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POLARIMET RE PHOTOELECTRIQUE DE L’ OBSERVATOIRE ASTRONOMIQUE
DE BELGRADE

par V.Oskanjan, A.Kubicela et J. Arsenijevié

Les observations photoélectriques des eto-
ileg variables ont commencé a 1’ Observatoire as-
tronomique de Belgrade en 1960. La méthode pho-
toélectrique a remplacé les observations visuelles
dont 8’ occupait depuis 1951, dans cet Observatoire,
V. Oskanjan.

Ce qu’ on se proposait tout d’abord par
1’ observation du Groupe des étoiles variables,c’éta-
it de suivre les activités des étoiles variables du
type UV Ceti. Le photom&tre photoélectrique avait
tout d’ abord été congu et réalisé de telle sorte que,
objectivement, il ne faisait que montrer, sur un
instrument de mesure sans enregisti‘ement,les va-
riations rapides de la brillance des étoiles. Paral-
lelement aux observations effectives, le photomet-
re se perfectionnait et, dans une phase de son de-
veloppement (1964), la conception en fut modifiee
- il fut affecté en premier lieu aux mesures dela
polarisation des radiations qui se produisent pen-
dant les variations rapides de la brillance del’é-
toile.

Dans cet article nous présenterons tout
d’ abord un exposé sommaire des premiéres pha -
ses du développement de ce photom@tre, puis nous
donnerons une descriprtion plus détaillée de sa
construction actuelle en tant que polarimetre.

Différents types antérieurs du photometre

Le premier type du photometre photoéle-
ctrique était basé sur la mesure des radiations
des étoiles k 1’ aide du photomultiplicateur 1P21
(type moins fort). On 1’ utilisait uniquement pour

9es mesures expérimentales et des observations
a titre d’ exercices.

En 1960, on acheta un photomultiplica ~

teur de Lallemand, Jules X, a 1’aide duquel on fa-

isait les observations a partir de 1962 jusqu’en
1965. Ces observations ont été communiquées
dans [1J].

Au cours de cette période le photometre
fonctionnait selon les schémas suivants:

1. Colonne optique a interruption du fais-
ceau de lumitre (f == 580 Hz) - Jules X~ inten-
sification alternative - transformation en courant
% sens unique - mesure a 1’aide d’un voltmetre

sensible non enregistreur. On a observé de
cette maniére-la une eruption lumineuse sur 1’ éto-
ile Ross 882.

2. Eclairage continu du photomultiplica -
teur - intensification & sens unique - modulation
de ce signal par une fréquence d’ environ 200 Hz -
- intensification alternative - enregistrement du
signal alternatif sur magnétophone. De cette ma-
niere-1a on a observe le flare EV Lacertae.

3. Eclairage continu du photomultiplica -
teur - intensification a sens unique - enregistre -
ment du signal a 1’ aide d’un milivolt metre enre-
gistreur de production NIJS, Ljubljana. A 1’aide
de cet instrument on a observé deux flares sur !’
étoile UV Ceti.

Conception du nouveau polarimdtre

Au cours de son fonctionnement le photo-
meétre devait mesurer la polarisation de la lumié-
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re des étoiles éruptives, si possible pendant le
flare ou m&me au cours de ses phases consécuti -
ves.

Or, ceci aurait pu etre réalisé soita 1’
aide d’un polarimeétre qui mesurerait sans cesse
et, avec une petite constante de temps, analyse -
rait simultanement et trés rapidement la mesure
soit a 1’aide d’un polarimétre qui enregistrerait
sans cesse le signal polarisé directement mesuré€,
tandis que 1’analyse du signal enregistré serait fai-
te ensuite. On a choisi ce dernier procedé a cau-
se de son économie et des possibilités d’gn faire
1’ analyse, apres, plus'a I’ aise.

La conception prise comme point de dé-
part était de réaliser,parallélement au signal po~-
lariseur modulé provenant d’ une étoile, un signal
synchrone provenant d’une source artificielle de
lumiere qui jouerait, dans 1’analyse du signal po-
lariseur, le role de signal de rep?are ou de base
de temps.

