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Urceni radiantu roje z pozorovanych stop meteori.
Zdenék Horik, Praha.

Vénovano panu profesorovi dr. Frantisku
Nuslovi k jeho sedmdesétiném dne 3. pro-
since 1937.

Pii stanovenf radiantu meteorického roje ma podstatny vy-
znham otdzka vah velidin, kterymi je uréena poloha zakreslenych
stop. Podle toho, jaké vihy pfisoudime témto veli¢indm, dochazime
metodou nejmensich étverci k riznym podminkim pro radiant.
Prof. Svoboda fefil tuto otdzku experimentdlné pomoci t. zv.
umélého meteoru.l) Vysledek jeho pokusu je tento?): Ze t¥{ podmi-
nek vyzZadujicich, aby byl nejmensi soudet &tverci:

(I) vzddlenosti radiantu od stop,
(II) Ghla sevienych stopou a spojnici jejtho stfedu s radian-
- tem,
(I11) pi"edeélych vzdélenosti a ahlu,
déavd metoda II nejspravnéjs§i hodnoty soufadnic radiantu.

V tomto é&lanku Ffe$im problém teoreticky za piedpokladu,
Ze soufadnice krajnich bodu vSech stop jsou uréeny se stejnou
pfesnosti. Tim dochizim k podmince, kterd v piipadé stejné
dlouhych stop ptiblizné odpovid4d metodé II, kterou prof. Svoboda
shledal nejvyhodnéj§i. Za hoiejsiho predpokladu je mozno provésti
urdeni radiantu prosté uZitim vyrovnavaciho podtu, stanovime-li
jakkoliv pfibliznou polohu radiantu. K tomu se dobie hodf graflcka.
metoda, kterou uvddim v tomto &lanku. Spoéiva v tom, Ze kazdé
stopé pnradi se podle zékona polarity urdity bod a tak se dostanou
body lezicf pFiblizng na piimce, které dudlné odpovidéd bod, jenz
je hledanym radiantem. Metoda je zvlasté jednoduchd, jestlize
se k vyrovnani fady bodud uZije pfiblizné metody, kterou jsem jiz

1) J. Svoboda: Versuche mit dem kiinstlichen Meteor, Vierteljahrsschr.
d. Astron. Ges., 70, Lipsko 1935, str. 305—306.

2) J. Svoboda: Les essais expérimentaux du calcul d’'un radiant du

courant météorique des trajets observés, C. R. du Congrés int. d. Math.
Oslo 1936, II, p. 237—238.
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diive teoreticky odvodil a prakticky vyzkousel pii méfen{ zdvislosti
tepelné vodivosti pra§kovych hmot na teplot&.?) Uvedené grafické
metody je moZno uZiti také pfimo jako rychlé a pohodlné metody
k uréeni pfiblizného radiantu roje. V piipadé reSeném podetné
ve 4. odst. tohoto ldnku ddva ostatné tato metoda sama dostate&né
presny vysledek.

1. Zikladnf podminka.

Oznadime-li &,, 7, pravothlé soufadnice poéateéniho bodu 4,
a &,, v, soufadnice koncového bodu A4’, »-té stopy (obr. 1), plati

Obr. 1.

pro soufadnice m, = libovolného bodu stopy rovnice
n_n":n'—n_' (m_ 5’)
¢ili
(77" - 77”) m— (5" - 5’) n + 777§,v —_— Evn’v = 0. (1)
Obecné tato rovnice bude splnéna pravdénejpodobnéjsimi soufad-
nicemi X, Y radiantu R jen piiblizng, t. j. ‘
(7}’7 —_— 777) X — (5'7 —_— Sv) Y + 77:5" — £vn’r = vn‘ . (2)
pii éemZ opravy v, maji malé hodnoty. Abychom mohli uZiti

metody nejmensich &tvercd, nutno urditi véhy P, oprav v,, pro °
které plati zndmy vzorec (srovn.®) str. 55)

1 o\2 1 o\2 1 o, \2 1 ov,\2 1 <

5 =\|\5F]| = A~ vl G =~ > 3

P, (8&) 2 +(677;) o (65,) y +(8n -) ‘8% ®)
3) Z. Horak: Teplotni koeficienty tepelné vodivosti pré.ékoir)’rch hmot, .

