тешко иавршити, ако је круг L снабдевен за 
очитаваЊе са два микроскопа М и М 1 и ако се на алхидади А могу привремено 
да утврде још два помоhна микроскопа N и Nl (сл. 5б.) . 

Кад утврдимо микроскопе N и N 1 

на алхидади на растојању MN и M'N', 
б Зб()о ( . • б ") 

при лижно равно а= - s - где Је s неки округли рОЈ, ставимо под микроскоп 

М спочетка нулту црту поделе лимба, извршимо тачна 
. . М+~ 

прочитања на сва 4 микроскопа и узмемо средње 2 

и N 1 N' , онда hемо добити неку раалику d1 == N1N'­
- м t М' ; ставимо затим под микроскоп М црту лимба 
са натписом а (степени), извршимо поново прочитања 
на сьима микроскопима и нађимо сада веh другу раз­

лику d2 ; продужавајуhи тако и при даљем стављањ у 

микроскопа М на цртице 2а, За ... (s - 1) а, добиtемо 
разлике d 3, d4 •••• ds . Поновимо сад све то у обрнутом 

. Сл. 56. 

реду, да би средњи изводи из свију раалика d1, d21 ••• ds били ослобођени од утицаја 
поступних промена температуре на узајамни положај микроскопа и на сами круг. 

Ако се сад са d означи истинити угао ј ( -1:: MAN + 1::: М' AN') међу микроскопима 
и узме да је грешка почетне (нулте) црте лимба D(O) равна нули, то te нам 
нађених s разлика дати: 
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ll1 == (/ + D(a) -О 

d2 == d + D(2a) - D(a) 

d5• 1 == а + D([s-1 ]а)- O([s-2]a) 

([s = (/ + О - D([s-1 )а) 
'f.d i 

сред. s-= ( 

- бб -

; одакле је 

D(a) 

D(2a) 

== (dl - d) 

== (d2 - d) + D(o) · 

D([s-l]a) == (с/5• 1 - d) + D([s-2]a) 

О == (ds - ci)+D([s-l]a} 

При врло великом броју s, наnред наведени би низ посматраља захтевао, 
разуме се, и сувише много времена, усљед чега изводи D( а), D(2a) и ост. неби 

били довољно поуздани; стога је боље спочетка одредити грешке D само за мали 
број цртица, н.nр. D(30°), D(б0°), .... D(l500), (при s == б), па затим тек на основу 
љих одредити у свакоме од ових интервала и грешке D интервалне поделе. Тако 
наnример, кад се утврде nомоЋни микроскопи N и N 1 на растојаљу а == ~ == 5° 
од главних М и М' и микроскоп ~~ буде стављао сукцесивно на цртице означене 

са бОО, б5°, 70°, 75°, 80°, и 85°, онда Ћемо наЋи по пре~ашљем, из прочитаља 
оба пара микроскоnа, разлике: d' 1, d' 2, •••• d' 6, које Ће дати: 

(/' 1 == d 1 + ~(б5) - D(бО) 

d' 2 == d 1 + })(70) - D(б5) 

ci' 5 == d' + D(85) - D(80) 

d'6 == d' + D(90)- D(85) 

одакле је 

D(б5) == D(бО) + (d' 1 - d') 

D(70) == D(б5) + (d'2 - d') 

D(85) == D(80) + ( d' 5 - d') 

D(90) == D(85) + (d'6 - d') 

На сл. 57. представљен је графички ход систематских гешака D(u) на 
меридијанском кругу пулковске опсерваторије, Репсолдове израде. Оне су испи­
тане на напред изложени начин од 1 О до 1 О степени и, као што се види, до­

стижу свега до 1 ~2. 
Ако конструкција инструмента не допушта, да се за алхидаду утврди пар 

помоЋних микроскопа, . или се под руком не налазе, онда се грешке лимба D(u) 
могу испитати на сасвим сличан . начин, - али, разуме се, са много мањом 

тачности, - мерењем са тим инструментом на разним деловима његова лимба 

једнога · и истог угла r~., Приближно од а == 1~ · Ради тога је најбоље поста­
вити две вештачке белеге т и п на блиском и подједнаком растојаљу од инстру­
мента тако, да визираље на љих дурбином подлежи што маљим случајним гре­
шкама; при томе померати лимб тако, да прочитаља за белеге т и п, при 

првом мерељу угла r~., буду приближно равни оо и ао, при другом 0° и 2~, при 

треЋем 2ао и Зао и т.д. Тада Ће се, по s на~ених величина r~.11 а2, r~.3 , . ••• r~.s за 

угао r~., одредити систематске грешке поделе лимба сасвим онако, као и мало час. 

На тај су начин, например; биле испитине систематске грешке хоризон­
талнога круга на универсалном инструменту 

Траутона и С им са, који Ће бити описан 

у глави VIII. Спочетка су, мерељем угла 
r~. == 300, биле одре~ене греШке D( и) за цр­
тице поделе, означене са оо, 30°, бОО, 900, 
1200 и 150° а затим, мерељем угла r1. · бо, и 

~~ l..tJ t:t!~ttr··I П!' Hf·ll :~ 
11" to 40 &а" 80" •оо• 1to" "'""" 160" •so• · 

Сл. 57. 
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за остале интервалне цртице од б до б степени. Ако се по свима о~ · ови·х 30 
вредности за D(u), - које су наведене даље у таблици? - израчунаЈу по ме­
тоди најмаљих квадрата · (теор. део, гл. VIII) коефициЈенти израза (7.), онда 
Ће изаЋи: 

с==- С99, а2 ==- 1 ~27, а4 == + 0~49, 

Ъ2 == + 1.20, Ъ4 == + о.б4, 

и, величиЈ'Iе D'(u), срачунате само са тих пет првих чланова израза. (7.), изаЋи 
Ће веЋ довољно сличне са датим D(u), јер је средља грешка, с КОЈИМа су ове 

одре~ене, могла досезати до + 0~3. 

и D(u) D'(и) и О( и) D'(и) и D(и) D ' (и) 

оо о : о-о: 1 600 - 4 : 9-4: 4 1200 - 1: 8-1:4 

6 ---:-0.4-0.3 66 -4.6-4.3 126 - 0.9-1 .4 

12 -0 .3-0.6 72 -3 .8-4 .0 132 - 1 .6-1 . 4 

18 -1.4-1 . 1 78 -3 .2-3 . 5 138 - 1 .2 -1 . 3 

24 -1.9-1.7 84 -3.1 - 3.0 144 - 0.9 - 1.2 

30 -2-.7-2.4 90 -2.4-2.5 150 - 0.8-1 . О 

36 -2.6-3.0 96 -1.8-2.1 156 - 0.9-0 . 8 

42 -3.3-3 .6 102 -2.0-1.8 162 -0 .4-0 .5 

48 -4.1-3 .9 108 -2 .0-1.5 168 -0 .3-0.3 

54 -4.4-4.4 114 -1.2-1 . 4 174 -0 .3-0 . 2 
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ГЛАВА V. 

ЧАСОВНИЦИ И ХРОНОМЕТРИ. 

36. Клатно и балавсир. 

3вездани или средњи дан (од 24 часа) је природна јединица времена; 
.за мерење пак времена овом јединицом и њеним деловима: часовима, минушама 

и секундама, служе часовници и хрономешри. 

Код ових инструмената треба разликовати четири главна дела: регулатор, 

преносни механизам, бројаник и покретач. Регулашор или клашно је покретна 

тело, које врши, под утицајем неке постојане силе, низ једноликих покрета под­

једнакога трајања. Преносни механизам ( echappement, Hemmung) служ~ за 
пренос тих покрета на бројаник, тЈ на систему зупчаних точкиtа, који покреЋу 

казаљке по циферблату ( cadran-y). Покрешач је неопходно потребан за давање 
сталних удараца регулатору и за· савлаiјивање отпора, које чине покретни делови 

напред реченога механизма. 

Код зидних часовника, који стоје стално на . истом месту, као покрета Ч' 

·и као сила, која управља покретима регулатора, служи потпуно постојана 

сила шеже; код преносних пак џепних часовника и код хронометара, та је сила 

:у . еласшичносши челичне сиирале, која је нешто променљива у зависти од 

разних погодаба; због тога је код првих и сва конструкција простија те и по­

казања њихова уопште бивају тачнија. 3а тачна се астрономска посматрања 
уnотребљују увек на сталним опсерваторијама зидни часовници најтачније израде; 
за мерења пак времена на експедицијама на суву и на мору, употребљују се 

.хрономешри, који се по својим димензијама разликују на асшалске и џеине. 

Клашно се часовника састоји иЗ тешкога тега Р (сл. 59. а. и .59. б.) 
·облика сочива или цилиндричног на сразмерно танком пруту ОН, који је обешен 
о непокретну хоризонталну о су О, око које оно . и врши своје размахе. Трајање 
.се њихово 't, . - ако им угловна величина 2а није велика, - · изражава овако 

't == 1t v ~ ( 1 + Si~;«) . . . (1.) 

где g означава убрзање те_же у 1 секунди а l растојање центра С клатновог 
клаЋења од осе вешања О, које зависи од момента инерције клатна ~mr2 односно 
.осе О, од масе М целога клатна, од растојања а његова центра тежишта G од О 
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и делимично још од утицаја отпора ваздуха на кретање клатна; у безваздушном 
пак простору треба да буде*) 

l = ОС = I:mг2 
Ма . (2.) 

Код астрономских се часовника употребљава увек клатно, које врши један 
пуни размах у току времена 't = 1 s а за то дужина l треба да буде приближно 
равна 1 метру (јер је g = 9.8 метра а 1t2 = 9.9). При томе te како димензије 
клатна, тако и утицај отпора ваздуха на његово кретање бити најмање онда, 
кадасе оно по своме облику највише приближује простоме математичком клатну, 
т.ј. кад се састоји углавном из тешко га тега облика сочива (сл. 59. а.) или пак 
цилиндра (сл. 59. б.), који је обешен о осу О помоtу сразмерно танког ме­
талног прута, који се не изгиба. 

Код хронометара као регулатор служи балансир. То је тело К котурастог 
облика са малим теговима р и р' (сл. 58.), које се креtе час у једну час у 

другу страну око вертикалне осе 00 1 силом еластичне 

челичне спирале Ј!' , чији је један крај f' утврђен за тело 
хронометра а други Ј за саму ту осу. Кад се балансир уда­
љује од својега положаја равнотеже у једну страну, онда се 

·~ завојице спиралине скупљају, у другу пак страну оне се шире. 
III<L-~".~~--"'ЧЧ - Незнатна маса балансира (у сравњењу са масом клатна 

код часовника) треба, разуме се, да се надокнађује брзином 
Сл. 58. његова кретања, т.ј. врло великим амплитудама 2(1 његових 

размаха. 3а cpety се и из огледа показало, да се извесном променом дужине 
спирале и неким савијањем њених крајева Ј И f' може да постигне, да сила 
њеног еластицитета порасте пропорционално са углом удаљења балансира од 

његова положаја равнотеже а у том случају, по теорији,**) трајање његова раз­
маха 't треба да буде независно од величине размаха и да се изражава 
овом формулом 

't = 1t • (I:mr2 (З ) V N . 

где је ~mr2 момент инерције балансира а N момент силе еластицитета спирале 
који је обрнуто пропорционалан са њеном дужином. ' 

•) Извод формула (1.) и (2.) може се наtи у сваком курсу механике а тако исто у нашем курсу 
више геодезије (Гл. lX). · 

••) При истим ознакама, као и у гл. 1Х "курса више геодезије", диференцијална једначина кретаља 
балансира под утицајем силе Ne, -која је пропорционална са углом 8 скретаља љегова од положаја равно­
теже, - добија се у облику 

и, после интеrрирања, дане 

а затим не се добити 

и 

d<t)- ~.0 
dt - !.mr• 

--------------------------·· · --- · 
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Код великих хронометара, који се· зову асшалски (или марински) димен­
зије се спирале и самога балансира израђују тако, да се сваки размах његов 
од 300° до 400° изврши у току од 1 секунде а код џепних хронометара у току 

од * секунде. 
37. Ковпеисација клатиа и балансира. 

Променљивост температуре је главни од узрока, који могу да мењају 

трајање t клаtења клатна и балансира. Тако н.пр. при повишењу температуре за 

1 о С. дужина би се l жељезног клатна повеtала за Lll = 1~ l а то би иза-
t:./ 11. • · б 11 X86400s 

звало промену 6 t = t -г 't = 2000000 те и се за цео дан накупило 2000000 = 
= 0~48, тј. часовник би изостао приближно за -t сеr<унде . Да би дужина l остала 
непроменљива, израђују се комиенсиfюна (уједначена) клатна на овај начин: 

1.) Прут се клатна ОН израђује тако, да буде састављен из жељезних 
полуга g1 , g2 и g3 , које _се при повишењу температуре издужују наниже, и, из 

цинканих z, које се . издужују навише (сл. 59. а.); ако при томе 

дужина (g1+g2+_q3 ) буде толико исто пута веtа од z, колико је 
пута коефицијент ширења жељеза мањи од коефицијента ширења 

цинка, - тј. скоро 2-t пута, - онда te центар клаtења С клатна 
остати при свакој температури на непроменљивом удаљењу l од 
осе О; то се пак још тачније достиже огледом, премештањем 
навише и наниже попречне полуге k.k, која спаја крајеве полуга 
_: са g3 • 

2.) Главни се тег Р клатна израђује у облику жељезног 
и стакленог цилиндра, напуњеног до извесне висине живом 

(сл. 59. б.), , која се са повишењем температуре издиже у ци­

линдру и тиме премешта центар С клаtења клатна навише тачно 
за толико за колико се он спустио због издужења жељезног Сл. 59. а. и Сл. 59. б . 

· прута НО. Ова су живима компенсирана клатна боља од првих због тога, што 
<:е на сталност коефицијента ширења цинка не можемо ослонити. 

3.) Благодареtи проналаску инвара (легура од челика и никла) са изван­
редно малим коефицијентом ширења, у последље се време од њега са великим 

успехом израђују клатна. За доњи крај оваквог инварнога прута ОС надева се 
врло кратка месингана цев, на коју се обично и утврђује обични тег Р облика 

сочива; при повишењу температуре, она te, својим знатним ширењем, и то 

:навише, потпуно конпенсирати оно врло мало издужење целога прута · наниже. 

Код хронометара се сила еластицитета спирале а отуд и момент њен N, 
-смањује са повищењем температуре за 1° С тоЛико много, да би се само од тог 
узрока време креtања . 't балансира требало да повеtа више него за 8 0

1
0 0 његов 

део а то би изнела у току целога дана око 11 секунада. Због тога се балансир 
израђује тако, да се његов момент инерције 'f.mг2, - који улази у бројитељ 

форм. (3.), - не повећава са повишењем температуре, веt да се смањује. Ради 

тога се његов котур К израђује из два посебна лука (сл. 58. ), притврђујуtи 
сваки од њих само једним његовим крајем за диаметралну спицу, која се зове 

· бареш; други пак крај са малим тегом р (или р') оставља се слободан. 

:1 

1' 
i 

1 

1. 
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Промене ва3душнога притиска не утичу осетно на трајање клаЂења ба­

лансира, али приметно утичу на клатно, успоравајуЂи, наиме, његово кретање 

од 0~3 до 0~4 на дан при пењању барометра 3а 25mm; 3бог тога је потребно 

пратити стање барометра, да би се уводиле потребне корекције у пока3ањима 
астрономских часовника. Каткад се клатну додаје мали живини манометар, који 
компенсира напред речени утицај тиме, што се њиме врши одговарајуЂа про­

мена дужине l клатна (чл. 36.) 

38. Преиосви мехаииЗам и покретач. 

Echappement или иреносни .механизам код часовника и хронометара има 
двојаку 3адаЂу: 1.) помоЂу и3охроних клаЂења клатна 

он регулише равномерност покрета системе 3упчаних точ­

киЂа бројаника, на коју дејствује сила покретача, и, 2.) 
преноси на клатно или на балансир са истог покретача 

лаке и једнолике ударце . 

Код астрономских се часовника прут НН' клатна 

(сл. 60.) веша о непокретни носа ч Т помоЂу танке и ела­
стичне плочице е, која с~ олако прегиба 3а време његова 

клаЂења; наспрам те тачке вешања О нала3и се оса аа 
са виљушком ЬЬ, која својим крајевима с обухвата прут 
НН'; на истој је оси и котва ( ленгер) В, која је пред­
стављена и на сл. 61. ПомоЂу те виљушке ЬЬ наи3ме­

нична се клаЂења клатна преносе · на осу а а . и на котву 

В, при чему два 3упца њена ~ и 1 дола3е наи3менично 
сл. 60

• у додир са 3упцима секундног шочкиhа D. (roue d'echap-: 
pement ); овај пак, пошто је ве3ан целим ни3ом 3упчаних точкиЂа са кал ем ом R 
покретача Q, стално је принуђен да се окреЂе у једну и исту страну, о3начену 
на слици стелицом. Овај се точкиЂ на3Ива секундни 3ато што је непосредно 3а 
његову осу учвршЂена секундна ка3аљка s, која се креЂе по кадрану (циферблату). 

У положају 1 (сл. 61.), када се котва В креЂе 3аједно с клатном улево, неки 
lie 3убац d секунднога точкиЂа додиривати равнину левога његовог 3упца ~ па Ђе 

кли3ити по њој, саопштавајуЂи котви, . а уједно 

с тим и клатну, слаби ударац 3а покрет улево; у 

том моменту другИ крај котве 1 остаје слободан 
у интервалу међу 3упцима д и д' точкиЂа. Када 

се пак 3убац d ослободи од котве, точкиЂ Ђе D, 
под утицајем силе покретача Q, учинити мали скок, 
али Ђе се одмах 3ауставити, 3ато што Ђе његов 

Сл. 61 . 3убац д' ударити у десни крај котве 1· . Тада по-
чиње, - као што је пока3ано у положају 11, - кретање котве 3аједно са клатном 

удесно, док се 3убац д' не ослобди од котве и точкиЂ не учини нови скок до 

сусрета његовога 3упца d' са левим крајем котве ~' и т.д. 

Код хронометара је преносни механи3ам нешто комплициранији, 3ато што 
он треба да дА балансиру потпуну слободу те да врши врло велике ра3махе. 
Као најбољи се сматра echappement libre, који је овако удешен: 3упци пренос-

~, 
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нога точкиЂа Н, - који је помоЂу покретача стално принуђен на кретање у 
страну пока3ану стрелицом на сл. 62. - cycpety на својем путу 3адржавач r, 
који се нала3и на праволиниској опру3и l~F', чији је крај 17' непомично утврђен 
3а тело хронометра Т. Са том је пак опруrом FF' спојена код .f' друга опруга 
.1.1", тако танка и слаба, да се она, при притиску на њен крај .f одо3до, (како је 
то пока3ано стрелицом), скоро бе3 отпора одваја од F; када се пак на њу при­
тисне одо3го, она преноси тај притисак на опругу F, услед чега се ова изгиба 
и тада задржавач 1 ослобађа зубац ll · точкиЂа D, који је био наслоњен на 
њега . · Када се балансир В к реЂе у страну, 

пока3ану стрелицом, онда Ђе 3упчић а на ње- т 

говој оси о, при сусрету са I<рајем (пруге .t: 
лако и3диЂИ тај крај .f и проhи не чинеhи ни- ", 
каква утицаја на точкиЂ D; при обратном пак ~~~F'r=~~~~~~~(;,o 
ра3маху балансИра, · притискујуЂи на опругу .f, 
тај Ђе · 3упчиh а померити 3аједно с њоме и Сл. 62. 

опруrу }1' са 3адржавачем 1· При томе, чим се 3апочне речено кретање точкиЂа 
Н, треЂ11 3убац његов ll" сустиже 3акачку р на дисi<У Н, који је навуtrен на осу · 
балансира, и саопштава овоме ударац ради одржања континуитета размахА. На 

тај · начин, интер вали · времена међу ударцима 3убаца точкиЂа 
О на 3адржавач 1, па према томе и међу скоковима секундне 

ка3аљке на кадрану дупло је веЂи од трајања једнога ра3.маха 

балансира, т.ј . они и3носе 0.5 секунде код асталских (марин­

ских) и 0.4 се1<унде код џепних хронометара, због чега се ови 

последњи и 3ову понекад чеширидесешни. 

Не 3аустављајуЂи се на опису системе точкиЂа, којима 

се .покреЂе минутна и часовна ка3аљка на кадрану, -· преЂи­

f1емо на покретач. Код часовника 3а то служи тег, који делује 

увек с постојаном силом на калем 1{ {сл. 60.) помоЂу струне А 
1~, која се обавија око њега. Код хронометра пак као покретач t · R 

служи јака опруга, која је у облику јаке спиралне пантљике 

уметнута у добош SS те помоhу ланчиtа t, утврђеног на добош, Сл. бз. 

дејствује на ваљак R а преко њега и на цео часовни механизам на сличан начин 
као и тег код часовника . Али, пошто се са увијањем спирале повеЂава и сила Q 
њеног еластицитета, то се ваљку Н даје облик пужа, да би производ из силе 
Н и његовог полупречника г остао увек приближно један и исти. 

38. а. Часовиик са Рифлеровим клатиом. 

Да опишемо са и3весним детаљима часовник са Рифлеровим клатном, који 

је сада у употреби на многим опсерваторијама. 
[{лашно и његова комиенсација за ше.миерашуру. Рифлер је употребио 

за пр ут клатна, шупЉ у цев попречнога пресека од свега 16 т т са дебљином 
њених дуварова од 1 mm. До на 2

/ 3 њене дужине она је била напуњена живом. 
Сочиво клатна било је и3рађено од никловаiюг жељеза и чврсто спојено са 
прутом тако, да је овај прола3ио кро3 центар тежишта сочива. Општа тежина 

прута 3аједно са сочивом дости3ала је до б килограма. При повишењу темпе-
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ратуре · дужина се I<латна повећавала, али се у исто време и стубић живе издизао 

те је сва система регулисавана таi<о, да је положај Центра тежишта остајао 
не~роменљив. То се може остварити у доста широким границама, јер се коефи­
ЦИЈент ширеља може представити у линиској зависности од те!11.пературе . Осим 
nростоте конструкције, клатно има и ове добре особине: усљед знатне I<оличине 
живе, · која се налази на великој дужини његовој, оно брзо прима промене тем­
пературне; из _истих узрока н_еравномерни распоред температуре на разним ви­

синама показуЈе мањи утицај; отпор ваздуха д~јствује само на прут те стога 

није велики. Треба напоменути још , да је сочиво израђена пљоште. · 
Испитивања са оваквим клатном дала су добре резултате . Не гледећи на 

силн:t к~шебања температуре, промене се у дневноме ходу показале свега око 

0~0008 за 1 а С. · 
Па · ипак нова Рифлерова клатна имају још савршени ју конструкцију. · 

Dr. Гијом, директ~р међународног 0биро-а за мере и тегове у Севру нашао је, 
да легура од 64.3 /0 челика и 35.7 /0 никла има коефицијент ширења 12 пута 
мањи него челик, 18 пута мањ_и него месинг и 23 пута мањи него алуминиум. 
Платина . се шири мање од свију познатих метала, али је и њен коефицијент 
ширења б пута већи од коефицијента · ширења нађене легуре, која · је стога 

названа инвар. Б.Ј!агодарећи томе проналаску, омогућено је било . и даље уса­

вршавање технике-· конструисања часовника. 

Р и ф л е р иарађује ~атна од инвара. Усљед ништащюг коефицијента 

ширења инв~~а, компенсаЦИЈ~- се удешава на овај начин: на доњем крају инвар­
нога прута ss (сл .. 63. а.) навучене су две цеви се 

1 

од метала, КГЈјИ имају ре­
лативно знатна ширења, например, од челика и алуминија, 

или, од никлованог месинга и челика. На крајевима спољне 

цеви ставља се сочиво ЈЈ.Ј, као што је показано на сл. 
63. а. Обе се цеви на доњем крају клатна ослањају на главу 
завртња, на чијој је периферрји изгравирана скала од 1 ОО 
једнаких подеока. Та се глава може увртати и одвртати 

и тиме мењати положај сочива на пруту, што служи за 

претходно грубо регулисавање часовника. 

Сочиво је навучено на инварни прут тако, да по 

њему може да клизи без колебања. Центар сочИва налази 
се код краја цеви С 

1

• I<ада се инварни прут издуљује, со­
чиво се спушта, али се усљед издуљивања цеви се 1 

- на 

којима лежи, - помера у исто време навише. 

сл. 63. а . Због т?га што разни инварни прутови имају разли- · 
чите Iюефицијенте ширења, згодније је увести наиме две 

цеви опште дужине око 1 О см. Дужина се њихова у дешава у зависности од 

ширења инвара тако, да при даној дужини инварног прута и при општој дужини 

цевчица С и С' буде потпуна компенсација клатна. 

. Ако је потребна нарочито савршена компенсација, онда се узима чак само 
Једна цев С од метала који се јаче шири, например, од алумини1·а при чему се 
њена дуж · ' ина узима, према потреби, и већа од 10 см. Наnред описаним начином 
достиже се скоро потпуна компенсација за температуру. 
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У новије доба Р и ф л е р је додао клатну часовника још једну конструк­
цију да би искључио утицај неравномерног · распореда температуре на разним 

висинама. I<од таквога је клатна компенсација удешена на предњем делу прута, 

који је ради тога разрезан на два дела. 

Цев од метала који се више шири навучена је на горњу половину прута а својим 
доњим . крајем она се ослања на гајку завртња заврнутог на доњем крају сред­
њега дела . . Споља је та цев обухваћена другом цеви од инвара, I<oja је cпojefla . 
са првом на горњем делу. Доња половина прута спојена је са том спољном цеви. 
При повећању дужине прута са повишењем температуре, унутрашња се цев из­

дуљује навише те издиже сву доњу половину клатна, компенсирајући на тај начин 
ефект температуре . Сочиво је у том случају облика цилиндричног од инвара 

такође и утврђено је на продуженој гајци завртња ~~ на својем центру тежишта. 
Испитивања I<инле-а, која је вршио у Минхену 1917.-18. године, показала су, 
да је тю<во клатно потпуно ослобођеног од штетног утицаја неравномерности 

температуре. 

Комиенсација за иришисак ваздушни. I<ад се притисак ваздуха повећава, 
његова густИна расте; клатно постаје лакше усљед прираштаја хидростатичког 

притиска, упућеног навише, те се период клаћ.ења повећава и часовник почиње да 
изостаје. 3а Р и ф л е р о в о клатно то изостајаље досеже до ~01 на дан за сваки 
милиметар промене барометарског притиска . Према напред показаној тачности 

хода часовника, то излази . много те је по­
требна допунска конпенсација. Справа, коју 
је Рифлер конструисао ради тога, састоји се 
у овоме: На растојању t · дужине прута од 

тачке вешања утврђене су анероидне кути­

јице са тегом одозго (сл, 63. Ь.) . При пове­
ћању притиска тег се спуцпа нани~е ка 

средини прута и тиме убрзава његово кла- . 
ћење. Врх стрелице . те справе, помоћу си­
стеме полуга, показује на скали одговарајући .. 
притисак. 

т 
Сл. 63. Ь. · 

ег се састоји из два дела: главнога . 
т и додатка s, који служи за дефинитивну регулацију. Посматрања, вршена у 
току од 2 године на часовнику Рифлера No 49., постављеном на кенигсбергској 
опсерваторији са таквом справом, нису открила никакав ход, који зависи од 
промена атмосферског притиска. Још саврше•~ије средство за искључивање ефекта 
промене притиска састоји се у томе, што се цео часовник, са механизмом, ци-

. ферблатом и клатном ставља под херметички затвореним стакленим званом. 

Ако константна . притиска (дневни ход клатна у секундама Зl,l { mm при­
тиска) износи <У-018, клатно ће се регулисати тако, да изостаје на дан око 
2~7. I<ад се затим ваздух до извесног степена испумпа и притисак доведе до 

61 О mm - 630 mm. ход Ђ. е се клатна убрзати толико, да Ђ. е се показати као 

потпуно правилно регулисан. 

Такво средство не само што допушта да се . часовник потпуно ослобоДи 
од ефекта атмосферског притиска, већ омогућава и тачно регулисавање хода 

часовника. 10* 
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Регулисавање часовника. Прво, грубо регулисавање клатна достиже се 

помоЂу гајке завртња на доњем крају прута, чијим се увртањем и одвртањем 
мож~ да издиже и да спушта сочиво клатна. Тим се начином може да доведе 
ход часовника до 0~5. После тога тек настаје тачно регулисавање додавањем до­

пунских малених тегова. Тег, додат на тачци вешања или на математичкој тачци 

тежишта, очевидно, неЂе изменити ход часовника. На интервалним пак местима 

утицај Ђе његов бити највеЂи. Величина силе убрзавања може се графички пред­

ставити у облику парабоЛе. На Р и ф л о в о м се часовнику максимално деловање 
тега достиже у тачци на растојању 49.7 см. од тачке вешања. Практички се то 

дости:ще на овај начин: На ripyтy клатна навучен је прстен са плочицом, на 
коју се стављају (за извесно време) допунски мали тегови; да се при- том став­
љању неби утицало на ход часовника, најбоље је стављати тег десном руком у 

оном моменту, када клатно достиже своје крајње скретање у десну страну. Нај­

савршенијим пак начином то се до стиже на часовнику Р и ф л е р а под стакленим 

званом помоЂу оваквог електричног устројства: На задњем дувару звона налазе 
се два електромагнета на чијим котвама висе о танким · кончиЂима два мала 

тега, сваки од по 2 грама. Први тег стално лежи на плочици а леви виси сло­

бодно. Плочица се налази на 27 см испод тачке вешања. Ако часовник изостаје, 
ток се везује те се леви тег сnушта на плочицу, убрзавајуЂи тиме ход чосов­

ника за ~1 на час времена. Ако, например, часовник изостаје за + ~6, то се 
електромагнети везују на б часова. Ако часовник иде напред, то, везујуЂи ток 
другога елекромагнета, десни Ђе се тег издиЂи са плочице те Ђе се ход успо­

рити. Оваква система има ту добру страну, што омогуЂава регулисање часов­

ника и са великог растојања, чак и не улазеЂи у локал, у коме је часовник 

постављен. · 
Преносни · механизам. Код часовника преiјашњих · конструкција, .зупчани 

точкиЂи добивали су покрет тегом, и преносили импулс клатну помоЂу кошве 

утврiјене на ирушу клатна. За такав се пренос каже на није слободан, јер се 
клатно не клати независно од котве и сло>Кене системе точкиЂа. Свака нерав­

номерност у њиховом кретању утицаЂе на клаЂење клатна те при рiјавом пре­
носу и најбоље клатно губи сваку вредност. 

На новим · Р и ф л е р о в и м часовницима примењен је "слободни" пренос. 
Скупа са напред описаним клатном од инвара тај пренос осигурава високу тач­

ност хода часовника. Клатно је везано за часовни механизам само помоЂу две 

танке еластичне плочице о које је оно и обешено. ПомоЂу тих плочица оно 

добива инпулсе, неопходно потребне · за одржа~ање његова клаЂења. То се до­
стиже на тај начин, што плочице ·при сваком клаЂењу клатна, усљед једновре­

меног померања котве, добивају· малQ изгибање. Силом натезања, коју при томе 
добивају плочице, оне саопштавају клатну неопходно потребни инпулс. Изгибање 

плочица врши се тачно по оси, која се . поклапа са ос ом клаЬења клатна. Сем 

тога, импулс се саопштава клатну у оном моменту, када оно пролази кроз по-

. ложај равнотеже те стога има и највеЂу резерву живе силе. Усљед тога, сем 

потпуне слободе клаЂења, имамо и ту добру страну, што никаква неравномерност 
у ходу часовних точкиЂа не утичу на равномерност клаЬења клатна. 

Сам пренос састоји се у овоме: 
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Клатно се ставља нэ брадавице Ь и спаја са котвом помоЂу две танке и 
еластичне плочице. Котва је постављена на 2 тврда камена Р, с којима је У 
контс:кту помоЂу два челична ножа, који се. налазе у истој равнини са обе стране 
од плочица вешања клатна. Оса клаЂења клатна лежи на линији а а (сл. 63. с.) 
нешто ниже од онога места где су nлочице спојене са котвом. Усљед клаЂења 
клатна, котва такође почиње да се клати на својим ножевима. Неопходно је по­
требно проконтролисати инструмент у томе, да се оса клаЂења u а налази на 
истом ниво-у са Линијом ослонаца ножева. То се достиже помоћу два заврт-
њића v' v'. 

п 
' 1 :LI 
1 1 
1 1 
' 1 1 1 
1 1 
1 

---- Q. 

Сл . 63. с . 

Преносни механизам овако је конструисан: На оси, чврсто утврђеној на 
футроли часовника, налазе се два точкиЂа, први Н (сл. 63 с.) служи за давање 
импулсА клатну а други R за периодичко задржавање клаЂења котве. На сл. 
63. с. и 63. d. представљен је момент, када је оштри зубац г другог точкиЂа 
· наслоњен на равну површину краја брадавице котвине S. У том моменту су оба 
точкића непокретни. Чим се ,клатно покрене, па разуме се, и котва улево, зубац 
се г ослобођава, зупчани се точкиЂ . покрене даље у правцу кретања часовне 

казаљке. Брадавица S1 својом цилиндричном површином долази у контакт са 

нагнутим зупцем /1 првога точкиЂа. При обратном пролазу клатна кроз положај 

1 
ј 

i 

1· 
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своје равнотеже . та брадавица, усљед обртања реченог точкиЋа, добива неки 

импулс у обратном правцу, који се преноси на клатно преко еластичних плочица 

вешања. Одмах затим равна · површина брадавице долази у контакт са оштрим 
зупцем г1 другога точкиtа, усљед чега се кретање точкиЋа зауставља. · Даље 
кретање клатна ослобађа зубац, брадавица S притисне на нагнути зубац /-z 1, 

добива од њега нови импулс, и појава се даље nонавља истим редом. Та кла­

Ћења виљушке котвине тек нешто су веЋа од 1 о у обе стране од nоложаја равно­
теже. На осталом делу клатно се клати потпуно слободно. l<лаtења самога 

клатна достижу до 3° на једну и на другу 'страну и зависе само од напрезања 
у nлочицама вешања. Отпор, који oceta клатно усљед описане везе са осталим 

("l 
'· 1 
:ц 

Сл. 63. d. 

u;еловима механизма, изванредно је мали и састоји се само у трењу ножева о 

површину каменова, на којима они леже, а тако исто . и у трењу, које се јавља 
при контакту брадавица S и S1 виљушке са зупцима точкиЋа Н и R. 

Елекшрични r:юкрешач часовника. 3а nокрет Рифлеровог часовника 

уnотребљује се електрични nокрета ч. Тешка полуга g (сл. 63. е.) nадајући, nа­

вла чи за собом зупчани точкиЋ s а тако исто . и точк:ИЋ m, који је . на истој оси. 
fочкиЋ даје са своје стране покрет наnред споменутим точкиЋима (1 :) и (2.), 
::ra чијој је оnштој оси навучена секундна казаљка. На оси точкиЋа т и s налази 
::е зуnчаник, који саопштава кретање минутној казаљки. На тај начин примена 

юкретача на точкиtу интервалном између минутног и секундног, доnушта да се 
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уведе сразмерно врло мали тег (10 грама) у сравњењу са обичним теговима 
(Р/2-2 кг.), који nокреЋу ваљак Часовне казаљке. . 

Када се _ полуга g сnусти . и дође . у додир са nолугом ћ у тачци z, ток Ће 
се везати, као што се види на сл. 63. е. Електромагнет te привуtи котву те Ће 

Сл . 63. е. 

nолуга ]1 одбацити g навише. Међутим осе су обртања полуга g и h раз~ичите; 
стога Ће тачка i nри издизању клизити по nовршини nолуге. При наЈвишем 
њеном nоложају тачка Ће i сиЋи са контакта, ток Ће се прекинути те Ће полуга 
ћ nасти. Полуга g nочиње nонова лагано да nада, nовлачеЋи за собом зуnчани 
точкиt s па према томе и цео механизам. . 

Према сили батерије и nолуга g достиже веЋу или мању висину. При 
силном току издизање се врши сваких 38-40 секунди, при слабо~ - сваких 
20-22 сек. ПомоЋу реостата (отпор између О и 50 ~ђ неоnходно Је nотребно 
регулисавати отпор тако, да се издизање врши сваке 32-34 сек. 

Елекшрични секундни коншакш. Најзгоднији је коншак~ са ирекидима, 
при коме перо хронографа црта ломљену линију. l<онтакти се даЈу или точкиЋем 
навученим на исту осу точкиЋа преноснога механизма, или nак нарочитом сnравом 

на самом пруту клатна. 

в 
.-----illlll---, 

Ql ------- --р 
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Сл. 63. f. 

у првом случају (сл. 63. ј".) зупци точкиtа сваке секунде издижу и спу­

штају крај полужице р. Други крај њен /1 долазеЋи у додир с контактом, nери-
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одички везује и кида ток. Електромагнет Е привлачи перо d и тера га да црта 
ломљену линију на покретној пант љ ици. 

У другом случају, контакт се врши помоћу прутиЂа утврђеног на самом 
клатну (сл. 63. g.). У линију је уведен Румкорфов кале~ ради тога да би се 
прекиди контакта ослободили од варница и тиме сачували контакти од квара. 

и 

Сл. 63. g. 

В Трећи. облик електричног контакта састоји се у овоме: На прут клатна 
ут~рђе~а Је та~ка шипка, који сваки пут, када клатно пролази кроз по­

ложаЈ СВОЈе равноте·же, долази у додир са живином капљицом. Она се налази 
У танком каналиЂу пречник~ од 2mm и одржава се на потребној висини помоЂу 
завртња за регулисавање, КОЈИ улази у завојице истог канала. 

Синхр~низација главнога часовника са часовником за рад. 3а цељи 
синхронизациЈе с~ужи конструкција, јасна на слици 63. h. На клатно часовника 
за рад утврђена Је котва елекромагнета. Са главног часовника иде ' ток помоћ 
прекидног контакта, као што је напред описан. Електромагнет привлачи котв~ 

У моменту подилажења к њој а гатим 

је ослобођава. 3а синхронизацију је до­
вољан ток од 4-8 милиампера; међу­
тим за покрет механизма главног ча­
совника 12 милиампера. Показања часов­
ника неће потпуно одговарати једно дру­
гоме. Остаје нека · фаза (0~2), која се 
одређује сравњењем часовника. 3а син­
хронизацију је довољно, да се ход ча­
совн~ка за рад у слободном стању раз­
ликуЈе од хода главног часовника за 1 s_ 2s 

Тачносш хода часовника. И нај-· 
мањи ударац може да изазове из ду љ ење 
клатна те и успорење његова хода за 

сл. 63. h. 0~1, приближно на дан. Тек после више 
недеља клатно се постепено враћа на 

своју првобитну цужину. Повећању дужине клатна од 0.002 т. т. одговара про-
мена дне~нога ход~ од ~1. Усљед тога се главни часовник монтира у подземним 
просториЈама, где Је температура сталнија а главно, где је изолован од сваких 
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потреса. Под повољним погодбама (нпр. у централном биро-у за мере и тегове 
у Петрограцу) на часовнику су констатоване промене дневнога хода мање од 

0~008. По свој вероватности то Ђе бити крајња граница тачности часовника . 
Даље повеЂавање тачности једва ли је могуlшо, јер стални иошреси на Зем­
љиној кори изазивају веtе неправилности у ходу часовника. 

Dr. Ерберш је испитивао утицај магнетизма на клатно. Убрзање силе 
магнетизма 2335 пута је маље од убрзања силе теже. Усљед магнетног при­
влачења клатно . се брже клати за 0~0067 на дан. Промене земнога магнетизма 
мале су, и ретко достижу 1°/0 па усљед тога и неправилности у ходу клатна 
не могу бити веЂе од 0~00007 на дан. 

39. Неопходне обазривости при руковаљу са хровометрим:а. 

Ако центар тежишта балансира не пада потпуно тачно на осу ОО' , онда 
вертикалност њена (а то је исто ш-:rо и хоризонталност циферблата хронометра) 
постаје неопходна погодба, да се изохроност клаЂења не поремети усљед ути­

цаја силе теже на балансир. Због тога се извођење хронометра из његовог 

нормалног, хоризонталног . положаја допушта само за врло кратко време, не~:пример 

за време навијања. На поморским пак бродовима, сваки је хронометар обешен 

у своЈОЈ кутији, - слично компасу, - о прстен, који се слободно окреће, 

и помоЂу којега он задржава увек свој хоризонтални положај, сем случаја, када 

је клаЂење брода сувише велико . 

Пошто разни ударци и потреси штетно утичу на клаЂење балансира, то хро­
нометре треба увек транспортовати на колима са федерима и у сандуцима са елг.­

стичним опругама. Исто таRо и при преносу хронометара на рукама треба избега­

вати врло брзе покрете и обрте, зсог тога што се балансиру при томе може 

дати силни размах те да секундни точкиЂ одједном прескочи и два зупца. 

. Разуме се, да се сталност дејства Q опруге покретача не достиже до пот­
пуног савршенства пужним обликом ваљка R; због тога, - не гледеЂи на то, 
што та опруга допушта да хронометар ради и више од -два дана, - боље је на­
вијати га сваки дан у одређени час до исте силе затезања, да би он бар у току 

свакога дана радио при подједнаким погодбама. 

Ма како · да је добар хронометар, на правилност се његова хода при тем­

пературама око 0° веЂ не можемо ослањати стога, што се тада јако згусне 
уље, којИм су подмазане осовине и остали делови механи.зма ради ублажавања тре­

ња; на мразу пак, када се оно потпуно охлади, хронометар може и сасвим да стане. 

То изазива потребу, да се хронометар брижљиво чува од дужег утицаја хлад­

ноће при посматрањима с њиме зими на отвореном простору. Неопходно је по­

требно штитити га и оц нагревања сунчаног, јер се конпенсација температурног 

утицаја, - као што Ђемо даље видети, ·_ . достиже само приближно и у из­
весним само границама. 

После сваке три или четири године неопходно је потребно давати хроно­

метре на ·чишЂење доброме механичару; јер се, због постепенога испарења уљаr 

могу десити в еве неправилности у његову ходу па чак и повреде · у његову 

механизму. 

11 
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40. Оцева каквоliе хровометара. 

Према цељи, која се има у виду при употреби :часовника, дужина се њи­

ховог клатна регулише тако, да оно врши 86400 секундних размаха у току једнога 
средњег или пак звезданог дана, т~ко да часовник иде по средњем или по звез­

даном времену. То се достиже покретањем на више и наниже теiпкога тега Р 
клатна помоtу за то удешенога завртња р (сл. 59. а. и 59. Ь.) а дефинитивно, 

само премештањем мале гајке q на самоме крају клатна. За исту сврху код 

балансира хронометра служе завртњиtи с . и с ' (сл . 58.), који се налазе на­
спрам барета. 

· AI<O је А поi<азање хронометра (или часовника) у извесном моменту S 
звезданога времена, или, у моменту Т средњега времена, онда се разлика lls = 
= S --А зове иоиравка (корекција) тога хронометра однрсно звезданог времена 
а разлика ur =Т- А је иоиравка њеrова односно средњега времена. Промена 
пак поправке у току одређене јединице вре!Ј1ена (у току дана, часа, минуте) зове 
се ход хронометра односно звезданог или пак средњега времена тако, да тај ход 

излази позитиван, када се поправка у току времена повеtава, т.ј. када храно­

метар изостаје. 

Нека су и1 и u2 поправке некога хронометра, одређене из астрономских 

посматрања у моментима А 1 и А 2 по томе хр·онометру; онда Ђе ход његов бити 

и послужиЋе за извод поправке и у ма којем моменту А који затим наступи, 
на овај начин 

(4.) 

Одатле се види, да тачно регулисавање хода хронометровоr по овоме или 

ономе времену нема значаја, оно доставља само извесну практичку удобност . 

Стварна се каквоЋа хронометра, међутим, одређује једино ступњем колебања 
њеrова хода ro или, тачније говореtи, величином одступања 

:Е • ., 
стварних дневних ходова његових ro1, ro2, (03 . . . • ron од општеr п ~ ro за доста 

велики број дана n. Оваква се одступања у његову ходу морају деШавати усљед 
разних недостатака његова · механизма па макар како биле повољне спољне 
околности, тј. потпуна мирноЋа и стална температура, при којима би се налазио 

хронометар за све време њеrове употребе. Пошто је апсолутно немоrуtно испи­

тати и узети у рачун све те узроке одступања L ro1, L ro2 •••• L rom остаје нам 
једино, да · их сматрамо просто за случај не и да за оцену каквоtе хронометра 
употребимо величину 

(5.) 

Код добрих астрономских часовника то средње колебање s дневноrа хода износи 
највише + 0~03; I<ОД најбољих пак хронометра оно достиже + 0~1 О до + 0~20. 

t 

1 
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Релативна се вредност часовника и хронометара одређује такође броје­
вима g = :S , · који су обратно пропорционални са · s2 и који се зову шежине 
(.важине), при · чему величина k остаје · потпуно произвољна; она је управо средње 
квадратно колебање s0 

2 таквога хронометра, · чија је тежина усЈiовно примљена 

за јеДиницу тежина. I<ад · се наriример тежина хронометра s0 = -+ 0~1 О узме за 
јединицу, онда Ђемо за часовник, са напред наведеном величином s = + 0~03; 
добитИ -тежину g = ~.· = (~:~~) 2 --С П, а · то значи, · да · је тачност његова хода 
равна тачности средњег хода из 11 ~аквих хронометара. · 

Неопходно је ·потребно овде напоменути, да израз (5.), због оrраниченоr 
броја п, даје увек само грубу вредност за s2 а наиме . са вероватном грешком у 
њему самоме + Е~*)· због тога ·се, чак и прИ n == 100, може с једнаком вере-

- V'n ' 
2 ~ 1 2 

ватности реЋи, да су нађене вредности за е; и s веnе . од стварних за -юs и 

~ s, као и да су за толико исто мање од стварних. То увек треба имати У 
виду, како при оцени каквоtе разних часовника и хронометара, тако и при 

оцени тачности посматрања ма какво врсте. 

Узмимо за пример показања А и В двају хронометра у тачним средњим 

подневима (Т == Oh от os) за неколико дана узастопце, при чему Ће, на основу 
напред реченога, поправке њихове у тим моментима бити lla == - А и llь == - В. 

у П ок а з ањ а. Х О Ј!, О ви. 0Аступања. 

ohoтos А в ffia mь L roa L{оь 

1. дана 2Зh59m2Q ~ 50 6h35m40 .5 60 
- 0 .5 90 - Зm54 .5 13 +0~36 -г о ~ 16 

2. 21 . 40 39 34 . 73 -1.40 -- 3 54 . 37 -0 . 14 -0.08 
з. 22 .80 43 29 . 10 - 1.22 - 3 54.26 + 0.04 -t- О.ОЗ 
4. 24.02 47 23.36 -1.03 - 3 54.25 -t- 0.23 + 0.04 
5. 25 . 05 51 17 . 61 -1.48 - 3 54.38 . -0.22 - 0.09 
6. 26.53 55 11.99 - 1 . 11 - 3 54 . 50 + 0 . 15 - 0.21 
7. 27 . 64 59 6.49 -1.66 -3 54 . 26 -0 . 40 +О . ОЗ 
8. 29 . 30 7 з 0.75 -1 . 27 -3 54.15 - 0.01 + 0.14 
9. 30 .57 6 54.90 

n :._ 8; vn = 2.8. Средњи ~ОД ОВИ (О = - 1 ~26 и - 3m54~29 

Ва = {:E.6
7
W

2
a = V 0.0621 = .0.25 - { I:,6to>2ь - (О 0153 -О 12 

вь - (/ 7 - 1 . - • 
+4 

9а _ t2ь _ 0.0153 _ !. 
9ь- е2а - 0.0621 - 4 

+ 2 

Али, пошто су и бројитељ и именитељ овога односа тежина ~: подвргнути ре­

лативној вероватној rрешци + v\i' то је релативна вероватна грешка саме те-
~; 2· · · · Уа б И И жине равна --= == -~ , ТЈ. доста Је вероватно, да таЈ одис е ·gь може ит : v 11 

-t ( 1 + -~ ) == -~ , I<ao и ,~ ( 1 - t ) == t . 
•) Теорни део курса астрономије, гл. VII. 

11* 

-~ 
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41. Екстраполоваље и ивтерполоваље попра.Вке хроиометра. 

:Када је из хода хронометровог ro == ::=:'i, - из двеју поправки u
1 

и u
2 

за моменте А 1 и А2 , - срачуната по формули (4.) поправка " за ма који други 
мо~ент А, онда ће она у себи увек садржати неку средљу случајну грешку ви, 
КОЈа ~ависи о~ средљег колебаља хода в. Да одредимо спочетка ту грешку у том 
случаЈу, кад~ Је момент А дат изван интервала А 2 и А 1 т.ј. када се поправка u 
ексшраиолУЈе. 

. :Кад ставимо да је А = А 2 + t а време t замишљено поделимо на оне маље 
Јединице, - дане или . часове, - у којима се оно изражава, онда смо дужни да 
себи представимо истините ходове хронометра за те елементе времена у облику 

ro1 == ro + 6 001' ro2 == ro + 6 Ю2 , . . . . . . ro, = ro + 6 ro, , 

где је средље квадратно из случаЈ·нух колебаља хода 1\ л 1\ равн·о ~(о1 , ~ro 2 , .... ~ro, 
в; стога ће се у изводу 

садржати апсолутна грешка 

-. 6 LL == 6<о1 + 6ш2 + .... +.6ro, 

или пак средља грешка 

(б.) 

Тако ће, - у напред наведеном примеру, - поправке хронометара А и R 
У nодне 15. дана и очекиване у љима средље грешке бити: 

lla = + 0т29~43 - Р2б Х б==+ Om21~87 са ср. греш. ва{б = ± О~б1 
llь == - 7hбт54~90 - зm54~29 х б = - 7hзот20~б4 " " " вь{б = + 0~29 
На сасвим сличан се начин одре~ује nоправка и и љена средља грешка 6" за 
момент А < А1 , ако се од nоправке u1 иде уназад. 

У случају срачунаваља поправке н за момент А, који се налази изме~у 
А1 и А 2 , добиtемо два израза за u: 

ll :::= Љ + Ш't1 и 

где су скраtеља ради са t 1 и t 2 означени интер вали А- А, и А2 _ А. Средље 
ће грешке ових поправака, - . на основу (б.), - бити вV t 1 и вft;. Узимајуtи у 
рачун у тим двама изразима и њихове релативне тежине g = _!_ и g = _!_ до-

• 1 ' 2 ' ' 
бићемо по познатим правилима највероватнију вредност за н у оваквом ~блику 

ll = (нL + w-.1) П1 + (н2- <t>'t'2) g2 _ н1 -.2 + и2т1 
91 + g2 ·- 't'l .+ "2 

са тежином 9и = Yt + g2 и са средљом грешком 
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& & ! 't'T 
в-~- -вl 12 
и- {g,,-. V9t+92- t' 't'1 +т2 • • ' , , , (7.) 

:Као што се види, највећа се вредност за ту грешку добива при t 1 -:- t
2 

т. ј. кад 
је А == t (А1 + А2). , . 

Ако замислимо у нашем примеру, да су поправке хронометара А и В биле 
одређене само у подне 1. и 9. дана, онда би се поправке zza и иь за подне 5. 
интервалног дана нашле интерполоваљем овако: 

Llи==+ отз9~50- 1~26 х 4== + отз4~46 са ср.rреш.0~25 ~/4 ~ 4 == ± <У-35 
llь == --·бh35т40~бО- 3m54~29 Х 4 == - бh51 mt7~7б " ,, " 0.12 • f 4 Х 4 == + 0~17 . v 8 -

ПрИ чему би Се ОНе раЗЛИКОВале ОД ИСТИНИТИХ Lla :::= + 0т34~95 И Uь :::= бh51 m17~б1 
прва на - (У.49 а друга за - 0~15. 

Наиомена. Формула (б.) показује, да се са скраtељем n пута оне једи­
нице, у којој је изражен интервал t, треба да смаљи и средље . колебаље хода 
:г, које одговара тој јединици~ и то у односу 1 : vn. Тако ће нпр. средља 

колебаља е' а и е' ь часовних ход ова хронометара А и В у примеру чл. 40. бити: 

в' а==+~~: == ± 0~05 И в'ь == + ~~~ . ± 0~025 • 

42. Срављиваље показаља хроиометара~ 

Усљед тога што се средље или звездано време, које је срачун'ато по ходу 

·само једнога хронометра, може да покаже недовољно поузданим, потребно је 

употребљавати неколико хронометара па изводити тражено време по ходовима 

свију љИх, узимајући у обзир релативне љихове тежине. У том се случају из 

астрономских посматраља одређују поправке и апсолутни ходови само једнога 

од љих,. за остале пак добивају се из срављеља љихових показања са љиме. 

Ако два хронометра иду приближно по једноме и истом. времену, средљем 

или звезданом, онда, бројеви слухом ударе једнога од љих и гледећи на . други, 

лако је запазити и записати љихове одговарајуће минуте и секунде; што се 

тиче делова секунде међу сваким ударом првога и љему најближега на другом, 

то грешка у оцени љиховој слухом може . досезати до + 1~ од секунде, а то би 
било и сувише грубо. Несрављено је згодније и скоро 1 О пута тачније вршити 

-срављиваље двају хронометра, када један од љих иде по средњему а други 

по звезданом времену, због тога, што се тада може сачекати момент потпунога 
nоклапаља љихових полусекундних удараца, што се понавља кроз свака З ми­

нута (убрзаље звезданог времена према средљем равно је приближно 1 os за 1 
час), а пошто је уво у стаљу нећ доста јасно да разликује дво јност јасних и 

не сувише јаких удара, ако је интервал међу љима већи од 0~01, то се средља 
грешка срављеља двају хронометра смаљује до + 0~005. При томе се чује уза­

стопце б до 7 удара, који се подједнако добро поклапају, сасвим слично ономе, 

I<ако изгледа да се потпуно добро поклапа и неколико средљих цртица лимба 
-са цртицама вернијера, кад теориска тачност љегова пређе потребну границу. 
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За врло брзо срављиваље више хронометара међу собом, који иду како 

по средњем тако и по звезданом времену, уnотребљује се nомоЋни т. зв. шри­

наесшударни хронометар, чија два размаха бал1нсира трају 1
6
3 ____: <У-4б1 .. , тј. са 

секундном казаљком која чини 1 З а не 12 скокова у току од б секунада. Према 
томе nри срављиваљу са љиме ма кога другог хронометра, мора да се · деси кроз 

сваких б секунада по једно поклапаље удараца, које је тачно бар до половине 
разлике интервала од 0~50 и од 0~4б међу љиховим ударима, тј. бар до ± ОЮ2; 
уоnште пак средља грешка таквога сравниваља не треба да је већа од ± W-01. 
Ако слухом будемо бројали ударе тринаестударног хронометра од О до 12 nочи­
љући са ма којег fpoja љегових секунада који је дељИв са б, а на други бу­
демо гледали, . то Ће се, по запаженоме и записаном удару 1 З-ударног храно­

метра, наћи интервал времена, који је протекао од почетка бројаља, помоћу 

ове таблице: 

1. удар == 0~4б 5. удар== 1 ~З1 9. удар == 4~15 
2. 

" 
== 0.92 б. 

" == 2.77 10. 
" 

== 4.б2 
З. 

" 
== 1.З8 7. 

" == З.2З 11. 
" 

== 5.08 
4. 

" 
== 1.85 8. 

" 
== З.б9 12. 

" 
== 5.54 

Тако например, ако запазимо поклапаље 8. удара 1 З-ударног хр. после зала­

женог на љему nоЧетног броја Збs онда ћемо записати 

3бs + 8 уд. == Збs + 3~б9 == 39~б9. 

Кад треба сравнити међу собом већи број хронометара: А, В, С, D .... , 
од којих је један, рецимо А тринаестударни, онда се сви они с љиме срављују 

један за другим па се затим понови све то у обратном реду; тј. одређује се 

показаље В1 хронометра В у моменту · А1 по А, затим показаље С2 хронометра 
С у моменту А 2 по А, D3 у моменту А3 и т.д.; а у обратном реду D' 3, С' 2 , В' 1 у 
моментима А' 3 , А'2 и А' 1 по А. Да би се сад добила показа ља 80 , С0 , D0 . .. тих 
хронометара, која одговарају некоме, једном и истом моменту А0 по А, треба 

знати, уколико сваки од љих иде напред или изостаје у односу према А; ови 

nак релашивни ходови: (Ь-а), (с-. а), .... лако се одређују из сличних срав­
љеља тих истих хронометара, која су раније извршена или у току једнога или 

неколико цана. Срачуната nоказаља В0, С0, . • . по тима ход овима ( Ь-и }, (с-а) ... 
за момент А0 биће: 

ма сравњивања иапреА: 

В0==В1 + (А0-А1) + (А0-А1) (Ь-а) 
С0==С2 + (А0-А2) + (А0-А2) (с-а) 
D0==D3 + (А0-А3 ) + (А0-А3) (d-a) 

из сравњивања иазQА: 

В' о=В' 1 +С Ао+ А' 1) + САо-А'1) ( Ь-а) 
С.' 0==С' 2+ (А 0+А' 2) + (А0-А' 2) (с-а) 

D' 0==D' з +САо+А. з)+(А0-А' 3){ d-a) 

јасно је, да, ако за А 0 буде изабран момент близу t (А1+А' Ј, тј. близу средини између 
nрвог и nоследљег срављеља, то средљи резултати t (В0+В' 0), t {С0+С' 0) и 
ост. скоро неће ни зависити од некоје нетачности узетих ходова (Ь--а), (с--а), 
( d-a). . . ради тих израчунаваља. 

.-
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Таква срављиваља свију хронометара, са I<ојима расnолаже посматрач, 

треба да се врше како пре одређиваља поправке некога од љи~, тако и после, 

а осим тога још и сваког дана, регуларно у одређени час, зато што се, по 
скуnљеним подацима на тај начин, најбоље открива (чл. 43.) релативна каквоlш 
(тежина) свакога од тих хронометара. 

43. Рел~тивне тежине хронометара. 

Претпоставимо, да су, као и ма..т:о пре, извршена срављиваља извесног броја 
s хронометара А, В, С, D, ... свакодневно, у то:<у п -!- 1 данЈ. и да су из разлика 
љихових показаља: В1 - А1, С 1 - А1, D1 -- А,, .... - приведених увек ка једноме и 
истом моменту по А, - добивени ови дневни релативни ходови: 

(Ь 1 -а1), (Ь2 --а2), .... (Ьп-ап) а у средљем за n дана 

(с 1 -а1 ), (с2 --а2), • ••• (сп-ап) " " " " " " 
. . . . . . . . 

тако да Ће се одступаље ових- ходова од средљих, који љима одговарају, пред­

ставити таблицом бројева оваквога облика: 

3а хрон. А... О ==(a;-a)-(at-n) 
В .. . (Ь, - at)- (/Ј - а)== ( Ь,- Ь)- (at- а) 
С ... (с; - а1) - · (с - а)== (ct - с)-· (at- а) 

. (8.) . " " 
" " 

Тражи се сад, да се по овим даним разјасни . каквоћа свакога храно­
метра посебице, т.ј. да се одреди вредност средљих квадратних одступаљ§ (чл. 40.): 

(9.) 

Ако се ради тога узме за сваки вертикални стубац та блиц е (8.) средља вредност 
из љегових бројева 

(а;-=-а) + (Ъ,-Ъ) + (cr-c)+. ·_:_: _ (at-a) 
s . 

а затим одступања љихова (појединих бројева) од те средље вредности, онда та 
друга одступаља неће већ зависити, I<ao пређе, само од једне и исте случајне 
грешке ( а;-а) у ходу хронометра А, већ Ће се све представити у овакво~ 

симетричном облику: 

. Ј . 
3а хрон. А . .. ;Ра == s [(s-1) (а;--а)- (bt--b) - (сг-с)-- .... ] 

" " В ... 1Vь == + [(s-1) (Ь;--Ь) - (at--a) -- (сг-с)- .... ] 
. (10.) 
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Узмимо суму кв·щрата из свију n одступања Va за хронометар А. l{ад напо­
менемп, да Ђе највероватнија вредност суме производа из разних случајних од- . 

ступања : (s-1) (а1-а), (Ь1 -Ь), (с1-с) .. .. међу собом, подељена са s2 (n-1), 
бити равна нули, онда hемо на основу израза (9.) добити : 

~и2 • 1 1 

11 
al == S2 [(s-1)2г~ tг~+г~+ ... ] == s2 [s(s-2)г~+(г~+г~+г~+ . . . )] ; 

ако се означи 

онда Ђе изаћи 

исто тако 

·' (~2 _ј_ ~2 + .,.2 +· ) - tJ.2 -·.;: <=-а 1 <=-ь '"'с • • • - ' 

за хроном. 

за хроном. 

~~ 2 

А ( . 2) 2 _ • ...па _ . . . s-. €а -- s --1 
11-

1., ( . 2) 2 _ • ~и~ 
Ј • • • s- гь - s --- -1. -. n-

Али у општем средњем из ових израза (11 .) треба да изађе 
. 1 

(s-"-2) tJ-2 == n-l p::v~ +~и~+ ~~Ј~+ ... )- tJ.2, 

због тога је 
2 + 2 1 2 + ,, '2 _l ~~ 2 1 ~~ 2 + 2 _ ~а tь -г t c • . . _ ... ua -г ... иь -г ... ис . . . 

Џ. - s - · (n_::l)(s-1) 

(11 .) 

(12.) 

На тај се начин, по таблици (10.) других одступањ:1 1va, 1иь, ;ис .. .. , може 
одредити средња вредност џ. 2 тражених г~, г~, г~, . . . . . па и свака од њих посе­
бице из израза (11 .)*). Па ипак се они (11.) не могу сматрати као погодни за 

*) Може се поступити још и овако. Кад се свако од првобитних одстуnаља таблице (8.) подигне на 
квадрат и кад узмемо скраtене ознаке: (а, Ь), (а, с), (а, d), . . . . за суме по хоризонталним редоi.'има од тих 

квадрата подељене са n- 1, онда Ћемо имати, на преlјашљим основаАtа: · 

·~ + ·~ = (а,Ь), ·~ + • ~ = (а,с), ·~ + ·~ = (a,d) . . . . . . . (8.)' 

Кад се затим из исте таблице (8.) испишу ходови хронометара у односу према В, т.ј. 

(сгЬ1 )-(с-Ь)=(сгс) -(ЬгЬ) 
(dгb1)-(d-b)=(d;-d)-(b1 -b) 

после подизаља љиховог на квадрат, добиtемо на сличан начин : 

. 2 2 ) 
•ь + •с = (Ь, с , ·~ + ·~= (Ь, d) . . . ' . . . (s.y~ 

Поступајуни на тај начин и даље са ходовима хронометара С, D и др., иманемо још 

·~ + ·~=(с, d) . . : . . . . . . . . . . . . . (8У' 
и т.д. 

За s тражених .~ , е~, .~, •• .• саставиtе се на тај начин (s ~ 1) + (s- 2) + ... + 2 + 1 = s(s-;-J) условних 
једначина (8.)', (8.)", (8.)'", .... а оне не по методи најмаљих квадрата дати s оваквих нормалних једначина ~ 

(s-1 t~ + t~ + 
t~ + ( s - 1} ~~ + 
t~ + t~ + 

2 
е~ + · . . = а,Ь +(a,c)+ta,d)+ .. • =N1 

е~+ · .. =(а,Ь)+ Ь,с + ь,d)+ . .. =N, 

s-11 е~+· . . = а,с,+(Ь,с + c,d + · . . =N. 
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ту циљ, јер при врло великом броју n и при неповољној комбинацији случајних 
грешака 1иа, ;иь, ;ис, . .. . они могу да · доведу до врло малих па чак и до нега­

тивних вредности некој их од величина г~, г~, s~, . . . Боље је допустити, Да те 

непознате треба да буду приближно пропорционалне са сумама: ~и~, ~и~, ~и~, ... , 
које њима одговарају· па fie се тада коефицИјент К те пропорционалности добити 

• . на основу (12.) овако : 

1
"-2== К ~~,~+~и~+ .. . 

s 

стога Ђе . бити 

s ~и~ 
~2 ---- . 
а- s-1 n-l ' 

~/Ј~+ I:v~ +... ~ 
(n-1) (s-1) тј . К == (п-1) (s-1) 

};t/ь-~2- --~-· -
""Ь - s-1 · n-l ' 

? s ~о~ 
€~ == s-1 . л=г' . (1 3.) 

а релативна Ђе се каквоЂа хронометара А, В, С . . . оДредити средством њи-
хових тежина 

k 
9а == - 2 ' 

ta 

k 
Уь==z ' 

tь 

k 
9с ==-;г '· · ·· · · 

tc 

П р и м е р . Ради разјашњења изложенога, употребиће.мо сравњења 4 хро­
нометра А, В, С и D од оних којима се служио Смислов 1859. год. ("Репсолдов 
I<руг и хронометри" 1863.). Разлиi<е њихових показања (веЂ сведене за сваки 
дан на један и исти момент по А), биле су овакве: 

ЈуАа 9. 
A-B=9m 16.5 00 
А-С=9 51 . 39 

rA-D=6 17 . 69 

. 10. 

13m 14.5 14 
13 49 . 90 
10 14.73 

11. 
J7m 12.5 87 
1748 . 14 
14 11.83 

12. 
21т12 ~ 10 

21 47 . 64 
18 9.29 

13. 
25m 10 ~ 50 

25 46 . 77 
22 6 . 87 

14. 
29m 8.5 98 
29 46.13 
26 4 . 67 

15. 
3Зm 8.5 58 
33 45.74 
30 2 . 63 

16. 
37nz 7 ~ 09 

37 44 . 56 
33 59 . 63 

Пошто је хронометар А ишао по звезданом времену а остали по средњему, 

ТО, - ПОШТО Се СТаВИ да је ЊеГОВ ДНеВНИ ХОД био раван - 3m56~56 +а, 

наЂи Ђемо одатле овакве релативне ходове њихове : 

ЈуАа 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. СреАЊИ 

Ь-а= 1 ~ 88 1 ~87 2 ~ 67 . 1 ~84 Р92 3 ~ 04 2.5 05 2~18 

с -а= 1. 95 1 .68 2.94 2 . 57 2.80 3.05 2 .26 2.46 

d-a= 0.48 0 .54 0 .90 1. 02 1. 24 . 1 .40 0 .44 0.86 

Одатле не се лако добити 

2 2 :EN 
•а + •ь + · · · = 2(s- 1) 

и 

2 ~N 2 · ~N в :EN 
(s- 2) •а = Nt - 2(s -1) ' (s- 2Ј•ь = N2- -2(s- 1), (s- 2)•с = N. - 2(s- 1) 

Овај начин навода средљих квадратних грешака у ходовима хронометара дао је проф. lјенерал 

Д. Д. Сергијевски (Записке вој. Топогр. Управе Гл. ЂШт. 1905.). Ако се у томе открије потребним начином 
тачни састав сума N11 N2, N,, . .. . и наших :Ev~, ~v~, ~v~, . . . видеtе се, да и тај начин доводи до потпуно 

истих израаа и бројних вредности аа ·~· <~, ·~· ... као и (11 .). Тај начин ма да је сложнији од нашега текста 
ипак је он општији аа примену и у оним случајима, кад број хронометара који се срављују не остаје исти 

за свих (n+ 1) дана; у том случају треба само уводити у условне једначине (8.)', (8.)", (8.) "', . .. разне тежине 
према броју тих дана, те да оне послуже аа навод величина (а, Ь), (а, с), (а, d), .. . (Ь, с), (/Ј, <[), и ост. 

12 

1 . 

1 ' 
1 
1 

1\li i 1. ,, 
~} ! 

. 1 

, 1 

1· 1 

1 :il 
! 1'1 1• · ·'· 

-, ;1 
11/ 
li

1 
1 

1

1, 1 

! . 

111 

ј\ 
i : 
1 , 

1 

! ! i . 

1 

i 1 

1 ~ 
ј\ 

1 ! 1У 
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за А о о о о о о о 

" 
в -0.30 -0.31 +0.49 -0.34 -0.26 +0.86 -0.13 
с -0.51 -0.78 +0.48 +O.II +0.34 +0.59 -0.20 по форм. (8.) 

" 
" 

D -0.38 -0.32 +0.04 +0.16 +0.38 +0.54 -0.42 

СреАња: -0.30 -0.35 +0.25 +0.02 +0.12 +0.50 -0.19 

lla=+0.30 +0.35 -0.25 +0.02 -0.12 -0.50 +0.19 ~V~=0.576 

иь= 0.00 +0.04 +0.24 -0.31 -0.38 +0.36 +О.Об ~v~ = 0.433 
lJc = -0.21 -0.43 +0.23 +0.13 +0.22 +0.09 -0.01 ~~=0.355 
lld=-0.08 +0.03 -0.21 +0.18 +0.26 +0.04 -0.23 ~v~ = 0.206 

I<ад се сад одреде по форму ли ( 1 З.) вредности за s~, s~, s~ и s~ (при s == 4 и n = 7) 
и. узме k = 0.1 ОО, онда Ђе се добити и релативне тежине хронометара А, В, С и D 
са њиховим релативним грешкама : 

s~= 1~ Х 0.576 = 0.128 
± 48 

s~=-=;8 Х 0.433 = 0.096 
± 36 

€~ = 1~ х 0.355 = 0.079 
± 30 

sd = 1~ Х 0.206 = 0.046 
± 17 

Za = 0~36 
± 7 

Sь = 0.31 
± б 

Sc == 0.28 
± 5 

sd = 0.21 
± 4 

100 
Уа . 128 = 0.8 ±0.2 

100 
9ь == 96 = 1.0 +0.4 

-
100 -13+05 Ус- 79- • - · 

100 gd = 46 = 2.2 +0.8 

44. Систематске промене у ходовима хроиометара. 

Главни узроци, чији се утицај на ход хронометара може да запази и да 

се узме у рачун, јесу ови : а) потреси хронометара за време њихова транспорта, 

б) постепено отирање точкиЂа и њиховог механизма а тако исто и згушЂавање 

уља, којим се они подмазују ради ублажавања трења, в) температурне промене . 

а) Не гледеЂи на опрезности, и чување хронометра од удараца и потреса 

при његовом транспорту, средњи му ход постаје друкчији и подвргнут је веЂим 

случајним колебањима него кад стоји на једноме месту. НајчешЂе се при томе 

позитивни ход повеhава (каткад више од Р на дан) . Због тога је при изводу 

поправi<е хронометра потребно увек одвајати време његова транспорта од вре­
мена I<ада је био на миру па за та разна времена узимати и различите ходове, 

ai<o се за извод њихов могу добити потребни подаци . 
б) Усљед отирања (шљифовања) точi<иЂа, осовина и њихових лежи шта, 

ХОД се хронометра у ТОКу времена, унеi<ОЛИКО убрзава И ТО бива ОСОбИТО 
приметно I<од нових хронометара у прво време после њихове израде; због згуш­
њавања пак уља ход се успорава те према томе, I<оји од ова два узроi<а прео­

влада, излази, да се ход понеi<ад постепено убрзава а понеi<ад успорава . Утоi<у 

времена Т - 1'0 = 't, I<оји није веhи од два месеца, може се рачунати на равно­
мерну промењљивост хронометровог хода <о, т.ј. 

w, = (О + 't.8<0, 

\ 
\,:; 
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где 8ю означава промену хода за јединицу времена, у којој се изражава 't . Тада 

Ђе се поправка и, добИвати у оваi<вом облиi<у: 

n, = ~~о~ dt = u0 + шt + ~ю.f -
(14.) 