Le signal polariseur idéal ¢’ est le signal
électrique sinusoidal 2 amplitude proportionnelle
3 la composante polarisée de la radiation de 1’8 -
toile,afréquence déterminée par la vitesse de ro-
tation du polaroide - analyseur et 2 phase qui dé-
pand de 1’ angle de position du plan de fluctuation

(du vecteur électrique) par rapport‘a une surface
plane quelconque‘ prise comme point de départ.Le
signal réel comporte des erreurs accidentelles de
sources différentes et nombreuses de sorte qu’il
n’est possible dé mesurer "rapidement un signal
polariseur de petite amplitude que dans unappareil
analiseur complexe. L’analiseur effectue 1’ intég-
ration des ordonnées d’une série de périodes con-
sécutives du signal polariseur en n’additionnant
que les ordonnées qui correspondent aux memes
phases. Le signal synchroniseur est le repere
pour la division du signal polariseur en intervalles
d’ une période et pour le groupement des ordonné-
es du signal polariseur qui appartiennent 4 une mé-
me phase. Un tel appareil analiseur est un intég -
rateur €lectrique a plusieurs canaux dans lesquels
chaque canal correspond a une phase déterminée
du signal polariseur. Le rythme du fonctionnement
de 1’ intégrateur est déterminé par la fréquence du
signal synchroniseur.

Lors du choix du type de 1’ intégrateur,nous

avons étudié les elements intégrateurs suivants:

1. Intégration photographique de 1’ image
du signal polariseur sur 1’écran de 1’ oscillograp-
he dont la base de temps est dictée par le signalde
synchronisation. Etant donné que la phase y chan-
ge d’une maniére continue, un appareil i plusieurs
canaux n’ est pas nécessaire. Le procédé est sim -
ple quand il s’ agit de faire des mesures individuel-
les, mais il ne convient pas 3 un travail en groupe.
Par des observations d’ essai, nous avons consta -
té qu’il ne serait possible d’obtenir une exactitu-
de plus grande (par exemple la détection d’ une € -
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toile polarisée 100% plus faible que 13 magn. )qu' &
partir d’une réduction microphotométrique des pri-
ses, longue et compliquée.

2. Intégration a 1’ aide de blocs électroni-
ques spéciaux sur chaque canal. Le principe est
adéquat, mais 1’appareil est couteux et par ce fait
inacceptable.

3. Intégration par I’ enregistrement du nom-
bre de tours d’un moteur sensible a sens unique
sur chaque canal dans un intervalle de temps don-
né. Le sysfeme conviendrait en principe, mais il
n’est ni assez fin, ni assez sensible.

4, Mesure du signal interférent se produ-

isant par le mélange du signal polariseur et du sig-
nal de synchronisation & amplitude constante et &
fréquence tres peu différente de celle du signal po-
lariseur. Le systeme est adopté pour mesurer la
polarisation des €toiles qui varie lentement.

5. Chargement d’ un condensateur sur cha-
que canal 3 constante de temps déterminée.Le sys-
teme convient a 1’ analyse ultérieure des prises du
signal polamseur ety est appliqué.

C’est ainsi qu’on a réalisé un polarlme—
tre capable de fonctionner selon deux variantes:

I. Pour la mesure de la polarisation de
la radiation des étoiles lentement variables(3 deg-
ré de polarisation constant pendant quelques mi-
nutes au moins) on forme'a 1’ aide du polaroide ro-
tatif un signal sinusoidal de 90 Hz de fréquence,
dont 1’ amplitude est proportionnelle au degré de
polarisation de la radiation observée. En m€me
temps une source de lumiére artificielle nous don-
ne un signal dont la fréquence est un peu différen-
te (de 0.0074 Hz) et 1’ amplitude constante. Le ré-
sultat du mélange multiplié de ces signaux est de
nouveau un signal sinusoidal & période considéra-
blement plus grande (135 s) que 1’ on peut facileme-
nt mesurer a 1’aide d’un millivoltmétre enregis-
treur la transformation faite. C’est le principe du
polarimetre de Hall /2 J 4 cette différence pres
que nous réalisons le signal de synchronisationpar
voie purement optique, a 1’ aide de deux polaroides
rotatifs.

II. Pendant 1’ observation des étoiles érup-
tives & variation de brillance rapide et, probable-
ment, a paramétres de polarisation % variation ra-
pide aussi, le signal polariseur renforceé a fréqu-~
encede 90 Hz est enregistré sur le premier canal
d’un magneétophone stéréophonique. Sur le second
canal du m&me magnétophone on enregistre enmeé-
me temps etindépendammentdu signal polariseur
le signal sinusoidal de synchronisation de fréqu-

ence identique et h amplitude constante. Dans unap-
pareil intégrateur spécial on procéde a 1’ analyse
de 1’amplitude et des phases du signal polariseur
enregistré magnétiquement. On procéde a cette
analyse apres 1’ observation, dans des conditions
de laboratoire. L’ analyse peut etre répétée un
nombre illimité de fois avec les mémes données



d’ observation h temps d’ intégration identique ou
différent. Dans cette analyse le signal de synch -
ronisation joue le roOle de base de temps.

