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SVAZEK 9 (1964) APLIKACE M A T E M A T I K Y ČÍSLO 3 

APRIORNA PŘESNOST ČÍTANIA NA SPOJNICOVÝCH NOMO-
GRAMOCH S TROMI ROVNOBĚŽNÝMI NOSITELKAMI STUPNÍC 

JURAJ ŠÚTTI 

(Došlo dňa 4. januára 1963.) 

Práca pojednává o určení apriornej strednej dlžkovej chyby a apriornej 
strednej chyby v odčítaných kótách na výslednej stupnici spojnicových nomo-
gramov s rovnoběžnými nositelkami stupnic. Apriorně určenu strednú chybu 
čítaných hodnot výslednej premennej možno považovat' za dostatočne při­
bližné kritérium přesnosti čítania a teda za jedného z určujúcich faktorov 
projektovania nomogramov uvedeného druhu. 

Na spojnicovom nomograme s tromi rovnoběžnými nositelkami zostrojenom pre 
vztah medzi tromi premennými F(x, y9 z) = 0 v rozsahoch a ^ x ^ b , c ^ y <L d9 

e g z ^ /, výsledok (napr. niektorú hodnotu zt premennej z) čítáme na stupnici tejto 
premennej z, ktorá má parametrické rovnice 

(1) £ = konšt. , t] = fi cp(z) , 

kde cp(z) je určitá funkcia premennej z, vyplývajúca z úpravy daného vztahu 
F(x, y, z) = 0 na Cauchyho kanonický tvar. Pri tomto čítaní podlá indexu, miesto 
skutočnej hodnoty výsledku Zt čítáme nejakú hodnotu zi9 ktorá s hodnotou Zt súvisí 
podlá 

(2) AZi = Z; - Z; , 

kde AZi je skutočná absolutna chyba v nomograficky určenej hodnotě (kote) zř. Tejto 
číselnej chybě, ktorá je rezultátom (algebraickým súčtom) róznych elementárnych 
chyb, odpovedá na nositelke úsečka, tj. dlzková chyba velkosti 

(3) SZi = rjZi - riZi = ^(Z) - cp(z$) = / ^ ( z , + A2i) - cp(zt)) , 

kde rjZi, r\z. sú súradnice bodov s kótami Zi9 zi9 /L je modul zobrazenia a (p(Zt)9 (p(zt) 
sú hodnoty funkcie cp(z) s hodnotami parametra — kótami Zh z{. Rozvinutím právej 
strany rovnice (3) v Taylorov rad, berúc do úvahy len lineárně členy, dostáváme 
závislosť medzi Ar. a 07 v tvare 

(4) 
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Podlá získaného vztahu, absolutna chyba Az. v odčítanej výslednej kótě zř závisí 
priamo na velkosti dížkovej chyby &z. v tom bode, nepriamo na module a na deri­
vaci funkcie cp(z) v bode zh tj. aj na polohe čítania. DÍžková chyba 0Z. pre každý bod 
stupnice definovanej rovnicami (1) (ak sa jedná o stupnicu nomogramu), bude obecné 
vždy iná a bude v ďalšom predmetom skúmania pre případ, keď stupnica výslednej 
premennej z bude v nomograme umiestená medzi stupnicami ostatných dvoch pre-
menných. 

Y, 

Obr. 1. 

Tak, ako číselná chyba AZi je algebraickým súčtom róznych elementárnych chyb 
Si (i = 1, 2,..., n) vyplývajúcich z konštrukcie a užívania nomogramu, aj dížková 
chyba 0Zi je algebraickým súčtom elementárnych dížkových chyb Sř (i = 1, ..., n), 
ktoré možno pokládat' za grafické zobrazenie elementárnych číselných chyb Si 
s modulom /L. Pri konštrukcii a užívaní spojnicového nomogramu móžeme vymedziť 
tieto druhy a skupiny elementárnych dížkových chyb: 