о 

в) I<омпенсација балансира хронометровог не може бити потпуно савршена 
не само стога што је врло тешi<о поставити тегове на потребним местима са 
жељеном тачношЂу (чл . 37.) веЂ и због тога, што се I<ривљење његових двеју 

плочица из разнородних метала не повеЂава потпуно пропорциорално са пови­

шењем температуре . Усљед тога, ако је ю0 дневни ход хронометра при неi<ој 

температури l0, онда се његов ход <о при сваi<ој другој температури l (која не 
излази из граница + 5° и + 30° С .), може доста добро да изрази оваi<вом емпи­

ричi<ом формулом: 
(15.) 

· где су а. и @ неi<и стални I<оефицијенти, I<оји се зову коефицијенши комиенсације. 

Са променом положаја тегова на балансиру, мења се само I<сефицијент а.; 
I<оефицијент паi< @, који зависи од саме системе I<омпенсације, остаје при томе 

непроменљив и излази чак приближно подједнак I<Од свију хронометара, I<оји су 
меiју собом слични по I<онструкцији ; I<Од асталских (маринсi<их) он бива у средњем 
oi<o + 0~010 (од + 0~007 до + 0~013) т.ј . повећава дневни ход за целу сеi<унду 

I<ако при повишењу, таi<о и при_ понижењу нормалне температуре l0 за 10° С. 
У сваком случају, I<ад се једном изврши испитивање ходова хронометра при раз­

личитим температурама од + 5° до + 30° С , лаi<о је онда за њега извести ве­
личине а. и @ па затим узимати у рачун утицај температурних промена на 

његов ход овим начином : 

AI<o замислимо, да је време (1'2 -- Т1 ), које је протекло међу двама одре­
ђивањима поправаi<а хронометра LL1 и u2, подељено на доста мале интер вал е 6. 't1 , 

!::::, 't2, !::::, 't3 , ••• 6 'tn и да је за све њих посматрана температура l1, l2, l3, • • ln на 

термометру, I<оји се налази код хронометра, онда Ђе на основу (15.), ходови 
хронометра у тим интервалима времена бити овакви: 

юl =<Оо+ а. (tl - fo) + ~ (tt - lo)2 

<02 =<Оо+ rJ. (t2- lo) +Р (/2- lo)2 

<Оп= <Оо+&. (iп- i0 ) +р (tn- i0)2; 

3бог тога, множеЂи сваки од њих са !::::, 't који њему одговара, добиЂемо у суми 

(16.) 

Одатле Ђе се одредити средњи ход хронометра ш0, I<ai<aв је постојао за 
све време (Т 2 - Т1) и I<оји одговара нормалној температури f0 а после тога 
добиЂе се поправi<а и, I<oja одговара ма коме дан о ме моменту Т, на овај начин : 

т т 

ll=il1 +ыо [Т- Т1]+ос ~ 6't'. (t- lo)+~ ~ 6"· (t- io)2 

т, т, 

(17.) 
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П р и м е р. Поправке једнога хронометра са коефицијентима компенсације ~ = + 0.114 и 
~=+0.0095, који одговарају нормалној температури t0 =+15° С. у Т1 =0" и у T2 =24h 
тј. равно кроз цели дан, били су н1 = + 40 ~ 78 и н2 = + 38 ~ 36. По тима даним да одредимо 
његову поправку Ll у 1 ()h , кад · су му температуре t', које су се посматрале кроз свака 2 часа, 
биле онакве, како су показане у овој таблици. 

t' t (t- 15°) (t-15)2 t' t (t-15°) (t-15)2 

Oh+ 19?5 
+19?9 + 4?9 24.0 

12h+ 10.5 
+1®-5?0 25.0 

2 20 . 3 
19.8 +4.8 23.0 

14 9.6 
9.5-5.5 30.2 

4 19 . 2 
18.3 + 3.3 10.9 

16 9.4 
10.1-4.9 24.0 

б 17 . 5 
16.6 + 1.6 2.6 

18 10.8 
12.1 - 2.9 8.4 

8 15 . 7 
14.2 +0.8 0.6 

20 13.5 
14.7-0.3 0.1 

10 12 . 8 
11 .6-3.4 11 .6 

22 16.0 
17.0+ 2.0 4.0 

12 10.5 24 18.0 

I<ад се узме за средину свакога интервала !::::. 't' = 2h температура t као средња из 
посматраних t', добиliемо по тој таблици и по формули (16.) за цели дан: 

24 . 2 24 2 
~ f::::.'t'(l-15) =- 6:2 х 24 =-0.517, ~ f::::.-:(t-15)2=+ 164.4 х 24 =+ 13.7 
о о 

(Ј)о =(38.5 36-40~78)+0. 114 Х О.517 -0.0095 Х 13.7 = -2~49 ; 

затим, после сумирања (t-15) и (i- 15)2 за првих пет интервала, наliи немо и тражену 
поправку и за 10" по формули (17.) овако : 

10 2 
~f::::.'t'(t-15)=+ 13.8 Х 24 =+1.15, 
о 

и =+40~78-2 .5 49 Х ~~ +O.t14 X 1.15+О.ОО95 Х 5.09=+39~92 . 

I<ад се пак промене температурне неби узимале у рачун, добило би се: 

10 
ы0=-2~ 42 и н=+40~78-2Ч2Х ~4 =+39~77 , 

При транспорту хронометара за време хронометарских експедиција, не 
гледеtш на све обазривости, они су подвргнути каткад врло брзим температурним 
променама, а, пошто ти хронометри примају те промене нешто иначе него њи­

хови термометри, то се у тим случајима циљ не достиже потпуно, чак ни при 

врло честим посматрањима температуре. Тада је много простије и сигурније 

пратити температурно стање хронометара по сравњењу њихових ходова са ходом-. 

некомиенсиранога хрономешра, који је исте каквоЋе као и сви остали али му 

је само балансир израђен од једноставног месинганог обода уместо описанога у 
чл. 37. Дневни је ход N таквога некомпенсиранога хронометра раван нули при 
некој нормалној температури l0 , али се он увеличава приближно за 11 s при по­

вишењу температуре за 1° С. и изражава се овако : 

N == 1 ОО n == А (l-/0) . 

1 

'1 
i 

·t 

-93-

Ако у изразу (15.) ставимо ю~п уместо (t-/0), онда Ђе се дневни кQд ю сва­
кога другог хронометра представити у оваквом облику : 

' (15.) 1 

при чему коефицијенти ~=~:а и .'Ј== с:Ј 2 @ могу бити одређени, као и пређе, 
из специјалних огледа за ту сврху. 

Кад представимо време (Т2-Т1), које је протекло . од једнога до другог 

одређивања поправака хронометра н1 и н2 , подељено на мале интервале 6 t 1 , 

Ь,t2 •••• и кад са U1 и U2 означимо поправке некомпенсираног хронометра у 

моментима 1'1 и Т2 а ходове његове за т~ исте интер вал е са 1 ОО n1, 1 ОО n 2, .. .. 

имаЋемо уместо формула (16.) и (17.) ове : 

и 

(16.)' 

т 

u=u1 +(J)o{T-T1)+~n0 (T-Tt)+"II~П2 f::::.'t' . ... . (17.)' 
т, 

где 1 ОО n0 ---:- ~: = ~: представља средњи ход некомпенсираног хронометра за време 
Т2 - Т1 • То значи, да треба знати само тај средњи ход, да би се срачунао утицај 
првога члана компенсације на тражену хронометрову поправку u; за срачунавање 
пак другога члана са коефицијентом 'fJ, довољно је сравњивати некомпенсирани 

хронометар са обичним не више од три до четири пута на дан . 

' 1 

1 

i 
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ГЛАВА Vl. 

ПОСМАТРАЊА СА ЧАСОВНИЦИМА И ХРОНОМЕТРИМА. 

45. Посматраља момената пролаза звезда преко ковчиliа дурбииа слухом. 

Када се одређује зенитно растојање или азимут какве звезде, чији се 

привидни положај . у пољу гледања дурбина брзо мења, било би врло незгодно 

вршити на њу тачно визирање дурбином углемерног инструмента онако исто, 

као и при посматрању непомичног предмета (чл. 28.), због тога, што би у том 

случају требало завршити покрет дурбина позитивним покретом микрометарног 
завртња тачно у оном моменту, када се угледа, да се звезда налази тачно на 

кончиЋу па у исто време запазити и тај сами момент по хронометру. Много је 

међутим простије и сигурније сачекати неколико секунди те да сама звезда 

:прође преко кончиЋа па оценити по часовнику или хронометру тачни момент 

њена пролаза .. 
БројеЋи у памети секундне ударе (откуцаје) часовника · (или хронометра) па 

пошто запази Два удара између којих се десио пролаз звезде преко кончиtа, 

- посматрач би могао оценити слух ом и делове тога секундног интервала; 

али уместо тога сви астрономи (почевши још од Б рад л е ј а) 

nретпостављају овакав поступак: 3апажају се И одржавају у 
памети она растојања dn и dn+!' у којима се налази звезда од 
кончиЋа FF (сл. 64.) у секундним ударима часовника: (n) -
непосредно пред пролазом њеним преко кончиЋа и (n+ 1) -

.који непосредно за њим долази. Тражени пак · делиЋ секунде, 
који треба да буде додат ка (п), добива се оценом одока ра­

стојања dn у односу према. ( dn + dn+t}== 1. Например, по по­
ложај има звезде (п) и (п+ 1) на сл. 64. овај делиЋ излази 
0~6. На тај начин с~ делиЋи интервала времена мере помоtу 

линеарних делиЋа звездиноrа пута, који су пропорционалнИ 

F 

Сл . 64. 

са тим делиЋима интервала времена; разуме се, да Ће· се то одредити са веЋом 
тачношЋу ако посматрач, при употреби хронометра, броји полусекундне ње­

гове ударе. 

1, 
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Наиомена. Да би почетник брже схватио методу посматрања пролаза и да би се на­

Сл. 65. 

учио да оком лови положаје покретне (привидно) звезде у момен­

тима удара часовника, корисно је почети са огледима ове врсте : 

друго једно лице нека држи пред објективом В дурбина (сл. 65.) 
екран К од картона са дугуљастим прорезом l и нека га брзим 
покретом руке покрене с једне на другу страну тачно у моментима 

секундних удара часовника, да би се у дурбину појављивали ликови 

звезде само у тим моментима (n- 1), п, (n+ 1) и т.д. Тада Ђе 
посматрачу кроз дурбин несравњено ла){ше бити да запамти и да 

оцени растојања dn и dn + 1 од звезде до кончиhа. 

46. Хроиоrрафска посматраља пролаза. 

Тачније се унеколико одређују моменти пролаза звезда преко кончиt.а 
дурбина хронографским путем, т.ј. помоt.у нарочитог апарата - хронографа и 
справе у часовнику за периодично прекидање и везивање галванског тока. Тада 
се се~унде . часовника обележавају на хронографу извесним знацима на једнаком. 
растоЈању Један од другога; поред њих добивају се знаци посматрача, који са 

нарочитом контактном справом у руци везује други ток тачно у моментима про­

лаза посматране звезде преко кончића. Само одређивање тих момената у односу 

према оним првим зн~щима ( секундним) на хронографу · врши се доцније. 
Прекидач се rалванскога тока на часовницима удешава различито, на­

пример овако: Поред часовног механизма намештају се две стаклене цеви 
R и R' (сл. 66.) са живом, које су спојене помоt.у жица g и g' са слабом 

галванском батеријом . Кроз врло уске отворе l и /' 
жива у њима, не просипајући се, долази само у кон­

такт и на тај начин везује галвански ток. За осу пак 

а котве часовника утврђена је полужица /1 са танком. 
плочицом Ј од , лискуна, која пролазеt.и слободно међу 
отвор има l и l', прехида ток на једну секунду при 
свака два размаха клатна. 

Помоћу тога и системе зупчаних точкиt.а са 
Сл . 66. 

. регулатором на хронографу пушта се у равномерно 

кретање пантљика L (сл. 67.) од хартије, коју додирују два пера (или игле) р 
и q; ова су опет утврђена за полуге т и п, које се обрt.у око оса с и d а при­
влаче се помоt.у електромагнета Р и Q тако, да свако перо одмах скрене устрану 
чим се електромагнет, који је према њему, намагнетише галванским током; затим 

се опет врати у пређашњи положај, чим се ток прекине. rалванска батерија,. 

Сл. 67. 

која везује и прекида ток помоћу прекидача часовника и дејствује на електромагнет Р,. 
приморава перо р да исписује по пантљици зупчасту линију s t s1 l1 s2 t

2 
•••• 
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која представља секунде часовника; друга пак галванска батерија, која делује 

на електромагнет Q и која се везује помоћу контакта К у руци посматрача само 
за тренутак, приморава перо q, да скрене за тај тренутак па да се понова врати 
у свој нормални положај. Положај знакова тога пера : u, 111, Ll2, • •• , који озна­

чују посматране моменте пролаза звезде преко кончиt.а дурбина, одређује се у 

односу према секундним знацима са тачношt.у до __!_ па чак и - 1
- дела секунде 

5 0 100 ' 

помоt.у лењириt.а или специјалне справе, намењене за то мерење. 

Ако се веже електромагнет Q са оном истом батеријом, која се прекида 
и везује за часовник, онда Ђе оба пера, р и q, исписивати секунде часовника; 

на тај се начин открива међусобно одступање једних и других знакова, које зове 

r:rаралакса r:repd (или игала) и које затим, разуме се, треба узимати у рачун. 

Посматрач . може такође, помоt.у контакта К, да учини неколико знакова nером 
q у моментима секундних удара часовника по слуху и да на тај начин одреди 

одступање тих удара од секунднИ:х знакова s, t, s1, l 1, ••• • на хронографу, што 
зависи од конструкције и положаја прекидача на часовнику. 

У последње су време почели да снабдевају пасажне инструменте (чл. 52. 
и 53.) нарочитим микро.метрима, који се зову безлични коншакшни реги­

сшрирни микромешри. Помоћу система зупчаних точкиt.а, покретни се кончиt. 

микрометров (сл. 29.) може да покрене завртњем се врло глатко и са истом 
брзином с којом се креt.е у дурбинову пољу гледања посматрана звезда те да 

остане на њој тачно постављен у току од десетак и више секунада, што зависи 

од брзине кретања саме звезде; у извесним пак моментима, који одговарају 

одређеним nрочитањима на: добошу (1 О~, 20 : 0, 30 : 0 и т.д. ), коншакШи, који на 
том · добошу постоје, · везују тренутно галвански ток, који дејствује на иглу (перо) 

хронографа. На тај се начин исписују на хронографу, - независно већ од посма­

трача, -- моменти пролаза кончиt.а, па разуме се, и звезде кроз она места дур­

бинова поља гледа~а, Ј<Ојима одговарају напред речена одређена nрочитања на 

добошу микрометровом. 

47. Случај не грешке посматраља пролаза. 

Ма којим начином да се одређује момент t пролаза звезде преко кончиt.а 
у дурбину, тај he момент увек бити подвргнут извесној случајној грешци L:::,.l па 
због тога, ако са V означимо угловну брзину кретања звезде у току од 1 s у 

правцу перпендикуларном на кончиh, истинито место звезде у моменту t (оце­
њеном по слуху или пом.оt.у хроf!ографа) неhе бити тачно на кончиhу веh на 

извесном растојању од њега 

(1.) 

За звезду са деклинајом д, која пресеца кончиh под углом ч (сл. 64.), та Ђе се 
брзина ИЗра3ИТИ ОВаКО: 

Y = cosasiпц; (1.)' 

угао пак q биhе раван звездином паралактичком углу р, ако су кончиhи хори­

зонтални, и, (90°-р), ако су они вертикални. 

13 

т i 

ј 

1: 
11 ,, 
1 



-98-

Средња квадратна величина за гs различитих случајних грешака L:,s треба 

разуме се, да буде знатно веhа од средње грешке 

30" 25 ' 

г==+ w == .w 

стављања дурбиновог кончиhа (визирања) на непомични предмет (чл. 15.), јер 
се ка узроцима, од којих зависи величина г (увеличање дурбина, каквоtа ликова, 
оштрина гледања) додаје још један, који зависи кюю од брзине кретања звезде 

V, тако и од саме методе посматрања пролаза. По томе се за s5 може узети 

овакав приближни израз: 

(2.) 

где е означава неку количину, која је стална за једну и исту методу посма­

трања. Тада Ђе се средња грешка sr, у оцени момента t, представити у облику 

. (3.) 

· Узмимо да у дурбину има п паралелних кончиЂа на извесном растојању . 
{ 1 ==О, ј~,ј3 , •• •• .fп од Првога (чл . 18.) и да су запажени моменти пролаза звезде 
преко њих : t,, l2 , l3, •• • • ln; онда Ђе се за момент њена прелаза преко првог кон­

чиЂа добити n вредности: t,, l2 - ~ , l3 - ~ , • • •• ln - ~ ; одступања пак њи­
хова v,, v;, .. .. vn од средњега из свију њих даhе 

~u2 

г~ == п-1 ; 

из посматрања пак т звезда са приближно истом брзином У добиtе се много 

тачније 
~u'2 + ~и" з+ ~v~~~2 + .. .. 

m(n-1) 

По вредностима за г~ г~, г~', .. .. , које су нађене за различите брзине 

V', V", V111
, • • • • звезда, сваки посматра ч може да изведе за себе и за инструмент, 

којим се служи, највероватнију вредност за константне г и е, које улазе у фор­

мулу (3.) и да се убеди, да ли се њоме доста добро изражава повеЂање средње 
грешке sr са смањењем брзине V кретања звезде. Огледом је доказано, да је та 
формула доста добра за приближну оцену тачности посматрања. 

об . з s о . . .1-
ично излази, да Је г око w' ТЈ. да Је веnа од средње грешке визирања 

на непомИЧfiИ предмет (чл. 15.), што долази највише због немирног стања атмос­
фере. Величина пак е, која зависи од саме методе посматрања, излази код из­

весних посматрања од + 0~10 до + 0~12, кад се броје секунде; око + ~08, кад 
се броје полусекундни удари хронометра, и, око ОЮ7 при посматрањима са хро­

нографом и помоtу контактног регистрирног микрометра. Тачност посматрања 

прелаза преко кончића једнога или другог краја Сунца а тако исто и осветље­

нога краја Месеца скоро је исто таква као за зведе. 
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Даље означене бројне вредности за г5 , које су добивене по формули 
(2.) са претпоставком увеличања дурбина \V == 60, тј. г -= 0~05 == 0~75, - очи­
гледно показују, да је хронографска метода (е== ОЮ7 == 1 '~05) осетно боља од 
обичне методе по слуху (е== 0~10 == t:'50) само при брзинама V од 1 до 0.25: 

Брзине V 1 0.50 0.25 
_ ______ _ ____ .. _ __ ·- - -- ·-·------- --

\ 

по слуху 
€s 

по хроногр. 

1:'68 

1.29 

1:'06 

0.91 

0.84 

0.80 

48. Личне грешке посматраља пролаза. 

0.10 

0.76 . 

0.76 

Та околност, што је случајна грешка ss при посматрању пролаза звезде 

преко кончиЂа знатно веЂа него При визирању тим кончиЂем на непомични пред­
мет, сама по себи неби била од особитог значаја, јер би се у средњем из по_­
сматрања на п. кончиtа, она морала смањитИ у односу као 1 према vn па се 
на тај начин може учинити и врло малом. Много је, међутим, важније и најгоре 
то, што су та посматрања подвргнута сталним личним грешкама, врло знатним 

по својој величини, које су различите не само код разних лица него су доста 

промењљиве чак и код једног и истог лица, тако да им и сам термин " сталне" 
није потпуно коректан. Појава њихова потиче из с·аме суштине посматрања пролаза. 

Одређујуtи момент пролаза звезде преко кончиЂа Брадлејевом методом, 
посматрач слуша удар часовника па се стара да тачно оцени положај звезде 
према кончиЂу, који одговара моменту тога удара; али, пошто је за то потребно 
извесно време, у току којега · звезда успе веЂ да оде унаиред, то одређени момент 
треба да испадне увек у толико раније од истинитог, ко~ико време~а употреби 
посматрач на напред речену оцену. То утрошено време Је врло неЈеднако код 
разнИх лица и зависи од стечене навике посматрача и од темперамента његова, 

што је сасвим неприметно за њега самога; али оно, разуме се, ~е ~оже да над­
маша интервал времен(!. између два сукцесивна удара часовника, Јер Је са сваким 
новим ударом пос.матрач приморан, да обрати сву своју пажњу на оцену веЋ 
новога положаја звезде. Према томе, оваква би стална негашивна лична грешка 
могла у сасвим крајњем случају дости~и целу секунду при бројању секундних 
удара и 0.5 секунде при полусекундним ударима хронометра. 

· Код хронографске методе, напротив, · посматрач везује руком галвански 
контакт тек после момента, кад му је изгледало да је звезда на кончиhу, и стога, 
због веЂег или мањег задоцњавања· у тој ручној радњи, и лична његова грешка 

треба да излази иоаишивна. Осим напред речених уз~ока и код једне и код: 
друге методе, на ведичину личне грешке могу да утичу ЈОШ и други, чисто фи­
зиолошки узроци, као што су: веhа или мања брзина примања утисака оком и 
увом, консервација утиска у оку за извесно време после прекида дејства св,ет-

лости и т. д. 

На некој им · опсерваторијама (пулковској, париској, лајденској ) удешене 
су биле специјалне справе · код - којих су се на хронографу исписивали исшиниши· 
моменш пролаза вешшачке звезде преко кончиhа дурбина, па, из сравњења тих 
момената са онима које је посматрач одређивао, добијала се његова аисолушна:. 
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лична грешка ~ри једној · или другој методи посматраља. Много се простије, 
ме~утим, одре~уЈе разлика личних грешаЈ<а двају посматрача или, како се краЂе, 
каже, ~ихова _ лична. р~алика или лична једначина. Ради тога им је потребно 

да обојица посматраЈу Једну и исту звезду наизменично - један на првим кон­
:иtима мреже дурбинове а други на последљим, или пак обратно; пошто се и 
Једна и друга од тих посматраља сведу на један и исти кончиt, код првога te 
се добити у средљем момент la а код другога fь и тада Ђе ( fь-la) и бити љи­
хова личн~ разлика. Разуме се по себи, да им је за ту сврху потребно посма­
трати не Једну вefi више звезда. 

На сасвим сличан начин може сваки посматрач да открије промену своје 
личне грешке с прелазом од једне методе посматраља пролаза на другу. Ако 

он буде посматрао пролаз ::>везде преко кончиtа једне половине мреже обичном 
ме:одом а кроз другу са помоtником, који би моментално закривао и откривао 
обЈектив дурбинов у моментима удара часовника (као што је било речено у на­
помени чл. 45.), . онда te разлика ме~у добивеним резултатима дати доста при­
ближ~н појам о апсолутној величини љегове личне грешке, пошто се у другом 
случаЈу главни узрок љен уклаља. 

Све што је овде речено а priori, потвр~ује се огледима, који су до сад 
извршени ради одре~ив~ља апсолутних вредности личних грешака и личних раз­
лика код разних астронома и посматрача те доводи до ових закључака*): 

1. Личне грешке у посматраљима пролаза слухом бивају уопште нега-
шивне, у хронографским пак оне су иоаишивне. · 

2 .. При посматраљима слухом са бројаљем целих секунада, личне су грешке 
код ~еКОЈИХ астронома и посматрача достизале до - 0~8 па чак и до Р, као 
што Је то био случај код чувенг астронома Б е с е л а. 

З. Крупне негативне личне грешке постају приближно два иуш маље, 
када исти посматрач употреби хронометар те одбројава полусекундне ударе љихове. 

4. Личне грешке у хронографским посматраљима ретко су кад превази­
лазиле + 0~3. 

5. Код многих се посматрача лична грешка мељала доста правилно из 
године У годину те је достизала до знатне величине тек постеnено. 

б. Осим ових систематских nромена, опажају се увек и извесна, веtа или 
маља, неправилна колебаља личне грешке из дана у дан па чак и с часа на час. 

Несталност личне грешке посматрача чини, да тачност средљега резул- . 
тата из неколик? посматраља (па тицало · се то броја кончиtа, или броја звезда 
посматраних за Једно вече, или пак и неколико вечери посматраља) никад није 

тако висока, н:~ква би се могла О'\{екивати, судеtи по величинама случајних гре­
шака и по броју посматраља. Најновија метода посматраља nролаза помоtу ре­
гистрирног микрометра (чл. 46.) представља у том погледу несумљива и врло 
знатна преимуtства, зато што се том методом не само смањују до неколико 
стотих делова секунде како апсолутне личне грешке посматраља тако и личне 
разли~е ~азних посматрача, него nри томе оне у исто време постЩу и знатно 
постоЈаНИЈе. . 

*)Н. Цингер. "О личним грешкама код астрономских посматрања" . Записке в . Топогр. Оде­
љења Гл. ЋШтаба 1873. 
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49. Посматраља тренутних светлосних појава. 

При посматраљима каквих тренутних светлосних појава, као нпр. nри 

покриваљу и откриваљу звезде тамним крајем месеца, посматрач, бројеtи слухом 

секундне или полусекундне ударе хронометра, запажа, ме~у којим се ударима 

десила nосматрана појава и одре~ује тачни момент љен оценом делова тога 

интервала слухом. 

На тај се исти ю:iчин посматрају и разни вештачки светлосни сигнали, 

који се понекад употребљују .за ме~усобно срављиваље хронометра, који се на­

лазе на тачкама доста удаљених једна од друге. Светлост од обичне петроле­
умске лампе, снабдевене рефлектором, довољна је, да би се видела ноtу у дур­
бину са даљине од 30 км. па и више; даЊу се пак могу упуtивати са једне тачке 

· на другу сунчани зраци помоtу справа са једним или са два огледала, које се 

зову хелиошроии. 

На једној се од тих тачака светлост лампе или хелиотропа зракова и от­

:крива лаким екроном тачно у моментима извесних удара хронометара А,, А 2, А8 , •• •• 

а са друге се запажају по хронометру времена В,, В2 , В8 , •••• тих исчезаваља и 
појављиваља светлости. У средљем из многих таквих посматраља добиtе се тра­

жена разлика показаља оба хронометра (В - А) доста тачно а по одступаљима 
појединих бројних вредности (В, - А,), (В2 - А 2) •••• од тога средљега (В - А), 
одредиtе се и средља грешка самих посматраља, која обично излази од + 0~12 
до -+ 0~15 при броја љу секундних удара хронометра и од + 0~08 до 0~1 О при 
бројаљу полусекундних удара љегових*). Да слухом процељивани делщш секунада 

неби излазили подједнаки код свију посматраних момената В,, В2 , и т.д. најбоље 

је употребити, за даваље сигнала, тринаестударни а не обичан хронометар. 

Изводеtи те исте огледе и на блиском растојаљу и одре~ујуtи тада раз­

лику (В- А) потпуно тачно из непосредних сравнеља хронометара, - лако је 

одредити посмтрачеву личну грешку у оцени тренутних појављиваља · или ишче­

заваља светле тачке. Ове личне грешке су обично негашивне и могу да до~у 
код извесних лица до - 0~2 па чак и до - 0~3 а објашљују се тиме, што при 

тим посматраљима треба примати и упоре~ивати ме~у собом два сасвим разно­

родна утиска: светлосни и звучни; и затим, при оцељиваљу на слични наиин 

момената звучних појава, - . као што су нпр. јасни и не сувише јаки удари, -
личне грешке бивају несразмерно мање. Може се још наnоменути, · да се ' ишче­

завање светлосне тачке посматра увек сразмерно доцније него ли њено појав­

љиваље (за ~1 и више), усљед консервирања светлосног утиска у оку у току 

извесног времена. 

50. Срављиваље хровометара телеграфским. путем. 

Када су две тачке везане ме~у собом телеграфом, онда се њихови часов­
ници или хронометри могу сравњивати врло лако и врло тачно помоtу апарата, 

којих увек има на телеграфским станицама, а то су: Морае-ов кључ и реле. 

*) Таква би приближно била и средња грешка nосматраних момената nролаза звезда преко кон­
чиtа, кад би се ти моменти ценили . непосред~о слухом; Брадлеровом пак методом она излази (чл . 47. 
нешто мањз. 
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Кључ се Морзе-ов састоји из месингане полуге I<oja се може да oi<pelie 
OI<O осе С ручицом А (сл. 68.); на полу3и су утврђена два испупчења а и а' 

од платине а наспрам њих на другој дашчици В платинсi<е 

плочице Ь и Ь', I<oje се зову коншакши. Предњи је I<oн­

---r.+---+-2..__.;:,J...._ таi<т Ь везан жицом за батерију а преi<о ње за земљу; 
оса паi< С везана је за линију (телеграф. жицу), I<oja води 
I<a другој станици. На тај начин, I<ад се руi<ом притисне 

на ручицу А, испупчење Ће а ударити о I<онтаi<т Ь, ударац 
се чује и галвансi<и је тоi< на целој линији вез·ан; чим се паi< pyi<a одмаi<не, тоi< 
се одмах преi<ида, јер jai<a опруга F вpalia полугу у њен првобитни положај,. 
присиљујуЋи при том њено друго испупчење а' да удари о задњи I<онтаi<т Ь'. 

Морзе-овим I<ључем везани линисi<и тоi< пролази на другој станици I<роз 
реле, I<оји се сатоји из елеi<тромагнета РР' са I<отвом рр' (сл. 69.), I<oja се oi<pelie 

Сл . 69. 

OI<O осе О. Полови Р и Р' елеi<тромагнета привлаче ту I<отву те 
т.' она удара својим I<рајем р о завртњиЋ т; чим се преi<ине тоi<, 

она се силом спирале ј' вpalia у свој првобитни положај и 
тада удари о завртњић m'. На тај се начин сви удари, учи­
њени I<ључем на јед.ној станици, понављају CI<opo у истим 

тренутцима на реле-у друге. Главна се задаЋа реле-а на те­

леграфсi<ој станици састоји, уосталом, не у репродуi<цији тих 
звуi<ова, веЋ у томе, да везује и преi<ида сталнији тоi< ло­
I<алне батерије, помоliу I<ојега и ради регистрирни апарат на 
тој станици. 

Момент сваi<ога појединог сигнала1 I<оји је дат I<ључем у извесном тре­
нутi<у удара хронометра А на једној станици и репродуi<ован на реле-у друге, 
може се на њој оцењивати са њеним хронометром В са средњом случајном грешi<ом, 

не мањом од + СУ.О8; према томе, одређивање разлиi<а поi<азања (В-А), I<oje је 
засновано на таi<вим посматрањима, било би теi< нешто тачније од онога из 
посматрања светлосних· сигнала. Несравњено је тачније и простије употребити 
за ту сврху тринаестударни хронометар, тј. везивати и преi<идати тоi< I<ључем 

у парне ударе његове 13 или 14 пута узастопце; на другој паi< станици посма­
трати иоклаиање једнога од одговајуЋих удара реле-а са ударима обичног хро­

нометра. Није тешi<о извежбати се· у давању тих сигнала по парним ударима,. 
руi<оводеЋи се за то пропуштањем непарних удара тринаестударног хронометра,. 
I<оји се и поред удараца I<ључа ипаi< чују. Онда средња грешi<а сравњења хро- · 
нометра само по једноме опаженом поi<шiпању неЂе надмашити + 0~03; из неi<о­
лиi<о паi< низова таi<вих сигнала разлиi<а поi<азања хронометара може да буде 

одређена ci<opo са истом тачношћу, I<ao и из обичних, непосредних њихових 
сравњења ( чл. 42. ). 

У з мимо например, да је поi<азање тринаестударног хронометра А, у мо­
менту почетног (нултог) удара I<ључем, било 10h 2т 245 а на другој станици за­
пажено поi<лапање шестог удара реле-а са ударом 19h 21т 43~5 хронометра В. 
Пошто је интервал међу 6. и О. ударом раван 61; = 5~54 (табл. чл. 42.), то је 
поi<азање А, у запаженом моменту поi<лапања, равно 10h 2т 24s + 5~54 те оту11. 

В--А= 19h 21т 43~5- 10h 2т 29~54 = 9h 25т 13~96. 
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Што се тиче извесне грешi<е, I<oja постоји у овим телеграфсi<им сравње­
њима хронометара и I<oja произлази од задоцњавања радње реле-а и од непот· 
пуно тренутног простирања тоi<а по линији, - I<ада је растројање међу стани­

цама врло велиi<о, -- њу је лаi<о отi<рити и елиминисати обратним давањем 
сигнала са друге и посматрањем њиховим на првој. О томе, I<ao и о. сравњивању 
часовниi<а преносом хронографсi<их знаi<ова телеграфсi<им путем, биЂе још речи 

у чл. 128 ·~лава XVI. 

50. а. Срављиваље хроиометара радио-телеrрафским путем. 

Давање тачнога времена радио-телеграфсi<им путем извршено је било 

·први пут у Америци 1904. године. После две године по тој је методи веЂ било 

извршено одређивање разлиi<а географ. дужина између Потсдама и Броi<ена, на 

растојаЉу oi<o 200 I<илометара. Прва правилна служба времена организована је 

·била у Халифоi<се-у 1907. године. Од 191 О. године почеле су фунi<ционисати 

главне немачi<е и францусi<е радио-телеграфсi<е станице. Сад има oi<o 40 ста­
ница на најразличнијим тачi<ама Земље, I<Oje дају часовне сигнале сваi<одневно у 

·одређено време. Таi<ви се сигнали у Русији дају, по часовниi<у Пулi<овсi<е опсер­

ваторије, са мосi<овсi<е, ходинсi<е и лењинградсi<е (петроградсi<е) радиостанице. 

Апарати, I<оји се употребљују за радио-телеграфсi<е циљеве, врло су I<ОМ­

nлицирани и стално се усавршавају; стога Ђемо уi<азати у најглавнијим цр1ама 

.караi<терне особине њихова устројства. 

Слично ономе, I<ai<o чеi<ић обичног елеi<тричноr звонца производи ваз­

.душне . таласе, I<oje примамо преi<о ушне бубне опне, џсто пi.I<o и удари елеi<­

трона у систему сироводника дају почетаi< елеi<тричних треперења, I<oja се про­
стиру на разне стране брзином светлости тј. 300.000 I<илометара у сеi<унди 

времена. Број треперења у сеi<унди одређује дужину елеi<тричних таласа. У 

радио-телеграфији употребљују се таласи дужине oi<o З km. Сваi<о исиражња­

вање варницом даје у сеi<унди 100.000 rреперења, али то траје за таi<о I<paтi<o 
време, да се не може примити ·на сшаници за иримање. 

Кад се паi< у сеi<унди произведе 500-1000 варничних испражњивања, они 
се могу примити на станици за примање помоЂу · особитога апарата детеi<тора 

те се могу чути на телефону, I<ao звуi< дужег или I<palieг трајања. Чесшо ша 

испражњавања одређује висину звуi<а, I<оји се чује. Број треперења, па према 

томе, и дужина таласа зависе од каиацишеша и самоиндукције системе апа­

рата за шиљање. Примач треба да буде удешен (штимсван) у зависности од 

.дужине таласа, I<оји се примају, таi<о, да се дејство. њихово потенцира дејством 

резонанса. 

За примање радио-телеграфсi<их сигнала препоручљивија је употреба 

једне или неi<олиi<о I<атодних цевчица . за иојачање. Њихов се састав углавном 

·Састоји у овоме: Лампица усијавања, осим спирале од тантала, има још два 

.елеi<трада, решетi<у g и I<атод k. АI<умулаторсi<а батерија В ус~:~јава спиралу, 
из I<oje при повољно висиi<ом разреfјењу излећу елеi<трони, I<оји · пролазе I<роз 

решетi<ине отворе и падају на I<атод. AI<o се са.д уведе I<атод k и решетi<а g у 
ланац нове батерије аi<умулатора АВ, у I<оји је уведен и телефон, онда Ђе по 
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том истом ланцу проtи слаби то1< услед тога, 

што te потоци еле1<трона учинити, да уну­
трашњи простор лампе постане спроводни1< 

еле1<трицитета. Најмањи еле1<трични таласи, 

т I<оји дођу до антене за примање, изазивају то1< 
у 1<алему S а ПО ИНдуi<ЦИјИ И у 1<алему S1 • 

Тада произлази тренутно појачање то1<а и 
на телефону се јасно чује зву1<. 

Ова је система детеi<тора знатно осет­
љивија од пређашњих. Применом више та1<вих 

цевчица, може се радити ча1< и без висо1<е 

антене, тј. може се употребити антена спе­

цијалне израде, I<oja се састоји из I<вадратног 
рама, OI<O I<ојега је обвијено неколи1<о сто-

Сл . 69. а. тина омота спроводни1<а. Та1<ва антена може 

само тада да прима сигнале, 1<ада је њена површина оријентирана перпенди­

I<уларно на правац простирања таласа. Усљед тога, I<ад поставе две та1<ве ан­
тене знатно удаљене једна од друге, може се 

одредити положај радиотелеграфс1<е станице, 

I<oja даје сигнале. 

Шема давања сигнала састоји се у про­

извођењу испражњавања по извесној ритмич1<ој 

поступности на станици_ за шиљање и у реги­

стровању њихову на станици за примање, слу- ~~-+-+--t-1 

хом или хронографс1<и. 45 
Сва1<а станица шаље таласе одређене 

дужине. Например Ајфелова I<ула - 2650 т, 
Науен - 3100 т. и 18050 т. и т.д. 

На по1<азаним графиконима (сл. 69. Ь. и 
69. с.) представљена је шема давања времена 
са станице у Науену и са Ајфелове ~<уле у Па-

Сл . 69. Ь. 

ризу*). Прво се даје I<онвенционално слово за. 
удешавање (штимовање) примача. Сигнали вре­
мена састоје се из три серије, при чему се 

пред сва1<ом од њих дају кључем неi<олиi<о 

удараца за предупређење. 3а пет се1<унада 

Сл . 69. с . 

пре давања сигнала времена, сигнали се за 

предупређење завршавају и почињу сигнали 
f;JJ@:t;j 1~ времена, 1<оји се састоје из три дугачке 

"цртеt, сва1<а трајања од једне се1<унде. На 
I<pajy сва1<е од три су1<ценсивне минуте, из­
међу 55s и 60s дају се по три серије таi<­
вих сигнала. 

Кад се саслуша низ сигнала за пре­
дупређење, треба сi<онцентрисати пажњу само 

*) Од 1.-IX.-1926. г. Ајфелова кула даје сигнале у 9h 26m и у 2th 26m . Преводилац, 
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на се1<ундну I<азаљку часовни1<а, - чију поправку желимо да добијемо, - па за­

пазити број сеi<унада у оном моменту I<ада се на телефону зачује почета1< прве од 
три црте, I<oje представљају сигнале времена. 3атим се уписује број минута и часова 
са циферблата. Друга и треtа серија служе за I<онтролу извршеног сравнивања. 

Тачност таi<вога сравнивања за хронометре достиже 0~1 до 0~2, што је недо­

вољно . за циљеве астро-геодетсi<их радова. Неопходно ј~ потребно повисити 
тачност сравнивања до 0~01 - 0~02. То се достиже употребом та1<о званих 
часовниi<а-нониуса, чији је ход I<patи од хода обичних часовни1<а. А1<о часовник­

нониус иде на дан за цели 1 час напред, се1<унде Ђе тога часовни1<а бити у 
толи1<о I<pate, да Ђе се сваi<их 25 секунада от~<уцаји та1<вих часовни1<а по1<лапати 
са отi<уцајима обичног часовни1<а. Слушајуtи сигнале часовниi<а-нониуса, I<оји се 

дају сва1<е сеi<унде, а једновремено и отi<уцаје полусеi<ундног хронометра, запа­

зиtемо, да се сва1<их 12~5 ти отi<уцаји ~оклапају, . а у интервалу међу поклапа­
њима ритмичi<и се сигнали и от~<уцаји хронометра спочет1<а разилазе а затим при­

ближују, д<ж се опет не поi<лопе после 12~5. То омогуtава сравнивање часов­

ниi<а-нониуса са хронометро111 с тачношtу до 0~02. 

Ла1<ше се врши сравнивање, I<ада су радио-сигнали 1<рат1<ога трајања тј. 

"тачi<е", I<oje се примају 1<ао откуцаји хронометра те се с њиме лако могу срав­

њивати. На велиi<им је растојањима ипа1< препоручљивије имати сигнале са 

извесним трајањем, тј . "црте", зато што се "тач1<е" због _ слабости сигнала 
теш1<о разлиi<ују од ла1<их удара, I<оји се врше у телефону усљед атмосферсi<их 

испражњивања. 

Поред примања сигнала слуховном методом сада се примењује њихова 

аутоматс1<а регистрација. Спочетка су за ту сврху употребљивани осетљиви 

еле1<трични апарати, например, фотографс1<и галванометри, у I<oje је улааио 

слаби т<ж иа примача. У тај се апарат може да упути то1< и са локалног ланца, 

који се везује и преi<ида преi<идачем те да се на тај начин мери интервал вре­

мена, r<оји раадваја сигнале обе врсте. 3а I<онтролу сталности обртнња добоша, 
на који је навучена светлосноосетљива хартија, на њему се исписују још и ви­

брације 1<амертона. Та1<ва је регистрација била употребљена при одређивању 

раали1<е географ. дужина Париа-Вашингтон. Она је . I<омплицирана и иаискује 
много лабораторних средстава. Много је удобнија примена механич1<е регистра­

ције. Та1<ва се регистрација веЋ врши на знатном броју станица за примање и 

даје веtу тачност од примања сигнала слухом (0~01 ). Осим тога, у даном је 

случају довољно ограничити се сп.мо са неколи1<о ритмичi<их сигнала. 
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ГЛАВА VII. 
ПАСАЖНИ ИНСТРУМЕНТ И ЗЕ.НИТ-ТЕЛЕСКОП. 

51. У лоrа пасажвоr ивстру.мевта. 

У теорном делу курса астрономије имали смо задаt.е о дневном кретању 

небесних тела, чије решење показује, да одређивање како локалнога звезданог 

времена, тако и ширине места, може бити засновано или на посматрањима про­

лаза даних звезда кроз један и исти вертикал, или пак кроз један и исти ал­

мукантарат. За прву врсту посматрања употребљују се специјално ::sa то наме­
њени инструменти, који се зову иасажни а .за посматрања друге врсте - . 
зениш-шеЛескоии. Ови су инструменти најпростије конструкције, . јер су без 

тачно подељених кругова. 

Пасажни се инструмент састоји управо из дурбина, чија оптичка оса 

описују вершикалну равнину, јер је перпендикуларна на хоризоншалну обртну 
осу дурбина. Постојанство те равнине у току свега онога времена, које је потребно 
ради посматрања извесних звезда, т. ј. солидносш иосшављања nасажног ин­

струмента прва је и неопходна погодба за сигурност из~ода из таквих посма­

трања. Неопходно је такође потребно, да чепови хориз·онталне осе, на којима 

се она обрt.е у својим лежиштима заједно са дурбинl)м, представљају , у попречном 
пресеку правилне кругове. Остале неправилности у кострукцији и постављању 

пасажног инструмента од мањег су значаја, јер се лако даду одредити и узети 

у рачун; у ове спадају: неједнакосш чеиова и наги б хоризоншалне осе, које 

се одређују врло тачно помоЂ.у либеле (чл. 26.), и најзад, неперпендикуларност 

оптичке осе дурбина на обртну осу, која се зове колимациона грешка а одре­
ђује се иревршањем дурбина у лежиштима. 

А1режа кончиЂ.а у дурбину пасажног инструмента треба да се састоји из 

неколико вертикалних кончиt.а (7, 9, 11), како би се момент пролаза небесног 
тела кроз средњи кончиЋ одредио што је могуЂ.е тачније; пошто пак растојање 

међу њима треба да . буде не . мање од 2:5 == 1 СУ., - те да би се имало довољно 

времена за записивање момента по хронометру слухом запажених пролаза звезде, · 
која брзо пролази, · - то проширено на тај начин поље г.Ледања ~зискује скоро 

увек помицање окулара (чл. 12.). За посматрање пак звезда које лагано пролазе 
(V == 0.25 и мање), као и за хроноrрафска посматрања момената пролаза, који 
могу следовати и кроз З до 4 секунде једно за другим, у средњем се делу мреже 
стављају интервални кончиt.и међу напред реченим. · 
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При постављању пасажног инструмента не у меридијан веЂ у 1<оји други 

вертикал, извесне Ће звезде Пресецати кончиЋе под врло оштрим углима 
те Ђе бити потребно врло много времена за пролаз од једнога до другог. Ради 
веЂе удобности посматрања 1-а1<вих звезда, мрежи се додаје микро.мешар са 
rrокрешни.м кончиће.м. 

52. Стални пасажви инструменти. 

На опсерв:поријама се пасажни инструменти постављају или у меридијан, 
ради одређивања ректасцензија небесних тела, или па1<, - · што је ређе, - у 

први вертикал, ради одређивања деклинација 

које се мало разликују од ширине места. Дур­

бини су код тих инструмента врло велики, ду­

жине од 1.5 до 2.5 метра и са обје1<тивом од 

10 до 15 сантиметара у пречнику. 
При стављању инструмента у меридијан, 

дурбинова се оса ОО' (сл. 70.) наслања на два 
стуба Р и Р', озидана на дубо1<ом фундаменту 
• , и изолована од пода G, на 1<оме се налази 

посматрач. S и Т су месингана лежишта за че­
лове хоризонталне осе, и она су утврђена на 

стубовима у нарочитим справама, које допу­
штају да се једно лежиште може да покрене 

назад и напред ради тачнога стављања дурбина 

у меридијан, а друго - навише и наниже ради 

Сл . 10. 1<орегирања нагиба осе 00', 1<оји се одређује 

јахаЋим (или висеЋим) прибором CD са либелом АВ. Та се оса ослања још и на 
тоЧкиЂе k и k' · двеју полуГа г и г' са 1<онтрабалансима р и р' помоЂу 1<ојих се 
смањује притиса1< осе на лежишта и тиме чува њене чепове од сувишног трења. 

Да се дурбин стави на жељену висину служи мали 1<руг L, 1<оји је утврђен 
или на обртној оси дурби­

на ОО' (сл. 70.) или пак на 
самом дурбину MN (сл. 71. 
и 72.). У овом другом слу­
чају он је снабдевен алхи- u 
дадом аа са либелом. 

сл. 71 . Ради превртања дур-

бина у лежиштима, подвлачи се по шинама машина 

за издизање, 1<оја је поi<азана на сл. 70. тач1<астим 

линијама; помоЂу ње се дурбин издиже и одвачи· уна­

зад; затим се ван стубова обрне за 180°, понова се 
увлачи међу стубове и понова спуштају у лежишта 
чепови осе, али вeli при супротном њиховом поло-

жају. Ова операција изис~<ује доста времена и врши 

се ради одређивања 1<олимационе греш1<е дурбина само 
изретка. Јер ради тога служи иначе меридијанска 

р р 

Сл. - 72. 
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белега, 1<оја се ставља на растојању од не1<оли1<о десета1<а метара од инстру­

мента, тако удеuiена, да се може тачно да Посматра кроз дурбин. Лако је разу­
мети, да Ђе померање ли1<а те белеге према средњем 1<ончиЂу после пре·вртања 

дурбина у лежиштима и дати дуплу величину Ј<олимационе грешке. Ова стална 

меридијанс1<а бел ега служи у исто време и за от1<ривања промена азимута дур- _ 
биновог, ако би се евентуално десиле у то1<у времена. 

Сасвим је друкчија 1<онструкција пасажнога инструмента, 1<оји је на Пул­

I<ОВСI<Ој Опсерваторији постављен у првом вертикалу. Дурбин његов MN (сл. 72.), 
- _ снабдевен ми1<рометром щ, - постављен је на самом крају обртне осе 00', 
усљед чега прибор CD са либелом АВ не смета његовоме кретању по висини и 
допушта, да се при томе стално прате све промене нагиба осе 00'. На усеченом 
стубу РР удешена су лежишта S и Т за чепове хоризонталне осе дурбинове, 
I<oja се може да издигне и да се преврне помоЂу машине за издизање RQR, уце~ 
шене под осом у усе1<у стуба; при томе се дурбин преврне на другу страну тако 

брзо, да · се успе да посматра при оба положаја дурбина чак и звезда, 

I<oja се доста брзо ~<реЂе; 

53. Преносии пасажии инструменти . 

Преносни пасажни инструмент бив. пул1<овског механичара Б р а у е р а снаб­

девен је преломљеним дурбином MN (сл. 73.) са обје1<тивом OI<O 7ст у пречнику 
те се помоЋу њега могу да посматрају ноЂу, при вештачком осветљењу његова 

поља гледања, и звезде до 7. па чак и 8. величине. Солидни месингани носачи 

.Р и Р', који држе хоризонталну о су ОО' тога дурбина, чврсто су утврђени за 

Сл. 73. 

таблу F од ливеноr жељеза, 1<оја се са своја три завртња Н, Н' и Н" ставља 
на зидани стуб G. Под 1<онични · врх једнога завртња Н ставља се плочица са 
:малим _коничним издубљењем, под други Н' - плочица са равном површином, 

no којој врх завртњев може слободно да 1<лизи, под треliи .паl< Н"- челични 

1· 

11 



-110-

комад, са попречном удубљеном цртом, који се може да покреЂе у правоуглом 

раму помоЂу завртњева е и е'. ПомоЂу свега овога дурбин инструмента може 
да се постави у жељени азимут; тај азимут може да се мења у границама+ 4°~ 
не премештајуЂи плочице, и оса ОО' може да се доведе у потребни хоризон­
тални положај. 

На плочи · F удешен је механизам за издизање и превртање осе, који се 

састоји из жељезног прстена Z са два носача R и R', који, обртањем ручица Q 
подухватају осу ОО' и издигну је из њених лежишта тако, да се затим, окре­
тањем прстена Z на точкиЂима за 180°, и оса за толико преврне те се затим, 
при том. положају, пажљиво спушта поново у своја лежишта помоЂу ручица Q. 
ВисеЂа справа CD са ли белом АВ не скида · се са осе ОО' ни при томе превр­
тању нити за време посматрања звездА. За стављање дурбина на потребну ви­

сину, на окуларном је његовом делу М утврђен круг L а на носачима Р и Р' 
значке n и n' :"а шарнирима; дурбин се међутим никаквим завртњем не утвр­
ђује по висини веЂ слободно лежи у својим лежиштима S и Т, не мењајуЂи 
своју висину, пошто је добро уравнотежен. 

Окулар је снабдевен миi<рометром т са покретним паром врло бЛиских 
I<ончиЂа за посматрање извесних звезда у средини меЂу њима; мрежа сталних 

паi< кончиЂа састоји се из девет вертикалних и 2 хоризонтална кончиЂа. По­

кретом окуларне дијафрагме, на којој су ти кончиЂи утврђени, може се, · помоЂу 
нарочитих завртњиЂа, да промени правац оптичке осе дурбина и да се на тај 

начин смањи колимациона грешка, ако је она доста велика, што је лако отi<рити 

на овај начин: покретом целqга инструмента треба ставити средњи кончиЂ на 
какав удаљени земни предмет па, преврнувши дурбин, погледати, остаје ли он и 

тада на истом I<ончиЂу или је отишао устрану; помоЂу микро.М:етра пак може 

се измерити то скретање, које је равно дуплој вредности колимационе грешi<е. 

Уосталом, она се тачније одређује из самих посматрања звезда пасажним ин­

струментом, о чему Ђе бити речи у глави XIV. 
Пасажни инструменти, које је израђивао механичар Х е р б с т по инструк­

цијама пулковског астронома Де л е н а, одлиi<ује се од напред описанога тиме, 

што се код њих дурбин не вади из лежишта ради превртања, веЂ се сама: плоча 

F са носачима · Р и Р' (сл. 74.) обрЂе приt5лижно за · 180°, после чега азимут 

Сл. 74. 

ин.струмента излази, разуме се, унеколиi<о 

друкчији . . Циљ је ове конструкције, да са­
чува чепове дурбина од удараца, који се 

не могу избеЂИ чак ни при најпажљивијем 
спуштању чепова у лежишта S и Т. Као 
основа инструмента служи масивни круг 

од ливеног жељеза ЕЕ са три завртња Н, 

Н' и Н" и са лимбом l, за приближно 
стављање дурбина у жељени азимут. Ради 

тога се плоча F, - која је иначе чврсто 

приљубљена уз основу . Е својом тежином, 
- олако издиже, помоЂу полуге Q, за нез­
натну висину па се тада обрне OI<o верти-
калне осе за жељени број степени. 
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Код преносних nасажних инструмената, који нису намењени за посма­

трања висоi<е тачности, нема миi<рометра са поi<нетним I<ончиЂем. Таi<ав је напри­

мер инструмент Е р т л о в е конструкци.iе, сл. 75. који још не из.:11ази из употребе ма 
да у многоме које чему не задовољава потребу. Диафрагма са I<ончиЂима његова 
оi<улара непомична је па се стога поправљање колимационе грешке врши само 

помоЂу промене положаја призме 

(чл. 17.), што очевидно иде на 

штету како стабилности тога 

положаја, тако и каi<воЂе ликова 

у дурбину. Носачи Р и Р' за осу 
ОО' постављени су на унутраш­

њем, алхидадном кругу F, који 
се спаја са још масивнијим кру­

гом Е помоЂу плочица (као 
кљешта) и завртња за сшiјање 
е са миi<рометарним завртњем Ј, 

и, помоЂу још два завртња за 

спајање р и р'. Помоћу полуге г 
са завртњем за спајање t., и ми­
I<рометарног завртња и фиi<сира 

се такође положај дурбина по 
Сл. 75. 

G 

висини. Превртање дурбина у лежиштима S и Т врши се просто рукама те и·зис­

I<ује особиту пажњу и вештину, да се каквим неочекиваним ударом неби · повре­
дили чепови и да се неби изменио азимут инструмента. јахаЂа справа CD са 
либелом АВ не до пушта да се дурбин преводи кроз зенит те . се стога мора 

скидати са осе при посматрању звезда око зенита. 

54. Утицај ииструмевталвих rpema:кa. 
Кад неби било ниi<аквих грешака на пасажном инструменту, оптичi<а би 

оса његовог дурбина требала да описује на небесно ј сфери велики круг HZH', 
који пролази кроз зенит Z места · посматрања (сл. 76.) и са­

стављала би са меридијаном места SZPN неки угао 1:: HZS ==А, који 
се назива ааимуш иасажног инсшруменша. Ако ли пак постоји 

извесан мали нагиб Ь обртне осе дурбинове према хоризонту, 

онда Ђе за толики исти угао ZZ' = ь да СI<рене од вертила нzн· и 
велики круг НZ'Н', који у том случају описује оптичка оса 
дурбина. Тада Ђе се звезда Е, у моменту њенога посматрања 

на средН?ем кончићу, налазити од вертикала HZH' на расто­
јању Ее, које he се (због вр. мале вредности Ь) изразити овако: 

Ее == Ь cos z, 

где z означава зенитно растојање звезде, које је увек доста до­

бро познато. 

Замислимо сад још и то, да yr:ao између оптичке осе дурбина и његове 
обртне осе није раван 90° веЂ се разликује од 90° за вр. малу величину с, која 
се, -- као што је веЂ раније речено, зове колима ци она грешка дурбина; 
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тада Ће оптичка оса описивати на небесној сфери мали круг hh', паралелан 
са великим НZ'Н'. Исто Ће тако и свака друга линија визирања, која је у дур­
бину одређена којим иобочним кончићем и која се налази на даном угловном 

растојању Ј од средњега, описати мали круг FE'F' на растојању (/+с) од ве­
ликог круга HZ'H'. Због свега Ће се тога растојање звезде Е' од вертикала ин-:­
струмента HZH', у моменту t' њенога посматрања на побочном кончиhу, изразити 
(због малих вреДности Ь, с и Ј) овако: 

Да би 

Н' АР . ' 
•::::\ 
•t"• ! ' 

i 
\ . . 
' 

Сл. 77. 

се 

Е' е= d = f +с + Ь cos z . (1.) 

овако комплициране задаhе одређивања времена или шири­

на из посматрања звезда у једном и истом вертикалу довеле 

на најпростији облик, треба, по датим t' и d срачунати онај 
момент t, када звезда Е' сама дође до вертикала инструмента 
HZH', тј. када дође у положај Е (сл. 77.). Кад замислимо кроз 
Е, Е' и пол Р лукове великих кругова и кад означимо декли­
нацију звезде са 8, паралактички њен угао -1::: PEZ са р а уг ле 
1::: ЕРЕ' и РЕЕ' са 't и М, онда Ћемо добити из троуглова 
ЕРЕ'.- и ЕЕ'е: 

sin ЕК sin М = cos д sin -с 

sin ЕЕ~ cos ~~ = sin д cos д (i - cos -с) 

sin d = sin ЕК sin (М+ р)= sin ЕЕ: sin М cos р+ sin ЕЕ: cos М sin р= 

= cos д cos р sin -с+ 2 sin д cos 8 sin р sin 2 ; 

одакле 

Sll1 't = sin d 2 . ~ t . 2 -. 
а - szп и gp szп -2 cos cosp (2.) 

а затим Ће изаhи 

Као што се види, одређивање траженога размака времена -с постаје нез­
годно а понекад и сасвим немогуhно за звезде, које секу кончиhе дурбина или 

сам вертикал HZH' под врло оштрим уг лима q = 90° -р. У тим изузетним слу­
чајима решење напред споменутих задаhа захтева нарочите поступке, које Ћемо 

расмотрити у XIV глави. Уо~ште пак, због мале вредности d, која не прева­
зилази 15' = 1 т, за рачунање Ће -с довољни бити, - обзиром на бројне вредности 
коефицијената sec 8 scc р и sin д tg р, - ови приближни изрази, који произлазе 

врло просто из развијања у ред szn.-c и sin т у тачној формули (2.): 

(2.)' 

d 
'to == ; 't = 't0 - t sin 8 tgp -с~ sin Р cos~ cosp (2.)" 

(2.)'" 

! 
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Формуле се (2.)" и (2.)"' понекад морају употребити за сво"9ење поема~ 
трања звезде, -- која су извршена на побочним кончиhима (Е'}, - на. средњи кончић 
(Е), због тога што d = f може понекад да достигне до 1 т= 60s; за исправку 
пак момента t' због утицаја величина с и Ь cos z, - које су увек вр. мале, -

· потпуно је довољна формула (2.)': Може се напоменути јоШ, да . се све те фор­
муле упрошhују при стављању пасажног инструмента у меридијан, пошто · Ће 

тада бити р =О. 

Што се тиче других погрешности пасажнога инструмента, осим нагиба 
Ь хоризонталне Његове осе и колимационе грешке с, напоменуtемо ово: Пра­

вилни, кружни облик пресека чепова од истог је значаја овде, као што је и 

савршенство поделе кругова код угломерних инструмената, због тога, што ако 

та погодба није задовољена, оптичка би оса требала да описује 11а небесној 

сфери неку вијугаву линију. Грешке које отуд произлазе и које се увеhавају у 

току времена због поступног квара чепов~ обично се рачунају просто као слу­
чајне, пошто их је врло тешко испитати и узети у рачун. 

Усљед утицаја силе теже на хоризонталну осу, на сам дурбин, а ако је 
преломљен (на лакат) то и на његову призму, могу да се десе разне промене 
у правцу оптичке осе дурбина, при · разном његовом нагнуhу, - што се уопште 

зове бочним иагибањем дурбина. Оно утиче на сличан начин као и неправил­

ности чепова хоризонталне осе. 

Најзад . свака мала промена 6А у азимуту А пасажног инструмента, која 
произлази од недовољне солидности његове подлоге, мора да изазове промену 

у напред реченом растојању звезде d: 

L:::,d=L:::,A.sinz 

која повеhава случајну грешку посматрања звезде. Као што се види, посматрања 
звезда која су ближа зениту· сигурнија су у том погледу од осталих. 

55. ИсПитиваље правилности чепова. 

Из чл. 26. ми веh знамо како се одређује неједнакост пречника чепова 

хоризонтане ()Се пасажног инструмента помоhу jaxahe либеле његове и како се 
то узима у рачун при изводу њеног нагиба Ь; али је пре свега потребно испи­

тати, да ли су ти чепови довољно правилни. То се може извршити, или помоhу 

исте справе са либелом која служи за одређивање нагиба осе, или помоhу по­

моhне справе са попречном либелом, или, најзад, помоhу нарочито за то уде­
шеног микроскопа. 

Ако се дурбину буду'давали различити угли нагиба па се при сваком таквом 
његовом положају буде очитавало стање jaxahe (или висеhе} либеле, онда Ће 
различитост тих очитавања и послужити за оцену неправилности чепова. Али, 

обрнуто, судити о правилном кружном облику чепова, по непроменљивом стању 

те либеле још је немогуhно, јер пресек једнога чепа може бити, на пример, 
елипса те при обртању осе чинИ осетна колебања њена само по азимуту, не 
показ_ујуiiи у исто време никаквог осетног утицаја на либелу. И заиста, пра-
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воугли урези у лежишту и у ножици либеле образују међу собом правоугаоник 

Сл .. 78. 

Spp~ Cq' q (сл. 78), који тангира че п својим странама; дија­

гонала пак CS ПР.авоугаоника, описаног око елипсе помоtу 
полуоса а и Ь (као што се то доказује у аналитичкој гео­

метрији), увек је равна сталној вредности v' аз+ьз; према 

томе, · при обртаљу елиптичког чепа с малом спљоштеношtу 

а-;/ =с, како љен центар О, тако и ножица p'Cq' jaxate 
либеле премештаtе се осетно само у хоризонталном правцу 
али по висини ниуколико. Одатле излази да је испитиваље 
чепова пасажног инструмента помоtу љегове ли беле недовољно. 

Много се лакше можемо убедити о правилности свакога чепа посебице, 
ако привремено утврдимо за носач Р пасажног инструмента једну обртну око 
осе i полугу cd са либелом аЬ сл. 79. и са против-тегом (контра балансом) 

• q, тако, да љено дуг!'r1енце е додирује чеп О, не при-
тискујуtи га сувише. При различитим зенитним ра­

стојаљима дурбина под то te дугменце е подилазити 

различите тачке попречнога пресека чеповог те te и 
показаља либеле аЬ бити више или маље различита, 

ако тај ~пресек није крут. На тај се начин могу от­
крити најфиније неправилности чепова, која изазивају 

угловшi колебаља осе ОО' свега + о·:1. сл . 79. · 

По каткад се неправилности чепова великих пасажних инструмената испи­

тују noмoty микроскопа ММ, који се утврђује за камени стуб Р, који држи 

Сл. 80. 

. обртну осу (сл. 80.). Помоtу микрометра микроско­
повог одређује се с великом тачношtу облик криве 
линије, коју описује ма каква тачка т равнога краја 

осе О; по тој се пак кривој може потпуно тачно су-

дити о resp. колебаљима како осе 00', тако и оптичке 
осе дурбина пасажнога инструмента. 

56. Одреl;иваље растојаља меl;у ковчиhим.а. 

Места где треба да буду кончиtи од паучине означују се увек на оку­
ларној диафрагми удубљеним цртицама помоt.у машине за поделу; због тога се 
скоро увек може гарантовати . за међусобну паралелност љихов~ као и за пер­
пендикуларност попречних кончиt.а. Посматрачу остаје само да постави ту диа­
фрагму у фокалној ·равнинИ објектива дурбиновог · (чл. 15.) тако, да кончиtи 3а­
узму потребан за љих правац а затим да што тачније одреди угловна растојања 
свију побочних вертикалних кончиtа од средљега. 

Вертикалност се ма ког кончиtа лако контролише на тај начин, што се 

љиме навизира на какав удаљени земни предмет (или на скоро непокретну по­
ларн'у звезду) па се при кретаљу дурбина по висини гледа, да ли тај предмет 

непрестано остаје на кончиtу или од њега одступа; ако ~и је инструмент по­

стављен у меридијану онда је лако проконтролисати и хоризонталност попречних 

кончиtа по кретаљу дуж љих какве звезде са незнатном деклинацијом. Уосталом 

мали нагиб кончиtа неЂе рђаво утицати на резултате посматрања, ако се само 

.. 
\ 

... 
i 
' 
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пролаз звезда преко кончиtа буде увек посматрао у оном малом размаку међу 

попречним кончиtима. 

l{ад је инструмент постављен у меридијан, онда се растојаље од побочних 

кончиtа до средљега одређује обично из посматраља пролаза многих звезда са 

датом деклинацијом д, као што је то веt изложено у чл. 18. Из посматраља једне 
звезде, која се креtе са брзином V == cos д, растојаље се Ј од каквог побоч. 
кончиtа до средљега добива наиме, на основу фор~уле (2.) чл. 47. са сред­
љом грешком 

1 
€ 8 V2 = V2 v' s2 + (Ve)2 па, према томе са тежином g=- 2 ; 

&s 

а из многих вредности Ј1 , Ј2 , Ј8 , • •• • Јт које су нађене из посматрања n звезда 
са деклинацијама д1 , д2, д8 , •••• дп добиtе се 

По изразу за тежину g могло би се закључити, да је за ову сврху по­

вољније користити се звездама које се креtу са врло малом брзином V, тј. 

циркумполарним. Али, ако се узме у обзир, да је за пролаз такве звезде преко 

целе мреже кончиtа потребно тако много времена (при V = 5\ . , као нпр. за 

Поларну, и при Ј= + 12' оно износи око 1 t часа), да се увек не може гаран­
товати за постојанство азимута инструмента у току свега тога времена; ако се · 
затим узме у обзир још и то, да се за иссrо време може испосматрати неколико 

звезда, које се брже креtу, то излази, да су најпогодније звезде са средљим 
брзинама V од t до t*), тј. са деклинацијама д од 50° до 70°. Уопште говореtи, 
довољно је употребити око 4 ч~са на посматраље таквих звезда, да би се сва 

тражена растојаља Ј одредила се средљим грешкама, које не би премашале + 0~015. 
57. Зенит-телескоп. 

Добар астр. дурбин, - прав' или преломљен, - са привремено за њеrа 
утврђеном осетљивом либелом, - то су главни саставни делови аениш-шеле­
скоиа, који је намељен за посматраље звезда, чије су висине у извесном моменту 

приближно подједнаке. Све је остало у љеговој конструкцији · од другостепене 
вредности и служи само ради олакшаља самих посматраља. 

*) Заиста, ако претпоставимо, да је за одреlјивање растојања меlју кончиliима потребно утрошити 
инвесно време Т и да Ђе посматрања n звезда, - које се крену са неком брзином V, - теliи једно за 
другим беа прекида, онда бисмо имали да је n= V . Т; због тога би се свако од растојања f добило са 
средњом квэ,дратном грешком 

која би била најмања при V =_Е • На тај начин, при сразмерно малом увеличању дурбина W= 56 и при 
е 

посматрању пролаза по слуху са бројањем полусекунд. удара хронометра, добило би се на основу рече-

47 - v з~о 2 w 75 +о 12 . v з.sо 1 
нога у чл. . да Је =5бХО~О8 З а при = не=_ ~ даЈе = 75хоп2 -з· 

15* 
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Прав дурбин NN (сл. 81.) са утврђеним за љега 
вертик. кругом тражиоцем L за постављаље дурбина по 
висини, окреЋе се око кратке хоризонталне осе 00', 
I<Djy држи стуб Р; овај се пак окреЋе око вертикалне 

в осе непокретне основе са · ааимута:лним кругом-тражио­

~и-...-..f!...{ff~~~~А цем Е, што све почива на три аавртља Н, Н' и Н". 
' Алхидада FF, која је у вези са тим стубом, аавртаљ ј' 
. за спајаље покретне алхидаде са непомичним лимбом 

и микрометарни аавртаљ е служе за постављаље дур­

бина у вертикал под жељеним ааимутом и за фине 

ааимуталне покрете, како би посматрана авеада оста­

јала увек у средини поља гледања. Ради боље угодности 

при посматрању звезда, на окулар се дурбина NN на­

мешта мала призма q (чл. 17.). 
По кругу се L премешта алхидада А са либелом 

В ради · стављаља дурбина на жељено аенитно расто­

јаље; ради тога треба поставити ту алхидаду на по-
сл . 81

· требно прочитаље круга помоЋу аавртља за фиксираље 
а и микрометарног Ь ца обртати дурбин по висини дотле, док мехур либелин 
не дође на средину. 3а утврђиваље (фиксираље) дурбина у том положају служи 
аавртаљ t, којим се везује за о су ОО' прстен S од . којега наниже иде полуга 
г са микрометарним аавртљем н. Овим се аавртљем LL и доводи увек дурбин са 
либелом В у првобитни положај, чим се он промени усљед извесне нестабил­

ности стуба или статива на коме је постављен инструмент. Најаад, мала jaxalia 
либела С на оси ОО' служи аа довођеље осе стуба Р у потребни вертикални 
положај, на начин како је то било објашљено у чл. 35. гл. Ш. 

Дурбин зенит - телескопа треба да буде снабдевен мрежом од неколико 
хориаонталних кончиЋа за посматраље пролаза авеада, које се креЋу по висини 

доста брао, затим треба да има микрометар ~~ са покретним кончиЋем за посма­
трање авеада у близини меридијана, при чему се хориаонталност кончиЋа кон­

тролише на исти · начин као и код пасажног инструмента. Угловна се растојаља 

међу кончиЋима могу одредити из пролаза звезда . преко љих, које се креЋу 

приближно у перпендикуларном правцу према хоризонту (чл. 18.); али, као што 

Ћемо даље (гл. XI) видети, тачно знаље тих растојаља обично није ни потребно. 
Што се тиче вредности обрта микрометарног аавртља М, то се она може одре­
дити, независно од љих, из посматраља напред речених авеада око момената 

љихових елонгиција. Ради тога је најпростије померати један за другим покретни 

кончиЋ микрометра аа извесни цели број обрта аавртља па при сваком љеговом 
положају аапажати по хронометру тачно момент пролаза изабране авеаде преко 

тог кончиЋа, очитавајуЋи при томе и стаље ли беле В, пошто у висини дурбина . 

могу да произађу веЋе или маље промене усљед недовољне, стабилности инстру­

мената. Из многих таквих посматраља могу да се ианађу џ систематске непра­

вилности у ходовима микрометарног аавртља М (чл. 32.), ако оне постоје, и, 
онда их треба узимати у обзир при свима даљим мерељИма помоЋу тог микро­

метарног аавртља. . 
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58. Релативна корист од посматраља зевит-телескопом. 

3енит-телескопом се посматра увек само извесан пар звезда, које се 

· налаае у неком моменту на једној и истој висини; рад~ тога треба само окренути 
љегов дурбин око вертикалне осе, да би се одмах после посматра~а прве авеаде 

(тог пара) на неколико кончиЋа (или пак микрометром) одмах затим иавршила 

слична посматраља и друге авеаде. При томе Ће се и најмаље промене у висини 

.дурбина открити, пјючитаљем стаља либеле, која је у чврстој вези с љиме па "I:O 
са потпуном тачности узимати у обзир при даљим бројним срачунаваљима 
резултата иа тих посматраља; због тога се тај инструмент може да поставља 

и на просте . дрвене стативе. 

Према томе, мала разлика висина двеју како треба изабраних звезда, 
која се мери аенит-телескопом, - ослаљајуЋи се само на стабилност привре­

мене везе либеле В аа дурбин и на познаваљу вредности поделе либеле а у 
извесним случајима и на познаваљу вредности обрта микрометра М, - не nод­
лежи никаквим другим инструменталним грешкама. Усљед тога, како одређиваље 

времена, тако и ширине места помоЋу тог инструмента треба, уопште говореЋи, 

да буду сигурније него ли помоЋу пасажнога инструмента са дурбином исте 

.аптичке силе и подједнаке каквоЋе. 
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ГЛАВА VIII. 

ПРЕНОСНИ ВЕРТИКАЛНИ КРУГ И УНИВЕРСАЛНИ ИНСТРУМЕНТ. 