Dans les deux cas le polarimeétre estada-
pté pour fonctionner sur la partie oculaire du ré-
fracteur Zeiss 65/1055 cm.

La colonne optique

Les élements qui constituent la colonne
optique de ce polarimetre doivent assurer la con-
duite réguliére des radiations de 1’ étoile et leur
contrdle sur la voie qui méne de 1’ objectif du réf-
racteur jusqu’a la cathode du photomultiplicateur,

S

Fig. 1

Aprés avoir traversé 1’ objectif, la radia-
tion de 1’ étoile (bord gauche de la figure) passe a
cbté du prisme P_ qui, relevé (en pointillé surla
figure), permettrait par 1’ oculaire O, le controle
de 1a position de 1’ image de 1’ étoile sur le réseau
au-dessous de 1’ oculairé.#Quand le prisme est
baissé, 1’image de 1’ étolle se concentre dans le
foyer d’un des diaphragmes de la colonne rotative
T.. Le plus souvent c’est un diaphragme de 1.5
mm de diametre. La radiation traverse ensuite une
ouverture libre sur la colonne T, et passe a coté
du prisme P, qui, relevé, perméttrait a travers
1’ oculaire O- le controle de la position de 1’ ima -
ge de 1’ étoile dans le diaphragme. Un moteur syn-
chrone M. fait tourner simultanément le masque
Z et le polaroide Te de fagon a moduler le fais -
ceau lumineux a une fréquence de 630 Hz dans cha-
que cas, ou & une fréequence de 90 Hz dans le cas
ou la radiation est polarisée. Apres la modulation,
la radiation traverse la lentille de Fabry, ¢ , le
filtre jaune GG 11, 1’ aimant de défocalisation, v,
et arrive a la cathode du photomultiplicateur, FM,
du type EMI 9558.

la modulatiom compléte des radiations de 1’ €toile
a une fréquence de 630 Hz, et une modulation par-
tielle a une frequence de 90 Hz, si la radiation
est partiellement polarisée. En outre, la colonne

optique est la source du signal de synchronisation.
Ceci est en réalité le signal & fréquence de 630 Hz
completement modul€é par une sinusoide ‘a fréque-
nce de 90 Hz ou 90 - 0. 0074 Hz.

Pour examiner le polarimetre ou étalon-
ner les mesures de polarisation, la radiation de
I’ étoile peut étre dépolarisée ou compltement po-
larisée, ou bien, a 1’aide de plusieurs combinai -
sons de polaroides entrecroisé€s, on réalise la gra-

duation du faisceau de lumidre en valeurs connues.

La colonne optique fonctionne de facon
suivante (Fig. 1):

630 Hz
90 Wz

M N

Le faisceau lumineux de la petite ampou-
le, L, limité par un diaphragme traverse le pola -
rotde rotatif Jlp,le masque Z, le polaroide Ji3 et
arrive a la cellule photo-€lectrique F, ou se forme
le signal de synchronisation. Le moteur synchro -
ne M_ n’est pas eh marche au moment de 1’ enre -
gistrement des signaux sur le magnétophone, mais
il fait tourner le polaroide &3 % une vitesse de 80°
% la minute lorsqu’ on effectue les mesures en mé-
langeant le signal polariseur et le signal de synch-
ronisation.

\Le‘polarofde %'1 sur la colonne rotative
T. sert a realiser la polarisation complete de la
radiation de 1’ étoile dans le cas ou 1’ on compare
le signal entier de !’ étoile au signal qui provient
de la partie polarisée de la radiation de 1’ étoile.
Au cours de ces mesures, on modifie d’une valeur
déterminée 1’ intensification des blocs €lectroniqu-
es, ou bien, en combinant avec 1’ un des cinq pola-

rofdesyl:;. sur la colonne rotative T_, on réalise
la graduation de la radiation de 1’ &toile en scing

bonds dont les rapports sont connus selon la loi
de Malus.