1. dížkové chyby Sk vyplývajúce z grafickej konštrukcie stupnic; 
2. dížkové chyby #,- vyplývajúce z grafickej interpolácie pri vyHadaní daných 

hodnot a pri čítaní výslednej hodnoty; 
3. dížkové chyby $p prikladania čítacieho indexu k bodom s danými kótami resp. 

určenia priesečníka indexu s nositelkou stupnice; 
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4. dlžkové chyby 9$ vyplývajúce z grafickej konštrukcie dvoch nositeliek, tj. z ich 
nepřesného umiestnenia vzhladom k tretej nositelke; 

5. dlžkové chyby # z vyplývajúce z nepriamosti (zakřivenosti) čítačích indexov. 
Rozbor neuvažuje chyby vyvolané zakřivenostem nositeliek stupnic a ich nerovno-

bežnosťou. 
Elementárně chyby uvedených skupin na výslednej chybě 0Z. sa podielajú róznou 

mierou a podlá obr. 1, celková dlžková chyba 0Z. čítaniana výslednej stupnici v bode zt 

bude 

(5) 0Zi = $z + % + ,%y + K + 9pz + í̂z + »kz , 

kde 

1. # z je dlžková chyba vyvolaná nepřesnou polohou bodov daných kót Xh Yř na 
příslušných stupniciach, tj. dlzkovými chybami 9X, SY; 

2. % je dlžková chyba, vyvolaná dílkovou chybou d£z, vzniklou chybným vyne­
sením £ pre nositelku stupnice z; 

3. 9^ je dlžková chyba vyvolaná chybou dížkovou d£y, vzniklou chybným vyne­
sením š pre nositelku stupnice y; 

4. Sz je dlžková chyba vyvolaná zakrivenosťou použitých indexov; 
5. Spz je dlžková chyba vyvolaná nepřesným určením priesečníka indexu s nosi­

telkou stupnice premennej z; 
6. # i z je dlžková chyba vyvolaná grafickou interpoláciou pri čítaní kóty určeného 

priesečníka s nositelkou stupnice premennej z; 
7. Skz je dlžková chyba vyvolaná nepřesnou grafickou konštrukciou stupnice pre­

mennej z. 
Velkosť niektorých týchto dížkových chyb závisí na iných chybách, na polohách 

bodov s kótami Xh Yt na příslušných stupniciach, od rozmerov nomogramu a uspo-
riadania nositeliek. Bližšie možno uvedené chyby charakterizovat' takto: 

ad 1. Dlžková chyba # z vyvolaná nepřesnou polohou bodov s kótami Xh y. na 
příslušných stupniciach, tj. dlzkovými chybami &x, SY je 

(6) $z = $zx + $ZY, 

kde jej zložky &zx> SZY závisia na chybách 9x, SY, sečnom uhle a indexu s nositelkami 
stupnic a rozmeroch nomogramu v směre súradnicovej osi (£), tj. na £z = n, ly = m. 
Ich velkosť určíme z obr. 2, odkial pre zložku §zx plynie 

(7) $zx = ^—^ »x 
m 

a analogicky pre zložku $ Zľ 

n (8) $zү — — # ľ 

m 
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pričom dlžkové chyby 9X, &Y polohy bodov s danými kótami Xh Yř sú algebraickým 
súčtom troch elementárnych chyb, a to: 

a) DIžkovej chyby 3kx resp. Sky vyplývajúcej z geometrickej konštrukcie stupnic 
premennej x a y, ktoré vo svojom pósobení pre ten istý nomogram účinkujú ako stále 
systematické chyby (předpokládáme, že &kx resp. Sky sú rovnaké v každom bode prí-
slušnej stupnice). Veíkosť chyby 
závisí od kvality kresliaceho 
podkladu, kresliacich prostried-
kov a pozornosti kresliča. 

