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SVAZEK 9 (1964) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 3

APRIORNA PRESNOST CITANIA NA SPOJNICOVYCH NOMO-
GRAMOCH S TROMI ROVNOBEZNYMI NOSITELKAMI STUPNIC

Juras SUTTI

(Doslo diia 4. januara 1963.)

Prica pojednava o urleni apriornej strednej dizkovej chyby a apriornej
strednej chyby v od¢itanych kotach na vyslednej stupnici spojnicovych nomo-
gramov s rovnobezZnymi nositelkami stupnic. Apriorne uréenu strednu chybu
¢itanych hodndt vyslednej premennej mozno povaZovat za dostatoéne pri-
blizne kritérium presnosti Citania a teda za jedného z urCujucich faktorov
projektovania nomogramov uvedeného druhu.

Na spojnicovom nomograme s tromi rovnobezZnymi nositelkami zostrojenom pre
vztah medzi tromi premennymi F(x, y, z) = 0 vrozsahocha < x £ b,c £y £ d,
e < z £ f, vysledok (napr. niektoru hodnotu z; premenne;j z) &itame na stupnici tejto
premennej z, ktord ma parametrické rovnice

(1) ¢ =konst., 7 =poe(z),

kde ¢(z) je ur¢ita funkcia premennej z, vyplyvajuca z upravy daného vztahu
F(x, y, z) = 0 na Cauchyho kanonicky tvar. Pri tomto &tani podla indexu, miesto
skuto¢nej hodnoty vysledku Z; ¢itame nejakd hodnotu z,, ktora s hodnotou Z; stvisi
podla

(2) 4, =2Z;, — z;,
kde 4,, je skuto¢na absoliitna chyba v nomograficky urCenej hodnote (kote) z;. Tejto

&iselnej chybe, ktord je rezultatom (algebraickym sictom) roéznych elementarnych
chyb, odpoveda na nositelke usecka, tj. dlZzkova chyba velkosti

(3) 0., =Nz, — 0, = Wo(Z;) — o(2))) = wlo(z; + 4;) — ¢(z)),

kde nz,, 1., s suradnice bodov s kétami Z,, z;, u je modul zobrazenia a ¢(Z;), ¢(z;)
st hodnoty funkcie ¢(z) s hodnotami parametra — kétami Z,, z;. Rozvinutim pravej
strany rovnice (3) v Taylorov rad, bertic do uvahy len linearne ¢leny, dostavame
zévislost medzi 4,, a ©,, v tvare

) b, =2,
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Podla ziskaného vzfahu, absolitna chyba 4,, v od&itanej vyslednej koéte z; zavisi
priamo na velkosti dizkovej chyby ©,. v tom bode, nepriamo na module a na deri-
vaci funkcie ¢(z) v bode z,, tj. aj na polohe &itania. Di?kova chyba 0., pre kazdy bod
stupnice definovanej rovnicami (1) (ak sa jedna o stupnicu nomogramu), bude obecne
vzdy ind a bude v dalSom predmetom skumania pre pripad, ked stupnica vyslednej
premennej z bude v nomograme umiestend medzi stupnicami ostatnych dvoch pre-
mennych.

oy

| Uiy
)M

Vi

Xi
Dex | ,
b O
P | A & |
XI' m
' D) _{

Tak, ako Ciselna chyba 4, je algebraickym suctom réznych elementarnych chyb
6; (i = 1,2, ..., n) vyplyvajucich z konstrukcie a uZivania nomogramu, aj dizkova
chyba @, je algebraickym si&tom elementarnych dizkovych chyb 9, (i = 1, ..., n),
ktoré mozZno pokladat za grafické zobrazenie elementarnych Cciselnych chyb §;
s modulom p. Pri konS§trukcii a uZivani spojnicového nomogramu méZeme vymedzit
tieto druhy a skupiny elementarnych dizkovych chyb:

1. dizkové chyby 9, vyplyvajlice z grafickej konstrukcie stupnic;

2. dizkové chyby 9; vyplyvajice z grafickej interpolacie pri vyhladani danych
hodnét a pri ¢itani vyslednej hodnoty;

3. dizkové chyby 9, prikladania ¢itacieho indexu k bodom s danymi kétami resp.
uréenia priese¢nika indexu s nositelkou stupnice;
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4. dlzkové chyby 3. vyplyvajice z grafickej konstrukcie dvoch nositeliek, tj. z ich
nepresného umiestnenia vzhladom k tretej nositelke;

5. dIZkové chyby 9, vyplyvajice z nepriamosti (zakrivenosti) &itacich indexov.