Lorsqu’ on étudie, 2 une fréquence de 90

Hz, 1’erreur systématique de 1’ instrument qui
provient de 1’ imperfection du masque Z et du po-
laroide % ou de la polarisation éventuelle partiel-
le de la lumiére sur le trajet de T, & Zp ,onlais-
se passer la lumiere de 1’ étoile iltravers le diap-
hragme a dépolarisateur D sur la colonne rotative
!
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L’ aspect général de la colonne optique
est donné sur la Fig. 2

Aimant de défocalisation

Afin de réduire le courant dans 1’ obscu-
rité. et ceci selon la recomandation du producteur
[8]. 1’ entourage de la cathode K, Fig.3,du photo-

multiplicateur, FM, est exposé & un champ mag-

nétique constant symétrique par rappart 3 1’axe.
Dans le plan de la cathode, le champ est perpen-
diculaire 4 la cathode elle-m&me, tandis que, plus
loin, vers la premitre dinode, les lignes des for-
ces divergent rapidement et, avant la premiere
dinode, sortent en majeure partie & travers la pa-
roi latérale du photomultiplicateur. La Fig. 3 re-
présente la coupe axiale de 1’ électro-aimant pour

lequel les données techniques d’ orientation ont

eté prises dans /4.

La surface de la cathode, vue dans la di-
rection axiale, est représentée par la cercle K
gur le coté droit de la figure. La totalité de cet-
te surface, S, émet des €lectrons thermiques, la
cathode étant éclairée ou pas (composante princi-
pale du courant dans 1’ obscurité ). La radiation
de 1’ étoile tombe sur un cercle de 10 mm de dia-
metre au centre de la cathode. C’est de 1Aqueles
photoélectrons sont émis et qu’ils circulent dans
1’ obseurité (* + S). Par un champ électrique in-
térieur, les €lectrons de la cathode entiére sont
focalisés sur la premiere dinode, d’ou commen -
ce une cascade d’ émissions secondaires et 1’ in-
tensification du photo-courant.

Le champ magnétique extérieur trouble
la focalisation des €lectrons des parties periphé-
riques de la cathode et en emmene la majeure par-

tie (tous les €lectrons au-dessous d’une vitesse
critique pour le champ magnétique donné ) sur un
fil conducteur qui se trouve sur le potentiel de la
cathode des parois latérales du photomultiplica -
teur. De cette maniére-1a, le rapport entre le sig-
nal utile et le courant dans 1’ obscurité , aussi bien
que le rapport entre le signal alternatif utile et 1’
amplitude du bruit & étendue déterminée d’ échap-
pemenent de 1’amplificateur sélectif, est amélio-
re.

n=37500
I,=9mA; 2250 A/m

Fig. 3
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On voit sur la Fig. 4 I’action de 1’ aimant

sur la reduction du courant dans 1’ obscurite.La
modification du courant dans l’obscurité,lo,i

+24°C, est représentée en fonctionde la tensionde

4‘1‘
. In

EMI 9558
T= +24°C
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] guet
2‘"“*
55‘)

4 Fig. 4
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I i i 1
1400 1200 1300 1400
I’anode, U . L’intensité du courant de 1’ electro-
-aimant, I_, est le paramétre de quatre courbe,s.
On arrive M .ilement  réduire le courant dans 1
sbscurité pour le facteur dix (9 mA< I < 24mA).

: .y
Une augmentation superieure du couran1¥[de 1’ elec-

4 g
1500 V

tro-aimant ne cause pas de réduction proportion-
’ . » L3 -

nelle du courant dans 1  obscurite, et meme, apres
plusieurs heures de fonctionnement, 1’ électro-ai-
mant (et la cathode méme) se chauffe, ce qui le
rend inefficace. D’ ol la nécessité de réaliserpar
un aimant permanent le champ magnétique une fo-
is déterminé.

Bloc-schéma du polarimeétre. Type I

Pendant que 1’on mesure la radiation
dontle degré de polarisation varie lentement, les
blocs du polarimétre fonctionnent comme ¢’ est
indiqué sur la Fig. 5. La radiation de 1’ étoile est
modulée dans la colonne optique, K, et elle tombe
sur le photomultiplicateur, FM. Dans le bloc
électrométrique, EM, qui est un amplificateurap-
ériodique unigrade a tétrode 4066, on exécutel’a-
daptation a 1’ impédance du cable de transfert et
% 1’ entrée au degré suivant, P, L’avant-amplifi-
cateur, P, est un amplificateur unigrade (deuxtri-
odes ) entrées paralldles) dans lequel les signa -
ux de fréquence de 90 Hz et de 630 Hz se sépare-
nt, mais cette derniére fréquence n’est d’ aucune
utilité dans cette variante du fonctionnement du
polarimétre. L’ avant-amplificateur comprend ega-

lement un atténuateur calibré avec précision qui
modifie 1’ amplification du signal de 90 Hz % 14 %
fonction totale de 460:1. '
Ensuite le signal est intensifié dans un
amplificateur sélectif bigrade A_ .L’€lément sé-
lectif est un filtre ""T double' dans un circuit alt-
ernatif négatif. L’ €lément variable du filtre per-
met le choix de la largeur de 1’ étendue du pas-
sage 2 un intervalle de 1 Hz & 7 Hz autour de la
fréquence fondamentale de 90 Hz.
Parallélement 4 ce canal et indépendam-
ment de lui, partant d’ une source de lumiére ar-

