Ndzory — ohlasy

O jednotném éase

ve stdabech

Podplukovnik Viadimir Pernica

Casové udaje stejnych udalosti, zjis-
tované z ruznych pracovist Stabu a ruz-
nymi pracovniky skupiny se 1iSi mnohdy
rddové az o nékolik minut. Napf. zprdva
o cili v sestavé nepritele, predavana
jedinou radiovou stanici, doSla jednomu
stabu v 06,20 a druhém v 06,27, Zprava,
pfijatd pruzkumnym oddélenim armady
v 07,20 hodin, byla ihned predéna ope-
racni skupiné letectva a v zaznamech
byl ¢as prijeti 07,18 hodin. Tyto nesrov-
nalosti v ¢asovych tudajich mohly kom-
plikovat souéinnost technickych prostred-
kd, naro¢nou na presné ¢asové sladéni.

NejhrubSi nesrovnalosti muiZeme po-
mérné lehce odstranit.

PredevSim je nutno vyhlaSovat jednot-
ny ¢as ve Stabech a na spojovacich si-
tich a déle, aby obsluhy radiovych sta-
nic bezpodmineéné mély hodinky.

Podle zkuSenosti ze cvifeni dochazelo
ve Stabech k ¢asovym diferencim (5 i vi-
ce minut) zejména tehdy, kdy Ccasové
idaje zjistovaly rizné osoby na ruznych
mistech.

Vznikd tedy otazka, jak velké roz-
dily v ¢asovych udajich jsou piipustné,
jak velikost téchto rozdild snizit na
minimum a co povazZovat za hranici pfes-
nosti casovych udaju, zjiStovanych na
riznych mistech, riznymi osobami, po-

moci béZné pouZivanych chronometrd
(hodinek). Pokusim se na tyto otazky
odpovédét.

Ponévadz jde o zjiSténi presnosti Ca-
sovych udaja odelitanych z ruznych ho-
dinek, neni nutné se zabyvat sledovanim
presného astronomického casu.

Ve vojenské praxi nelze vyloucit pri-
pady, kdy budeme urovat jednotny d&as
védomé posunuty proti astronomickému
Casu. Budeme-li jednotny cas srovnavat
podle piesné sledovaného astronomického
¢asu, potom vzdy udaje kterychkoli ho-
dinek budou se bliZit v ramci pfresnosti
skuteénému astronomickému ¢asu.

Sledovat presny astronomicky ¢as je
pomérné naro¢né, Mam za to, Ze nejniz-
§i S$tab, ktery by mél sledovat presny
astronomicky ¢as, je Stab frontu.

URCENI CHYB CASOVYCH UDAJU

Kazdé méifeni je zatizeno uréitymi chy-
bami, které zpusobuji pozorovatelé, pri-
stroje, metody, rozptyl podminek a ruz-
né nahodilé rudivé vlivy. Chybu definu-
jeme jako rozdil mezi hodnotou spréav-
nou a namérenou. Pfi mérfeni nas nebu-
dou zajimat chyby hrubé, ty budeme
vylucovat. Systematické chyby pfi urco-
vani jednotného ¢asu nelze zjistit. Pri
méfeni nam puajde tedy pouze o chyby
nahodilé, které nelze zadnym zpusobem
vylougit.

Pfedpokladam, Ze pii vice méfenich
budou tyto chyby rozloZeny kolem spréav-
né hodnoty podle zdkona normdlniho roz-
déleni. Ridi-li se zakonem normaélniho
rozd&leni chyby, urované jednim po-
zorovatelem a jednim meéfidlem z mno-
ha méreni, lze predpokladat, Ze stejné
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se objevi chyby ziskané vice pozorovateli
na vlastnim meéridle a odeltené souctasné
v jednom okamziku. Nepljde o zjiSténi
pri¢in téchto chyb, ale hlavné o stano-
veni podminek, za jakych jsou tyto chy-
by minimalni.

Méreni pro vyhodnoceni chyb ¢aso-
vych Gdajua jsem uskutecnil u skupiny
posluchaé¢i VPA-KG pri vyuce u vojsk
s timto postupem:

— méfeni na nahodné srovnanych
hodinkdch (tedy bez vyhlaSeni jed-
notného cCasu),

— vysvétlit posluchac¢im
vyznam meéreni,

— srovnat hodinky celé skupiny na
jednotny ¢as a zjisStovat ¢&asové
adaje ihned po srovnani ¢&asu,
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— dale odecist c¢as v intervalech
3 — 6 hodin (podle ¢asovych moz-
nosti skupiny) alespoi po dobu
dvaceti ¢tyf hodin,

— z vysledki vyhodnotit chyby ca-

sovych Udaju a vyvodit zavéry.