Technicky Obzor, XLV, Praha 1937, str. 68—71, 86—89. — Srovn. té%
Technicky Obzor, XLIV, 1936, str. 200—204.
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kde p,, q,; Py, ¢’» jsou véhy soutadnic §,, n,; &,, %',. Pfedpokladam-
piedeviim, Ze v8echny ¢&tyfi soufadnice krajnich bodu téZe stopy
maji stejnou vahu, coz podle (2) a (3) vede k vysledku
1 1 , 8,21 8'v
==—[(Y— 'vz ’r—Xz v—Y2 X_vzz'—s
B = o = (o X (p— Y (X — 5] =2
: (4)

znadi-li 8, a ¢', vzddlenosti podateéniho a koncového bodu stopy
od radiantu. Kdybychom znali véhy p,, vypodetli bychom z rov. (4)
P, a mohli bychom jiz napsati zdkladni podminku Gaussovy
metody

2 Pp,? = [Pvv] = minimum, (5)

ktera vede k rovnicim:

0 [Pwv] 0 [Pw]

x —% oy ¢ (6)
urdujicim pravdénejpodobnéji soufadnice radiantu X, Y. Nej-
jednodussi predpoklad, ktery se mi zaroveii zdd nejbezpedné&jsim
a vétsinou aspori piiblizné splnénym, je piedpoklad, Ze soutad-
nice krajnich bodd v3ech stop jsou odhadnuty stejné
piesné. Bylo by mozZno sice pokladdati krajni body stop pomalejsich
nebo jasné&jsich meteord za presnéji urdené, ale pochybuji, Ze by
bylo lehko kvantitativné spravné vystihnouti néjakym obecnym
pravidlem viechny piipady. Je oviem mozno od pi{padu k piipadu
riznymi vahami p, oceniti zvlasté pfesna i méné jistd pozorovani,
jako je tomu pi#i kazdém meéfeni. Pak plati obecny vzorec plynouci
z (4)

; p" ’
Pv - 6;.2 + 6’,;2, (4 )
v dal$im budu v8ak ve smyslu hofejsfho predpokladu kl4sti viechna
p=1 t ] '
.. : - 1 .
BT @
&m% rovnice (5) pfejde v podminku

P,

2 . -
26,23-;6',2 = minimum. (8)

Abychom mohli tento vysledek porovnati s vysledky pokusi
Svobodovych, je nutno déti této podmince geometricky vyznam.
Vyrazy v, je moZno psiti podle (2) ve tvaru

o | XY XY || &y |
T EAY L el 18T
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z néhoi je pti pohledu na obr. 1 ziejmo, Ze |
= 2A0RA’', — 240RA, — 2404,4', = 2ARA A4’',. (9)

Oprava. v, je tedy rovna dVOJnasobne plose trojahelnika tvoreného
radiantem a krajnimi body »-té stopy. Tuto plochu nutno brati
kladng, le#i-li radiant napravo od stopy, divime-li se smérem
pohybu meteoru. Je-li tedy B, libovolny bod této stopy
a & tUhel, ktery svird se stopou jeho spojnice s radiantem, jest

v, = 4,4’, . RB, . sin ¢, (10)

Volme nyni body B, tak, aby étverce jejich vzdalenosti od R byly
nepfimo Gmérné vahim P,, tedy podle (7) aby

RB2 =k (6,2 + 8,2), (11)
kde k je libovolnd, ale pro vSechny stopy stejna konstanta.
Znadi-li s, délku stopy, Ize pséati vzhledem k (10) a (11) rovnici (8)
ve tvaru