As > M

Asp

Fig.5
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tificielle dans la colonne optique, sur la photocel-
lule F, se forme un signal sinusoldal dont la fré -
quence différe de celle du signal polarisé de 0. 0074
Hz. 11 s’ intensifie dans le bloc A . C’est un amp-
lificateur bigrade sélectif & LC filtre et h étendue
de passage de 80 Hz autour de la fréquence fonda-
mentale de 90 Hz. De 1}, le signal est conduitdans
un multivibrateur monostable, M, ou il se transfor-

me en impulsions rectangulaires de tension d’une
durée de prés de 1/10 de période. Ces impulsions
servent de signaux synchrones pour le fonctionne-
ment du bloc AM.

Le bloc A__ est un amplificateur unigrade
synchronis€ qui donne le passage au signal polari-
seur provenant de 1’ amplificateur A__ 3 un rythme
dicté par le signal synchrone venant’du bloc M. C’
est h que se produit 1’ interférence du signal pola-
riseur et synchrone. Apres la correction, la valeur
moyenne du signal pulsateur varie & une période de

135 secondes et a une amplitude proportionnelle &
celle du signal polariseur (1’amplitude du signal
synchrone est constante). Ce signal unilatéral est
marqué sur un millivoltmetre enregistreur 3 con-
stante de temps de 1’ ordre de 10 secondes.

Bloc-schéma du polarimeétre. Type IL Parti
d observation_

Lors des observations des étoiles érupti-
ves, il est nécessaire que le polarimdtre inscrive
les donn€es sur leur polarisation dans un interval-
le de temps relativement court: 10 & 40 secondes.
On utilise alors la disposition des blocs €lectroni-
ques comme le présente la Fig.6. Le photomulti ~
plicateur, FM, donne un signal complexe de fré -
quence constante de 630 Hz qui est modulé, dans
le cas de la polarisation, par une fréquence de 90
Hz. Les blocs EM, P et A90 fonctionnent comme
ceux du type I.
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Aprds son amplification sélective dans
A90’ le signal polariseur est enregistré sur le
premier’canal du magnétophone stéréophonique TK,
Grundig TK 46. De la source auxiliaire de lumi® -
re et de la photocellule, F, on obtient maintenant
un signal sinusoldal dont la fréquence est identique
celle du signal polariseur (le moteur synch-
rone, M,, Fig. 1 est arrdté). Ce signal synchrone
s’amplitzle dans le bloc A , puis il est enregistré
sur le second canal du masgnétophone TK, indépen-
damment du signal polariseur.

» R

A630

Fig.6

Le signal d’une fréquence de 630 Hz, qui
porte une information sur la radiation d’une étoi-
le non E)olarisée, s’amplifie dans le bloc A .
‘C’est egalement un amplificateur bigrade squgtif
a chaine LC et % étendue de passage d’ environ 100
Hz Qans 1’ entourage d’ une fréquence de 630Hz.
Apres son amplification, le signal est corrigé, et

avec une constante de temps de 2 % 5 secondes, ma-
rqué sur le millivoltmetre R.

A L’aspect général de 1’amplificateur sur
un chassis expeérimental de 1’ instrument de contr-



Ble et d’ enrcgistrement (sans magnétophone) est
donné sur la Fig. 7.

Bloc-schéma du polarimetre. Type II. Instrument
d’analyse

Les blocs de set instrument, Fig. 8, fonc-
tionnent de la maniére suivante. A partir de la so-
rtie du premier canal du magnétophone TK,le sig-
nal polariseur est conduit simultanément aux dix

entrées d’un amplificateur simple, unigrade, syn-
chronisé, A (de 1% 10). Tous les canaux sont fer-
meés et ne donnent pas passage su signal, sauf au
moment de la durée des impulsions de tension re-
ctangulaires qu’ils recoivent successivement des
blocs M (de 1 a 10).