59. Репсолдов вертикалии круr. 

Бивши диреi<тор Пулi<овсi<е Опсерваторије О. Струве први је дао идеју 

о изради преносног инструмента, I<оји би служио специјално за тачна мерења 
зенитних растојања звезда, у циљу одређивања времена и ширине места. Реп с олд 
је по тој идеји I<онструисао вертиi<ални I<руг, . I<ојим су· се са велиi<им успехом 

служили русi<и астрономи, геодете и хидрографи за одређивање rеограф. поло­

жаја велиi<ог броја тачаi<а. 

На солидном троношцу НН'Н" (сл. 82.) са азимуталним I<руrом-тражиоцем 
Е, подељеном цртицама од 10' до 10', oi<pehe се oi<o вертиi<алне осе стуб Р, 
снабдевен алхидадом са два нонијуса и нарочитим руi<авцем са завртњем е за 
спајање горњега поi<ретног за доњи . непоi<ретни део инструмента и миi<роме­

тарног Ј, I<оји служе за стављање поi<ретног дела инструмента у жељени азимут. 

Над стубом се Р уздижу масивни носачи Q и Q' са урезима за чепове хоризон­
талне осе 00', oi<o I<oje се oi<pehe преломљени дурбин NN' са објеi<тивом од 
4-5 ст. у пречниi<у (увеличања oi<o 50 пута). Са обе стране дурбина утврђена 
су два I<руга L и L', од I<ојих је један, I<оји је оi<ренут оi<улару N' и намењен 
мерењу углова, подељен .цртицама на растојању од 4' до 4' једна од друге; 
други паi< L служи за приближно стављање дурбина на жељено аенитно расто­
јање и подљен је I<рупније 'тј. · од 10' до 10'. 

Два миi<росi<опа М и М' са миi<рометрима, I<оји служе за очитавање I<руга 
L (детаљно су описани у чл. 30, сл. 53. и 54.), усађени су на хоризонталном 
вратилу КК, I<oje је својим тулцем навучено на осу ОО' и I<oje се, помоЋу дугачю:~ 
полуге R са МИI<рометар. аавртњем s, ДОВОДИ увеi< у хорилонтални положај, што 

· се I<онстатује ли белом С, I<oja је на њему утврђена. За очитавање паi< I<pyra - тра­

жиоца L' служе два нонијуса т и m', I<оји су утврђени на сличноме вратилу К' 
(само без либеле) са полугом R' и миi<рометр. завртњем S', помоЂу I<ојега се 
прочитања на томе I<ругу могу да доведу у потпуну сагласност са прочитањима 

главнога I<руга. Круг се L' утврђује I<љештама Т помоЂу завртња t, I<Оји се налази 
са задње стране инструмента па се стога на цртежу и не види; на · тај се начин 
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дур~ин NN'; помоЂу микрометарног пак завртња и, 

који пролази кроз клешта Т, дурбин се, 
после тога, може само лагано, фино и рав­

номерно кретати по висини. 

Дурбин је снабдевен мрежом од два 

вр . блиска кончиЂа а и .@ (са углавним 
растојањем од 15" до 20''), за тачно став­
љање посматраног објекта у средину из­

међу њих, и из два вертикална кончиЂа 

на знатном растојању један од другога, 

који служе само за ограничење простора. 

поља гледања, где треба тај објект да се 

посматра . У осталом, ако се жели, да се 

тај инструмент употреби и као зенит-те­

лескоп, онда се, за посматрање звезда, које 

се брзо креЂу по висини, поред а и @ до­
даје још (као што је показано на сл. 82. 
са стране) и треhи, паралелни са њима, 

кончиЂ 1 а каткад и неколико хоризонтал­
них кончиЂа. 

У конструкцији се тога инструмента 
Сл. 82. 

открива на пракси само један мали недо­

статак, који се састоји у томе, што је вратило КК са либелом и са микроскопима 
навучено на обртну осу ОО' па због тога, при свакој промени зенитнога расто­
јања дурбина, оно не остаје потпуно непокретно, веЂ га та оса својим трењем 

унеколико повлачи за собом и тиме више или мање мења стање либелино. I<од 
сличних пак инструмената мањих димензија, које Репсолд у последње време 
израђује, овај је недостатак потпуно отклоњен тиме, што су микроскопи са ли­

белом утврђени непосредно за носач Q, који држи обртну осу ОО' дурбина. Вер­
тикални је круг на инструментима тога новога типа . подељен на 1 0-минутне 
интервале; један обрт микрометар. завртња код сваког микроскопа раван је 

приближно 5' = ЗОО'', нормална пак вредност једнога делиЂа његова добоша, 
подељеног на 1 ОО делова, равна је З". · 

60. Мереље зевитивх растојаља. 

Ма како да је постављен вертикални круг, на каменом стубу или на ма­

сивном др веном стативу, стање се ли беле С алхидаднога вратила КК може више 
или мање да промени; због тога, да би се, по прочитањима микроскопа М и М', 
могло судити о положају лимба L и дурбина N по висини, треба увек сводиши , 
средње од ших ирочишања на такво нормално, које би се добило при поло­
жају мехура либеле С строго на средини њене цевчице. Па . пошто за посма­
трача, који се налази на страни окулара, позитивно прочитање либеле i озна­
чава повишење деснога микроскопа М и понижење левога М', онда је - при 
растуЂој подели лимба у правцу стреле на сл. 82. - · потребно то прочитање i, 
- изражено у луч. секундама, - додавати прочитању извршенсме на лимбу, 
непосредно са његовим знаком. 
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Нека је нпр. вредност полуделиЂа ли беле равна 1 ':2 а вредност једнога 
обрта · микрометра код оба микроскопа*) равна 2' = 120'' (чл. Зl .) па нека је 
посматра ч извршио посматрања : 

на либели на микроскопу М на микроскопу М' 

-. 12.5+9.З први пар кончиhа 48' + 1 об. З 1 ~З 48' + Qоб. 52~4 

2.1 22.З 
. lј,д 

l ==-З.2 други " " 
а на кругу-тражиоцу 57°50'. 

Тада Ђе се тачно прочита1ье вертикалнога круга добити овако: 

средње прочитање са микроскопом М 

" " " " 
М' 

у средњем 

поправка за прочитање либеле 

дефинитивно тачно прочитање 

57°48' + 1 об. 31 ~70 
48 +о 52.З5 

24"05 
-З.84 

Претпостављајуhи, да су прочитања лимба на овај начин увек исправљена, 

да видимо сад, како Ђе се наиме добити зенитно растојање z каквога непо:.. 
кретног предмета, пошто се пре тога вертикална оса инструмента доведе у 

потребни вертикални положај (чл. 25.) помоhу алхидадне ли беле . С са завртњима Н, 
11' и Н". Оно прочитање на кругу, које би се добило при строго вертикалном 
правцу оптичке осе дурбина, назваhемо месшом аениша и означиЂемо га са Z. 

Ако се предмет налази с леве стране посматрач~, који гледа кроз дурбин, 

онда је за визирање на њега потребно нагнути дурбин такође улево за угао z; 
због тога Ђе се добити прочитање L == Z + z. Ако затим посматрач пређе на 
другу страну инструмента, окрене горњи део инструмента око вертикалне осе 

за 180° и изврши визирање на исти предмет спуштањем дурбина, сад веЂ у 

*) Усљед потреса и других узрока, којима је подвргнут инструмент при транспортоваљу са једнога 
места на друго, вредност се обрта микрометр. завртања свакога од љегових микроскопа може изменити 

доста осетно . Као контрола љене сталности а у исто време и као срество за љено одређиваље, - ве 

помоЋу специјалних испитиваља као у чл. 31. веЋ из самих посматраља, која су извршена са тим инстру­
ментом, - може да послужи разлика између прочитаља а добошевог, које се добива стављаљем :Првог пара 
кончиЋа на какву цртицу лим ба ri и прочитања Ь = Ь1 - ЗОд, које се добива стављаљем другога пара 
кончиЋа на какву цртицу n+ 4', пошто се растојаље међу самим паровима кончиЋа, - изражено у поде­

оцима добоша и равно 90il + 8 (чл . 32.), - може сматрати као непроменљиво. Заиста, ако се ослободе про­
читаља а и Ь од периодичких грешака добоша микрометровог (чл . 32.), онда би строго требало да изађе : 

4' = 240'' =[а- Ь + (90 + 8)) !L = (120 + 8 +(а- Ь1)] !Ј., 

· где !L означава вредност једнога делиЋа добошевог; због тога, ако се из доста знатнога броја s таквих 
дуплих стављаља парова кончиЋа, добије у средљем f ~(а- Ьд =с, онда lie се !.L одредити овако 

· Ради објашљеља реченога, претпоставимо, да је у наведеном нашем примеру код микроскопа М 

растојаље међу паровима кончиЋа било равно 91~1 тј. да је ii = + 1~1, тада Ће се добити : Ь1 = Ь + 30= 
= 3~1, а - Ь1 =с= 0~8, 8 + с=+ 0~3 и 

!l-=2"(t-~~)=2"(t-~)· 
16 
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десну страну, . онда Ће ·се добити про читаље ll = Z - z. Из таква Ће се два 
'визираља, према томе, и одредити обе непознате: 

Z_L+ R 
- 2 и 

L- R z ..=::: -2- (1.) 

Што се тиче средље случајне грешке Ez, која се садржи како у L тако 
и у R, то она зависи од грешака у причитаљима либеле и круга помоЋу оба 
микроскопа (чл. 31. и чл. 60.) а највише од средље грешке визираља дурбином 
на посматрани предмет, која (чл. 15.), при увеличаљу дурбина W= 50, треба да 
буде око 0~6; према томе, код веЛиког преносног круга Репсолдовог, вредност 
се за Ez треба да креЋе од + 0':7 до + 1 ':О, што зависи од каквоЋе ликова и 
љиховог оцртаваља. 

Да би се резултати мереља z ослободили од утицаја малих поступних 
промена места зенита Z, који произлазе највише због непотпуне сталности 
места нуле на либели С, и, да би се "ослабио такође и утицај случајних гре­
шака визирања и прочитаља на те резултате, - обично се врши једно или 2 
визираља дурбином на предмет при положају инструмента L, затим 2 или 4 
визираља прИ положа}у R и Понова једно или 2 при положају L, - или у обр­
нутом реду : R, L, L и· R. 

Како се Из посматраља добивају зенитна растојаља звезда и небесних 
тела, која се мељају више или маље брзо у току времена, - о томе Ће бити 
речи у глави XI и XII. 

Осим напред споменутих сл:учајних грешака, на мерена зенитно растојаље 
z могу утицати још и различите инструментаЛне грешке, наиме: 1.) наги б Ь 

хоризонталне обртне осе дурбина 00', 2.) колимациона грешка с, тј. неперпен­
дикуларност оптичке осе дурбина на обртну осу 00', 3.) неперпендикуларност 
равнине лимба L на осу 00', 4.) систематске грешке лимбове поделе и 5.) деловаље 
теже на дурбин. · 

61. Утицај ваrиба и колимациове rpemкe. 

Ако је обртна оса дурбинова нагнута према хоризонту за мали угао Ь, 
оптичка Ће оса дурбина, која је перпендикуларна на обрtну осу, описивати 

1 
Сл. 83. 

на небесној сфери, уместо вертикала HZH', велики круг НZ'Н' (сл. 83.), 
чија се највиша тачка Z' налази од истинитог зенита места nосматраља 
Z на растојаљу ZZ' = Ь ; стога се инструментом у том случају мери не 
истинито зенитно растојаље EZ = z предмета Е, веt лук EZ' = z' нешто 
маљи од z. Та разлика између хиnотенузе z и катете z' nравоуглог 
троугла ZZ'E, -. због мале катете Ь и угла Е који наспрам ље лежи,­
из разине се у лучним секунд ама приближно овако :* 

E2sin 1" ьз z - z' = 4 sin 2z= 2 sin 1" cotg z 

Ь'з 
z - z' = --тт5 cotg z, (2.) или 

где Ь' означава нагиб, изражен у лучним минутама. 

*) Теорни део Курса Астрономије, - глава Ш. -

! .. 

. , 

i 
1 

1 

1 
• 1 

1 

1 

• 
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Према томе за аенитна растојаља, која су веtа од 5° (cotg z < 10) и 
1" . 

при Ь' < 1', грешке Ђе (z-z') бити маље од 10, ТЈ. потпуно неосетне; пошто, 

се пак код инструмената, који су изашли из руку добрих механичара, можемо · 
ослонити на тачност до 1' у перпендикуларности хоризонталне осе 00' на вер­
тикалну, то је пре сваког посматраља потребно увек довести вертикалну осу 

· тачно у вертикални положај, да би се пренебрегла грешка (z...:......z'). Уосталом,, 
уа вертикални круг Репсолдов иде увек и јахаЂа либела за непосредно одређи­
ваље нагиба Ь а и за одређиваље неједнакости чепова осе 00', као и на па­
сажном инструменту, што је у ствари потребно само за азимутална посматраља, 

која се понекад врше и тим Репсолдовим инструментом. Овом се јахаЋом либелом 
посматрач моЖе и уверИти, да ли је обртна оса заиста хоризонтална, када је 
вертикална доведена довољно тачно у вертикални положаi . 

. Претпоставимо сад, да је оса ОО' тачно хоризонтална али да постоји 
само колимациона грешка дурбина с, усљед које оптичка . оса дурбинова описује 
на небесној сфери мали круг ћЕh' (сл. 84.), паралелни са вертикалом HZH'. 
Тада Ће уместо истинитог растсјаља ZE = z инструментом бити иамерен лук 

Zp = z', који се рачуна по кругу HZH' до IЈерпендикуларне Ер = с, те Ђе се~ 
слично са пређашљим, разлика (z- z') изразити из троугла EpZ овако : 

, с" 2 • " · с' 2 

z- z = -
2

- sш 1 cotg z = --.-r5 cotg z . (3.) 

Према томе Ђе и утицај колимационе грешке, - · ако је она маља од 1', -
бити потпуно неосетна при z > 5°. Њу је увек лако смаљити премештаљем 
дијафрагме са кончиЋима помоЂу завртљиЋа нарочито за то уде­

шених; да се пак приближно одреди и љена величина, довољно је 

навизирати дурбином на какав земни предмет (z · 90°) при два су­
протна положаја инструмента, па Ђе разлике прочитаља г и l (сл . 
84.) хориаонталнога круга-тражиоца дати удвојену величину с. 

Из реченога излази, да је при мерељу зенитних растојаља (а 

тако исто и при посматраљима са зенит-телескопом) потребно увек, 
да се предмет посматра тачно у средини онога простора, који је 

ограничен двама вертикалним кончиЂима мреже. 

На тај начин, мали нагиб Ь хоризонталне осе и незнатна ко­

лимациона грешка с дурбина могу имати осетна утицаја на мерена 

зенитна растоЈ·аља само у оним вр. ретким и изузетним случајима, 

када су сама та зенитна растојаља врло мала. 

62. Утицај лимбових поrреiпака. 

Сл. 84. 

. Утицај неперпендикуларности лимба L на обртну осу 0()' нэ тачност ље­
гових очитаваља још је маља од утицаја колимационе грешке и нагиба осе 00'. 
И заиста, ако је лимб нагнут према вертикалној равнини, која пролази кроз по­

сматрани предмет; под незнатним уrлом а и пресеца је по линији, којој одговара 

прочитаЊе А на кругу, онда he се сваки лук (L- А) или пак (R- А), рачунат 

16* 
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од те . линије, разликовати од љегове пројекuије на вертикал за величину 

" f1..
112 sin 1" . ос' 2 • 

х == 
4 

sш2 (L- А)== 229 sш2 (L- А), . (4.) 

која чак при rJ. = 5' не превазилази t". Али се такав знатан нагиб лимба према 
оси ОО' никако не може претпоставити код добро израђених инструмената; ако 
би се пак он · и показао као такав, усљед непажљиво насађеног лим ба на осу, 
онда би се то лако открило помоћу микроскопа М и М', по променљивости вред­
ности обрта њихових . микрометара при разним нагибима дурбина (чл. З 1.). 

Систематске грешке лимбове поделе на Репсолдовим круговима не прева­
зилазе + 2'~ Утицај би се њихов могао још ослабити мерењем зенитнога расто­
јања у шест различитих положаја лимба L (чл. 35.), јер је он утврђен за осу 

дурбина са 6 завртања, који образују међу собом правилни шестоугаоник (код 
најновијих Репсолдових кругова он се може померати и на произвољан број 
степени). Али се тако обично и не поступа, јер се при одређивању времена и 
ширине места, како систематске грешке поделе, тако и грешке, које произлазе 

од повијања дурбина, много простије искључују самим методама одређивања, као 
што ћемо то видети у главама XI и XI~. · 

63. Утицај повијаља дурбииа. 

Код правог дурбина, чим је он у неколико нагнут, сила ће теже повијати 

оба његова краја наниже. Кад би се оптички центар објектива спуштао при 

томе за толико исто за колико и центар мреже кончића, онда би правац оптичке 
осе дурбина остајао исти, као да повијање и не постоји; међутим, строго гово­

реЂи, 'FO се не може очекивати ни при потпуно једнаком спољњем изгледу објек­

тивне и окуларне половине дурбина. Код преломљеног пак дурбина то померање 
оптичке осе, које зависи од нагнућа дурбина, може да буде доста велико, јер 
сила теже делује углавноме на објективни део бурбина а тако исто и на призму. 

Грешке 6, које отуд произлазе у мереним зенитним растојањима z, 
уопште говорећи, доста се добро изражавају формулом 

6 == g. sin z (5.) 

где g означава величину максималног повијања при хоризонталном положају 

Дурбина; понекад · пак овакав израз за 6 излази недовољан те је потребно да 
му се додаје још и члан Ј. cos z. Исто тако усљед деловања теже треба да про­
изађу и неке деформације на самоме кругу, којим се мере вертикални угли; али 

се оне запажају само на великим круговима инструмената, који се употребљују 
на опсерваторијама. Тада се грешка 6., која произлази од укупног деловања по­
вијања и дурбина и круга, изражава још сложнијом периодичком функцијом, 
која садржи чланове са синусима и косинусима удвојених и утројених лукова z, 
па се помоћу њих одређују стални коефицијенти у њима, или из посматрања 
звезда у вешшачкоме живином хоризоншу, при чему мерена зенитно растојање 

излази равно 180°-z, или пак помоћу тако званих колимашора, тј. помоћу 
два помоћна дурбина, који се стављају са обе стране инструмента који се ис~ 
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питује тако, да им се оптичке осе потпуно поклапају. У том случају, из визи­

рања дурбином инструмента на хоризонталне кончиће једнога и другога коли­

матора треба да се добију зенитна растојања, која се разликују међу собом 

равно за 180°. Ова се друга метода може понекад доста добро да примени на 
преносни инструмент за одредбу коефицијента g у изразу (5.). 

64. Теодолити и уииверсалви инструменти. 

Преносни инструмент~, који је намењен за тачна мерења хоризонталних 

углова између небесних тела или између разних земних предмета, зову се шео­
долиши. Стварни саставни његови делов~ су ови: добро подељени хоризон'rални 
круг, постављен на троношцу са три завртња и алхидадни круг са нинијусима или 

микроскопима, за очитавање лимба, који се окреће око вертикалне осе заједно 

са правим или пре.riомљеним дурбином, за визирање на предмете који се посма­

трају, и са јахаћом либелом, за одређивање нагиба хоризонталне, обртне . осе 
дурбина, сличне оној на пасажном инструменту. Троножац, који на себи држи 

лимб, снабдевен је - ма да не и увек - тако званим коншролним дурбином 

ради контролисања непомичности положаја лимба при визирању главним дур­

бином на разне предмете. Али, ако се на горњем, алх&Јдадином делу теодолита 

налази још и вертикални лимб са алхидадом и њеном либелом, за тачно мерење 

зенитних растојања, онда такав теодолИт добива назив универсалног инсшру­

.менша или алшазимуша (за мерење и висина и азимута). 

Код великих универсалних инструмената главни (горњи) је дурбин намештен 

увек на хоризонталној оси централно па је понекад прав а понекад преломљен; 

код малих пак инструмената прав се дурбин намешта с бока на једном крају 

хоризонталне осе, ради згоднијег посматрања небесних тела. 3а очитавање хори­
зонталних и вертикалних кругова новији су инструменти, чак и малих димензија, 

снабдевени микроскопима, али ипак још не излазе из употребе и они, на којима 
се читања врше помоћу нонијуса. Контролни дурбин, помоћу којега је потпуно 
осигурана тачност мерења хоризонталних углова чак и при несолидној основи 

на којој се ставља инструмент, чини неопходни саставни део теодолита и уни­

версалних инструмената, које употребљ уј у руски астрономи и геодете; · у другим · 

пак земљама посматрачи се задовољавају и без њега, претпостављајући, да 
постављају инструмент, слично пасажноме, на камени или врло солидни дрвени 

стуб и рачунајући да је тада контролни ·дурбин излишан. 

Уосталом суштина се · ствари при мерењу углова не мења због ових или 

оних детаља у конструкцији инструмената; због тога ћемо се у даљем излагању 

задовољити описом само једнога од малих универсалних инструмената са верни­

јерима, за очитавање кругова, и једнога већег, који је снабдевен ради тога 
са микроскопима. 

65. Мали уииверсалви ИИСТЈ:)умевт. 
Слика 85. даје очигледну представу о спољњем облику малог универсалног 

Инструмента, који је израђИвао бивши механичар пулковске опсерваторије Брауер 

И који је још и сада доста у употреби у Русији; на _ слици пак 86. представљен 
је у пресеку доњи · његов део, да би се јасније показала унутрашња конструкција 
разних делова. 
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Од троношца ТТ, који стоји на три завртља Н, Н' и Н", уздиже се ме­
сингани · цилиндрични тулац FF, који на себи држи дупли и изнутра шупљи 

такође месингани цилиндар EDDE са чвр­
сто са љиме спојеним хоризонталним лим­

бом ВВ. Дољи део спољљега цилиндра 

ЕЕ обухваћен је прстеном К са завртљем 
за спајаље l и са полугом R, која се 
пружа у правцу краја једне ноге троношца, 

ослаљајући се на љу с једне стране ми­

крометарним завртљем т а с друге опру­

гом, која делује на супрот томе завртљу; 

на средини пак цилиндра ЕЕ окреће се · цев 

i i, која се спаја са љиме завртљем р' и која 
држи о су i контролнога дурбина РР'. На тај 
начин, кад се ослободи завртаљ l прстена 
К лимб се може слободно окретати те се 

' 
и · почетак љегове поделе може поставити 

у жељени положај према предметима који 
се посматрају; када је пак стегнут и тај 

Сл. 85. завртаљ И завртаљ р контролнога дурбина, 

којим је навизирано на какву сталну белегу, онда 
he се и најмаља промена у положају лимба (због · 
несолидности основе на којој је инструмент постављен) 
запазити на промени правца контролно га дурбина; због 
тога ако се љиме понова навизира на исту непомичну 

белегу помоћу микрометарног завртља m, то Ђе бимб 
доћи понова у свој првобитни положај. G је контраба-: 
лане контролноме дурбину а h ~авртаљ, којим се тај 

сл. 
86

. дурбин фиксира по висини. 

Шупљина је унутрашљег тулца DD на горљем и дољем делу конична и У 
љу улази челична оса С горљега дела инструмента са алхидадним кругом АА и 
са носа чима Q и Q' за главни дурбин NN'. За смаљеље притиска и треља осе С 
0 дуварове тулца, она се одоздо ослаља на опругу у; гај ка пак z, кој~ је на 
љу заврнута, · не допушта да се та о~а издигне навише. Хоризонтални Је круг 
ВВ (око 15 см. у пречнику) подељен од 1 О' до 1 О' а о читава ља се врше с тач­
ношћу до 10" помоћу два диаметрално супротна вернијера, који се налазе на 
алхидадном кругу АА. Алхидадни се круг спаја са лимбом кљештама са завртљем 
за спајаље q и микрометарним завртљем n, чија је конструкција и употреба 
била детаљно објашљена у чл. 28. (сл. 50.). 

. Главни је дурбин NN' код тог инструмента прав_ .и утврђен је са стране 
на крају челичне хонизонталне осе ОО', која лежи са · својим чеповима у уре зима 
носача Q и Q'. Објектив је дурбина од 2.5 см. у пречнику са незнатним увели­
чаљем W - око 20 пута. Мрежа се кончића састоји обично из једног пара врло 
блиских (на растојаљу од 30" до 50'') вертикалних кончића и исто таквога пара 
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хоризонталних, да би се, како при мерељу хоризонталних углова, тако И зе­
нитних растојаља, посматрани предмет уводно у средину између два кЬнчића. 

Али се понекад поред ових намешта још и неколико паралелних кончи.ћа, за по­

сматраље небесних тела, која се брзо крећу. 

На другом је крају хоризонталне осе утврђен алхидадни круг са четири 

верниј ера М, М', М" и ~1"', који се крећу по унутрашљем ободу непокретнога 
вертикалног круга LL, који је учвршћен за носач (} и снабдевен либелом ЬЬ, 

која има исту улогу при мерељу зенитних растојаља, као и либела С на вра­
тилу са микроскопима Репсолдовог вертикалног круга. Овај круг LL, који је свега 
10 см. у пречнику, подељен је такође од 10' до 10·. По висини се дурбин NN' 
фиксира спојним завртљем t, после чега се може полако и равномерно да по­

нреће микрометарним завртљем z.t. Најзад, за тачно одређиваље нагиба хоризон­

талне осе ОО', при азимуталним посматраљима небесних тела, . служи јахаћа 
либела аа, која увек може да стоји на · оси, јер не смета. кретаљу дурбина 

' по висини . 

66. У ниверсалви инструмент са .михроскопима. 

Као образац великог универсалног инструмента, за тачно мереље хори­

зонталних углова и зенитних растојаља, може нам послужити инструмент енглеских 

механичара Траутона и Симса, који је израђен за Пулковску Опсерваторију. 

Сви поједини љегови делови означени су на приложеном цртежу (сл. 87.) истим 
словима, као и они на маломе универсалном инструменту, на сл. 85. па је стога 
непотребан и посебни опис. Стварне су пак разлике у љеговој конструкцији ове: 

Главни дурбин NN' са објективом од 4.5 см. 

у пречнику, који допушта увеличаље 'V == 60, утврђен 
је на хоризонталној оси ОО' централно и лако се 
преврће у лежиштима носача Q и Q', као и код 
пасажног инструмента. На нашем цртежу није пред­

стављена само јахаћа справа са либелом аа за 
нивелаље осе 00', намештајући је са љеним ду­
гачким ножицама на чеповима те осе. 

Вертикални круг LL (око 30 см. у пречнику), 
који је утврђен за осу дурбина као и Репсолдов 
круt, подељен је од 5' до 5' и очитава се помоћу 
два непомична микроскопа М и М', учвршћена на 

крајевима вратила са ли белом Ь; два пак микроскопа 
А и А', који су утвђени на носачима Q и Q', служе 
за очитаваље хоризонталнога круга ВВ, кои је та- сл. 87. 

ко ђе подељен од 5' до 5'. Вредност једнога обрта микрометара на микроскопима 
приближно је равна 1 ', вредност једнога делиtа љихових добоша равна је 1" а 
средља грешка стављаља покретних кончића на цртицу лимба, - како хори­

зонталног, тако и вертикалног, - равно је око ± 0'~5. За посматраље звезде 
са незнатним зенитним растојаљима, обични се окулар замељује преломљеном 

окуларном цеви. 
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67. Тачвост посматраља. 

Све што је речено о мерељу зенитних растојаља помоЂу Репсолдовог 
вертикалног круга и о утицају различитих инструменталних грешака на та ме­

реља, вреди подједнако и за слична мереља, која се врше ма каквим универ­
салним инструментом. Само Ђе случајне грешке Ez тих мереља зависити углав­
номе од оптичке моЂи дурбина и тачности очитаваља вертикалнога круга, пошто 

либела код тога лимба мора бити толико осетљива, да се утицај нетачности 
љенога очитаваља, једва може осетити. 

. Тако например, код инструмента . Траутона и Симса вредност Ez треба 
да буде, - па тако и . излази, - нешто маља него код Репсолдовог верти­
кално г круга (чл. 60.). l{од описаног пак малога универсалног инструмента са 

увеличаљем дурбина W== 20 (чл. 65.), - са претпоставком, да се сваки од 4 
вернијера вертикалнога круга очитава са · средљом грешком + Т5, - добива се 
за средљу грешку Ez визираља на предмет, како при положају круга L тако и 
R (чл. 60.}, при најбољим погодбама оваква вредност 

Приближно Ђе таква иста бити и средља грешка Еа азимуталнога посма­
траља (L или R) са тим инструментом; зато што је љегов азимутални круг веЂих 
димензија, те и ако се очитава само помоЂу два верниора, ипак је тачност очита­
ваља на свакоме од њих веЂа и износи око + 5':о. На тај Ђе начин изаЂи за 
љега приближно: 

Еа == { ( 1 ':5 )2 + (S':
2
o)

2 
== ± з':8. 

БлагодареЂи највише очитаваљу кругова помоЂу микроскопа, код инструмента 

Траутона и Симса, како Еа тако и Ez излазе свега +о':5 до +0'~8, што зависи 
од каквоЂе ликова посматраних предмета. 

Да расмотримо сад какве Ђе разне утицаје на прочитане азимуталне правце 

показати разне сталне грешке универсалнога инструмента: , 
1.) . нагиб хоризонталне осе, 2.)неједнакост и неправилности љених чепова, 

3.) колимациона грешка дурбина, 4.) ексцентрични положај љегов 5.) нагиб 
лимба и 6.) систематске грешке љегове поделе. 

68. У твцај ваrиба хоризонталне осе. 

Ако је обртна оса дурбинова нагнута према хоризонту под углом Ь, онда 
Ђе перпендикуларна на љу оптичка оса дурбинова описивати на небесној 
сфери велики круг ASB (сл. 88) који пре сеца хоризонт места посматраља 
у тачкама А и В и који је нагнут према вертикалу AZB под углом 
1::: SAZ == Ь; истинити пак вертикал посматранога предмета S јесте 
A'SZ. У след тога Ђе прочитаље на хоризонталном кругу инструмента 
изаЂи погрешно за угао 1::: A'ZA == L Аь. који Ђе се, због мале ве.]Јичи- . 

не Ь, добити овако: 

Сп. 88. 

. ~. 
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sin SA cos z Ь 
LАь = Ь . . SZ == Ь . -.- == . cotg z 

szn sm = (6.) 

Са претпоставком, да посматрач врши читаље либеле, - која одређује на­

гиб Ь, -окренут увек лицем ка посматраноме предмету, та се поправка ~Аь треба 

да одузима од прочитаља А на хоризонталноме кругу, јер натписи поделе љегове 

расту увек у страну која је показана стрелицом на сл. 88. 3а земне предмете, 
код којих је z близу око 90°, та се поправка обично пренебрегава; при посматраљу 
пак небесних тела, она морэ. бити врло знатна па је стога потребно врло тачно 

одређивати нагиб Ь. 
Под нагибом Ь овде треба подразумевати показаље либелино, поправљена 

за место љене нуле и још за нејаднакост чепова осе, ако она постоји (чл. 26.) 
Та неједнакост чепова (као и одступаље пресека чепова · од правилног кружног 
облика) може бити испитана код некојих универсалних инструмената (нпр. код 

инструмента Траутона и Симса) исто онако као и код пасажног инструмента, 
превртаљем хоризонталне осе у љеним лежиштима; али у томе обично нема 

потребе, пошто при посматраљима каквога небесног тела S у оба супротна по­
ложаја (R и L) инструмента, неједнакост чепова утиче, очевидно, са супротним 
знацима те се само собом искључује у средљем резултату посматраља. 

69. Утицај колимациове rpemкe и ексцевтричвоr положаја дурбива. 

Кад постоји колимациона грешка с, онда оптичка оса дурбина описује 

на небесној сфери мали круг aSb (сл. 89.), који . је паралелан са вертикалом 
инструмента AZB; због тога истинитоме вертищшу A'SZ посматранога небесног 
тела S треба да одговара азимутално прочитаље, које се разликује од стварнога 
прочитаља хоризонталног круга за величину угла 1::: A'ZA = 6Ао 
који се изражава, из правоуглог троугла ZSp, овако 

Sp с 
L Ac= sinSZ = sin z · (7.) 

Али ако се изврши и друго посматраље предмета S, пошто се 
претходно обрне горљи део инструмента за 180°, то Ђе колима­

циона грешка с утицати са супротним знаком те Ђе се у средљем 

резултату из оба посматраља потпуно искључити (са претпоставком 
. да се зенитно растојаље z не меља). 

3а земне пак предмете, када се z мало разликује од 90°, 
Сп. 89. 

грешка LAc постаје равна .+ с; због тога, ако означимо са R и · L прочитаље 
хоризонталнога круга при визираљу дурбином на такав предмет у оба положаја 

инструмента, онда Ђе се добити 

С = 

У случају пак ексцентричног положаја дурбина, тј. кад је он на неком растојаљу 

.l од вертикалне осе инструмента (код веЂ описаног малог иниверсалног инстру­
мента l == 15cm), прочитаље Ђе се R, - при положају дурбина с десне стране, -

z Ј . 
смаљити за величину малог угла dsin 1" где ( означава растоЈаље до посматраног 

17 
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предмета, а прочитање , L, - при положају дурбина с леве стране, - за толико 

Ђе се исто повеЂати; према томе колимациона се грешка у том случају треба 

да одређује из израза : 
с _ R-(L± 180°) + l 

- 2 d sin 1" (8.) 

70. Утицај поrрешака азимуталвоrа круга· 

Када се вертикална оса универсалног инструмента дотера довољно тачно 

у вертикални положај, помоћу либеле која је за то на њему удешена и помоЋу 

завртања троношца Н, Н' и Н", онда Ће перпендикуларни на њу хоризонтални 

круг заузети сам по себи потребан хоризонтални паложај; али ако он, због 
конструктивног несавршенства инстумента, и неби био потпуно перпендикуЛаран 
на вертикалну осу, због тога би произаinле при мерењу хоризонталних 
угЛова тю<ве исто ништавне грешке, као и у зенитним растојањима услед нагиба а. 
вертикалнога круга [чл. 62. ( 4)]. . 

Главни се узрок нетачности хоризонталних углова, мерених теодолитом 

или универсалним инструментом, I<рије увек у систематским грешкама лимбове 

поделе; али пошто њихово испитивање није увек лако извршити, то се њихов 

утицај ослабљује уве!< на тај начин, што се један и исти угао мери неколико 

пута на разним деловима лимба, што се врши или по Сшруве-овој мешоди 

(methode de la reiteration) или по реиешиционој мешоди (methode de la repetition), 
по идеји немчкога астронома XVIII века Табиаса Мајера. 

Сшрувеовом се мешодом хоризонтални угао а., између ма каква два пред­
мета А и В, мери са неколико раздела, померајуЂи лимб помоЂу завртњева т и l 
(сл. 85. и 87.) тако, да прочитања на њему, при визирању дурбИном на леви предмет 

180° 
А, буду у s разних сукцесивних раздела: O,cr,2a, .... (s-1 )а, где је а= ----s: (в. чл. 35.). 
Потпуни се пак раздео, при сваком од тих положаја лимба, састоји из визирања 

дурбином на предмете А и В при оба супротна положаја R и L горњега дела 
инструмента при чему Ђе се прочитања лимба добивати у оваком реду : Ra, Rь а 
затим Lь, La или пак La, Lь а затим Rь, Ва, тако да се у средњем добива: 

А _ Ra + (La ± 180°) В _ Rь + (Lь ± 180°) 
- 2 ' . - 2 и а. = В - А. 

Број раздела s бива врло различит, што зависи од тачности поделе 

лимба и од тачности, која се жели да постигне у дефинитивном изводу угла а.. · 
Понекад се узима s = 12, помицањем лимба за 156

, понекад се пак огранича­
вају и са три или са два раздела, помицањем лимба за 60° рли 90°. До кога 
се ступња при томе треба да ослаби утицај систематских грешака поделе, 
објашњено је веЂ у чл. 35.; утицај пак случајних грешака мерења (визирања дур­
бино,\\\ на. предмет, читања лимба, случајних грешака његове поделе и др.) ослаб­
љује се· у средњем резултату из s раздела пропорционално {8. 

Када је потребно да · се измере уг ли између много предмета: А, В, С, .... , 
који се виде са тачке посматрања, као што је то случај При геодетским мере­

њима (трианrулацијама), онда се у сваком посебном разделу визира дурбином 

једно за другим на А, В, С, . . • . . а при супротном положају инструмента -
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у обратном реду, тј. на .... С, В, А. Тада се из прочитања лимба: Ва, Rт RC) .... 
и .... LCJ Lь, La добивају у средњем, - као и малочас, - истинита прочитања 
А, В, С, . . . . ира в аца на све предмете; из тих пак праваца изводе се и тра­

жени угли: (В-А), (С-А), (С-В) и ост. Пример таквих мерења са оценом њи­
хове тачности наведен је у глави Ш нашега "1\урса Више Геодезије". 

Реиешиционом пЗI< мешодом не мере се правци на све предмете једно 

за другим, · . веЂ ~е мери угао а. између свака два предмета А и В посебице и то 
на овај начин: Навизира се дурбином прво на леви предмет А а затим на десни 

В, при чему нека буду прочитања на лим бу Н0 и · R1 ; затим се, - остављајуЂи 

дурбин у чврстој вези са лимбом, - обртом овога улево, понова навизира 
на леви предмет А помоЂу микрометарног завртња m, тако да се при томе не 

промени iюследње прочитање R1 • Када се, после тога, навизира дурбином на 
предмет В, покретом само горњег, алхидадног дела инструмента и помоЂу ње­

говога микрометарног завртња q, - при чему се добије веЂ ново прочитање 

R2, - онда се дурбином навизира опет на А, али покретом лимба, и помоЂу 
њеrовога микрометарног завртња m; и т. д. На тај начин треба да изађе: 

(R1-Ro) =а, (R2-R0) = 2 а, ( R3-R0) =З а и т. д. тако да Ђе се Из n извр­
шених репетиција добити 

Rп-Ro 
а. = _ _:_______;;,_ 

n 

Према томе Ђе на тачност тога извода утицати само n-ти део погрешака, првог 

и последњег прочитања и n-ти део разлике грешака поделе Rn и Во; интервална 
се пак прочитања R1, R2, ••••• Rn_1 могу и да не врше, ради добитка у времену. 
Што се тиче утицаја колимационе грешке, ексцентричности дурбина, неједна­

кости чепова и др., то за елиминисања њихова треба извршити сличан низ n 
таквих истих репетиција при супротном положају инструмента. 

Јасно је одатле, да при рђавој подели лИмба, који је за очитавање снаб­

девен вернијерима а не микроскопима, ова реиешициона метода даје боље ре­

зултате од предидуЂе са више раздела. Контролни дурбин при томе служи само 

за контролисање непомичности лимба при премештању горњега дурбина са јед­

нога предмета на други; али би он могао бити удешен и за визирање на те 

исте предмете у циљу убрзања посматрања, као што је то и било код пре­
ђашњих инструмената врло различите конструкције, као што су били: Б о р до в 

реиешициони круг, Рајхенбахов реиешициони шеодолиш, Ертлов асшро­
номски шеодолиш и др. Ипак су они постепено изашли из употребе одонда 

одкад је В. С т р у в е јасно открио узроке знатних сталних грешака, које су се 
дешавале при мерењу углова услед саме конструкције тих инструмената; са 

усавршавањем пак тачности поделе кругова сада је и сама репетициона метода 

изгубила свој пређаiпњи значај те се врло ретко и употребљује 

71. Употреба контролног дурбина. 

Тачност мерења хоризонталних углова Струвеовом методом (са више раздела) 
врло много зависи од тога, како се при тим мерењима употребљује контролни 

дурбин. Најбоље је ради тога поставити на каквом непомичном предмету, неда-
17* 
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леко (80-1 ОО т) од инструмента нарочиту белегу, која се састоји нпр. 

ф 
из црне вертикалне бразде такве ширине, да се њен лик једва тек може 
да увуче између два вертикална конца контролнога дурбина, као што је 

то показано на сл. 90 Тада Ђе визирање контролним дурбином бити 

1

. 
несравњено тачније од визирања главним дурбином на врло удаљене 

предмете, не гледеЂи на то што су његове димензије знатно веЂе од 

сл. 90. контролнога; због тога Ђе повеЂање средње случај не грешке Еа (чл. 67.), 
због корегирања положаја лимба помоЂу контролног дурбина, . бити потпуно 
ништавно. 

l{ад се инструмент · ставља не на камени стуб ве Ђ на недовољно стабилну 
основу, као нпр. прости троножни статив, онда је неопходно потребно, да се, 

при сваком визирању главним дурбином на овај или онај посматрани предмет, 

контролише положај белеге контролним дурбином; пошто је пак једноме посма­

трачу то немогуЂно вршити једновремено, то је потребно, да се код контролног 

дурбина налази други · посматра ч, који Ђе микрометром т (сл. 85. и 87.) корегирати 
положај лимба и то у моменту, када први посматрач визира главним дурбином. 

Чак и онда када се инструмент налази на каменом стубу или и дрвеном, 

који је дубоко и чврсто укопан у земљу, не може се сматратити, да је контролни 

дурбин некористан, з_ато што се усљед ма каквог непажљивог притиска на стуб 

или покрета посматрачевих око њега могу понекад да десе осетне промене у 

положају лимба. Треба имати на уму и то, да се чак и на каменим стубовима 

могу десити осетне промене у току времена због утицаја сунчаних зракова и 

на њих и на тле; увијање пак дрвенога стуба, од тога узрока, бива понекад 

тако велико, да се у току од пола часа азимутални положај инструмента на 

таквом стубу може да измени за неколико секунди. КраЂе речено, контролни 

дурбин има сличну улогу при мерењу хоризонталних углова са улогом либеле 

вертикалнога круга при мерењу зенитних растојања . 

ГЛАВА IX. 

РЕФЛЕRТОРНИ УГ ЛОМЕРНИ ИНСТРУМЕНТИ. 

72. Конструкиија секстанта. 

На мору, са палубе брода који се стално клати, немогуЂно је вршити посмат­

рања нити уопште мерење углова са инструментом, који изискује вишё- или мање 

чврсту подлогу. Мора се тада прибеЂи тако званим рефлекшорним инсшруменшима, 
помоЂу којих и ако се не достиже висока тачност углова ипак је она за навигацију 

потпуно довољна. Конструкција је свију тих инструмената основана на овој особини 
двају равних огледала С и D (сл. 91.): сваки зрак ВС, који се налази у равнини 
перпендикуларној на равнину оба огледала, после двогубе 
рефлексије (одбијања) са њих добива правац DO, који L 

саставља са првобитним правцем ВСО угао 1::: DOB, два 
иуш већи од угла -):: DEC међу самим огледалима. И 
заиста, кад уобразимо интервални правац зрака CDB' 
после рефлекса са првог огледала С, онда Ђемо имати 
из троуглова DOC и DEC: Сл . 91. 

-):: DOB = -):: B'DO - -):: DCO = 2. 1::: ll'DE - 2. 1::: DCE = 2. 1::: DEC 

На тај начин, ако се двогубо рефлектирани (одбијени) зрак OD, са предмета В, 
поклопи са правцем ОА на неки Директно виђени предмет А, онда Ђе угао 1::: АОВ 
између А и В бити двапут веЂи од угла Е међу огледалима · 

Сад престhвимо себи да је огледало D утврђено перпендикуларно на равнину 
лимба LL' а огледало С на равнину алхидаде Са, чија се обртна оса С поклапа са· 
центром лимбове поделе, - онда Ђе се покретом такве алхидаде по лимбу и 

мерити угао међу огледалима па према томе и међу прдеметима А и В кад им 

се ликови поклопе. Сва је ствар овде у томе, што се такав инструмент може 
држати просто у руци, зато што Ђе се, при дрхтању руке, једном веЂ поклопљени 

ликови предмета А и В разилазити и колебати само у правцу перпендикуларном 

на равнину лимба, По овој је оштроумној идеји и конструисан, скоро још пре два 

века, специјални морнарички инструмент-сексшанш; због тога се почео често 

употрљавати и за · посматрања при путовањима кроз географски непознате 
пределе. 
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Секстант се састоји ; 1.) И3 месинганог сектора NLL'N' са подељеним. 
луком LL' (сл. 92.), нешто веtим од 70°; 2.) И3 алхидаде а а', која се окреhе око ­
центра С, са 3авртњем 3а спајање n, микрометарним 3авртњем m, са верниером 

и лупом 3а очитавање лимба LL' и са 
већи.м огледалом С, које је на њој чврсто­
утврђено; 3.) и3 непокретног .мањег огле-­

дала D, које је учвршtено на радиусу 
сектора NL; 4.) И3 малог дурбина F са 
увеличањем око . 12 пута; у правцу мањег 

огледала он је уврнут у прстен G, који 
се нала3и на другом радиусу сектора . 

N'L'; 5.) И3 обојених стакала Т и S, која се 
стављају испред оба огледала ради ослаб­
љења сувише јаког бљеска Сунчевих и Ме-­

сечевих ликова, када се мере угловна расто-

сл. 92. јања и3међу ових небесних тела и мање 

јасних предмета; б.) и3 дрвене ручице Е 3а држање инструмента руком. 

Стаi<Ло је мањега оглледала нагнуто према правцу дурбина под углом @· 
око 75° а амалганисанQ је само на доњем делу тако, да 3раци одбијени од њега 
ула3е у доњу половину дурбиновог објектива, директни пак 3раци са предмета 

прола3е кро3 про3рачни његов део и ула3е у горњу половину објектива. Неnот-­

пуна перпендикуларност огледала С и D на равнину лимба може се корегирати 
3авртњиhима с и d; корекционим пак 3авртњиtем g ·· може се променити наги б 

прстена G ако се покаже, да оптичка оса дурбина није паралелна са том рав-­
нином. Осим тога помоtу 3авртња h и3диже се или се спушта прстен G 3аједно 
са дурбином ради и3једначавања јасности ликова предмета, - онога који се види. 
директно и онога који се добива рефлексом са огледала С и D. 

Лимб је секстантов обично подељен од 5' до 5', али је испис степени на. 

њему двапут увеличан, те да директно даје величину и3мереног угла међу предме­

тима; верниером пак угли се очитавају с тачношhу до 10". 

73. Одреl;иваље колимациове грешке. 

Од прочитања на лимбу, које се цобива uри мерењу каквога угла, треба увек: 

оду3ети и3весно прочитање с, које одговара паралелноме положају оба огледала 

и које се 3ове грешка алхиДадиног индекса или коли.мациона грешка сексшанша. 
Она се добива поклапањем рефлексног лика врло удаљенога предмета са директно. 
виђеним; 3а ову сврху најбоље је користити се Сунцем, доводеtи крајеве директно, 
виђеног и рефлексног диска у тачни спољни контакт један са другим, при чему 

Ће се у једном случају добити прочитање, веhе од колимационе грешке 3а величину 
угловног диаметра Сунчева диска, а у другом- 3а толико исто мање; полусума 
пак њихова даhе тражену величину с. У тим се случајима блесак директнога и 

рефлексног лика Сунчевог ослабљује не помоhу споменутих обојених стакала_ 

S и Т веБ много простије, тј. једним тамним стаi<Лом, које се ставља на окулар. 
дурбина. 
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Hoty се колимациона грешка с може одредити по некој, не сувише јасној, 
:3ве~щи; дању пак, кад Сунца нема, -- по јасно виђеноме 3емном предмету. Али, 
у последњем случају добивена величина с' може осетно да се разликује од 
.истините с услед тога што и3меiју осе дурбина Ff и центра секстанта С (сл. 93.) 

ј 

постоји растојање 6, које и3носи око 5 cm. Заиста, ако су огледала С и D 
паралелна при посматрању бескрајног удаљеног предмета А, онда при 

коначном растојању до њега АС ...:..._ d треба окренути огледало С још 

уна3ад 3а угао + -1:: АСА'=+ -1:: DAC = ~ d sfn 1", да би се рефлексни 
лик предмета А поклопио са директно виђеним; 3бог тога је 

'+ L:::. с::=с d. t". szn 

f · I<ад је d = 1 км. онда та корекција величине с' и3носи око 1 0". -
Сл. 93 

74. Верификација положаја огледала и дурбива. 

Пре него што би се · употребио секстант 3а мерење углова, треба се 
убедити, да ли су довољно правилно постављена оба огледала и дурбин према 

vавнини лимба. Гледеhи у веtе огледало е под оштрим углом, лако је 3апа3ити, 
да ли рефлексирани део лимба LL' пада тачн_о · у продужењу директно виђенога; 
-откривени пак прелом међу њима пока3ује непотпуну перпендикуларност огледала 
према лимбу. Ова се верификација тачније врши помоtу нарочитих глешки I и I' 
(сл. 94. ), које се постављају на лим б секстанта LL' симетрично 
:еа обе стране алхидаде а а': хори3онтална црта ii, која се 
1шди на глетки l' директно, треба да буде тачно продужење t сэ •..• а 
~ефлектиран~ црте ii друге глетке 1. Нагиб огледала С, који __ а- -~:-~:~:_~ ·-&~- -~ 
Је откривен Једним или другим начином, корегира се помоtу ·!Р" 

њеrовога 3авртњиtа с (сл. 92.). i 16;, 
ПосЛе верификације великога огледала, довољно је 

убедити се у паралелност мањег 'Јгледала са њим при одре- Сл. 94. 

iјивању колимационе грешке : ако се 3апа3и, да директно кро3 дурбин виђени 

лик предмета прола3и поред рефлекснога, не поклапајуhи се потпуно са њиме, 

то 3начи, да мање огледало D није паралелно са веhим; тада -треба постиhи 
потпуно поклапање тих ликова корегирањем нагиба огледала помоhу 3авртњиhа d. 

Поклапање ликова двају предмета у Дурбину, директно виђенога и рефлек­

сног, врши се увек у средини пара паралелних кончиhа, који се . нала3е у оку­
ларној цевчици, чијим се обртањем стављају одока паралелно са равнином лимба. 
Треба само проконтролисатИ, да ли је паралелна са лимбом опrичка оса дур­
бина, која је одређена средином тих кончиhа. Ради тога се секстант постави у 
хори3онталан положај на каквој чврстој подло3и па се помоtу напред споме­

нутих глетки, или просто одока, посматра какав удаљени предмет, који прола3и 

кро3 хори3онталну равнину лим ба: ако се он буде видео и у дурбину на средини 
међу кончиhима, онда је оптичка . оса дурбина · паралелна са лимбом; ако ли 
не, онда наги б пр стена G треба корегирати 3авртњиhем у . 

- , 
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75. Тачвост .мереља уrлова. 

Пошто се од прочитања М, - које се добива при поклапању (коинциден~ 

цији) оба лика предмета, - одузима колимциона грешка с, то Ђе средња слу­
чајна грешка угла rJ., који се мери секстантом, бити оваква: 

Али је средња грешка посматрања поклапања (коинциденције) двају пред­

мета помоЂу дурбина знатно веЂа од нормалне њене вредности + З: = + 2':S, 
при увечању дурбина 'V = 12 пута; јер она зависи још и од јасноЂе посматра­
них предмета и од колебања њихова у дурбину при држању инструмента у руци; 

због тога њену вредност треба сматрати уопште од + З" до + 4". Приближно 
је 'Исто толика грешка и читања вернијером. На тај Ђе начин, за средњи извод 

из два rюклаиања, е.. и ес изаЂи такоiје око + 4", и тражени Ђе се угао rJ. 

добити са средњом eCit која је тек нешто веЂа од + 5". 
Несразмерно веЂа нетачност мерених углова секстантом може да прои­

заiје због разних сталних грешака, својствених томе инструменту, а наиме: 1.) 
због ексцентричног положаја обртне осе алхидаде према центру поделе лимбове, 
2.) због систематских грешака те поделе, З.) због призматичности великог огле­
дала, 4.) због непотпуно правилнога положаја оба огледала nрема равнини лим­
бовој и 5.) због призматичног облика тамних стакала S и Т, када се она 

употребљују. 

Пошто се ексцентричност алхидаде секстанта не искључује, као код других 

инструмената, помоЂу два диаметрално супротна вернијера, то је она најзначај~ 

нијИ узрок нетачности мерених углова помоЂу тог инструмента. Потребне корек­
ције за то, - које зависе од ексцентрицитета е алхидаде и његова правца . Е 
(чл. ЗЗ.), - могле би се одредити из мерења неколико веЂ унапред тачно и3-
мерених углова rJ. разне величине; али пошто на резултате тих мерења морају 

утицати и остали, споменути узроци грешака, то се помоЂу таквих испи1ивања 

открива управо укупно деловање свију њих заједно, · о чему Ђе бити речи у чл. 78. 
Сада пак, приступиЂемо расматрању тих осталих узрока нетачности секстанта. 

76. Утицај приз.матичиости великог огледала и та.мвих стакапа. 

Претпоставимо, да спољња стаклена површина MN великог огледала С (сл. 
95.) и унутрашња амалгамирана PN, - остајуЂи перпендикуларне према равнини 
лимба, - нису потпуно паралелне меiју собом веЂ састављају неки врло мали угао 

MNP = 1· Зрак од предмета В, пошто падне на прву равнину MN под уг лом ВВ'М = 
= Ь, преламиЂе се и заузеЂе у стаклу правац В' С; затим, пошто се одбије са 

А! равнине NP под уг лом NCD' =В' СР= а, он Ђе се у тачци 
! D' понова преломити па Ђе поЂи ка маломе огледалу D 

в секстанта правцем D'D који треба да саставља са тим 

огледалом стални угао ~' раван приближно i5°. 
-!!:J;:;:>~'fir"""JМI 

Кад означимо индекс преламања стакла са џ. а 

Сл. 95 

угле NB'C, MD'C и ND'D са Ь', d' и d, имаЂемо по закону 
преламања: 

cos Ь = џ. cos Ь' и cos d = џ. cos d', 
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одакле 

d-b cos Ь - cos ll = 2 sin --=2- szп 
d + Ь d' - Ь' d' + Ь' . 

2 
= 2 џ. sin 2 szп 2 

а пошто је 

то је 
d' = а+ r и Ь' = а - r, 

. d'+Ь' 
, d-b . SlЛ 2 

SlЛ - 2- = Џ. SlЛ 1 . d+b 
Sln 2 

Ако (због маленкости угла r) ставимо овде: 

szп r=r, 
d'+Ь' ---=--- Ь' 2 - ' 

d+Ь-ь 
2 ~- и заменимо 

d'+Ь' V со~2 Ь 1 V · sin =sin Ь'= 1---·2-=- szn 2 Ь + (џ.2 -1), 
2 fL fL 

онда Ђе, при џ. = -}, изаЂи дефищпивно: 

d- Ь = L:.M = 2r { 1 + : cosec2 Ь (1.) 

За ту Ђе величину L:.M и бити нетачно прочитање М на лимбу, при ме­
рењу угла rJ. = АОВ меiју nредметима А и В, усљед призматичности r великог 
огледала. При одреiјивању пак колимационе грешке, када је приближно Ь = ~' 
прочитање с изаЂи Ђе погрешно за величину 

V 5 
L:,c = 2r 1 + 4 cosec2 ~ , 

па Ђе стога грешка l:,rJ. у углу rJ. =М- с бити оваква: 

. 6rJ.=6M-6c=2r(vf1+ ~ соsес2 Ь-{1+ ~ cosec2 ~), 

тј. она Ђе бити све веЂа уколико је rJ. веЂе, јер је 

Нпр. при rJ. = 120° добиЂе се: Ь = 15°, cosec2 Ь = 14.9З, cosec2 ~ = 1.07 и 

(2.) 

(3.) 

На тај tшчин грешке у углима могу да испадну врло знатне и при врло 

ништавној призматичности великог огледала. Ради њена откриЂа, треба помоЂу 
нарочитог силног дурбина посматрати у том огледалу под врло оштрим углом 

какав врло јасни предмет, например диск Сунца или Месеца; тада ће се у дyp-

ts 
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б r · ину од ,иЈати зраци и са спољне и са унутрашље равнине стакла, те Ђе се лик 
предмета дуплирати, ако те две равнине нису паралелне. 

Пошто правац зрюЈ:ова, који пролазе кроз горљу половину малога огле­

дала D а тако исто и одбијених са доље љегове половине, остаје увек један и 
исти, то призматичност тога малог огледала ниуколико не утиче на мереље 

углова секстантом. На љихову тачност може штетно да утиче само још призма­

тичност тамно:а стакла, које служи за апсорпцију зракова са сувише јарких 

предмета, али Је справа тога стакла израђена тако, да се може обрнути за 180°, 
после чега призматичност стакла утиче у обрнутом смислу; због тога се утицај 

љегов потпуно уништава у средљем из два таква мереља свакога угла. 

77. Утицај наг:Иба огледала и дурбина. 

ПомоЂу оних простих средстава, о којима је било речи у чл. 7 4., оба се 
~гледала и дурбин секстанта могу поставити према равнини љегова лимба тако 

тач~о, да нагиб љих~в, који после тога још остане, никако неЂе бити веЂи од 
+. 5 . Тада Ђе утицаЈ те нетачности на мерене уг ле, . који се изражава {слично 
деЈству колимационе грешке дурбина и нагиба хоризонталне осе код вертикалног 

круга на мереље ~енитних растојаља љиме [чл. 61. (2.) и (3.)]} тек малим вели­
чинама другога ступља, бити потпуно неосетан при и иначе врло незнатној тач­

ности самих посматраља секстантом. . За то Ђе мо одредити само утицај наги ба 

дурбина, да бисмо з~пазили наиме, од коликог је значаја околност, да треба 
поклапати ликове ~ваЈу предмета у самој средини дурбинова поља гледаља. 

Нека лук LL на помоЂној сфери представља равнину лимба секстантова 
С' . , ' тачка на љоЈ правац нормале СС према великом огледалу С, тачка D' -

-ЙС'Ъ '" 

правац нормале DD' према маломе огледалу D, који је узет 
у супротну страну (сл. 96.), и, тачка А - правац оп­

тичке осе дурбина, . којим се посматра неки непосредно 
гледани предмет А. Ако се други предмет В, који се од А 

налази на углавном растојаљу АБ== а види у дурбину по­
клопљен са А, онда зрак од љега, после одбијаља са ве­
ликог огледала, треба да заузме у равнини ВС'В' такав пра­
вац В', да би било В'С' = С'В; а да би се он поклопио 
са правцем на А после другог одбијаља са малог огле-
дала D, треба да буде B'D' = D' А. · · 

. Кад аамислимо сад на LL' перпендикуларне лукове 
Аа, ВЪ, В'Ь', од којих први представља нагиб i дурбина 
према лимбу, онда Ђемо увидети (из једнакости троуглова 

~а ll'C' Ь' и B'D' Ь' са AD' а), да су сви они равни i; због тога кад их 
· о до cycpelfa у полу Q великога круга I.L' и кад означимо добивени 

· ч ом лим бу угао aQ/J = а Ь са а', ми Ђ ем о добити . из равнокраког 
AQB; 

nр од~. 

на сеi<ста~ 
.сф ' ерног троугл~ 

одаi<ле ће 

• et: 
sщ __ -

2 - SUt-
2 

ос' • • ос' • ос ос' • n i 
- · COSl ИЛИ SШ 2 - Stn Т= 2 sin 2' SlП" 2' 

,_,и просто: 

' због м аленRСЈсти . 
z, иза.t;.... 
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''2 

a'.-u.=i2 sin 1"fg; = ~7 tg ;, (4.) 

где је наги б i' изражен у минутама а разлика (а'- а) у секундама лука. 
Према томе, чак и за највеЂи угао и.= 144° (ig Т= 3), који се може 

измерити секстантом, грешка Ђе (r1.'- а) достиЂи до 1" тек при i = 4 +'· Али, 
ако се поклапаље предмета врши не на средини међу кончиЂима дурбина, веЂ 
на извесном растојаљу ± ,6, од те средине, онда Ђе произаЂи грешка 

, - (i'+ 6 )2 i . ос 
(Ј. -r:J.---5-7- g 2 (5.) 

која при ,6, > 15' може да надмаши 1 0". 
Одатле, између осталог, произлази довољно просто и тачно средство за 

одређиваље нагиба i дурбина. Треба нарочито поклопити ликове двају предмета 
на крајевима поља гледаља дурбинова: прво доле, при чему Ђе се на лим бу 
добити прочитаље а'1 , а после горе, при чему Ђе прочитаље бити а' 2 ; тада 
Ђемо,- подразумевајуЂ.и под 6' радиус поља гледаља,- добитииз формуле (5,): 

, , - , , . - 4 i' !:::,.' ос ) (а 1 - а)- (а 
2

- а)- (а 1 - а 2)- 57 ig 2 , . (6. 

одакле ће се одредити i'.- Ако је нпр. а= 136° (tg Т= 2.5), ,6,' = 1° = 60' и 
изађе (а' 1 - а' 2) =::: + 30", онда је 

i' === + 30 Х :;о = + 2'.9. 

78. Општи закључак о употреби се:кстанта 

Из овога прегледа разних грешака секстанта види се, да је врло тешко 
испитати утицај сваке од љих посебице. Због тога је најбоље, проконтролисати 
пре свега положај дурбина и огледала, па затим емпирички испитати укупни 
утицај осталих најглавнијих грешака (ексцентрицитета, поделе лимба и призма­
тичности великог огледала), а наиме мерељем неколико тачно познатих углова 
а1 , а2 , а3 , . • . • • (ОД 1 оо· ДО 140°) меiју сјајНИМ звездама ИЛИ углова међу триго­
НОМеТрИСКИМ тачкама, који су веЂ раније измерени помоЂу тачних инструмената, 
Кад се одреде из таквих многих мереља грешке секстанта ,6,1 , ,6, 2, 6 3 , .••.• , 

лако Ђе се, интерполоваљем или графички, саставити шаблица сюсrравака 
(корекција), које Ђе се затим до давати свима уг лима који се буду мер или тим 
инструментом. Посматрачу после тога остаје само да, при пажљивој употреби 
инструмента, . од времена на вpef.tie прати исправност положаја огледала и 
дурбина на љему . 

79. Писторов :круr са приэмом и огледалом. 

Ради уништеља грешака секстанта, које произлазе од ексцентрицитета 
љегове алхидаде, конструишу се рефлекторни кругови са два диаметрално 
супротна вернијера. Најчешће је од љих у употреби Писшоров круг са сrризмом 

18* 
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и огледалом. Мало непокретна огледало секстанта замењено је на њему призмом 

О (сл. 97. а.) тако, да зраци са непосредно посматраног предмета А прелазе 
изнад ње и уллазе непосредно у објектив дурбина FJ; зраци пак са другога 
предмета В доспевају у тај дурбин, пошто се прво одбију са малог огледала С, 
које је постављено у центру алхидаде а затим . и са хипотенузе призмине под 

сталним углом ~' који је приближно раван 20°. 
Пошто се у дурбину поклопе 

ликови А и В добива се по прочи­
тању оба вернијера а и а' средње 
аритметско R, те угао а међу пред­
метима А и В излази раван 

а= R- с . (7.) 

при чему колимациона грешка с може 

сл. 97. а. сл . 97. б. бити одређена исто онако као и код 
секстанта. Али · ако се алхидада помери даље у страну растуће вредности 

поделе лимба, онда Ђе се са огледала С добити у дурбину зраци са предмета В', 
који се сад веЂ не налази са десне стране посматрача него са леве, као што је 

показано на сл. 97. - б; тада Ђе се за предмет В' добити угао а= L- с, веЂи 
од 180°. Према томе ако се инструмент изврне, онда he се моhи на тај начин 
да посматра и пређашни предмет В; али пошто Ђе при томе изаЂи, да је 
а = З60° - а', то he се добити 

а = (З60° - L) + с (8.) 
што скупа са (7.) даје 

- R+(Зб0° -L) 
а- 2 -- и 

R-(360° -L) 
С= 2 . 

Према томе, код Писторовог круга може колимациона грешка с и да се 

не одређује посебно, веh да се елиминише, као и код осталих угломерних инстру­

мената, мерењем траженога угла а при оба положаја круга: R и L. 1{ сажаљењу, 

овај се тачнији начин мерења може применити само за угле а од 100° до 1З5°, 

јер при прочитању L = З60° - 100° = 260° (кад је лимб изврнут) алхидада аа' 
веЂ удара у лежиште призме D (сл. 97. б.) те се даље не може кретати; за 
угле пак а> 1З5° зраци са предмета В не могу да доспу до огледа С у правом 
положају инструмента (сл. 97. а.), јер их заклања сама призма D. 

Лако је увидети, да при мерењу угла а, при обичном положају круга R, 
зрак од предмета В пада на огледало С под углом Ь = ~ + i (сл. 97. а.); због 
тога, на основу формуле (З.) чл. 76. призматичност he · тог огледала 1 произ­
вести грешку 

AaR = 2у ({ 1 + ~ cosec2 (~ + ~) ·-V 1 t ~ cos~c2 ~), 
која је, при ('}. = 120°, равна 2у (1 .5- З.4) = - З.8у, тј . један пут и пб мања 
него код секстанта· Она постаје још мања у средњем изводу угла а из мерења 
при оба положаја круга: R и L. 
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8. Репсолдов рефлекторни инструмент. 

Да на кругу Писторовом неби ни призма ни дурбин сме~али кре:ању ал­
хидаде по целоме лим бу, требало би их ставити на супротноЈ његовоЈ страни. 

р е п с л д је тако и урадио на своме рефлекторном инструменту, заменивши при 

томе верниј ере двама непокретним микроскопима М и М' (сл. 98.) и утврдивши 
огледало С за лимб LL', које се обрhе око осе СС'. На основном масивном ци­
линдру NN, који држи ту осу, утврђени су и м~­
I<роскопи ~~ и М', и призма D, и прстен G, у КОЈИ 
се уврЂе дурбин FJ, и најзад, две ручице Е и Е' 
за држање инструмента у руци; за кочење паi< 

осе СС' и за њено фино и равномерно кретање 

служи полуга R са завртњем Р за затезање и 
микрометарни завртањ q. 

Сл . 98. 

Тиме што су вернијери замењени микро­

скопима омогуhено је, да круг LL' буде незнатних 
димензија (свега З енгл. палца у диаметру) и да 
се у исто време тачност читања круга повеЂа до 
+ 2". Овим се инструментuм, при изврнутом по­
ложају L, не могу мерити · само уг ли а, који су 
мањи од 50°, јер · је тада ог ле дало С окренуто 
према призми D својом полеђином. 

На тај начин, преимуhства Писторовог и Репсолдовог круга над секс-
тантом састоје се у овоме: 1.) у ништењу утицаја ексцентрицитета алхидаде, 
2.) у могуЂности мерења некојих углова при оба положаја инструмента без по­
себног одређиваља колимационе грешке, која повеhава ~етачност мерених угл?ва, 
З.) у слабљењу утицаја призматичности огледала и, наЈзад 4.) у повеЂаљу ]аС­
наЂе лика предмета, - усљед замене малога огледала призмом. Корист пак 
<:екстанта у сравњењу са Писторовим кругом састоји се 'у маљој љеговој тежини 
при нешто јачем дурбину, што је од особитог значаја при посматраљу инстру-

ментом у руци. 

81. Мереље висина небеских тела рефлекторним инструментима. 
Рефлекторним . се инструментом мере висине н<:бесних тела на суву помоhу 

тако званих вешшачких хориаонаша; а на мору помоЂу видног морског хори­

аонша . или пак помоtу колимашора. 
Под вештачким се хоризонтом подразумева ма каква равна, хоризотална, 

огледална (рефлекторна) површина РР (сл. 99.), која од­
бија зраке SB са небесног тела S у правцу ВО, при чему 

8 
инструментом мерени угао SOB између директно видног 
небесног тела S и рефлеi<тованог љеговог лиi<а S' даје 
удвојену љегову. висину -}:: SOS' ~ -1: SBS' = 211. }{ао веш-
тачки хоризонт може да послужи или тамно добро шљ~- сл. 99. 

фовано стакло, снабдевена са З вертикална завртња, КОЈа . 
служе да се рефлекторна равна површина стакла доведе у хоризонтални положаЈ 
помоtу либеле намештене на љој (чл. 24.), или суд са уљем или живом. 
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Живин хоризонт даје најјасније рефлекторне ликове небесних тела; али 

пошто је њена површина колебљива од најмаљег поветарца, то се она скоро 

увек мора заilпиЋавати поклопцем од прозрачних листиЋа К и К' лискуна 
(сл. 99.). Обично стакло за те поклопце није потпуно употребљива, јер најмањи 
недостатак у његовом шљифовању може штетно утицати на правац зракова од"" 

бијених са хоризонта па према томе и на мерену висину небесног тела. Уо~-.. 
талом, эко би површине стакала К и К' биле потпуно равне а недостатци J:f~ 
се огран~чили само на непаралелности њиховој, онда би промена правца.. ва 
зрака, КОЈИ кроз њих пролази, могла бити уништена обртањем поклопца за ~80° ._ 
И заиста, ако претпоставимо, да је стакло К призматичног облика са оштром­
ивицом l, окренутом навише, увидеЋемо, да зрак SB, пошто се преломи кроз њу: 
наниже, пада на површину хоризонта РР под углом нешто веЋим од истините .· 
висине 11 небесног тела; после обрта пак поклопца за 180° угловна Ђе се ви-- -.. 
сина зрака ВО за толико исто смањити усљед призматичности истога стакла К . 

На мору се висина Сунца мери поклапањем горњеrа и доњег ipaja ње- : 
гова диска са видним морским хоризонтом, при чему се од добивене висине . 

одузима тако звано сиушшање иривидног хоризонша 'fJ , које се изра:щ:~~(l., -у : 
зависности од _висине Н тачке посматрања над морском површином, приближно, 
овако (теор. део курса астрономије гл. IX): 

'fJ = бо {н 
и добива се у лучним секундима, ако је Н изражено у енгл. стопа~а. 

Али ноЋу ~ каткад и дању линија морског хоризонта не мо>Ке. да се види,, 
усљед чега постаЈу немогуЋна посматрања · висина небесних тела, које су тако 

важне у морепловству за одреiјивање положаја брода. Због тога су се не једном . 

предлаг~ле и испитивале разне справе, које се уопште зову· колЈ!..м.qшори, по- . 

~ohy КОЈИХ би се оси дурбина секстанта могао дати хоризонтални · правац. Овај i 
Је проблем доста успешно решио француски поморац Ф л е р и ј е . · 

. 82. Флерије-ов колиматор. 