b) DIžkovej chyby 3ix resp. &iy 

vyplývajúcej z grafickej interpo-
lácie kót Xh Yj na příslušných 
stupniciach, ktorú možeme pre 
sledovaný účel považovat' za ná-
hodnú. Chyba z grafickej inter-
polácie St obsahuje vlastnú chybu 
lineárnej interpolácie a chybu 
vyplývajúcu z použitia lineárnej 
interpolácie na stupniciach s ne­
rovnoměrným dělením. Veíkosť 
chyby závisí od šířky dielika, zo-
brazujúceho použitý krok, cha­
raktere stupnice, zrakových kva­
lit a skúseností pozorovatela. 

c) DIžkovej chyby Spx resp. Qpy vyplývajúcej z prikladania čítacieho indexu k po­
lohám bodov s kótami Xh Yh určenými a vyznačenými na stupniciach interpoláciou. 
Tuto chybu považujeme tiež za náhodnú; jej veíkosť závisí od druhu a hrůbky odčí-
tacieho indexu, spósobu vyznačenia bodov s danými kótami, hrůbky nositelky a jej 
sečného uhlu s indexom. Máme teda 

( 9 ) $X ~ &ix + &px + &kx 9 

(10) By = _„ + 9„ + »ky. 

a pre chybu 9Z podlá (6) s uvážením (7), (8), (9), (10) 

(П) n m — n , _ m — n n n / n n ч n n 

^z (K + »px) + — &kx + - (K + V + ~ K 
m m m m 

Předpokládáme, že pri konštrukcii nomogramu (tou istou osobou, tými istými pro-
striedkami) chyby z grafickej konštrukcie stupnic sú přibližné rovnaké, tj. 

(12) ^fcл — ^ky &kz — $ft • 
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Potom 
vyl v) y\ 

(13) 9Z = (9ix + 9px) + - (9iy + 9py) + 9k , 
m m 

kde chyby Six &iy Spx, Qpy sú náhodné a předpokládáme, že majú normálně rozdelenie 
s hustotou pravděpodobnosti 

f(&r) = Tf x e x p í T I ' r == '* ' ^ ' Px> ^ - - °° ^ $r = °o > 

so střednou hodnotou M(Sr) = 0 a rozptylom (štvorcom strednej kvadratickej chyby) 
D(#r) = mlr a chyba #fe je systematická chyba konštrukcie stupnic konštantnej vel­
kosti. 

ad 2. DÍžková chyba S^z je vyvolaná chybou d£z v £-súradnici nositelky stupnice pre-
mennej z a pre určitý nomogram pokládáme ju za rovnakú v celom rozsahu stupnice, 
tj. konstantu, čo znamená, že v ďalšom pósobeni sa prejavuje ako stála systematická 
chyba. Chyba S^z, ktorá s chybou d£z súvisí podlá vztahu 

(14) % = d f z co tga , 

vyplývajúceho z obr. 3, prejavuje sa potom pri určitej hodnotě sečného uhlu tiež ako 
stála systematická chyba. Velkost' chyby d£z závisí na kvalitě kresliaceho podkladu, 
kresliacich prostriedkov a pozornosti kresliča. 

ad 3. DÍžková chyba 9^y je vyvolaná chybou d£y v £-súradnici nositelky stupnice 
premennej y a předpokládáme o nej, že pre určitý nomogram je rovnaká na ktorom-
kolvek miesto stupnice, teda že chyba d£y má stály systematický charakter. Chybu 9^y 

v závislosti na chybě d£y móžeme vyjadriť pomocou prvkov d, a, pričom [3 = a 
(obr. 4), tj. podlá 

S í y = d cotg a , 

kde 

m 

takže 

(15) S í y =- - d ^ c o t g a . 
m 

Chyba Siy pre určité hodnoty n, m, a, teda pre určitý bod zř na stupnici premennej z 
má stálu hodnotu. Velkost' chyby d£y závisí; ako vóbec každej chyby z grafickej kon­
štrukcie, na kvalitě kresliaceho podkladu, kresliacich prostriedkov a kresliča. 

ad 4. DÍžková chyba Spz z určenia priesečníka indexu s nositelkou stupnice výsled-
nej premennej závisí hlavně od hrůbky nositelky, od sposobu určenia (vyznačenia) 
priesečníka, hrubky indexu, sečného uhla indexu s nositelkou a předpokládáme, že má 
náhodný charakter. 