Les blocs, M, sont des multivibrateurs
monostables li€s en séries de sorte que chacund’
entre eux, qui perd son équilibre par 1’ impulsion
du multivibrateur précédent, reste dérangé1/900
de seconde (1/10 de la période du signal polari-

seur), puis, reprenant son équilibre stable,active le
multivibrateur suivant. Pendant que le multivibra-
teur est en déséquilibre, il "ouvre', par une im-
pulsion de tension positive, rectangulaire le sig -
nal correspondant de 1’ amplificateur A. Le pre -
mier multivibrateur est mis en marche par 1’im-
pulsion qui provient du signal sinusoidal sortant
du deuxieme canal du magnétophone TK. Ce signal
sinusoldal se transforme dans le bloc P en impul-
sions rectangulaires qui se différencient et se cor-
rigent de sorte que, dans chaque période du signal
synchrone (par ce fait méme dans chaque période
polarisée aussi) il se produit une impulsion bréve
qui met en marche le premier multivibrateur. Son
activité achevée, le premier met en marche le de-
uxieme, celui-ci le troisi®me et ainsi de suite.Par
1’ activité du dixi€éme multivibrateur 1’ activité de
1’ instrument serait terminée si, au moment méme
le premier multivibrateur n’ etait mis en marche
par une impulsion synchrone suivante. C’est ain-

o
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Fig. 8




si que la durée de I dctivité de 1’ instrument est
déterminée par le passage du signal synchrone 3
travers le bloz P, ce qui est réglé par un interr-
upteur S, dont la durée de fonctionnement est choi-
sie hrbltralrement Sur 1’ oscilographe cathodi -
que 3 base de temps synchronisée (bloc C)on con-
trdle le rythme du fonctionnement de tous les mul-
tivibrateurs.

Par conséquent, chacun des dix canaux
de 1' amplificateur A choisit et amplifie, de chaque
periode du signal polariseur 4 son entree, la partie
du signal d’un seul intervalle de phase d’une durée
de 1/10 de la période du signal polariseur (c. -a-d.
1/900 de seconde). Tous les dix canaux fonctlonnent

successivement et recouvrent la période entiére
du signal polariseur.

Les signaux amplifiés de chaque canal de
1’ amplificateur A sont corrigés par les diodes et
transmis sur les chafnes RC (2 1 MQ et 25mF)
ou se charge un condenseur par canal 2 constante
de temps effective d’ environ 250 secondes.

L’ activité de 1’ instrument terminée, on
lit les tensions des condensateurs a 1’aide d’un
voltmetre électronique.

L’ aspect général de 1’ instrument intégra-
teur, monté provisoirement est présenté sur la Fig.9

Schéma détaillé de 1’ intégrateur

Les trois blocs successifs d’un canal: M,
A et RC-de la Fig. 8 sont présentés en détail surla
Fig. 10.
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Les deux triodes I fonctionnent ici comme
multivibrateur, M, la pentode II et 1’ amplificateur
synchrone A, la diode II corrige son signal, tandis
que dans la chathe R, . C_ s’ effectue 1’ intégration
des signaux. Tous les dix canaux de 1’ instrument
intégrateur sont construits de maniere identique.

L’ impulsion synchrone du bloc P (Fig. 8)
est amenée au point 1 (pour le premier canal) ou
bien elle vient du multivibrateur précédent ( pour
les autres canaux). La durée de 1’ état d’ activité
du multivibrateur est déterminée par le groupe R
C., et ces éléments sont choisis selon les quali’-

% individuelles des triodes 1/1 et I/2. La duree
positive de 1’ impulsion transmise par le multivi -
brateur a 1’ amplificateur est modifiég, dans des
limites fort petites, par le potentiometre R.. L’
impulsion qui met en marche le multivibrateur su-
ivant vient de 1’ anode I/1 au point 6 qui constitue
en meme temps le point 1 du canal suivant. 1.’ oscil-
lographe de tension dans le point 6 du dixieme ca-
nal sert de contrdle permanent du fonctionnement
régulier de tous les multivibrateurs.

L.’ impulsion positive qui ouvre 1" amplifi-
cateur synchrone est transmise de 1’ anode 1/2di-
rectement sur la troisieme grille de la pentodeIl.
Le signal polariseur est conduit sur la grille dir-
ectrice de la pentode par le point 2 qui est com-

munk tous les canaux. Le potentiométre R, trans-
forme ce signal en petites quantite's afin d’égali-
ser le degré d’amplification alternative dans tous

les canaux. Le point d’ action de la pentode est
choisi par la resistance alternative R .