Takto organizovand prdace méla dat
z prvniho méfeni chybu ¢asovych udaju
nahodné vybranych hodinek bez zvlastni
organizace vyhlaSovani jednotného ¢asu,
tedy chybu ¢asovych udaji nesrovnanych
hodinek.

Méreni ihned po nastaveni jednotné-
ho ¢asu mélo dat chybu ¢asovych ddaji.
V tomto pripadé tato chyba mohla byt
zpusobena chybou odeéteni ¢asu na cifer-
niku hodinek a chybou nastaveni jednot-
ného c¢asu.

Méfeni v urfenych intervalech po
dobu 24 hodin bez opé&tovného srovnani
jednotného ¢asu méla dat cCasovy prua-
b&h zmény chyby <¢asovych Gdaju jako
funkce doby, kterd uplynula od srovnéni
hodinek (vyhlaseni jednotného c¢asu).

Pokusna skupina ¢€itala 42 osob. VSich-
ni méli naramkové hodinky, vétSina vygi-
tala na minutové stupnici.

Cas byl méren celkem Sestkrat, nej-
drive pri nesrovnanych hodinkédch, pak
byly hodinky srovnany na jednotny cas
t (07 hod 09 minut).

Prvni méreni pfi srovnanych hodin-
kédch bylo uskutecnéno v t -+ 2 min,
druhé vt 4 3 hodiny 13 min., tFeti
v t 4+ 7 hodin, ¢tvrté v t -+ 23 hodin
18 minut, paté v t + 29 hodin.

Casové intervaly méfeni byly dany
moznosti skupiny. Pro vyhodnoceni vy-
sledku jsou vyhovujici.

Ponévadz  predpokladdm  rozloZeni
chyb podle zdkona normaélniho rozdéleni
(Gaussuv zdkon), je nejpravdépodobnéj-
31 hodnota méfeni aritmeticky pramér.
Méfeni vyhodnocuji tak, Ze urcuji od-
chylky od aritmetického praimeéru.

Jelikoz odchylky jsou linedrni homo-
genni funkci chyb, je moZno chybu vy-
jadrit pomoci odchylek. Nejjednodussi je

]

absolutni tetnost odchylek
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Zavislost velikosti 4 na dobé od srovnini hodinek

urc¢it pramérnou chybu (stfedni aritme-
tickou chybu) A.

Sl o

ey i
n Vn (n—1)

kde 2 = primérna chyba
& = chyba méfeni
A = odchylka od aritmet. stfedu

n = pocet méfeni

Z této hodnoty lze s pouzitim piibliznych
vzorch s dostateénou piesnosti (pro né$ pripad)
urdit stfedni pravdépodobnou chybu jednoho
méfeni § a mezni chybu z.

5 9
(6= E;" %= —2~6)

V intervalu 4 & se nachidzi 20 odchylek,
tj. 48 % vSech odchylek.
Vétsich odchylek nez + 6 je 22, tj. 52 %.
Vysledek veelku odpovidd zédkonu normélniho
rozdéleni.
Deformace je zapfi¢inéna pomérné malym
poétem méfeni.
Ostatni méfeni byla vyhodnocena stejnym
zpusobem.

Stfedni pravdépodobnad chyba méreni
(#) roste se vzdalenosti od srovnéni jed-
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notného ¢asu. Za 26 hodin po srovnani
jednotného ¢asu nabyva pravdépodobna
chyba jen vinou nepresnosti chodu hodi-
nek hodnot ptiblizné stejnych jako pFi
nesrovnanych hodinkéach.

Pravdépodobna chyba méfeni (#) nam
omezuje oblast, v niz pri nekone¢ném
poétu méfeni bude lezet 50 % vysledkd
v rozsahu -+ # okolo spravné hodnoty.
Dalsich 50 % bude za témito hranicemi.
Mezni chyba (H) potom omezuje oblast,
v niz bude lezet pri velkém poltu me-
feni 99,73 % vSech vysledki v mezich
+ H.

