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Resume: L'elaboration des materiaux
d'observation nous am~nent a l'emploi
de la methode des moindres carr~s ou,
normalement, on donne aux mesures les
poids determines par Ie critere adopte:
nombre de mesures, dispersion,qualite de
l'observateur et de l'instrument, etc.
Dans cet article nous avons examine
l'influence du poids sur la determi-
nation des elements du mouvement recti-
ligne pour les etoiles doubles optiques:
les equations /77, /9/, /10/, /15/. /16/
et /20/. Nous avons montra comment on
peut utiliser les donnees d'observation
des doubles optiques pour la determi-
nation des erreurs personnelles /27/
dans Ie but de comparer les differents
observateurs.

1.- Representation graphique des
observations.- Dans la determination du
mouvement rectiligne de la composante B
d'un couple optique AB, nous pouvons
distinguer deux phases du travail.

La premiere consiste a rassemhler
toutes les positions observees,a reduire

les observations au m~me equinoxe et a
representer graphiquement les positions
a une echelle assez grande. Par la dis-
position des points sur Ie graphique,
nous pouvons immediatement voir guels
points sont bien determines et quels
sont ceux qui, parmi eux, ne concordent
pas avec les autres points. II est pos-
sible aussi de voir guels points nous
pouvons utiliser pour deduire les points
moyens, ceux-ci. etant convenablement
e spa ce s ,

Puis, sur un graphique nouveau on
porte les points moyens ainsi que les
autres qui n'ont pas concouru a leur
obtention. A c6te de chaque point on
inscrit Ie nombra £ de mesures et les i-
nitiales des observateurs participants.
En tenant compte de ces elements on
trace parmi les points la ligne droite D
qui nous servira de base dans la
deuxieme partie du travail. La ligne
droite est definie par les elements ¢ et
p de son equation polaire

Qcos(<IJ-<oJ)=p



ot e et ~ sont les quantites mesurees.
Nous determinerons les poids de

chacun des points par Ie rapport de
leurs distances A la ligne droite D. Il
arrive que les points soient bien deter-
minees par rapport A ~ ,mais mal par
rapport A e , ou inversement. Donc, nous
distinguerons separement les poids pour
e et ~ •

La determination des poids est une
question dtappreciation personnelle du
calculateur, de telle sorte que la
premiere partie du travail est tree
importante pour Ie calcul correct ef-
fectue sur les materiaux d'observation.
Dans cette premiere partie I'experience
du calculateur joue un grand rOle.
Soulignons qu'il ne faut pas choisir de
trop grandes differences de poids entre
les points les meilleurs et les plus
mauvais. 5i Ie plus grand poids est 1,
Ie plus petit doit Atre voisin de 0.2,
soit 5 fois plus petit. Aussi Ie point
sur la droite ~ n'a pas toujours les
poids /1,1/ - 1 pour e et 1 pour ~ -
paree qu'il ne taut pas perdre de vue
que les distances des points s~nt pro-
portionnelles aux temps. Il se peut que
certains points viennent se placer sur
la droi te bien que leurs e et i soient
entaches d'erreurs.