Тај је колима тор основан на примени гироскоиа, тј. чигре. 3а · лим б Gекс-_ 

танта, испред дурбина F и м.алоr ог~;,дала D, утврiјена је метална цилиндрична . 
кутиЈа KRR К (сл. 1 ОО.) у чијој се унутрашњостИ . на~ 
лази чигра ВВ'; врх њене осе i, који се ослања : на стожер . 
S, налази се тек нешто изнад центра теЖишта целе . 
масе те чигре, да би се при њеном обртању вршило и : 

конично прецесионо кретање њене осе 1i'· са трајањем. . 
целога обрта од 2 до 1 минуте. }{ад се. кроз каучукову . 
цев Q напумпа ваздух, он онда пада кроз цевчице . Т и тк · 
на дубоке бразде у тело чигре, те јој саощnтава врло 
брзо ротациона кретање, које се затим,. веh _ по цнерцији, 

Сл. 100· . наставља са довољном брзином у току од 8 щщ 1 О минута .. 
На горњоЈ површини чигре утврiјена су диаметрално супротно два стакла 

L и L' на растојању LL', које је потпуно равно њиховом фокалном растојању 
тако, да се хоризонталне црне црте с и с' на њима п~е~~:rащьају у_ ~ol{aJIНoj; 
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равнини дурбина сектантова потпуно јасне па ма које од стакала L или L' било 
окренуто ка дурбину; при великој пак брзини обртања чиrре, обе се црте стално 
виде те изгледају сливене. Али усљед прецесионог кретања чигре ти ликови 

дрта у дурбину зауземају разне нагибе па се кpeliy час навише, час наниже, 
nредстављајуЋи се тачно хоризонтална тек у моменту када оса 1 i' чигре пролази 
:кроз вертикал небесног тела, које се посматра кроз дурбун помоЋу рефлекса са 
.огледала. У тим моментима, вишега и нижега положаја црте, посматрач и треба 
да Поклапа с њиме, - - помоЋу микрометарног sавртња алхидаде, - ликове по­

сматраних звезда или крајеве Сунчева диска. 
Ако m

1
, m

2 
и m

3 
буду прочитања на лимбу при три сукцесивна пол-ожаја 

црте: вишем, t~ишем и опет вишем (или нижем, вишем и .опет нижем), онда Ђе 
-средње 

т _ .!_ [m1 +_~~~ + т ] _ 1111 + 1112 + 111н 
-2 2 2 - 4 

·бити прочитање, које одговара висини небесног тела над истинитим хоризонтом 

у средњем моменту та три посматрања Т = т. + ~2 + т. , пошто је ту ве Ђ узета у 
обзир и промена висине небесног тела у току времена, и промена угла скре­

тања осе чигрине од вертикалне линије усњед опадања брзине обртања. 
По огледима, који су вршени са том справом на бродовима, грешке при 

·Одреiјивању њиме висина СунЦа и звезда не излазе из граница + 4', што се за 
лрактичне циљеве навигације може сматрати као довољно тачно. 
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ОДЕЉАК II. 
ОДРЕЋИВАЊЕ ГЕОГРАФСКИХ КООРДИНАТА И3 

АСТРОНОМСКИХ ПОСМАТР АЊА 
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ГЛАВА Х. 

ПРЕГЛЕД МЕТОДА 3А ОДРЕЂИВАЉЕ ВРЕМЕНА, ШИРИНЕ И ПРАВЦА 
МЕРИДИЈАНА. 

83. О одреl;иваљу локалиоr времена и ~иве уопште. 

Као што је познато, географском ширином и временом, - које се рачуна 

у извесном моменту на каквом месту Земљине површине, - потпуно је одреiјен 

nоложај зенита тога места на небесној сфери; и обратно, ако је дат nоложај 

зенита Z каквога места у извесном моменту у односу према звездама некрет­

ницама, онда · је тиме одреiјен како nоложај меридијана PZ тога места, т. ј. ло­
кално време S у томе моменту, · тако и ширина места ср = 90° - PZ. Положај 
пак зенита на небесној сфери може се одредити или помоtу растојаља љегових 

Е1 Z = z1 и E2Z = z2 од ма каква два дана небесна тела Е1 и Е2 , или noмoty 
вертикалнИх равнина, које полазе кроз та небесна тела, тј. помоћу љихових 
азимута а1 и а2 • 

У оба се случаја одреiјиваље двеју неnознатих ср и S ynpoшliyje обично 
тиме, што су оне унапред познате, макар и · врло грубо, тако да обично треба 
тачно да се одреiјује nоnравка (корекција) часовника при приближно познатој 

ширини r.p, или . обратно. Тада из најпростијег rеометриског расматраља nостаје 

јасно, да нетачност ширине ср не утиче на одредбу времена S, ако се оно одре­
iјује по зенитном растојаљу звезде, која се налази у првом вертикалу; нетачнст 

пак поnравке часовника не утиче на одредбу ширине, ако се nосматрана звезда 

налази у меридијану . При азимуталним пак посматрањима бине обрнуто. 

Али да би се судило како треба о релативној каквоћи овога или онога 

резултата тражених непознатих, неоnходно је још потребно, да се узме у обзир 

и нетачност самих посматрања. Тога ради послужиће нам ови изрази делимичних 

прираштаја дz и Аа зенитног растојаља z и азимута а небесног тела Е, када 
се његов часовни угао t и ширина ср промене за малу величину !lt и А ср: 

~z ~ : } ~~ = COS и Sl~ р 

-= cos ср sш а 

~а _ cos ~ siп р } 
М- sin z 

= sin. ср + cos ср cos а cotg z 
(1.)z (1.)а 

~а . l 
~!р = - Sl/1 и СО g Z (2.)а 

~z 
~f = cosa · (2.)z 

. 1 

19* 
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Ове се формуле, t у којима се t и а рачунају од јужне стране меридијана 
ка западу, а ~ означава паралактички угао небесног тела), лако добивају из еле­

ментарних троуглова rтеорни део курса астрономије), који се образују при 

сферном троуглу PZE, кад се једноме његовом елементу, -1:: ZPE = t или пак 

PZ = 90°- rp дода мали прираштај, остављајуtи други елемент и РЕ = 90°- д 
без промене. Што се тиче координата небесних тела, ректасцензије а и деклина­

пије д, ми tемо их за сада сматрати за та чне; утицај пак њихових грешака ~а и 

да на одређиваље времена и ширине, расмотриtемо доцније (чл. 88.). 

84. Апсолутна мереља зенитних растојаља. 

I<ад се · добије каквим инструментом зенитно растојање z дане звезде Е, 

које одговара моменту Т њеног посматрања и кад је оно ослобођено од рефрак­
ције, па кад се означи поправка хронометра у односу према звезданом времену 

са и, имаtемо за одредбу LL при даној ширини rp, или обратно, познату формулу. 

C•IS ·z = Slll tp Sl/1 а+ COS rp COS а COS f, (3.) 

где је 

Грешке пак au И arp тих резултата одредиће се у зависности од грешака дz и 
~Т из ове формуле, која се добија у· суми из (1.)z и (2.)z: 

6 : = (6Т + 6и) cos rp sin u + 6 rp cos а . (4.) 

Из ње излази, да је: 

. л LL = - л Т + t::::,.z. - 6~ 
L.:; u cos <р szn а cos <р g а (4.)и 

или пак 6'.Р= 
t::::,.z 
-- (6Т+ 6н) cos rp lg а cosa (4.)~ 

Овде ми можемо · подразумевати увек, да се стална лична грешка (чл. 48.) 
посматрача у запаженом моменту Т његова посматрања пролаза звезде краз 

кончиt дурбина садржи већ у 6и; тада te 6Т представљати само случајну 
грешку, чија te се средња вредност, за посматрање на једном кончићу, пред­

ставити (чл. 47.) у облику: 

где је v = cos а sin р= cos rp sin а. 

Грешка пак 6z садржаtе у себи случајну грешку читања вертикалног круга, 

систематску грешку његове поделе, повијања дурбина и нетачност таблица 

рефракције. 

Изрази (4.)и . и (4.)-р ~ потврђујуtи речено у чд. 83., -да су посматрања у 
ПрВОМ вертикалу НајПОГОДНИја, КаД Се ОДређује Ll, а у Меридијану КаД се одређује 
rp, - · показују још, да и утицај грешке. 6z у измереном зенитном растојању 
.звезде излази тада минимални. Уосталом, ако се у тим случајевима и одступи 

-=·149 -· ... 

QД првог вертикала или меридијана чак и за 30°, то te мало оштетити тачност 
резултата, јер · именитељ и, sin а у првом и cos а у другом · случају, повећавају 

грешку 6z само у односу ёоs~о = 1.15, тј. само за + њене вредности. · 
При једновременом одређивању ширине rp и поправке хронометра и из 

измере~их зенитних растојања двеју различитих звезда или само једне али у 
различитим временима Т1 и · Т2, ове се непознате могу одредити из двеју једна­

чима (3.); грешке пак њихове одредиће се из двеју једначина (4.). I<ад се означе 
у разним посматрањима грешке 6z и .6'f а исто тако и азимути значi{ама 1 и 

1 
па се ради скраtења стави још 

-онда tемо имати ' 

-одакле је 

.И 

и 

6и cos rp sin а1 + 6 rp cos а 1 = 6Z1 - ll 1 l 
6н cos rp sin а2 + 6 rp cos а 2 == L\Z2 - Л2 f 

(5.) 

(5.)u 

(5.)~ 

Ови изрази 6н и 6rp показују, да, за најпоГодније једновремено одре­

· ·ђивање ширине и времена, азимути а 1 и а2 двеју посматраних звезда могу и да 
не буду блиски оо и 90°, веt треба само да се разликују један од другога 

nриближно зу 90°. 

85. Oдroвapajylie (једнаке) висине звезда. 

Напред изложена одређивања поправке хронометра н и ширине места rp, 
која су основана на мерењу зенитних растојања звезда, уопште говореtи, не 

могу се сматрати за врло сигурна, због тога што у величИну 6z улазе, често 
врло знатне, систематске грешке различитог порекла. Да би се оне потпуно 

елиминисале треба посматрати две звезде ( сх1 а1 ) и ( сх2 а2) на једнаким зенитним 
растојањима ·z1 == z2, тако, да би било 6~ == Lz2 • Тада ће се из двеју једна­
чина (3.) добити 

sin r.p si11 а1 + cos rp cos а1 cos (Т1 +и- a1)l 
== sin rp si11 а2 + cos rp cos д2 cos (Т2 + lt - a 2)f 

(6.) 

а одатле te се одредити и кад је позната <р, или обратно. Зависност пак међу 
грешкама 6и и 6 <р · наћи te се у ·том случају из двеју једначина (5.) у овак-
. вом облику ; · · · - · · . 

6Li cos <р (sin а1 - si11 а2) + 6<р (cos а1 - cos а2) == 112 - · 111, (6.)' 

при чему te разлика (n~ -'- п1 ) бити подвргнута само случајним грешкама 6 'f1 

и 6Т2 момената Т1 и 'Ј'2 пЬсматрања по хронометру. 
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Види се, да lie се поправка хронометра и добити на тај начин са мини­

малном грешком при а2 == - а1 == 90°, тј. при посматраљу једне звезде · на. 
источној страни првог вертикала а друге на западној, и да уопште она нelie. 

ниуколико зависити од познавања ширине места; ова пак погодба заједно са 

z2 == .; изискује, да деклинације звезда д1 и д2 буду једнаке. Ширина пак места 
.одредиliе се најбоље и независно од познавања поправке н, када је а2 == 180° - а11. 

тј. када се посматране звезде буду налазиле близу меридијана на једнаким ази­
муталним удаљењима од њега али с једне и исте стране љегове. 

Таква најтачнија одреiјивања времена и ширине по строго једнаким виси­

нама двеју звезда одликују се у исто време и највеliом простотом самих посмат­

раља, јер су мерења зенитних растојаља сасвим искључена. Приближно се таква 

иста тачност достиже и мерењем врло малих разлика висина двеју звезда помоliу 

зенит-телескопа (чл. 58.). 
Посматрања трију звезда на једној и истој висини цовела би, очевидно,~ 

ка двема једначинама (б.) са двема непознатим Р и н, а грешке њихове ~Р и ~tl 

oдpeijyjyliи их из двеју једна чи на : 

~и cos р (si_n а1 - si_n а2) + ~Р (cos а1 - cos а 2) == П 2 -- П1 } (
7
.) 

~и со~ if' (sш а1 - stn а8) +~Р (cos а1 - cos а3 ) == П 3 - n1 

добиле би се у облику: 

(n2-n1) ( coso1 - cosa9)- (n9-I11) (cosa1 - cosa2) (
7

) 
~ll cos Р == - sin (а1 .- а2) + sin (а2 - а9} + sin (as - at) · а 

_ (n9 -111) (sin а1 - sin n2)- (n2 - n1) (siп а1- sin as) (
7

) 
~р - sin(a1- a2}+ sin(a2- a9}+ sin(as-at) ~ 9 

Према томе обе непознате р и Ll одредиliе се у том случају најбоље при расто­

јаљима меiју азимутима трију звезда -

а1 - а 2 = а 2 - а 3 == а3 - а 1 == 120° 

јер је у том случају именитељ израза (7.)и и (7.)'~> максималан. 
Оваква се метода једновременог одреiјиваља ширине места и времена, 

на коју је · указао Г а у с, - врло ретко досад примељивала усљед разних љених 
практичких незгода, од којих се најглавнија састоји у тешкоliи одабираља по­

гадних звезда за посматраље, и, што је много простије одредити време по одго­

варајуliи висинама двеју звезда приближно једнаких деклинација, а ширину по 

једнаким висинама другог пара звезда, које се налазе· око меридијана. 

86. Азимуталиа посматраља вeб~ciiiiX тела. 

Да се обратимо сада методама за одреiјиваље правца меридијанз на каквом . 

месту и за одре љива ље времена и шир ине из азимуталних посматраља небесних тела. 

Ако се универсалним инструментом измери хоризонтални угао М меiју 

каквим непокретним земним предметом, чији је азимут А, и небесним телом Е у 

извесном моменту Т по хронометру, онда lie се за азимут тога небесног тела 
а== А± М добити из сферног троугла PZE познати израз 
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sin р cos ~ cos (Т + и- :х)- cos <р sin ~ 
cotg а== cotg (А+ М)= cos~ sin (Т + н- :х) (8.) 

·који ве и послужити за одредбу <р, или н, или А, када су две од тих величина 
вeli познате. Зависност пак меiју греШкама 'L::,A, ~М, ~Т, ~Ч' и ~и предста­
виliе се, на основу формула (1 .)а и (2.)а у оваквом облику: 

+ ) cos ~ cos р <р sin а . (8)' 
~а== ~А± .6М ==(~Т .6tt sin z - ~ tg z 

Ово показује, да lie се азимут А земног предмета или правац меридијана · 
на даном месту одредити, независно од познаваља ширине <р, из посматраља 

каквог небесног "!'ела, које се налази у меридијану; грешка пак [i ll имаliе при 

томе утолико маљи утицај, уколико је небесно тело ближе полу (cos а == 0), 
Rao нпр. Пола р на звезда (а Ursae minoris ). Таква се звезда може посматрати 
:и у близини њене елонrације ( cos р == О), да резултат А неби ниуколико за ви~ 
сио од грешке ~и; тада Ђе се, у средљем из љених посматраља на западНОЈ 

{+а) и источној (- а) елонгацији, елиминисати и утицај грешке .6<?. . 
Пошто се у формули ·(8.)' коефицијент код ~<р претвара у нулу ЈОШ и 

nри z == 90°, то, при довољно познатој поправци и часовника, азимут А земнога 
nредмета може бити доста добро одреiјен из посматраља Сунца у близи~и ље­
тона раiјаља или заласка; при томе Ђе утицај грешке р:,и увек бити Један и 
.исти, а наиме: .6а == .6LL sin <р , јер је тада cos а cos р == sm <р. 

I<ада је по каквој од напред изложених метода одреiјен азимут А каквога 
земног предмета, или пак просто, одреiјено прочитаље ~10 на хоризонталном кругу 
инструмената, које одговара правцу меридијана, онда се из сљедеliих затим ази­
муталних посматраља небесних тела могу вeli тачно да одреiјују по формули (8.) 

.или поправке и хронометра · или шири не р, при чему Ђе се грешке љихове изра­

-зити из (8.)' овако: 

л и == - .6Т + (.6а sin z + .6Р sin а cos z) . (8.)~ ~ cos~ cosp 

.6<? == . 1 [- ~а sin z + (6,Т + .6и) cosa cos р] (8.)' '~> 
SIП (1 СО.'> Z 

Одатле се види, да се и добива независно од познаваља ширине р из 

nосматраља звезде . у меридијану (а == О); ако је она при том још и близу зенит а, 
онда ни утицај грешке .6и неЂе бити осетан. За одреiј~ваље nак ширине Ч' увек 
је боље посматрати зенитну звезду у првом вертикалу, Јер Ђе тада cos а cos р == 
= sin <р sin z бити врло мало. 

87 . . Посматраља пасажвим ивструмевтом. 

Од грешке се 6М у мереном углу М меiју небесним телом и земним 
nредметом, и уопште, од грешке се 6, а у одреiјиваном азимуту тога небесно г тела 
.можемо потпуно ослободити, ако се посматрају две звезде (а1 а1 ) и (а2 а2) У 
једном и истом вертикалу а, помоЂу пасажног инструмента, доста ста?илно 
постављеног. Тада ве се, за одредбу поправке LL хронометра при познатоЈ ши­

рини <р . или обратно, добити из једначина (8.) ово: 

1 

i 
l' , . 

. 1' 

i 

1 
1 

1: 
1 
1 
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sin <р cos ~1 cos (Т 1 + zz - 7.t} - cos <р sin ~~ == sin <р cos ~2 со~ (Т.2 tтz~ + ocz) - ~os <р sin ~2 ; ( 9.) 
cos ~~ sin (Т1 +и- ос1) cos 2 sm 2 zz- 7.z 

два пак израза (8.)' за вредност 6а, која је општа за обе звезде, даЋе овакву 
зависност грешака i::,Ll и 6Р од 6Т1 и 6Т2 : 

( т + . ) COS~1 COSp1 л sin О _ (~т + 1, ) COS~zCOSpz л .'iin а 
6 1 6ll sinz

1 
- u<fl tgz

1 
-· u 2 ull sinz

2 
- . uP tgz

2 
• 

Кад се ради скраЂења оаначи 

. 6Т1 cos д1 cos р1 == 6s1 и i::,T2 cos ~2 cos р2 == 6s2, 

и аамени овде 

cos~9cosp2 • + cosтcosa 
и - - sln т sirt z2 - <р tg Zz ' 

cos ~1 cos р1 _ • т + . cos <р cos а 
. -SШ т t 

Slll Zt g Z1 

онда Ђемо имати 

~s1 
- ~82 + (L:.u cos р cos а- 6 <р sin а) (-1-

1
-- -1-

1
-) ==О 

Sl/1 z1 Sllt z2 g Zt . g Zz 

или 

л · 6 S1 sin z, - 6s2 sin z1 
6LlCOSpCOSU-u<pSLПa== . (. ) 

Slfl z1 - Z~ 

Али се овде зенитна растојања z1 и z2 рачунају за обе звезде по вер­

тикалу а са једне и исте стране од зенита; ако их пак будемо рачунали !{:ао 
позитивне у супротном правцу, - што је боље, - он,иа Ђемо добити 

. 6S1 sin z<> + 6S2 sin z1 ( )' L:,u cos р cos а - 6 р sш а == . - == 61' 9. · 
sm (z1 + Zz) 

Ово је основна формула за преносни пасажни инструмент 1) . Сагласно са 
напред реченим о ааимуталним иосмашрањима уоишше, - она показује, да је 

за одредбу поправке хронометра најпогодније поставити инструмент у меридијану, 

1) Helie бити сувишно, да се овде објасни геометриска вrедност ·величине l:.r'. Положај се на не~ 

бесној сфери вертикала E1Z~ (сл. 101.), у коме је постављен пасажни инструмент, одређује положајем Е1 и Es. 
двеју звезда у моментима посматрања Т1 и Т2 ; али пошто су ти моменти запажени. 

· са грешкама г:. т, и АТ2 , којима одговарају (чл. 47.) растојања Е, е, =As, =АТ, cos а, cosp1 

и Е3е2 = As2 =г:. Т2 cos о1 cos р2, то Ђе истинити положај напред реченог а вертикала 

бити велики круг, који пролази кроз тачке е, и е2 ; због тога и аенит места посмат­

рања треба да се налази гдегод на њему а не у тачци Z, која одстоји од њега на 
неком растојању ZO =х. Замислимо, да се кругови Е,Е2 и е1 е2 пресецају међу собо.М 
у тачци В, па кад означимо ZB =у и -}:::е, ВЕ,=~~ онда lieмo имати: 

As1 = ~ sin (у+ z,) = ___;?._ sin (у + z1) =х cos z1 +х sin z1 cotg у smy 

As2 = ~ sin (у+ z2) = ___;?._ sin (у+ z2) = xcos z2 + х sin z2 colg у, smy 
l:.s1 As2 _ ( _ . • sin (z, + Z2 ) 
-.-+-.--х colgz1 +colg z2)-x . . , 
~~ ~~ . ~~~~ 

As, sin z, + Ass sin z1 А 
х= sin (z

1 
+ z

11
) = r. 

стога јео 

одакле је 

На тај начин Ar представља растојање погрешнога положаја зенита Z од вертикала е1 Ое2 у коме су 
се налазиле две звезде у моментима Т, и . Т2 • Ако је поnравка и часовника (па према томе и положај мери­

дијана PZS на небесној сфери) тачно позната, онда lie се истинити зенит налазити у тачци Z1 на пресеку 

PZ са е,Ое, и тада lie ZZ1 = si~r а представљати грешку А'!', с којом се одређује ширина места q>; ако ли 
је тачно дата ширина места, онда Ђе се истинити зенит налазити у тачци Z2 на пресеку перпендикуларне . џ ~ . 
на PZS са кrугом е1 О е, и тада Ђе угао Z2PZ = --= представљати грешч l:.u с којом се добива cos <р cos <р cos а 

· · тражена поправка и часовника. 
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а за одредбу ширине места, - у првом вертикалу . Тада Ђе тачност тих одре­

даба зависити од вредности ог, која опет аависи од грешака 6s1 и D,s2 с ко­
јима се добива (у средњем из посматрања на неколико кончиЂа) положај обеју 
звеада у односу према средњем кончиЂу инструмента (чл. 47.)· Најприродније је 
допустити, да је средња вредност тих грешака за обе звезде подједнака и равна 

ss; тада Ђе се средња вредност sr грешке 6Г изразити овако: 

(9.)" 

и лако је видети, да Ђе она за сваку дану вредност t (z1 + z2) == z иааЂи мини­
мална при z1 == z2 == z, а наиме: 

Бројне пак вредности множитеља (С) при ss уопште су овакве: 

~1 оо 100 20° 30° 40° 50° 60° 

1 

оо 0.71 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

10 1.00 0.75 0.77 0.83 0.87 0.91 0.94 

20 1.00 0.77 0.76 0.79 0.84 0.89 0.94 

30 1.00 0.83 0.79 0.81 0.87 0.93 1.00 

40 1.00 0.87 0.84 0.87 0.93 1.00 1.10 

50 1.00 0.91 0.89 0.93 1.00 1.10 1.23 

60 1.00 0.94 0.94 1.00 1.10 1.23 1.41 

Према томе за одредбу пасажним инструмецтом како ширине, тако и вре­

мена најпогдоније је израбрати на разним странама од зенита две звеаде са 

зенитним растојањима z1 и z2 приближно подједнаким и по могуЋности што мањим. 

једначина (9.)' показује још да је немогуЂно једновремено одређивање вре­
мена и ширине пасажним инструментом без промене његова азимута, зато што 

коефицијенти код 6LL и 6 р у тој једна чини остају непроменљиви за све звезде, 
ма колико њих посматрали. 

На завршетку свега реченога у овој глави о одређивању времена треба 

напоменути, да је у формулама (4,), (5.), (6.)', (7.) и (9.)' грешка 6и увек про­
праЋена коефицијентом cos <р, који показује, да средња грешка sи поправке часов­
ника, која се одређује даном методом и даним инструментом, треба да излази 
утолико вelia уколико је веЂа и ширина р места пос.матрања. То и треба увек 

имати у виду при сравњивању једно с другим резултата посматрања, извршених 

на .разним ширинама. 

20 
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88. Утицај нетачиости координата звезда. 

Случајне грешке L,r1. и L, ~, којима су подвргнуте ректасцензије а и де­

клинације ~ усљед нетачности одређиваља тих координата на астрономским 

опсерваторијама, рааличите су а а раане звеаде; средље пак љихове вредности 

ва и ва , - које треба сматрати као независне једна од друге, - за фундамен­
талне авеаде првих пет величина прибли»<но су овакве: 

sa: cos а === sa === т- о~о2 . + о':з. 

Али пошто нетаЧност L,a cos а у поло»<ају звезде на љеној паралели и 

нетачност ~,а у поло»<ају љеном на кругу деклинације дају у сваком иаабраном 
правцу, који саставља с тим I<ругом деклинације угао џ., грешке ~(Ј. cos а sin Р· 
и L,a cos 11, то te средља грешка *s у поло»<ају звеаде бити једна и иста у 
сваком изабраном правцу, а наиме: 

*s = ( ( sa: cos а sin џ.) 2 + (s8 c'os џ.) 2 = + О':З (sin2 џ.+cos2 11 == + 0':3. 

На тај te начин зенитно растојаље авезде z и љен азимут а бити подвргнути 

грешкама 

*s-:z = +О~З . (1 0.) и 
+о.· з 

*€а == ~in z (11 .) 

Одатле се, на основу формула ( 4.)" и ( 4.)~, директ-но добива ју овакве 
средље грешке *s" и *s"' у иавођељу аенитног растојаља авеаде: 

*s" :=:: . e:z . == + _О_~_О--,-2_ 
cos q:> szn а r.os ср sin а (lO.)u . 

(10)'!' .. 

а на основу формула (8.)'uи (8.)''!' добивају се сред. грешке тих истих иавода 

иа ааимуталних посматраља универсалним или паса»<ним инструментом: 

*&а sin z = + 0~02 (11.)u *€" :=:: cos а cos Р ~oso cosp 

е: · SlП Z =+ о.-з (11.)'!' € - *а 
* ~ - sin а cos z sin а cos z 

3а веtину преносних инструмената ове су грешке *sa и *в"' скоро неосетне у 

срављељу са грешкама самих посматраља а у анатном степену се још смаљују 

у резултатима, основаних на посматраљима неколико рааличитих авеада. 

89. Утицај дневне аберације. 

Као што је познато из теорног дела курса астрономије, дневна аберација 
помера истинито место свакога небесног тела Е на небесној сфери у правцу 

источне тачке О хоризонта (сл . 1 02.) аа величину 

ЕЕ' === ј sin ЕО, где је ј == О':Зt cos q;. (12.) 

Да видимо, како то утиче на мерен о зенитно растојаље и мерени азимут небесноr тела. 

Ако је у неком моменту Т по хронометру иамерено зенитно растојаље 

ZE' = z привиднога места небесног тела Е', онда је зенитно растојаље · ZE === z 
истинитог љеговог места Е било равно z' раније од Т за 
врло мали интервал времена 

z -z' 
~т - . 

- coscp sin а- ' 

али пошто је 

z - z' = ЕЕ' cos 1::: ZEO = о': з 1 cos ср sin ЕО cos 1::: ZEO, Сл. 102. 

а из троугла ZEO са страном ZO = 90° и уг лом OZE · 90° + а излааи 

sin ЕО cos 1::: ZEO === sin а cos z 
то Ђемо имати: 

L,T = 0':31 cos z = 0~021 cos z (12.)z 

Ту вредност L,T и треба увек одуаимати од посматраних момената Т или пак, 

што је исто, додавати је добивеној поправци хронометра н, да би се узео у 

рачун утицај дневне аберације на мерена аенитна растојаља небесних тела. 

Што се тиче разлике међу ааимутима а и а' истинитог и привидног . 
места небесног тела Е и Е', то се она добива из елементарног троугла ZEE' . 
у облику: 

или 

(а - а') sin z == ЕЕ' sin 1::: ZEO == ј sin ЕО sin 1::: ZEO = r sin (90° - а) 

cosa 
а - а' :=:: ј-. -

:~zn z (12.)а 

Према томе, кад је а==+ 90°, излааи да је а = а'. У близини пак мери­
дијана (cos а= 1) све авеаде треба да скреtу усљед дневне аберације у перпен­
дикуларном правцу на љега аа једну и исту веЛ.ичину (а- а') sin z =ј, као 
што се то види и. из израаа (12.); абог тога, да би се то узело у рачун при 

посматраљима са паса»<ним инструментом, који је постављен у меридијану, . нај­
простије te бити ако · се љегова колимациона грешка промени баш а а ту вели­
чину (чл. 54.) 

90. Постављаље преносних инструмената за посматраље. 

Пре него што пређемо на детаљно иаучаваље метода аа одређиваље вре­

мена, ширине и азимута; које смо расмотрили само у општим цртама, да ка»<емо 

једном а а свагда о томе, како се прибли»<но оДређује правац меридијана . на 

хориаонт~ном кругу ма каквог преносног инструмента, кад се он поставља аа 

посматраља на месту, чија је ширина ср прибли»<но поаната. То је неопходно 

потребно, ради нахођења дурбином оних авеада, које посматрач »<ели да посматра, 

али не од ока веt помоtу ефемерида, тј. помоtу раније срачунатих таблица 

азимута и висина авеада аа раава времена. . 
Ако се инструмент поставља ноtу, онда te се место меридијана М0 на 

хоризонталном кругу . љеговом одредити најпростије виаирајуtи дурбином на 

Поларну звезду. Прочитано при томе М на кругу треба само поправити аамалу 

20• 

11 
Ј 

1 
' 



-156-

величину азимута а те звезде, а љега је лако срачунати (ако немамq њене ефе­

мериде) с тачношtу до 1' или 2' по приближној формули 
L::,. sin t 

а= ' cos (р+ 6) cos t 

која се добива из троугла PZE са даном малом страном РЕ = 6 и са познатим 
часовним углом ZPE = t. ·, 

Када се пак жели, да се инструмент постави благовремено, дању, да би 

се могло приступити посматрању звезда још за време сутона, онда је довољно, 

да се при оба положаја инструмента (R) и (1) навизира дурбином по једанпут на 
центар Сунчева . диска. Тада Ће се, по запаженим при томе моментима Tr и Т1 
по хронометру, по прочитањима R и 1 .. вертикалнога круга и по прочитањима хори­
зонталнога круг Mr и М1, наtи не само азимут Сунца а и место меридијана М0 са 
жељеном тачности до 2', веЋ и . поправка хронометра u с тачношtу до неколико 
секунда времена, ако она с таквом тачности још није позната. 

Сва неопходно потребна за то срачунавања извршиtе се одмах на лицу 
места са логаритмима од 4 децимале по овим формулама; у којима L означава 

поларно растојање Сунца а 8 = 90° - р (теорни део курса астрономије, гл . 11): 

Т= t (Tr-+ Т1) 

z=t (1-. Н) 

s = ·}(z +L+8) 

2 _ .'1in(s- z)sin(s-~)siu(s-в) 
т - - --- -. --·--- .__:..,,-~--'----"--

szпs 

1 

t ~- 111 
_q 2 - sin(s-~) 

l т 

lg2 = sin (s- z) 
·--------- - ·---------

ll = (t +а)- Т 
14 

П р и м е р. 26 августа 1990. г. у с. Токсову (р= 60° 11') око б час ова у вече посматрано 
је Сунце (7.=10"2()m595

, ~=+10° 17' .8) ради тачног постављања малога зенит-телескопа. 
У моменту Т= 1 бЬ 21 т 125 по хронометру, који је ишао по звезданом времену, привидно зенитно 

растојање центра Сунчевог било је z' = 80°51' а истинито z = z' + refr. = 80°57'; прочитање 
пак хоризонталног круга било је М= 96°30'. По тим даним срачуната је поправка хроно­
метра Ll и место меридијана Мо на кругу на овај начин : 

2s= 190°28' 
~= 79 42 s-~= 1·5°32' 

z = 80 57 .~- z = 14 17 

в= 29 49 ..,__:0=65 25 
-·----- -·-
s= . 95 14 1:=95 14 

к о н т р о л а 

~ = 47°29' ~=44°52' 
а= 94 58 t =89 44 
М= 96 30 
- ------·--· 
Мо=+1°32' 

lq 2m = 8.7805 
---
lg sin (s -~) = 9.4278 

lg sin (s- z) = 9.3922 

lg sin (s-в) = 9.9587 

доп. lq sin s = 9.0018 
lg m=9.3902 

к о н т 

[h = 5h 58m5бs 

ос = 10 20 59 

lg cotg ~ = 9.9624. 
t 

lg tg 2 = 9.9980. 

lg tg~ =9.4315. 

fg SLl!_! = 9.99~~ 
. I: = 9.3902. 

р о л а 

t+«= lбh 19m55s 
Т= 16 21 12 
ll=- 1m175 

ГЛАВА Xl. 

ОДРЕЋИВАЊЕ ВРЕМЕНА ПО ВИСИНАМА НЕБЕСНИХ ТЕЛА. 

91. Мереље зевитimх растојаља звезде. 

При мерењу зенитног растојања какве звезде, која је погодна за одређи­

вање времена по њој, на њу се врш~ при оба положаја инструмента (Н) и (1) 
по неколико визирања, како ради тога да се ослаби утицај случајних грешака 

посматрања на тачност извођења поправке часовник:t, тако и ради тога да се 

има потребна контрола свију записа пос.матрања у журналу. При томе је још 

корисно, да се прелаз са једнога положаја инструмента на други врши два пут 

у оваквом симетричном реду: 

2 посматратања звезде при кругу It (или 1) 
4 " " " " 1 (или R) 
2 " " " " R (или L) 

.зато што Ће се тада искључити у средњем резултату утицај поступних промена 

места нуле на либели и других промена на инструменту, које се врше пропор­

ционално времену. Стање барометра и термометра треба такође записивати како 
до, тако и после посматрања, јер је то неопходно потребно за доцније срачуна­

вање утицаја рефракције на мерена зенитна растојања звезде. 

Свако поједино посматрање звезде uри кругу (R} или пак (L) састоји се : 
1.) у приближном постављању дурбина по висини, позитивним обртањем микро­
метарног завртња, те да пролаз звезде преко хоризонталног . кончића буде тек 
после неколико секу нада · (5 до 1 0), што је неопходно потребно ради умирења 

· мехура ли беле при вертикално м кругу; 2.) у тачној оцени момента Т, по хромо­
метру, прелаза звезде преко кончића; 3.) у прочитању либеле · одмах затим, и, 
најзад, 4.) у прочитању вертикалног круга помоћу оба микроскопа или нониуса. 

Добро је такође записивати · и приближно прочитање хоризонталнога круга, да 
бисмо потпуно уверени били, да се заиста посматра жељена звезда а не каква друга. 

Да означимо средње из прочитања микроскопА или нониусА, - поправљено 

још и за стање либеле (чл. 60.), -- за неко посматрање прИ кругу с десна са 
R, а nри кругу с лева са 1, па нека истинито место зенита на кругу буде 
Z = Z0 + 6Z0, где Z0 означава његову приближну величину, која је већ унаnред 

позната. Тада Ће сва изведена зенитна растојања звезде 

z' -==Z0 -H и -'-1-Z "'- - о 
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бити при једном положају круга смањена а при другом повеЋана за једну и исту 

малу величину 6 Z0 ; стога Ће се и часовни угли њени t, који тим зенитним 

растојањима одговарају, добити једни мањи а други ве ви од истинитих за величину 

cos <р sin ат' 

где ат означава средњи из азимута звезде за време посматрања. На средњи пак 
резултат поправке хронометра из свију тих посматрања грешка 6 Z0 нelie ниуко­
лико утицати. 

3енитна растојања z' треба затим да буду исправљена за величине рефрак­
ције, које им одговарају; али је њу довољно срачунати · само 3а прво и последње 

посматрање, за интервална пак добиЋе се простим интерполоваЊем. Посматрани 
пак по хронометру моменти Т1 , Т2 , • . • • Т8 ; - који одговарају дефинитивно изведеним 
зенитним растојањима звезде z1, z2, . , . . • z8 , . треба да се поправе приближно 
познатим ходом ro хронометра у односу према звезданом времену, да би се 
тражена његова поправка Ll рачунаilа пре;Ма неком . одреiјеном, макар и riроиз­
вољном, моменту Т0, например, _ према средњем моменту из свију посматрања. 

92. Срачуваваље поправке хровометра. 

3а часовне угле звезде t =т+ и- и., који одговарају наiјеним зенитним 
растојањима њеним z, добива се из основне једначине (3.) преiјашње главе ова-
кав израз: 

t 
cosz - siп т sin ~ cos - т • 

- cos <р cos 3 ' 

али за срачунавања он добива овакав преображај: 

• 2 t 1 - cos t cos ~ __:_ cos z к ( 1 . cos z ) 
Sln - - - - - - -

2 - 2 -. 2 cos <р cos 3 - cos ~ ' 
(1.) 

где су и 
cos ~ -

к = 2 cos <р cos 3 

величине сталне за цели низ посматрања звезде. ПомоЋу логаритамских таблица 
сума и . разлика и "поморских таблица"*), · у којима се tg sin2 i дају са б деци­
мала, најудобније се врше срачунавања углова t у секундама времена, по аргу­
менту t израженоме како у степенима, тако и у часовима. Понекад се изразу 

sin2 ~ даје и овај лагаритамски облик: 

sin2 .!_,_ sin t(z - ~)sin t(z +~) 
2 - . cos <р cos 3 (1.)' 

при чему формулар за срачунавање излази нешто сложенији. , 
Са наiјеним часовним углима t величине Ће (и.)=== Т =t= t, - са знаком 

минус за западне звеаде и са плус за источне, - изражавати момент кулми­

нације звезде по хронометру, и, оне треба да се разликују меiју собом у поје­
диним посматрањима, и3вршених при једном и истом положају круга (R) или (L), 

•) "Мореходныя таблици" 

-:-:-:--- 159-. 

само усљед случајних грешака тих посматрања; због тога, ако се узму средње 

вредности (и.), и (и.) 1 из свију посмтрања при кругу (R) и при кругу (L) а затим 
љихова полу сума: 

·Онда Ће се дефинитивно добити: 

и= и. - [и.] ·' . . (2.) 

Заједно с . тџм одредиЋе се и поправке 6 Z0 раније приближно узетога 
места зенита Z0 из израза: • 

л Z - cos sin а (ос), ·-(oc)t · 
~ о- <р т 2 ' 

.али се она исто тако може одредити и из пропорције: 

(3.) 

(3.)' 

rде су l1 и ln часовни угл'и звезде, срачунати за зенитна растојања Z1 и Zn 
првога (1) и последњега (n) посматрања. 

Ако се најзад узму одступања v појединих резултата (и.) од средњих (и.), 
и (а)1 , то Ће се по суми њихових квадрата (vv) срачунати средња случајна грешка 
једнога посматрања звезде : 

Е _, f(Vu). 
т -V n - 2' (4.) 

:али је за повољно њено одреiјивање потребно, разуме се, дост.а знатан број 

.звезда, посматраних при истим околностима. Теорна пак њена вредност, -пошто 

је КОМбИНОВаНа ИЗ Средње случај не rpeШI<e · Вт у ЗаnаЖеНОМ МОМенту Т пролаза 
звезде преко хоризонталног кончиЋа у дурбину ( чл . 84.) и грешке Ez у прочи­

тању вертикалног круга (чл . 60. и чл. 67.), - треба да буде оваква: 

Е2 _ 2 + ( Ez )
2 

_ 2 + &
2 + E2z 

т - Вт cos <р sin а - е cos2 <р sin~ а (5.) 

Тако нпр. на ширини <р = 60°, при а = 90° и е = + 0~1 О, за Репсолдов 
вертикални круг (чл. 60.) при повољним околностима за посматрање треба да буде: 
$ = + 2~5 = ±0~050, Ez = ОЂ = + 0~040 - и . 

Ет= V (0.10) 2 + 4 (0.05)2 + 4 (0.04)2 = V 0.0264 = + 0~ 16; 

а за мали универсални инструмент (чл. 67.) в-=+ 2~5 =+0~12, Ez =+4~0= 
=+~27 и 

. Ет= v(O.l0) 2 + 4 (0,12) 2 + 4 (0.27) 2 = V 0.3592 = ~60. 

Кад се најзад узме, да је ради одредбе времена Звезда посматрана у оба 

случаја 8 пута, и, кад се узме у обзир средња грешка *е" у координатама звезде 
( чл. 88. ), која је при а = 90° и <р = 60° ра~на + 0~40, онда се у изво ду резу л-
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тата поправке часовника из тих 8 посматрања може очекивати у првом случ~у 
средња случајна грешка 

Еи== v(0.04)2+ 0·0~64 == V-0.00-4g ==+0~07, 
а у другом 

Еи== {<М4)2+ 0·3~92 == V 0.0465 == +0~22 
Uример. 18. јуна 1859. год. у Пулкову (р== 59°46'20~0) посматрана је· 

звезда "fJ Ursae majoris (а-:- 13h42т Р94, ~ == 50°1'4~1 ), помоhу Репсолдовог 

преносног вертикалног круга*) па су у моментима Т по хронометру доби вена,. 
са приближним местом зенита Z0 == 359°58'50~0, ова зенитна растојања z, поправ­
љена за рефракцију. I<онстантне велИчине lg cos ( и lg К , које улазе у срачуна­
вање часовних углова t, срачутате су доле, засебно . 

т z lg cos z l ( 1 cs z) l . 2 t д. g - cs ~ g sm 2 t (a)=T-t v 

LJ17h5т 5~2 29°49'47~8 9.938272 0.921657 9.2611 35 3h22т 17~30 13h42т47~90\ +~1З. 

\ 7 12.0 30 542.5 .937113 .913232 .269560 

R! 
Ј 

L\ 

10 32.2 30 30 59.6 .935246 .900039 .282753 

12 
14 
15 
18 
21 

30.1 30 45 45.9 .934141 .892443 .290349 

6.0 30 57 45.9 .933235 .886326 .296466 
51.4 31 10 59.2 .932229 .879645 .303147 
54.6 31 33 47.7 .930472 .868259 .314533 

16.2 31 51 27.9 .929092 .859556 .323236 

9.993676 0.182792 
~=9°45'15~9 t[(or:)r-(oc)J=-~55 

lg cos ~ = 9.993676 z8 - z1 = 122' 
lg sec3 = 0.192093 !8 - t1 = 16'!'2 

lg 2 cos р = 0.002977 

lg К= 0.182792 

6Z0 =-4~ 1 

z == 354)058' 45~9 

Е~= 
8
(vv)

2 
= 0.0243 

Е~== (0.04)2 + 0·0~3 
= 0.0046 

93. Посматраља Сунца. 

24 24.06 47.94 Ј +о. 1т 
27 45.62 46.581-0.09 
29 43.42 46.68 +0.01 
31 19.20 46.80 +0.13 
33 4.80 46.60 -0.07 
36 7.09 
38 28.48 

47.51 } - 0.26· 
47.72 -0.05 

(or;)l= 13 42 47.77 
(oc)r= 46.67 

(or;) = 13 42 47.22 
!1.= 13 42 1.94 

днев.абер . +0.02 

ll =- 45~26 

Ет== +0~16 

Eu == + 0~068 

I<ад се посматра Сунце или каква планета чија се деклинација брзо мења, 
онда се, као и за звезду, могу срачунавати сви часовни угли t за поједина 
посматрања са једном и истом деклинацијом ~т небесног тела, која одговара 
средњему моменту посматрања Тт а после им додавати само мале корекције ·!:::,la 
за њихово привођење на праве деклинације ~. I<ад се у сферном троуглу ZPE 
оставе без промене PZ = 90°- tp и ZE = z · а промени само страна РЕ == 90° - а, 
лако је добити за те поправке израз : 

л t = (о _ ~ ) · cotg Рт 
и 0 т соs3т ' 

*) "Репсолдовъ кругъ и хронометрм" П . Смыслова, стр . 97. 

-161-

у коме се средња величина паралактичног угла Рт може срачунати чак и помоhу 

логаритама од три децимале по формули 

. cospsin lт 
Slll Рт = sin z т 

Што се тиче истинитих зенитних растојања z центра Сунчева диска, по којима 
треба срачунавати његове . часовне угле t, они Ће се разликовати од посматраних 
зенитних растојања горњега и доњега краја његова за величину одговарајуliих 

корекција: 1.) за утицај рефракције, 2.) за угловну величИну радиуса Сунчева, 
која се може узети из Naut. Almanac-a, и З. ) за утицај Сунчеве паралаксе 1t0 , 

који је изражен познатом формулом: 

z' ·- z = 1t0 sin z'. 

94. Спајаље неколико посматраља у једно средље. 

Ради скраhења срачунавања понекад се неколико једно за другим измерених 

зенитних растојања каквог а небесног тела z1 , z2 • • • • Zn спајају у једно средње 

Zт = + (z1 + z2 + .. ... + zп), претпостављајуhи, да Ће оно одговарати средњему 
из момената посматрања, тј. Тт = +(Т1 + Т2 + ..... + Тп) · Да видимо сад, коли­
ка може бити занемарена при том грешка у Zт? 

I<ад се са z0 означи зенитно растојање небесног тела, које тачно одговара 

моменту Т т а са Z' т и Z" т посебне вредности производних ~~ и ~;~ при Т= Т т, 
онда немо по Т е ј л о р о в о м реду добити ове изразе : 

z1- Zo == Z' т (Т1- Тт) + t Z"т (Т1- Тт)2 

z2- Zo == Z' т (Т2 - . Тт) + t Z"т (Т2 _. Тт)2 

Zn- Zo == Z' т (Тп- Тт} + Ј Z"т (Тп- Тт) 2, 

који Ће у средњем дати 

Z" ~ (Т - Т т)2 
Zт- Zo == t т ·--·- · ·-- ·-; 

л 

на основу формула пак (1 .)z и (1 . )а главе Х излази: 

d2z d (~:) da cos 3 cos р 
dt2 == ----;[Г == cos р cos а --;п == cos р cos а sin z 

или Z" = COS COS ~ cos а~ cos Р т • 
т р SlПZт 

(6.) 

(6.)' 

Овај множитељ Z~ који улази у израз разлике (zт- z0), постаје врло мали 
за звезде, које су блиске полу (о == 90°), тако исто и за оне које се посмат­
рају близу првог вертикала (ат== 90°) или око њихових елонгација (Рт == 90°); 
уопште пак њег01щ величина моще бити доста знатна. Узмимо например, да је 
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Z" т == t и да је извршено само два посматрања у интервалу времена од Т2-Т1 == 
= 2т; тада би разлика (zт - z0 ) изашла у секундама оваква 

z _ z == t ~(Т-Т т)2 sin 1" == (1 т)2 + (1"')2. sin Ј"_ 152.602 _ 1_0 
m О 2 2 4 - 800000 - ' 

па према томе она се не би могла занемарити при посматрањима ·велике тач­

ности. Али, ако би, При истој вредности Z" т == t , било извршено чак пет посмат­
рања звезде у интервалима од 15s == ·l т, онда би грешка изашла незнатна, а наиме: 

На тај начин, при спајању неколико посматрања у једно средње, занема­

рити разлику (zт - z0) или, што је исто, допустити пропорционалност промена 

зенитних растојања интервалима времена, - допуштено је само у оним случајима, 

када се та посматрања врше у току врло кратког времена, као например, при 

пролазу источне или западне звезде преко неколико хоризонталних кончића у 

дурбину зенит-телескопа. 

95. Посматраља Западвих и истоЧЈПIХ звезда. 

У прошлој је глави (чл. 85.) било вeli напоменуто, да се утицај систе­

матске грешке 6z у мереном зенитном растојању звезде на поправку хроно­

метра и потпуно искључује при посматрању двеју звезда, .западне и источне, на 

једнаким зенитним растојањима zw и z0 • Али је довољна и приближна једнакост 
њихова па да се систематске њихове грешке 6z могу сматрати за једнаке, и 

тада, ако се претпостави, да је ширина ~ места посматрања позната са до­
вољном тачности, кад се са њоме срачунате поправке хротометра означе са 

иw и и0, и кад се са aw и а0 означе бројне вреоности азимута, онда Ђемо добити 
за одреiјење 6 z и истините_ поправке хронометра и две једна чине: 

+ f:::,.Z 
и . =и cosq>srпa111 w, 

f:::"Z . 
и- cos~_sin а0 == ио (7.) 

из којих Ћемо наliи, да је 
_ Uw sin aw +и0 sin а0 
и- . . 

srп а"' + srп а0 
• (7.)u 

л -- (и ) т siп aw sin а0 
t....:::.Z - w- и0 COS т • • + . 

Slll а 111 Slll а0 
· {7.)~z 

У тако изведеној поправци и остаје само неизбежна стална лична грешка 

посматрачева и још нека нетачност усљед недовољне тачности ширине места ~Р, 

која се потпуно пониШтава само при потпуној једнакости aw и а0 • Средња пак 
случај на грешка Е'" резултата и приближно Ђе бити равна 

Е' и== vE; ' (7)' ' 

где Е;, означава средњу грешку резултата поправке по једној звезди (чл. 92.). 
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Ако се тим истим инструментом буде посматрало много таквих парова звезда 

на разним зенитним растојањима z', z", Z
111

, то ь·е се по формули (7.)~z добити 

и систематске грешке 6 z', t::::,z", 6Z111
, • ... које тим зенитним растојањима одго­

варају. Као што Ћемо видети у идуliој глави, те се грешке тако исто добивају 
из одреiјивања ширина помоЂу истог инструмента. На тај се начин могу затим 

ослободити од њих и посебна. мерења зенитних растојања звезда. 
ПрИпрема, на даној ширини места, приближних ефимерида за посматрање 

звезда у близини првог вертикала олакшава се тиме, што се и зенитна расто­

јања, и азимути мењају тада за све звезде подједнако а наиме, у 1 О минута 
звезданог времена за 

dz == ± 150' cos ~ и da == + 150' siп ~; . (8.) 

затим остаје само, да се за сваку звезду (а., д Ј приближно срачуна зенитно 

њено растојање z0 и звездано•време S0 при а0 == 90° по овим простим формулама : 

sin3 
cos z0 == -.-, 

srп rp 
tg3 

cos t == -
о tg rp и (8.)' 

Затим је лако графички одредити онај момент S када Ђе се нека од за­
падних звезда налазити у близини првога вертикала на једној и истој висини са 

неком источном, да би се око тога момента посматрале непосредно једна за 

другом. Кад се ради тога пренесу на квадрираној хартији по хоризонталним лини­

јама (сл. 1 03.) зве здана времена S а по вертикалним зенитна растојања звезда 

па се по напред срачунатом, за разне 5" tl' 1' 
звезде А, В, С, . . . , временима Sa, Sь, Sc,.... t-= tо'г--:-,---:2гh--3,..." __ 4,"--~~" 
и зенитним растојањима Za, Zь, Zc, .• •. пре- zor---""f'o::~+-tmr--+---~---+-1 
не су тачке А, В, С, . . . и кроз њих по- эо г---+:;~~~:__+~-Н~~ 
вуку праве а А а', Ь ВЬ', сСс', .... , кој е 40 t-"~-t-:;.:__-::-t--7----rt--:::::o'!~~:И-~ 
изражавају напред споменуте промене (8) so г---:-Г'~...,_--=::.::::..~=+-~"-< 
зенитних растојања звезда у току · в ре- ~;о r--+--f"':-.=.-4=+-A.::J::.....""......~ 
мена, онда Ће за источне звезде (А, В, z 7o...__.....~.-__ .~....-_-J~L __ .L__.......J....J 

С, .... ) те праве иliи одоздо навише а с л. 103. 

за западне (Е, F, G, ... ) одозго наниже. Тачка пресека каквих двеју од њих, 
например аАа' са еЕе', и одредиће онај моменат (S == 1 h44т), када се звезде А 
и Е налазе у близини првога вертикала на једнаким зенитним растојањима 
(z = 27°45'). · 

Кад се жели, да се на сваку · звезду изврши 8 визирања, зашта је петребно 
око 1 б минута, онда, разуме се треба почети са посматрањем једне звезде (А или Е) 
за 1б минута до тога момента заједничке им висине (S= 1h44т) а посматрања 
друге завршити за 1 б минута после њега. Тада Ђе измерена зенитна растојања 
обеју звезда и изаliи приближно једнака. 

96. Формуле за одреl;иваље времена по одrоварајуlшм висинама звезда. 

Да расмотримо сада најтачнију и у исто време најпростију методу одре­
iјивања времена по строго једнаким, одговарајуliим висинама двеју звезда, источне 
( а.о, д0) и западне { a.w, дw). Претпоставиliемо, да висина дурбина зенит-телескопа 
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(или каiшога другог инструмента) остаје за време посматраља обеју тих звезда 
непромељена и да су запажени по хронометру моменти пролаза љихова преко 

једнога од хоризонталних кончиЋа били респективно: Т0 и Tw. По тим даним, при 
познатој ширини места Р, тражена Ће се поправка хронометра н одредити из 
једна чине 

sin <р sin 80 + cos Р cos 80 cos l0 = sin Р sin дw + cos Р cos дw cos lw, 

коју смо имали у чл. 85., на овај начин: 

Ако се овде под l0 и lw буду подразумевале позитивне бројне вредности 
часовних углова звезда, т.ј. 

l0 == сх0 -- (Т0 +и) и -lw = (Tw +и)- Clw, 

онда, кад се означи 

' · 

имаЋемо, да је 

sin дw -. sin до = 2 sin € cos а, 

COS 80 COS f0 - COS дw COS fw = 2 Slll Е Sln 8 COS f COS У+ 2 COS € COS 8 Sl/1 f Slll у; 

стога Ће се наша основна једначина, - пошто се подели са 2 cos р cos в cos д sin l, 
- претворити у ову 

sin у + tg"' tg 3 cos у = tg"' tg Р 
· tg t sin t 

Кад се сад стави, да је 

tg & tg 3 
l,q т= tg t и 

. tge tgт 
Sln ll = . т COS т 

SlЛ f ' 

онда hемо наhи, да је 

у=n-т } 
_ 11.w+осп (Tw+To ) 

Ll - 2 - 2 -у 

. . (9.) 

(10.) 

(11.) 

То су тачне формуле, по којима се одређује поправка хронометра и при 
ма каквим деклинацијама звезда дw и ~0 ; али, као што је веh речено у чл. 85. 
нетачност ширине р неhе имати утицаја на тај резултат и само онда, када је 
разлика (дw - 80) врло мала . . 

Кад је бројна вредност (дw- 80) маља од 4°, помоhни he угли т и n бити 
тако мали, да Ће се стачунати много простије помоt.у логаритамских поправка 
~(х) синуса малих углова х (теорни део курса астрономије, глава Ш) по 
формулама: 
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tg3 } lg т= lg в+ lg tg t + 2 @5 (в)- 2 S (т) 

lg n = lg € + lg ~rr~~+2 @5(Е)- з @5 (т)+ s (n) 
(10)' 

:у случајима пак кад је (дш - 80) < 30', срачунаваље се љихово може извршити 
Чак и по овим најпростијим формулама: 

т =€tg~ 
tg t' 

n= в~~ Р 
SlЛ f 

(10.)" 

Величину у, која улази у израз (11.) тражене поправке хронометра Lt, и, 

која се претвара у нулу при потпуној једнакости деклинација дш = 80 , - ми 

·tемо звати свођељем полусуме посматраних момената Ttu и Т0 на најпростији 

. ·случај дш . 80, или пак, краткоt.е ради, просто сво&ењем. 

Да претпоставимо сад, . да су посматрани били п с хронометру још и мо­

.менти Т'0 и T'tu пролаза тих истих двеју звезда још и преко другог каквог хо­
ризонталног кончиhа мреже дурбинове. Величина свођеља у', која љима одговара, 

Ћрло Ђе се мало разликовати од у, које је веh срачунато за nрви кончиh, стога 

Ђе се добити помоt.у диференцијалне формуле 

где је 

, . - (ду) (l' t) } У-У-дt -' . 

(l'- l) = t [(T'uJ- Т'0)- (Тш- То)]; 

. (12.) 

ф ду 
.за одредбу пак бројне вредности диференцијалног. кое ицијента дt може да се 

уаме, у место (9.), приближни израз 

У SlП f = Е fg р - Е fg 8 COS f, 

из којега излази 

ду sin t + у cos t . дls sin 1 s = е tg д sin l . дts sin 1 s 
па отуд 

(~n = SlП JS (Е fg 8 - у cofg t) . {12.)' 

На тај начин, кад се пар звезда посматра и на неколико кончиhа мреже, по­

nравка се хронометра LL може извести посебно за сваки кончиt.. 

Друга погодба, која је врло значајна, како ради удопства посматраља 

звезда на одговарајуtим висинама, тако и ради сигурности извода поправке 

хронометра и из љих, састоји се у томе, да интервал времена међу посматра­

љима западне и источне звезде буде по могуtности што маљи, т. ј. да се оне 

nосматрају око онога момента S, када се налазе на једној и истој висини. Тај 
·Се момент лако одређује са неопходно потребним, макар и грубим приближељем, 

:по формулама (11.) и {10.)", кад се у љима стави: T0 = Tw=S, l=t(cx0 -cxw) 
и LL =О; затим је веt. лако приближно срачунати опште зенитно растојаље z и 
азимуте а0 и aw за обе звезде у томе моменту,· што је неопходно потребно за 

стављаље дурбина у потребни положај пред самим посматраљем. Треба само још 
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нешто мало изменити те величине z, а0 и aw те да се започне посматрање једне 
звезде изабраног пара за 21 ј 2 до З минуте до момента S, а друге за неколико­

после њега. 

l<ада је први пут испитивана ова метода одређивања времена 1874. г. на. 

Пулковској Опсерваторији1 ), изабрано је било 1 бО парова најсјајнијих звезда 
(до З1/2 вел.), ПОГОДНИХ (е< 2°) За посматрања у северним ширинама ОД З0° Д(} 
70°, па су за сваt<и пар биле дате помоЂне величине за олакшање срачунавања. 
S, z, а0 и aw у данrЈј · ширини места р. Доцније су астрономи Кортаци2) и Ви-· 

т р а м 8) још више упростили те помоЂне таблице а број пари звезда до 41
/ 2 ве­

личине допунили до 200; Геод. Пуковник пак Н. О. Шчеткин') и астроном П. 
Н. Долгов 5) издали су опширне таблице за те парове звезда, помоhу којих се· 
припрема за по'сматрање врши без иt<аквих срачунавања сем простога интер­
половања. 

97. Посматраља одrоварајуlшх висина звезда. 

Посматрања одговарајуЂих висина звезда, разуме се, да је најзгодније вр­

шити зенит-телескопом, али се · врло добро могу вршити и преносним верти:­

t<алним кругом и универсалним инструментом, ако су њихови дурбини снабдевени. · 

мрежом од неколиt<о хоризонталних кончиЂа. 

Пошто се постави и укочи дурбин на потребном зенитном растојању z· 
за З до 4 минуте до напред реченога момента S, за избрани пар звезда, и, кад, · 
се нађе у пољу гледања дурбина прва од њих, онда се посматра по хронометру· 

пролаз њен преко свију хоризонталних кончиЂа у простору ограниченом двама 

вертикалним кончиЂима, ради чега је потребно лагано покретати дурбин по ази-· 

муту помоЂу азимуталног микрометарног завртња инструмента. Стање висинске 

либеле, која показује мале промене висине дурбина, треба записивати како до,. 

тако и после посматрања звезде, а када је 'подлога ( статив) инструмента н ед о.:.. 

вољно стабилна, онда и неколико пута у интервалима времена прелаза њеног· 

преко разних t<ончиЂа. l<ад се затим обрне инструмент око вертикалне његове· 
осе и у пољу гледања дурбина нађе друга звезда, онда се на исти начин по­

сматра и њен пролаз преко свију кончиЂа у обратном реду. 
Претпоставимо да су 3а неки кончиЂ прочитања либеле при посматрањима 

западне и источне звезде била iw и i0 и да веЂему од њих например iw одговара 
и вelia висина дурбина. јасно је, да је за свођење висина обеју звезда на једна- . 
кост потребно, да се запаженоме моменту Tw за западну звезду дода време 

Т _ iw- io 
6 w- cospsin aw (1З.} 

1) Н. Ц и н г е р ъ. - "Объ опредЋленiи времени по соотвЋтствующимъ выс?тамъ рааличныхъ. . 
авЋадъ". - 1874. г. 

1) Ј. К о r t а z z i. - "HШfstafeln zur Berechnung oertlicher Ephemeriden ftir die Zeitbestimmungen 
nach der Zinger' schen Methode". 1891. 

8) Dr. W i t r а m. "ТаЫеs auxiliaires pour Ја determination de l'heure par des hauteurs correspondantes 
de differentes etoiles". 1892. 

•) Н. Щеткинъ.- "Эфемериды авЋадъ для опредЋленiя времени по способу проф . Н . Цингера"' 
(для аоны отъ 39-ог до 61-го град. сЋв. широты). 1902. 

5) П. До г л о в ъ. - "Таблицы эфемеридъ авЋадъ для опредЋленiя времени по соотв. высотамъ" 
(для аоны отъ 59-го до 71-го град. сЋверной широты).' 1915. · 

-------------.. ·-·~ 
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Ј<Оје би она употребила за пролаз по висини угловне величине' (iw- io)· Ако ли је 
инструмент постављен стабилно те се стање либеле мења врло мало, онда је 
nростије и сасвим је допуштено, да се та поправка сматра као једна и иста за 

·све кончиЂе. 

На основу реченога у чл. 94, могло би се, ради простоте, допустити, да 
>Се сви посматрани моменти обеју звезда преко једних и истих кончиЂа споје у 

опште средње момен~е Tw и Т0 ради тога, да би се срачунавање, по њима, сво­
·ђења у и поправt<е хронометра и вршило свега један пут а не посебно за сваt<и 

кончиЂ, али би тада извршена посматрања остала без потребне t<онтроле те се 

не би могло судити о случајним њиховим грешкама, од којих зависи тачност 
·самога резултата Ll. Теорна паt< средња случај на rpeшt<a Е' т посматрања пара 

звезда на једном кончиЂу, сагласно са формулом (5),- ако се у њој под Ez буде 
подразумевала релативно ништавна грешt<а у прочитању либеле, - треба да 

tбуде оваt<ва 

Е'2 = t е 2 + t Е~ 
т т cos2 tp sin2 а 

респективна пак средња грешка Е~ у резултату и из посматрања на n t<ончиliа биhе 

Tat<o нпр. при n= б и при истим бројним вредностима за t.p, а, е и е, као и у 

чл. 92. за Репсолдов Ђе вертиt<ални круг (Ez = + 0:15 = + СУ.О1) изаhи, да је 

Е~= V t (0.10)2 + 2 (O.OS) 2 + 2(o.ol)i- + СУ.10 

и Е~= V t(0.04)2+1 (0.10)2 =+ 0~05; 

а за мали универсални инструмент (Ez ~ + 0:45 = + СУ.ОЗ) : 

Е~= {t(0.10)2 + 2 (0.12)2 + 2 (О.ОЗ) 2 = + СУ.19 

и Е~= V t(0.04)2 + t (0.19) 2 = + СУ.О8. 
Ипак треба увек имати у вИду, да се сигурност оваквога резултата и за­

сснit:ва углавноме на непроменљивости спајања либеле за дурбин . и на постоја­

ности места њене нуле за све време посматрања пара звезда; стога је потребно, 

ради елиминације утицаја поступних промена места нуле на либели, које могу 

бити катt<ад и знатне, . да се одмах после првог пара звезда посматра други пар 
али у обрнутом реду, т. ј. почети посматрања са западном звездом, ако· се је 
посматраље t<ОД првог пара почињало са источном, или обратно, Овакво lie од­
ређивање времена из два пара звезда бити uoaruyнo. 

Пример. б. фебруара 1874. г. на riулt<овској су Опсерваторији (Р= 59° 
4б' 21" 5) били посматрани по хронометру, t<оји је ишао по звезданом времену, 
даље означени моменти пролаза преt<о б t<ончиhа Репсолдовог вертиt<алног t<руга 

" 

1 

1 

! . 
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звезда:@ Aпdromedae (aw = 1h2m39~55, дw= + 34°57'12:1) на западу и 8 Aurigae· 
(а0 = 5h51m8~49, д0 = + 37°12'15:0) на истоку, са азимутима: aw= + 56°, 
а0 = --64° и z = 32°46: Вредност једнога полуподеока (t-c) либеле била је равна. 
1:1 и веhем позитивном њеном прочитању одговарала је и веhа висина дурбина .. 

I<ончиhи Т w iw 
1/2д. 

1 Зh 14m 14~ б - 2.2 
11 14 2З. о 
ш 14 Зб. б 
IV 14 4З. 8 
v 14 51 . 2 
Vl 15 5. б - 2.4 

То io 
1/2д. 