: k X 8,2 sin? ¢, = minimum. -
Konstantou % lze ovSem déliti, ¢imZ obdriime podminku
2 (s, sin ¢,)? = minimum,

v niZ k jiz nevystupuje a miZeme tedy bez Gjmy obecnosti voliti -
k = }. Pak je bod B, uren tim, Ze jeho vzdélenost od radiantu
je kvadratickym stiedem vzdalenosti obou krajnich bodi a budu .
jej struéné nazyvati kvadraticky stfed stopy (a¢ jeho poloha
je zavisla na poloze radiantu). Souéin s, sin ¢, je roven praumétu 4,4,”
stopy do sinéru kolmého k pifmece RB», coz vede k vysledku:
Pravdénejpodobnéjii poloha radiantu je déna podmin-
kou, Ze soudet étverci stop, promitnutych kolmo k spoj-
nicim jejich kvadratickych st¥fedd s radiantem, je nej-
mens§i.
Pro nazornéjii predstavu o poloze kvadratlckeho stiedu stopy
odvodim jeho konstrukei. Polozime-li ¢, = 4, 4 o,, bude
C—_ 2 /2 ‘ 2 2 2
Rsz = ’6'—‘*2_—6”' = 672 + 0,0, + ‘UL :(67 + '(1‘:) + (%)’
odkud plyne tato konstrukce (obr. 2): Nanesme na kolmici, vzty-
&enou k spojnici RA’, ve vzdélenosti o,/2 od 4’,, délku o,/2 a konco- -
vym bodem C, opi¥me kolem R kruZnici. Jeji. pruseéik se stopou
je jejim kvadratickym stiedem. B,. Je patrno, Ze bod takto se-
strojeny lexf vidy dale od R neZ geometncky stied stopy a od-
déluje krajni body v poméru, ktery je rizny pro rizné stopy.
Bylo by tedy moZno volbou konstanty % dociliti obecn& toho,
aby bod B, splynul se stfedem stopy, jen pro jediny meteor.
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Vétdinou jsou viak thly e, dosti malé, takZe o, = s,. Neni-li pak
stopa pili§ blizko radiantu, je kvadraticky stfed jen malo vzdalen
od geometrického stiedu stopy a tim méné li§f se navzijem po-
méry, v nichZ kvadratické stiedy délf ]ednothve stopy. Pro malé
thly muZeme nahraditi sinus Ghlem, coZ vede k podmince

2 8,%,? = minimum,
ve které podle .pi'edeélého miZeme s malou chybou méfiti bly e,

od geometrického stiedu misto od sttedu kvadratického. Ve zvlast-
nim pifpadé, kdy viechny stopy jsou stejné dlouhé, méame tedy:

Z' &2 = minimum.

Tato podminka odpovida pravé metods II, kters podle Svobodo-
vych pokusii je nejvyhodn&j$i ze t¥{ jim uvaZovanych metod.
Jeito pokusy byly konény se stopami stejné dlouhymi, vidime,
Ze Svobodova metoda II odpovid4 pfiblizné podmince zde od-
vozené. Z toho moZno souditi, Ze mij pfedpoklad o stejné piesném
urdenf{ koncovych bodiu vSech stop byl-pfi pokusech s umélym
meteoritem ‘aspoii p¥ibliZné splnén, jezto odchylky meétodou II
poditanych soufadnic radiantu od soufadnic skuteéného radiantu

jsou mensf nei jejich ‘pravdépodobné chyby (Svoboda?).

9. Potetni metoda vyrovnivaci.

_ Pravdéne]podobné]éf soufadnice X, Y radiantu Toje jsou
uréény rovnicemi (6), do nichZ je nutno dosaditi za v, z rovnic (2)
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a za P, hodnoty (7), po pf. (4'). Ciselny vypodet lze viak provésti
pohodInéji uZitim. vyrovnavaciho poétu. Jednd se zde o vyrovnini
pozorovani zprostiedkujicich v pifpadé, kdy uréujici rovnice jsou
nerozvinuté a vzhledem k zprostiedkujicim veli¢indm nelinearni.
Refenf{ obecného problému tohoto druhu je struéng naznadeno
v Helmertové uéebnici vyrovnavaciho podtut) a podrobné uvedeno
v Cuifkové Podtu vyrovnavacim.5)

Uréujici rovnice zni podle (1)
y—m) X—(&,— &)Y + &, — &', = 0.