Mesurons maintenant l'angle <p , Le
premier element de la linge droite sur
notre graphique. Provi soirement, nous
considererons 4> comme exact, mais apres
coup nous pourrons en determiner l'er-
reur. DesiKDons par £ la vitesse de la
composante B,par to le moment o~ B passe
par Ie pied de la perpendiculaire menee
de A A la droite. ~ ce moment les co-
ordonnees de B sont /qp, pl. Done, les
quatre elements; ~, p, c et to s~nt ne-
cessaires et suffisants pour la deter-
mination de la position de ~ au temps!
arbitrairement choisi.
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II.- Determination de~ element du
~~~.- Dans la deuxi~me partie,
nous nous occuperons de representer
aussi bien que possible les positions
observees au moyen des positions cal-
cules C. Nous pouvons ecrire

2/ Q sin($-El)= c(i-t.,).

Des equations /1/ et /2/ il suit

3/ {tg:~;:~~:;~:)~·
p

le quadrant de Pangle /<1> - e/etant connu.
5i l'on veut appliquer correctement

les poids il est necessaire de se rap-
peler les equations suivantes de 1a
theorie des erreurs et de la methode des
moindres carres /H. Andoyer, Cours
d'astronomie, Astronomie pratique,1909/.
Soit rune fonction de quantites mesu-
raes Xl' x2"~' d~nt les erreurs et les
poids s~nt Exl' Ex2,.Exn et gl' g2,···gn
On a

4/

tandis que l'equation suivante dODOe
l'erreur de la ronction r

Pour calculer p nous
fonction

employons la

f=Qcos(<I>-El),

de telle sOTte que

6/ E,' = cos2(<I>- €I) E! +Q' sin' (<I>- 8) EJ.

Dans notre cas on a aussi:

En divisant /6/ par Ei nous obtenons
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_~~_= CDS" (4)- e) ge +Q' sin' (<I>- e) ,
i, g.

et
7/

Donc,pour chaque equation /l/naus pou-
vons calculer les polds /7/ et obtenlr:

7'/
.Ig,p,

p =~~
m .Ig,

1/ .Ig,V,2
E-

P - I (n - I) .I g,

ou est V1
Nous

l'equation

Pl - Pm
calculerons la quantite c par

8/ c(I,-I,) = Q,sin(4)-ej)-Q,sin(4>- e,) = 'pj-q>, =J <p

ou ~ polnts donnent qun /2-1/ equations
/8/.Utilisant /41 et /5/nous obtiendrons
premi~rement Ie polds

9/

et ansuite

10/

En multipliant chaque equation /8/
par Vg~;,racine cArree du poids corres-
p~ndant, nous obtiendrons q equations de
m~me poids

11/

Cependent il est evident que 1a
determination de la quantite c sera
d.'autant plus certaine que Llt=

"" yli;"(t,-t,) est plus grande. Donc, nous
pouvons classer les equations/II/ suivant
les poids des quantites LIt. A titre
d'exemple, nous pouvons envisager 5

classes. Solt ..1tmax 1a plus grande dif-
ference At. Dans ce cas on donne !
chaque equation /11/ Ie poids g • 1 si

LII ••" ( J - +)< .1I< JIm ••

et ainsi de suite jusqu'au poids g s 0.2
pour lequel

0< Jt<J tm •• (I-f)·
En multipliant les equations
les valeurs correspondantes
q equations de mAme poids

/11/ par
o,Jg on aura

d' ot

12/

De I'equation /3/ nous
deduire la quantlte to:

pouvone

13/ I =1-'£"tg(<l>-8)=-!r,
o c

ou

14/

En appliquant /4/ et /5/nous obtiendrons
les poids:

15/

pour Ie cas /13/, ou

16/

si nous avons tire to de 1'equation /14/.
Parmi lee equations /13/ ou /14/ nous
choisirons celle qui donne la meil1eure
dispersion de to. Evidemment, !cause de
la petitesse de £, l'equation /13/ est