Rozbor neuvazuje chyby vyvolané zakrivenostou nositeliek stupnic a ich nerovno-
beznostou.

Elementarne chyby uvedenych skupin na vyslednej chybe @, sa podielaji réznou
mierou a podla obr. 1, celkova dIZkovd chyba @ itaniana vyslednej stupniciv bode z;
bude

(5) 0, =9+ 8 + 9y + 9.+ 9,. + % + S,

kde

1. 8, je dlZzkova chyba vyvolana nepresnou polohou bodov danych két X, Y; na
prislusnych stupniciach, tj. dIZkovymi chybami 9y, 9y;

2. 9, je dlzkova chyba, vyvolana dlzkovou chybou d¢,, vzniklou chybnym vyne-
senim ¢ pre nositelku stupnice z;

3. 9, je dlZkova chyba vyvolana chybou dlZzkovou d¢,, vzniklou chybnym vyne-
senim ¢ pre nositelku stupnice y;

4. 9, je dlZkova chyba vyvolana zakrivenostou pouZitych indexov;

5. 9, je dlZkova chyba vyvolana nepresnym uréenim prieseCnika indexu s nosi-
tefkou stupnice premennej z;

6. 9, je dlZkova chyba vyvolana grafickou interpolaciou pri ¢itani koty uréeného
priese¢nika s nositelkou stupnice premennej z;

7. %, je dlzkova chyba vyvolana nepresnou grafickou konstrukciou stupnice pre-
mennej z.

Velkost niektorych tychto dlZkovych chyb zavisi na inych chybach, na polohach
bodov s kétami X;, Y; na prislusnych stupniciach, od rozmerov nomogramu a uspo-
riadania nositeliek. BliZ§ie moZno uvedené chyby charakterizovat takto:

ad 1. DIZkova chyba 3, vyvolana nepresnou polohou bodov s kétami X;, Y, na
prislusnych stupniciach, tj. dIZkovymi chybami 9y, 9y je

(6) 97 = 925 + Y2y,

kde jej zlozky 32y, 9,y zavisia na chybach 3y, 9y, senom uhle « indexu s nositelkami
stupnic a rozmeroch nomogramu v smere stradnicovej osi (¢), tj. na &, = n, &, = m.
Ich velkost uréime z obr. 2, odkial pre zloZku 3zx plynie

m — n

(7) Izx = 9x
m
a analogicky pre zlozku 3,y
n
(8) 32y = — Iy .
m
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pri¢om dIzkové chyby 9%, 9y polohy bodov s danymi kétami X, Y, st algebraickym
sti&tom troch elementarnych chyb, a to:

a) DIZkovej chyby 9 resp. &, vyplyvajlicej z geometrickej konstrukcie stupnic
premennej x a y, ktoré vo svojom pdsobeni pre ten isty nomogram ucinkuju ako stale
systematické chyby (predpokladame, 7e 9, resp. 9,, st rovnaké v kazdom bode pri-
slusnej stupnice). Velkost chyby
zavisi od kvality kresliaceho
podkladu, kresliacich prostried- — [--=---=--=-~"----q--T--------o-oooooooo
kov a pozornosti kresli¢a.

b) DIikovej chyby 9;, resp. 9,
vyplyvajucej z grafickej interpo-
lacie kot X, Y; na prisluSnych
stupniciach, ktori mdZeme pre
sledovany 1tcel povaZovaf za na-
hodnt. Chyba z grafickej inter-
polacie 3; obsahuje vlastnti chybu
linearnej interpolacie a chybu
vyplyvajliicu z pouZitia linearnej
interpolacie na stupniciach s ne-
rovnomernym delenim. Velkost
chyby zavisi od Sirky dielika, zo-
brazujuceho pouZity krok, cha-
raktere stupnice, zrakovych kva-
lit a skusenosti pozorovatela.