Budte X,, Y, pfiblizné hodnoty, které se od nejvyhodné&jsich hodnot
X=Xo+a ¥Y=Y,+y (12)
lii o malé korekce z, y, jichZ &tverce lze zanedbati. Oznadime-li
0y —m) Xo— (& — &) Yo+ n,8 s — &y =1,  (13)
ny—mn =a, & —§&=—b, (14)
jsou rovmice oprav : ‘
v, = ayx + by + 1,. (15)

Opravy maji vihy absolutnich é&lent 7,: '

1 oL\ 1 oL\% 1 oL\ 1 oL\? 1
e

a maji za diive uéméneho predpokladu p, = ¢, = ', = ¢, hod-
noty" :

Pyp= P popE Py =t (16)

o — 62+612P pr. (!7_60’2_*_6:”2,-

znadi-li y, 8'py vzdélenosti podatedniho a koncového bodu stopy od
piiblizného radiantu R, (X,, Y,). Druh4 rovnice (16) plati v pi¥i-
padé, Ze pokladame viechny vahy p, za stejné a klademe je rovny
jedné (srovn. (7)). Normélni rovnice sestavime podle znimého
piedpisu: :
' [Poaa) x + [Poab] y + [Peal] = 0, (17)
[Poab] @ + [Pobb] y + [Pebl] = 0 o
a FeSime obvyklym zpisobem, ¢im% zfskdme korekce z, y. Koefi-
cienty vypotteme ze zméfenych soufadnic krajnich bodut stop.”
POhOdlné]l je viak zfskdme graficky na podkladé jejich geometric-
kého vyznamu: Koeficienty a,, b, jsou prosté rozdily soufadnic
krajnich bodé. Vyznadime-li na mapé také bod R, sestrojime

4)-F. R. Helmert - H. Hohenner: Die Ausgleichungsrechnung nach
d. Meth. d. kleinsten Quadrate, -B. G. Teubner, 3. vyd., 1924, str. 173.

8) Ceské matice technicks (8. sp. 173), Praha 1936, odst. 46. — V' né-
sledupcim pFidriim se nézvoslovi i oznadeni této kmhy
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Véo,z + 6'? jako pfeponu pravouhlého trojihelnika o odvésnach
O, 0'0» & I, jako soudin délky stopy s, a kolmé vzdalenosti R,
od stopy. Soudin je kladny, leZ{-li R, napravo od stopy, uvazo-
vané jako vektor sméru souhlasného s rychlosti meteoru.

Uvedeny postup je spravny, pokud X, Y, jsou dostateéné
presné, a &im presnéjdi jsou, tim snaze se provadi vypodet korekei
z,y. Proto je vyhodno uziti k uréeni soufadnic X, ¥, néjaké
ptiblizné metody na pt. grafické metody, kterou uvadim v nasledu-
jicim odstavei.

\

3. Metoda graficka.

Metoda pozorovani meteori je v podstaté metodou grafickou.
I kdyZ uréujeme polohu radiantu vypoétem, mame co &initi
s veli¢inami, které pfimo nepozorujeme, nybrz které odvozujeme
graficky ze zakreslenych stop. Pii tom dopoustime se novych chyb,
jeZto zakreslené stopy nevyluduji jistou libovili v odhadu soufadnic
krajnich .bodd. Proto hledal jsem vhodnou metodu grafickou —
odpovidajici grafickému charakteru metody pozorovaci, kters by
dovolovala piimo na zakreslovaci mapé sestrojiti radiant roje.
Metodu zaloZil jsem na geometrickém zdkonu duality. Podle
tohoto zdkona, jak znamo, zlstdvaji v roviné viechny geometrické
véty v platnosti, zaménime-li body a piimky. V naSem piipadé
jde o stanoveni pravdénejpodobnéjSiho prusedfku piimek, které
teoreticky maji prochdzeti jednim bodem. Dudlné odpovidd této
uloze problém najiti pravdénejpodobnéjsi polohu p¥imky, na niz
teoreticky maji lezeti body oném pifmkém pifsludné. Piifadime-li
tedy néjakou dudlni transformaci kazdé stopé urdity bod, muzeme
piimku, na které maji leZeti viechny tyto body, stanoviti vy-
rovnanim linedrn{ zavislosti mezi soufadnicemi bodi. Duélné této
piimce odpovidajici bod je pak hledanym radiantem.