inapplicable si I Ig(<l>-e) I est trop
grand. En outre les eauations /15/ et



/16/ donnent des poids ou trop petits
ou trop grandsl mais en posant ~ax. 1
il est toujours possible de calculer les
autres poids par

g=~! -
g".u

Apr~s la multiplication des n equations
/13/ par fg nous pouvons, de la m~me
maniare que dans le cas des equations
/11/, tenir compte de la grandeur de
I tg(<I>-0) I, parce que to sera d'autant
mieux determine que la valeur absolue
Itg(<I>-('l)\ est plus petite. En multipliant
de nouveau 1es equations par 1es nou-
veaux "gi coreespondants nous obtiendrons
E equations de 1a forme

bt =m'0 ,
d'ou on tire

Ib,m,
t =--_.---
o ~b~

17/

En cas d'utiliaation
/14/ on aura

de l'equation

18/ 1/-z g,-V,'
E = --- -.--.--

to (n-l)Ig,

ou est Vi 2 toi - tom
Jusqu'a present nous avons suppose

c::p exact.Mais en appliquant 1es formules
/4/ et /5/ A la deux1eme equation /3/ on
obtient

est la difference entre
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1a valeur observee
culee par 1a formula

et la valeur cal-

e(t- 1
0

)

tg (<1>-(-)=- ---
P

En calculant le poids par 1es equations
/19/ nous tiendrons toutes les quantites
rigurant au deuxi~me membre pour exactes
sauf £9 !l qui nou s attri buerons Le poids
de la mesure de e correspondante. Donc ,
les n equations /19/ nous donneront la
valeur moyenne

Ainsi les equations /7'/, /12/,/17/
ou /18/ avec la valeur mesuree ~ et son
erreur/20/noue donnent tous les elements
du mouvement rectiligne et leurs erreurs
moyennes calculees par l'application des
poids adoptes.

III.- Erreurs personnelles des
observateurs.- Nous obtiendrons ces
erreurs par la comparaison des positions
ca1culees et observees. L'equation /5/
nous permet d'obtenir l'erreur moyenne
de chaque position calculee par l'emploi
des relations suivantes:

I E~= ~ [e E~(t - to)4+ c- E~o(I - t.l' + p' E~l,
Q"

21/ IE~ = E~+ ~_~:.81[p2 E~(I - 10)2 + c' E! (t - to)' + p' c·E~ol

Designons par ko et kc les coordonnees
e et ~ observees et calculeeSI par A et
w respectivement l'erreur personnelle
et l'erreur sur la coordonnee calculeel
par k la valeur exacte de la coordonnee,
de faqon que

23/



Pour la coordonnee calculee la
quantite ~ est inconnue, mais nous con-
naissons la valeur de E par les equations
/21/. Done, si nous prenons une quantite
arbitraire ~ , positive ou negative et
constante pour tout intervalle d'obser-
vation, telle que

ro=-aL..

ou E est toujours positif, nous aurons

24/

Chaque equation /22/ a un poids g
'determine. 9i nous multiplions ces
equations par la grandeur ~ correspon-
dante,nous aurons ~ equations de la forme

Vii;; k = vg; ko' +Vg, ",
et n equR.Gions correspondantes

yg.k = Vg; k" +vi, aE,

Ainsi nous obtiendrons ~ equations de
m~me poids

vi, It, = vi;(k" - ko') + a Vg, E"

9i les erreurs
depourvues d'erreurs
~ est assez grand, il
suppo ser que

25/ IVg;",=o

personnellea sont
systematiques et ai
est raisonnable de
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d'ou 11 suit

26/

Avec cette valeur de d nous aurona les
erreurs personnelles des observateurs

27/ It, =aE, -(ko, - k,,),

Autrement dit, noua pouvons poser que la