Obr. 2.

c) DIzkovej chyby 9, resp. 9,, vyplyvajucej z prikladania ¢itacieho indexu k po-
loham bodov s kotami X, Y;, uréenymi a vyznacenymi na stupniciach interpolaciou.
Tuto chybu povaZujeme tieZ za ndhodnt; jej velkost zavisi od druhu a hrabky od¢i-
tacieho indexu, spdsobu vyznaenia bodov s danymi kdtami, hrubky nositelky a jej
seéného uhlu s indexom. Mame teda

(9) ‘9X = ‘gix + spx + ‘gkx s
(10) Gy = 8y + Iy + Fiy s
a pre chybu 3, podla (6) s uvazenim (7), (8), (9), (10)

(1) %=+ 9+ e B, 9+ 1,
m m m m

Predpokladame, Ze pri konStrukcii nomogramu (tou istou osobou, tymi istymi pro-
striedkami) chyby z grafickej konstrukcie stupnic sii priblizne rovnaké, tj.

(12) ‘gkx = '9ky = Sk: = 9'( .
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Potom

m — n
(13) 9, = 1 - n (9ix + 9,0) + - (8 + 9,) + 9%,

kde chyby 9;, 3;, 9., 9,, st ndhodné a predpokladame, Ze maju normalne rozdelenie
s hustotou pravdepodobnosti

r

9,) =

IIA

>, r=ix,iy,px,py, — 0 =9 £ o,

L <_
J(27) my, 2mj},
so strednou hodnotou M(9,) = 0a rozptylom (Stvorcom strednej kvadratickej chyby)
D(9,) = mj, a chyba 9, je systematicka chyba kon3trukcie stupnic konstantnej vel-
kosti.

ad 2. Dizkova chyba 9, je vyvolana chybou d¢, v E-suradnici nositelky stupnice pre-
mennej z a pre urcity nomogram pokladame ju za rovnak v celom rozsahu stupnice,
tj. konstantu, ¢o znamena, Ze v dalSom posobeni sa prejavuje ako stala systematicka
chyba. Chyba 9, ktora s chybou d¢, stvisi podla vztahu

(14) 9, = d¢, cotga,

vyplyvajuceho z obr. 3, prejavuje sa potom pri uréitej hodnote se¢ného uhlu tieZ ako
stala systematicka chyba. Velkost chyby d&, zavisi na kvalite kresliaceho podkladu,
kresliacich prostriedkov a pozornosti kreslica.

ad 3. Dizkova chyba 9¢, je vyvolana chybou d&, v &-stradnici nositelky stupnice
premennej y a predpokladame o nej, Ze pre uréity nomogram je rovnaka na ktorom-
kolvek miesto stupnice, teda Ze chyba d£, ma staly systematicky charakter. Chybu 3;,
v zavislosti na chybe d¢, mdZeme vyjadrif pomocou prvkov d, «, priom f =a
(obr. 4), tj. podla

9, = dcotga,

kde
d=="de,
m
takZe
(15) 9y = i dé, cotg o .