Vyhodno je voliti za dudlni transformaci polaritu, jejiz
zdkladni kuZelosetkou je kruZnice. Narysujeme tedy na mapé,
ve které jsou zakresleny stopy meteort, kruznici, jejiz stfed nelezi
piili§ blizko Zddné ze stop, a sestrojime znamym zplsobem pro
kazdou stopu jeji p6l vzhledem k narysované kruZnici.®) Tim do-
staneme Fadu bodi, které piiblizné lez{ na piimce, jejiz pél vzhle-
dem k dané kruZnici je jiz hledanym radiantem roje. Nejvyhodné&;jsf

8) Protiné-li (prodlouZend) stopa kruZnici, je jejim pélem pruseéik
teten ke kruZnici, sestrojenych v prusedicich stopy s kruZnici. Neprotiné-li
stopa kruZnici, sestrojime primeér kolmy ke stop® a na n&m bod, ktery
tvofi s patou kolmice a koncovymi body priméru harmonickou &tvefinu.
Konstrukei $tvrtého. bodu harmonického provedeme zndmym zpisobem
Eomoci rovnobéZek vedenych koncovymi body priumdru, je¥ protneme p¥ig-

ou jdouci prusedfkem préméru se stopou. .
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polohu této pfimky najdeme nejsnaze nékterou z grafickych metod
vyrovnavacich.?) .

Tim by bylo grafické feSenf problému provedeno, kdybychom
znali vahy jednotlivych pélu stop. Obecné odpovéd na tuto otdzku
neni jednoduchd, nebot vahy péla stop zavisf také na volbé kruz-
nice. Zavedenim vah by tedy grafickd metoda pozbyla na své jedno-
duchosti a tim také na své vyhodnosti. Chceme-li, aby byla jedno-
. duchd, musime se spokojiti s mensi piesnosti. Proto uéinfm pied-
poklad, Ze pély vSech stop maji stejnou vahu, ktery vede
k pohodIné grafické metod$, jiz lze uziti jako metody priblizZné.
Nezjistujeme-li totiz vahy bodi, je zbyteéno pfesné je vyrovnavati
a staéf k stanoveni poliry radiantu nékterd metoda pFiblizna,
&im% se konstrukce velmi zjednodusi.

Vhodni je zde na p¥#. piibliznd metoda vyrovnani linearni
zévislosti, kterou jsem odvodil v odst. 1. jiZ citované price?), pti
demz jsem ukdzal, Ze lze ji upraviti na metodu grafickou (l. c..
str. 70). Postup konstrukce je nasledujici: Rozdélime v8echny hody
do dvou stejné podetnychs) skupin kolmici k odhadnutému sméru
vyrovnané pi{mky a sestrojime t&Zi§t& prvni i druhé skupiny bodd.
Spojnice obou tézist je pfibliznd poloha vyrovnané piimky. Kon-
strukei tézisté kazdé skupiny provadime nejsnize postupné, se-
strojujice nejprve t&zisté dvojic bodd a pak t&Zisté t&chto t&Zist,
kterd pak maji vdhu dvojndsobnou atd. Konstrukce je téméy
stejné jednoduchd i v pFipadé bodu razné vahy.

4. Piiklad.

K objasnéni uvedené metody provedu uréeni radiantu z deseti
zakreslenych stop umélého meteoru, pozorovanych prof. Svobedou
na astronomické observatofi ¢eského vysokého udeni technického
v Praze. Obraz 3 piedstavuje mapu s pravoihlou soufadnou
soustavou primek. Zakreslené stopy meteoru jsou oznadeny d&isly
1 az 10, umisténymi u koncovych bodid stop opatfenych Sipkami -
udavajicimi smér letu. Na map& byla provedena konstrukce pii-
blizné polohy radiantu grafickou metodou popsanou .v odst. 3.
Body oznadené 1 a% 10 jsou pély stop I az 10 vzhledem ke kruz-
nici K opsané kolem stfedu 8. Bod I je t&%i§t& levé poloviny bodu,
t. j. pola: 2, 7, 9, 1, 10 a bod II je t&Zi8t& pravé poloviny, t. j.