Зh 19m59~ 8 - О.З 

19 51 . 8 
19 З9. б 

19 З2. 7 
19 26. 1 
19 12.9 -О.б 

Зh 11т1~ 20 
7.40 
8. 10 
8. 25 
8. б5 

9.25 

-'-5m45~2 

-5 28.8: 
-5 З. О 

-4 48. 9 
-4 З4. 9 
-4 7. з 

Средњи -2.ЗО 
1/2д 

iw- i0 =- 1.85 =- 2: ОЗ 
по форм. (IЗ)!:::,. Т111=- 4:85 =- ~ З2 

-0.45 з 17 8. 14 

t!:::,.Tw=-0. lб 

з 17 7. 98 

-4 58. з 

L::,.Tw=-0. З 

-4 58. з 

Срачунавање т, n, у, и и (:f) по форм. (10.)', (11,.) и (12.)', за средње вредности: 

! (Tw + Т0) = 3ht7m7~98 И t (Т ш - Т0) =- 2m29~15 . 

t (осо- OCw) = 2h 24т 14~ 47 
t(T .. - Т0) =- 2 29. 15 

fh = 2 21 45. З2 
fO = З502б'20" 

~ = t (~w+ ~о) = Зб 4 4З. 5 
~~~~- ~о = - 1 З5 2. 9 

t = t (~w- ~о)= -27~ 10 

lg (- t tg ~) = 2.2940 
lg (- у cotg t) = 2.8бб5 

табл. раз н. 0.1 З5З 
lg (t tg ~-у cotg t) = 2.7З12п 

lg t siл 1 s = 5.5607 

zg t (:r) = 8.2919n 

lg tg. ~ = 9.8б251 
lg cotg t = 0.14771 
lg (- t) = 2.4З152 

+2$(t)= +б 
lg tg <р = 0.2З459 

lg cosec t = 0.2Зб70 

lg (.,--- m0) = 2.44180 
-2e(m)= -б 

lg (- л0) = 2.90287 
-Зе(m)= -9 
+@;(л)= +24 

lg (- m) = 2.44174 
lg(- л)= 2.90ЗО2 

lg ( ~) = 0.4б128 

д. lg ( 1 - : ) = 0.1842З 

lg (-у)= 2.71879 
у = - 8m43~ З4-

t (Tw+ То)= Зh 17 7. 98 

t (Т w+ Т0) - у = З 25 51. З2 
t (ocw+ 1Хо) =З 2б 54. 02 
днев. абер. = + О. 02 

У 3h 17m по хронометру и = + 1 т2~12. 

Случајне грешке посматрања : 

I<ончиhи (Tw- To)-(Tw- То)ср. log. у-у ср. t (Т w+ То)+(у-у ср. ) v 

1 -47~2 1 .б7З9n +~92 Зh J7m8~ 12 -~02; 

11 -ЗО. 8 1.488бn +о. бо 8. оо -0. 14 
ш - 5. о О.б99Оn +о. 10 8. 20 +о. об 
IV + 9. 1 0.9590 -0. 18 8. 07 -0. 07" 
v +2З. 1 1.ЗбЗб -0.45 8. 20 +О. Об; 
Vl +50. 7 1.7050 -0. 99 8. 2б + 0 .. 12: 

lg t (:~) =8.2919n з 17 8. 14-

Е~ == {б 'f.v21 = { о.о:б5 = + ~096 
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98. Oдroвapajylie висиие Сунца. 

При посматрањима одговарајуfiих висина звезда секстантом, свака се звезда 

може посматрати неколико пута, померајуhи његову алхидаду за округли број 

минута, н.пр. за 1 О' или 20', · према томе с каквом се брзином звезда привидно 
креhе по висини, али, услед дуготрајности ових посматрања, сад се веh не може 

допустити пропорционалност промене висине звезде са временом (чл. 94.) веh 
треба срачунавати свођење у по формулама (10.) и (11.) за неколико положаја 
алхидадиних посебно, интервалне пак вредности могу се узети интерполовањем . 

Како - секстантом, тако и рефлекторним кругом најчешfiе се посматрају 

јутарње и вечерње висине Сунца, при чему се у свакоме низу узима подједнак 

број посматрања горњега и доњега краја његова. При томе је потребно такође 

записивати и стање барометра и термометра, јер је доста велики интервал вре­

мена између оба низа посматрања те се температура ваздуха и притисак његов 

могу толико изменити, да деловање рефракција l'w и г0 на западне и источне ви­
сине изађе различито. Тада треба свима моментима Tw, посматраним на заnаду, 
до давати поправку, сличну са ( 1 З.): 

л 'f __ Гw"--.,-/..::..'о-
L::, ·W --- ('OS. f Slll aw 

Часовни угли Сунца /0 и lw, при равним висинама његовим на истоку и 
на западу, излазе неједнаки услед промене његове деклинације о у току времена 

'fw - Т0 = 2 t; стога, ако се ова промена за 1 час означи са 6 д, онда Ђе 
изаЂи, да је 

а свођеље у, - За чије су срачунавање довољни и приближни изрази (10".), -
изразиhе се у секундама времена овако: 

!:::,.~ ( [h fh ) "' 
У == Т5 . sin i tg ср - tg i lg д == 6 д (А tg ср - В tg о) . . . (14) 

Срачунавања се по овој простој формули олакшавају још и тиме; што су у 

"поморским т~блицама '' дати· логаритми величина: 
~ ~ 

А = 15 siп i И Н == 15 tg l 

за разне интервале време1-1а (Тw - 1'0) = 2 t. 

Затим, пошто се за посматрања Сунца употребљује обично хронометар, 

који иде по средњему времену, то је и поправку његову и згодније одређивати 

такође у односу према средњем времену, користеhи се једначином времена, чије 

се вредности дају у "Nautical Almanac"-y. Тада he полусума То~ Tw , поправ­
љена са свођењем у и са једначином времена, изражавати показање хронометра 

у моменту кулминацИје средњега Сунца (Qh от os); стога Ђе се Ll добити овако: 

и==- ( TotTw -у- једи. вр.) 

. + т о + т w ( 14 )' u == Једи. вр. у -- 2 -- . . . . . 

Свођење се у · у томе случају зове иолудневна rсоиравка. 

22 



ГЛАВА XII. 
ОДРЕЂИВАЊЕ ШИРИНЕ МЕСТА ПО ВИСИНАМА НЕБЕСНИХ ТЕЛА. 

99. Своl:;еље измереиих висина ва мередиоиалие. 

При мерељу зенитних растојаља каквога небесног тела у близини мериди­

јана, у циљу одређиваља географске ширине места, треба се уопште придржа­

вати истих правила, као и при одређиваљу времена, т. ј. посматрати то тело 

неколико пута, симетрично, при оба положаја ·вертик. круга инструмента (R) и 
(L) (чл. 91.); да би пак грешка у изводу ширине ~rp =- ~ll cos rp tg а, која 
произлази од грешке ~Ll [која је ушла у поnравку хронометра при љеном сра­

чунаваљу (чл. 84}), била неосетна, треба цео низ посматраља распоредити, по 

могуlшости, што симетричније у односу према меридијану, т. ј. треба мерити то­

лико исто зенитнмх растојаља небесног тела до љегове кулминације (при нега­
тивним азимутима), колико и после (при позитивним азимутима). У осталом, за 

циркум-поларне звезде, због незнатних им азимута, та грешка ~ rp неће бити 

велика ни при посматраљима тих звезда и сједне само стране меридијана. Тако 

например, у ШИрИНИ rp = 60°, nри ~ll = + 1s И ПрИ средљем азимуту Q = 2°, 
излази, да је ~rp свега око ± 0~25 . . 

На истим основама као и при изводу поправке часовника (чл. 92.), треба 
да се из основне једначине 

cos z = sin rp sin ~ + cos rp cos ~ cos t. где је t = Т + Ll - и., · 

изводи и тражена ширина rp посебно за свако посматраље а наиме овим по­
средним путем, који на послу излази и као најпростији: Пошто се стави, да је 

' rp - ~ =' и z - ' = г, 

онда ћемо добити из формуле (1.}' чл. 92. за малу величину г, - која се назива 
сво'9ењем nосматраног зенитног растојаља z на меридионално ,, - тачни израз: 

. г - . .z - ~ - cos Ч' cos 3 ' . 2 t 
sm 2- sm -2- - sin t<z+ О sm 2' 

а ако г не nревазилази 1 t 0
, онда, с тачношћу до 0~1, излази просто 

2 cos Ч' cos 3 . 2 t 
г== sin 1" sint(z+~) Slll ·2 (1 .) 

22* 
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Као што се види, за срачунавање г по овој формули, треба већ унапред знати 
приближне вредности за ~о и Со == ~о - ~ понекад тачније него до 1 '; у про­
тивном случају није тешко срачунати их с том тачношћу, пошто се спочетка ' 
грубо срачуна г0 • 

Затим, пошто се има цео низ од п зенитних растојања: z'
1

, z'
2

, z'
3

, .... z'n, 
још не ослобођених од рефракције, то је згодније срачунати само једанпут величину 

_ 2 _cos q>0 cos ~ 
k- sin 1" sin t(zт +~о)' 

која одговара 
1 

Zm == Л ( z' 1 + z' 2 + z' 3 + ... .. + z' n) + ре фр., 
те да се затим наiју сва своiјења :- r1 , r2, г3 , •.•. гп овако: 

lg 1' == lg siп24 + lg k + (z' m - z') clif.lg sin ;(z,;. +~) (1 )', 

при чему се фј: промена логаритма синуса угла t (zт + С0) при промени тога 
угла за 1' узима директно из тригонометриских таблица а lg sin2 { наЂи Ђе се, 
као и у чл. · 92, 't специјалним за то таблицама. 

Понекад се свођење на меридијан г срачунава помоЂу развијања његова у ред; ако 
се при томе ограничимо са другим степенима од г и оэначимо 

cos т cos3 тО _ _ k 
,o;fn~ - ОЈ 

онда he изаЂи, да је 

Г = k :~fn2f , _ __ sin ~о -- - 2~fn2f - гsin l " 
0 -~rnl" sin (~о+~) - ko sml" (1 2 colg Со) 

или г= k0 С - /~ cotg ( 0 • D, } 

С = 2 ~in2f _ 2 sfn4i 
sm 1" и D - sin 1" 

(1.)" 
где је 

То је нарочито згодно при спајању неколико посматрања у једно средње, јер се тада ди-
ректно добива: · 

_ д ==С== ~(z-г) = ~z _ k0 • IC + k02 cotg~ ·ID· 
~ n n n n ' 

Вредности пак С и D дају се у "поморским таблицама" по аргументу t, израженоме временом. 

100. Извод шириие места. 

На основу реченога у чл. 91. и чл. 99. установљен је овај ред за извод 
шир ине места ~ из низа измерених зенитних растојања какве звезде: 

1.) Из свију n прочитања Н и 1, извршених при кругу с десна и при 
кругу с лева, изведе се, с приближно познатим местом зенита Z

0
, приближна 

(до де сетих делова минуте) зенитна растојања: 

-'- 1 Z "" - - ~о или z'=Z0 -R 
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2.) За средње из њих :.'т = * (z'1 + z'2 + ... z'n) срачунава се рефракција 
па се тако добије 

Zm = z'm + рефр. 
3.) Са приближно познатим вредностима ~о и ( 0 ==~о - д срачунава се 

Jg k и своiјење г по формули (1.)' за свако посматрање посебно. 
4.) Кад се додаду са потребним знаком вредности г извршеним тачним 

прочитањима (R) и (1), онда се добију тако звана меридионална арочиш_ања 
(R) и (1), тј. таква, каква · би се добила при посматрању зенитног растоЈања 

звезде на самоме меридијану. 

5.) Кад се узму средње вредности (Н) и (1), онда се изведе тачно при­
видно меридионално растојање С' звезде а тако исто и тачно место Z зенита на 
кругу из израза: 

.. , _ (L)-(R) 
~ . - 2 . и Z- (~)_-f- (R) . 

~- 2 

б.) Кад се томе (' дода тачна вредност рефракције, која одговара сред­
њему из посматраних зенитних растојања z' т (а ако је посматрана планета или 
Сунце, онда и утицај паралаксе 1t sin zт), онда се добије истинито меридионално 
зенитно растојање с и, најзад, тражена ширина 

~=д + С. 

Код овога се израза претпоставља, разуме се, да је д < ~; ако ли је д > ~' 
онда Ђе меридионално зенитно растојање небесног тела бити С = д - ~ а 

Ф=д -с. 
1 

у случају пак посматрања небесноr тела у близини његове доње кулминације, 

часовне његове угле треба рачунати од момента те кулминације, тј. уместо t 
стављати f = Т + u - (а. + 180°) . а, респективно томе, у место деклинације д 
стављати д' = 180° - д; у том ће случају тада изаЂи 

ф= д' _ . !' 
1 ~,. 

знак ће се пак своiјења г променити, као што то и треба да буде, на негативни . 

По одступањима и меридионалних прочитања (R) и (1) од њихових средњих 
резултата, изводи се средња случајна грешка једнога посматрања 

}'-•/(vv) 
~z -v n-2' 

која, због маленкости азимута а посматране звезде, треба да буде скоро исто 
толика, колика излази и при визирању дурбином на непомични предмет, тј· при­

ближно + 1 ~О за Репсолд()в вертик. круг и + 4~0 за мали универсални инстру­
мент (чл. 67.). Кад се пак претпостави, да се ширина ~ изводи из n визирања 

на звезду при средњем азимуту а = 0°, и, кад се узме у обзир грешка *s'P == ± 0~3 
која произлази из нетачности координата звезде (чл. 88.), онда Ђемо добити за 

средњу грешку Е"' оваквога извода ширине - величину 

(2.) 
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Тако нпр. прИ n = 8, за Репсолдов Ђе вертик. круг изаЂи приближно 

Е<?=(О.О9+ 1~ = {0.215 = + 0~46, 
а за мали универсални инструмент 

Еч>={О.О9+ 16800 
= {2.09=+ 1~45. 

Примери. 2. јануара 1870. г. на Пулковској Опсерваторији (~0 =59°46'2С4) 
посматрана су била Репсолдовим вертик. кругом у близини меридијана зенитна 
растојања звезда : @ Pegasi (а= 22h57m27~1, · д = + 27°22'43~3) и Polaгis (а= 
= 1 Ч 1 m30~1, д = 88°37'12~0). Поправка хронометра била је и=- 23~3 а при­
ближно место зенита на кругу Z0 = 0°2'0~ 

У 22h50m: спољ. терм. t =- 4?9 R; баром. 29.55 енгл. палац., i' = + 12?2 R. 
" 23 40 : " " " -5.2 '' '' 29.70 + 12 о """ ." 

1 ~ Pegasi. - Момент кулминаuије по хроном. (а) =а. - н= 22h57m50s4. 
т 

по хроном 

L { 22h55m 4gs 
58 7 

R з 59 
{ 

2З 1 о 

5 51 
7 26 

t{ 10 49 
12 З7 

(«) 25 57 50.4 

Прочитања z' 
круга 

З2<>25' б~З З2°2З:I 
25 О.З 2З.О 

327 З8 49.0 2З.2 
З8 4.4 2З.9 

З7 18.9 24.7 
Зб ЗЗ. 9 25.5 

З2 29 З5.З 27.6 
зо 55.8 28.9 

z'm=З2 25.0 
рефр. + 0.6 

(z' -z'm) lgsin2~ попр. 

- 1'9 5.2897 
-2.0 З.557 

- 1.8 5.6769 
- 1. 1 6.254З 

----:- О.З 6.48480 + з 
+ 0.5 6.64145- 5 
+ 2.6 6.90З79- 26 
+ З.9 7.01658 - З9 

lg k = 5.5Зббб 

~о= З2°2З'З8" i 2 ~os ч>о = 5 З 17 40 g Sln 111 • 

Zm=28 5945 

t(~+zm)= 28 55 17 

(vи)=4.16; 

lg cos ~ = 9.94841 
lg sin t (~ + Zm) = 9.72915 

lg k . 5.5Зббб 

lli{ lg k за 1' . . . . 10.0 

Е2 - 4.1 б - о 69. 
%-8-2-- . ' 

Свођење Меридион. 
v 

прочит. г 

О' 6~7 

о 0.1 
о 16.4 
1 1.8 
1 45.1 
2 ЗО.7 
4З5. 5 

5 57.2 

З2°24'59~б } 0~0 
60.2 +О.б 

З27 З9 5.4 } + 0.4 
6.2 + 1.2 
4.0 - 1.0 
4.6 -0.4 

З2 24 59.8 } + 0.2 
58.6 - 1.0 ----· (L) = З2 24 59.6 

(R) = З27 З9 5.0 

Z= О 2 2. З 

~' = З2 22 57. З 

рефр. = + З9. 0 

~= З2 2З Зб.З 

(/'= 5946 19.6 

Е% =+о':83. 

11. Polaгis. - Момент горње кулминације по хроном. (а)= а- u = 1h11 m53~4. 
Т Прочитања t Свођење Меридион. 

z' (z'- z' т) lg sin2-
2 
попр. г lJ 

по хроном. круга прочит. L{ 2Зhl9m зs 2go 2'ЗО~7 2go о:5 + 1:з 8.77З71 -15 10'14~0 28052' 16~7 }-П 
20 52 2 15. З 29 0.2 + 1.0 .75989 -11 9 54.8 18.5 + 0.7 

{ 

23 51 ЗЗI 2 25.7 2859.6 +0.4 .7Збб9- 4 924.0 ЗЗ111 49.7 }+ I.З 
R 25 З7 2 42.5 59.з + 0.1 .7226З - 1 9 6.1 48.6 + 0.2 

27 17 2 58.6 59.0 - 0.2 .70915 + 2 8 49.4 48.0 -0.4 
28 59 з 14.9 58.8 -0.4 .69515 + 4 8 З2.б 47.5 -:-0.9 

L { з2 З4 29 о 15.5 58.2 - 1.0 .66487 + 11 7 58.2 28 52 11.з } -0.5 
З5 10 28 59 52.6 57.9 - 1.З .64218 + 15 7 ЗЗ .9 18.7 + 0.9 

(«)=2511 5З.4 z'm=2859.2 lgk=4.01462 (L)= 2852 17.8 
рефр. + 0.6 (R)= ЗЗI 11 48.4 

~ = 28°50' 49" 
Zm=28 59 45 
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1 2 ~os !о = 5.З 17 40 g Sln 1 
lg со:;~= 8.З8171 

lg sin ·! (~0 + Zm) = 9.68449 

z = 0° 2' З"l 

~' = 28 50 i 4. 7 
рефр. = + ЗЗ. 9 

H~o+zm)=2855 17 . lg k=4.01462 
dif. lg k за 1' .... 11 .4 

~= 28 50 48.6 
<р= 59 46 23.4 

(ии)= 5.46; Е2 = 
5.46 

= О 91 · 
% 8-2 . ' Ez = +0':96. 

101. Таблице висина Поларве. 

Због тога што се Поларна звезда Е налази недалеко од пола Р (РЕ ~ С:, = · 
== 1 °15'), и њена се висина /1 = 90° - ZE увек мало разликује од ширине места 
90° - PZ = ~' стога за добивање ширине, треба тој висини /1 додавати само 
малу поправку, чији се приближни израз лако добива на овај начин: 

Кад се подели сферни троугао PZE луком Ev, перпендикуларним на PZ, на 
два правоугла, РЕр и EZp, па означе : .Ј:: ZPE = S - а= t, .Ј:: PZE = а и Рр =х, 
онда Ђемо из првога од њих. добити, уместо тачнога израза tg х = tg С:, cos t, 
-овај : 

( 
6.8 ) xs 6.8 

х= о.+ 3 cost-з= е:, cos l +з cos t sin2 t, 

у коме се други члан са С:, 3 може занемарити, јер највеЂа његова вредност 

(при t = 90° + 35°) не превазилази + 0~3 . У троуглу пак EZp врло мала раз­
лика између хипотенузе ZE = 90° - h и катете Zp = 90° - ~-х изразиЂе се, 
-због маленкости угла а (теорни део курса астрономије), - овако: 

· а2 sin 1" . sin l" ( 6. si11 t )2 • 
ZE - Zp = rp - /1 + х = . 2 sш h cos h = - 2- cos lz sm 11 cos /1; 

због тога је 

~ = h- С:, cos (S- а.)+ ~
2 

sin 1" sin2 (S- а) tg ll, . . . (3.) 

где h представља посматрану висину Поларне, ослобођену од рефракције, а S 
звездано време њенога посматрања. 

За одређивање ~ по тој формули, у "Nautical Almanac"-y се дају сваке 
године помоЂне таблице, при чему се оба њена члана дају спочетка за неке 

средње врецности а0 и 6 0 координата а и L; утицај пак промена (а -- а0) и 
(L - 6 0 ) на главни први њен члан уводи се у облику ове диференциалне ње­

гове поnравке: 

д (1) =- (L - . 6 0 ) cos (S- а0)- L\0 (а- и.0)'' sin 1" sin (S- а0), 

којој се додаје још 1 ', да би она увек излазила позитивном. На тај се начин добива: 

~ = (/1- 1') + (1) + (11) + (111), . . . . : . . (3.)' 

где је: 

6. 2 sin l" 
(1) =- 6 0 cos (S -- а0), (1 1) = 0 

2 sin2 (S - а0) tg /1, (Ill) = 1' + д (1). 
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Прва се поправка (1) висине h ианалааи у таблицама по једноме само аргументу 
S, друга (П) по аргументима S и 11 а трена (1 I 1) по аргументима S и даноме цану 
у години. У таблицама "Nautical Almaпac"-a може се наЂи и пример аа објашњење 
употребе тих таблица, помону којих се ширина ([' добива с тачношну до 1". 

102. Посматраља висина Сунца. 

Ради одређивања ширине места помону сакстанта најчешЂе се мере ви­

сине горњега и доњега краја Сунчева диска, l<ада је оно око меридијана. I<ада 
се те висине поправе аа угловну величину Сунчева радиуса и кад се сведу на 

. меридијан по формули (1.)', онда добивеним меридионалним растојањима центра 
Сунчева: , 1, , 2 , ( 3 , ••••. Сп треба додати тачне вредности његових деклинација: 

д11 д2 , д3 , •••• дп, које одговарају моментима посматрања : Т11 Т2 , Т,, .... Т п. Али, 
ма како да је просто неопходно аа то интерполовање деклинација Сунца, ипак 

се оно обично аамењује другом, Г а у с о в о м метод-ом, која је заснована на томе, 

што су у близини меридијана висине Сунца увек симетричне у односу прем,а 

моменту највене његове висине. 

У чл. 98. видели смо, да су, у времену двеју једнаких висина Сунца, -
источне и западне, - часовни уг ли његови !0 и fw овакви: 

!0 == l- у и 

где је 

у== 6д (А l,q (['-В tg д). 

У близини пак меридијана, због маленкости t == t (Tw - 1'0), оба коефицијента 
А и R постају равни константноме броју 

[h 57 . 1 
15 to sinl o ...:..._ 15 Х 15 == 4 (приближно); 

стога полудневна поправка у, иаражена у секундама, прима овај облик 

_L>~(t Ф-l д)- L>~sin(<p-~) 
Уо- 4 g • g - 4 cos <р cos 3 · . (4.) 

и показује тада, у колико је момент највеЂе висине Сунца доцнији (при деџли­
нацијама, које расту) од истинитога поднева. Према томе, ако се рачунају ча­
совни угли i0 и lw тачно од тога момента и с њиме рачуЈ~ају сва свођења: г1 , 

г 2, •••• Гт онда се полудневна деклинација Сунца д може в ен сматрати као не­

променљива. У томе се и састоји оштроумна Г а у с о в а метода. 

Што се тиче незнатне разлике између највене висине Сунца Н и мери­
дионалне h0 , то се она одређује по општој формули (1.) аа свођење на мери- . 
ди јан, - на овај начин: 

ll Ј _2cos<pcos~(Yo)2 • 21 s_(L:>3) 2 sin(<p-3) -- 1 - - sm --
0 sin 1" sin ~о 2 - 170 cos <р cos 3 

па не при д =О, 6д = 59" и <р= 700 (tg <р= 2.7), иаани равна свега .(; с тога 
се она при посматрањима секстантом може занемарити. 
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103. Посматраља јужвих и севервих звезда. 

Кад су ради одређивања ширине места посматране две звеаде, једна са 
деклинацијом дs на јужној страни меридијана а друга са деклинацијом . дп (или 
180° - дп) на северној, онда Ђе два навода ширине 

и 

бити погрешни и то, први аа величину систематске грешке 6zs, којој је под­
вргнута средње zs иа иамерених аенитних растојања јужне звезде, а други аа 
величину исто такве грешке 6zп, која одговара средњему zп иа измерених ае­

Аитних растојања северне авезде; због тога, кад се означи са <р истинита ши­

рина места, иманемо, да је: 
i 

и 

-одакле је 
. (5.) 

Ако су zв и zп скоро једнака, онда се може сматрати, да је 6Zs == 6=п == 
== 6z, и тада иалааи просто, да је 

<р= t(<ps + <рп) а L.,z == t ( <ps - <р п)· 

Тако нпр. ако у напред иаложена два примера (чл. 100.) допустимо, да су из­
мерена аенитна растојања zs == 32° (~ Pegasi) и Zп == 28° (Polaris) била под­
вргнута истој систематско ј грешци 6z30 , која одговара z == 30°, онда немо 
добити, да је дефинитивно 

<р . t (59° 4б' 19~ б+ 5go 4б' 23~ 4) ~ 59° 4б' 21': 5 

и 6z
30 

== t (59° 4б' 19: б-- 5go 4б' 23: 4) = - С 9. 

На тај се начин из многих парова јужних и северних авезда, са приближно 
једнаким аенитним растојањима, одређује не само ширина места <р са великом 

тачнону вен и· систематске грешке 6z, које одговарају рааним вредностима z; 
при томе се ове грешке . 6,.z добИвају, - као што је лако аапааити, - са нешто 
веном тачности него из одређивања времена, тим истим инструментом, по за­

падним и источним звездама . (чл. 95.). 
Пошто се иа посматрања двеју авеада, северне и јужне, наводи тражена 

ширина иа иарааа 

_ <рв+ <рп 
<р·- 2 

3,+3п + ~-~ 
2 2 ' 

. (б.) 

у који улааи само разлика (~-<:п), која управо аависи од разлике и~мерених 

аенитних растојања z: и z~, поправљених аа њихова свођења на меридиЈан rs и Гп 
и аа рефракцију Рв и Рп,- онда то ана чи, да је у ствари потребно тачно одредити 
само ту разлику (z: - z~) а не и саме вредности z: . и z~. Стога је, како у смислу 
брзине, тако и у смислу удопства посматрања, поrодније посматрати обе звеаде 
при једном и истом, ма којем, положају круга (R) или (L), јер се грешка абоr 

23 

1 . ! 
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приближно примљеног места зенита Z0 на кругу потпуно искључује при изводу 
(z:- z~). Тако нпр. ако би у примерима чл. 1 ОО. обе звезде, р Peyasi и Polaгis. 
биле посматране само при I<pyry (l,), по четири пута свака, онда би се тражена 
ширина одредила из љих на овај начин: 

:~ Pt~gasi .. . . ~. = 27° 22' 43': З 
Poloгis ... . 3n = 88 37 12. О 

} (3s + 3n) = 57 59 57. 65 

} (~s - ~n ) = + 1 46 23. 4i> 

? = 59 46 21.1 

(L)s = 32° 24' 59:~ 6 
(L)n = 28 52 17. 8 

-;\- [(L)s - (L)n] = + 1 46 20. 9 
{- (ps - ?n ) = + 2. 25 

Ps = 39': О 
?п= 33. 9 

( Ps - ?n) =+5. 1 

Да би се нашла у пољу гледаља дурбина она звезда (а., а), која се жели 
да посматра у близини меридијана за t минута пре љене I<улминације, т. ј. у мо~ 

менту S = и. -- 1, онда треба меридионалноме зенитном растојаљу љеном ~ =?- 8 
додати ову приближну вредност свођења г, изражену у лучним минутама: 

2 cos ~ cos 8 ( t . ) 2 ( t )2 
г = -;;П Т' .Јп-( 2 sш 1 т =Го Т б • 

где је г0 величина свођења за часовни угао /0 , који је раван 1 О минута времена. 
Приближни пак аздмут а звезде за исти момент S добива се у степенима овако: 

где је 

На тај је начин, за одређиваље : и а за посматраље разних звезда, до­
вољно имати малу таблицу вредности t'n и 6а0 у облику ове, која је састављена 
за ширине ?. око 60°: 

1 • 

+ 1011 + 2011 
• +ЗО11 +4Оо 

2: 1 

3<? 2 

2: 8 

4<? 3 

Нека је, например, за посматраље звезде р l)eyasi (о = -+ 27°23') у Пулкову 
(Ч'= 59°46') потребно знати :и а за 12 минута до љене кулминације (('J.=22h57111

). 

Пошто се нађу из те таблице за ђ = 27~4 вредности t' = 2'.7 и 6а0 = 4°.1, 
онда ћемо добити за S == а. - 12т = 22h45m: 

Г= Гu (1.2) 2 =--= 2'.7 Х 1.44 =-= 3'.9, 

104. Посматраља зеиит-телес:копом. 

Све ово што је речено у прошлом члану води најпростијој и најтачниЈОЈ 
методи . одређивања ш ирине места наиме помоћу зенит-телескопа (чл. 57.), коју 
је смислио Т о л к о т 1834. г. у Сједињеним Државама, . специално за ту циљ. 

Бирају се наиме две такве звезде, јужна и северна, које кулминирају једна 
за другом После малог интервала времена , а чија се меридионална зенитна расто-
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јања, ;s == ? - ~s и Сп · ~n -- ?, разли!{ују једно од другога не ви,ше од величине 

поља г ледања дурбина зенит-телескопа. Пошто се постави и уко чи дурбин при­

ближно на средЊем привидном зенитном растојаљу =' == -~ (('s +('п), онда се 
врше прво на једну звезду, око самога момента љене кулминације, неколико 

стављаља покретног кончића микрометровог 1 ), запажајући сваки пут момент Т 
по хронометру и стање i либеле, чврсто спојене са дурбином; затим се иаврши 
исто толико стављаља riокретног кончиЋа и на другу звезду. Замислимо, да 

већему прочитању m на добошу микрометра и већему прочитаљу i на либели 

одговара веће зенитно растојање звезде; затим, ако за јужну звезду узмемо, да 

ms буде средње иЗ свију прочитаља микрометра, is - -- средље из прочитаљ'\ 
либеле, l's - средља величина свођеља г на меридијан и Ps - утицај рефрак­

ције на зенитно растојаље ('s; за северну пак звезду нека исте слиLше вредности 

буду : т", iп, Гп и Рп· Тада te се по формули (6.) чл. 103. добити тачно: 

Таква се баш посматраља и врше непрекидно још од 1900. г. на шест 

тачака Земљине паралеле + 38° (од њих се руска налази у Чарџују, у Централној 
Азији) ради испитиваља периодичних иромена шиниш\ р свију места на Земљи, 

које достижу свега до ·+ 0".20. Нетачност деклина:ција посматраних звезда немају 
никаква утицаја на та одређиваља, јер се један и исти пар звезда посматра 

стално у току много дана једно за другим. 

Уопште пак, апсолутна вредност шинине ~· која се одређује Толкотовом 

методом, не може бити и особито тачна, јер услов блиске једнакости меридио­

налних зенитних растојаља ~s и ~n повлачи за собом неопходност употребе, у 

највише случајева, ситних звезда б. 7. величине, чије деклинације још нису . 
довољно тачно одређене. Ништа ипаi< не смета, - ако је поправка хронометра 

u добро одређена, - да се зенит-телескопом мере разлике зенитних растојаља 

Zs И :п двеју ЗВезда, јужне ( U.s, 08) И северне ( U.nl ап) ПрИ ДОСТа ЗНаТНИ М ЉИХОВИМ 

азимутима само ако они не излазе из граница + 300 за јужне звезде и 180° + 300 
за северне; јер се у том случаЈу може наЋи доста крупних звезда (до 5. вели­
чине закључио) за састав довољно г броја парова звезда са тачним деl<линацијама. 

') Због неанатних величина часовних углова авеаде 1 =Т + 11 - ж, формула (1 .) аа своiјењс r на 

меридЈtјан nрима у том случају најnростији облик 

Када је nак, ради удоnства посматрања, дурбин nостављен неnо•<ретно у самом меридијану, онда, при 

стављању кончиtа мИкрометровог на авезду, ова треба да се налааи од средњег вертикалноr кончиЂа 
дурбина на растојању с·= 1" !'О.ч е; абог тога Ђе, на основу формуле (3.) чл . 61 ., микрометром доби вена 

nрочитања т бити, као и у случају мерења аенитних растојања, мања од истинитих аа величину 

А:::=~· .~/11 1" сп/у~ те Ђе бити nотребне, - заједно са свођењем ,. на меридијан, - овакве nоnравке: 

sinl"ros8 ... .,. . " 2 - sinl" . ... " 2 D,: - /' = ··· -
2
- ·:-· у- ·- (cos fj ('Шi ~ - COS tp) f = -1-- -

4
- - Slll 2 f; / 

- Sl/1-. . -

а наиме са ·· знаком -;- аа ју-..кне -знеаде а са - -за сенернс . 

23* 

1 
/, 
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flP11 томе само ~ory да буду незгодна срачунавања велиi<их свођења г на мери­
д~јан по формули (1.) због знатних вредности часовних углова звезда: ls==T,+ 
+ zz ~ as и ln == Tn +и- an; због тога, и не вршеЂи та свођења, боље је и про­
стије поступати оваi<о: 

Hei<a Ts буде средње из момената од неi<олиi<о суi<цесивно једно за другим 
~звршених стављања ПОI<реТНОГ I<ОНЧиЂа на јужну звезду, IП5 неi<а буде средње 
f~З добивених при том прочитања миi<рометра а поправљена још за стање либе­
лино i и поправi<ом (б.) чл. 94.; Tn и т п неi<а буду сличне величине за северну 
звезду. Кад се још срачунају и утицаји рефракција Ps и Pn на приближно позната 
зенитна растојања звезда Zs и Zm онда Ђемо за разлиi<у Zs - Zn добити тачну 
величину 

(7.) 

I<ад се паi< означи ради сi<раЂења -t(zs + Zn) == z, онда Ђемо имати две једна чине: 

cos Zs == cos (z + q) == sin q> siп дs + cos ср cos дs cos ls 

cos ~n = cos (z - q) == siп ср sin дп + cos ср cos дп cos ln 

' · 

чија Ђе разлика дати 

2 siп q · siп z = sin t (siп дп- siп дs) + cos t (cos дп cos ln- cos дs cos ls); 

одатле . пак ако се стави 

.· (7.)' 

онда Ђе изаЂи 

. · ( ) _ 2 · · cos ср0 sm Р. - ср0 -. sm q sm z . ~ . . ~ szn n -szп s 

~ли, због маленкости q, ~росто 

ср= ··+ 2 _siii z cos ср0. · , 
fo q sm ~n - sin ~s . (7.)" 

3а срачунавање ср0 боље Ђе бити, да се у изразу (7.)' изврши замена 

• f - 1 2 . 2 fs COS 8 - - SlЛ 2 и 

.· . . . . . . . . ~ ·· t ... 
cos ln == 1 -2 sin2 -ј-; 

.кад се тада стави, да је 

i(дп + дs) = д; t(дп -- дs) = €, 
.. , .... ,.;(:·. 

и кад се, ради скраЂења, означи 
. . ·: l i 

1 ( !о • 2 fп !о • 2 fs Ј _. М - . . - COS !Јп Sl/1 -
2 

- COS !Ј8 SlЛ -
2

. · - , blll& . . . . .. (8.) 

онда Ђемо имати, д~ је 
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tч ср = tg (д + џ.) _:_ tg 8 + t_[~:_ = tgд + ·-м - , 
• о 1- tg 8 tg !L cos 3 

одакле је 
t _ Mcos8 _ 
g (Ј- - 1 +М sin 8 (8.)' 

На дај начин, уместо (7.)' и (7.)", изаЂи Ђе по формулама (8.) и (8.)' дефини-
-тивно, да је 

где је 
А _ .. sin z cos to 
су- q sin &eos8 

. ~05. Једнаке висине севервих и јужвих звезда. 

Лако је видети, да се пар звезда, изабраних по напред изложеноме аа 

:извођење ширине, може посматратџ не само зенит-телескопом већ и вертикалним 

кругом ищi пак универсалним инструментом са мрежом од неколико хорщюн7': 

-талних кончиЂа, исто онако као и при одређивању времена по одговарајућим 

-висинам~ источне и · западне звазде, тј. треба само посматрати моменте пролаз.а 

јужне и северне звезде преко једнИх и истих кончића (чл. 97.); при томе Ђе .у 
.формули (8. )" величина q представљати тада само незнатну полу разлику стаЈi>а 
.is и iп либеле, спојене са дурбином. Мора се само знатно на сузи избор звезда 
због погодаба: 1.) да разлика зенитних растојања Zs и Zn буде равна нули и 
2.) да оштри азимути, не излазећи из граница+ 300, не буду ни сувише мали 
(мањи од 100), јер би у том случају посматрање пролаза звезде преко хоризон­
талних кончића било немогућно или би за то требало и сувише много времена. 

Узмимо, ради примера, посматрања Репсолдовим вертикалним кругом, која 

~у извршена ради огледа 18. марта 1882. г. на геодетској опсерваторуји у Пул­

кову, која је q> == 5go46'21 ".5. У посматраним по хронометру моментима Tn и Ts 
пролаза северне звезде а Cassiopeiae (дп= 124°6'28".0) и јужне @ Viгginis 
(дs == + ?25'27".5) преко шест хоризонталних кончића дурбина (приближно 
z == 60026') часовни су уг ли тих звезда · ln == Т п+ LL - { an + 12h) и ls --:- Ts + Ll - а, 
били као што је то показано даље у ступцу ln и l5 , исто су тако показана и 

nрочитања либеле iп и is (вредност -i-c = 1".1) и вредности за М siп s, које су 
.срачунате за сваки кончиЂ посебно: 

Ј{ончиliи fп i ~ fs • 't [ . 2/n lgsin 2~ Msin& zs 2 g Slll -;-n2 "' 
1 - 2h34m 2~63 -0.2 - 1h37m42~74 - 0.5 9.036451 8.650885 -0.105704 
п 33 27.93 -0.3 38 11.44 -0.5 .033308 .655062 696 
ш 32 55.93 - 0.3 38 38.74 -0.8 .030397 .659016 705 
'IV 32 30.13 - 0.4 38 59.04 -0.9 .028043 .661943 689 
v 31 58.83 -0.5 39 25.24 - 0.9 ;025176 .665707 694 
VI 31 22.43 - 0.6 39 54.94 - 1.4 · .021831 .669952 - ··- --· 692 

-0.38 ~0.83 ( 9.748771n 9.999610) _ . 0.105697 
q=t(is_:_Џ=-0.22 . -0".25 lg COS 3n fg COS 8s 

Са нађеним овде средњим вредностима: Msiпs=-0.105697 и q==-0".25, 
даље ће се срачунавање шири не q> извршити по формулама (8. )' · и (8.)" помоЂу 
логаритамских таблица сума и разлика, - овако: 

1' 

1\ 

!1 
i • ,, 
!1 
1 
1 

~ ! 
' i 

ј 

· Ј 
! 
i 
1 
i 



~ = 63 ': 15'57': 75 
z. = 60 50 30 . 25 

!у siп & = 9.941152 
lg М sin & = 9.024063n 

доп . lg sin ~ = 0.049097 
lg М= 9.082911 n 

/g ('()S ~ = 9.653066 
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доп . lyM siп~ = 0.966186n 
1 g М CO.'i '1 = 8. 735977 n 

доп. ly (1 + M sin ~) = 0.049682 
lg tп~:~- = 8.785659n 

~-~- =- 3°29'36" 1 
~ + 1-1- = 59 46 2 t: 6;; 

<р = 59 4621.4 

lg lf = 9.398n 
lg сщ; tpo = 9.702 
lg .'ii/1 = = 9.939 

!у sin & ст;~ = 9_:_5~­
ly ~<р= 9.445", 
~<р =~О:'28 

На тај је начин геодетски nуковник М и о ч и н с к и одређивао у 1882. И: 
1883. год. шири не многих тачака на Ур ал у 1); али се та метода nочела код нас 

(у Русији) ширити тек доцније, благодареtи геодет. nуковнику . Пјевцову, који је 
дао иавесне nомоtне таблице аа ианалажеље nарова авеада са тим условом, да 

се сваки пар северне и јужне авеаде налааи , у моментима љихових посматраља~ 

са једне и исте стране меридијана (чл. 85.), јер у том случају нетачност по­

правке хронометра најмаље утиче на иавод траже не ширине. 2) Још боља сред~. 
ства аа . иабор парова авеада дали су доцније астрон ом и в и т р а м 11) и о р л о в 4); 

геодетски nак nуковник Сиљверстов иадао је nростране и потпуне таблице ефе~ 
мерида оваквих паро.sа, ") погодних аа одређиваље ширина од 40° до 60°; коц 
њих је број н~ вредност оштрих ааимута аве ада веtа од 1 ОО и маља од 40°. 

1) "jahresbericht dem Comite der Nicolai-Hauptsterпwarte abgestattet vom Director der Sternwarte'\ · 
-- 1882.-1883.-1884. 

~) М. П 1; в ц о в ъ. "Объ оnредЋленiи reorpaф. широты no соотвЋтстиеннымъ иысотамъ двух-ь. 

авЋздъ". - 1887. 

' ) f'l . В 11 т р а м ъ. " 0 nрiисканiи эвtадныхъ nаръ для ' оnредЋлснiя широты ... " . - 1898. 

')А. Orloff. "Graphishe Methode zur Auswahl der Sternpaare fUr die Breitenbestimmu11g пасh der . · 
Methode gleicher Zenithdistanzen" .. - 1900. 

· •) . И. С и л ь н е р с т о в ъ. "эфемериды э'вЋзДъ Для :. оnредЋленiя .. широт.ы no соотн1п~твуюџ1.,нмъ ны~ · 
сотамъ". - Н/12. · 

ГЛАВА XIII. 
ЈЕДНОВРЕМЕНО ОДРЕЂИВАЊЕ ШИРИНЕ МЕСТА И ВРЕМЕНА ПО 

ВИСИНАМА ЗВЕЗДА. 

106. Срачунаваље шириие места и времена поступвим приближељима. 

При одређиваљу географског положаја места у непоанатим пределима, а 

тако исто и положаја брода на мору, дешавају се случаји, да се иа иавршених 

посматраља висина небесних тела иаводе једновремено и ширина места . tp и по­

правка хронометра и , кад су и једна и друга поанате само доста грубо. Тада 

.се једновремена љихова одредба врши поступним приближељима. 

Само се по себи раауме, да се аа напред наведену циљ треба да иаврше 

бар два ниаа посматраља висина једнога и истог или рааних небесних тела при 

довољно рааличним средљим ааимутима ат и а:, (чл. 84.). Beta или маља по­
вољност тих ааимута и одредиtе онај ред срачунаваља, којим te се тачне вре­
дности тих непоанатих добити и брже и простије. У сваком случају треба сма­
трати, да је ход хронометра доста добро поанат те да би се моменти свију . 
посматраља могли поправити тако, као да су они били аапажени по хронометру, 

чији је ход односно авеаданог времена врло мали. 

1. Ако се у претпостављеној ширини места 'fo не може очекивати веtа 

грешка од 2', онда се одмах може почети са тачним срачунаваљем ниаа висина, 
нај ближих nрвоме вертикалу (са средљим ааимутом а' т) ради и а вода поправке 

.хронометра н1 по nравилима чл. 92. Иа другога пак ниаа висина, најближих 

меридијану (са средљим ааимутом а,;,) треба аатим са том попранком u1 тачно 

срачунати ширину tp1 по правилима чл. 100. Кад се на тај начин веt добије 

раалика иамеђу r.p1 и r.p0 , онда остаје само, да се нађеној вредности u1 дода ди­

ференциална поправка Ь,u1 по поанатоме иа~аау аа љу иа чл. 84.: 

L. ll1 cos 'f1 = - ( ЧЈ 1 - r.p0 ) coly а' т, {1 . )н 

те да се дефинитивно добије и = u1 -+ f:::, u1 ; добивен()ј пак ширини •р1 треба до­
.дати сличну поправку: · 

те да се дефинитивно добије ЧЈ == tp 1 + 6 tp1 . 

Ако ·ли је унапред приближно била поаната поправка хронометра u0, онда 
би требало почети са срачунаваљем r.p1 иа tiИ3a висина, блискИх мерид.ијану; аа-

,. 
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тим, иа другог низа висина срачунати поправку хронометра u1 и, најаад, додати 

нађеним вредностима ~1 и u1 диференциалне поправке: 

и 6,u1 cos ћ =-('Р- ћ) colg а' т. 

Што се тиче приближних ааимута небесних тела а"' и а' т у средњим мо­
ментима посматраља Т т и Т' т, то · се они добива ју непосредним читањем хори­

аонталног круга за време посматрања; али се они лако могу и срачунати с 

приближном тачношЂу по формулама: 

. . t cos 3 
Sl/1 ат-:- SlП т sin Zт и 

• 1 • t' cus 3' 
sm ат = sm т .<;inz~tf, . (l.)a 

1 1 l<ада су и ширина места ~о и поправка хронометра Ll0 познати унапред. 
врло грубо, тада је боље уаети спочетка у свакоме низу висина средље иа је­

днога само посматрања при кругу R и једнога при L па одредити по тим средњим 
приближне вредности ~1 и u1 помоЂу логаритама од 4 децимале свега; затим, с 
нађеним 'Р1 и и1 , приступити тачноме срачунавању свију посматрања на начин,. 

како је напред речено. 

1 1 1 Најаад, ако је сасвим несигурна претпоставка о величинама 'Ро и u0 } 

и, ако је и сам ниа посматраних висИна сувише удаљен од меридијана и првог 
вертикала, онда · није згодно изналазити приближне величине Р1 и u1 по напред. 

изложеном начину поступних приближења, јер би их у том случају морало бити 

неколико, веЂ на овај начин: l<ад се у низу висина небесног тела ( tX, а) узме, 

као и мало пре, средње из једнога посматрања при кр. R и једнога при кр. 1 
па се поправи за рефракцију, онда Ђе се добити приближно зенитно растојање 

z, које одговара средњему моменту . Т по хронометру; из ниаэ пак висина другога 
неt5есног тела (tX', д') на сличан Ђе се начин добити :l аа момент Т'; затим Ђе 
се са претпостављеним Ро и а0 срачунати зенитна растојаља z~ и z' 0 тих небе­
сних тела по формулама: 

cos z0 = sin ~о sin д + cos ~о cos д cos ('f + u - а) Ј . 
cos z' о= sin ~о sin а'+ cos ~о cos ~)' cos (Т+ Ll - tX') 

(2.) 

l{ад се тада добију разлике z- z0 = ~z и :1- z'0 = 6,:1, онда Ђе се, аа 
·ианалажење поправака 6, ~ и 6,и претпостављених ~о и и0, моЂи да саставе 
познате нам веЂ из чл. 84. две једначине: 

6,~ cos а+ 6LL cos ~о sin а= 6z ]' 

6 ~ cos а'+ 6ll cos ~о sin а'= 6z' 

иа којих Ђе, као и пређе, изаЂи, да је 

6 
_ L:::.z' sin а- D,z sin а' 
~- sin (а-а') 

L:::.Z cos а'- L:::.z' cos а 
6и cos ~о = . . ( ') . szп а - а 

' (2.)'" 

(2)"" 

После тога, са нађеним величинама ~1 =~о+ 6~ и и1 = ll0 +~и, могу већ.. 
бити иавршена и тачна срачунаваља . оба ниаа посматраља ради дефинитивног 

навода ~ и и ; 
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Ма којом од ових метода да је достигнут резултат аа ~ и и, који би 
тачно задовољавао оба дата ниаа посматраних висина, ипак треба увек имати у 
виду неиабежне грешке тих резултата, које проиалаае од рааних, сталних и слу­
чајних нетачности, својствених апсолутним мерељима зенитних растојања небе:.. 

сних тела (чл. 84. и чЛ. 85.). 
Да обратимо овде пажiьу на геометриско значење једначине (2)'. l{ад се 

на равнини узме тачка Z0 (сл. 104.) аа почетак правоуглих 
координатних оса, и то: Z0N за раане вредности 6 ~ и Z00 
за вредности 6и cos ~о па се повуку из Z0 под углима 

1::: NZ0D =а и 1::: NZ0D' =а', дужи Z0D = 6z и Z0D' = 6:1, 
онда tемо увидети, да te прва од једначина (2.)' представ­
љати праву, лерпендикуларну на Z0D, а друга - другу Е 
праву, перпендикуларну на . Z0D'. l{оординате тачке Z, у 
којој се те праве секу, и биЂе тражене величине . 6 ~ и 
6Ll cos ~0 ; сама пак тачка Z биtе тачни положај аенита 

Е S 

Сл. 104. 

данога места у односу према приближноме његовом положају Z0, који одгt:шара 

претпостављеној, приближној ширини места ~о и таквој истој поправци храно­

метра и0 • Запазити се може још, да Ђе се, на . оваквом цртежу, посматрана не­
бес на тела налазити на правцима Z0E и Z0E', који ааклапају са меридијаном NZ0S 
уг ле 1::: SZ0E = а и 1::: SZ0E' = а'. . 

' 107. Пример за објашљеље. 

Ради ·објашњења изложенога, користиЂемо се даље иаложеним иамереним 

зенитним растојањима Поларне ( tX = 1 ь1 ш2з~8, а= 88°26'29:' 4) и Аркшура ( tX----:­
= 14ь8m15~22, а=+ 20°2'0:'0), која су мерена 14. јула 1837. г. на Александров­
ској Станици астрономским теодолитом (пПриложенiе практической астрономiи 

къ географическому опредtленiю мtстъ" С а в и ч а. Т. 1, стр. 227.). Моменти 
посматраља Т' аапажали су се по хронометру, који је ишао приближно по 
средљему времену те је у односу према авеаданом времену имао ход ro = 
+ зш56~56 (1 - ~ ), с којим су и сведена, доле означена, његова покааања Т' на 
момент Т0 = 1 очош. 

Полож. Моменти Т' 
ин стр . по хрон. 

(R) { 9h 54т()S 
9 57 5З 

(L) { 10 7 10 
10 11 19 

(L) { 10 Зl 11.5 
З7 59.5 

(R) Ј 44 21.0 
\ 48 47.0 

Своlј . на Поправљен и Ивмерена 
l()h 4()m моменти Т z' 

Polaгis (ат = - 178°0') 

-7~б gh 5Зm52~ 4 4б0 17' 52': з 
-б. 9 9 57 47. 1 1б 20. б 
-5.4 10 7 4. б 12 40. 7 
-4.7 10 11 14. з 11 7. 7 

tX Bootis (а~=+ 88°15') 
-1.45 10 Зl 10. 05 57 о З2. 8 
-0. зз З7 59. 17 58 1З 41. 9 
+О. 72 44 21. 72 59 22 7. 2 
+ 1. 44 48 48. 44 60 9 48. 5 

Рефр. 

} 0'57': 2 

1'24': 5 
1 28. 7 
1 зз. о 
1 Зб. 1 

l{ад претпоставимо, да нам нису познате ни ширина места нити поправка 

хронометра, онда tемо за ширину ~о уаети прво посматрану висину Поларне 
24 
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90°-46°15' _:_ 43°45' па ћемо с њоме срачунати приближну поправку хронометра 
u0 из два само, · средња посматрања Аркшура по формулама (1 .)' и (2.) чл. 92. 
а затим ширину r.p1 . из два средња посматрања IЈоларне по формули (1 .) чл. 99. 

а. Bootis: T=t(T2 +T3)= 10ь41ш108 • 

<р0 = 43°45' 
t (z2 + z8) = z = 58 49 

<р0 - 3 = ~ = 23 43 

t (z +0=41 lб 
t (z - ~) = 17 33 

lg sec <р0 ---:- 0.1412 
lg sec 3 = 0.0271 

lg sin t (z +О= 9.8193 
lg sin t (z- О= 9.4793 

lg sin2 ~ = 9.4бб9 

i = 4h 22т 11s 

T-t= б 19 

!Х= 14 8 15 

ll0 = + 7ь 49m14s 

Polaris: Т= t (Т2 + Т3) = 10ь2m26s 

доњ. ку лм. ~ = 47° 49' 
t (z2 + z8) = z = 4б 15 

lg cos р0 = 9.8588 
lg COS (180- 3) = 8.4344n 

lg Г = 3.588бn 
I'= Z -~ =-1° 4' 38" 

z = 4б 15 28 
t (z + ~) = 47 2 
Т+ u0 = 17h 51т4оs 
Г/.+ 12h = 13 1 24 

. lg sln 
2

1" = 5.б155 
дon. lg sin t (z +О= 0. 135б ~ = 47 20 б 

180 - 3 = 91 33 31 

t = 4 50 1б 

lg k = 4.0443n 
lg sin2 ~ = . 9.5443 'Pt = 44° 13' 25" 

Са том, веЂ доста тачном, ширином места r.p1 = 44°1 3'25" тачна Ђе сра­
чунавања свих . посматрања а. Bootis [по форм. (1 .) чл . 92.) а затим и Polaгis, 
дати ове вредности за LI1 и r.p2 : 

lg cos z .l (l- cosz) д g cost lg sin2 .!._ . 2 t (oc)=T-t 

lg t = 9.б98970 
{ 1.) 

9.735728 0.394205 9.4Зббб5 4h12т 9~60 бh19т 0;•45 
lg sec Р1 = 0.144709 . 2.) .72112б .37347б .457394 18 58.85 0.32 
lg sec а= 0.027106 З.) .70б824 .354710 .47б160 25 21 .33 0.39 
lg sec ~ = 9.9б0085 4.) .б96464 .3419б8 .488902 29 47.83 О. бt 

lg к= 9.830870 9.9б0085 9.830870 ср. (ос)= б 19 0.44 

ll1 =+7 4914.78 

Polaris: ~ = 47°20'6", Zт = 46°15'28", t(~ + Zт) = 46°47'47" 

2 lg -.------
1
" cos <р1 = 5.47075 1.) 

szп 

lgcos(l80-3)0 =8.43444n 2.) 

lg sin t(~ + Zт) = 9.8б2б8 3.) 
lg k = 4.04251n 4.) 

dif. за 1' . . . б.О 

t lg k sfn2 ~ г ~' 

4h41т43~5 

45 38.2 
54 55.7 
59 5.4 

3.56435-20-1°1' 5:'7 47°18'58:' 0 
.57475 - 11- 235 .2 55 . 8 

.5987 4 + 11 - б 10. 5 51 . 2 

.б091б+2О- 7 47 .8 55 .5 

ср. ~' =47 18 55 . 1 

~=47 19 52. 3 

Pz = 4413 38.3 

Најзад, по азимутима Аркшура и Поларне, који се рачунају позитивно 

од југа ка западу, добиЂе се поправке L,u1 и 6r.p2 овако наlјених ll1 и r.p2 на · 

овај начин : 
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6ll1 =- (r.p2- 'Pt) cotg <+88015') =- 13:'3 00.07320 =- о:'55 =- 0~04 и 
CGS <р • 

тако, да Ђе дефинитивно бити: 

ll = ll1 + L,l~ = + 7ь49m14~74 . у моменту по хрон .. 10ь4оm и 

<р= <р2 + 6t2 = 44°13'38':3. 

Да бисмо применили формуле (2.) и (2.)" треће методе ради добивања 
приближних вредности r.p1 и u1, допустинемо, да је претпостављена поправка 
хронометра ll0 била + 7ь44mов. Тада бисмо, са том истом првобитном ширином 

r.p0 = 43°45:0, нашли [помоЂу логаритама са 5 децимала, по форм . (2.)) за та 
иста средња посматрања Поларне и Аркшура у моментима Т = 1 oь2m26s и 

Т' = 1 оь41 m 1 os ове вредности : 

и 

а пошто је из самих посматрања у тим моментима излазило : 

и 

то бисмо по добивеним отуд разликама 

и 

и по приближним вредностима : sin ат = - 0.035, cos ат = + 0.999, sin а' т = 
= + 0.999, cos а' т = + 0.030 и sin (ат- а' т)= sin ( -·- 266°15') = + 0.998 а по 
формулама (2.)" - добили: 

1\ _ -57.7 Х О.ОЗ5+ЗО.7 Х О.999 + 28,7 
L..:. Р о - 0.998 = · ' 

што се од тачних вредности t и u врло мало разликује. 

. 44°13'.'7 и ТЈ. <pl = 

108. Од;реl;иваље времена и шириве ва мору. 

3а време навигације, када се једновремено одр~lјују и ширина места и 
време из два низа измерених висина небесних тела, од особитоr је значаја што 

вена могуhна брзина свих срачунавања ; тачност па~ резултата тих непознатих 
од другостепене је вредности, због тога, што положај брода на мору није по­

требно знатИ са веном тачности од 1' па чак и 2' по ширини и дужини, ради 
чега су довољна и најгрубија. мерења висина небесних тела секстантом. Усљед 
тога се увек допушта, да се, ради скраЂења срачунавања·, споје неколико, једно 
за другим измерених висина (чак и близу меридиана) у једну средњу, допушт­

јуни још, да не њој одговарати и средњи из посматраних момената по хроно-
24• 
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метру. При томе поморци ретко прибегавају посматраљу висина авеада, рачуна­
јуhи, да је боље и агодније на мору посматрати Сунце; пошто пак неопходна 
браина одређиваља положаја брода покаткад не допушта, да се сачекају најбоље . 

· погодбе аа посматраља Сунца, тј . у меридијану и у првом вертикалу, то he се 
непоанате ианалааити поступним приближељима по Ш методи чл. 1 06., уопште 
говореhи, брже него ли по П. 

Треба уаети у обаир још и ту о:юлност, што брод мuже анатно да про­

мени своје место у току времена иамеђу два ниаа посматраља висина. Замислимо, 
да је на једном месту, I<ојему на небесној сфери одговара аенит Z, меридијан 

Р~ ZP и шинина ср== 900- ZP (сл. 105.), била нађена у моменту Т 
i \ по хронометру, истинита висина h == 90° - - ZE ма каквог не-

,! '~~ бесног тела Е, при приближ.,о поанатом му ааимуту а= 1800-. 
·
1

{ - -9: PZE; после иавесног времена пак а Јiаиме у моменту Т 1 

!.1 по истоме хронометру била је добивена висина h1== 90о- Z1E1 

, / истога или другога каквог . небесног тела Е1 , али сад веh на 
'(t~/ to> другом месту, којему одговара аенит Z1 и ширина <р1 = 90о- PZ •. 

Е ,,/ При томе he број минута у луку zz1 = s бити раван броју мор-
Сл. 105. ских миља, које је брод прешао у току времена Т1 - Т, ааимут 

.~ак тога лука А = 180°- -1: PZZ1 одредиhе се курсом (правцем 
пловљеља) по компасу. 

Лако је видети, да ако је у моменту Т небесно тело Е посматрано на 
другом месту, онда љегсва висина тамо треба да иаађе равна goo- Z1E = 11', 
. при чему he, - абоr маленкости ZZ1 = s, - иа елементарног сфер. троугла zz.E 
иааhи просто 

h' - ћ = ZE - z.E=SCO') (А- а) . (3.) 

Према томе, треба само да се са том малом рааликом поправи висина h, која је 
посматрана са првога места, да би се аатим оба посматраља могла веh сматрати, 
као да су иавршена у моментима Т и Т1 са другога места z. па навести аа то 
друго место и љегову ширину !fl1 и поправку хронометра и., као и обично. 

109. Доуес-ова метоДа. 

За случај, када су у моментима Т и Т' по хронометру иамерене висине 
ћ и h' (поправљене аа рефракцију) једнога и истог небесног тела (а, д) па ни 
једна ни друга од љих није ни блиау меридија ни првог вертикала, - холандски 

је поморац До у е с предложио методу навода ш ирине места !fl и поправке хро­

нометра и, која се састоји у овоме: 

Кад се одуаму једна од друге основне једначине 

онда · и3лааи 

sin ћ == sin р sin д + cos !f1 cos д cos (Т+ LL- а) 

sin h' = sin !fl sin д + cos !fl cos д cos (Т'+ и - а), 

• • ц . ћ-h' h+h' 2 " . Т'-Т . (Т+Т' + ) 
Sl/1 /1 - SlЛ н := 2 SLП -

2
- COS - -

2
- = COS !р COS и SlЛ - 2- Sl/1 - 2- . и - а ; 

'· 
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одакле је 
. (Т+ Т' + } _ sin t (h - h') cos t(h + ll ' ) 
sш - - LL-- а 

2 - cos !flo cos~ sin t (T'- Т) ' {4.)а 

где ср0 оаначава претпостављену ширину места . Кад се с љоме срачуна по тој 

формули поправка и, онда Ђе се тачније ширина места !fl наtи иа иамерене 

висине ћ која је ближе меридијану, на овај начин: 

cos (р- д) = sin h + 2 cos !flo cos д sin 2 -НТ+ н- а); (4. )~ 

ако ли се при томе р буде врло много рааликовала од iflo онда срачунаваље треба 
поновити по тим истим формулама ( 4. )и и ( 4. )~ . 

На тај се начин . долааи брже до приближеља (апроксимације) правоме 

реаултату него ли наводом једно аа другим Ll и <р иа иамерених висина 11 и 11' 
посебице (чл. 106.); при посматраљу пак Сунца, деклинација се љегова д, која 

је уаета аа средљи моменат t (T + Т'), може сматрати као непромељљива, и не 
уаимати ректасценаије Сунца а веh исправљати моменте Т и Т' само аа величине 
једначине времена . 

Да применимо Доуесову формулу (4.)u за случај, када је измерено неколико зенитних 

растојања некога небесног тела у близини меридијана у циљу одреiјиваља ширине места, и, 

када за извод поправке и нема никаквих других података сем тога низа измерених зенитних 

растојања. Узмимо само једно од првих посматрања тога низа (Т, z) и једно од последњих 
(Т', z'). Због претпостављене близине меридијану и због маленкости интервала (Т'- Т), -
који обично није веhи од 20m = 5°, - у формули се (4.)u може сматрати, да су синуси уг-

лова t (h- h') = t(z'- z), t (T' - Т) и (т t Т'+ и- ос) пропорционални са самим уг лима; због 
тога Ћемо, - изражавајуhи први угао у лучним секундама а последња два у временским 

секундама, - имати просто 

- t (T + Т')+ k z'-~ . k - - sint(z+z') 
и - а- Т' Т' где Је - (15)2 . 1" 3 . - sm cos !flo cos 

(4.)' 

јасно је, да се поправка хронометра ll на тај начин не може одредити са веном тач­

ности од 1 s , па макар посматрања вршили и Репсолдовим вертикалним кругом, али зато тај ре­

зултат неЋе ниуколико зависити од систематске грешке L::::. z измерених зенитних растојања z и z'. 
П р и м е р: Кад претпоставимо, да је, у наведеном нашем примеру чл. 1 ОО. од 8 

посмотрања у близини меридијана звезде ~ Pegasi (ос= 22h 57m27~ 1, ~ = + 27° 22' 4З': З), 
поправка хронометра и била сасвим непозната, и, кад се она срачуна помоЋу логаритама од 4 
децимале по формули (4.)' из 1. и 8. и из 2. и 7. посматрања, онда Ћемо доЋи до ових резултата: 

No посматр: 1. и 8. 

t(Т+Т') = 2Зh 4т 1З8 

z'- z = 5' 49': 5 
Т'--'--- Т= 1бm488 

lg (z' -'- z) = 2.54З4 

lg (Т'- Т)= З.ООЗ5 
~' · z 

z9 k ~,=т 2.5814 

z'- z 
kT'-T + бm21~ 4 

ос - t (Т + Т') = ~ б 45. 9 

·и=- 24. 5 . 
тачна пак вредност аа и 

2. и 7. 

2Зh 4т288 

4' З5': о 
12m42s 
2.4З9З 

2.8820 

2.5988 

бmЗ7~ О 

-7 о. 9 

2З. 9 
у примеру чл. 

3а 1. и 8. посм. t (z + z') = З2° 2б~ б 

" 2. " 7. " З2 25. 9 
ср . t (z + z') = 32 . 26. З 
lg sin t (z + z') = 9.7295 

lg sec р0 = 0.2981 
lg sec ~ = 0.051б 

до п. lg ( 15)2 siл 1" = 2.9б2З 

lg k = З .О415 

У средљем 11 = - 24! 2; 
1 ОО. била је . . - 23. з. 
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110. СоМиерова метода . . 

У 1843·. години С о м н е р је · предложио најпрактичнију, графичку методу . 
за одређивање положаја брода директно на карти. 

Ако имамо само једно посматрање висине h каквога небесног тела (а, а) 

у моменту Т по хронометру, онда је са претпостављен ом ширином места р0 . лако 

срачунати часовни угао његов t0 а с њиме и _поправку хронометра и0, при чему 

te она представљати дужину места [0 од полазне тачке, нпр. од Гринвича, ако 
хрон_ометар (са потребном поправком за његов ход) аадржава за све време пло­
видбе локално време те полазне тачке. На тај ће се начин за неколико прет-

' // · t.. ·[[' [" поставака о ширини места: р0 , р 0 , Р 0 , ••• наnи и различите дужине. 0 , 0, 0 , ... , 

што ће на карти дати цели низ тачака: С, С', С", ... (сл. 106.), на којима се 
rN посматрано небесно тело требало да појављује у моменту Т на 
! n једној и истој висини h. Та крива СС'С" ... на Земљиној повр­
г---·- шини (ако је будемо . сматрали за куглу) треба да буде, оче-

/ . ./i ·"\ видно, мали круг . са центром или пол ом О на оној тачци 3e-

7
n·· 

1
/t\1 \ .. мљиној, где се у томе моменту Т небесно тело појављује у 

/ 1 зениту; ширина је њена равна а а дужина равна а- Т. 
/ i Сличним te начином и щ)угој висини h1 каквога небе-

i~· is сног тела (а1 , 81),- која је измерена на истом месту у моменту 
Сл. 106. 

Т1 , - одговарати на карти друга крива DD'D"D 111 
••• ; тачка пак 

пресека њеног М са СС'С" . . . треба да буде тражени положај 
брода. Пошто је пак тражено место скоро увек познато с тачношtу бар до 1 о 
или 2°, то је сасвим довољно, ако се добије за сваку од тих кривих само по 

две тачке: С и С' и D' и D" па сматрати праве СС' и D'D" за елементе тих кривих. 
Те су праве добиле у навигацији назив Сомнерових линија. Сваку од њих нпр. 
СС' можемо узети · и као тагенту на криву која њој одговара па, одредивши на 
њој само једну тачку С, повуtи саму линију СС' по њеноме азимуту 1:: SCC', који 
се разликује од азимута посматраног небесног тела 1:: SCO = а0 равно за + 90° 
(претпоставља се, да је карта у Меркаторовој пројекцији, која не деформише 

уrле); тај се nак азимут а0 за тачку С лако срачунава једновремено са часовним 
углом l0 небесног тела. 

Ако би Сомнерове линијеСС' и DD' (сл. 107.) биле конструисане за два 
посматрања, која су раздвојена једно од другога знатним интервалом времена 

. с' ~ (Т1 - Т), у току којега је брод променио место својега поло-
··-- i жаја, онда би требало само, -на основу формуле (3.) чл. 108., 

~··-- :f . - повући по дано~е азимуту с'А премештај броСдСа' Се == s бу ми-
љама и затим повуnи праву с паралелно са , како и та . ~ 

D с ·_/ a.l нова линија одговарала другоме месту посматрањ.а. На тај Ђе 

' начин тачка М пресека линија се' и DD' и бити тражено место 
ј 
i брода у моменту другога посматрања. 

о/ is С о м н е р о в а је метода згодна у практичном погледу 
Сл. 107

· особито стога, што се линија за свако посматрање небесног 
тела конструише на карти сасвим независно од посматрања која затим сљедују 

па због тога, чак кад ових и не би било, она доноси извесну корист, јер пока­
зује, да се је брод морао гдегод на њој налазити.- Ради олакшања срачунавања 
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часовних углова небесних тела и њихових азимута, неопходно потребних за по­
влачење Сомнерових линија, постоје специјалне помоћне таблице 1 ), због којих је 
употреба логаритама сасвим непотребна. . 

Лако је видети, да се праве линије, које смо конструисали у чл. 106. 
(сл. 104.) ради приближног одређивања tp и н из два низа посматраних виси~а 

једног и истог или и два разна небесна тела, - ничим у ствари не разлику~е 

од Сомнерових линија. Конструкција ових линија се каткад корисно употребљуЈе 
за време експедиција по непознатим пределима ради одређивања географ. поло­
жаја · тачака; јер, ако посмаrрач није успео да на каквој од тих -тачака одреди и 

ширину и дужину њену (по ходу хронометра) веt само једно од тога, то Ђе 
Сомнерова линија, која одговара извршеном посматрању помоћи, заједно са 
повученом на карти линијом · итинерера, да се одреди и друго. 

111. Посматраља трију и вeher броја звезда на истој висини. 

У чл. 85. ми смо укратко веt изложили методу једновременог одређиваља 
и ширине места и времена из посматраља трију звезда на једној и истој висини. 
у примени те методе · употребљаван је обично секстант, којим су се три иза­

бране авезде посматрале једна за другом на исти начин, као и при посматраљу 

двеју звезда на одговарајућим једнаким висинама (чл. 98.); разуме се, да. су се 
ретко кад · могле наћи три погодне и крупне звезде такве, да интер вал изме\ју 
посматраља ових на изабраној висини не буде сувише велики. 

у последње су се време почели меЂутим да изналазе инструменти са 

дурбинима јаче оптичке моtи за посматраље чак и ситних звезда 5 .. и _б. вели­
чине на једној и истој непроменљивој висини Н, ·што знатно упрошћује проблем 
0 једновременом одређиваљу времена и ширине места. Такав је, например, инстру~ 
ме нт К л од а и Др и е н к у р а, који је ушао у употребу од 1900. у ФранцускОЈ 
под називом "Astrolabe а prisme". Код тога је инструмента . пред објективом 
приближно увеi< хоризонталног дурбина, утврђена непомично тространа стаi<лена 

призма таi<о, да с једне · стране преломљени I<роз љу непосре~ни зраци са I<ai<вe 

звезде на висини Н = 600 уђу у дурбин, с друге паi< стране Једновремено с тим 

таi<ође I<роз љу улазе у дурбин и зраци са исте звезде али I<оји се ~ефлеi<тују 
са живиног хоризонта, постављеног непосредно испод призме. На ТаЈ се начин 
овим инструментом тако исто I<ao и секстантом мо~у посматра~и два лиi<а и~те 
звезде,· I<оји се I<pety један другоме на сусрет и I<ОЈИ се поi<лапаЈу (I<оиндицираЈу) 
у оном моменту I<ад звеада пролази I<роз алмуi<антарат Н ·= бОо . 

Узмимо, да се истинито зенитно растојаље тога сталнога алмукантарата 

разлiшује од претпостављенога Z = 90° - Н за извесну непознату м~у величину 
6Z, тј. неi<а је то зенитно растојаље равно Z + 6Z.; поправi<е пак за при­
ближно познату ширину tp0 и за поправку хронометра ll0 неi<а буду 6tp и 6и. 
Пошто се тачно сраЧунају, помоћу тих tp0 и ll0 за моменте Т, Т', Т",.... разних 
звезда (а,а), (а',д'), (а",д"), .... зенитна љихова рас~ојм~а Zo, z'o, z"o, ..... а та~о 
исто и приближне величине њихових азимута а, а , а , . . . . . - ai<o они раније 

нису били познати, - онда tемо имати као и у чл. 1 06., са добивеним разлиi<ама: 

') "Таблнцы для нахо>кденiя высотъ . И азимутовъ". Изданiе Главнаrо Гидроrрафическаrо Управ­
ленiя Морскоrо Министерства, 1901 . ~етроrрад-ь. 
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Z-z0 == L:,.z, Z- z'0 == L:,.z', Z 1/ л ,, - z 0 == ~z · , ...... . 

ове једначине : 

L:,.rp cos а+ L:,.u cos 'fo sina == L Z+ L:,.z} 
!::::,. rp cos а'+ !::::,.и cos 'fo sina' = f:::.Z + L:,.z' . 

. . . . . . . . . . . . . . 
. . . . ~ (5.) 

У случају, када су посматране само три звезде, онда се за L:,.rp и 6,иcosrp0 
добивају одавде (после елиминисања L:,.Z) изрази, слични онима (7.), и (7.)а из 