Chyba 9,, pre ur¢ité hodnoty n, m, a, teda pre urcity bod z; na stupnici premenne;j z
ma stalu hodnotu. Velkost chyby d¢, zavisi, ako vobec kaZdej chyby z grafickej kon-
Strukcie, na kvalite kresliaceho podkladu, kresliacich prostriedkov a kreslica.

ad 4. Dizkova chyba 9, z urenia prieseénika indexu s nositelkou stupnice vysled-
nej premennej zavisi hlavne od hrubky nositelky, od spdsobu urenia (vyznadenia)
prieseénika, hribky indexu, seéného uhla indexu s nositeTkou a predpokladame, 7e ma
nahodny charakter.
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ad 5. Dizkova chyba 9, je vyvolana zakrivenostou odé&itacieho indexu, ktora sa
u beznych druhov indexov prejavi réznou mierou. Jej velkost zavisi od kvality vyhoto-
venia indexu (rdznych pravitok, priamok, nanesenych na priesvitnych podkladoch,
atd.) a za predpokladu, Ze pri pouZivani nomogramu striedame rdzne druhy indexov,
chybu 9, mézeme povazovat za nahodnu. (Pri stdlom pouZivani toho istého indexu

ma |3,] charakter jednostrannej sy-
stematickej chyby. Znamienko chy- _}; dfy Y
ba 3, meni v zavislosti na polohe T _a_ / ’
indexu.)
d |
7 |
// ]
ZI dfz ZIJ a {
a
O |
Obr. 3. Obr. 4.

ad 6. Dizkova chyba 9,, vyvolana grafickou interpolaciou kéty z; zavisi na podob-
nych faktoroch ako ostatné chyby 9,,, 3;, grafickej interpolacie a predpokladame, Ze
je tieZ nahodného charakteru.

ad 7. Dizkova chyba 9,, v zmysle (12) ma hodnotu 9,, je vyvolana nepresnou gra-

fickou konstrukciou stupnice premennej z a ma charakter stalej systematickej chyby.

Predpokladame, Ze aj chyby 3;; j = z, pz, iz maji normélne rozdelenie s hustotou
pravdepodobnosti

1 3
0= a(- ).
7 /(2n) my, 2mg,

Na zaklade (5) s prihliadnutim na (11), (14). (15) mame teda pre celkova dizkovi
chybu @,

IIA

9.

J

IIA

o0 .

(16) @Zi = norn (Six + spx) + ”1 (siy + Spy) + 9‘( + 11— déy COtg o +
m m m

+df,cotga + 9, + 9,, + 3. + 9
a dalej, ak algebraicky sucet vsetkych nahodnych elementarnych chyb oznaéime

(]7) Cizln_nsix+£\9iy+9iz+
m m

m —n n
8+ =9, + 9, +9,,
m m
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algebraicky sucet vSetkych elementarnych chyb systematického charakteru

(18) C =29 + " cotgadé, + cotg adé, ,
m

potom

(19) 0., =(+C;.

DIZkovi presnost pri od¢itani koty z, budeme charakterizovat strednou kvadratickou
chybou mg , ktorti dostivame umocnenim rovnice (16) a utvorenim strednej hodnoty
Stvorca chyby O, . V zmysle pravidiel pre pogitanie so strednymi hodnotami[3] mame

(20) M(@2) = <'—"ﬂ’-;~”>2M(9fx) + <2>2M(9?y) + M(92) + ("iil)zM(ij) +

- <£>2M(9§y) + M(55) + M(S3) + CF + 23 aia; M(3:) M(3;).

i*j
i=12..7,
pricom
m-—n n
a;, =a, = , ;=45 =—, 43 =4dg =47 =1
m m

a indexy chyb 3; znamenaju
1l =ix,2=1iy,3 =iz, 4=px, S=py, 6 =pz, 7T=z.

Posledny ¢len teda znamena sucet vietkych dvojnasobnych sucinov (kombinacii bez
opakovania) ¢lenov rovnice (17) a pretoZe kazdy suin tohoto &lena obsahuje strednt
hodnotu niektorej nahodnej chyby vztahu (17), ktora je nulova, bude aj

(21) 2y aa; M(9;) M(3;) = 0.

i*j
Ako je zname, stredné hodnoty Stvorcov nahodnych chyb sa Stvorce prislusnych
strednych chyb, teda

2 2 2
m—n n m—n
(22) mg, = <———»——> mi. + <;> m3, + my, + <———’> mg,. +

m
n\? 2 2
2 2
+ <—> my,, + mg,, + mgy, + C; .
m

MoézZeme realne predpokladat, Ze presnost interpolacie a urcenia prieseCnikov nosi-
teliek s indexom na kazdej stupnici bude rovnaka, tj.
(23) Myix == Myjy = My;; = My;,