7) Viz na pf. 5) odst. 57.

8) Je-li podet bodii lichy, vedeme kolmici prostfednim bodem a po-
¢itdéme jej do obou skupin s poloviéni vahou. Maji-li viak body jedné skupiny
vétsi odchylky neZ body skupiny druhé, pfipojime lichy bod ke skupiné
prvni. Podobn& je nutno (i v pfipad$ sudého poltu bodi) vziti do jedné
skupiny vice bodd, jestlife vykazuje zna¥n® vétdf rozptyl ne% druhd a to
tak, aby t&ZiSt& obou skupin byla uréena p¥ibliZn se stejnou stfedni chybou.
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pola: 5, 3, 4, 6, 8. Pl R, spojnice r, bodi I a II vzhledem ke
kruznici K je pfibliZznym radiantem roje.

K zji¥téni pravdénejpodobnéjsf polohy R radiantu uZil jsem
vyrovndvaci metody uvedené v odst. 2. Za pfiblizné hodnoty
X,, Y, zvolil jsem soufadnice bodu E, odeétené na mapé:

X, = 11,31°, Y, = 4,73°. (18)
S5
4 - S
9 A 2 8
< | /1% o
N, 7
N : o \
~dr I i S }
N 7 ro
KN k
s L 9"\J«: AT A
T~ 151N
SN HEN i} d
~ N ——T% 8
5 o /SN
/ R«n N~ b‘}b\
] 3
4~ *
1 1 1
1 | | ! ~w
5 0 . 5 20 23°
Obr. 3.

K sestaveni normélnich rovnic (17) pro korekce z, y je tfeba urditi
veli¢iny a’, by, I,, Py, definované rovnicemi (13), (14), (16), podle
nich% lze je poéitati ze soufadnic krajnich bodu stop odeétenych
na mapé. Pohodlné&jsi je odvoditi jejich hodnoty pifmo z mapy.
Pro a,, b, je to velmi snadné. Plocha I, je rovna soudinu z délky
stopy a jeji kolmé vzdilenosti od R, a je kladni, kdyz R, leii
napravo od stopy, divime-li se ve sméru Sipky. K zjisténi P,
zméfime pfeponu pravoahlého trojihelnika o odvésnich RyA,,
R,A',, umocnfme na druhou a vezmeme pievratnou hodnotu.
Timto zplsobem’ ziskané hodnoty poddvé niZe uvedené schema
vypodtu. Pii tom jsou viechny veli¢iny méfeny ve stupnich a za P,
byly pro pohodlnégj&f vypodet vzaty hodnoty dané druhou rovni-
ci (16) nasobené stem. Odchylky v,, nutné pro vypodet stfedni
chyby, poditany byly po rozieSeni normalnfch rovnic podle
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vztahu (15). Dosazenim soudtd, uvedenych v pdslednim fadku,
do rovnic (17) obdriime normalni rovnice:
139,92 + 23,6y — 2,4 =0,
23,62 4 274,9y — 13,4 = 0,
jichZ feSenim plynou korekce
x = 0,009°, -y = 0,048°. (19)

_ Schéma vypodtu.

v | a | b L | Py |Poaa| Pyab | Pyal| Pobb | Pypl | Povv
1 +2,0|+ 3,5|—0,40| 4,30 17,2|+30,1}—3,4| 52,7— 6,0]—0,22{ 0,20

. 2 |43,8—0,2—0,57| 1,84 | 26,6|— 1,4/—4,0| 0,1|+ 0,2}—0,55| 0,57
3 |—1,0(—4,2{4 0,60 3,02 3,0|4+12,7(—1,8| 53,3|— 17,6]+0,39| 0,47