coordonnee "exacte" est donnee par

28/ k=k, + a E,.

et que la difference entre la valeur
calculee "exacte"k et la valeur observee
ko donne l'erreur personnelle.

Cete valeur "" ,deduite de toutes
les observations utilisees, nous pouvons
l'appliquer aux ephemerides et outre les
donnees obtenues par lea equations /3/,
calculer aussi les coordonnees corrigees
/28/. L'ephemeride obtenue par /28/,nous
l'appellerons l'ephemeride corrigee.

IV.- Mouvement rectiligne de la
composante B dans les couples ADS 7603.
7611.-R.G.Aitken /N.G.C.of Double stars,
1932, complete par une note posterieure/
donne la liste suivante des observations
de 7603 a ~ 1398:

t.. t e ~
Mag. n Note

1832.07 229~0 3t'66 7.5-10.7 3Z-
1906.27 225.8 2.65 1 Fm
1907.28 224.1 2.40 2 Com This measure, Dollittle's in 1898 /BDS/ and
1921. 19 222.5 2.93 3 Abt Abetti's in 1921 may belong to 2.. 1400 /7611/.

The following measures are also credited to this pair
1902.31
1913.25

187~0
176.4

I Pos
4 EdO

2t'04
1.54



En se basant sur nos observations
de 1961 nous donnons 1a 1iste suivante
des mesures pour 1es deux couples:

A.DS 7603 ,. BDS 5263 • e: 1398
A.DS 1832.07 229C?0 ;~66 7~5-10'!l73Z-
BDS 1852.67 221.7 ;.52 1 Ma

1868.87 216.7 2.70 5.:1
ADS 1902.31 187.0 2.04 1 Pos

1913.25 176.4 1.54 4 EdO
Bgd 1961.27 125.8 2.18 7.8-12.; 3 Dj

ADS
BDS

ADS 7611 ,.BDS 5272 ,. s: 1400
1832.39 228~2 H80 7.3-10~5 ;.z..
1868.76 225.7 2.11 4.cl
1879.35 226.6 2.49 2 HI
1898.3; 223.7 2.60 5 Doo
1905.29 225.4 2.51 1 ~
1906.27 225.8 2.65 1 ?rm
1907.28 224.1 2.40 2 Com
1911.48 227.1 2.53 5 Edo
1921.19 222.5 2.93 3 Abt
1924.22 225.1 2.69 7 B4,Fox3
1961.26 223.3 3.01 7.6-10.3 3 Dj

ADS

Bgd

Les magnitudes de Beograd ont ete
obtenues par estimation. La difference
entre la magnitude de Struwe et celIe de
Beograd pour la composante B dans Ie
couple 760; saute aux yeux. Dans Ie tab-
leau qui suivra, nous donnerons les
erreurs personnelles pour l'un et l'autre
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couple. De 1a consideration de ces
erreurs il apparait comme presque certain
qu'il s'agit ici non pas d'une etoile
variable, mais d'une erreur dans l'esti-
mation de la grandeur de cette composante.
Le couple 760; se place parmi les couples
difriciles et A cause de eel a il n'est
pas frequemment meaure quoique lea deux
couples sont l'un A cOte de l'autre:

Couple ct1950.0
9h 57~6
9 59.0

7603
7611

La proximite des couples et Ie fait
qu'il est difricile de voir 1a composante
B dans 7603 sont A l'origine des erreurs
dans la designation des mesures citees
par Aitken et de la d'esignation erronnee
de Farman lors de la mesure en 1906. Cet
ensemble de faits nous permet d'attribuer
un certain credit A la grandeur obtenue
par noue de la composante B du couple
760;.

Dans Ie couple 7611 nous avons ca1-
cule la position moyenne des observations
en 1905, 1906, 1907:
1906.28 225~5 2~52,4""':~1, Frm 1, Com 2.

Sur la base des positions donnees
nous avons calcule les elements,la repre-
sentation des observations, les erreurs
personnel1es et les ephemerides suivantes:

ADS 7603 '"" 1398 Elements: A.DS7611 ••.z,1400
l65C?0 0 q, 309~5 0.t 1.56 .t 1.10