чл. 85.; када је пак посматран ·веЂи број звезда, највероватнија ве се вредност 
за L 'f, L:,.u cos rp0 и L:,.Z наЂи из веЂег броја једначина (5.) по методи нај­
мањих квадрата. 

Ако се конструишу на исти начин, као и у чл. 106. праве линије D, D', D", ... , 
које одговарају једначинама: 

L~P cos а + !::::,.и cos ~Ро sin а= L:,.z } 

~~Р ~os. а': ~и. со~~~ si~ а:==.!::::,.~ . . (5.)' 

а које се разликују qд (5.) само тиме, што у њима нема непознате L:,.Z, - онда 
се место истинитог зенита Z треба да налази на једном и истом растојању LZ 

(сл. 1 08.) ОД свију тих линија; због тога Ђе, у случају посма­
траља трију звезда, тачка Z бити центар круга, који тангира 
три праве D, D' и D"; радиус Ђе његов бити раван t:::,Z, а 
помоЂу координата тачке Z одредиЂе се непознате 6 ~Р и 

__,._~~&.':-~~ L:,.u cos ~Р0 ; у случају пак посматрања више звезда, тачка се Z 
мора изналазити покушајима тако, да се растојања љена од 

свију правих D, D', D", D"' .... по могуЂности што мање разли-
сл. tos. кују међу собом . 

Ова се је метода једновременога одређивања времена и ширине тим ин­

струментом почела у последње време често примењивати у Француској. Може се 

само наnоменути, да би за ту сврху много простије било удесити аениш-шеле­

скои, чији би дурбин са учвршЂеном на њему либелом стајао стално и чврсто 
на жењеној висини Н; тада би и ту висину боље било смањити, нпр. на 45°, јер 
би с~ у том алмукантарату нашао за посматрање веЂи број звезда исте ве­

личине, него ли при Н= 600. 

111.а. Астролобија са приэмом. 

Принции консшрукције. I<онстукција је инструмента "Astrolobe а prisme'' 
заснована на овој особини призме са преломним углом од 600: 

Кад два зрака Sl и S'l' падају на две призмине стране па · се после пре~ 
ламања у њој одбију са супротних страна тако, да потом пођу паралелно један 

према другоме, онда Ђе угао међу упадним зрацима бити раван 120° тј. удвојеном 
углу призме. 

3а доказ тога, - што има места само за призму са углом од ба', -
обратимо се слици 108. а., чија је равнина перпендикуларна на преломну ивицу А. 
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Нека је Sii1R пут првога зрака а S'I'I'1R' пут другог зрака. Пошто су одбијени 
зраци Rl1 и R'l'1 паралелни међу собом, то је сума углова а· . и а' равна 60° тј. 

а + а' = А == 60° 

Означимо са D замишљену тачку 
пресека продужених праваца упадних ара­

кова Sl и S'l' . . У четвороуrлу AIDI' сума 
унутрашњих углова равна је 360° тј. 

А+ 2h + 90° - i + 90° - i.' . 360° 

где 2h означава унутрашњи угао четворо­
угла код тачке D а i и i' упадне угле, тј. 

угле, које упадни зраци образују са нор­

малама на странама призме . 

Одатле је 2h = 120°- ( i + i'). 
Сл. 108.а. 

3а - ову је призму сума (i + i') равна нули. И заиста, из троуrлова II1A 
и 1'1'1А имамо, да је 

или 

и 

Пошто је пак 

то је 

а. + А - г == 90° 

а'+ А - r' == 90°. 

а + а.'= А 

г -;г' = А - 60° ==О. 

Према томе су -угли преламања г и г' равни међу собом, само имају 

супротне знаке. То исто вреди и за упадне угле i и i', уколико је индекс пре­
ламања n за сву унутрашњост призме константан, као што се то види из 

познатог односа 

sin i sin i' 
sin г == sin г' = n. 

Отуд је и i + i' == О и 2h = 120°, што је и потребно било доказати. 
Одатле такође излази, да: кад зраци, после преламања у тачкама 1 и 1' и 

одбијања у тачкама 11 и 1'1 , пођу паралелним правцима, то Ђе бити i ==- i' и 
г= - г'. Лако је видети, да је тај услов не само неопходан, веt. да је и довољан. 

Уопште говореЂи, таква призма може да замени два огледала, нагнута 
једно према другоме под уrлом од 60°, која служе за једновремено посматрање 

два предмета, на које правци заклапају двојни угао тј. 120°. 
Напред нађена особина призме са преломним углом од 60° вреди, оче­

видно, и у том случају, када су упандни уг ли равни нули, тј. i == i' =О. Уг ли 
преламања такође су равни нули, па је стога~ на основу предњих израза а= а.'. 

25 
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Уосталом ово је очевидно и иа узрока симетрије. Правци аракова, одбијени са 
страна приаме, у том случају су паралелни са бисектрисом преломног угла приаме. 

То вреди аа араке свих дужина таласа, стога tемо у даном случају видети јасни 

лик два предмета, на које се правци разликују аа 120°. 
Замислимо да обрtемо призму око њене ивице аа некакав угао. Увек tемо . 

тада имати, да је 
i= - i'== w. 

С друге стране је 
tt = 90° - А + г, 

где се г одреlјује иа односа 

одакле је 

sin i 
sin г ==n, 

. sinш 
г== аге szn - -· 

ll 

Кад се одбаце чланови другог и виших степена у односу према w, имаЂемо 

. (w ) · w Г=UГCSl/1 n+ ... =п· 

За величину тога угла је проиаашло обрт'lње општега правца одбијених аракова 
у односу према бисектриси преломнога угла А. Потпуно обртање тих аракова 

је, очевидно, 

+
ш w -· 
ll 

Одатле се види, да Ђе само аа монохроматичку светлост лик предмета 
остати оштар при проиавољном упадном углу на страну приаме. Замислимо сада, 

да уместо приаме са неодреlјено великим протеаањем имамо призму · пресека равно­

страног троугла, сл. 108. б. Зраци, који падају на њене стране под правим уг лима, 

R----.1 

R'-----4 

не трпе никакву дисперсију. l{ад 

се одбију са супротних страна, 
они излазе опет под правим 

s углима према основици. Кад yljy, 
као паралелни сноп у објектив 

дурбина, који је постављен пред 

приамом, они дају јасне ликове 

оба предмета, који се поклапају. 

Кад нешто ниже испод 

приаме поставимо суд са живом 

и замислимо, да светлост са 

звезде, на .висини од 6(}0 над 

сл. 108, б. хориаонтом, улази у призму кроз · 

њену горњу страну, а с друге 

стране, после одбијања са живине огледалне површине, такlје кроз доњу страну, то 
Ђемо у пољу гледања дурбина увидети два лика те исте звезде. Ако је угао приаме 
тачно раван 600 и ако је равнина његове бисектрисе хоризонтална, ликови Ђе се 
звезде поклапати, ако јој је привидна њена висина равна 60°. До тога момента 

ликови Ђе се звезде налазити са обе стране центра поља гледања. У току вре- ·. 
мена ликови ће се приближавати или удаљавати са брзином нешто веЂом од · 
двојне брзине промене висине. 
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Иа напред иаложеног јасан је принцип конструкције астролабије са приамом. 

Она· се на тај начин састоји (сл. 108. в.) и а равностране приаме А, утврlјене ис­
пред објектива дурбина тако, да његова оп­
тичка оса буде перпендикуларна на основицу 
приаме. Дурбин се заједно са приамом може 

обртати око вертикалне осе на коју он треба 

да буде перпендикуларан, што се достиже 

корекционим аавртњем v (сл. 1 08. в.). Верти­
кална обртна оса верификује се помоЂу ли­

беле, као што се то ради при постављању 

универсалног инструмента. Пред инструмен­

том ставља се на истој платформи суд F са 
живом, који је смештен под поклопцем Е 
са три реда преграда са отворима правцем 

Е 

F 

могуtних углова упадања и одбијања. Таква Сл. 108. в . 

конструкција поклопца добро ааштиЂује површину живе од ветра те омогуtава 

посматрање под свима погодбама. Ради оријентације целе системе у ма којем 

ааимуту аа посматраље небесног тела, које се налази на повољној висини, плат­

форма, која на себи носи дурбин са целом његовом конструкцијом и живини суд, 

утврlјена је на вертиi<алној оси те се може обртати око ње, при чему се угао 
обртања очитава на лимбу D. Вертикалност осе контролише се либелом n, која је 
утврlјена на платформи, те се мqже корегирати обртањем подножних аавртњева. 
· Инструмент се ставља на стуб или на статив. На дурбину је утврlјена 
осетљива бусола В, I<oja служи аа оријентирање како дурбина, тако и живиног 

суда у односу према равнини меридијана. Пошто је инструмент постављен на 

стубу и проконтролисана вертикалност обртне осе, дурбинова се цев доводи у 
потребан положај према живином суду па се затим цела платформа обрЂе дотле, 
док бусолина стрелица не доlје у равнину меридијана (магнетну деклинацију при 
томе треба узети у обзир) . После тога се, - остављајуЂи инструмент у истом 

положају, -- уништавају погрешке индекса оба лимба, обрЂуtи их руком тако, 

да се нулте црте оба лимба поклопе са цртама одговарајуЂих индекса. Доњи 
лимб, који носи сву систему, служи аа њено оријентирање у извесном ааимуту, 

према раније срачунатој ефемериди. Помоtу горњег, мањег лимба доводи се 

инструмент у нормални положај према живином суду, што је неопходно потребно, 

да бисмо се могли користитИ ефемеридом. Инструмент има два оi<улара: један 

са увеличањем од 25 пута а други од 65 пута; поље гледања је код првог 1 °15' 
а код другог ·28'. 

Инсшру.меншалне грешке. Да би угао меlју директним и одбијеним ара­
цима био тачно раван 120°, неопходно су потребне ове погодбе: 

1.) Призма треба да буде од потпуно једнородне стаклене масе са једнаким 
индеi<сом преламања у целој маси; да су стране њене потпуно равне; да су ивице 

паралелне меlјусобом и да преломни угао А буде раван тачно W. 
2.) Да оса дурбина буде перпендикуларна на ивице приамине. 
У садање се време иараlјују приаме, доста великих .димензија скоро сасвим 

једнородног састава са странама без осетне криви не; али грешка у · преломном 
углу (60°) може да достигне до једне минуте. 
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Кад са уаму формуле, које иаражавају услов паралелности одбијених ара­

кова и вредности 2h, угла иамеђу упадних аракова, а наиме: 

а + а'= А; г 1 г' = 60° - А (1.) 

и 2h == 180°-А- (i + i'), (2.) 

лако је видети, да ако се угао А рааликује од 60°, паралелиаам одбивених ара­
кова није више докаа сталности угла 2h. 

Кад се диференцира ју формуле (1.) И (2.) и поведе рачуна о односу 

:~~~=п, наhи hемо, да he, при dA . 1', промена угла 2/z бити мања од 0".1, 
ако упадни угао i није веhи од 1 °54'. 

Одатле иалааи, да ако упадни угао на страну приаме није веhи од 2°, она 
ипак пружа могуhност аа мерење угла, који и ако се раал,икује од 1200, ипак је 
сталне величине. 

Ако ивице приамине нису паралелне међу собом, онда веh имамо триједар 

те he упадни араци иааhи после преламања у правцу нагнутоме према ивицама. 
У реаултату јавиhе се нека дисперсија светлости те he ликови иагубити оД 
од своје оштрине. Па ипак справљање приаама врши се са таквом тачности, да 

та нетачност не пркааује осетног утиЦаја на ликове. 

Највеhе старање треба да буде поклоњено томе, да оптичка оса дурбина 
буде перпендикуларна на ивице приаме. Рачун покааује, да тај услов треба да 
буде испуњен с тачношhу до 2', ако се жели, да промена у одређеном углу 2h 
не буде веhа од о:'1 . Кад су све те погодбе испуњене, с инструментом се могу 

посматрати небесна тела беа икаквих поправака привидне висине, која је тада 

скоро стална и равна приближно 60°. 
Посшављање асшролабије са rrриамом. Напред укааане погодбе треба 

да буду иавршене у механичкој радионици при иаради инструмента. Да бисмо се 
при сваком посматрању могли Qграничити само на нивелисање вертикалне осе 

инструмента и на оријентирање његових лимбова, неопходно је још потребно, 
проконтролисати испуњење ових поrодаба: . 

1. Оса дурбина треба да буде перпендикуларна на обртну осу инструмента. 
2. Приама пред објективом треба да буде оријентирана тако, да при верти­

калности обртне осе, преломна ивица приаме А буде хориаонтална, као и· равнина, 

која дели преломни угао А на пола. Те је погодбе потребно проконтролисати 
само приближно. Пошто у · дурбину нема мреже кончиhа, то се под оптичком 
осом њеrовом подрааумева nрава, која спаја оптички центар објектива са цен­

тром поља г ледања. 

Пошто удаљимо приаму и проконтролишемо вертикалност обртно осе, нави­

аираhемо дурбином на хориаонтални колиматор. Лик његов треба да се добије у 
центру поља гледања. Завртањ с служи аа регулисавање нагиба оптичке осе. 
Затим се аа оријентирање приаме поступа овако: Испред приаме на повеhем 

растојању од ње обеси се висак са тегом; посматрач удаљивши спочетка окулар, 
обрhе приаму дотле, док се ликови конца виска, који се добивају са ropњer и 
доњег дела приаме, не понлопе и не буду један у продужењу другога. Тачно пак . 
регулисавање врши се аа време сам~х посматрања: При ама се оријентира тако, . 
да се оба лика авеад~, - од којих један иде наниже а дрги навише, - поклопе 
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у једној тачци. Поклапање треба да буде у центру поља гледања, ано је бисек­
трисина равнина приаме паралелна са оптичком осом. Помоhу аавртања аа регу-
лисавање, то се лако достиже. · 

Даље је иаложен пример једновременог одређивања времена и ширине 
помоhу астролабије са приамом нэ тачци Шерага (Алжир) 1902. г. 

По приближно уаетим величинама: 

~о= 36°47'20" 
Z0 = Zл +р == 29°57'20" 1) 

и0 = -4m408 

срачунати су Z (па нађени и 6 z) и а по формулама 
cos z = sin ~о sin а+ cos ~о cos д cos (Т + Llo - а) и 

. coso . т+ ) 2 sш а = sin z sm ( Llo - а ) и по овом формулару 

Станица Шераrа (Алжир). 26.-ХП-1902. 

12б. Or. 1890. 548. Or. 1890. 2б0. Or. 1890. 18б9. Or. 1890. 
ЗВЕЗДЕ: (5.3) (2.7) . (5.0) (3.7) 

т 2h48m4~ О Зh 2m43~ О Зh 17m58~ 5 Зh 2бm45~ О 

Uo - 4 40. о - 4 40. о - 4 40. о - 4 40. о 
rr. о 25 0 .. 83 1 2б 18. 42 о 43 21 . 32 5 53 8. бО 

[Т+ zz0 - rr.)h 2 19 8. 17 1 31 44. 58 2 29 57. 18 21 28 5б. 40 
[Т+ Uo ~ rr.] 0 34°47' 2"5 22° 5б' 8"7 37° 29' 18" о 322 14 б. о 

~о Зб 47 20. о 3б 47 20. о 3б 47 20. о 3б 47 20. о 
о 29 13 11. з 14 50 48. 5 50 2б 37. 7 1 

37 12 13. б 

lg sin ~о 9.777 331 9.777 331 9.777 331 9.777 331 
lg sin о 9.б88 5б3 9.408 б39 9.887 055 9.781 505 

lg 1. члана 9.4б5 894 9.185 970 9.бб4 38б 9.558 83б 
1. члан 0.292 344 0.153 451 0.461 728 0.362 106 

lgcos ~о 9.903 550 9.903 550 9.903 550 9.903 550 
lg cos о 9.940 891 9.985 253 9.804 027 9.901 180 

lg cos(T +и0-ос)
0 9.914 506 9.964 232 9.899 535 9.897 918 

lg 2. члана 9.758 947 9.853 035 9.б07 112 9.702 б48 
2. члан 0.574 04б 0.71'2 910 0.404 б80 0.504 252 

cos z 0.8бб 390 0.8бб 3б0 0.8б6 408 0.8бб 358 
lg cos z - 9.937 713 . 9.937 б98 9.937 722 9.937 697 

z 29° 57' 30" о 29° 5 7' 42" 2 29° 57' 22': 5 2go 57' 43" о 
Zo 29 57 20. о 29 57 20. о 29 57 20. о 29 57 20. о 

6.z ==Z- z0 + 10. о +22. 2 +2. 5 + 23. о 

lg sin [Т +и0-ос] " 9.756 31 9.590 73 9.784 33 9.787 05 
lg cos о 9.940 89 9.985 25 9.804 03 9.901 18 

Compl. lg sin Z 0.301 52 0.301 57 0.301 бl 0.301 53 

lg sin а 9.998 72 9.877 55 9.889 97 9.989 7б 
а 94° 23' 50" 131° 2' б" 500 54' 50" 28:20 23 1 30" 

sin а +0.997 +0.754 + О.77б -0.977 
cos а -0.077 - О.б57 + 0.631 + 0.215 

1) zл = nризмин nрибл . угао; р= рефракција. 
1) Где Т означава nосматране моменте nоклаnаља ликова. 
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По тима а и t:::,z конструисане су линије (сл. 108. г.) 1 1, 11 11, 111 111, и 
IV IV па је опитом конструктивним путем нађен центар Z круга, .који најбоље 
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тангира све те четири линије. Тако је на место претходно и привремено узетог 

зенита Z0 нађен прави Z па отуд и поправке 6<Ј> = + 14~0 и t:::,u cos <р0 = + 9~1 
помоhу којих се исправљају привремено узете приближне величине за <р и u. 

1 

ГЛАВА XIV. 
ОДРЕЋИВАЊЕ ВРЕМЕНА И ШИРИНЕ ПАСАЖНИМ ИНСТРУМЕНТОМ. 

112. У потреба меридијаис:ке марке. 
Обраhајуhи се методама одређивања времена и ширине из азимуталних 

посматрања -небесних тела, почеhемо од најпростијих . посматрања пасажнИм 
инструментом, која, као што је веh речено у чл. 86. и чл. 87. треба да дају 
тачније резултате, разуме се, при погодби, да азимут тога инструмента, који се 

свагда монтира на солидном стубу, остане непроменљив за време посматрања. 

Код сталних пасажних инструмената (чл. 52.) који на опсерваторијама служе 
како за одређивање времена, тако и ректасцензија небесних тела, · монтажа је 
њихова у меридијану на зиданим стубовима толико стабилна, 

да није ни потребно често одређивати : ни нагиб осе Ь, ни ко­
лимациону . грешку с, ни сами азимут инструмента а ; последње 

пак две величине с и а увек се лако и згодно добивају из по­
сматрања сталне меридијанске марке. · Тада се поправка часов­
ника Ll изводи из посматрања момента Т пролаза преко средњег 
кончиЋа неке звезде ((Х, д) са незнатном деклинацијом д , -
на овај начин : 

Ако будемо рачунали, - као што је то и уобичајено 

при употреби пасажног инструмента, - мале величине а, Ь и с 
а тако исто часовне угле звезда t · (сл. 109.) као позитивне 

од јужног дела меридијана ка истоку, и, ако означимо мери­

дионално зенитно растојање звезде Е са С= <р- д а скретање 
њено ка истоку усљед дневне аберације ( чл. · 89.) - са r, онда 100. 

Ћемо добити на основу реченога у чл . 54: 

t = (Х- (Т + Ll) = d .sec д = (а sin С + Ь cos ' + с -- 1) sec а 

а одатле, ако се ради скраhења означи 

sin ' sec д = А, cos С sec д = В · и sec д =С, 

излази . u=(X-[T+Aa+BЪ+C(c-r)] 1) (1 .) 

Али је удешавање помоhне меридијанске марке за преносни пасажни ин­

струмент скопчано са разним тешкоhама, од којих се најглавнија састоји у томе, 

1) Овој, Т а б и а с М а ј е р о в о ј формули дају још и други облик, који је погоднији за употребу 

на опсерваторијама са сталним пасажним инструментима, стављајуhи, као што је то Б е с а л радио, 

Ь cos ~ + а sin f =т . и Ь sin f- а cos f =n; 

тада излази а sin ~ + Ь cos ~ = т cos о + n sin о 

и а= Т+ и+ т+ n tg о+ (с- у) sec о . . . . . . . . . . . . . {1)' 

1 
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што је просту марку, постављену недалеко од инструмента, немогуЂно јасно 
видети ни тачно посматрати у дурбину без нарочитих за то срестава. Придр­
жавајуtи се у ствари истога поступка, као и напред реченога, због тих се нез­
года у том случају узима у помоt кулминација какве циркумполарне звезде, 

која би због спорог својега кретања, - које се лако · узима у рачун, - пред­

стављала природну марку за одређивање како колимационе грешке инструмента 

с, тако и његова азимута а. Али, утврђени при томе ред посматрања и сама 

метода извода из њих поправке хронометра u излазе, као што Ђемо одмах видети, 
и непрактични и нерационални; 

113. Одреl;иваље времена по.моh.у цирку.мполарие звезде. 
Кад се изабере која од циркумполарних звезда, која кулминира приближно 

око онога часа, када се намерава да врши одредба времена, и када се унапред 

одреди с тачношtу до 1 т, када наиме она треба да пређе преко појединих кон­
чиЂа пасажног инструмента, постављенога довољно приближно у меридијану 

(чл. 90.), онда се бира из каталога још неколико звезда разних деклинација а 
тако, да се једне од њих посматрају пре циркумполарне звезде а друге после 

ње, некад пак, - ако је то могуЂно; - и у интервалу између пролаза циркум­

поларне преко щ;>јединих кончиtа. При томе се још резервише и довољно вре­

мена за нивелање хоризонталне осе инструмента (са неопходним превртањем 

ли беле), као и за превртање те осе у лежиштима, - један пут у средини свију 

посматрања. - Тражена поправка хронометра u изводи се из тако извршених 

посматрања на овај начин: 

1.) Из прочитања либеле одреде се нагиби осе Ь0 и bw при положају 
круга инструмента Ost и West (чл. 26.). 

2.) Са даним растојањима f између кончиtа срачунају се свођења -r по-\ 
сматраних момената пролаза сваке звезде на средњи кончиЂ по приближној 

формули -r =Ј sec д, за циркумполарну пак звезду са корекционим члан ом i -r3 sin2 18 

( чл. 54. ). па се изведу моменти Т пролаза звезда преко средњег кончиtа са 
поправкама тих Т за ход хронометра w односно звезданог времена; за циркум­
поларну се звезду изведу на тај начин два момента: Т0 - из свИју њених по­
сматрања при кр. · Ost и Tw - при кр. West. 

3.) Пошто се поправе моменти Т за нагиб Ь0 или пак bw, онда се добију 

Т'= Т+ВЪ0 или пак 

4.) 3а циркумполарну te звезду ти моменти Т'0 и Т' w' очавидно, дати 

Т' о+ Се.= Т' w- Се" · тј. 
T'w-T'o 

с= 2С ' 

где знак + или - код с одговара положају круга Ost. 
5.) Са изведеном на тај начин вредношЂу за с добивају се за све звезде 

по цруги пут поправљени моменти: 

Т" = Т' + С (с - r) при кр. Ost и Т"= Т'- С (с+ r) при кр. West. 

б.) После тога циркумполарна звезда (а, а) и која друга (а1 , а1 ) од по­
смаtраних дају за азимут инструмента а две једначине 

... 
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Ll + А а = а - Т'' и zz + А1 а = а1 - Т/' 

одакле је 
_ (ос- Т") - (ос1 .:___ Tt"). 
а- A-Al ' 

ради контроле пак и ради веtе тачности извода а може се узети још једна од 

посматраних звезда · ( а2 , а2) при супротном положају инструмента. 

7.) Најзад се са нађеном вредношЂу за а добију за све звезде времена 
њихова пролаза кроз меридијан 

Т111= Т"+Аа 

и онолико извода поправке хронометра 

т"' Uз=аз- з,···· ~ · 

колико је звезда · било посматрано (изузев циркумполарне ); средње пак аритме­
тичко из њих узме се као дефинитивна вредност за u. 

Пример. 7· Августа 1876. г. у Пулкову (р= 5go46') била су извршена 
посматрања малим Ертловим пасажним инструментом (чл. 53.) ради одређивања 
поправке хронометра, са дневним ход ом w = + 3!6; посматране су биле: цир кум­
пола р на звезда д Ursae minoris и још друге четири, које су у овоме примеру 

показане. Вредност полуподеока либеле била је рацна о:'55 а поправка за нејед­
накост чепова осе р= О'(•т35, са знаком (+) при кр. Ost и са(-) при кр. West. 

Звезде 
Број т Своiј.ење Прочит. либеле 
конч. на сред. конч. на 18hJ()m 

Ј( 1 ~ Heгculis. (9) Ј 7h39m 1 3~30 -{}.f08 
у 

1 1h45т { - 9.6 +(13.7)} '/1• 
с)• у ·Draconis. (8) Ј7 51 24.64 -0.05 (- 12.6) + 10.8 io = + 1.15 

. '/.т 
3 Ursae min. (4) 18 11 42.80 bo=zo+?= + J.50=+(}.f055 

13 Ursae min. (4) 18 10 51.68 у 
J8h37m { - 9.0 + (14.5)} . 

1/sт 
~- ос Lугае. (9) 30 18.97 +о.о5 

(-11.6) + 11.7 Zw =+2.80 
. . '/,т 

~ Lyrae. (8) 43 4.01 +0.08 bw =Zw- p=+2.45=+(}.f090 

кр. Ost. кр. West. 

IL Herculis. "( Dгaconis, 3 Urs. min, 3 Uгs. min. ос Lугае. ~ Lyrae. 
3= +27°48' +51°30' 86°36'33" +3ВО40' +33°13' 
~= +3158 + 816 -2650 +2Ј б +2633 

lgcos~ · . 9.9286 9.9955 9.9505 9.9699 9.9516 

"' lgC= 0.0533 0.2058 1.2281 0.1075 0.0775 
о. 
(оо 

>[gsin~= 9.7238 9.1577 9.654бn 9.5563 9.6503 11) 

Ј! 
о lgB= 9.982 0.201 1,1786 0.077 0.029 = о lgA= 9.7771 9.3635 0.8827n 9.6638 9.7278 ~ 
11) Т= 11h39m 13~22 51m24~59 18h 11 m42~sp l()m51~68 3()ml9~02 43т 4809 
:.: 
;'Ј ВЬ= +о.о5 +0.09 + ·0.83 +1.36 + O.tl +0.10 
о. 

= Т'= 39 13.27 . 51 24.68 11 43.63 10 53.04 30 19.13 43 4.19 
о 

: C(c+r)= 
' 

-1.70 -2.42 _:._ 25.48 +25.11 + 1.90 + 1.78 
о Т"= 39 11.57 51 22.26 11 18.15 11 18.15 30 21.03 43 5.97 = <О :s:: Аа= +5.97 +2.30 -1 16.14 + 4.60 +5.33 

Tm= 39 17.54 51 24.56 10 2.01 30 25.63 43 11.30 
ос= 17 41 38.96 Ј 7 53 46.06 18 12 23.51 18 32 47.07 18 45 32.85 
и= +2 21.42 +2 21.50 +2 21.44 +2 2Ј.55 

У средњем ll = + 2m21 ~48 у 18ь1ош по хронометру. 
2б 

~ 1 

11 
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Извод { Т'w-Т'0 =-5~59(1.7041п) 
с lg 2sec 3 = 1.5291 

С=-1~496 

"(= 0.011 
С - "( = - 1 ~507 {0.{781 n) 
c+r=-1.485(0.1718n) 

Извод ~ /L Heгcul~s. . . и+ 0.598 а=+ 2m27~391 а1 == + 9~9681 ср. а=+ 9~975 
3 . Uгs. mzn. . . и - 7.633 а=+ 1 5.36 

а ~ I.-yrae .... и+ 0.534 а=+ 2 26.88 а2 . + 9.982 lg а= 0.9989 

Стварни су недостаци изложенога овде реда посматраља и извода из љих 
поправке хронометра и, ови: 

1.) Одређиваље времена из посматраља неколико јужних а само једне 

северне, циркумполарне звезде нема довољног основа, због тога, што, - као 

што је разјашљено у чл. 87., - посматраља северних звезда имају при томе 

потпуно исти значај као посматраља јужних. 

2.) Колимациону грешку с инструмента, азимут љегов а и саму поправку 
хроно!t\етра н требало би изводити из свију посматраЊа појединих звезда по 
методи најмаљих квадрата, узимајуhи у обзир љихове тежине (чл. 47. и чл. 56.); 
тек тада би се могло са сигурношhу судити и о тачности средљега резултата и. 

3.) Претпоставка, да су за све време посматраља, - тј. у току часа а 

понекад и дуже, - nзимут и колимациона грешка остали без промене, не може 

вредети, уопште говореhи, и за преносни пасажни инструмент. Вероватне по­

ступне промене, _које у љему произлазе, требало би искључити симетричним 

распоредом посматраља, тј. дуплим превртаљем дурбина у лежиштима; а то би 

се успело да постигне само са таквом северном звездом, која је врло близу 

пола, као што је нпр. Поларна, и то посматрајуtи је при томе не на сталним 

кончиhима веh микрометром са покретним кончиhем. 

4.) Таква су одређиваља времена особито сужена и том околношhу, што 
их ваља прилаrођавати моменту кулминације какве довољно сјајне циркумполарне 

звезде, · међутим љихов је број врло ограничен. 

114. Посматраља у вертикалу Поларне. 
Због ограниченог броја сјајних циркумполарних звезда астрономи су веh 

давно помишљали о томе, да се за одређиваље времена преносним пасажним 

инструментом употреби једна и иста звезда 2. величине - Polaris (д ~ 88°50', 
sec д = 50) па да се инструмент ставља у исти вертикал у коме се и она налази 
у даном моменту . . То води, разуме се, знатној компликацији срачунаваља извода 

тражене поправке хронометра; затим је још потребно, да се унапред спреми 

радни кашалог звезда, да би се знало, када he се поједине од јужних звезда 
налазити у вертикалу Поларне; најза~ је потребно, да инструмент буде снабдевен 

микрометром са покретним кончиhем (или паром врло блиских кончиtа) за до­
вођеље · љегово на ту звезду, поШто посматраља Пола р не на сталним кончиhима 

постају потпуно немогуhна у близини љене елонгације (око 7h и 19" звезданог 

времена). Али се све то рентира сигурношhу извода поправке хронометра и тиме, 
што се она може одредити, кад год се зажели. Ову је методу одређиваља вре­

мена разрадио у свима детаљима пулковски астроном Де л е н 1); за олакшаље 

пак посматрачима при састављаљу раднога каталога, срачунате су биле и осо-

бите помоhне таблице. 2) · · 

1
) W. D 1:111 е n. - "Die Zeitbestimmung, vermittelst des tragbaren Durchgangsinstruments im Verticale 

des Polarsterns" 1874. · 
1) Е. В 1 о с k. - "Нiljstajeln zur Berechnung der Polaris-Azimute . ... " 1875. · 
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Што се тиче споменутог радног каталога, то се он може да састави 

доста просто помоhу ефемериде Поларне за дану ширину места (ј! и мале таб­
лице промена t:c,a азимута звезда разних деклинација за 1 т времена, коју смо 

дали у чл. 103. За сваку од јужних звезда наtи he се спочетка, у моменту њене 

кулминације S0 ~ а, азимут Поларне а' 0; (који се рачуна од севера ка западу) 
а' а по љему и време l0 = ~~, које звезда употреби за пролаз тога азимута а' 0 ; 

затим се, по азимуту Поларне а'1 за време S1 - :· S0 - l0, срачуна још јецнсiм 
а' t1 = ~~ и веh доста приближно време S = S0 - t1, када звезда (а, д) има исти 

аз'имут а'1 као · и Поларна (али, рачунајуhи га за њу од југа ка истоку, као што 

је то и уобичајено за пасажни инструмент у меридијану). За добивање пак зенит­
нога растојања z звезде у томе моменту, треба додати ка '=(ј!- д малу вели­
чину г свођења на меридијан, која се Изналази из исте таблице чл. 103. 

Да нађемо, например, када he се у Пулкову ((ј!~ 59°46') налазити у 
једном и истом вертикалу са Поларном (1886. г.) звезде: а Aиrigae (а= 5h8'?3, 
д = 45°53', t:c,a = 40') и ~ Taиri (а = 5h19'?0, д ~ 28°30', t:c,a = 25'). 

Ефемерида Поларне ос Aurigae ~ Таигi 

s а' z' So St 5h8'!13 5h4'!19 5h19'!10 5hiЗ'!15 

4h56'!16 +2°10' 29°30' а' о a't + 2013' +~12' + 2°17' + 2015' 
5 6.6 13 33 fo tl + 3'!14 + 3'!13 . + 5'!15 + 5'!14 
5 16.6 16 36 s 5h5'!10 5h13'?6 
5 26.6 19 39 ~ +13°53' +31°16' 

г + 5 + з 
- ·'- z 13°58' 31°19' 

На тај се начин у радни каталог уносе ови подаци: 

З13езде вели ч. s z а' z' 
ос Aurigae (1.) 5h 5'!10 +13°58' +2012' 29°32' 
~ Tauri {2.) 5 13.6 +3119 +215 29 35 

Сама пак посматрања врше се пасажним инструментом са покретним 

кончиhем у вертикалу Поларне на овај начин: За неколико минута до момента 
S, показаноrа у каталогу за какву од јужних звеЗда, постави се инструмент по 
азимуту тако, да се Поларна појави у дурбину недалеко од средљег кончиhа; 
изврши се микрометром једно за другим 2 или З постављаља покретног кончиhа 
на њу ради одређеља њенога растојаља f' од средњеr кончиtа у средњему од 
запажених по хронометру момената Т'; изврши се, затим, посматрање пролаза 

изабране јужне звезде преко свих кончиhа мреже и либелом одреди нагиб хори­
зонталне осе инструмента; после тога се осовина преврне у лежиштима (а код 
Хербсtовог инструмента окрене за 1800) па се понови то исто са другом јужном 
звездом. За потпуно одређење времена, - Ј<ао што је то напред речено (чл. 
113.), -· треба сматрати оно, када је заједно са Поларном извршено посматрање 
још двеју јужних звезда са поновљеним превртаљем хоризонталне осе. 

115. Извод поправ:ке хронометра. 

Да изведемо спочетка поправку хронометра (и) из посматраља какве јужне 
звезде Е (а, д) (сл. 11 О. ) у истоме азимуту А са Поларном Е' (а', д') са прет­
поставком, да се оне обадве налазе у моментима њихова посматрања Т и Т' на 

26• 
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средњем кончиЂу дурбина (Ј' = О) и да су како нагиб Ь осе инструмената, тако 
и колимациона грешка с дурбина равни нули. За звезду Ђе се Е тај момент Т 
добити своlјењем њенога посматрања на средњи кончиЂ по формули 

' f . sin А 
\ ...... Р -t = cos 3 cos Р' .где је sш р= cos q:J cos ~· 

;Q\_ 
91 

t'! Пошто Ђе часовни уг ли обеју звезда у моментима Т и Т' бити 
1 

~ l=а-Т-(и) и t'=Т'+(и)-а', 

ј 

!s 
Сл. 110. 

одакле је 

то Ђе у сферном троуглу ЕРЕ', са датим . странама ЕР = 90°­
- а .:::= 6 и РЕ'= 90°- а'= 6', бити познат и угао између њих 

-1: ЕРЕ'==@== (t + t') =(а- а')- (Т-. Т') . . (2.) 
Кад уобразимо лук PQ, перпендикуларни на EZE' И означимо 
1::: QPE = 90° ...-М, онда Ђемо, из правоуглих троуглова PQE и 
PQE', имати 

tg PQ == ~otg а siiz М = tg 6' sin (М + @), 

t М_ tg L:::"' tg3sin~ . 
g - 1- tg L:::"' tg 3 cos ~' (3.) 

из троугла пак QPZ; ако се означи 1::: QPZ == 900 - N, добиЂе се 

. N - tg PQ - t t !> • М 
SШ - tg PZ - g <р со g и SlП , (4.) 

а пошть је t = N- М, то Ђе се (и) одредити у облику 

(и)=а-Т+М-· N ... (5.) 

Ако постоји нагиб Ь, онда Ђе велики круг инструмента 

nZ' s (сл. 111.) скренути од истинито г вертикала nZs за угао 
-1: ZsZ' == Zp == Ь и часовни угао јужне звезде неЂе веЂ бити t 
него t + 6l, где је 

. л t - у ZPZ' - ZZ' - Zp _· . Ь . (5) 
. u - 7-- - cos <р - cos <р cos А - cos <р cos А' . ь 

1 
i 
ј 
ј 
. 1 .... ___ ~--

Сл. 111. 

због тога ту величину 6l треба одузети од напред наlјене · (и), те 
да се узме у обзир нагиб Ь; 

Ако ли постоји и колимациона грешка с; онда се места обеју 
звезда Е и Е' (сл. 11-2.) у моментима Т и Т' неЂе налазити на са­

мом вертикалу инструмента FZF' веЂ на растојању оД њега Ее ==Е' е'== 
== с ·; велики пак круг сфере EZ'E' пресеЂи Ђе га у двема тачкама 
F и F', које _се налазе од средине О лука ее' на растојању OF == 
== OF' = 900. Ако се зенитна растојања Ze == z и Ze' == z' за обе 
звезде сматрају · као позитивна, онда Ђе изаЂи 

Fe==900-t(z+z'), · FZ==90°+t(z-z'), 
(СЛ. 112.) за лук пак Zp, ~, који је перпендикуларан на FZF', - и слични 

наги б Ь, добиЂе . се, из елементарних троуглова ZpF и EeF, овакав израз 

Z _у ZF . FZ _ Ее . FZ _ cost(z-z') 
р - 7-- р. SlП - -.--F SШ - С . t ( + ') · szп е cos z z · 
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Због тога од (и) треба одузети још и величину 

Zp К . К ----,--co_s7tlz_z..,..!-')---,---"-= с где Је = cos <р cos А ' cos ~cos А cos t(z + z') • • (5.)с 

С тим Ђе коефицијентом К (за чије се срачунавање зенитна растојања · звезда 

z И z' веЂ налазе у радном каталогу) уЂи у (и) и дневна аберација 1· 
Најзад, ако Поларна у моменту Т' није посматрана на средњем кончиЂу, 

веЂ на растојању f' од њега, онда је најпростије померити и место јужне звезде 
Е на то исто растојање f' од средњег кончиhа, тј. извршити срачунавање вели­
чина М, N и (и) помоЂу момента Т, који је претходно исправљен за величину 

-t' == - · [' , те после тога колимациону грешку сматрати као да је равн~ ( с+Ј) cosocosp · 
· На основу свега реченога, истинита Ђе поправка хронометра и бити 

ь 
и == (и) - cos ср cos А - К (с +Ј' - r); 

ако пак после превртања осе инструмента буде посматрана, - макар и у другом 
азимуту А1 , - заједно са Поларном и друга звезда (а1 , а1), онда he се за одре­
iјивање непознатих и и с добити две једна чине: 

. ь 

и + К с == (и) - cos ср cos А + К r - К Ј' } 
. ь ~Ј 
и- К1 с = (и)1- 1 А + K1r -К1/' cos <р cos 1 

Треба још напоменути, да се срачунавање углова М и N по формулама 
(3.) и (4.) олакшава тиме, што је величина 6' за Поларну врло мала те се 
можемо користити логаритамским поправкама ~(х) синуса малих углова х. Кад 

се .ради скраЂења означи 

lg 6' + 2 ~ (6') + lg sin r- lg (1 - tg 6' tg а cos @) == L, 
онда Ђемо у место тих [(3.) и (4.)] формула добити ове: 

lg М . lg tg а + L - 2 s (М) 
lg N - ·~(N) == lg tg ~ + L - З S (М) 

. (3.)' 

(4.)' 

l{оефицијенте пак К и К1 код с, Ј и /'1 , - ако су те величине вр. мале, -
довоЉно . је срачунавати свега са три децимале, узимајуЂ.и, да је приблажно 

cos А= I, z ==~ -· а == ~ + 6 - 900 и z' == 90°- ~~ при чему Ђе изаЂи просто 

к-к_· sin(<p+~)- tg~+tg L:::" 
- 1- coscpcos~ - · 2. 

Као што се види, тачност резултата поправке хронометра и и колима­

ционе грешке с из једначина (6.) зависи углавноме од тачности величина (и) и (и)1 , 
које се срачунавају по формулама (2.), (3.), ( 4.) и (5.) из посматраних момената 
Т и Т', који су подвргнути случајним грешкама 6Т и 6Т'. Да · би се одредила 
случајна грешка 6(и), која отуд произлази у добивеној вредности за (и), није 
потребно изводити је диференцирањем тих формула, јер је у чл. 87. веЂ добивен 
био 3~ њу општи . израз (9.)'. Ако означимо, као и тамо, 

6Т cos а cos р== 6s и 6Т' cos д' cos р'= 6s' 
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и ако ширину места ~ сматрамо за тачно познату а cos А да је раван 1, онда 

немо имати 
л( ) Ь,.s sin z' + ~:::,.s' sin z 
~ и cos ~ = . ( + ') ; . ял z z 

ако је, затим, посматрање Поларне (у средњем из 2 или З стављања на њу 

микрометарног покретног кончина) подвргнуто приближно истој средњој грешци 
е8, каквој подлежи и посматрање јужне звезде (на неколико сталних кончина 
мреже), онда не средња грешка е<и> вредности за (и) теориски ивани, са 
усвојеном у чл . 87. оанаком (С), - оваква 

е<и> cos ~ = (С) es. 

Например, на ширини ~ = 60°, за коју је приближно z' = ЗОО, најмања не вредност 
коефицијента (С) бити 0.79 (при z = 1go); тада, с претпоставком es = ± О~ОЗО, 
треба да излази 

e(u) cos ~ = ± 0~024 . 

Пример.- 9. марта 1886. г. И3Вршена су била у Пулкову (~ = 5go46'20"), 
ради одређења поправке хронометра н доле означена посматрања звезда а. Ангigае 
(а.= 5h8"'16~72, а= 45°52'50") и ~ Тангi (а= 5h19"'5~68, а= 28°ЗО'ЗО") у вер­
тикалу Поларне (а.' = 1 "1 6"'З7~8, 6' = 1 °17' 48:' 4 = З 11 ~227) Хербстовим пасажним 
инстументом. Пола р на је посматрана на самом средњем кончину (ј= О) а нагиб 
је осе Ь био: - О~З24 при кр. West и - 0~018 при кр. Ost. 

На средњем кончиliу 

Т' Т 

ос'-Т' ос-Т 

[1' ~о 

lgsin~ lgcos~ 

lg~:::,.' lgtg~:::,.' 

2 ~ (~:::,.') lg tg ~ 

доп. lg (1-~) .... . lg ~ 

-2~(М) lgM 
lg tg~ lgN 

L м 

lgigf N 
-З~(М) M-N 
+~(N) (и) 

!:::,. -bsectsecA 

tg~ Ку 

к и+Кс 

кр. West. 

Polaris ос Auгigae 

5h ОmЈЗ~О 5h 5"'5~11 

-343(35.2 +о 2 26.61 
+346 1.8=+ 56°30'27" 

9.94Ј 144 9.74180 
2.493077 8.35482 

+74 0~01335 

O.QQ563 1 . . . . . . . 8.10997 

.,--56 2.433221 
0.013351 2.654502 
2.4,19926 271 .157 
0.~34582 . 451 .336 

-84 -180.179 
+78 - 33.569 

44°7' + 0.643 
0.405 + 22 

. 2.12 32.90 

кр. West: u-2.12c=-32~90 } 4.43с=+~ 24 
кр. Ost: и+2.31 с=-33. 14 с=+0~054 

кр. Ost. 

Polaris ~. Tauri 
5h11"'24~0 5h14"'2~2 

-3 54 46.2+0 4 44.76 
+З 59 31 .0=+59052'45" 

9.937000 9.70052 
2.493077 8.35482 

+74 . 9.73492 
0.002688.. ... . 7.79029 

-16 2.167738 
9.734915 2.667479 
2.432839 147.142 
0.234582 465.028 

-25 -317.886 

+83 - 33.126 

61°30' 0.036 
0.592 + 24 

2.31 33.14 

у Sh 10"' по хрон. 

U=-33~01 
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116. Посматраља у меридијаиу разних звезда пар по пар. 

Иаложеном методом одређивања времена преносним пасажним инстру­

ментом у вертикалу Поларне потпуно се одстрањују лобројани у чл . 11 З. недо­
стаци одређивања времена у меридијану помону циркумполарне звезде, и то у 
главноме због тога, што се претпоставља непроменљивост · ааимута само у току 

кратког времена између посматрања Поларне и једне од јужних звезда. Али, 
пошто тај ааимут не игра никакву улогу у наводу поправке хронометра и пошто 

се ствар ниуколико не тиче тачне одредбе његове, - ради чега би Поларна 
била неопходно потребна, - то се поправка хронометра може одредити још на 
слични начин, али знатно простије па чак и унеколико тачније, на основу онога 
што смо казали у чл. 87. а наиме на тај начин, што не се пасажним инстру­
ментом, постављеним . у меридијану, посматрати ма каква аве ада на северној 
страни од аенита у место циркумполарне . 

Рецимо, да је у меридијану к југу од аенита посматрана аве3да (и., а) на 
аенитном растојању С = ~ - а, а к северу од њега звезда (и.', а') на 3енитном 
растојању С' == а' - ~· Кад се стави, ради 3годнијега срачунавања, да је н == и0 + + /:::,ll, где u0 о3начава приближну величину поправке хронометра и, и кад се, 

ради скранења, о3начи 

[а.- (Т+ u0)] cos а= s и [а.'.-· (Т' + u0)] cos а' == s' 

где су Т и Т' моменти пр0:1113а речених 3Ве3да преко средњег кончина а доби­
вених у средњем из посматрања тих 3Ве3да на неколико кончина, --онда немо 
добити, на основу формуле (1 .) овакве две једначине са трима непо3натим !:::,и, а и с: 

/:::,ll cos а + а sin ' + с --r = s - ь cos' 

L:s. и cos а'- а sin С'+ с - 1 == s'- Ь cos ''. 

Кад елиминишемо И3 њега а и напоменемо, да је 

cos а' sin С+ cos а sin С'== cos (~ + '') sin '+ cos (rp- ') sin С'= 

= cos ~ sin (С+''), 

онда немо имати 

sin ~ + sin ~~ s' sin ~ + s sin ~~ Ь 
L:,ucos~+(c-r) sin(~+~') = sin(~+O -

или 

где је 

· ~и cos f + К с = г - Ь + К r, } 
К _ cos t (~ - О _ s' sin ~ + s sin ~~ · · 

- cos t (~ + ~') и г- sin (~ + ~') 
. (7) 

Ако се пак, после превртања дурбина у лежиштИма, буде посматрао и 

други пар сличних аве3да ( ~, ~1 ) и (а./, а/), при чему се пређашњи а3имут а и 
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нагиб Ь могу и иаменити, онда немо имати још 

где је к.= 

6U COS <р- К1с == Г1 - Ь1 + К1)', } , . 

cos t (~t - ~t') _ s1' sin ~1 + s1 sin ~1 ' ; ~ . 
cos t (~ 1 + ~1 ') и г.- sin (~1 + ~1 ') 

(7)' 

стога Ђе се иа (7.) и (7.)' одредити како величина 6и, тако и с. Због мален­
кости 6и, а, Ь, с, s и s', аа рачунање te по тим формулама бити потребни 

само логаритми са 4 децимале. 
Да би се реаултат аа и ослободио утицаја поступних промена колима­

ционе грешке, треба посматрати четири пара авеада оваквим сименричним редом : 

први пар при · кр . Ost, други и треЋи при кр. West, а четврти понова при кр. 
Ost (или пак W, О, О, W). Овакво te се потпуно одреуивање времена дуљити 
не више од једнога часа и иавршиЋе се беа икаквих припремних срачунавања, 

веЋ само са доста подробним списком авеада у рукама, и то са подједнаким 

удопством аа све ширине па чак и аа екваторијалне. 

У сравњењу са одређивањем времена у вертикалу Поларне, ова метода 

треба да даје, УQПШте говореЋи, нешто тачније реаултате . И ааиста, једначине 

(7.) и (7.)', које служе аа иавод 6u, имају онај исти облик, као и једначине (6.) 
у чл. 115. те случајне грешке посматрања 

- 6Tcos ~ == 6s и - 6Т' cos ~, = 6s' 

улаае у г потпуно онако, као и раније у (и); стога Ђе средња · грешка er вели­

чине г бити 

Али пошто и једно и друго од аенитних растојања С и С' може бити блиао 
нули, при чему te иааЋи (С) == 0.71, то te се аа er уопште добити средња ве­
личина, нешто мања него аа е(а) а наиме, са пређашњом претпоставком да је 

es == + ~030, иааtи Ђе 
er cos 7 (min) == ± 0~021 . 

Године 1880. поруЧено је било геодет. капетану Гедеоновуl), да на 
Пулковској Опсерваторији, где се је он обучавао, стварно испита ту методу са 

Брауеровим пасажним инструментом (чл. 53.). Реаултати његових посматрања . 
потпуно су оправдали како удопство употребе те методе тако и очекивану тач­

ност реаултата. 

П р и м е р. - Иаложена овде пос~атрања два пара авеада иавршена су 

била 11. септембра 1880. г. у Пулкову (rp == 59°46') Хербстовим пасажним ин­
струментом. Нагиби осе при кр. Ost и West били су: Ь0 = + 0~064 и bw == + ~037; 
приближна пак величина тражене поправке хронометра била је u0 = -1m2~. 

1) Г ед е о н о в ъ - "Объ опредЋленiи времени въ меридiанЋ переноснымъ пассажнымъ инструмен­

томъ". 3аписки Военио-Топоrр. ОтдЋла Главнаrо Штаба. 1884. 
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Положај инструмента кр. Ost. кр. West. 

јуж. звезда Сев. звезда ~ Cygni ВЈ·. 2777 g Cygni « Cephei 
3 3' +42°27' + 77°39' + 46°1' + 62°5' 

~ ~' 16 19 17 53 13 45 2 19 
« «' 21h ()m37~ 70 7m55~ 90 25'!'5~ 14 15m46~ 61 
т Т' 21 1 56. 20 9 12. 02 2626. 80 17 9. 09 

«-Т- u0 «'-Т' -u0 + 1. 50 + з. 88 - 1. бб - 2. 48 
lg lg О. 1761 о. 5888 О. 2201n О. 3945n 

lg cos 3 lg cos 3' 9. 8609 9. 3302 9. 8416 9. 6704 
lg s lg s' о. 0370 9. 9190 О. Об11п О. Об49п 

lg sin ~' lg sin ~ 9. 4872 9. 4486 8. 6066 9. 3760 
s sin ~' s' sin ~ +~ 3344 . + ~ 2331 -~0466 -~2760 

' . ~+ . ~' s srn ssrn .... lg +~ 5675 . . . .. 9. 7540 -~3226 .. ... 9. 5087n 

~+~' .... lg sin + 34°12' . .... 9. 7498 + 16°4' ..... 9. 4421 
г 1 lg r + 1~ 0101 О. 0042 -1! 1661 О. Обббп 

-Ь - 64 - 37 
+Ку г-Ъ+Ку + 11 +0~957 + 11 -1~192 

t (~- ~') . ... lg cos - 0047' ... .. О. 0000 + 5043' .. ... 9. 9978 

t (~ + ~') .... lg cos +17 б . . .. . 9. 9804 +8 2 .. .. . 9. 9957 
1{ lg к 1.046 О. 0196 1.005 О. 0021 

6 zl cos <р+ 1.046 с=+ о~ 957 
6 ll cos <р- 1.005 с=- 1. 192 

+ 2.051 с = + 2. 149 
(0.3 120) (0.3322) 

6ll COS <р=-~ 139 lg 6U COS <р= 9.1430n 
lg cos <р = 9.7020 

С =+ 1~048 lg 6U = 0.4410n 
fg С = 0.0202 6 U = - 0~28 

U = -1m20~28 

117. Посматраља зевитве звеЗде у првом вертик.алу. 
I<ада је пасажни инструмент постављен у првом вертикалу ради одређи­

вања ширине места <р, онда најпогодније, циркумаениталне авеаде пресецају вер­

тикалне кончиtе дурбина под врло оштрим углима па чак могу да прођу и мимо 

неких од њих; абог тога те авеаде треба посматрати помоЋу микрометра са 
покретним кончиtем . У сталиtемо пре свега, да одређена на тај начин растојања 
f од средњега кончиЋа а тако исто и колимациону грешку с рачунамо као по­
аитивне к југу од првог вертикала ; наги б Ь хориаонталне осе као поаитиван 

. ' 
када јој је северни крај виши од јужнога; под ааимутом пак Инструмента а под-
рааумеваtемо у том случају мали угао, који се рачуна са аападне стране првог 
вертикала ка југу. 

ПретпоставиЋемо спочетка, да је а = О и Ь = О, па нека 

је некаква авеада Е (а, ~) посматрана у моменту Т по хромо­
метру, -чија је поправка и поаната, - на растојању f од 

средњег кончиtа, тј . на растојању Ее =с+ f од првог 
вертикала ZW (сл. 11 З .). I<ад се аамисли llpoa Е велики 
круг небесне сфере \VEZ0, који је перпендикуларан на ме-
ридијан PZ, и, кад се оаначи PZ0 == 90°- ф и EZ0 = С, онда Сл. 11з. 

27 
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Ћемо наћи из . троугла PEZ0 · са познатим уг лом t = Т + и - и.: · 
! 1 • 

; 

cotg ф = cotg д cos t ј ; ' 
siiz ~ = cos д sin t . · 

. (8) 

при чему Ће се ф разликовати од ширине места tp за мали лук 

(Сл. 114.) 

Zz -xZW7- Ее _ c+f 
о-/- Llo- . EW ---,. 

SlП COS '> 

Али, ако, - при с + f =О и Ь == О, - постоји само 
мало одступаље пасажног инструмента од првог вертикала 

ZW за мали угао -1: WZE =а (сл. 114.), онда величини ф 
треба додати поправку 

Ее а sin ~ . 
ZZo = -1: ZWZo ~ sin EW - cos ~ ' 

најзад, ако постоји само нагиб Ь хоризонталне осе, онда Ће треt:а поправка, 

очевидно, бити р~вна самој величини Ь. На тај начин укупно излази, да је 

rp = ф + (с + f) sec ' + а lg ' + Ь . (9). 

Пошто зенитна звезда, - чија се деклинација д врло мало разликује од 

ширине rp, - врло полако пролази преко свију вертикалних кончића пасажног 

инструмента, то се може успети, да се она посматра на неколико кончића, или 

пак помоћу микрометра, при разним положајима круга, Sud и Nord, прво на 

источној страни вертикала (t и С са знаком -) а затим на западној (t и С са 

знаком +). Кад се, тада, за свако љено посебно посматраље (T,f) срачунају 
величине ф и С по формули (8.), кад се, затим, из свих n посматраља, при 
једном истом положају инструмента, добије средљи извод rp по формули (9.), и, 
кад се, најзад, ради скраћеља означи 

:I:ф + :I:fsec~ + :I:b = F 
n n n ' 

:I:sec~ =С 
·n 

1: tg~ =А 
и 11 ' 

онда Ћемо имати за одређивање 'f, с и а четири једначине 1): 

На источ. страни f кр. 
l " 

Sud .. . . rp- С1с- А1а = F1 ) 

Nord ... rp + С2с- А2а == F2 

На запад. страни f " 
l " 

Nord . . . rp + С3с- А8а F3 \ 

Sud .... 'Р- С4с -- А4а = F4 } 

(10.) 

1
) Нетачност Au поправке хронометра и улази скривено (са коефицијентом sin 'Р tg ~) у ааимут а, 

који се одређује; али се заједно са овим потпуно искључује у наводу 'Р• ако је само распоред посматрања 
симетричан у односу према меридијану. И заиста, усљед тога, што је ва први вертикал у формули (8.)''Р 
чл. 86. sirz а= 1 а cos о cos р= sin 'Р sin ~. - на те формуле излази, да је 

А'Р = (Au sin 'Р - Аа) tg ~. 
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Треба · још напоменути, да је срачунаваље величине ф с тачношћу до о:'1 

по строгој формули (8.), - која изискује логоритме са седам децимала, -· удоб­

није заменити индиректним срачунаваљем мале разлике (ф - а), која се добива 

из (8.) формуле овако 

cotg а- cotg .11 == si~ (ф-:- а) 2 cotg а siп 2 .!_ 
'f SlП ф SlП 3 2 

или 

sin (ф- д) = 2 siп ф cos а siп 2 ~; • (8.)' 

при чему се, због маленкости с и Ь, на десној страни овога израза може ста­
вити уместо ф приближна величина ф0 = tp0 -- Ј sec С са приближно познатом већ 
ширином tp0 / а на левој пак љеној страни узети 

lg sin (ф- а) = lg (ф- о)+ lg sin 1"- ®(ф- о). 

Кад је пасажни инструf.tент стабилно постављен, лако је . видети, да би 
таЧност извода ширине tp из напред изложених посматраља зенитне звезде, -
зависећи једино од случајних грешака посматраља микрометром и очитаваља 

либеле, -- била потпуно онаi<ва иста, као и тачност извода ширине из посмат­

раља два пара звезда зенит-телескопом (чл. 104.) са дурбином . исте оптичке 
моћи, ако би само деклинације посматраних звезда биле и у једном и у другом 

случају тачно познате. Ако је увеличаље дурбина W = 60, средља Ће грешка ss 
једнога стављаља покретног кончића бити око + ОЂ; и, ако је у свакоме од 

напред речена четири положаја инGтрумента извршено по 4 стављаља покрет. 

кончиtа, онда средња грешка s, извода ширине треба, због тога, да буде при­

ближно оваква 

Овом се методом, управо рећи, одређују само разлиi<е између ширине 
места и деклинације посматране звезде; због тога ако се на разним местима, 

чије се шир ине мало разликују (не више од 1°, као · што је то например при гео­

детским испитивањима локалних скретања вертикала), употреби једна и иста 

зенитна звезда, онда се разлика ширина тих места добива независно од нетач­

ности љене деклинације. На једном и истом пак месту из оваквих се посматраља 

могу да открију и оне врло мале периодичне промене ширине tp, о којима је 

напоменуто у чл. 104. 

Пример.- 28. новембра 1869. г. извршен је био у Пулкову (tp=59°46'20") 
Брауеровим инструментом (чл . 53.) помоћу микрометра велики низ посматраља 
зенитне звезде (и.== 3h18m33~4, а== 59°29'12:'9), при чему је поправка хронометра 
и била . равна - 1 т 13~6. Ради краткоће, овде Ћемо из целог тог низа изложити 

само четири посебна посматраља при положајима круга инструмента Sud, Nord, 
Nord и Sud. 
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т 

T+ll-OC 
fo 

f 
ь 

lg sin t 
lgsin~ 

r .. 
lgsec~ 

lgf 
fsec~ 

Ф о= Po-f sec ~ 
lgsin ф0 
lg sin2 .!_ 

2 2 
lg sin 1" cos 3 
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на источној страни 

Sud 
2hЗ5m2~5 

о 44 26.5 
- 11° б' з7:'5 

-11 2.4 
2.5 

9.28488n 
8.99052n 

-5°36:4 
0.00208 
2.82113n 

-11' 5"6 
59057 26 

9.93734 
7.97179 
5.32109 . 

Nord 
2h49m ~5 

-0 30 37.5 
-7°39' 22':5 

+ з 37.7 
3.8 

9.12460n 
· 8.83024n 
-3°52:7 

0.00100 
2.33786 

+ЗfЗ8:'2 
59°42 42 

9.93626 
7.64909 

lg sin (ф- 3) sin11" 

+ S(ф-3) 
ф-3 

3.23022 

+1 
28'19:'2 

59°57 32.1 
59 46 24.0 

2.90644 
о 

13'26:'2 
59°42 39.1 
59 46 13.5 

ф 

F 

Sud 
Nord . . 
Nord . 
Sud 

sec~ tg~ F 
р- 1.005 с+ 0.0982 а= 59046'24:'0 
Р+ 1.002с+О.О678а = 13.5 
Р+ 1.002с-0.0572а= 16.7 
р- 1.003 с- 0.0769 а = 30.5 

с==- 6:'13 а=- з2:'з 

на западној страни 

Nord 
Зh45mЗ6~0 

+025 49.0 
+6°27' 15:'о 

+7 31.3 
1.0 

9.05080 
8.75644 
+З01б:з 

0.00071 
2.65446. 

+ 7'32:'0 
59038 48 

9.93597 

7.50092 

2.75798 
о 

9'32:'8 
5gоз8 45.7 

46 16.7 

Sud 
Зh54m31~0 

+034 44•0 
+8°41' о:'о 

о 0.0 
+ . 0.4 

9.17890 
8.88454 

+4°23:8 . 
0.00128 

О' о:'о 
59°46 20 

9.93653 
7.75824 

3.01586 
о 

17'17:'2 
59046 30.1 

46 30.5 

р 

5go46'21 :'о 
21 .8 
21.0 
21.9 

118. Посматраља звезда пар по пар у првом вертикалу. 

Извршење целог низа посматрања зенитне звезде на источној и на западној 

страни првог вертикала ради потпуног искључења утицаја азимута а и грешке 

L::,u поправке хронометра на извод ширине р може да траје чак око два часа, 

при малој разлици р- а= 1°; према томе, потребан је врло велики стабилитет 
пасажног инструмента, да би се могло рачунати на непроменљивост њеrова ази­
мута у току тако дугог времена. Примена је ове методе у самој ствари јако 
ограничена још и малим бројем звезда, чије би деi<Линације биле тек нешто 

мање од ширине места и које би биле тачно познате. Астроном Деле н је стога 
предлагао, да се за ту сврху употребе звезде са деi<Линацијама нешто веЂим од 
ширин~ места па их посматрати у близини . елонгација, обрнувши унеколико 
пасажни инструмент од првог вертикала1); али се ни ова метода не може употре­

бити у сваком жељеном моменту времена. 

1) У том сnучају заједно са главном звездом (ri, а'), која је посматрана у моменту Т у близини 
љене елонгације помоliу микрометра на растојаљу f од средљег кончиliа, треба да се посматра у истом 
азимуту 90°+ а момент Т прелаза преко средљег кончића мреже дурбина каква друга помоliна звезда(«, а). 
Тражена ширина ' може да се изведе из оваквих посматраљ;1 сасвим онако исто, као и поправка хроно-
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Међутим, много је простије и практичније посматрати у првом вертнкалу 
на разним - странама од зенита две звезде (а, а) и (а', д') са врло великим зе­

нитним растојањима С и С', које једна за другом пролазе преко свију кончиЂа 
дурбина доста брзо, да би им се усљед тога свођење њихово t на средњи кончиЂ 
могло срачунати по формули (2.)" чл. 54. У таквим звездама, уопште говореЂи, 
неЂе бити недостатка. Усљед тога пак што је у првом вертикалу 

cos д cos р = sin ~ sin С и sin д tg р = cos ~ cotg С 

ова Ђе формула (2.)" примити овај облик 

t == t 0 - t cos ~ cotg С t 0 
2 sin 1", где је t 0 = cos :sin ~ . 

l<ад се срачунају тада за сваку звезду по формули (8.) величине ф и С, 
које одговавају моменту Т прелаза њеног преко средњег кончиЂа а затим 
A=lg С, С== sec С и F =ф+ Ь (са нагибом Ь хориз. осе за време посматрања), 
онда Ђе се добити, као и мало пре у чл. 117., при једном положају круга, нпр. 

Sud, две једна чине: 

на источној страни вертикала ~ - Се - Аа == F 1 ·' 
на западној " " ~ - С' с - А' а == F' 

(10.) 

метра из посматраља звезде у вертикалу Поларне (чп. 115.). 
· И заиста, ако се претпостави, да су: f =О, Ь =О и с . О, са часовним lie се уг лима t =Т + и - « 

и t' =Т+ и- о:' добити спочетка за прву приближну вредност (~), - као и у чл. 87. - једначина 

из које ће изаliн, да је 

sin ('!') cos а cos t- cos (~) sino _ sin ('!') cos 8' cos t'- cos (9) siп о' 
cos а sin t - cos а' sin t' 

tg (~) = tg а sin t'- tg а' sin t 
(sinl'- t) 

Због утицаја пак наr'иба Ь осе инструмента додаће се, затим, - као и у чл. 115. - добивеној вредности (Ф) 

поправка _Ь_ а због колимационе грешке с и растојаља f главне звезде додаће се још и поправка 
cosa 

cos 1/ч (z + z') ( n к n 
cos а cos 1/~ (z'- z) с+ = (с+ ' 

где се зенитна растојаља z и z' обеју звезда рачунају, као и љихови часовнн угли, за позитивне ка западу 
а за негативне ка истоку; момент пак Т пролаза помоliне звезде преко средљег кончиliа треба при томе 

да буде промељен за величину f sec а sec р. На тај ће начин изаliи 

ь 
~-Кс=(Ф)+-+ Kf. · cos а 

Али те две исте звезде могу бити посматране једна за другом и по · други пут при промеН.еном, 
унеколико, азимуту инструмената, јер се у близини првог вертикала азимути свих уопште звезда мељају у 

току кратког интервала времена -r за једну и исту . величину -r sin ~; ако је при поновном таквом посматраљу 
оса инструмента била преврнута у својим лежиштима, онда ће се, због тога, за непознате ~ и с добити и 
друга спична једначина · 

ф+ к.с=Ы. + ___!!!___ + к.r •. cosa1 

1 

1 

1' 
i 

1' 

1' 

1' 
1 

i' 
! 
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}{ад · ·се nак елими.нира иа њих а и кад се ради скраЂеЊа · оаначе 

А'С-АС' . 
А'-А =К . и 

A'F-AF' 
. А'-А =R, 

онда he изаЂи, да · је 

(11.) 

На сличан te се начин, · nосле nревртања дурбина у лежиштима, тј. nри 

кр. Nord, И3 nосматрања друге 3Ве3де доЂи до једначине 

(11.)' 

из које te се, ааједно са (11.), одредити како тражена ширина tfl, тако и коли­

мациона грешка с. 

Сигурност оваквих одреiјивања аависи од оне тачности, с којом се и3 

извршених nосматрања добивају величине F и li'', које ула3е у и3раа R; грешке 
nак 6F и 6F', ако се аанемари ништавна грешка у нагибу Ь, биЂе равне 6ф и 
6ф'. Али, nошт_о грешци 6Т nосматранога .момента Т nролаЗа 3веаде преко 
средњег кончиtа одговара у nоложају те аве3де према кончиtу грешка 

· 6s = 61' cos а cos р== L\T sin ~ sin С (чл. 47.), а nошто Ђе 6 s утицати на сра­
чунату величину ф nотnуно онако, као и с, онда Ђе бити 

6F = 6 ф == 6s sec С и 6F' == 6ф' == 6 s' sec ('; 

због тога te се грешка 6R наiјене из посматрања величине R добити у облику 

или 

А' .6,F- A.6F' _ .6S sec ~ tg ~~- .6,s' sec ~~ tg ~ 
л R == -~___,,---
и. А'- А tg~' - tg~ 

6
R = .6S sin ~~- .6s' sin ~ 

sinK- ~) 

Као што се види, у овом су иараау зенитна растојања С и С' пара авеада 
са суnротним анацима, и иалази, као што то и треба да буде, да је идентичан 

са и3рааом 6r, које улази у нашу основну формулу (9;)' чл. 87. аа nасажни 
инструмент. Због тога te, као и тамо, - с nретnоставком nриближне једнакости . 
ss код обеју авезда, ·- средња грешка величине R бити 

На тај начин, nри истој вредности ss == ± 0~030 = + о:'45, - каква се је nрет­
nостављала и у чл. 115. и 116.,- sR треба да изаiје равна од -r о:'З2 [при (С) 
== 0.75 за С и С' око 20°) до+ о:'45 [при (С)= 1 аа С и С' око 50°). 

3а стварно извршење nосматрања у nрвом вертикалу, раауме се, да је 

nотребно унаnред спремити nрограм са приближно срачунатим моментима про-
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лаза појединих 3Ве3да кроз тај вертикал (чл. 95.). Само пак nостављање ин­

струмента може да се изврши из посматрања какве сјајне звезде а која није 

врло бли3у 3енита. Кад се ради тога нави3ира на њу дурбином инструмента аа 
једно два минута пре момента њенога пролааа кро3 први вертикал, треба само 

још nомерати инструмент ааимутално тако, да она npoije преко средњег кончиtа 
тачно у том моменту. 

Методе одреiјивања времена и ширине места, које су иаложене у овој 
глави, не rледеtи на њихову спољашњу разноликост, као што видимо, nотпуно 

су сличне меiју собом у том смислу, што се утицај rрешака nосматрања на . та 
одреiјивања и3ражава код њих једном и истом формулом (9)' чл. 87. 

' i ,. 
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ГЛАВА XV. 
А3ИМУТАЛНА ПОСМАТРАЊА НЕБЕСНИХ ТЕЛА. 

119. Одреl;иваље азимута земноrа предмета увиверсалним инструмевтом. 

Азимут се земнога предмета одређује помоћу универсалног инсрумента 
мерењем хоризонталноr угла између тога предмета и J<ai<вor небесног тела, чији 

се азимут за момент његова посматрања може лаЈ<о срачунати, аЈ<о су само 

ширина места и поправЈ<а хронометра доста добро познате. При томе се уопште 
треба придржавати усвојенИх правила за мерење хоризонталних углова (чл. 68. 