198 



ad 5. DÍžková chyba # z je vyvolaná zakřivenostem odčítacieho indexu, ktorá sa 
u běžných druhov indexov prejaví róznou mierou. Jej velkosť závisí od kvality vyhoto-
venia indexu (róznych pravítok, priamok, nanesených na priesvitných podkladoch, 
atď) a za předpokladu, že pri používaní nomogramu striedame rózne druhy indexov, 
chybu Sz móžeme považovat' za náhodnú. (Pri stálom používaní toho istého indexu 
má \SZ\ charakter jednostrannej sy-

__/___ stematickej chyby. Znamienko chy­
ba # z mění v závislosti na polohe 
indexu.) 

Obr. 3. Obr. 4. 

ad 6. DÍžková chyba Siz vyvolaná grafickou interpoláciou kóty zi závisí na podob­
ných faktoroch ako ostatně chyby &ix, 9iy grafickej interpolácie a předpokládáme, že 
je tiež náhodného charakteru. 

ad 7. DÍžková chyba i9fcz v zmysle (12) má hodnotu 9k, je vyvolaná nepřesnou gra­
fickou konštrukciou stupnice premennej z a má charakter stálej systematickej chyby. 

Předpokládáme, že aj chyby #,.; j = z, pz, iz majú normálně rozdelenie s hustotou 
pravděpodobnosti 

M ) - 77Á ^p / 

У(2я) mh 2m »j 

°o _Š 9j _ž oo . 

Na základe (5) s prihliadnutím na (11), (14). (15) máme teda pre celkovú dížkovú 
chybu 0Z. 

(iб) 0zt __ __ '1 (S i ï + 9px) + !L (S.y + 9py) + 3k + - d£, cotg a + 
m m m 

+ d^z cotg a + Sz + $pz + Siz + #fc 

a ďalej, ak algebraický súčet všetkých náhodných elementárnych chyb označíme 

/.-,\ * m — n » n _ „ m — n _ n _ 
(17) C. = K + ~ 9iy + Siz + »px + - $py + $pz + S p , 

m 771 m m 
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algebraický súčet všetkých elementárnych chyb systematického charakteru 

(18) C = 29k + — cotg a d£y + cotg a dfr, 
m 

potom 

(19) 0Z i = í i + C;. 

Dfzkovú presnosťpri odčítaní kóty zt budeme charakterizovat'střednou kvadratickou 
chybou m0r ktorú dostáváme umocněním rovnice (16) a utvořením strednej hodnoty 
štvorca chyby GZi. V zmysle pravidiel pre počítanie so střednými hodnotami [3] máme 

(20) M(0l) = (™-^M($l) + (-)2M(S%) + M(9%) + ( l ^ M ^ ) + 
\ m J \mj \ m J 

+ (~)M(S2
py) + M(92

pz) + M(92) + Cf + 2^aiaj M(9t) M(9j), 
\mj Í*J 

i - 1, 2,. . . , 7 , 
pričom 

m — n n 
at = a4 = , a2 = a5 = — , a3 = a6 = a7 = 1 

m m 
a indexy chyb 9j znamenajú 

1 = ix, 2 = iy, 3 = iz, 4 = px, 5 = py, 6 = pz, 7 = z . 