Mgy == My, == My, = My,
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a potom

2 2 2 2 2 2
(24) méi — (m n) +2m + n m;; n (m n) +2 m® + n m;,, n méz + C,-Z.
m m

Tato stredna dizkova chyba mg, charakterizuje dizkovi presnost v polohe bodu
s kdtou Z; a obecne pre kazdy iny bod stupnice premennej z bude ina. Ako vyplyva zo
vzfahu (23), roézna hodnota mg, pre urity nomogram, tj. konStantné m a n, bude vy-
volana predovietkym hodnotou systematickej &asti C} celkovej strednej dlZkovej
chyby mg,, ktorej niektoré Cleny obsahuju seény uhol «, meniaci sa pri pouZivani
nomogramu prakticky v rozsahu 7/6 < o < 5n/6. Nahodna Cast

» _(m—n)y +m? +n?

m, = — (m3, + m3,) + mg,,
alebo
(25) m? = v(mj, + mg,) + mj,,
kde b (m = n)*> + m* + n?
m? ’

celkovej strednej dIzkovej chyby myg,, ako vidno, neovplyviiuje velkost mg..

Ako kritérium dIZkovej presnosti v celom rozsahu stupnice pouZijeme priemernd
hodnotu celkovej strednej dIZkovej chyby mg , ktora dostaneme tieZ zo vztahu (16) za
definitoricky zavedeného predpokladu, Ze veliinu o budeme povazovat tieZ za na-

hodnt veli¢inu s rovnomernym rozdelenim hustoty pravdepodobnosti v rozsahu
1 5
M= o= en

Analogickym postupom ako pre mg, dostavame

I e L CARN E RUCA R R e RUCAR

m m

2 2
¥ (—) M(S2,) + M(92) + M(52) + 453 + <«) 422 M(cotg? ) +
m

m
+ de2 M(cotg® @) + 2 aa; M(b)M(b;), j =1,2,....10,

(R
kde
m—n n
a, =a, = , 4, =ds = — a,=ag=a,;=1., ag=2
m m
n .
ag = —d¢&,, a,, =d¢.

by =9, by=39,, by =9;, by=9,. b5=9m'* be = p:

b;=39,, bg=9%, by =Dby, =cotga.
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Stredné hodnoty funkcii ndhodnej veli¢iny « vystupujucich v tomto vzfahu buda

5n/6 3 5n/6
M(cotg? o) = f(a) cotg? a do = — cotg? a da = 0,653 ,
n/6 2n n/6
51/6 3 Sn/6
M(cotg o) = j f(«) cotg o da = ~—j‘ cotgada = 0,
n/6 2n n/6

takZe posledny ¢len rovnice (26) bude nulovy a potom mame

5 m—n\? , n\?> , N m—n\> , n\* ,
Mg = | — My + | — ) my;, + myg;;, + — | Mgy + | — ) My, +
m m m m

2
+ m2,, + mZ, + 492 + 0,653 [<3> de? + déf].

m
Ak uvazime vztahy (23) a (25), oznalime

2
m2 = 492 + 0,653 [(%) de + déf],

kde mZ vyjadruje priemernt hodnotu celkového vplyvu systematickych chyb v celom
rozsahu stupnice premennej z, dostavame konecne

m

2
(27) mg = m; + m¢ = v(mj;, + m3,) + mj, + 497 + 0,653 [(i) dé? + déf].