до 71.), а наиме: I<ористећи се Ј<онтролним дурбином Ј<аЈ<о ваља, извршити ме­
рење при оба положаја верт. I<руга у више раздела (гируса) на разним парти­
јама лимба, и т.д. При посматрању небесног тела, треба са највећом могућном 

тачности запажати по хронометру момент пролаза његова преi<о средњег вер­

тиЈ<алног I<ончића дурбина (чл. 45.), за Сунце паЈ< - пролаз оба њеrова I<paja, 
и, чиrаrи стање либеле, I<oja је постављена на хоризонталну осу инструмента 

ради тачнога одређивања њенога нагиба; ЗС\ земне паЈ< предмете, чија се Зенитна 

растојања уопште мало разлиЈ<ују .од 90°, читања либеле могу и да отпадну, аЈ<о 
је само вертиЈ<ална оса инструмента доведена довољно тачно у вертиЈ<ални по­

ложај. 3а време посматрања небесноr тела I<орисно је узгред вршити и читања 
на вертиЈ<алном I<ругу инструмента, да би се избегло . доцније срачунавање зе­

нитних растојања тога небесноr тела, од I<ојих зависи утицај наrиба осе Ь и 

I<олимациона грешi<а дурбина с. 

Из чл . 86. гл. Х ми веЋ знамо, да је Поларна звезда најпогодније небесно 
тело за одређивање азимута на нашој северној полуi<угли Земљиној, јер . је та 
звезда толиЈ<о сјајна, да се може посматрати и дању, доста дуго после јутарњег 

и за дуго до вечерњег сутона, чаЈ< и I<fiOЗ дурбине сразмерно малих преносних 

инструмената. Да би се очигледније поЈ<азало преимућство њено у сравњењу са 

посматрањем Сунца за исту сврху, претпоставићемо, например, да се у датој 

ширИни места rp = 60° садржи грешЈ<а 6 rp = 1 О" а у по правци хронометра и -
грешЈ<а D,u ==+Р=± 15". Онда би грешЈ<а D,a'f' и D,a" у срачунатим ази­
мутима Поларне при положајима њеним ОЈ<О меридијана и на највећ.ем удаљењу 

од њега, - на основу формула (2.)а и (1.)а чл. 83., - биле оваЈ<ве: 

у меридијану ( aN =О, р =О, z = 30°) .. . ... D,a'f' ==О и 

у елонrацији (aN . 2~5, р= 90°, z ~ 30°) . . . D,a'f'=±0:'8 и D,аи== +О; 
28 
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при посматрању пак Сунца под најбољим погодбама, тј. у близини првог верти­

кала (д = + 10°, р= 30?5, z = 78°), изишло би, да је 

и 

Што се тиче грешке у одређиваном азимуту земнога предмета, која про­

излази од нетачности мерења угла између тог предмета и небесног тела, то te . 
она потпуно зависити од каквоtе универзалног инструмента, који је употребљен 

и од броја раsдела (гируса) при том мерењу, којим се ослабљује утицај систе­
матских и случајних грешака у подели његовог хоризонталног круга, а тако 

исто, и утицај осталих случај н их. грешака посматрања. Најбоље te се, разуме 
се, одредити азимут предмета, који лежи у близини меридијана, помоfiу пасажног 

инструмента, који је снабдевен микрометром са покретним кончиtем и који је 
постављен тако, да се предмет може посматрати заједно са Поларном, кад она 

пролази кроз његов вертикал. 

120. Формуле и примери за објашљеље. 

Прочитања- хоризQнталнога круга универзалног инструмента, добивена у 

сваком разделу При положајима (R) и (L), означиtемо за земни предмет са R 
11 L а за небесно тело са R' и L'; истините азимуте небес. тела, срачунате за 
моменте Tr и Т1 њеrова посматрања и који се рачунају од југа I<a западу, озна­

чиtемо са ar и а1, привидне пак, тј. поправљене за утицај дневне аберације 

(чл. 89.) - са a'r и а'1 ; најзад, привидна зенитна растојања његова означиtемо 
са z'r и z'1• Нагибе осе Ъr и Ь1, изведене из прочитања либеле и ослобођене од 
неједнакости чепова р, - ако је она позната (чл. 26), - рачунаtемо, као у чл. 

68., за позитивне онда, када је за посматрача, окренутога лицем ка небесном 

телу, десни крај осе виши од левога. Претпоставиtемо још, да је главни дурбин 

утврђен на хор из. оси инструмента ексцентрично (са супротне стране вертик. 

круга) на растојању l од вертикалне осе (чл. 69.). Нека с буде колимациона 
грешка дурбина, М0 - истинито прочитање на хоризонталном кругу, које одго­
вара јужнqме правцу меридијана места посматрања, · А - тражени азимут зем­

нога предмета, · који се рачуна . (као и ar и at) од југа ка западу, и, најзад, 
d -- приближно познато растојање до тога предмета. 

Тада fie два визирања на предмет, -чије је зенитно растојање приближно 
равно 90°, - при кр. (R) и кр. (L) дати: 

(1.) 

одакле је 
_ R-(L± 180°) 
с- 2 - dsin 1" (1. ), 

и 

. (1.)А 
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Из два пак посматрања небесног тела, на основу (6.) и (7.) чл. чл. 68. и 69., 
добиtе се 

R' = М0 + a'r +с coses z'r. + Ъr cotg z'r Ј 

L' ± 180° = М0 + а'1 - с cosec z'1 + bt colg z't 

одакле, - кад се ради скраtења означи 

R'- a'r- Ьr cotg z'r = Nr и 

излази 

и 

Nr-Nt 
с = -----;----;------;-­cosec z' r + cosec z', 

~10 = ~ (Nr+ Nt) + ~ ( cosec z'1 - cosec z'r) . 

(2.) 

(2.), 

(2.)м 

· При томе te се истинити азимути небесног тела за поједине часовне 

уг ле његове t =Т+ и- а., који одговарају моментима Т његова посматрања по 
хронометру, - срачунати са довољном тачности по познатој формули 

cos 3 sin t _ - cotg 3 sec <р sin t 
tga =- sin 3 cos <р - cos &sin <р cos t - 1 - cotg & tg <р cos t (3.) 

За Поларну пак, због маленкости 90° - о = 6, азимут te .се а срачунати овако: 

lg а·+ 2 ~(а)= lg sin t + lg т' -lg (1 - л'), Ј · , 
... (3.) . 

lg т'= lg 6 + 2 ~ (6) + lg sec ср а п'= tg 6 lg <р cos t 
где је 

На тај te се начин у сваком разделу мерења извести из посматрања 

небесн.ог тела место меридијана М0 на хориз. кругу, а с њиме по формули (l.)A и 
тражени азимут А земнога предмета. Напоменуtемо још, да се при изводу нагиба 
осе br и Ь1, може и не узимати у рачун неједнакост њених чепова р, пошто te 
се она, због приближне једнакости зенитних растојања z'r и z',, сама по себи 
искључити у изво ду М0 = t (Nr + Nt); али тада две величине с, изведене из по­
сматрања небесног тела по формули (2.), и из посматрања предмета по фор­

мули (1.)" треба да се разликују једна од друге не само усљед случајних грешака 
посматрања веt још и за сталну величину 

cotg z' r +cotg z't _ cos t(z'r +z't) 
Р cosec z' r + cosec z't - Р cost (z' r- z'r) 

П р и м е р 1. 1 О. августа 1876. г. за одређивање ааимута стране AS у 
мрежи тригонометриске триангулације око Пулкова посматрани су универсалним 

инструментом Траутона и Симса (чл. 66.) са тачке А (ср= 59°46'15:'5) сигнал 
S и Поларна *(а.= Jh13m38~7, 6 = 1°21'8:'3). Вредност једнога полуподеока ("'/2) 

jaxate ли беле била је о:'91, а поправка LL хронометра, који је служио за посма­

траiьа и ишао доста тачно по звезданом времену, била је - 6m0~4. Овде су 
изложени резултати посматрања првога од шест потпуних раздела. 

28* 
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круга 

0° 0'29:'1 5 
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Прочитања 

либеле 

Ј 60 19 З5. 92 - З2.З +(28.З) 
160 21 З. 42 -(31 .6)+ 28.8 
о о ЗО. 72 

180 о 6. зо 
340 25 З Ј. 22 - З2.3 +(27.5) 
З40 26 51 . 72 -(ЗО.9)+ 29.З 

ь 
cotg z' 

z' 
cosesz' 

-3:'64 1.632 
-2.55 31 °29' 

1.915 

-4.37 1.632 
-1 . 46 31 °28' 

1.916 

(L){ ~ 14 56 56 

s 180 о 4, 20 
--------------~------~------------

За срачунавање 

азимута а 

Поларне 

Lg 6 = З.687З77 

+2 ~ (6)= +ВО 

l g sec <р = 0.2980ЗЗ 

lg т'= 3.985490 

Rt R2 

T+rz-~ - 1 О"ззтз~ 1 -IO"ЗJmJ2~1 

fo -158°22'31:'5 - 157°48' 1:'5 

lg sin t 9.566465n 9.577301n 

lg cos t 9.96830n 9.96655n 

lg п' 8.57589n 8.57414 

lg (1 -п') 0.016055 0.015992 

lg siп t + lg т' 3.551955n 3.562791n 

. lga+2@i(a) 3.535900n 3.546799n 

-2@i(a} -40 -42 

а-180" +0°57' 14:'49 +0°58'41:'75 

1 cosec z + 0.30 + 0.30 

а' 180 57 14.79 180 58 42.05 . 

прочит. - Ь cotg z' 160 19 41 .86 160 21 7.58 

N -20 37 32.93 -20 37 34.47 

Средње N, =- 20°37'33:70 

lg tg ,6. = 8.37303 
lg tg <р= 0.23456 

lg tg ,6. tg <р= 8.60759 

Lt 
- 1 0"22m43~ 1 

-155°40'46':5 
9.614728n 
9.95964n . 

8.56723n 
0.015744 
З.б00218п 

3.584474n 
-50 

+ 1° 4' о:'sз 
+ 0.30 

181 4 1.13 

~ 
- 1 ()h2Qm39~ 1 

-155° 9'46':5 
9.623290n 
9.95785n 
8.56544n 
0.015680 
3.608180n 
3.593100n 

-52 
+)О 5'17:'86 

+ 0.30 
181 5 18.16 

160 25 38.36 160 26 54.11 
- 20 38 22.77 - 20 38 24.05 

N1 =- 20°38'23:'41 

{ 
N, -N, = + 49~71 t(N,+N1)=- 20°37'58"56 

Polaris coses z' r + coses z' 1 = 3.831 ~ ( coses z' r- coses z'!) = 0.00 

с=+ 12.98 · Мо=- 20 37 58.56 

{ 
R = 0°0' 29~94 

Сигнал S L-1800=0 О 5.30 

с=+ 12.32 

А+Мо= . О О 17.62 

А=-20 38 16.18 

П р и м е р 11. - 25. августа 1837. г. у бли3ини станице јекатеринодар 
(~Р== 43°45'47:'2) била су и3вршена посматрања Сунца и планИне I<а3бека уни­
вер3алним инструмент.ом са нониусима (l =О) у циљу одређивања а3имута А те 
планине. Вредност једнога полуподеока ('/2) либеле била је 2:'23, а поправка хро­
нометра, који је ишао по средњем времену, у односу према истинитом сунчаном 

времену била је + 1 бm54~1 1). 

1
') С а в и ч ъ. - "Приложенiе практической астрономiи ... " Томъ 1. 

т 

по хрон. 

1 
I<азбек 

(R) 1 крај G 5hЗ8m21~5 } 
п " G 41 .. з5.5 

1 
1 " G 44 з4.о } 

(L) п . " G 41 41.5 
Казбек 

(R) 

T=t(Tt +Т2) 5Чот 1~5 

fh 5 56 55.6 
(О 89°1З'54~0 

~ + 10 4З 31 .8 
lg sec <р 0.141З39 

lg sin t 9.999961 
lg cotg ~ 0.722590 
lg cos t 8.1274 
lg tg <р 9.9812 

Lg (cotg ~ tg <р cos t) 8.8312 
Lg (1-cotg ~ tg <pcos t) 9.969509 

lg ( cotg ~ sec <р sin t) 0.863890 
lg tga 0.894381n 
а=а' 97°16' 4" 

прочит.- Ь cot z' 264 47 21 
N 167 Зl 17 
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Прочитања Прочитања 
ь 

cotg z' 
круга либеле z' 

cosec z' 
155°58'З2" 0.142 . •/2 

264 47 22 - 0.0 +(5.6)} + 3.55 81°56' 
-(2.1)+ З.6 =+7:9 0.010 

8549 8 - 2.5 +(3.2)}-- 0~55 0.12З 

-(3.7)+ 1.9 --1 .2 83°0' 
ЗЗб 58 17 

(L} 
5h4бm 7~70 
б з 1.86 
90°45'2Т7 

+ 1043 26.2 

9.999962 
0.722655 
8.1214n 

8.8253n 
0.028116 
0.86З956 

0.835840n 
98°18'10" 
85 49 8 

167 зо 58 

1.007 

иа иосмашр. Сунца 

N, -N, = + Ј9:'о 
cosec z' ,+ cosec z'1 = 2.017 

с= + 9:'5 
Мо= t (N, + NI) == 167°31'7.5 

С= 

иа сrосмашр. Каабека 
R-(L-180°) 

2 
R+(L-1800) 

2 

=А+Мо = 15658 24.5 
А = -10°32' 43:' 

121. Азимуталиа посматраља за одреЈ;;иваље времена. 

I<ада је ширина каквога места доста добро по3ната и на њему одређен 

а3имут каквога 3емног предмета, онда се на основу .тих даних може одредити 

поправка хроiюметра zL И3 а3имуталних посматрања небесних тела помоЂу уни­
вер3алног инструмента. ПретпоставиЂемо, да је 3а ту сврху посматрано 3аједно 

са . предметом, - као што је речено у чл. 120., - какво небесно тело ( r~., д), 
по могуЂности у бли3ини меридијана и 3енита (чл . 86.). Онда Ђе се И3 прочитањЭ 
круга R и L, и3вршених при ви3ирању на предмет, добити по формулама (1.)д и 
(1 .)е~ .место меридијана М0 на хори3. кругу инструмента и колимациона грешка 
дурбина с; 3атим из прочитања R' и L', и3вршених при посматрањима небесног 
тела, одредиЂе се по формулама (2.) његови азимути а', ~ а', за моменте Т, и Т,; 
срачунати пак по тим а3имутима часовни угли небесног тела t, и t, даЂе, сваки 
од њих, тражену поправку хронометра u. Ради · веЂе тачности одређивања моме­
ната Т, и Т, при сваком поједином посматрању небесног тела, могу се запажати 
моменти пролаза његова преко неколико вертикалних кончиЂа мреже дурбинове 
па их сводити на средњи ко~чиЂ. 

На врло знатним северним ширинама, при врло неповољним метеоролоШким 
погодбама, а особито лети, када се само Сунце и најсјајније звезде могу посмат­

рати, - ова се метода може претпоставити свакој другој. 
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Ради простијег срачунавања часовног угла t небесног тела Е (сл. 115.) 
по азимуту његову а, одређеноме за моменте Т по хронометру, - уобразиhемо 

1 ~ 

PJ:~.r 
·· -~ Q 
/~ 

/ t1 
~~ ~ · 
.&i i 7 z. 
• 
f 
! 

. h 1 
,... iS 

Сл. 115. 

из . пола Р лук PQ = F, перпендикуларни на вертикал EZQ, и 
означиhемо угао -1:: QPZ са 90°- n а угао -1:: QPE са 90°- т; 
тада hемо из правоугла троуглова QPZ и .QPE наhи, да је 

sin F = cos ч> sin а, tgn = sin ч> tg а, sin т = tg F tg д, . . ( 4) 

а пошто је 

t =Т+ и- rJ. = (90°- т)- (90°- п), 

то Ђе изаЂи, да је 

u == rJ.- (Т+ т- п) . . . (5.) 

Пример. - 1826. г. 15. августа на острву Хохланду (ч>= 60°4'27:'0) 
универсалним инструментом ( l == О) била су изврше на доле означена посматрања * 
Аркшура ( rJ. = 14ь7m45~71, д == + 20°5'29:'0) и удаљ~ног тригонометриског сиг­
нала С (А == 155°56'28:'5). Хронометар, ч~ју је поправку н требало одредити, имао 
је днеВНИ ХОД + 3m51~46 у ОДНОСУ према звездаНОМ Времену 1) . 

Приближ. 
z' 

Т Свођење Прочитања Нагиб 
· по хроном. на Т 0 круга Ь 

4h 9mЗ5~б 
12 21.2 

4 34 2б.2 
39 14.4 

-2~30 
-1 .8б 

+ 1.70 
+2.47 

179°58'51 :5 '/2 
. 22 19 59.3 +5.0 = + б~7 400 З' 

23 20 45.3 +4.б=+б. l 40 2 
179 58 47.0 
359 57 44.0 
211 23 33.0 +0.8=+0.1 40 7 
213 8 12.0 +0.3=+0.4 40 13 
359 57 45.0 

сред. Т0 = 4 23 54.3 
с=+ 32:'4 

R = 179 58 49.3 } А+Мо= 179°58'1б:9 
L-180= 179 57 44.5 М0 =+ 24 148.4 

R1 
Почит. -Мо -1°41'49~ 1 

-bcotgz' - 8.0 
-ccosesz' -50.4 

а(а') -1 42 47.5 
lg sin а 8.47562n 
lg tga 8.47581n 
lgsin F 8. l73б2n 
lgtgF 8.17367n 

lgsin т 7.73б89п 

lgtgn 8.413ббп 

т -0°18'45~4 

л -1 29 5.5 

(т-л)0 + 1 10 20.1 
(т-rz)h + 4m41 ~34 

Т+свођ. +4h 9 33.30 

Т+т-п 4 14 14.б4 

R2 
-0041' 3:1 

:- 7.3 
·-50.4 

-0 42 0.8 
8.08710n 
8.08713n 
7.78510n 
7.78510n 
7.34832n 
8.02498n 

-ОО 7'40~0 
-0 36 24.7 . 

+О 2844.7 
+ 1m54~98 

12 19.34 

14 14.32 

Ll 
+ 7°21'44~б 

- 1.3 
+50.3 

+7 22 33.б 
9.108498 
9.112107 

. 8.80б493 
8.80738б 

8.370603 
9.0499б2 

+ 1°20'42~5 

+б 24 4.9 

-5 з 22.4 
- 2Qm13Ч9 

34 27.90 

14 14.41 

L2 
+9° б'23~б 

- 0.5 
+50.2 

+9 7 13.3 
9.200054 
9.205579 
8.898049 
8.899411 
8.462628 
9.143434 

+ 1°39'45~7 
+7 55 15.5 

-б 15 29.8 

lg cos !ј> 

9.097995 

lg sin f 
9.937855 

z9 t9 а 
9.563217 

25ml~99 

391б.87 у средњем . 

4hl4m14~5б 

« = 14 7 45.71 

и == + 9 53 31.15 

1414.88 

1. ) С а в и ч ъ. - ,;приложенiе практической астрономiи . .. " Томъ 1, стр . 308. 
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Пошто се меридијанско место М0 на хоризонталном кругу уни~ерсалног 
круга изводи непосредно и најбоље из посматрања Поларне, то се поправка 

хронометра u може врло добро одредити из напред речених азимуталних посмат­
рања какве звезде заједно са Поларном, и не оснивајуhи се на знање азимута 

А каквога земног предмета . У том случају, са приближно претпостављеном по­
правком хронометра u0, срачунаЂе се унеколико погрешни азимути а'0 Поларне, 
а по њима из једна чине ( 2 .)м добиhе се утолико исто погрешно место мериди­

јана М~ на хоризонталном кругу; али, када се из посматрања друге звезде (rJ., ~) 
одреде с тим местом меридијана ~10 њени азимути а0, онда he се по формулама 
(4.) и (5.) добити веЂ тачнија поправка хронометра и1 • 

Не вршеЂи понова сва срачунавања, дефинитивна се тражена поправка хронометра и 

може наЂи директно на овај начин : Кад се означе истинити азимути обеју звезда у момен-
. , ф . da' da' da da 

тима њихових посматраља са а и а, ди еренциЈалне пак њихс;эве промене dt' = dtt и dt = du 

(које треба срачунати само грубо по њиховим изразима (l .)a · из чл. 83.) - са k' и k, онда 

Ђемо имати 

a'-a'0 =k' (и-и0) и 

али пошто је 
а-а0 =а' -а'0 . 

то је 
· а-а0 k'( ) k'( )+k'( ) 

и - zz1 = -k-= k zz- zz0 = k и- zz1 k и1 - и0 , 

а одатле 

k' zz =u 1 + ( zz1 -zz0) k _ k' (б.) 

122. Азимуталиа посматраља за одреl;иваље шириие места. 

При одређивању поправке хронометра универсалним инструментом из ази­

муталних посматрања каквога небесног теЛа и земнога предмета, чији је азимут 
А дат, претпостављало се, - како је то изложено у прошлом члану, - да је 

ширина места Ч' позната. Али he се исто тако лако одредити и ширина места 

ч> из сличних посматрања каквога небесног тела ( rJ.', д'), које није сувише уда­
љено од првог вертикала, ако је позната поправка хронометра Ll . 

3а тај he случај у сферном троуглу PZE (сл. 114.), за момент Т' посма­
трања небесног тела, бити познати : азимут његов 180° - -1:: PZE = (1

1
, који се 

рачуна са јужне стране меридијана ка западу, часовни угао његов -1:: ZPE = l' == 
==Т'+ и- rJ.' и РЕ= 90° - . д'; због тога, кад се помоhу перпендикулара EZ0 на 
меридијан . подели тај троугао на два правоугла PEZ0 и ZEZ0 и кад се означе 

и ZZ0 =Х, 

онда Ђемо добити из првога, као и у чл. 117., 

cotg ф == colg д' cos l' и sin ' == cos д' sin t'; 
а из другога 

sin х= tg ~ colg а', 

после чега Ђе изаhи, да је 
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Овде Ђе нетачност L-,a' == L-,A азимута а' небесног тела утицати само на 
величину х; али се и из простога цртежа може видети, да, ако се т~ исто или 

какво друго небесно тело буде посматрало са друге стране меридиЈана и при 

приближно истим величинама С и а' онда Ђе се у средњем из два таква одре­
lјивања ширине <р њен резултат ослободити грешке L-,A азимута земног предмета. 

123. Одреl;иваље аэимута земиоr предмета рефлекторним ииструмеитима. 

:Када се ради одреlјивања азимута каквога земног предмета нема ништа 

друго сем секстанта или круга са призмом и огледалом, онда се мере угловна 

растојања од тога предмета до центра Сунчева диска, из посматрања контакта 
и једнога и другога краја Сунца са предметом; при томе се, због незнатне тач­
ности оваквих посматрања, допушта, да се неколюю једно за другим измерених 

растојања споје у једно средње, које одговара средњему из запажених момената 

по хронометру. 

Узмимо да је 1:: SZM ==А тражени а3имут земнога предмета М (сл. 116.), 
Мт == Н нека је угловна висина ~~ над истинитим хори­

зонтом NW mS места посматрања, ~IE = d измерено углавно 
растојање .од М до Сунчева центра Е; при чему се како 
азимут његов 1:: SZE =а, тако и привидна висина 90°­
- ZE = l1' могу лако срачунати за сваки моменат Т кад је 
позната поправка хронометра ll, кад је дата ширина места 

ср и кад су прочитана стања барометра и термометра за 
Сл. 116. 

време посматрања. 

Из сферног Ђе троугла EZM изаhи, да је 

cos d = sin h' sin Н+ cos ћ.' cos Н cos (а- А), 

а одатле 

cos (а - А) == cos d sec l1' sec Н - tg h' tg Н (7.) 

Према томе, разлика Ђе се (а -А), која одреlјује А, најnовољније добити, а при 

том и са најмањом зависности од Н, ако је висина · Сунца за време посматрања' 
доста мала а само мерен о растојање d близу 90°; приближна Ђе се пак в ред-

. ност А0 траженога азимута наЂи из (7.), доnуштајуЂи да је Н== О, тј. из израза 

cos (а- А0) = cos d sec 11' . ·. (7.)' 

Али пошто неnозната висина Н ( секстантом се она не може измерити 
помоЂу вештачког хоризонта) може досезати до 2 и више степена, то је потребно, 
да се измери још једно растојање d1 од предмета М до Сунца, да би се из 
респективне једначине 

cos d1 == sin h'1 sin Н+ cos ћ.'1 cos Н cos (а1 - А) (8.) 

могла одредити · Н са најмањом зависности од А, а за то је потребно да буде 
приближно а1 --: А, тј. d1 треба да се мери наиме око онога момента Т1 , щща 
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Сунце пролази кроз вертикал предмета. :Кад се прими затим, да је у тој једна­
чини А = А0 и кад се ради згоднијег срачунавања стави, да је 

cotg 11'1 cos ( а1 - А0) == colg 1, 

онда hемо добити приближну висину Н0 nредмета М из израза 

cos ( l- Н0) = cos d1 cosec h' 1 sin l (8.)' 

па Ђе.М:о с том Н0 срачунати по (7.) ве!:i танчији његов азимут А 1 • Оваквим се по­
ступним приближењима може доЂи до вредности за Н и А, које би потпуно за­
довољиле обе једначине (7.) и (8.). 

Али, ако све напред побројане најповољније погодбе за посматрања 
Сунца нису испуњене, онда би се мораЛо вршити доста много оваквих поступних 
nриближења; стога Ђе се много брже доЂи до тражене велич'ине Н на овај начин: 

Ако се у сферном троуглу ZME (сл. 116.) задрже као непроменљиве две 
стране ZE == 90° - h' и ЕМ = d а треЂа страна ZM == 90° - Н смањи за малу 
величину 6Н и, ако се ради скраhења nисања, означи котангенс угла 1:: ZME ==М 
са 1-1-, онда Ђе се одговарајуЂи прираштај угла 1:: EZM ==(а- А) изразити овако: 

L (а -А) = - t::,A =со~ н LH; . (9.) 

због тога, кад се срачунава А0 са првом претnоставком Н = О, онда треба у (9.) 
ставити L-,A ==А- А0 и L-,H ==Н; при срачунавању пак Н0 из другога посмат­

рања, када је colg 1:: ZМ.Е1 == cotg М1 == f.Lt, онда треба ставити L-,A ==А- А0 и 
L-,H-== Н- Н0 ; тада Ђе изаЂи · 

а одатле 

(А0 -- А) cos Н == 1-1-Н == 1-'-1 (Н - 110 ) • 

II==H 1Lt 
o!Lt_!L 

(9.)' 

(9.)" 

Оваква Ђе вредност за Н бити довољно тачна за дефинитивно срачуна­
вање азимута А по формули (7.); мање пак тачна његова вредност (А) добиЂе 

се из једна чине (9. )' и она Ђе nослужити као нека контрола извршних срачу­

навања. Што се тиче углова 1:: ZME == М и ZME1 == М1 , то се они лако срачунавају 
по формулама: 

. М cos h' . ( А ) sm = sin d sm а - 0 и 
. М cos /z '1 • ( А ). 

Sl/1 1 = ~d SlЛ а 1 - о • 
SlЛ 1 

(10.) 

Пример.- 27. децембра 1885.-r. измерена су била секстантом на оп­

серваторији бечке политехнике ( q> = 48°11 '59") ради одреlјивања азимута А јед­
нога земног предмета, - који се налаз·и у југо-источном правцу, - ова његова 

растојања d од' центра Сунчева диска 1): 

1) "Lehrbuch der spharichsen Astronomie" von Н е r r und Т i n t е r. 1887: стр. 550. 
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Средље Истинито d Темпер. 
Баром. 

Т ем пер. 
време Т сунч. време t ваздуха 

mm 
бар ом. 

1.) + ЗhЗОm27~3 +Зh28m5б~б 89°15'51" +з~ с. 758.5 +2.0.7С. 

2.) -1 5 47.7 -1 7 12.7 30 11 б +2.4 758.б +1.8 

Ми Ђемо овде изложити само најглавније резултате срачунавања ових посматрања. 

Азимути и висине Сунца. 

3 а ll рефр. -r;cosh h' 

1.) - 23° 18'44" +4б044'47" 4°34'49" 10'З2:'б 9.0 4°45'13" 

2.) -23 19 14 -lб б 31 lб 54 29 з 13.5 8.б lб 57 34 

Азимути и висине предмета. 

Из Ј. посматраља { а - А0 = 890 Ј5' 42" 
по формули (7.)' А0 =-42 30 55 

Из 2. посматраља 1 Н0 = Ј 34 30 
по формулама Н = 1 48 52 

(8.) ', (9.)' и (9.). (А)=-42 39 59 

Из Ј. посматраља { а-А = 89 24 44 
по формули (7.) А =-42 39 57 

по формули 10. 
lg siп М = 9.99850 

!L =0.08317 
lg siп м1 = 9.92741 

!Lt = О.бЗООб 

_ !Lt_ = Ј.15207 
!Lt - !L 

124. Посматраља одrоварајуlшх висина небесвих тела. 

Када правац меридијана није потребно знати са веЂом тачности од + 1 '. 
као што је то например при одређивању деклинације магнетне игле, онд~ се тај 

правац може најпростије да одреди по одговарајуhим висинама какве звезде, при 

чему није потребно знати ни потребно време, ни ширину места, нити координате 

саме звезде. 

Кад се помоЂу jaxahe · ли беле доведе хоризонтална оса теодолита или уни­
версалног инструмента у :Хоризонталан положај, онда треба дурбином навизирати 

на звезду нешто пре њене кулминације па утврдивши дурбин_ по висини, кретати 

га микрометарним завртњем <:амо у азимуталном смислу дотле, док звезда . не 

дође тачно на пресеку средњега вертикалног кончиhа са једним од хоризонталних. 

Нека је при томе прочитање на хоризонталном кругу било N1 • На тај се исти 

начин може да изврши још неколико прочитања круга N2, N3 • • • • • , ако се звезда, 
која се (до њене кулминеције) све више и више издиже, буде посматрала и на 
пресецима средњег вертикалног кончиЂа са осталим хоризонталним. По истеку 

извесног времена, када се звезда (после њене кулминације) почне веЂ да спушта 

и да прелази преко истих кончиhа у обратном реду, онда треба опет извршити 

одговарајуЂи низ прочитања круга N' 111 N' 2, N' 1 . 

Ако . је инструмент био постављен доста солидно (или је положај његовог 
лим ба корегиран посматрањима контролним дурбином ), ако се висина дурбина 
није мењала а нагиб хоризонталне · осе остајао за све време посматрања врло 

мали, онда Ђе средње из t (N1 + N'1), t (N2 + N'2) и т.д. [пошто се исправи од 
утицаја колимационе грешке (с cosec z), која се унапред лако одређује] дати 

тражено прочитање М0 правца меридијана на хоризонталном кругу. После тога 
се може запазити у том правцу и какав земни предмет. 
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Кад се не посматрају звезде веЂ Сунце, онда треба од тако добивених 
средњих прочитања одузети још величину ~М0, која зависи од повеhања декли­
нације Сунца у току интервала времена Т' - Т == 2tь међу посматрањима његовим 
ДО и после највеЂе висине (кад пак опадају деклинације Сунца, онда је треба 
додавати). Очевидно је, да Ђе се одговарајуЂа азимутална прочитања N' и N 
nроменити због тога за величину 

N' - N- о;:, fhda 6 - 6 - 6о · df' 
da 

где је 7 == . . 
ао .Шl Z SlЛ р cns tp sin t ' 

а 6 а је промена деклинације Сунца у току 1 ь; због тога Ђе се напред речена 
nоправка 6М0 , - ако интервал 2lь није велики, - приближно изразити оваi<О 

М _ , ( N' + N) _ 6 '1 . th ·_ 4 6 3 
6 о - У 6 6 - сос <р • th sin Ј h - cos ср (11.) 
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ГЛАВА XVI. 

ОДРЕЂИВАЊЕ РАЗЛИКА ДУЖИНА МЕСТА. 

125. О одреl;иваљима дужина места у опште. 

Разлика дужина двају места на Земљиној површини равна је разлици 
локалних времена, рачунајући их на обема тачкама у једном и истом моменту. Ако 

часовник на тачци М показује време Т а поправка му је и па на другом месту М' 
часовник показује у истом моменту време Т' а његова је поправка и', онда Ђе 

се дужина L другога места према првоме, - рачунајући је за позитивну ако је 

М' источно од, М - изразити овако. 

L = (Т'+ и')- (Т+ и) = (Т'- Т)+ (и'- и) (1.) 

Одреiјивање дужине се, према томе, распада на одреiјивање разлике (Т'- Т), 

тј. на сравњивање часовника двају места и на од,реiјивање поправака и и и' тих 

часовника за моменте Т и Т'. 
За сравњивање часовника двеју уд,аљених тачаi<а могу да послуже: а.) 

посматрања извесних небесних појава, које се свуда на Земљи виде у јед,ном и 

истом моменту, б.) посматрања тренутних вештачких светлосних сигнала и других 

разних сигнала, који се саопштавају помоЂу телеграфа, в.) транспортовање хро­

нометара с јед,не тачке на другу и г.) разна посматрања Месеца. По тим се 

средствима, - врло различитих по својој тачности, - и разликују меlју собом разне 

методе одреlјивања дужина. Поправке пак хронометара могу се од,реlјивати ма 

којом од, изложених метода у главама Xl, XIV и XV; у том погледу треба овде 
учинити само неке опште напомене. 

Одреlјивање поправке часовника биће увек подвргнуто већој или мањој 

личној грешци посматрача, с којом он оцењује моменте пролаза звездА преко 

кончића дурбина. Ако узмемо ца је А величина њена I<Од посм:прача, који се 
налази на тачци М, а В код посматрача на тачци М', онд,а ће се у разлици 
(и'- и) и у резултату дужине l појавити грешка ~)=А- В. Извод Ђе Дужине 

бити од ње ослобођен на овај начин: 

. . . · Ј.) Сваки посматра ч може да испита апсолутну величину своје личне грешке 

помоЂу једнога , од изабраних за то специјалних справа (чл. 48:) али се то,м сред­

ству. екоро· никад . не прибегава услед комплицираности и нед,овољне тачности 

тих справа. 

l 
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2.) Оба посматрача, пошто су се састали на једном и истом месту, могу 
да одреде непосредно своју личну разлику А - В из сравњења њихових посма­
траних времена пролаза . звезда на једном и истом инструменту или пак из срав­
њења поправака хронометра, које сваки од њих добија на своме инструменту. 

3.} Најбоље . је, да посматрачи, променивши своја места, одреде и по други 

пут дужину, зато што не после Промене места (заједно са инструментима) грешка 
у изводу l бити равна l :)' _:_ В - А те he се у средњем из оба одређивања 
скратити са 61 ==А- В. 

Али се ни при томе не достиже потпуно оно што се жели, јер су личне 
грешке, уопште говореhи, врло променљиве (чл. 48.) ; стога је потребно извр­
шити не само два веh неколико одређивања дужине, да тачност њена не . би под­
лежала никаквој сумњи. У том погледу су најсигурнија она савремена одређивања 
дужине, при којима се за одређивање времена употребљују инструменти са реги­

стрирним микрометром (чл. 48.). 
Рузуме се, да је одређивање времена на обема тачкама М и М' немогуhно 

извршити у оним истим моментима Т и Т', у којима се врши и сравњење часовника 
тих тачака, веh у другим каквим моментима Т0 и Т'0 ; због тога је потребно 
знати још и ход ове (!) и (!)' оба часовника, да би се са поправака Lt0 и и' 0, нађених 
за моменте Т0 и Т'0, могло преhи на tl и и' по формулама 

и й' == u'0 +(!)'(Т'- Т'0). 

Али, · пошто еу ходови часовника и хронометара подвргнути веliим или мањим 
променама, то на свакој тачци треба време одређивати по могуhности што ближе 
моменту сравњивања часовника па вршити одређивање времена и до и после тих 

сравњивања, да грешка од примљеног хода (!) неби осетно утицала на средњи 
извод и. Разуме се, да при сваком одређивању времена посматрач треба да 
сравњује међу собом све хронометре, који су му стављени на расположење, те 

да добије поправку једнога од њих за ма који момент ·т, користеliи се ходовима 

свих осталих. 

126. Посматраља иебесвиХ појава. 

У небесне појаве, које се са свих места на Земљи могу једновремено­
посматрати, улазе: месечева помрачења, помрачења јупитерових пратилаца и. 

звезде падалице. 

Усљед непотпуне оштрине граница сенке, у коју тоне Месец за време· 
својега потпуног помрачења, почетак се и свршетак тога помрачења врло ретко 

може одредити тачније од једне минуте времена. Овакво грубо средство за сравња­
вања локалних времена давно је веh одбачено, као непотпуно за одређивање: 
разлика дужина на Земљи . 

Са веhом се тачности посматра улазак у сенку јупитерову и излазк из. 

ње пратилаца његових; али се ни моменти тих nојава не могу оцењивати са веном. 
тачности од 10 секунада, што зависи од оптичке мони и каквоhе дурбина помону 
којега се оне посматрају, као и од вене или мање близине привидног места 
пратиоца јаркоме диску јупитера, и, од разних других околности. Ни то средство. 
према томе, није довољно тачно за сравњивање локалних времена. 
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Појава звезда падалица на врло кратко време, обично мање од једне секунде, 

може се . при . повољним погодбама да посматра једновременр на доста знатној 

просторИЈИ; стога се разлика локалних времена може одредити доста повољно 

из поспатрања неколико звезда падали ца . са двеју тачака, удаљених једна од 

друге чак и преко сто километара. Али, ма да су били случаји примене оваквих 

. посматрања за одређивање дужине, ипак се та метода не може сматрати за тако 
згодну и сигурну, да би се могла примењивати систематски. 

127. Веmтачхи светлосни сиrвали. 

Узајамна посматрања вештачких сигнала са двеју не сувише удаљених 

тачака, о којима је било речи у чл. 49., омогунавају, да се тачно и кад год 

устреба сравњују хронометри, који се налазе на тим тачкама. Тачност њихова 

з~виси од сразмерно мале величине случајних грешака 6Т у давању тих сигнала, 
ТЈ· у покривању и откривању лампе или хелиотропског огледала, на једној тачЦи 

и од грешке 6Т' у посматрању појављивања и нестајања светлосне тачке са 
друге тачке . И заиста, ми смо вен тамо видели, да средЊа грешка у одређивању 
разлике Т' - Т показања хронометара из једнога посматраног сигнала не ·пре­
вазилази + 0~15; у средњем пак из воду из низа више сигнала, датих с једне и 
друге стране, она никад не излази вена од оне средње случајне грешке, с којом 

се одређују и саме поправке и и и' хронометра. 

Треба само увек имати у виду, да су посматрања светлосних сигнала 

скQпчана са знатним сталним грешкама, које код неких лица досежу до 0~20 па 

и више ; исто се та((о и у раду са екраном при давању сигнала · појављују код 

разних лица њихове личне грешке, ма да релативно и много мање (чл . 49.). 
Ако те сталне личне грешке у посматрањима сигнала за посматрача А на тачци 

М означимо са а, а за посматрача В на тачци М' са Ь ; личне пак грешке њихове 
у давању сигнала - са а и · ~' онда не разлика, Т'- Т коју они добијају, у 
показивањима хронометра~ изани погрешна за величину ( + Ь- а), кад А даје 
сигнале а В их посматра, и, на величину (- а + Ю, када их В даје а А посматра. 
При узајамној пак размени сигнала показане се у средњем изводу разлика (Т'- Т,) 
па према томе и у траженој дужини l, грешка 

-· Апи, кад посматра чи А и В промене и своја места ради искључења њихових 
личних разлика (А-- В) у одређивању времена (чл. 125.), онда не разлике (/Ј- а) 
и (~-а) утицати на дужину l вен у супротном смислу те не се у средњем њеном 
изводу искључити. 

П р и м е р. -· 1878.: г. одређивана је дужина Павловске метеоролошке опсер­

ваторије према Пулковскојl·) ; за то употребљени хронометри Х (у Пулкову) и 
У (у Павловску); имали . су односно звезданог времена дневне ходове · (!)х== - 2~7 и 
w;,·_:_ + 6~3. Муiјусобно њихово сравњивање врШи.iю се нон у из посматрања 
вештачких светлосних сигнала . Овде су показани резултати посматрања целог 

1·-) : jahresberlcht der Nicotai-H~uptsternwatte. 1880. • • ~ • ' · 1 " : 
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низа од 16 сигнала. Ти су сигнали дати 20. августа из Пулкова по тринаест­
ударном хронометру А, који је имао према звезданом времену дневни ход 
roa == + 4m8~8. Посматрани су пак били из Павловска по хронометру У. Добивене 
отуд разлике У - А сведене . су на средљи момент тога низа А0 == 9ь34шзоs са 
ходом ыа - roy == + 4m2~5. По оДступаљу v тих појединих разлика од средље 
љихове вредности У0 - А0 (за појаву и нестајаље светлости посебно) изведена 
је средља случајна грешка в једнога посматраља. 

Дато из Пулкова 

no А 

9~32т OS+ оид= OSOO 

18+ з = 1.38 
36 + 9 = 4.15 

33 о + 4 = 1.85 

18 + 2 =0.92 
36+ 5 = 2.31 

54 + 11 = 5.08 
Зi 18 + О = 0.00 

36 + 1 .' = 0.46 

54 + 6 = 2.77 

35 18 + = 0.46 

36 + 4 = 1.85 
54+ 7 = 3.23 

36 18 + 2 = 0.92 

36 + о = 0.00 
54 + 5 =2.31 
Ао= 9"34тзоs 

- 1 1 0.187 - + os11 б 
в-v 16-2 -_ · , 

Сведено 

на А0 
+~41 

+ .37 
+ .31 

+ .25 

+ .20 

+ .14 

+ .09 
+ .03 

.02 

.07 

.13 

.19 

.24 

.30 

.35 

.41 

Посматр. У--.А 

· no У nојављ. 

1 9"23m30'!9 9"51 т з 1 ~32 
50.5 . 

24 11.0 .16 
32.9 

49.8 .08 
25 9.6 

30.3 .31 
49.1 

26 7.5 .02 

28.1 

49.8 .21 
27 9.2 

28.6 .13 
50.5 

28 7.55 .20 
28.1 

Средњи: 9 51 31.18 

и . . . v2 

нестај. 

+~14 0.020 
31Ч9 + .19 .036 

. 02 .000 
.зо .оо .000 

.10 .010 
.43 + .13 .017 

+ .13 .017 
.13 .17 .029 

.16 .026 
.26 .04 .002 

+ .03 . .001 
.16 .14 .020 

.05 .003 
.28 .02 .000 

+ .02 .000 
.38 + .08 .006 

31.30 I:v2 =0.187 

У о - Ао == + 9ь51 шз1~24 са ср. греш. ± 0~029 

Непосредна пак срављеља хронометра А и Х у Пулкову дала су: 

А 
9ь25m (}8 

9 49 30 

за А0 == 9 З4 ЗО 

Према томе 

х 
19h 17m 15~80 

19 41 50.10 

свед. на А0 
+ 1 ~66 

-2.62 

Х-А 
+ 9h52Ш 17~46 

17.48 

у 19ь26m47~ по Х разлика је У0 - Х0 == - 46~2З са ср. греш. + 0~029. 
Из другога низа сигнала, датих одмах . затим по тринаестударном хроно­

метру из Павловска а посм1траних из Пулкова по Х, на сличан је начин 
добивено: 

у 19ь3бm45~ по Х разлика је У0 - Хо == - 46~17 са ср. греш. ± 0~26, 

-2ЗЗ-

тако да је у средљем изашло: 

у 19ьз1 m46~ по Х разлика је У -Х== - 46~0 са ср. греш. + 0~020. 
Поправке пак хронометара Х и У, које су биле одређене 20. августа у Пулкову 
и у Павловску и преведене са ходовима mx и my на исти момент срављиваља 

19h31 m465 по х, били су 

а lly == + 1 m 14 ~77; 

према томе дужина l Павловска (још неослобођена од личних грешака посма­

трача) излази по форму ли ( 1.) оваква: 

1 ==(У- Х)+ (uy- Их)=- 46~20 + 1m24~11 . + 37~1 • 

128. Даваље сиrиала телеrрафом. 

Срављиваље показаља хронометара постављених на двема макар и врло 

удаљеним тачкама једна од друге врши се са највеtом тачности помоtу телеграфа, 

при чему дати сигнали могу бити или звучни или пак хронографски. 

У чл. 50. било је веt објашљено, како треба давати звучне зигнале Морзе­
ови.м кључе.м . по ударима ( откуцајима) тринаестударног хронометра са једне 
станице, и, како треба посматрати иоклаиања (коинциденције) одговарајуЋих им 

удара реле-а на другој станици са ударима ( откуцајима) обично га хронометра, 

који се ту налази. Ова донољно тачна а у исто време и најпростија метода 

примељује се највише у Русији, при чему се иошиуно сравњивање хронометра 

двеју станица врши щшко : 

СпочетЈ<а посматра ч са једне станице даје 1 З до 14 сигнала један за другим 
у парне ударе тринаестударног хронометра, а посматрач на другој станици запажа 

иоклаиање једнога . од тих удара са каквим ударом својега обичног хронометра; 

после 12 или 18 секунада даје се на исти начин други низ од 1 З до 14 сигнала, 
затим треtи и тако даље, - свега 8 или 9 низова, за шта је потребно од З до 
4 минуте времена. После тога, обратно, посматрач са друге станице даје по своме 

тринаестударном хронометру две такве исте групе од по 8 или 9 низова сигнала 
у свакој, а посматрач на првој станици посматра поклапаља по своме обичноме 

хронометру; најзад се све завршава четвртом групом сигнала, који се дају понова 

са прве станице. Из 36 поклапаља, посматраних на тај начин у тоi<у оц непуне 

четврти часа, резултат се срављеља хронометра добија са средљом случајном 

грешком (чл. 50.) око .~ = + 0~005. 
. v 36 -

Главни узроци непотпуне тачности оваi<вих срављиваља лежи у овоме: 

1.) код сваког лица, које даје сигнале, постоји склоност, или да их даје Морзе-овим 
I<ључем н~што раније од момената стварних удараца тринаестударног хронометра, 

или пак да задоцљава унеi<оЈiико при томе, при чему te лична грешка љегова 
зависити делимично и од каквоtе самога кључа; 2.) слично томе, постоје личне 
грешке у запажаљу поклапаља реле-ових удара са ударима хронометра, које за­

висе од силине и оштрине удара тога реле-а; З.) постоји веtе или маље задоц-

зо 
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њавање радње реле-ове, јер се сила електромагнета, која савлађује разне 

отпоре кретању котве релеове, - прикупља тек постепено у зависности од ду­

жине телеграфске линије, од силе батерије, која дејствуЈе на тој линији и др. 

Али се све те сразмерно мале и сталне нетачности скоро сасвим искључују у 

изводу тражене дужине . после тога, кад посматеачи промене своја места ради 

другог њеноr одређивања и сваt<и при том узме собом како кључ Морзе-ов, 

којим је давао сигнале, тако и реле, којим се служио. 

У неколико брже и нешто се тачније врши сравњивање времена двеју 

станица давањем хронографских сигнала телеграфским путем, ако се на обема 

станицама налазе часовници са ирекидачи.ма и хронографи (чл. 46.), који се 

средстном помоtних реле-а могу везати за општу телеграфску линију. 1 ·) Тада, 
ако се даде кључем или пак хронографским контактом (чл . 46.) прво са једне 
станице а затим са друге, низ сигнала у ма каквим произвољним моментима, 

онда he се ти сигнали исписати (регистрирати) једновремено на хронографима 
обеју станица, упоредно са секундним знацима часовника, те te се тражена раз­
лика Т' - Т у показањима часовника обеју станица добити непосредно. На тај се 
исти начин лако сравњује са часовником на станици и онај хронометар, који 

служи за одређивање времена. 

Ма какви .. -сигнали да се дају телеграфским путем, - звучни или хроно­

графски, -- између момента давања сигнала са једне станице М и момента Т' 
његова пријема на другој М' увек прође извесан више или мање осетан ин­
тервал времена оТ, који се обично зове брsино.м шока, ма да он зависи не 
само од брзине распростирања тока по линији, веЋ и од напред реченог задоц­

њавања радње реле-ове. Према томе, при подједнакој осетљивости реле-а на 
обема станицама, тражена разлика показања часовника Т' - Т треба да излази 
за величину оТ веЋа од истините у случају, кад се сигнали дају из М а посма­
тају на М', а у толико исто мањи од истините у случају, кад се они дају из ~1' 
а посматрају на М; у средњем пак изводу Т' - -т та Ће се брзина тока оТ ис­
кључити, па Ће се и сама одредити из полуразлике двају одређивања Т'- Т, 

при чему за линију од 1000 км сна излази око 0~05 . 

Пример. - При одређивању дужине l Варшавске Опсерваторије према 
Пулковској 1875. године2·) за сравњење локалних времена телеграфским путем _ 
служила су само везивања линискога тока у моментима свакога четвртог ударца 

тринаестударног хронометра, који су се исписивали једновремено на обема ста­

ницама упоредно са секундним знаци~а часовоика Р (у Пулкову) и W (у Вар­
шави). Ево резултата из два ниаа таквих сравњивања, добивених 20. септембра : 

•-) Врло нестални линијски ток делује увек прво на реле и оно веt везује ток оне слабе бате­
риiе која управља иглом хронографа, која исписује (регистрира) сигнале добивене са друге станице . 3а 

врло тачна пак одреlјивања дужина веома је важно, да и кроз то реле пролази ток једне и исте силе; 
ради тога се и линијскоме току дају два пута, од којих један закључује у себи то реле са бусолом, која 

мери силу тока, а други - реостат, којим се регулише и иаједначује сила тока, која делује на реле. 

'-) Н. Ц и н г е ръ. "ОпредЋленiе рааности долготъ Варшавы и Пулкова" _ 3аписки Военно-Топо­
граф. ОтдЋла Гл. Штаба \879. 
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Сигнали Из Пулкова Сигнали из Варшаве 
р w P-W v р w P-W v 

22h4Зm 15~85 22h5m54~00 З7m21~85 +З 22h46m6~94 22h8m45801 З7m21~9З +2 
17.67 55.87 .80-2 8.79 46.89 .90-1 
19.5З 57.70 .83 +1 10.66 48.78 .88 -З 
21.40 59.58 .82 о 12.50 50.57 .9З +2 
2З.2З 61.42 .81 -1 14.З6 52.4З .9З +2 
25.09 З.25 .84 +2 16.19 54.28 .91 о 

26.9З 5.12 .81 -1 18.02 56.09 .9З +2 
28.79 6.99 .80-2 19.87 57.96 .91 о 

ЗО.66 8.87 .79-3 21.7З 59.82 .91 о 

32.50 10.67 .83 +1 23.59 61.69 .90 -1 
З4.36 12.54 .82 о 25.44 6З.53 .91 о 

36.20 14.З8 .82 о 27.29 65.З9 .90-1 
З8.05 16.21 .84 +2 29. 1З 67.23 .90-1 
39.91 18.10 .81 -1 30.95 69.06 _, .89 -2 
41 .75 19.89 .86 +4 32.81 70.93 .88 -З 
43.59 21 .75 .84 +~ 
Средње Р - W= 37 21.823 Средње Р -- W == 37 21.907 

Средња грешка Ј·еднога сравњења . - • f 0·0059+0·0042 - ± oso19 
€ _- v (16+ 15)-2 - . . 

Брзина тока оТ == t [37m21 ~907 - 37т21 ~823) - 0~042 

Време је одређивао, исте вечери, Цинrер у Пулкову а Савицки у Вар­
шави па је нађено, да су поправке часовника Р и W, сведене на средњи момент 
сравњивања Р 0 = 22ь45m0, биле овакве: 

llp ==- om5P765, llw ==- om4P411, Uw- Up = + om10~354; 
а пошто је у средњем било Р- W== - 37 21.865, 

то је l + г == - 37 11 .511, 

где г оаначава раалику личних грешака посматрача. На овај је начин, при истом 

полоЖају посматрача, у средњем из четири вечери посматрања добивено било 

· / + Г = - 37m 11 ~525. 

I<ада су пак посматрачи затим променили своја места, онда је из две ве­
чери посматрања добИвено 

/- Г == - 37m 11 ~095; 

те је отуд добивено l ==- 37m11~310 и г=- 0~215. 

Средње грешке тих иавода l и 1' (по њиховој сагласности за поједине дане) 
иаашле су биле s1 == sr = + ОЮ20. 
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Као пример високе тачности, каква се може достиЂи при :одређиваљу 

дужина, навешЂемо резултате двају потпуно независних једно од другога одре­

ђеља разлике l дужина Пулкова и Потсдама 1901. г. При томе су се два пул­

ковска и два потсдамска астронома служи, за одређиваље времена, преносним 

пасажним инструментима велике оптичке моЂи (диаметар објектива дурбина sотт 

а увеличаље W= 115) са ауторегистрирним окуларним микрометрима. 1 ·) Први 

су посматрачи из 18 вечери (са променом својих места) добили 

l = 1 ь9m2!504 са ср. грешком + 0~005, 
а други 

l = 1 9 2.493 " " " 
+0.005. 

У последње време, са развиЋем и усавршавањем радиотелеграфије, посма­

тра чи су почели употребљавати беажични телеграф аа одређиваље раЗлика ду­

жина места, на којима су инсталиране радио телеграфске санице. У Ру·сији је, 
например, на тај начин била одређена дужина куле светиље Богшера (у Бал­

тичком Мору према Мариехамну 2). Ма да се апарати бе3жичне телеграф иј е и 
битно разликују од обичних (које смо описали у чл. 50.), ипак по спољљему 
облику система како даваља, тако и пријема ниаа сигнала, ради срављиваља 

хронометара д:а.еју станица, остаје и у том случају иста, стога што се радио­

телеграфски сигнали могу да примају или непосредно, као звучни, или пак, -
што је много боље, - регистрирним путем на хронографима обеју станица. 

129. Одреl;иваље дужина места превозом хровометара. 

Предпоставимо, да је на тачци М одређена иа посматраља поправка хро­

iюметра и у моменту љегова показаља Т и да је затим тај исти хронометар 
превезен на другу тачку М', где му је поnравка у моменту Т' иа посматраља изашла 
равна и'. Кад означимо са ro' дневни ход тога хронометра за време љегова 
транспорта а са 't интервал времена Т'- Т, изражен у данима, онда Ђемо добити 
аа један и исти момент Т' оваква локална времена, - рачуна та на М и М': 

Т'+ (и+ ro''t) и Т'+ и' 

те Ђе се стога дужина l тачке М' у односу према М иарааити овако 

l =и'- Ll- ro',; . (2.) 

· Она Ђе садржати у себи, осим грешака l::, ll и !:::, и', у одређиваљу поправака u 
и zz', још и грешку t::,ro',; од нетачнога познаваља хода ro' и од неиабежних 
љегових колебаља. 

При превозу хронометра ход љегов ro' треба одређивати сасвим само­
стално, и никако га не мешати са оним нормалним љеговим ходом . ro, i<оји има 

тај хронометар стојеЋи мирно на једном и истом месту. Ради тога је најбоље 

вратити се што је могуЂно пре са М' на М па понова тамо наЂи иа посматраља 
поправку хронометра. 

') Th. W i t t r а m und F. R е n z. - "Telegraphische Langenbestimmung zwischen Pulkovo und Pot-
sdam". 1902. · 
.. ') Каnитанъ М а т у с е в и ч ъ. - "ОпредЋленiе .разности долrотъ Мариехамнъ и маяка Боrшеръ". 

3аписки по Гидрографиiи Гл. Гидроrр. Управлениiя. 1912. 
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Претпоставимq, да је на тачци М', после извесног времена, у моменту Т'1 
била по други пут одређена поправка u'1 а по повратку на М добивена поправка 
и1 у моменту Т1 • Кад се иа целокупне промене поправке (и1 - и), која је про­
изашла аа све време (Т1 - Т), одузме она љена промена (и'1 - и'), која се је 

· показала аа време стајаља (Т'1 - Т'), онда Ђемо добити аа среДЊи ход храно­
метра на путу ову величину 

,_ (и1 - u)-(ll'1-ll') _ (и'- и)-(и'1 - и1) 
ro - (Tt-Т)- (Т't- Т') - 't'+"t (3.) 

где 1:1 означава трајаље пута аа повратак (Т1 - Т'1 ); абог тога Ђе се тражена 
дужина иарааити овако 

l =(и' - и)---"- [(и'- и)- (и' -и)]= (и'-и)тt +(и't -ut)" . . (4.) 
. ..-+..-1 1 1 -r+т1 

На сличан би начин требало, при иаводу ro' искључивати и сва остала 
дужа бављеља на станицама, ако би таквих било гдегод на путу од М ка М' 

и обратно. 

Ако се не може брао вратити са М' на почетну тачку М, онда се треба 

старати, да · се дође до какве друге таЧке М", чија је дужина 11 према М веЂ 
добро поаната, па на тој тачци одредити поправку хронометра и1 у моменту Т1 . 

Онда Ће се ro' и l добити ив таквих истих израза (3.) и (4.), само с том раз­

ликом, што Ђе се у љима у место Ll1 ставити (и1 - 11). Са много маљом пак 
сигурношЂу Ђе . се добити тражена дужина l, ако се у формулу (2.) мора да 
уведе онај ход хронометра на путу, који је констатован при- другом транспорту, 

непосредно пре прелааа са М на М' или неnосредно за љим. 
3а време дужих хронометарских експедиција, предузетих ради одређиваља 

дужина многих тачака, понекад се јасно откривају постепена убрзаља или пак 
успораваља у ходу хронометра, о чему је било речи у чл. 44.; стога ово треба 

узимати у обзир онако, како је тамо речено. 

130. Тачвост одреl;иваља дужина. 

Ако се при иаводу дужине l по формули (2.) ход ro' узима као познат на 
основу ранијих одређиваља поправака хронометра, онда тај иавод треба да под­

лежи (чл. чл. 40. и 41.) средљој грешци 

или пак да има тежину 

g - k _g 
1 -t2 т-:; (2.)g 

k 
где в оаначава средље случајно колебаље дневно га хода, а g = ~ оаначава тежину, 

којом је одређена релативна каквоЋа хронометра. 

Ако ли се ro' одређује обратним прелазом са М' на М, онда Ђе се интер­
полирана поправка хронометра аа време посматраља Т' на таЧци М', па према 
томе и сами извод l добити (чл. 41.) са тежином 

_g+g- т+-r1 _ g 
Yt-:; ~-У ""t -(Т) · · · . . (4.)g 
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или са средњом грешком 

. (4.)& 

где (Т) о3начава скраћено величину +-rт1 • 't' 't't 

Усљед тога, што је вредност 3а е чак и код бољих хронометара доста 
велика (око + 082), то је при одређивању дужина неопходно потребно употре­
бити не један већ више хронометара. Онда се по ходу свакога од њих добивају 

l . . . l' l" zm 1 
" "' 3а тражену дужину ра3личите вредности , , , . . . . са тежинама g 1, g 1, g 1, ... , 

сра3мерним са тежинама тих хронометара g', g", g"', .. .. ; највероватнији пак 

И3ВОД f биhе 
l- l'g'1+L"g"1+L"'g'"l+ ·· . . _ l'g' +L"g"+L'"g"'+ . . . . 

- g'l+g"l+g'"l - g'+g"+g"'+· · .. 
(5.) 

са тежином 

'+ "+ "'+ '+"+ 1/1 + g g g .... · 91 = 9 1 9 1 9 1 · · · · = (Т) (5.)g 

или са средњом грешком 

. . (5.)& 

Најтачније хронометарске експедиције биле су и3вршене онда, када још 
није било телеграфа. Тако је, например, у лето 1843. год. било и3вршено 16 
поморских- прево3а 68 хронометара од Петро града до Алто не и обратно, ради 

одређивање дужине Пулковске Опсерваторије према осталим европским. И3 тако 
великог броја одређивања успело се, да се и3вод дужине Пулкова од Алтоне 

добије са средњом. rрешком + 0~06. На сличан GY начин 1845. г. биле одређене, 
са ср. rрешкама + 0~09, дужине Москве и Варшаве од Пулкова, и3 осам прево3а _ 
40 хронометара у фургону на федерима. 

П р и м е р. - За време хронометарске експедиције С м и с л о в а 1), који је 
1859~ г. одређивао ширине и дужине ра3них тачака у Петроградској и Новгород- . 
ској Губернији, нађене су биле и3 посматрања у Пулкову (П.), Новој Ладо3и (Л.) 
и Боровичима (Б.) доле о3начене поправке н, н', н", н"1 и н1 3а 4 хронометра: 
А, В, С и D: · 

јула Т (днев.) А в с D 
п. 5 15h40m= 5.653 и - - 1т 1~82 + от26~13 + }m ~04 - 2т28~03 

л. 13 17 50 = 13.743 и' = +б 56.32 + 8 41.22 + 9 17.69 + 5 37.26 
Б. 20 17 18 =20.721 и"= +13 12.28 + 15 14.50 +15 52.98 +12 1.88 
Б1 . 25 17 5 =25.712 н"1= +t3 2.82 + 15 19.84 +16 0.92 + 12 2.11 
n1. 31 18 б = 31 .754 u1 = -1 19.02 + 1 9.93 + 1 51.36 - 2 25.29 

Тежине тих хронометара, које су се нешто ра3ликовале од оних у примеру чл. 
43., биле су: 9а = 0.5, 9ь == 1.0, gc == 1.5 и gd == 2.5, при чему је у3ето, да је 
тежина равна 1 одговарала средњој rрешци дневнога хода € = + 0~30. 

( 1 П. С м ы с л о в ъ . - "Репсолдовъ кругъ и хронометры''. 1863. 
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Само су у Боровичима хронометри стајали 5 дана на месту и 3а то време 
њихови ход ови били су овакви: · 

Ыа == - 1 ~896, Ыь == + 1 ~070, Ыс == + 1 ~591, (!)d = + 0~046 
иначе, од 5. до 31. јула били су на путу и тада су њихови ходови, срачунати 
по формули (3.) и3ашли овакви: 

ы' а = - 0~367, ы' ь . + 1 ~822, ы' с == + 2~055, ы' d = + 0~593, 
као што се 1 види, 3натно веhи од оних ш, када су хронометри стајали на месту. 

Кад се сад срачунају дужине Нове Ладоге и Боровича од Пулкова по ха­
довима : m'a, m'ь, m'c и m'd, онда hемо добити : 

Нова Ладоrа А в с D 
't' = 8.09 ll

1 -ll= + 7т5s~14 + Smt5~09 + Sm17~65 + Sm5~29 

't'l = 13.02 - w'-r= + 2.97 -14.74 -16.62 -4.80 
't'+'t't =21.11 l= +В 1.11 0.35 1.03 0.49 

(Т)= 4.99 у среоњем по формули (5.) l= +smo~67 

91==
5
} == 1.10 

. 0!30 ' 
€1 == + ,IТI/i = + 0~29 

- f 1.10 -

А в с D 
н" 1 -zz1 = +14т21~84 +14т ~91 +14т 9~56 +14m17~40 

+ ,_ w ·1 = -2.22 + 11.01 + 12.42 +3.58 
l= +14 19.62 20.92 21 .98 20.98 

Боро вичи 

't'= 15.07 

't'l= 6.04 
't' + 't'1=21.11 

(Т)= 4.31 у средњем по формули (5.) l == + 14m21~12 
9t==

5
] = 1.28 _ + О! 30 _ ± os26 €1- -~ - . 

- f 1.28 

У ове И3ведене дужинае l треба да се увецу. још и поправке 3а утиuај промена 
температурних у току путовања. 

131. Утицај весавршевства к.омпевсације хровометара. 

У примеру чл. 44. ми смо веЂ и3ложили и ра3јаснили, како треба у3и­
мати у об3ир несавршенство компенсације хронометара, када се они 3а вр_еме 
прево3а подвргавају 3натним променама температуре f, која се одређује помоhу 

једнога или два термометра, смештених у кутијама 3аједно са хронометрима. 

Овде нам остаје само напоменути, да, ако су а и ~ коефицијенти компенсације 
' 1 • 

каквога хронометра, . а ы 0 његов дневни ход 3а време путоваља при некоЈ нор-

малној температури t0 , онда Ђе се величина ы''t у и3ра3у (2.) представити на 
основу формуле (1 б.} чл. 44. у облику 

где је 
Т' . 

~=а~ A't (t- l0 ) 
т 

и 't = Т'- Т, 



,, 

1· 
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Сличне Ђе се суме :Е1 и а1 добити и за време t 1 = Т1 - Т' 1 обратнога 
прелаза са тачке М' на М, при чему Ђе изаЂи 

због тога Ђе се за ход ro' 0 на путу добити 

ro''t + ro''t
1 
= ro' 0 ('t + 't1) +(:Е+ а)+ (:Е1 + а1 ) == (u1 - u)- (и' 1 - u'}, 

, (и'- и)- (и'1 -и1) Q.:+a) + {};1 +а1)· 
ro - - ' о- 'C'+'t'1 'C'+'t'1 . 

(З.)' 
одакле 

тражена пак дужина наЂи Ђе се из двају љених израза 

l =н'- ll- ( ro' 0't +:Е+ а) са тежином ~ 

и 

у облику (4.)' 

Други чланови ових израза (З.)' и ( 4. )' и представљају поправке пређашљих 
извода (З.) и ( 4.), које смо били добили са претпоставком, да се температура 

није мељала. Из чл. 44. ми смо видели, да се ти корекциони чланови могу још 
згодније и тачније одредити из промене хода некомпенсираноr хронометра, ако 

је он за време превоза смештен у истом сандучиЂу са осталим хронометрима. 

ГЛАВА XVII. 

ОДРЕЋИВАЊЕ ДУЖИНА ПО ПОСМАТРАЊИМА МЕСЕЦА. 

132. Општи поступак при одреl;иваљу дужина по Месецу. 

Брзина, виднога са Земље, кретаља Месечева у односу према звездама 

(у средљем за ~~~ == 1З0 10'.6 на дан или око 0".55 за 1 секунду средљега вре­
мена) чини, да се посматраљем положаја тога небесног тела на небу можемо 
користити ради срављиваља локалних времена разних тачака на Земљи, само 

ако се при томе буде узимала како треба у рачун паралакса Месечева. У том 

смислу Месец је сличан сатној казаљки, који изврши на звезданом небу, као 

казаљка на циферблату, потпун обрт у току 271/ 3 дана. 

Пошто се геоцентричке координате Месечеве, - срачунате по теорији 

љегова кретаља, - дају у астрономским календарима, NaLZlical Almanac, Con­
naissance des Temps и др., за неколико година унапред, то је довољно чак на 
једној ма каквој тачци одредити у извесном моменту локалнога времена Положај 

Месечев (измерити нпр. љегово растојаље до какве звезде на љеговом путу), 
ослободити га затим од утицаја паралаксе и најзад наЂи у Naulical Almanac-y 
одговарајуће гринвичко време, па да се отуд непосредно добије дужина те 

тачке у односу према Гринвичу. Овакав извод дужине може бити врло погрешан, 

а наиме за 20s == 5' па чак и више, једино с тога, што таблична места Месечева 
нису довољно тачна, због несавршенства теорије љегова кретања. Да би се 

знале те табличне грешке за онај приближно момент када је одређивана дужина 

места, те да се добивени извод дужине ослободи од љих, - најпростије је и 
најбоље обратити се посматраљима Месеца на Гринвичкој Опсерваторији, где се 
то небесно тело посматра стално у циљу одређиваља љегових координата <Х и 8. 

Ако је на каквоме месту била посматрана у даноме моменту S локалнога 
звезданог времена нека величина U == f (<Х, 8, 1r, R), која на извесан начин за­
виси од координата Месечевих <Х . и 8, од љегове паралаксе 1r и од угловног 

радиуса R, то се за извод дужине L те тачке у односу према Гринвичу може 
увек употребити овај општи поступак: 

Нека је Lo приближно позната дужина места а ~L тражена љена поправка 
Кад се помоЂу Lo нађе средље гринвичко време '1'0, које одговара S, а наиме 

Т0 = (S - 10 - S0) J.L, . ·. · 
31 
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S 
3600.0 

- где 
0 
означава звездано време у средњем гринвичком подневу а f.L = 3609.в = 

= 1 - ~6 је однос средњега времена према звезданом, - · онда Ђемо наћи у та­
блицама Nautical Almanac-a за тај момент Т0 вредности за <Х0 , 8о, '7r0 и R0 

а помоЂу њих срачунаЂемо U0 =./' (а0, д0 , 7t'0 , Н0). Помоћу истините пак дужине 
L добило би се 

и тачне координате Месечеве а, 8, 1r и R, које одговарају томе гринвичкоме вре­

мену Т, требале би да даду баш ону посматрану величину U =/(а, д, 1r, R). 
Али, at<o тражена поправt<а !::::,L није сувише велиt<а, те Ђе разлиt<е (а- а0) и 
(д - д0) бити доста мале, разлиt<е пак ( 7t' ·_ 1r0) и (R - R0) iолико су ништавне 
да се могу сасвим занемарити. Кад се тада означе са !::::,<Х и !::::,д промене <Х и д 
за један час средњега времена и t<ад се у развијању фунt<ције U =/(<Х, 8, 1r, R) 
задовољимо само првим степенима малих величина ·(<Х- <Х0) и (8- 80), онда Ђемо 