Posledný člen teda znamená súčet všetkých dvojnásobných súčinov (kombinácií bez 
opakovania) členov rovnice (17) a pretože každý súčin tohoto člena obsahuje strednú 
hodnotu niektorej náhodnej chyby vztahu (17), ktorá je nulová, bude aj 

(21) 2YaiaJM($i)M(9J) = 0 . 
i*j 

Ako je známe, středné hodnoty štvorcov náhodných chyb sú štvorce příslušných 
středných chyb, teda 

/-»-*A 2 (m — n\2
 2 í n \ 2 2 2 (m — n\2

 2 

(22) m0i = mBlx + [ — ) m9iy + mSiz + mdpjc + 
\ m J \mj \ m J 

+ ( " ) m^py + m ^ + m ^ + C? ' 

Móžeme reálné předpokládat', že presnosť interpolácie a určenia priesečníkov nosi-
teliek s indexom na každej stupnici bude rovnaká, tj. 

(23) m^ix ~ mziy ~ m d í z = m&i, 

msPx =-= maPy = mzPz - m*P s 
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a potom 
\2 , m2 Í^A\ 2 (m — n)2 + m2 + t?2

 2 (m — n)2 + m2 + n2
 2 2 ^ 2 

(24) m2
Gi = i — m2

f + i m 2
p + m2

2 + C,2 

m m 
Táto středná dížková chyba mQ. charakterizuje dlzkovú presnosť v polohe bodu 
s kótou Z f a obecné pre každý iný bod stupnice premennej z bude iná. Ako vyplývá zo 
vztahu (23), rózna hodnota mQ. pre určitý nomogram, tj. konstantně m a n, bude vy­
volaná predovšetkým hodnotou systematickej časti Cř

2 celkovej strednej dlzkovej 
chyby m0i, ktorej niektoré členy obsahujú sečný uhol a, meniaci sa při používaní 
nomogramu prakticky v rozsahu 71/6 = a = 57i/6. Náhodná časť 

2 (m - n)2 + m2 + n2 , 2 2 \ 2 
™5i = ; (>%£ + mdp) + md2 , 

m 
alebo 

(25) m? = v(m|, + m|p) + m^2, 

kde 
(m - n)2 + m2 + ГÎ2 

v = 
2 m 

celkovej strednej dTžkovej chyby m0., ako vidno, neovplyvňuje veíkosť m@i. 
Ako kritérium dlzkovej přesnosti v celom rozsahu stupnice použijeme priemernú 

hodnotu celkovej strednej dlzkovej chyby m0., ktorú dostaneme tiež zo vztahu (16) za 
definitoricky zavedeného předpokladu, že veličinu a budeme považovat' tiež za ná-
hodnú veličinu s rovnoměrným rozdělením hustoty pravděpodobnosti v rozsahu 
\TÍ < a < ~n 

1 3 

bn - bn 2n 

Analogickým postupom ako pre m0. dostáváme 

(26) M(0l) = (11^\M($X) + (-\M(9%) + M(Zl) + ( ' ^ ^ ( 9 ^ ) + 
\ m J \mj \ m J 

+ (*\2M{92„) + M(32
z) + M(B2) + 4d2 + ( - Y d £ M(cotg2 a) + 

\mj \mj 

+ d£2 M(cotg2 a) + 2 X a.aj M(bt) M(bj), j = 'l, 2, . . . , 10 , 
i-H-j 

kde 
m — n n 

at = a4 = — , a2 = as = — , a2 = a6 = a7 = 1 , a8 = 2 , 
m m 

a9 = — dc;,, a10 = dť;z, 
m 

b1 = £ z , b8 = Sk , b9 = b10 = cotg a . 
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Středné hodnoty funkcií náhodnej veličiny a vystupujúcich v tomto vztahu budu 
*5tt/6 3 p5;t/6 

^

5n/6 -J f*5nj6 

f(a) cotg2 a da = — cotg2 a da = 0,653 , 
7t/6 2n J n / 6 

/*57t/6 o f*5n/6 

M(cotg a) — f(a) cotg a da = — | cotg a da = 0 , 
Jrt/6 ^nJn/6 takže posledný člen rovnice (26) bude nulový a potom máme 

2 (m - n\2
 2 ín\2 2 2 (m - >A2 2 ín\2 2 

we = ™J>/* + - m d i y + md ř 2 + mdp:c + - m^py + 
\ m / \mj \ m J \mj 
+ m 2

p 2 + m2
2 + 4S2 + 0,653 \(£\ d£2 + d£2"| . 