Le point 3, commun ‘a tous 185 canaux,est
relié & un diviseur a courant continu par lequel on
choisit le point d’ action optimal de la diode III.

Dans le point de controle, 4, on controle
périodiquement 1’ amplitude de 1’ impulsion qui se
produit par 1’ ouverture ou la fermeture de la pen-
tode (durée de 1’ impulsion venant de 1’ anode 1/2)
et le produit de R, . C,_ déterminent la hauteur de
tension du condensateur C_ apr?as un temps déter-
miné de 1’ activité de 1’ intégrateur s’iln’y a pas
de signaux alternatifsa 1’ entrée de la pentode(po-
int 2).

Dans le point 5 on mesure la tension du
condensateur et la decharge de celui-ci avant une
nouvelle charge.

Les éléments concrets du schéma de la
fig. 10 sont les tubes electroniques:

I = ECC 83 (exemplaire choisi)
I =EF 86
III = EAA 91

=R =R_= = 6800 pF

R =R=Rg 200 KA C, p

R, =R_=R,/ = 56 KA C,= 500 pF
(exemplaire choisi)

= =0,1 F
R, = 39KQ C,=0,1m

(0, 1paF dans le canal 1)

R4 = 10 MQA

. I o
(exemplaire choisi)

R, =560 KQ C.=50mF
R, 250 KQ Cg= 0,47MF
R;,=1,5KQ C,=25mF.
R12= R =1 MQ

Particularités des mesures & 1’aide de 1’ intégra-
teur

Pour "lire" le signal sur la bande mag -
nétique, 1’instrument intégrateur est nourri un
temps détermin€é (de I’ ordre de grandeur d’une
minute) du signal polariseur et synchrone. La ten-
sion mesurée du condensateur a la fin de chaque
canal dépend, selon la loi des exposants, tu tem-
ps de 1’ activité de 1’ intégrateur. C’est pourquoi
il est indispensable de comparer 1’ amplitude de
chaque signal polarisé mesuré a 1’amplitude me-
surée du signal de calibration dont le mesure 2
1’ aide de 1’ intégrateur a dur€ un temps égal. Le
signal calibrateur est obtenu d’une méme étoile
observée, dont la radiation est partiellement po-
larisée pour une valeur connue, ou compldtement

polarisée et dont 1’ amplitude du signal est réduite
d’une quantité précise par voie électrique ou par
voie optique.

Le danger d’introduire une erreur systé-
matique dans les mesures faites & 1’aide d’un in-
tégrateur réside dans les conditions différentes du
fonctionmement de chaque canal en particuler (te -
mps différent de la durée des impulsion de 1’ acti-
vité des multivibrateurs, différence des pointsac-
tifs de 1’ amplificateur A 10 différence de tous
les autres éléments élec%riques dans les divers ca-
naux). De tous les €léments, ce sont les amplifi -
cateurs A qu’ ils faut contrdler et les confor-
mer les uns aux autres avec beaucoup de précisi-
on. Les autres erreurs sont éliminées au cours
des mesures, c.-a-d. que 1’intégrateur  doit
fonctionner un certain temps sans signal alter-
natif 3 1’entrée des amplificatehrs Ay 1o 2vant
la mesure de n’ importe quel signal, pc;llériseur ou
calibrateur. Le résultat de la mesure de la tensi-
on des condensateurs (C,, Fig 10) donne immédi-
atement le facteur de rectification de la mesure
suivante du signal. La tension mesurée d’un con-
denseur n, chargé en méme temps que 1’ ampli -
fication du signal polariseur, est exprimée enuni-
tés de tension qu’ aurait atteint le méme conden-

seur dans un temps égal au fonctionnement de 1’ in-

tégrateur mais sans signal polariseur dans ’am-

plificateur correspondant Ap, .