1:.'6LL5 .t 0~1062 P 0:.'272 .t 0~1018
0.03710 .t 0.00046 c 0.00974 .t 0.00028
1922':'80 .t 0':'77 to 1648':'61 .t 2~8;
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Representation des observ~tions et des erreurs personnelles

7603 • ~ 1398 7611 • .z::1400
..19 /J~ s: .lOt Ail A~ S• 'Ji",<J

1832 3..2:. +1~1 -0~09 -0~7 +OH4 1832 3.2:- +1~1 -ovoi -1~2 +0~02
1852 1 Ma -0.1 +0.44 +0.5 -0.40 1868 4A -0.3 -0.05 .0.1 +0.07
1868 5..:1 +1.9 +0.11 -1.5 -0.06 1879 2 HI +0.8 +0.23 -1.0 -0.21
1902 1 Pos -2.3 +0.23 +2.7 -0.17 1898 5 Doo -1.7 +0.15 +1. 5 -0.14
1913 .•EdO -0.4 -0.14 +0.7 +0.20 1905 1 (3 +0.1 -0.01 -0.3 +0.02
1961 3 Dj +1.8 +0.00 -1.4 +0.05 1906 IFrm +0.5 +0.13 -0.7 -0.11

1907 2 Com -1.1 -0.14 +1.0 +0.15
1911 5 EdO +1.9 -0.05 -2.1 +0.06
1921 3 Abt -2.5 +0.26 +2.4 -0.24
1924 7 B4, Fox 3 +0.1 -0.01 -0.3 .0.03
1961 3 Dj -1. 3 -0.05 +1.1 .0.07

E P hem e r 1 des

Corr1gees Corrigees

1960.0 125~0 2H5 125~4 2~20 1960.0 224?6 3~'05 224~5 3~07
1970.0 118.2 2.40 118.6 2.45 1980.0 224.3 3.24 224.2 ,.26
1980.0 112.8 2.68 113.1 2.73 2000.0 224.0 3.43 223.9 3.46
1990.0 108.4 2.99 108.8 3.04 2020.0 223.8 3.63 223.7 3.65
2000.0 104.9 3.30 105.2 3.35 2040.0 223.6 3.82 223.4 3.85

Le teu Dr.F.R1gaux, a m1t en bon
tran~ais cet article. Je ret1endra1 pour

toujours mes me111eures souvenires de mon
am1 Fernand.

CIRCULAR ELEMENTS
by R.S.M1tr1nov1c

Planet Epoch U Node Incl N A Observations
1961 TDl 10 15.0 211~316 179~885 21~390 0~15284 3.45 Oct. 10,Oct.15
1961 TMl 11 04.0 84.898 317.864 2.454 0.29657 2.227 Oct.12,Nov.10
1961 VA 11 04.0 26.258 7.479 21.234 0.21521 2.7578 Oct. 16,Nov.l0
1961 UC 11 04.0 44.264 345.445 13.140 0.17301 3.19 Oct.16,Nov.04
1961 VB 11 10.0 37.687 5.570 1.934 0.28251 2.3 Nov. 04, Nov .10
1961 VC 11 10.0 5.550 36.675 10.055 0.20834 2.83 Nov.04,Nov.l0
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Planet Epoch U Node Inc1 N A. Observations

1961 VD 11 10.0 14?384 32~192 13~885 0~17166 3.21 Nov.04.Nov.10
1961 VF 11 10.0 18.333 24.024 6.197 0.26924 2.375 Nov.04.NoV'.10
1961 VM 11 11.0 164.968 253.625 4.438 0.16660 3.29 Nov.09.Nov.11
1961 WA 12 07.0 177.253 252.669 11.809 0.18417 3.06 NoV'.30.Dec.07

Possibly 1961 TD1 - 1941 SZ. and 1961 WA • 1929 WX
MFC - 2195.

CIRCULAR ELEMENTS
by R.S.Mitrinovic

Planet Epoch U Node Inc1 N A Observations

1962 A.D 01 28.0 97~629 36?066 1~605 0.17168 ~.206 Jan.10.Jan.28
1962 AE 01 28.0 193.425 300.965 3.558 0.17631 3.15 Jan.10.Jan.28
1962 HA 05 03.0 93.812 122.341 5.391 0,18970 3.<:) Apr.27.May.03
1962 HB 05 03.0 142.172 76.948 3.532 0.42564 1.75 Apr. 27. May. 03
1962 HC 05 03.0 32.811 3.?11 4.075 0.23790 2.58 Apr. 27.May.03
1962 HD 05 03.0 126.316 88.397 5.773 0.24925 2.5 Apr. 27 .May.03
1962 JA. 05 07.0 158.304 49.237 15.572 0.16704 3.27 May.04.May 07
1962 JB 05 07.0 66.127 138.911 3.433 0.46678 1.647 May 04.May 07
1962 JC 05 07.0 35.384 180.065 7.926 0.26499 2.4 May 04.May 07
1%2 JD 05 07.0 42.590 168.256 7.872 0.22124 2.71 May 04,May 07
1962 JE 05 07.0 139.896 75.305 5.807 0.30277 2.2 May 04.May 07
1962 JG 05 07.0 157.371 54.159 8.352 0.23551 2.6 May 04,May 07

MFC - 2195.
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