Ak uvážime vztahy (23) a (25), označíme 

ml = 4S2 + 0,653 l(£\ d£2 + d£2 l , 

kde m£ vyjadřuje priemernú hodnotu celkového vplyvu systematických chyb v celom 
rozsahu stupnice premennej z, dostáváme konečné 

(27) ml = m\ + m2 = v(m2
ť + m2

p) + m\z + 4S2 + 0,653 \(~\ d£2 + d£2"j. 

Náhodná časť £ celkovej chyby (9Z, pretože je funkciou nflhodných veličin — chyb 
elementárnych, s normálnym rozdělením hustoty pravděpodobnosti, s nulovými 
střednými hodnotami a disperziami rovnými štvorcom příslušných středných chyb, 
bude mať v zmysle kompozície normálnych zákonov [3] tiež normálně rozdelenie 
s hustotou pravděpodobnosti 

/ ( 0 = - r
L - e x p ( - ~ ^ 2 Y - o o ^ C š c o 

tiež s nulovou střednou hodnotou a parametrom m\, určeným vzťahom (25). Pretože 
celková dížková chyba ©z je lineárnou funkciou chyby £, tj. 0Z = q>(Q, hustotu roz-
delenia pravděpodobnosti /(0 Z ) chyb 0 Z dostaneme podTa 

/(©,)=/(n®z)) i v(et)\, 

kde f ( o z ) je inverzná funkcia funkcii </>((). Teda 

1 »„ í < 0 * - C ) 
У(2*) 

f( z) = exp - г ' , - co íŞ z á oo 
mç

 2ml 

s parametrami M(0Z) = C, D(Oz) = mc
2. 
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Podlá (4), priemerná absolutna chyba Az odčítaných kót je funkciou priemernej 
dlzkovej chyby Oz, tj. Az = kOz, kde k = (JI </>'(zř))~

 l . Jej rozdelenie hustoty pravdě­
podobnosti bude 

j(A) = 1~~ e x p f - ^ ' ^ Y - o o š ^ S S o o 
|fc|řnJ./(2jt) V 2fc2w^ j 

s parametrami 

(28) M(AZ) = - £ - , D(AZ) = m2
A = f - ^ -

Podlá (28) a (27) priemerná středná chyba odčítaných kót výslednej stupnice je teda 

me 
Шл = + 

resp. po uvážení (27) 

(29) 

" l M - i ) l 

\ / ( v ( m ^ + m a P ) + rn\z + m|) 

A*l9'("i)l 

Ak sa na výslednej stupnici požaduje čítanie kót s rovnakou absolutnou chybou, 
tj. cp(z) má byť lineárna funkcia, potom <jp'(zř) = konšt. = K pre akúkolvek hodnotu 
zť a pre mÁ plynie 

(30) mA = ± - » , 

tj. středná chyba bude konstanta pre každý bod stupnice premennej z. 
Ak sa na výslednej stupnici požaduje čítanie kót s rovnakou relativnou chybou, 

tj. cp(z) má byť logaritmická funkcia, potom pre relatívnu priemernú strednú chybu 
máme 

mA me (31) ^ - = ± 
0,4343/L 

tj. táto bude konštantná v každom bode stupnice premennej z. 
Hodnoty středných chyb md í, m^, m d z získáme z velkého počtu pozorovaní empi­

ricky, tj. zo základných súborov. Pre středné chyby m 3 í, m$p, m&2 z niekolko desiatok 
pozorovaní dostali sme hodnoty: m&i = ± 0,12 mm, m9p = ± 0,18 mm. Chybu 
m&z sme určili z vyšetrenia zakřivenosti róznych čítačích indexov a dostali sme m$z = 
= ± 0,07 mm. Hodnoty Sk, á^y, d£z možeme přesnými prostriedkami zistiť alebo 
starostlivou konštrukciou stupnic znížiť na zanedbatelnú mieru. Zo vztahu pre mc 