Nahodna cast { celkovej chyby @,, pretoze je funkciou n hodnych veli¢in — chyb
elementarnych, s normalnym rozdelenim hustoty pravdepodobnosti, s nulovymi
strednymi hodnotami a disperziami rovnymi §tvorcom prislu§nych strednych chyb,

bude mat v zmysle kompozicie normalnych zékonov [3] tieZ normalne rozdelenie
s hustotou pravdepodobnosti

(0 =——i—~—exp <— %> — ®
\«/(2") mg 2m

tieZ s nulovou strednou hodnotou a parametrom mf, uréenym vzfahom (25). PretoZe
celkova dizkova chyba @, je linearnou funkciou chyby ¢, tj. @, = ¢({), hustotu roz-
delenia pravdepodobnosti f(@z) chyb O, dostaneme podla

f(e,)= f(¥(e,) |¥'(0.),
kde ¥(6,) je inverzné funkcia funkcii ¢((). Teda

SO s

1
= —_—,—— 3Xp (
J@r)m, 2mg

s parametrami M(@,) = C, D(6,) = m;.

IIA

{

IIA

o0

f(e.)

IIA

o0

z
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Podla (4), priemerna absolitna chyba 4, od¢itanych kot je funkciou priemernej
dlzkovej chyby @, tj. 4, = kO,, kde k = (1 ¢'(z;))”". Jej rozdelenie hustoty pravde-
podobnosti bude

(4

IA

_ 2
K_A:—k(:)>’ —ngz o0

IR
[k|m 4/ (27) 2k?m}

s parametrami

(28) M) = —S . p(a) = nr} - (a)

Cne(z) ule'(z)|

Podla (28) a (27) priemerna stredna chyba od¢&itanych kot vyslednej stupnice je teda

mg
m, = +-——
’ #I(p,(zi)’
resp. po uvaZeni (27)
(29) m, = + \/(V(mgi + my,) + my, + mg) '
ulo'(z))l

Ak sa na vyslednej stupnici poZaduje Citanie kot s rovnakou absolitnou chybou,
tj. ¢(z) ma byt linearna funkcia, potom ¢’(z;) = konst. = x pre akukolvek hodnotu
z, a pre m, plynie

Mg

(30) my, = + ,
UK

tj. stredna chyba bude konstanta pre kazdy bod stupnice premennej z.
Ak sa na vyslednej stupnici poZaduje Citanie k6t s rovnakou relativnou chybou,

tj. (p(z) ma byt logaritmicka funkcia, potom pre relativnu priemernt strednt chybu
mame

(31) Ha_g o
z T 0,4343u

tj. tato bude konStantnd v kazdom bode stupnice premennej z.

Hodnoty strednych chyb my;, my,, mg, ziskame z velkého poctu pozorovani empi-
ricky, tj. zo zdkladnych suborov. Pre stredné chyby my;, mg,, mg, z niekolko desiatok
pozorovani dostali sme hodnoty: my; = + 0,12mm, my, = + 0,18 mm. Chybu
my, sme urdili z vySetrenia zakrivenosti roznych &itacich indexov a dostali sme my, =
= 4 0,07 mm. Hodnoty 9, d¢,, d¢, méZeme presnymi prostriedkami zistif alebo
starostlivou konstrukciou stupnic znizif na zanedbatelnu mieru. Zo vztahu pre m¢
vyplyva, Ze pre 9, = d¢, = d&,, n = m bude me = 497 + 1,397, tj. najvicsi systema-
ticky vplyv budu mat chyby v konstrukcii stupnic, ktoré maji zhruba 3krat vacsi
vplyv, ako vplyv chybného rozostupu stupnic.
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Vztahy (30), (31), udavajice apriorne strednt a relativne strednt chybu v od¢ita-
nych kétach vyslednej stupnice, su sice len pribliZznymi kritériami v dosledku niekto-
rych zjednoduSeni a predpokladov prijatych pri ich odvodeni, no predsa dostatoéne
spolahlivymi na vypocet planovanej presnosti ¢itania.
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Pe3rome

ATITTIPUOPHASA TOYHOCTb UTEHMUS HA HOMOI'PAMMAX
N3 BbIPABHEHHLIX TOYEK C TPEMA IMTAPAJIJIEJIBHBIMU
HOCUTEJISIMU WIKAJI

FOPAM IFOTTU (Juraj Siitti)