4 |—2,0{+4,0[ 0,00]5,26] 21,0—42,1] 0,0] 84,2 0,0]+0,08{ 0,03

5 |+1,9/+4,0/40,15| 2,94 | 10,6+ 22,3|+0,8| 47,0+ 1,7}+0,26( 0,20

6 |+211—4,2(40,80 1,03| 4,5 — 9,1|+1;7| 18,2|— 3,5{-+0,61| 0,39

7 |+3,7140,2[+0,74] 3,02| 41.3|+ 2,2/+8.3| 0,1|+ 0,4]+0,78 1,85

8 |+2,5|—3,5(—3,11| 0,41 2,6|— 3,6/—3,2| 5,0{+ 4,5]—3,26| 4,35

9 |+3,3+2,5(+0,26/1,09] 11,9(+ 9,0{+1,0| 6,8/+ 0,7]+0,41|0,19

10 |—1,7—3,7|+ 1,87/ 0,55| 1,6|+ 3.5|—1.8] 7.5|— 3.8]4+1,68| 1,55
(] ] | 139,9|+23,6|—2,4|274,9|—13,4 9,80

Stfedni chyba jednitky vahy
. [Pom’]
=+ 1,1°
10 — +
a vahy korekei
[Poab] . [Pgab)?
= [Pyaa = 138, = [Phb] — —= = 271,
- takZe jejich stiedni chyby '
= -+ 0,09°, = £ 0,07°.

- sz pr

Pravdénejpodobné&jsi soufadnice radiantu jsou tedy podle (12),

(18) a (19):
- X = 11,32° L 0,06°, ¥ = 4,78° & 0,05°. (20)
K soufadnicim piipojené pra.Vdépodobné chyby jsou vét&i nez
korekee (19); vidime tedy, Ze v tomto pifpad$ piibliznd grafickéd
metoda déva dostatetné presny vysledek. Svobodova, metoda II °
vede k vysledku [2) groupe 7]

X' =11,37°, ¥’ = 4,78°,
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tedy v mezich piesnosti Gplné shodnému s hodnotami (20), coz
odpovidé difve zjisténému vztahu obou metod.

Z piedeslého piikladu je patrna uZiteénost grafické metody.
I kdyZ se nespokojime s vysledkem, ktery poskytuje sama o sobé,
usnadni zna¢né sestaveni a fefeni normélnich rovnic i uréeni chyb,
jezto lze se omeziti na zcela maly podet mist.

*
Sur la détermination du radiant d’un courant météorique observé.

(Résumé de larticle précédent.)

En appliquant la méthode des moindres carrés au probléme
du calcul du radiant d’un courant météorique, on obtient des
résultats différents suivant les poids adoptés pour les trajets
observés. M. Svoboda a étudié le probléeme au moyen d’expériences
faites sur un météore artificiel') et il a trouvé comme étant la plus
exacte la méthode fondée sur la supposition que la somme des
carrés des angles, dont il faut faire tourner les trajets dessinés autour
de leurs centres pour les faire passer par le radiant, est minima.2)

Dans cet article, j’envisage la question de la détermination
du radiant du point de vue théorique, en me plagant dans I’hypo-
thése que les coordonnées des extrémités de tous les trajets, obtenus
par l'observation, sont d’égale précision. Par la, je parviens a
une condition qui, en cas de trajets d’égale ‘longueur, se réduit
4 peu prés a celle trouvée par M. Svoboda comme la plus exacte.
Pour pouvoir y appliquer les méthodes de compensation connues,
on a besoin de valeurs approchées des coordonnées du radiant.
On les obtient, par exemple, en se servant de la méthode approxi-
mative graphique que j’ai imaginée dans ce but: On trace une
circonférence convenablement choisie et I’on construit, pour chaque
trajet météorique, son pole relatif & la circonférence. Comme tous
les trajets pointent — approximativement — vers le radiant du
courant, leurs poles sont alors sensiblement placés sur une droite
4 savoir la polaire du radiant. Il suffit donc de trouver d’une maniére
- quelconque la position de cette droite et de construire son pole,
pour avoir le radiant cherché. On obtient facilement la position
de la polaire par le procédé approximatif suivant: On divise les
poles des trajets en deux groupes égaux et ’on construit les centres
de gravité de chacun d’eux. Ceci fait, la droite, qui joint ces deux -
centres, est la polaire du radiant approximatif. En terminant
~Darticle, je montre par un exemple numérique que la méthode
" graphique, dont je viens de parler, donne elle-méme, dans le cas
présent, les coordonnées du radiant avec une précision trés satis-
faisante. :
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