vyplývá, že pre Sk = d£y = d£z, n ~ m bude ml = 4 ^ + 1,3# ,̂ tj. najváčší systema­
tický vplyv budu mať chyby v konštrukcii stupnic, ktoré majú zhruba 3krát váčší 
vplyv, ako vplyv chybného rozostupu stupnic. 
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Vztahy (30), (31), udávajúce apriorně strednú a relativné strednú chybu v odčíta­
ných kótách výslednej stupnice, sú sice len přibližnými kritériami v dósledku niekto-
rých zjednodušení a predpokladov přijatých pri ich odvodení, no predsa dostatočne 
spoíahlívými na výpočet piánovanej přesnosti čítania. 

^МегаиЪ'и 
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[3] Вентцелъ Е. С: Теория вероятностей; Госуд. изд. физико-матем. литературы, Москва 1962. 

Р е з ю м е 

АППРИОРНАЯ ТОЧНОСТЬ ЧТЕНИЯ НА НОМОГРАММАХ 
ИЗ ВЫРАВНЕННЫХ ТОЧЕК С ТРЕМЯ ПАРАЛЛЕЛЬНЫМИ 

НОСИТЕЛЯМИ ШКАЛ 

Ю Р А Й ШЮТТИ (1ига] ;3иит) 

Истинная ошибка А2. отчитанной пометки гг на шкале этой переменной, 
лежащей в номограмме из выравненных точек между остальными двумя 
шкалами, дана отношением (4). В нем 02. является геометрической ошибкой 
в точке 2-, т.е. графическим изображением ошибки А2. в масштабе /г. Геоме­
трическая ошибка 02., величина которой в каждой точке шкалы 2 меняется, 
является алгебраической суммой различных элементарных ошибок, вытекаю­
щих из конструкции и применения номограммы. Частное этих ошибок от 
деления на 02. дано отношением (5), или же после определения отдельных его 
членов, отношением (16), в котором (,- выражает общее влияние случайных 
элементарных ошибок и ^-систематических элементарных ошибок. От истин­
ной ошибки 02. осуществляется переход к средней геометрической ошибке т0. 
(22) в точке 2> и к среднему значению средней геометрической ошибки т0 (27), 
одинаковой для всех пределов шкалы 2. В зависимости от последней и от 
отношения (4), абсолютнся средняя (квадратическая) ошибка чтения кот да на 
отношением (30), относительная средная ошибка отношением (31). 
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Zusammenfassung 

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

JURAJ SÜTTI 

Den wahren Fehler Azt des abgelesenen Arguments zi an der Skale dieser Veränder­
lichen, die an der Fluchtlinientafel zwischen den übrigen zwei Skalen angebracht wird, 
gibt die Beziehung (4) an. In diesem ist 0Z. der Längefehler im Punkt zh d. h. die 
graphische Darstellung von Fehler Az. mit dem Massstab \x. Der Längefehler 0Zi, 
dessen Grösse 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 0Z. gibt die Beziehung (5) an, 
bzw. nach der Untersuchung einzelner ihrer Glieder die Beziehung (16), in der d den 
gesamten Einfluss zufälliger elementarer Fehler und Ct die systematischen elementaren 
Fehler ausdrückt. Vom wahren Wert Oz. geht man zum mittleren Längefehler m0. 
(22) im Punkt zt über und zum durchschnittlichen Wert von mittleren Längefehler m& 

(27), der für den ganzen Bereich der Skale z gleich ist. In Abhängigkeit von diesem und 
der Beziehung (4), gibt den absoluten mittleren Fehler von Ablesen der Argumente die 
Beziehung (30), den relativen mittleren Fehler die Beziehung (31) an. 

Adresaautora: Doc. inz. Juraj SiÄtti, Katedra banskeho meracstva a geofyziky VST, Svermova 3, 
Kosice. 
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