Mctunnas ownbka A, OTYMTAHHON NMOMETKM z; Ha HIKaJie 3TOM MEPEMEHHOMH,
JIexallieii B HOMOIpaMMe U3 BBIPABHEHHBIX TOYEK MEXIY OCTaJIbHbIMW IBYMSI
LIKanaMu, jJaHa oTHouleHueM (4). B Hem O SBISICTCS TeOMETPUYECKON OLIMOKOI
B TOuKe z; T.e. rpaduyeckuM K3oOpaxeHueM ommnbku 4, B macutabe p. 'eome-
Tprueckas ounibka @, BeJMYMHA KOTOPOil B KaXJOH TOYKE IIKaJbl Z MEHSETCS,
SIBJISIETCSL aJredpanyeckoil CyMMON Pa3IMYHBIX IJIEMEHTAPHBIX OUIMOOK, BBITEKAFO-
LIMX M3 KOHCTPYKUMH W TIPUMEHEHUS. HOMorpamMmbl. YacTHoe 3TuUX omubOK OT
JesieHys Ha @, 1aHO oTHOLIeHMEeM (5), WIIH XKe MOCIIE ONPEeJesIeHUS OTACTIbHBIX e€ro
wieHoB, oTHowenuem (16), B koTopom (; BbIpaxkaeT oOlee BIIMSHUC CIIyYalHBIX
3JIEMEHTApHBIX OUIMO0K U C;-CHCTEMATHYECKUX JIEMEHTAPHBIX OKOOK. OT UCTHH-
HOM onbkK O, OCyUIeCTBIIAETCS MePexo/] K cpe/iHeil reoMeTPHUYECKOi onbKe Mg,
(22) B TOUKe z; M K CPeJHEMY 3HAUYCHMIO CPEAHEH reOMeTPHUECKOi OIUOKN mg (27),
OJIMHAKOBOM AJIS BCEX IMPEACJIOB 1UKajJgbl z. B 3aBUCMMOCTM OT MOCJEOHEH U OT
oTHoweHUs (4), aBCOIIOTHCS Cpe/HsIsl (KBanpaTuquKa;{) ombxa YTeHHST KOT J1a Ha
otHowenneM (30), oTHOCHTeIbHAS cpeJHas owubka oTHOWeHKeM (31).
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Zusammenfassung

DIE APRIORE GENAUIGKEIT VON ABLESEN AN DEN FLUCHT-
LINIENTAFELN MIT DREI PARALLELEN TRAGERN DER SKALEN

JurAJ SUTTI

Den wahren Fehler Az, des abgelesenen Arguments z; an der Skale dieser Verdnder-
lichen, die an der Fluchtlinientafel zwischen den iibrigen zwei Skalen angebracht wird,
gibt die Beziechung (4) an. In diesem ist @, der Lingefehler im Punkt z;, d. h. die
graphische Darstellung von Fehler 4., mit dem Massstab u. Der Lingefehler O, ,
dessen Grosse in jedem Punkt der Skale z anders ist, ist die algebraische Summe der
aus der Konstruktion und Anwendung von Nomogramm hervorgehender verschie-
dener elementarer Fehler. Den Anteil dieser Fehler an @, gibt die Beziehung (5) an,
bzw. nach der Untersuchung einzelner ihrer Glieder die Bezichung (16), in der {; den
gesamten Einfluss zufilliger elementarer Fehler und C; die systematischen elementaren
Fehler ausdriickt. Vom wahren Wert @, geht man zum mittleren Langefehler my,
(22) im Punkt z; iiber und zum durchschnittlichen Wert von mittleren Lingefehler myg
(27), der fiir den ganzen Bereich der Skale z gleich ist. In Abhingigkeit von diesem und
der Beziehung (4), gibt den absoluten mittleren Fehler von Ablesen der Argumente die
Beziehung (30), den relativen mittleren Fehler die Bezichung (31) an.

Adresa autora: Doc. inZ. Juraj Siitti, Katedra banského meraéstva a geofyziky VST, Svermova 3,
Kosice.
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