добити ове изра3е, у t<ојима је !::::,L изражена у деловима часа: 

li = U0 +:!.·(<Х- <Х0) +~ (8- о0 ) = U0 - f.L!::::.L (~~- !::::,а+~( !::::,8} 

Одатле је 

где величина 

) 
!::::,L - Uo - U 

- . L U ' 
(1.) 

(1.)' 

означава промену U0 при промени дужине Lo 3а један час. 
Та оt<олност, што и3рази (1.) и (1.)' нису савршено тачни, примораЂе, 

разуме се, да се сва срачунавања понове са новом, тачнијом дужином места 
L

1 
= 1

0 
+ !::::,L у том случају, at<o би првом приликом поправt<а !::::,L испала 

врло велиt<а . 

At<o. би се доцније поt<азало, да су табличне вредности <Х0, д0, '7r0, Ro, биле 
погрешне и да с тога подлеже поправкама д<Х0 , до0, д1r0 , дR0, онда би пред­
iьим начином срачунатој дужини L требало додати поправt<у 

(2.) 

Грешt<а паt< 8L нађене дуж·ине, t<oja произлази отуд, што је и сама величина U 
била посматрана са извесном грешt<ом дU, добиЂе се из израза 

. (3.) 

·----------------~----------- · ~ 
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Јасно је, да је за одређивање дужина повољније посматр~ти такве вели­
чине U, t<oje на извесан начин зависе од t<оордината Месечевих, за које је про­

мена !::::, U, - која улази у именитељ израза (1.), (2.) и (3.), - доста велиt<а. 
Овде спадају: 1.) Посматрања растојања Месеца од других небесних тела, t<oja 
се налазе на путу његовога властитог кретања; 2.) посматрања кулминација Ме­
сечевих; 3.) посматрања поt<ривања звезда Месецем, а наиме централних покри­
вања, и, 4.) посматрања азимута и зенитних растојања Месеца при околностима 

' повољним за одређивање дужина. 

133. Месечева растојаља. 

Узмимо да је U = f (<Х, о, 7t', R), о коме је било речи у прошлом члану, 
угловно геоценшричко растојање d центра Месечева диска од каt<вога небесног 
тела, које се налази у близини елиптике, например од Сунца. Разуме се, да се 

то d не може непосредно измерити са каквога места на Земљи, веЂ треба да 

се добије (рачунски) из измеренога у даном моменту Т' (локалнога средњег вре­
мена) иривиднога растојања d' од Сунца до осветљенога краја Месечева. При 
томе, осим поправака, које зависе од угловних радиуса ових небесних тела, 

треба тако исто узети у об3ир и утицај њихових паралакса и рефракције 

на привидне њихове положаје на небу. 

С друге пак стране, са приближном дужином места L0 од Гринвича, по еква­
торијалним се координатима Месечевим (<Х0, 80) и Сунчевим (А, D) лако могу 

Ср;iчунати за гринвичко средње време Т0 = Т' - Lo геоцентричко растојање тих 
небесних тела d0 и часовна његова промена t:::,d, која сад улази у формулу (1.) 
уместо 00 и !::::, U. На тај Ђе се начйн тражена поправка !::::,L приближ. узете 
дужине L0 добити у секундама времена овако: 

!::::, Ls == 3600 d~d d. 

П р и м е р . - 1 О. фебруара 1870. г~ измерена су била Писторовим t<ругом 
у Пулкову растојања између крајева Сунца и Месеца; на основу тих података 

изведено је било геоцентричко растојање међу центрима тих небесних тела 

d == 11 0°33'36" у моменту Т' == 4h25m45s · средњега пулковског времена. За исти 

пак дан у Nautical Almanac-y било је дато: 

У сред. Гринвич. времену: ()h (}111 3h от 6h от 

Растојање Месеца од Сунца : 109°24'51" 110°50'39" 112°16'33" 
Промена L d за 1 час: 1716" ( 1719") 1 722" 

Rад се узме . приближна дужина Пулкова 1~ = 2hoтos (уместо та чне L = 
2h1m198

), онда Ђемо за гринвичко средње време Т0= 2h26m46s = 3h- <У'57055, са 

часовном променом !::::,d == 1718", наћи овакву вредност за d0 : 

d0 == 110°50'39"- 1718" Х 0.57055 = 110°50'39"- 16'20"== 

= 110°34'19" = d + 43"; 
31* 
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после чега te иааtи 
6Ls- 3600 + 43 

- + 90s - . 1718-

па према томе 

Са теорне тачке гледиiuта мерења Месечевих растојања од ~ебесних тела 
блиских еклиптици па према томе и привидноме путу Месечеву, треба да се 
сматрају као најповољнија а а и а вод дужине места по Месецу, јер је часовно 

померање његово 6 U у том случају максимално; али усљед тога, што се таЈ< ва 
мерења могу вршити само помоtу несавршених инструмената са дурбинама вр. 
мале оптичке моtи, та се метода одређивања дужина покааала као мање тачна 

и сигурна од осталих, побројаних у чл . 1 32., те су је сасвим престали употре­

бљавати на делу. Стога сматрамо аа сувишно, да овде објашњавамо у свима 
детаљима потребна аа то рачунања и формуле аа њих; тим ripe, што се од 1907. 
године ни у Nautical Almanac-y, ни у Conпaissaпce des Temps, веt више не дају, 
као пређе, геоцентричi<а растојања од Месеца до Сунца и других небесних тела. 

134. Кулмипације Месечеве. 

Претпоставимо, да је на месту, чија је источна дужина од Гринвича равна 
L, посматрана кулминација осветљенога краја . (1 или 11) Месечевог у моменту S 
локалнога авеаданог времена таi<о, да и рехтасценаија et1 тога I<paja Месечевог 
буде у том моменту равна S. По истеi<у иавесноrа времена S' - S = S' -~ исти 
te његов I<paj I<улминирати и у Гринвичу, при чему te његова рехтасценаија, -
иаменивши се аа то време (чл . 1 32.) аа величину џ.6еt1 (S'- S), - бити 

( et1) = et1 + џ.6~ (S'- et1) 

а пошто је у том моменту авеадано време у Гринвичу равно S' - L, то треба 
да буде и 

Кад се сад елимuнара S' иа тих двеју једначина и оаначи ради CI<pateњa 

онда tемо добити 

. . (4.) 

За све дане у години сем оних, I<ада је Месец врло блиао Сунцу, дају се 
у Nautical Almaпac-y рехтасценаије ( ett) у моментима горњега и доњега пролааа 
осветљеног I<paja његовог I<poa гринвички меридијан, а тако исто и њихове про­
мене 6(et1) при промени дужине L аа један час; стоГа, при срачунавању по фор­
мули (4.) дужине L тога места, где је посматрано et1, потребно је приближно 
анати њену приближну величину Lo само ради тоГа, да би се одредила интер­
половањем тачна величина 6(et1), I<oja одговара средини интервала иамеђу I<ул­
минације Месеца у Гринвичу и на даном месту. 
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Пример. - 10. фебруара 1870. г. добивена је била у Пулi<ову, иа по­
сматрања Месечевих I<улминација, рехтасценаија 1 његовог краја et1 = 4h50m54~75, 
а у Nautical Almanac-y било је дато : 

(oct) 
9. фебр. 1 I<p. Месеца у доњ. кулм. 4h28m50!07 

~( oct) П ром. за 12h 
13Р20 

10. ,, " " " 

+3!87 
" гор . 4 55 27.59 135.07 

Кад аа приближну дужину Пулi<ова уамемо L0 = 2hoтos, онда lieмo аа ·ПО­
требну нам средњу промену 6( et1) одатле добити, интерполовањем, величину 

3.87 L 1 35.07 - 12 Х 2о = 134~75 а помоtу ње наtи tемо 

(ett}- et1 = 4m32~84 lg = 2.435908 . lg L = 0.306379 

6 ( ett) = 134.75 lg = 2.129529 

Али, пошто је, дата у таблицама, рехтасценаија Месечева подлежала тога 
дана поправци деt = - 0~35, то, на основу формуле (2.), томе наводу L треба 
још додати 

дLS - -О.35 х 3600 - 9s4 
. - 134.75 - - . ' 

после чега te се поправљена дужина L = 2hJ m19~8 раалиi<овати од праве (2h1 m18~8) 
само аа Р1 . 

135. Посматраља куЈIМИИација. 

Да видимо сада, како се наиме треба да одређује, у момент}' Месечеве 
I<улминације на I<аi<воме месту, рехтасценаија et1 његовога I<paja ради навода ду­
ЈКине тога места у односу према Гринвичу. Раауме се, да се неопходна аа то 

посматрања треба . да врше пасажним . инструментом, I<оји је добро постављен 
у меридијану. 

Нека на небесно ј сфери тачi<а Z (сл . 117.) буде геоцентричi<и аенит места 
посматрања; меридијан, I<оји i<poa њу пролааи, нека буде I<руг PZE, L и L' нека 

буду истинито и привидно место Месеца, на растојању од Z ZL =С 
и ZL' = ~' . Ако а буде врло мали ааимут пасажног инстумента, 
Ь нагиб хориаонталне осе а с колимациона грешi<а дурбина, онда 
Ђе се растојање L' р' = d привиднога места L' од меридијана иа­
рааити (чл. 112.) оваi<о : 

d = а sin С' + Ь cos С' + с; 
часовни паi< угао 1:: LPZ = l истинитог центра L, чија је декли­
нација о, биtе 

. sin ~ 
l = Lp . sec ~ = d ------rt sec о . 

SlЛ ~ 

Усљед властитог кретања Месечевог по рехтасценаији аа 
сл. 111. џ.6еt у току 1 h = 3600S авеад. времена, привидно te његово I<ре-

тање у току истог времена бити · равно (3600 - . џ.6 et); а бог тога te часовни 



1 

i 

:1 
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угао t Месец п роЂ и у · току времена 

где је 

t 3600 _ d sin ~ . sec 3 _ Cd 
't = 3600-~J-6.rJ. - · sin~' 1-Л- ' 

и 
С _ sin ~ . sec 3 . 

- sin~' 1-Л' 

за пролаз пак угла R sec а, који одговара угловној величини Месечева радиуса 

L. l · б R sec 3 П б . . -: R, он Ђе употре ити време 1 _л. а з ог тога, ако се по часовнику, ЧИЈа Је 

поправка равна и, буде посматрао момент Т пролаза преко средљег кончиЂа · 
једнога или другога краја виднога Месечева диска, онда Ђе се рехтасцензија а 

тога краја и рехтасцензија а центра Месечева добити овако: 

и 
Rsec3 

а=а1 + 1-д· 

На тај начин, ако ради скраЂеља означимо као и у формули (1.) чл. 112. 

А= С siп ,, и в= с cos ,,, 
имаЂемо 

. . . . . (5.) 

Са коефицијентом С треба, разуме се, срачунати и свођеља на средљи 
кончиЂ посматраних момената пролаза краја Месечева преко осталих кончиЂа. 

Што се тиче растојаља ( и ,, , која улазе у величине А, В и С, то Ђе за љих 

потпуно довољни бити ови приближнн изрази, који зависе од паралаксе Месе­

сечеве 7t, од геоцентричке ширине места посматраља ~' и од односа р растојаља 

места ДО центра Земље према дужој полуоси љеној (теорни курс астрономије): 

'=~'- д, '' = '+ p7t siп ,, и 
sin ~ 

1 
. ,., 

~ ~ - р Sl/1 7t COS ~е 
szп~., 

Ипак се апсолутна одредба рехтасцензије а1 по формули (5.) не може 

сматрати за сигурну, због тога цпо изискује тачно познаваље поправке часов­

нИка и и инструменталних грешака а, Ь и с. С тога је неопходно потребно 
изабрати из ваљаног каталога какву звезду са рехтасцензијом а* и деклинацијом 

а., које се мало разликују од а1 и а па је посматрати заједно са Месецем, при 
чему Ђе се за љу добити: 

а. = Т* + u + А*а + в.ь + с.с, . 
где је 

А*= sec а* sin (~- 8*), 

Тада Ђе из (5.) и (5.)* ЈtЗаЂи: 

~1 = а*+ (Т- Т*) + (А - А.)а + (В - В.) Ь + (С - С.)с . . (6.) 

те, због маленкости овде коефицијента код а, Ь и с, нетачност познаваља ових 
неЂе произвести осетног утицаја на извод а1 • Још боље је посматрати какву 
звезду, која кулминира нешто раније од Месеца а другу нешто доцније. Такве 

се звезде дају у Nautical Almanac-y под називом Месечевих (Mon-culminating Stars). 

·' 
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136. Посматраља по:криваља звезда Месеце.м.. 

Ако се са какве тачке на Земљиној nовршини и из центра Земље уоб­
разе паралелни правци на дату звезду (А, D) и кроз центар Месеца L (сл. 118.) 
повуче на те правце · перпендикуларна равнин~, која их пресеца у тачкама Е и С, 

\N N - затим, кад се уобразе у тој равнини две узајамно перпен-
: .r дикуларне координантне осе CN и СО тако, да прва буде yпy-

Lч1i::~Q~t,Y:~:7:~ \,;и Ђ ена ка северном светском nолу N, онда Ђе се праволиниске 
lo7 координате (х, у) центра I~ й (и, и) тачке Е у односу према С 

и . ) Е ------- v ј (теорни курс астрономије изразити овако: 
' ...,0,__----f::-(J.;.... 

sin (ос- А). cos 3 
Х=- sin~ ' 

l = sin3cosD-co~~sinDcos(oc-A) .(7.)· 
Ј szn~ · · ' Сл. 118. 

и = р cos rp' sin (S - А), и= р sin ~' cos D- р cos ~' siп D cos (S- А);.(8.) 

где S означава локално звездано време; а, 8 и 7t - геоценричке координате 

центра Месечева, које томе времену одговарају, а ~, и р, као и раније, - гео­

центричке координате данога места на Земљи. Тада Ђе се линеарно растојаље 
LE =К и угао LEN = Q (који се рачуна у десну страну од правца EN, паралелног 
са CN) до9ити по формулама: 

t Q==x-u} g y-v 

к cos Q ==у- и 

(9.) или пак 

К sin Q == х- u, 

При изводу дужине места L == Lo + ,6L, по запаженом моменту S покриваља 
или откриваља дане звезде (А, D) на том месту, ми морамо сматрати (чл. 132.) 
за посматрану функцију U координата Месечевих а, 8 и 7t баш ту величину К, 
која у моменту S треба да излази равна линеарном радиусу Месеца k == 0.27264, 
израженом у деловима екваториалног радиуса Земље. I<ад се са приближном 

дужином Lo за звездано време S нађе средље гринвичко време Т0 и кад се са 
координатама Месечевим а0 , о0 и 7t0 , које томе времену одговарају, срачунају; 

по формули (7.), величине х0 и у0, онда Ђемо имати: 

и 

а по формулама (1.)' и (1.) добиЂемо 

f Q == X 0-U g о Yo - v 

л L_K0- k 
L::> - 6.Ко . . 

(9.)' 

За срачунаваље величине ,6К0, - која представља промену К0 при про­
мени дужине Lo за 1 h' - због маленкости 7t, ~ - А и о - D, могу се узети без 
осетне погрешке ови приближни изрази: 

ос-А 
x==--cos8, 

~ 

3-D 
у=.:.--, 

~ 
. (7.)' 

~ 1 
l 
\ 



' 1 

1 1 
11 

i 1 

' 1 

1 

1' 
'! 
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из којих се добија 

( дК) _ x 0 -u (дх) _ . Q cos30 - --- SlЛ --. д« о - Ко . д« о - 0 '"о 

( дК) _ Yo-V (ду) _ Q 1 
дf о - ---к;- д3 о .- COS о '"о 

Ако се стави још 

и J.L 6о ==а cos ~' . . . . (10.) 

где Ће а означавати угловно померање Месеца по његовој орбити за 1 час звезд. 
времена (око 33' или 2000'') а ~ - угао између правца тог померања и круга 

деклинације Месечеве, рачунајуhи га од правца к полу N у исту страну, као и 

угао О, - онда Ће изаhи 

6К0 =!!... (sin 00 sin ~ + cos Q0 cos ~) =!!... (cos ~- 00); 
·'"о '"о · 

па је због тога 

6L == '"о(~-~) . . . . . . (11.) 
(JCOS - о 

Одатле се види, да се тражена дужина L = Lo + 6L најбоље одређује из 
покривања или откривања централног ( 00 == ~), када центар L привиднога Месе­
ч ева диска пролази кроз звезду Е коју покрива (сл . 118.). Нетачност ~L навода 
дужине, која је изражена формулом (3.), произлази овде управо не толико од 

грешке oS посматранога момента S, који се цени до делова секунде при покри­
вању или откривању звезде неосветљеним крајем Месечевим, веh знатно више 

од неправилности ok самога диска Месечева, који досеже на гдекојим местима 

његовим до ± е:ю дела величине k, тако да чак и у случају централнога покри­
вања може изаhи 

s - ,.Јс 3k - 900" 1 - s oL _- 3600 -а . т_± 3600 2000". 600 -- + 2.1. 

Што се тиче поправке · дL, којој Ће подлежати срачуната дужина L усљед 
нетачности табличних координата Месеца а, о, 1r и средње величине његовога 

линеарног радиуса k, то Ће у том случају бити 

дКо = (~~)о да+ (~)о до+ (~~)о д?t, 

(дК) _ x0-u (дх) + Yo-v (ду) __ sin Uo Хо _ cos Q Уо. 
д« о - Ко ,д'" о Ко д,. о- '"о 0 '"о ' 

где је 

па због тога по формули (2.) чл. 132. излази : 

дL _ дКо- дk _ дос sos 30 sin Q0 + д3 cos Q0 - д,. (х0 sin Q0 +У о cos Qo)- '"о дk ( 12.) 
- 6Ко - (]~~-~ 

На тај начин, кад се ставе овде величине да · и до, које се одређују из 

непрекидних посматрања Месеца на Гринвичкој Опсерваторији, онда се из по­
сматрања покривања и откривања многих звезда на каквом месту може добити 
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велики број једначина за одређивање, једновремено са дL, још и поправака 
средње табличне Месечеве паралаксе 1t и линеарног његовог радиуса, за који 
се узима напред речени број k == 0.27264. 

П р име р.- 28. марта 1879. г. посматрано је било у Пулкову (rp'=59°36'16:'9, 
lg р== 9.998922, L0 = 2h1т19~0) у 6h20т31~44 и у 7hЗ2т36~52 локалнога звеад. 

времена покривање и откривање звезде 28 Tauri (А== Зh42т0~19, D=+2З046'З:'З). 

При изложеном даље изводу поправке дужине LL из тих посматрања, нису по­
казана срачунавања величина х0, у0 , . и и v, веh су наведена само неопходна 
дата за њихово срачунавање . 

Покривање Откривање 

Гр. зв. време= 4h 19т 12~44 5hЗ 1 т 11852 

у подне S0 = О 18 10.90 
Гр. ср. вр. Т0 = 4 О 22.05 5 12 15.З2 

«о= З 42 IЗ.2З 

30 = 24" 17' 42."5 

'"о= 54 14.1 
х0 = + 0.054788 
У о=+ 0.58З667 

з 44 46.8З 

24 °24' 15." 1 
54 14.9 

+О.699З44 

+О.70569З 

S-А=+ 2hЗ8тз 1 ~25+ З115Отз6~ЗЗ 

ll = + О.З21918 + 0.426З8З 
v = + 0.6З0780 + 0.67860З 

х0 - и =-0.2671 ЗО + 0.272961 
У о- v =-0.04711 З + 0.027090 

lg(x0 -и)= 0.42672Зп 9.4З6101 

lgsinQ0 = 9.99ЗЗ48п 9.997872 
lg(y0 -v)= 8.67З171п 8.4З2809 

lgcosQ0 = 9.239767n 8.994579 
lg tgQ0 = 0.75З582 . 1.003292 
lgКo= 9.4ЗЗЗ74 9.4З8220 

Ко= 0.27125 0.27430 
Qo=-100°0'8" +84°19'56" 

Покривањ. Откривањ. 

Срачунавање (Ј и I; по фор м (1 О) 
~!Х = 1920" 1925" 

М=+ ЗЗ2 + З2З 
lg ~!Х= З.28ЗЗ З.2844 

lg cos 3 = 9.9597 9.9594 
lg ~3 = 2.521 1 2.5092 

lg tg I; = 0.7219 0.7З42 

lg sin I; = 9.992З 9.9927 
lg ~ = З.2508 З.2511 

(.1. 

lg (Ј= З.2496 

I;= 79°16' 
З.2499 

79°33' 

Срачунавање ~L по формули (15.) 
К0 -k=-0.001З9 +0.00166 
I;-Qo=+ 179°16'- 4°47' 

lg(Ko-k)= 7.14ЗОn · 7.2201 
lg ~ = 0.2628 0.2626 

tJ 

lg cos (I;-Qo) = O.OOOOn 9.9985 
lg ~Lh = 7.4058 7.4842 
lg ~L = 0.9621 1.0405 

~U=+ 95.2 + 11 8.0 

у средњем 

L= 

Пошто је у овом примеру за срачунавање примљена дужина места 

L == 2h1 т 1980 узета потпуно тачно, то нађена за њу поправка 6L = + 1 0~1 по­
казује само погрешку табличних координата Месеца. 3а поправке њихове да, до, 

д1r и за поправку дk. у четвртој децимали броја k добива ју се · овде по формули 

( 12.) овакве две ј е дна чине : 

+ 9.2 == + 1.82 да"+ 0.35. дд" - 0.31 д1r" + 0.66 дk• 

+ 11.0 = + 1.84 да"+ 0.20 дд" - 1.56 д1t"- 0.66 дk •. 
32 

i . 
! 
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Дужина се места на сличан начин, као и . из покривања звезда, може 

одредити из посматрања ређих појава, као што су, покривања планета Месецем 

и помрачење Сунца. Формуле за њихово срачунавање (изведене у теор. делу I<ypca 
астрономије) излазе нешто мало сложеније од формула за поi<ривање звезда 

једино стога, што се мора узимати у обзир угловни радиус, паралаi<са и релативно · 

мала промена у тоi<у времена I<оордината А и D планета или Сунца ; сам пак 
извод тражене дужине L ~стаје и у том случају исти. 

137. Посматраља азимута и зеиитиих растој~а Месеца. 
Hei<a је на неi<ој тачци Земљине површине измерен у моменту S лоЈ<алнога 

звезд. времена qривидни азимут А' 1 или паi< привидно зенитно растојање :11 

осветљенога I<paja Месечевог. Rад се узме у рачун утицај Месечеве паралаЈ<се 

и привидни угловни радиус Месечева дисi<а, а у другом случају сем тога још и 

утицај рефракције, онда се по томе А'1 и z'1 могу добити {I<ao што Ћемо видети 
у чл. чл. 1 38. и 139.) истинити геоцентричЈ<и : и азимут А и зенитно растојање 
z центра Месечева. AI<o паi<, с друге стране, са приближном дужином места L0 

од Гринвича, нађемо из Nallfical Almanac-a за момент S Ј<оординате Месечеве 
ех0 и о0 па помоЋу њих срачунамо за дану ширину места ~ геоцентричi<и азимут 
А0 центра МесеЧева или пак зенитно његово растојање z0 онда Ће разлиi<е 
(А0 - А) и (z0 - z) указати на нетачност примљене дужине I-'0, и поправка њена 
61 одредиЋе се на основу формуле (1.) чл. 132. оваi<о:. 

L А0 -А AL _ Zo-Z 6 а = -А- или паi< t_::,. z - , 
6 0 6Zo 

где 6А0 и 6Z0 означавају промене срачунатих величина А0 и z0 при промени 
дужине L0 за један час или, што је једно и исто, при промени f16ex и Ј16д 

координата ех0 и о0 у тоЈ<у једног часа звезданог времена. 
Hei<a 44 = а (сл. 119.) представља премештај Месеца 4 no његовој ор­

бити у тоi<у 1 часа звезд. времена, под уг лом 1::: P4L1 = ~ према деi<Линационом 
I<ругу PLo, nри чему Ће се те величине cr и ~ одредити, Ј<ао и z 
у прош. члану, из једначина (10.). Rад уобразимо истинити зенит 
Z данога места и означимо у · троуrлу PZLo nаралактички угао 
1::: PLoZ са р0, онда· Ћемо добити елементарни троугао ZLoL. са 
врло малом страном LoL1 = а и уг лом 1::: ZLo ~ = ~ -Р о na 
Ћемо из њега наЋи да је 

А _. А _ 6А __ asin(1:-p0) 

1 о - о - sin z
0 

' 

Z1 - z0 = 6z0 =-а cos (~ -р0) 

те Ће стога напред реч ени изрази за 6La и за 6Lz nримити овај облик: 

L Ао'-А · 6 а = - . (1: ) SШ Z0 · aszn -р0 
(1 3.)а ( 

1\ L -- Zo-Z (13) 
L::J. z- acos(r.-p0)' · • • • • • • z 

при чему угле А,А0 и р0 треба рачунати за негативне, Ј<ад се Месец посматра 
на истоi<у од меридијана. 
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То поЈ<азује, да Ће се дужина одредити no азимуту Месечевом најбоље 

онда, када је ~ - р0 = 90°, тј. I<ада се I<ретање Месеца no његово.i орбити врши 
паралелно са хоризонтом; дужина nai< по. зенитном растојању Месечеву одредиЋе 

се најтачније онда, I<ада је то његово кретање перпендикуларно на хоризонт, или 

nак нагнуто према њему (у ширинама веЋим од 29°) nод што веЋим уг лом. Rao добар 
и очигледни знаЈ< тога, шта је наиме nогодније посматрати у даном моменту за 

одређивање дужине места, тј. да ли зенитно растојање Месеца или његов азимут, 

служи веЋи или мањи нагиб линије рогова Месечевих, јер се та линија, nри 

довољном удаљењу месеца од Сунца, може сматрати да је CI<.opo перпендикуларна 
на орбиту Месечеву. 

138. Срачуиаваље rеоцентричкоr азимута Месеца. 

Привидни се азимут А' 1 осветљенога I<руга Месечева диска одређује тачније 
и најпростије помоЋу nасажног инструмента, nостављеног ради тога у вертиЈ<алу 

довољно nогодном за nосматрање Месеца (чл. 137.), при чему заједно с њиме 

треба посматрати и пролаз I<роз тај исти вертиi<ал I<ai<вe њему блисЈ<е звезде 

. (ех*' о*). Свођења 't посматраних по хронометру момената на побочним кончиЋима 
(/) на средњи кончиЋ врши се у том случају за звезду по обичној формули 

1
. .. 

't =. sec о* sec р*, 

а за I<paj Месечев, - nрема изложеноме у чл. 1 35., - по формули 

_ 
1
. sin z sec '8 sec р . 

't - · sin z' · l - Л ' 

при чему се величине, I<oje овде улазе, наиме паралактичi<и угли р* и р и зенитна 
растојања Месеца, и то, геоцентричi<о z и привидно z' = z + р 1t sin z', - која 
одговарају средњим моментима nосматрања, - лако срачунавају, јер . их је овде 

nотребно знати само nриближно. 

Нека S* и S буду на тај начин добивена (са даном поправком хронометра 
ll} звездана времена nролаза звезде и I<paja Месечевог преко средњег I<ончиЋа; 
нека је затим с колимациона грешка пасажног инструмента, I<oja се сматра за 
nознату, а Ь нагиб његове хоризонталне осе, који се одређује либелом. l{ад се 

срачуна са даном ширином места rp азИмут звезде А* за момент S* по истој 
формули (3.) чл. 120., Ј<ао и геоцентрички азимут А0 центра Месечева за момент 
S, онда Ћемо, по nривидним зенитним растојањима z* и z' тих небесних тела, - . 
на основу (б.) и (7.) чл. чл· 68. и 69., - добити за азимут инструмента два 
идентична израза: 

А + -с-+_ь_-А' + -с- +-ь-* sin z* tg z* - 1 siп z' tg z' ' 

одаi<ле је 

А -А -с---- Ь ----' (1 . 1) (1 1) * 1- sinz' sin z* + tgz' tgz* 
(14.) 

, 
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Затим, са табличним угловним радиусом Месеца R и паралаксом његовом 
'7t имаЂемо за привидни и геоцентрички азимут А' и А његова центра (као што 
је познато из теор . дела курса астрономије) ове изразе: 

A't- А'=+ si~ z ' . . (14.)' 

А' А ( ') . sin А' - =р ср - ср SlП'7t-. -; , ыn z 
(14.)" 

па Ђе се стога разлика (А0 -А), која улази у (13. )а за поправку L La приближно 
примљене дужине 10, добити сабирањем (14.), (14.)' и (14.)"у оваквом облику 

А0 - А= (А0 - А*)+ (А*- А'1 ) + (А' 1 - А')+ (А' - А) . (15.) 

Због близине звезце Месецу, разлика (А 0 - А*), која овце улази, неће 
скоро ни зависити оц извесне нетачности поправке хронометра и и ширине 

места ср, јер te та нетачност утицати на срачунате азимуте А0 и А* приближно 
поцјецнако; из истог узрока ни инструменталне грешке с и Ь неЂе осетно ути­
цати на разлику (А* - А'1 ); због тога te на напрец изложени начин извеценэ 

величина (А0 - А) бити поцврrнута скоро и јецино случајю~м грешкама посма­
трања. Утицај шiк оваквих rрешака може се ослабити на тај начин, што te се 
поновити посматрања пролаза Месеца и исте звезце, изменивши унеколико 

азимут пасажног инструмента, и, преврнувши цурбин његов у лежиштима раци 
потпунијег искључења утицаја грешке с. У томе, што се на тај начин јецно за 
цругим може оцрецити неколико пута тражена цужина, и састоји се преимућ­
ство посматрања азимута Месечевог нац посматрањем његове кулминације. 

139. Срачуиаваље rеоцентричхоr зенитвоr растојаља Месеца. 

Ако је ради оцреlјивања дужине места измерено у моменту S звезданог 
времена зенитно растојање z' 1 цоњега или горњег краја Месечева диска па је 
са оцговарајуtом табличном рефракцијом Г1 наlјено истинито (z'1 + г1), онда се 
из овога, помоћу цаних у Nautical Almanac-y величина рациуса Месечевог R и 
његове паралаксе '7t, треба ца цобије геоцентричко зенитно растојање z његовог 
центра, које улази у израз (13.)z за поправку L Lz приближно примљене цужине 
места 10 • 

Ради тога треба по формулама паралаксе (познатим из теор. цела курса 

астрономије} срачунати спочетка привицни рациус Месеца R' по приближном изразу 

R' 0 -== R + R р sin 1t cos ( z' 1 + Г1 + R); . . . . . (16.) 

кац се пак помоћу њега цобије привицно зенитно растојање центра Месечева 

. , '+ +R' z = z 1 г1- ОЈ 

онца Треба наћи разлику [z'- z] и R' по тачним формулама за њих: 

sin [z' - z] = р sin '7t sinj (z' - r) } 

R' = R si~(z' -у) (17.) 
· . szn(z-y) 
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при чему за срачунавање мале величине r = (ср - ср') cos А може ца послужи 
приближни азимут Месечев А из прочитања Х:оризонталног круга инструмента 
за време његова посматрања. На тај te начин изаЂи, ца је 

z = z'- [z'- z] = z'1 + г1 + R'- [z' - z] . (18.) 

Али је овакво одреlјивање зенитног растојања z несигурно због систе­
матских инструменталних грашака и због нетачности таблица рефрекције. Стога 

је и овде неопхоцно потребно посматрати заједно са Месецем још и зенитно 

растојање z' * какве, блиске њему, звезде (~Х*' о*), да би се на томе z' * открио 
утицај тих rрешака. Ако се онда срачуна за момент S* посматрања те звезде 
истинито њено зенитно растојање z* по формули 

( 19.) 

па се оно сравни са измереним z' * а · поправљен им за одговарајућу рефракцију 

г*' онда Ђе добивена разлика 

показати·, колико је нетачно било измерено зенитно растојање z' * па према томе 
и z'1 , и, коју треба овоме z'1 додати ради његове исправке. 

На тај te начИн уместо (18.) изаћи 

z = z* -·z/- г*+ z'1 + 1'1 + R'- [z'- z] . (18.)' 

а величина z - z0, која улази у израз (13.)z, добиће се у облику 

Види се дакле, да Ђе она бити ослобоlјена не само од инструменталних 

грешака, - које подјецнако утичу и на z' 1 и на z' *' - и о ц нетачности таблица 
рефракције, - скраћујући се у разлици (г1 --г*), - веЂ и од извесне н'етач­
ности поправке · хронометра и и ширине места ср, помоћу којих је срачунато по 

формули (19.) зенитно растојање звезде z*; јер te та нетачност подједнако ути­
цати и на геоцентричко зенитно растојање Месеца z0, које треба да се срачуна 
по сличној формули 

cos z0 = sin <р sin о0 + cos <р cos о0 cos (S - ~Х0) • (19.)' 

још простије је, посматрати зенит-телескопом или каквим другим инстру­

ментом прелаз преко неколико хоризонт. кончиЂа осветљеноr краја Месечевог 

и какве њему блиске звезде (~Х*' о*) строго при једној и истој висини дурбина, 
као и при одреlјивању времена по одговарајућим висинама звезда (чл. 97.). Онца 
Ђе се, - са неопходним поправкама за стање либеле дурбинове, - цобити 

средњи моменти пролаза преко свију кончиtа, S за Месец и S* за звезду а по­
моtу величине z*, срачун(\те по формули (19.) за момент S*, изаtи te тачно 
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3бог тога је 

z- z0 == (z*- z0) ± R'- [z' -- z) . (20)' 

Пример.- 20. новембра 1875. г. посматрани су у Пулкову (~==59°46'21:'5, 
L == 2h1 т 19~0, ~ _ ~' == 1 0'1 :'8, lg р ::::: 9.998922) Репсолдовим вертик. кругом пре­
ла3и преко 6 хори3. кончиЂа и то: доњега краја Месечева (на истоку) и, одмах 
3атим, њему довољно блиске 3Ве3де ~ Leonis (а*= 1 Jh42m43~08, а*==+15°15'57:'8); 
при чему су 3а неколико стављања дурбина по висини (1, 11 и Ш) добивени даље 
пока3ани сред. моменти прола3а S и S* локалнога 3Ве3д. времена. Тачна срачу­
навања 3енитних растојања z0 и z* за те моменте по формулама (19.)' и (19.), 
као и приближна срачунавања паралактичких углова р0, -овде су и3остављена. 

1 

Доњи крај Ј А= -74°ЗО' 

Месеца \ S = 6"24m27~4З 

~ Leonis S* = 29 28.97 
у ср. грин . подне So = 

11 
-72°20' 
б"З4m 2~86 

З8 9.96 
8 з З7.З5 

ш 

-70°ЗО' 

6~42m 8~28 

45 25.42 

rp. зв. време = 4 2З 8.4З 4 З2 4З.8б 4 40 49.28 
S0 - своiјење = 8 1 З5.01 8 1 ЗЗ.44 8 1 З2.11 

rp. сред. време То= 12 .24 4З.4 12 З4 17.З 12 42 21.4 
~о= 10 50 54.85 10 51 1З.Зб 10 51 29.З 1 
~о=+ 9°51'2З".З+ 9°49' 2".8+ 9°47' 4".З 
z

0 
= 69 49 54.1 68 44 47.2 · 67 50 З1.4 

р0 =-29 ЗО -29 8 -28 47 
z'1 +г1 =z*= 70 58 44.З 69 5З 16.0 68 58 З9.7 

lg cos А= 9.4269 9.4821 
Lg (ср-ч~') cos А = 2.2064 2.26 1 б 

( ') А 2'41" З' З" ср-ср cos = "( = 
z' = 7004З 1 О б0°З7 41 

z' -"(= 70 40 29 69 З4 З8 
(z-"()=6947 4 684136 

lg sin(z' -"()=9.97481 9.97181 
lg sin (z- "() = 9.972З9 9.96925 

lg R' = 2.97058 2.97072 
lg (z'- z] = 8.191З5 8.188З5 

по фор. { [z'- z] = 5З'24".7 5З' 2".5 
(17.) R'= 15З4.5 15З4.8 

z=69°49 45.1 бl8°44 З8.7 
z-z0 = - 9.0 - 8.5 
"f.-р0 = 146°28' 46°6' 

lg (z- z~) = o~9542n 0.9294n 
lg а COS ("f.-Ро) = З.2088n З.2010п 

lg .6-Lh = 7.7454 7.7224 

.6.L&=+20.0 +19.0 

у средњем .6.L&=+20.5 

9.52З5 

2.ЗО30 

З'21" 

б8°4З 5 
68 З9 44 
6747 1 
9.96916 
9.96650 
2.97082 
8.18570 

52'4З".З 

15 З5.0 
67°50 21.4 

-10.0 
145°45' 

1.0000n 
З.2052n 

7.7948 

+22.4 

lg (ср- ср')= 2.7795 

за Т0 = 12hЗ4~0 

~=56'44".6 

R= 15 29.З 
lg psin ~ =8.21654 

lg R = 2.96816 
lg cos (z.-R) = 9.540 

lg (R'0 - R)= 0.725 
R'0 -R= 5".З 

по форм. (16) R'o= 15'З4" .6 

Срачунавање а и "f. 
по фор м. ( 1 0.) 

,6.rJ.
11 = 1760" 

.6.~=- 882 
lg ,6.rJ.11 = З.2455n 

lg cos ~о = 9.9936 
lg .6.~ = 2.9455n 
lg tg "f. = 0.29Збn 

lg sin "f. = 9.9500 
lg~=З.2891 

tJ. 
lga=З.2819 

по форм. 

(1З)z 

"f. = 116°58' 
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140. Сталиа ефемерида Суица. 

У таблици која следује дата је привидна ректасцен3ија Сунца, привидна 

деклинација његова, једначина времена, логаритам Сунчевог радиус-вектора и 

3Ве3дано време у средњем подневу. Таблица је намењена за сталну употребу. 

Сви се подаци у њој односе на средње гринвичко подне. Просте и пре­
ступне године имају посебне ступце датума у сваком месецу. 

Прва од додатих на крају таблица даје Сунчев радиус с тачношЂу до 1" и 
екватеријалну хори3онталну паралаксу До о:'1 кро3 сваких 1 О дана. За средњи 
привидни радиус Сунчев у3ета је величина 15'59:'63 а 3а средњу хори3онталну 
паралаксу 8:'80. 

Друга пак крајња таблица служи 3а увођење поправке 3а почетак године 
у току од 1900. - 1950. године. Та се поправка даје у десетим деловима дана 

и тр.еба да се дода даноме датуму пре него што се с њиме уђе у главну таб­

лицу. Преступне су године о3начене авеадицом. 

Ефемерида је иарађена аа нагиб еклиптике 23°27'.0. 
За период од 1900.-1950. године, усљед равномерне промене тог нагиба, 

може се накупити нетачност у ректасцен3ији до 0~3 а у деклинацији до 0'.3. 
Нутација пак и планетне пертурбације уносе нове грешке у ефемериду до 3s у 
ректасценаијама и до 0'.2 у деклинацијама . 

На тај начин координате се Сунца по овој таблици могу добити с resp. 
тачношЂу до 38 и 0'.5 а радиус-вектор с тачношЂу до 5 јединица последње деци­
мале. Та је тачност довољна 3а многе приближне, практичке циљеве и3 

астрономије. 

П р и м е р. Треба да се нађу координате Сунца (ех:, о), једна чи на времена 
(С) и рудиус-вектор (Н) аа 1904. год. 23. фебруара у 4h22'?48 сред. гринв. вре­
мена и авеадано време (8) у · сред. гринв. подне тога дана. 

Имамо: 1904. г. , фебруара 23.182 
k=+ 0.391 

фебруара 23.573 

Простим интерполовањем аа фебр.' 23·573 добијамо: а== 22h22m14s; о== 
== -10°10'.5; '= + 13m39s; lg R == 9.99544. 

Да бисмо добили 8, у таблицу улааимо са аргументом: фебруара 23.0 + 
+ 0.391 == 23.391 и налааимо: 

8 == 22h7m528
• 

Ради сравњења тачности, иа тачних таблица Nautical Almanac-a аа 1904. 
г. имамо те исте величине тачно: 

а== 22h22т15s; о==- 10°10'.4; '= + 13m4P; 

lg R = 0.99545 И 8 == 22h7m5JS. 

1 
11 
! 
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Стална ефемерида Сунца. 
>!- • 

• ;• •• Ј 

Дан месеца 
Привидна Привидна једна чи на Log џ; .- 3вездано 

.. (1 3 времена време 

јануар 
проста преступна ' 
година година 

о. 1. 18h40m2os -230 iб + 2m5~s 9·992б7 18h37m22s 

Ј. 2. 18 44 45 23 3.1 3 2б 992б7 18 41 18 

- 2. 3' 18 49 IO 22 58.1 3 55 992б7 18 45 15 

з. 4· 18 53 34 22 52.7 4 2з 992б7 18 49 12 

4· 5· 18 57 58 22 4б.9 4 50 992б7 18 53 8 

5· б. 19 2 22 -22 4О.б + 5 17 9·992б8 18 57 5 

б. 7· 19 б 45 22 33.8 5 44 992б9 19 1 1 

7· 8. 19 11 8 22 2б.б б 1 1 99271 19 4 58 

8. 9- 19 ] 5 31 22 r8.9 б 37 99272 19 8 54 

1 9· 10. 19 19 53 22 10.8 7 2 99274 19 12 51 

10. 11. 19 24 14 -22 2.3 +7 27 9·9927б 19 lб 47 

11. 12. 19 28 35 21 53·3 7 51 99278 19 20 44 
1 ,, 
1 

12. 13. 19 32 5б 21 43·9 8 15 99280 19 24 41 

' 1 1 

,, 
( 

rз. 14. 19 37 15 21 34·1 8 38 99282 19 28 37 

14. 1 5· 19 41 35 21 23.9 9 1 99284 19 32 34 

15. 1б. 19 45 53 -21 13.3 + 9 23 9·99287 19 зб з о 
1б. 17. 19 50 11 21 2.2 9 44 99290 19 40 27 

17. 18. 19 54 28 20 50.8 10 5 99293 19 44- 23 
18; 19. 19 58 44 20 38.9 10 24 9929б 19 48 20 

19. 20. 20 3 о 20 2б.7 10 43 99299 19 52 1б 
! 

'i 
! 

1 1 

1 

'. 1 

1 ,. 

1 

20. 21. 20 7 15 -20 14.1 +н 2 9·99303 19 5б 13 

21. 22. 20 11 29 20 1.1 11 19 99307 20 о 10 

22. 23. 20 15 42 19 47·7 II з б 99311 20 4 б 

23. 24. 20 19 55 19 34.0 11 52 99315 20 8 3 
! 24. 25. 20 24 7 19 19.9 12 7 99320 20 11 59 

25. 2б. 20 28 18 -19 5·4 +12 22 9·99324 20 I5 5б 

2б. 27. 20 32 28 18 50.б 12 35 99329 20 19 52 

27. 28. 20 зб 37 18 35·5 12 48 99335 20 23 49 

28. 29. 20 40 4б 18 20.0 13 о 99340 -20 27 45 

29. з о· 2044 53 18 4.2 13 11 9934б 20 31 42 

з о. 31. 20 49 о -17 48.1 +1з 22 9·99352 20 35 39 
! 

1·! 
1 

'1 ~· 32. 20 53 б 17.31 ._б 13 31 99358 20 39 35 

·-
11 

33 

1 1 
! 1 _________ " __ .. - --·------ - ----------------
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1 1 
Приsидна 

1 

Привидна једиачина Log R 
1 

3веsдано 
Дан месеца 

а 8 времена време 

i - -
1 1 

Фебруар 1 
проста преступна 

\ _ _ . година година 

1--·---- - - - -
о . .. 1. 20h5Зm бs -170ЗI'б -t--rзmЗis 9·99З58 20hЗ9mЗ5s 

-- - - - --1 
1 . 2. 

1 

20 57 12 17 14.8 IЗ 40 99Зб5 20 4З З2 

2. з . 
1 

21 1 1б 1б 57.8 1З 48 99З72 20 47 28 

Дан месеца 

1 

Привидна 

1 

Привидна 

1 

једначина Log R 3веадано 
а а времена . време 

-

г 
···- - - - . --- --- -

1 

! 
Март 1 

1 

1. 22h4бmЗi s -7°47:1 +12mЗбs 9·99б10 
1 

22~~3Зm55s 

2. 

1 

22 50 1б 7 24.3 12 24 99()21 
1 

22 З7 52 

з . 22 54 о 7 1.4 12 12 99бЗ2 1 22 41 48 

1 4· 22 57 44 б з8А 1 1 59 99б44 22 45 45 

З· 4· 21 5 20 iб 40-4 IЗ 55 99З79 20 51 25 

4· 5· 21 9 2З 1б 22.7 14 1 99з8б 20 55 21 

; 

5· 2З 1 27 -б 15·3 +н 4б 99б55 1 22 49 41 
- · ·- ----- ··- -

. б . 2З 5 ЈО 5 52 .1 1 1 З2 9·99бб7 : 22 53 з8 
' 

5· 6. 21 IЗ 25 -lб 4.8 +14 7 9·99З9З 20 59 18 
·----- - - ·--- --· 

б . 7· 21 17 2б 15 4б .б 14 12 99401 21 з 14 

7· 8. 21 21 27 15 28.1 14 1б 99408 21 7 1 1 

8. 9· 21 25 2б 15 9·З 14 19 9941б 21 11 8 

9· 10. - 21 29 25 14 50 . З 14 21 99424 21 15 4 
-

7· 2З 8 53 5 28.9 1 1 18 99б78 1 22 57 З5 

1 

1 
! 

8. 2З 12 З5 5 5 · б 1 1 4 99б90 ! 2З 1 З1 

9· 2З 1б 1б 4 42.2 10 49 99702 i 
2З 5 28 ! 

г--- -- ···- -· · - .. ,---· -- -----
10. 2з 19 58 -4 18.7 +1о З4 9971З i 2З 9 24 

- - ·---- .. ! ... -
11 . 2З 23 З9 з 55·2 10 18 9·99725 2З IЗ 21 

12. 2З 27 19 з з1 .б 10 2 997З7 23 17 17 
10. 1 1. 21 зз 24 -- 14 зr .о +14 2З 9·994З2 21 19 1 

--- - 13. 2З Зl о 3 8.о 9 4б 99749 23 21 14 
1 1. 12. 21 З7 21 1411.5 14 24 . 99440 21 22 57 

12. IЗ . 1 21 41 18 1З 51.8 14 24 99449 21 2б 54 
ц. 2З З4 40 2 44·4 9 з о 997б0 23 2:; 10 

1 5· 23 з8 20 1 -2 20.7 +9 IЗ 99772 23 29 7 i .. -·· - ····- -
,_ _ ____ 

IЗ. 14· 21 45 IЗ IЗ ЗI .8 14 2З 99457 21 зо 50 rб . 2З 41 59 1 57.0 8 5б 9·99784 23 зз 4 
' 

ц. 1 5· : 21 49 8 1 З 1 1 .б 14 22 994б5 21 З4 47 

1 5· 1б . 21 5З з -12 51.2 )r-ц 19 9·99474 21 з8 4З 

1 7· 2З 45 З9 1 ЗЗ·З 8 З9 9979б 23 З7 о 

Ј8 . 2З 49 18 1 9.б 8 21 99808 2З 40 57 
- -

1б. 17. 21 5б 5б 12 30 .б 14 rб 

1 

99483 21 42 40 

17. 18. 22 о 49 12 9·8 14 13 99492 
1 

21 4б 37 
1 

1 
11 48.8 8 

1 
18. 19. 22 4 41 14 99500 21 50 3З 

19. 20. 22 8 З3 11 27.б 14 3 99510 21 54 30 
-- - -- -

21 58 2б 20. 21 . 22 12 23 -11 б . 3 +13 .57 9·99519 . 
- --- -· 

21. 22 . 22 1 б 13 10 44·7 13 51 99528 22 2 23 

19. 23 52 57 о 45·9 8 4 99820 
1 

2З 44 5З 
····- --- --- ---

20. 23 5б зб -о 22.2 + 7 4б 998ЗI 2З 48 50 
-----

21. о о 14 +о 1.5 7 28 9·99843 23 52 4б 

22. о з 5З о 25.2 7 10 9985б ! 2з 5б 4З 
1 

2З . о 7 Зl о 48.9 б 52 998б8 ' о о З9 1 

1 

24. О 11 9 1 12.5 б зз 9988о i о 4 зб 
1 25. о 14 48 +1 зб.l +б 15 99892 о 8 З2 

·-- ---
22. 2З . 22 20 3 10 23.0 IЗ 44 99538 22 б 19 2б . О 18 26 1 59·7 5 57 9·99904 о 12 29 

23. 24. 22 23 51 10 1.2 13 3б 99548 22 10 16 27. о 22 4 2 2З . 2 5 з8 99917 о 1б 2б 

24. 25. 22 27 39 9 З9·2 13 27 99558 22 14 12 28. о 25 42 2 4б. 7 5 20 99929 о 20 22 

25. 2б . 22 З1 27 - 9 17.0 +~з 18 9·995б8 22 18 9 29. о 29 20 З 10.1 5 1 99942 о 24 19 
-------- - ·- --- · -- . --

2б. 27. 22 З5 14 8 54·7 13 8 99578 22 22 б 

. 27. 28. 22 39 о 8 32.3 12 58 99589 22 2б 2 

28. 29. 22 42 4б 8 9·8 12 47 99599 22 29 59 

з о . о 32 58 +з зз.5 + 4 4З 99954 о 28 15 
1-• - ---,-----Зl. 1 о 3б зб з 5б . 8 4 25 9·999б7 о 32 12 

1 1 _l 
33* 
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11 1 

i\1, 
ЈЉ 

IJ 
11, 

'f: 
·~ 
~'1 ~~ 

~1 
'j'l ! ! 
i 

·! 

~ !1 

l,i 
1.1 

11 
!, 

11 

1 i '· 
~ 11 

1. ,1 

! 
; i 

1 

' 
ДаН месеца 

Април 

1. 

2. 

з . 

4· 

5· 
б . 

7· 
8. 

9· 
10. 

11. 

12. 

IЗ . 

14. 

15. 

1б. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

2З. 

24. 

25. 

2б . 

27. 

28. 

29. 

з о. 

Привидна 
ех 

Oh40ml5s 

о 4З 5З 

о 47 З2 

о 51 10 

о 54 49 
о 58 28 

1 2 8· 

1 5 47 
1 9 27 

1 IЗ 7 

1 1б 47 

t 20 28 

1 24 9 

1 27 50 

1 Зl Зl 

1 З5 IЗ 

1 з8 55 

1 42 з8 

1 4б 21 

1 so 4 

1 5З 48 

1 57 З2 

2 1 1б 

2 5 1 

2 8 47 

2 12 зз 

2 1б 19 

2 20 б 

2 2З 5З 

2 27 41 

-. 260-

.-
Привидна једначина Log R 3вездано 

8 времена време 

+ 4°20
1

0 +4m бs 9·99980 оhзбm 8s 

4 4З-4 з 48 9·99992 040 5 

5 б . 2 з з о 9.00005 044 1 

5 29.2 · з 12 00018 о 47 58 

+ 5 52.1 +2 55 ОООЗI о 51 55 

б 14.9 2 З7 О.ООО4З о 55 51 

б З7·5 2 20 ООО5б о 59 48 

7 0.1 2 з оооб9 1 з 44 
-

7 22.5 1 4б о.ооо81 . 1 7 41 

+ 7 44·9 +1 з о 00094 1 11 З7 

8 7.1 1 IЗ О.ООIОб 1 15 З4 

. 8 29.1 о 58 . 00118 1 19 з о 

8 51.0 о 42 ООIЗО 1 2З 27 

9 12.8 оу; 00142 1 27 24 

+ 9 З4·4 +о 11 00154 1 Зl 20 

9 55.8 -о з о.оо1бб 1 З5 17 

1017.1 .О 18 . 00178 1 З9 IЗ 

10 з8 . 2 о З2 00189 1 4З 10 

10 59.2 о 4б 00201 1 47 б 

+в 19·9 -0 59 0021З 1 51 з 

11 40.5 I 12 0.00224 .' 1 54 59 

12 0.9 1 24 ОО2Зб 1 58 5б 

12 21.0 1 зб 00247 2 2 5З 

12 41 .0 1 48 00258 2 б 49 

+rз о.8 -1 59 0?270 2 10 4б 

IЗ 2О.З 2 10 0.00281 2 14 42 

IЗ З9·7 2 20 0029З 2 18 З9 

1з 58.8 2 29 ООЗО4 2 22 З5 

14 17.1 2 З9 OOЗIS 2 2б З2 

14 зб .з 2 47 ООЗ2б 2 зо 28 

-~~-~-----~~- ~- --·~---· .- - ------------ ----------..-
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-
1 

Дан месеца 
Привидна Привидна једна чи на Log R. 3веадано 

(1. 8 времена време 

Мај 

1. 2hЗI mзos +14°54:7 -2m55h о.оозз7 2hЗ4m25s 

2. 2 З5 19 15 12.9 з з ООЗ49 2 з8 22 

з . 2 З9 8 15 зо .8 з 10 ООЗ59 2 42 18 

4· 2 42 58 15 48.4 з 1б ООЗ70 2 4б 15 

5· 2 4б 49 +lб . 5.8 --з 22 ооз81 2 50 11 

б. 2 50 40 1б 2з .о з 27 О.ООЗ92 2 54 8 
'· 1б З9.8 2 58 7· 2 54 З2 3 З2 00402 4 

8. 2 58 25 lб 5б'4 з зб 00412 з 2 1 

9· з 2 18 17 12.7 з 40 0042З з 5 57 

10. з б 12 +17 28.7 -з 42 ОО4ЗЗ з 9 54 

11 . з 10 б 17 44·5 з 45 0.00442 з IЗ 51 

12. з 14 о 17 59·9 з 47 00452 з 17 47 

IЗ. з 17 5б 18 15.0 з 48 ОО4бl з 21 44 

14. з 21 52 18 29.8 з 48 0.00470 з 25 40 

15. з 25 48 +18 44·З -з 49 00479 з 29 З7 

1б. . з 29 45 18 58.5 з 48 0.00488 з зз зз 

17. з зз 4З 19 12.4 з 47 00497 з З7 з о 

18. з З7 41 19 25·9 з 4б 0050б з 41 2б 

19. з 41 40 19З9·1 з 4З 00514 з 45 2З 

20. з 45 З9 +19 52.0 -з 41 00522 з 49 20 

21 . З49 з8 20 4·5 з з8 О.ОО5ЗО З 5З 1б 

22. з 5З З9 20 lб . 7 з З4 ооsз8 з 57 IЗ 

2З . з 57 З9 20 28.5 з зо ОО54б 4 1 9 

24. 4 1 41 20 40.1 з 25 0055З 4 5 б 

25. 4 5 42 +20 51.2 -з 20 005бl 4 9 2 
·-

2б. 4 9 45 21 2.0 з 14 о.оо5б9 4 12 59 

27. 4 IЗ 48 21 12.4 з 8 ОО57б 4 1б 55 

28. 4 17 51 21 22.5 з 1 ОО58з 4 20 52 

29. 4 21 55 21 З2.2 2 54 00590 4 24 49 

з о. 4 25 59 +21 41·5 -2 4б 00598 4 28 45 

Зl . 4ЗО 3 21 50.4 2 з8 

1 

о.ообо5 4 З2 42 
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Дан месеца 
Привидна Привидна једна чи на Log R. 

1 

3вездано 
« 8 времена време 

-
1 1 

Дан месеца 
Привидна Привидна _l_ једначина Log R. 3вездано 

17. 8 времена време 

јун и ју ди 

1. 45З4m 95 +21°59:0 . -2mЗOs .. о.ооб1 1 4hзбmз8s 1. бhз8m24s +2З0 9:4 +зm29s 0.00719 бhз4m55s 

2. 4 з8 14 22 7.2 2 21 ооб18 440 З5 2. б 42 З2 2З 5·4 з 41 00719 б з8 51 
" 

з. 442 20 22 1 5·0 2 11 ооб24 444 Зl з. . б 4б 40 2З 1'0 з 52 00720 б 42 48 

4· 44б 2б 22 22-4 2 1 ообз1 448 28 4· б 50 48 22 5б.l 4 3 00720 б 4б 45 

5· 4 50 зз +22 29-4 -1 51 ообз7 4 52 24 5· б 54 55 +22 50·9 +4 14 00720 б 50 41 
-

б . 4 54 40 22 зб .о 1 41 о.оОб42 4 5б 21 б . б 59 2 22 45 - З 4 25 0.00720 б 54 38 

7· 4 58 48 22 42.2 1 зо ооб48 5 о 18 

8. 5 2 55 22 48.1 1 19 ооб5з Ј 5 4 14 
7· 7 з 9 22 З9 ·З 4 35 00720 б 58 з4 

8. 7 7 15 22 32·9 4 45 00719 7 2 31 

9· 5 7 з 22 5З · 5 1 7 ооб58 5 8 1 1 9· 7 11 21 22 2б . 2 4 54 00718 7 б 27 
----·-

10. 5 11 12 +22 58.5 -о 5б ооббз 5 12 7 10. 7 15 27 +22 19.0 +5 з 00717 7 10 24 
-· -----

1 1. 5 15 20 2З J.I о 44 о.ообб8 5 1б 4 11 . 7 19 З2 22 11.4 5 12 0.00715 7 14 21 

12. 5 19 29 2З 7 ·З о Зl ооб72 5 20 о 

IЗ. 5 2з з8 2З 11.2 о 19 • 
ооб7б 5 2З 57 

14. 5 27 47 2З 14.б -о 7 ооб8о 5 27 5З 

1 5· 5 з1 5б +2З 17.5 +о б ооб84 5 Зl 50-
-

12. 7 23 37 22 3·5 5 20 00714 7 18 17 

1 
IЗ . 7 27 41 21 55-2 5 28 00712 7 22 14 

14. 7 Зl 45 21 4б . 5 5 35 00710 7 2б 10 

1 15. 7 З5 48 +21 З7-4 +5 42 00707 7 зо 7 
1б. 5 зб 5 2З 20.1 о 19 о.ооб87 5 З5 47 1б. · 7 З9 51 21 28.0 5 48 0.00704 7 34 з 

17. 5 40 15 2З 22 . З о З2 . 
' 

ооб90 5 З9 4З 
~г 

21 18.2 5 54 00702 7 38 о 17. 7 4З 54 
18. 544 24 2З 24.0 о 45 ооб9з 5 4З 40 18. 7 47 55 21 8.0 5 59 ооб99 7 41 5б 

19. 5 48 З4 2З 25.4 о 58 ооб9б 5 47 зб 19. 7 51 5б 20 57·5 б 4 ооб95 7 45 5З 

20. 5 52 4З +2з 2б.з . +1 1 1 ооб99 5 51 зз 20. 7 55 57 +20 4б .7 +б 8 ооб92 7 49 50 
21. 5 5б 5з 2З 2б .8 1 24 0.00701 5 55 29 ј , 

i' 'l 21 . 7 59 57 20 З5 · 5 б 1 1 о.оо689 7 5З 4б 

22. б 1 2 2З 2б.9 1 З7 00704 5 59 2б 22. 8 3 57 20 2З .9 б 14 ооб85 7 57 43 

2З. б 5 12 2З 2б.б 1 49 0070б б з 22 
2З . 8 7 5б 20 12.0 б 1б ооб81 8 1 39 

24. б 9 21 2З 25·9 2 2 00708 б 7 19 24. 8 11 54 19 59.8 б 18 ооб77 8 5 зб 

25. б IЗ Зl +2З 24.8 +2 15 OOJIO ·; б 11 1б 25. 8 15 52 +19 47 -2 +б 19 00б73 8 9 32 
-

2б. б 17 40 2З 2З.2 2 28 0.00712 б 15 12 2б . 8 19 49 19 34 ·З б 20 о.ообб9 8 13 29 

27. б 21 49 2З 21.З 2 40 00714 б 19 9 27. 8 2346 19 21 .1 б 20 ооббs 8 17 25 

28. б 25 58 2З 18.9 2 5З 00715 б 2З 5 
: 

8 21 28. 8 27 42 19 7-5 б 20 ооббо 22 

29. б зо 7 2З 1б.1 з 5 ОО71б б 27 2 29. 8 31 З7 18 53 .б б 19 ооб5б 8 25 19 

з о. б З4 15 2З IЗ .О з 17 00718 б зо 58 з о . 8 35 32 +18 З9-4 : +б 17 ооб51 8 29 15 
- · 

31 . 8 39 2б 18 25.0 б 15 о.ооб4б 8 3З 12 

1 1 
1 

,. 



i 
1 

1. 
1 

Дан месеца 
1 

Август 

1. 

2. 

З· 

4· 

5. 

б. 

7· 
8. 

9· 
10. 

11. 

12. 

IЗ. 

14. 

15. 

1б. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

2З. 

24. 

25. 

2б. 

27. 

28. 

29. 

з о. 

-· Зl. 

'---

Привидна 
а: 

8h4Зm20 

8 47 IЗ 

8 51 б 

8 54 58 

8 58 49 

9 2 40 

9 б з о 

9 10 19 

914 8 

9 17 57 

- 9 21 44 

9 25 З2 

9 29 18 

9 зз 4 

9 зб 50 

9 40 З5 

9 44 19 

948 з 

9 51 4б 

9 55 29 

9 59 12 

10 2 5З 

10 б З5 

10 10 1б 

10 IЗ 5б 

10 17 З7 

10 21 1б 

10 24 5б 

10 28 З5 

10 32 13 

10 З5 52 
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Привидна једна чи на Log R. 
1Ј времена 

. +18°1о~2 +бm12' о.ооб41 

17 55.1 б 8 ообз5 

17 З9·7 б 4 ообзо 

17 24.0 б о ооб24 

+17 8.1 +5 54 ооб18 

1б 51.8 5 49 о.ооб12 

1б З5·З 5 42 ообо5 

1б 18.5 5 З5 00598 

1б 1.5 5 28 00591 

+15 44.2 +5 19 00584 

. 15 2б.7 5 11 0.00577 

15 8.9 5 1 ОО5б9 

14 50.9 4 51 ОО5бl 

14 З2.б 4 41 ОО55З 

+14 14.1 +4 з о 00545 

IЗ 554 4 18 0.005З7 

1з зб-4 4 б 00528 

1з 17.з з 5З 00520 

12 57·9 з 40 00511 

+12 з8.з +з 2б 00502 

12 18.б з 12 0.00494 

11 58.б 2 58 00485 

11 з8.4 2 42 0047б 

11 18.1 2 27 ОО4бб 

+10 57.б 2 11 О.О0457 

+1о 3б.9 +1 54 0.00448 

10 1б.о 1 з8 00439 

9 55.0 1 21 00429 

9 з3.8 1 з 00420 

9 12-4 +<> 45 00410 

8 50·9 о 27 о.оо4оо 

3вездано 
време 

8hз7m 8s 

8 41 5 

845 1 

8 48 58 

8 52 54 

8 5б 51 

9 о 4~ 

9 4 44 ) 

9 8 41 

9 12 З7 

9 1б З4 

9 20 з о 

9 24 27 

9 28 2З 

9 З2 20 

9 з б 17 . 

9 40 IЗ 

940 10 

948 б 

9 52 з 

9 55 59 

9 59 5б 
10 з 52 

10 7 49 
10 11 46 

10 15 42 

10 19 З9 

10 2З З5 

10 27 32 

10 Зl 28 

10 35 25 

Дан месеца 

Септембар 

1. 

2. 

з . 

4· 

5· 
б. 

7· 
8. 

9· 
10. 

Привидна 
а: 

IOhЗ9mзo' 

10 43 8 

10 4б 45 

10 50 22 

10 5З 59 

10 57 зб 

11 1 IЗ 

II 4 49 

11 8 25 

1 1 12 1 

-265-

Привидна 
1Ј 

једна чи на 
времена 

Log R. 3веадано 
време 

+8°29~3 +om 98 о.ооз9о 10h39m2I 8 

8 7·5 -0 IO 00380 10 43 18 

7 45·б о 29 оозб9 10 47 14 

7 2з.б о 49 ооз59 10 51 11 

+7 1.4 -1 8 О.ООЗ48 10 55 8 
--1-----------1-----------1 

б З9·2 1 28 оозз7 10 59 4 

б 1б.8 1 48 0032б II З I 

5 54·З 2 8 ООЗ 15 . Ј 1 6 57 

5 З1·7 2 29 ООЗО4 ' 11 10 54 
-----------1----------1 

+5 9.1 --'--2 49 0.00292 1 I 14 5о 
-------- - -------·- --- ------- ---.--------1----------i 

11. 11 15 з7 44б.з з 10 оо281 11 18 47 
1 2' 11 19 IЗ 4 2З.5 з 31 

IЗ. 11 22 48 4~ 0.б з 52 

14. 112б24 ЗЗ7·б · 4IЗ 

15. 11 29 59 +з 14.5 --4 З4 
1---·--- - ·-1----------1----------1-------__:_--

l б . 1 1 з з З4 2 5 1 -4 4 5 5 

17-

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

11 З7 9 . 2 28.з 5 17 

1 1 40 45 2 5.1 5 зв 

11 44 20 I 41.8 5 59 

11 47 55 +1 18.б -б 21 

1 1 5 1 ЗО О 5 5.2 б 42 

11 55 б О З1·9 7 З 

2з. r 1 58 41 +о 8.5 7 24 

24. 12 2 17 -0 14"8 7 45 

00269 1 1 22 4З 

00257 . i · 11 2б 40 

0024б 1 1 зо З7 

0.002 З4 1 1 34 ЗЗ 

оо222 1 1 з8 зо 

00210 11 42 2б 

00198 11 4б 2З 

ОО18б 1 1 50 19 

0.00174 11 54 1б 

ОО1б2 

00150 

ООIЗ8 

0012б 

1- ------- --
11 58 12 

12 2 9 

12 б б 

12 10 2 

25. 12 5 5З -о з8.2 -8 б 0.00114 12 IЗ 59 
2б. -;·2-9--;g-l----~--1-.б---l-----8--27---l----0-0-1-0-2---l---1-2-1-7--5-5 - l 

27. 12 IЗ 5 1 25.0 8 47 ј 00090 12 21 52 

28. 12 1б 41 1 48.4 9 7 00078 12 25 48 

29. 12 20 18 2 11.8 9 27 б 
1------- - ----·-----·- _ _ _ _ ____ _ .......:::..• _______ , ___ о_о~о_5 __ : ___ 1_2_2_9 __ 4_5---1 

зо. 12 2З 54 2 35.2 9 47 О.ОО05З 
f-------- 1------------------··- l----------l--------- _ ___ 1 __ 2_З_3_4_1 --1 

~--~------~------~~~------~------~----~ 
34 
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1 ! 

. Дан ~есеца • / Привидна При11идна једначира ·-. 
Log R. · 3веадано . ' .. ·о · ·; времена време 

р==.=-=-~· .. ' - - .. -r ~---- -
Октобра ј ! 

: 1. 
1 

12h27m3Is - 2°58~5 -10m 7s 0.00041 1 2h37mз8' 
2. 

1 
12 31 9 З 2Ј .8 10 2б 00029 12 41 35 

; з· ·1 12 З4 47 3 45.1 10 45 ооо16 12 45 31 1 

4. 
1 

12 зв 25 4 8.з 11 з 0.00004 12 49 28 

5' 1 12 42 . 3 1 - 4 З1.5 -11 21 
/. 9-99991 12 5З 24 1 

- -------1 -------
б. 1 12 45 42 ' 4 54-б 1 1 39 1 99979 12 57 ' 21 ' 

7- ! 12 49 21 
1 5 17-7 11 57 

1 
999бб 1З 1 17 

1 

1 

8. 

1 

12 5З о 1 5 40.7 12 14 99954 13 5 I4 
9- 12 5б 40 б . Ј.б 12 з о 99941 IЗ 9 10 ____ ___ , 

. . . 

1 

-10. 13 о 20 - б 2б.4 -12 47 9-99928 1З 13 7 -------1 . - ·-
.. ___ 

11. · IЗ 4 1 
1 649-2 1З 2 9991б 1З 17 з 

1 

., 
7 11.8 18 12. 1З 7 42 1 13 9990З IЗ 21 о 1 

1 
1 

13. 1 13 11 24 7 34-4 13 33 99890 IЗ 24 57 
ц. 1 IЗ 15 б 7 5б.9 13 47 99878 1З 28 5З 1 

15. 
! 

13 18 49 8 19.2 [ 9-998б5 13 З2 50 - -ц 1 
- ·- - - ·- ·- ---- -· -------

1б. 8 41.4 
1 

-
ј 99852 1з зб 4б IЗ 22 32 14 14 

17. 13 2б 1б 
1 

9 З-5 1 I4 27 99840 IЗ 40 43 
18. 13 зо о 

1 
9 25.5 14 39 99827 13 44 39 

19. 
1 13 33 45 

1 9 47-3 14 51 99815 1з 48 зб -·- ------1 1 ---- ·- -20. . 13 З7 31 _ / -10 9.0 - . 15 2 9.998оз IЗ 52 32 
- ~-·--·-·- ·---

1 

21. 13 41 17 
1 

10 зо.б 15 12 99791 13 5б 29 
1 

22. 13 45 4 10 52.0 15 22 99779 14 о 26 

2З. 1З 48 51 1 1 I 3.2 15 31 997б7 14 4 22 
24. 

1 13 52 З9 11 34.2 15 39 9975б 14 8 19 
25. 13 5б 28 -11 55.1 -15 47 1 9-99744 14 12 15 ---
2б. 14 о 18 12 15.8 15 54 

1 

99732 14 16 12 

27. 14 4 9 12 з6.4 1б о 

1 

99721 14 20 8 
28. 14 8 о 12 5б. 7 1б 5 99710 14 2,4 . 5 

29. 14 11 52 IЗ lб.8 1б 10 99б98 14 28 1 .. 

Дан ~есеца 
Привидна 

1 

Привидна једначина 
1 Log R. 1 3веадано (Х о времена 
1 

време 
1 - · .. . ... .. 1 т 1 Новембар 
1 1 

1. 14h2ЗmЗ2s - 14015:9 -16m19s 9.99бб5 
1 

I4hЗ9m51s 

27 14 З5·2 1б 20 99б54 1 14 43 48 2. 14 27 
1 2З 14 54-2 16 21 99б4 2 I4 47 44 з. 14 31 

1 4- 14 З5 20 15 12.9 rб 21 99б31 14 51 41 
1 

5- 14 39 17 -15 З1·5 · 1б 20 9·99б20 1-~ 55 ~2_ __ f--· 

1б 18 99б1о б. 14 43 1б 15 49-7 1 14 59 З4 

7· 14 47 15 1б 7-7 1б 15 99599 1 15 з зо 

8. 14 51 15 1б 25.5 1б 12 99588 1 15 7 27 
1 

14 55 1б 1б 42.9 1б 8 99577 ! 15 11 24 9- 1 ·- -- -·-· ·-- ··-
10. 14 59 17 -·17 0.1 -16 з · 9·99567 1 15 15 20 

1 11. 15 3 20 17 Ј 7 .О 15 57 99556 15 19 17 
1 

12. 15 7 2З 17 зз.б 15 50 9954б 1 15 23 13 

99536 
Ј 

13. 15 11 27 17 49·8 15 42 i 15 27 10 

14. 15 15 32 18 5·8 . 15 34 99526 1 15 Зl б 
r 

15- r 9 38 -18 21 .5 1 
-15 25 9-9951б ' 15 З5 3 15. 1 1------·-·-

1б. 15 23 45 18 зб.8 15 15 9950б 1 15 з8 59 

r8 51.8 99497 
1 

15 42 5б 17. 15 27 52 
1 

15 4 1 

18. 15 З2 1 19 б-4 14 52 99487 
1 

15 4б 53 

19. 15 з6 10 19 20.8 14 39 ; 99478 1. 15 50 49 
; -- ·-----

20. ' 15 40 20 
1 • -19 З4-7 -14 2б 9-99470 ј 15 54 46 - ----------- --

994бl 1 15 58 42 21. 15 44 Зl 19 48·4 I4 12 

22 . . 15 48 42 20 1.6 IЗ 57 99453 1 1б 2 39 

99444 
1 rб б 35 23. . 15 52 55 20 14-5 IЗ 41 
1 

24. 15 57 8 20 27.0 13 24 994Зб 1 16 10 З2 
1 

1б 7 9-99429 
1 1б 14 28 25. 1 22 -20 З9-2 -1З 

--
2б. 1б ... 

З7 20 50·9 12 4R 99421 1б 18 25 ;, 

27. 1б 9 52 21 2.З 12 29 9941З 1б 22 21 

1б 14 9940б 
1 1б 2б 18 28. 9 21 1З.з 12 10 
1 

29 . 1б 18 26 21 23-9 I 1 49 99399 1 rб зо 15 
з о. 14 15 44 -1з зб.7 -16 14 9·99687 14 Jl 58 
Зl . . 14 19 з8 rз 5б.4 1б 17 99б7б 14 35 55 

1 

з о. 1б 22 4З 21 34·0 Ј 1 28 9-99392 1б 34 11 
·- --- ------

1 
1 

34* 
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' 1 

Дан месеца 
Привидна 

1 

Привидна једна чин а Log R. 3веадано 
(t !Ј времена време 

·-··-

Децембар 

1. 1бh27m 2"' -21°43:8 -11m б"' 9-99385 16h38m 8' 

2. 1б 31 21 21 53-1 10 43 99378 1б 42 4 

3- 16 35 41 22 2.1 10 20 99372 16 46 1 

Привидни радиус и паралакса Сувца. 

Јануара . I. 1 1б' 18" 
1 

" Јула 10. 1 1 5' 45" 8~7 9-0 
I I. 1б 17 

1 
8.9 20. 

1 
15 4б 8.7 

21. Iб 17 8.9 30. 15 47 8.7 
31. 1б 15 8.9 Августа 9· 15 48 8.7 

Фебруара 10. 1б 14 8.9 19. 15 50 8.7 
20. 1б 12 8.9 29. 15 52 8.7 

4- 1б 40 1 22 1о.б 9 5б 99365 16 49 57 Марта 2. rб ro 8.9 Септембра 8. 15 54 8~ 7 

s. 1б 44 22 -22 18.б - ·· 9 32 9-99359 1б 53 54 
б. 1б 48 43 22 2б.3 9 7 99353 16 57 51 

12. 1б 7 8.9 18. 15 57 8.8 
22. 1б 4 8.8 28. 15 59 8.8 

Априла 1. 1б 2 8.8 Октобра 8. 1б 2 8.8 
7- 1б 53 5 22 33-5 8. 42 99347 17 1 47 1 1. 15 59 8.8 . 18. 1б 5 8.8 

8. 16 57 28 22 40.2 8 16 99341 17 5 44 

9- 17 1 51 22 4б. 5 7 49 99335 17 9 40 
10. 17 б 14 -22 52-4 --1 - 7 22 9-99329 17 13 37 
11. _17 10 38 22 57-8 б 55 99324 17 17 33 

1 

12. ! 17 15 2 23 2.8 б 27 99319 17 21 30 
13. 17 19 27 23 7-3 5 59 99314 17 25 2б 

14. 17 23 52 2311.3 5 31 99309 17 29 23 
1 

17 28 17 ~~---1 -23 14-9 - 5 3 9-99305 17 33 20 

16. i 17 32 4 3 23 18.о 4 34 99301 17 37 1б 

17. 
1 

17 37 8 23 20.7 4 s 99297 17 41 13 
18. 1 

1 
17 41 34 23 22.9 3 35 99293 17 45 9 

21. 15 5б 8.8 28. 1б 8 8.9 
Маја 1. 15 54 8.7 Новембра 7- 1б 10 8.9 

11. 15 51 8.7 17- 1б 12 8.9 
21. 15 50 8.7 27. 1б 14 8.9 
31. 15 48 8.7 Децембра 7- 1 

1б 1б 8.9 
Јуна 10. 15 47 8.7 17. 1 1б 17 8.9 

20. 15 4б 8.7 

1 

27. 1 1б 17 9-0 
30. 15 45 

1 
8.7 37· 

1 

1б 17 9-0 

Поправке k за почетак rо.циие. 

Год. k Год. 
1 k _L Год. k 

1900.* +оd3бо 1920, * + о.51б 1940. * +о.б72 
01 . +0.117 21 . + Od273 41. + Od429 

19. 
1 

17 4б . о 23 24.б 3 б 99290 17 49 б 

20. 17 50 2б -23 25.9 -2 з б 9-99287 17 53 2 
21. 17 54 53 23 2б.б 2 б 99284 17 5б 59 

02. -0.125 22. + о.о31 42. + 0.187 
03. - 0.3б7 ' 23. -0.211 43- -0.055 
04.* + 0.391 24.* +0.547 44-* +0.703 

1905. +0.148 1925. +о.3о5 1945· + 0-4б1 
22. 17 59 19 23 2б.9 1 37 99282 18 о 5б об. -0.094 2б . +о.об2 4б. + 0.2!8 

23. 1 18 3 45 23 2б.8 1 7 99280 18 4 52 1 

24. 
1 

18 8 12 23 26.1 037 99278 18 8 49 
25. 

1 
18 12 38 -23 25.0 -о 7 9-9927б 18 12 45 

07. - 0.33б 27; -0.180 47· -0.024 
о8 .* +0-422 28.* +о.578 48.* + 0.734 
09. +о.18о 29. +о.33б 49- +0.492 

1910. - О.Об2 1930. +0.094 1950. + 0.250 
2б. 1 18 17 5 23 23.5 +о 23 99274 18 1б 42 

1 
27. 

1 
18 21 31 23 21.4 о 53 99273 18 20 38 

28. 18 25 57 23 18.9 1 

18 24 35 1 22 99272 

11. - 0.305 31. -0.149 
12.* +0.453 32.* +о.бо9 *) - Преступна rоднна. 
13. . + 0.211 33· +о.3б7 
14. - о.о31 34- +0.125 

29. 18 30 23 23 15-9 1 52 99271 18 28 31 
30. 18 34 49 -23 12.5 - 2 21 9·99270 18 32 28 

31. 18 39 15 23 . 8.5 +2 50 99270 18 зб 25 

191 5· -0.273 1935· -0.117 
1б.* + 0-484 3б.* +о.б4о 
17. + 0.242 37· +0.398 
18. 0,000 38. +о.15б 

32. 18 43 40 23 4-2 3 19 992б9 ' 18 40 21 19. -0.242 39· -о.о8б 



. ; 

Главне запажеве грешке: 

. На сшранн У врсшн Одщша.миано Треба да буде 

10. 5. овrо распшне pacmrнe 

11. 18. 
" 

Сферва . 5. Сферва 

12. 15. п 
РЬ РЪ' 

1З. 11. 
" 

+:5.69 +5.96 

15. .9. овдо (1+ ~~ dd;/) (1+ h
1 

dl - 1') 
2 d1

1r 

15. 1. (~+~) (~+~) 

17. 6 .. Е+~=О 
р 1t 

,, f <;! 
7 + ~=0 .... (15.) 

19. 15. Коплеров Кеплеров 

22. 17. сад могуtно, сад мoryirno да се -

22. 1. " 
о- до -

23. 6. коничанога коничнога 

24. з. 
" 

w; w в -

' 
З1. 8. " 

отвара отвора 

-}'t' 

43. 2. " 
5" = 9.1 5" =9.1 . 

43. 1. rсодеока rсолуаодеока 

45. Сл. 42. б. ZOJ ZOJ' 

49. 20. oaro изнад iw = + ·1.30 празно средље 

52. 1. 
" 

прелааи пролааи 

56. 13. (сл. (чл. 

63. 8. " 
постаје постоје 

. 69. "14. оздо вависти вависности 

86. . 6. 
" 

(А~+ А'1 ) (Ао -A't) 

" 
7. " 

(А~ + А'2) (Ао- А'2) 

" 
8. " 

(А0 .+А' в) (Ао- A's) 

89. 4. 
··'·. сложени ји ј;- , 

СЛОЖНИ ЈИ 

90. 5. озго +0.02 -0.02 

" 
1З. 

" 
+0.2 +О.З 

" 
17. 

" 
вd 

в2d 

9З. 1. 
" 

код ход 

· ю1. 15. 
" 

екроном. екран ом 

103. 4. оздо екектрода електрода 

" 
з. 

" 
висиком високом 

111. 11. " 
вертила вертикала 

115. 4. 
" 

+ Ve) + Ve2) 

. 116. 20. чл. 35 . чл . 25. 



На сшранн У врсшн 

119. 11. озго 

125. 10. " 
126. 19. оздо 

1Z1. 7. " 
133. з. озго 

137. 11. " 
141 . 1. 

" 
15~. 12. 

" 10 .... ·\ 

156. 16. " 
163. 15. " 
164. 12. озго 

168. 12. ,. 
171. з. ЈЈ 

174. 17. оздо 

" 
18. " 

" 
21. 

" 
178. 1З. озго 

" 
з. оздо 

179. 21. озго 

184. 11. оздо 

,. 12. " 
187. 13. " 
192. 8. " 

" 
9. " 

205. 16. озго 

211. 5 " 
213. 14. ОЗДО 

218. з., 5. и 6." 

219. 5. озго 

223. 2. ,, 
243 • . 

.5 
12. ЈЈ 

Ш., 245., 246. 
245. Сл. i 17. 

248. . 6. ОЗДО 

,, 
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Одшшамиано Треба да буд~ 

подељеном подељеним 

нинијусима нон иј усима 

бим б лим б 

ко и који 

КовстрраDiја Конструкција 

V 1 + t cosec1 Ь V 1 + t cosec1 Ь 
8. 80. 

IU1 sin z1 - ~~ sin z1 IU1 sin z1 -IU1 sin z1 

sin(z1-z1) sin(z1-z1) 

IU1 =~stn (у+ ~)=~sin(y + Zt)=x cos Zt + 
. Sl/l у 

~ = ~ sin (у - z2) = ~ sin (у - z,) =х cos Zt -
SIП у 

1990. 1890. 

на сл. 103. z 70 

+ a:w-a:•=t 
2 

- 4 58.3 
хередиоваЈПiе 

t (~+zm) = 28 5517 

Zm =285945 
(а:)= 25 57 50., 

t (ps-pn) = + 2.25 

Толкот 

Толкотовом 

(Т+ u-a:') 

(Т+ и -а:) 

'ћ =44°13".7 
Astrolobe . 

Астр011обвја 

-КЈ' 
sin(op-S) 2 t 8 . 1 t 
sin Ф sin S со g sm 2 

(sin t'-t) 
1 

d sin 1" 

=N'z.­
круга 

елиnтике 

рехтасценаија 

z 

z=70 

+ tXo-a:w = l 
2 

-4 58.0 

хервдвоваЈПiе 

t (~+zm) = З2 24 37 

Zm =322536 

(а:)= 22 57 50., 

1 (ps-pn) = + 2.51> 

Талкот 

Талкотовом 

(Т'+ U0 -a!) 

(Т+ U0 -а:) 

'!>t = 44°13'.7 
Astrolabe 

Астролабвја 

-К,{', 

sin(m-8) . t 
• т • :..__ 2 cotg S sm• -

SIП 'fl SIП /) . 2 

sin (t'~t) 

l 
d sin 1" 

=Nt,­
инструмента 

еклиптике 

ректасцензија 

t 

(:~).= 

, ...,.,.· / 
~ , ... 

~ . ··.",.", 

'· 1 

• 

ј 
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