Z grafu a tabulek vyplyva, ze pri
srovnani jednotného ¢asu, ¢teni kterych-
koli hodinek (nebo-li odeéteni ¢esu na
kterémkoli misté skupiny, kterd si srov-
nala jednotny ¢as) bude v 50 % piipadia
v rozmezi + 12,5 sec. Znac¢na cast Gda-
ja (50 %) muzZe tuto hodnotu piekro-
¢it. Prakticky vSak neprekroci hodnotu
H, to znamena nebude se liSit o vice nez
+ 56 sec (priblizné 1 min.).

Presnost udaji ze Stabu (nebo S3té-
bli) pfi srovnaném jednotném cCase a
s pouZitim béznych typld naramkovych
hodinek nebude hor3i neZ + 1 minuta.
K dosazeni vétsi presnosti bylo by nutno
pouzivat hodinky, u nichz je mozno vy-
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O jednotném case ve Stabech

Tabulka vysledkd méfeni
Pocet chyb
Méteni | 4 sg‘j‘néni 8 % poget. | o velikosti Poznémka
a vice

nesrov. | nesrovnané 14127 524" 42 1 —

l.srov. |0 12,5" 56" 42 0 —

2. srov. | 34 h. 13 min. 26" 1’577 42 0 —_

3.srov. | 7h. 42" 309" 42 3 —

4. srov. | 23 h. 18 min. 1’04 448" 36 2 6 hodinek bylo
vyloudeno z m&-
feni pro hrubé
chyby

S.srov. | 29h. 118" 551" 34 2 dalsi 2 hodinky
vylouéeny pro
hrubé chyby

pnout a zapnout chod minutové a vtefi-
nové rucicky na jedno stisknuti.

Uplyne-li v8ak od srovnani hodinek
urcity cas, vlivem nepresnosti chodu ho-
dinek se a tim i H zvétSuje (viz ta-
bulka a graf). Za 3 hodiny po srovnani
jednotného Casu prakticka presnost ¢aso-
vych adaju jakkoli velké skupiny se srov-
nanym jednotnym ¢asem, odelitanym na
raznych mistech, nejprekro¢i hranice
+ 2 minut. To znamend, Ze se mohou
udaje 1i3it vzajemné az o 4 minuty. PFi
tom 90 % vSech udaju bude v rozmezi
4+ 1 min. 23 sec, to znamenda, Ze se mo-
hou liSit o 2 minuty 46 sec.

Po uplynuti 7 hodin od srovnani ¢asu
mohou se Casové tudaje liSit aZ o 6 mi-
nut. Zaroven vsSak podle tabulky se zaci-
naji vyskytovat u vSech dalSich méreni
i odchylky vétsi neZ mezni chyba. I kdyz
jejich procento je malé (6 — 8 %), jsou
urcitym nebezpe¢im velké chyby caso-
vého udaje. Maly pocet odchylek vétsich
nez mezni chyba prFi méfeni ¢ 4 a 5
(viz tabulka) je také ovlivnén vylouce-
nim ¢teni téch hodinek, které mély po-
ruchu, nebo bylo s nimi manipulovano,
a jejich odchylka byla prilis§ velka.

Zahrneme-li tento pocet méfeni do
hrubych chyb, lze ocekavat, Ze po 24 ho-
dindch od srovnéni jednotného Casu po-
¢et odchylek a hrubych chyb, presahujici
hodnotu mezni chyby (+ 4 minuty 48
sec), bude se pohybovat kolem 20 %,
predevsim (asi z 90 %) vinou udrzova-
tele hodinek.

Zaveér

Chtéji-li velitelské orgadny dosahnout
maximalni presnosti jednotného ¢asu ve
Stabech a vojscich, musi vyhlaSovat jed-
notny ¢as kazdé 3 hodiny. V takovém pri-
padé je zarufena presnost ¢asového uda-
je na kterémkoli misté v rozmezi + 2
minuty pri pouziti stavajicich hodinek.

Je-li z jakychkoli divodd nutno mit
piesnéjsi vzajemné Casové udaje, lze toho
dosdhnout jen okamzitym vzajemnym srov-
nanim hodinek a toto srovnani stale ob-
novovat. V blizkosti srovnaného Casu lze
potom ocekdvat presnost do + 1 minuty.

V kazdém pripadé by mél byt cas
srovnavan v intervalech do 6 hodin. Po
této dobé vzroste mezni chyba na + 3
min. 9 sec. a zainaji se Castéji objevovat
odchylky prekracujici mezni chybu.
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