C’est ainsi que le resultat de chaque r{rxe-

sure est une série de dix grandeurs générales, ce
. H - o \

qui donne, avec la premitre valeur répétée a la
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fin de la série, onze points a distance égale d’une
sinusoide que 1’on calcule par la suite soit numé-
riquement, soit graphiquement. Il va sans dire
qlie 1’ on mesure des combinaisons: "étoile+ ciel",
"ciel', "étoile + ciel + polariseur'’, "ciel + pola-
riseur', ''étoile  ciel + dépolariseur", "ciel +
dépolariseur" etc, et qu’ils sont ensuite dépouil-
1és de maniére habituelle.
Une autre qualité spéciale de cet intégra-

teur est qu’il permet de prolonger le temps de 1’
analyse d’un enregistrement dont la durée était
beaucoup moindre. On réalise cette manoeuvre en
coupant une partie de la bande magnétique (origi -
nal ou copie) qui comprend le signal examiné et
correspond a un temps déterminé de la durée de

1’ enregistrement puis en plagant cette partie de
la bande dans un anneau continu et la reproduisant
pendant une durée arbitraire. Ainsi, le temps pen-
dant lequel on calcule la moyenne des erreursac-
cidentel les qui se sont produites au cours de I’
enregistrement (bruits) est déterminé par la lon-
gueur de la découpure de la bande que 1’ on analy-
se, tandis que le temps du fonctionnement total de
1’ intégrateur est choisi arbitrairement. En outre
on s’efforce a ce que les erreurs de 1’ intégrateur
(inégalité du fonctionnement de 1’ interrupteur de
temps, erreurs. accidentelles dans la partie €lec-
tronique de chaque canal, erreurs de la lecture de
1’ instrument de mesure,..) restent inférieures
aux erreurs du signal enregistré, lesquelles, me-
surées comme tension du condensateur, augmen-
tent avec le temps de la charge (comme c’est d’ a-
illeurs le cas de 1’ amplitude elle-m&me du signal
utile). -

A 1’ étude de la faculté de 1’ intégrateur de

répéter les mesures des signaux identiques, il s’est

averé que 1’erreur moyenne de chaque canal di-

minue en fonction du temps de la charge du conden-
sateur,de 1% de la valeur de la grandeur mesurée
% 30 secondes du fonctionnement de 1’ intégrateur
jusqu’k 0,2% de la grandeur mesurée pendant 300
secondes du fonctionnement, de 1’ intégrateur.
La Fig.11 présente lamaniere d’ employ-
er la bande magnétique circulaire qui correspond
ar sa durée i un enregistrementde 10 secondes
a une vitesse de la bande de 9,5 cm/ses. Lors
de 1’assemblage des bouts de la bande coupée,
on tient compte que le signal de synchronisation
soit d’ abord coupé pendant que 1’ on approche les
jointures de la bande de la t8te du magnétophone,
et que, au moins 1/90 de seconde plus tard soit
coupé le signal polariseur. De cette manidre-la
on assure que les amplificateurs A des derniers
canaux ne restentpas sans signal polariseur dans
lapériode de 1’ activité de 1’ intégrateur (le derni-
er de 1/90 de seconde) avant 1’ assemblage de la
bande, quand les multivibrateurs sont déeja actives.
On arréte le signal synchrone en découpant la der-

10

niere partie de son enregistrementouen 1’ effagant

attentivement. Sur la partie de la bande que 1" on
reproduit immédiatement apres 1’ assemblage,cet-
te précaution n’ est pas nécessaire, carlepremi-
er multivibrateur est toujours activé dans le mé-
me phase que le signal synchrone (maximumde la
sinusoide) de sorte que 1’intégrateur se mettrah
foncitionner dans la premiére situation aprés ’as-
semblage de la bande lorsque la reproduction du
signal polariseur est de'j?l en cours.

Premier programme du polarimetre

Dans le premier programme de ce pola-
rim‘etre, depuis-qu’ il fonctionne dans son ensem-
ble, on trouve des observations en patrouille de
certaines étoiles éruptives du type UV Ceti, faites
en vue de déterminer les variations €ventuelles
des parametres de polarisation pendant le flare.
Une partie du programme prévoit également des
mesures de polarisation de certaines céphéides a
périodes breves.

Certaines observations de ce pruogramme
ont été faites vers la fin de 1965. Le dépouille -
ment préliminaire des données sur les étoiles de
contrdle indiquent que 1’ erreur quadratique moy -
enne d’un mesurage de 20 secondes (I’ enregistre-
ment et son analyse étant de la méme durée) cal -
culée d’aprés 20 mesurages, est aproximative-

mentégale a + 0,9% du degré de polarisation pour
les étoiles pr¥s de la neuvidme grandeur apparen-_
te . Les angles de position, égaux aux vibrations
de /5] se répétent dans nos premiéres mesures
avec une erreur de quelques degres.

Parallélement aux observations régulie -
res, on travaille également a une détermination
plus précise des erreurs du polarimétre et & leur
élimination.

Févr. 1966.



L
LITTERATURE:

[ 1] V.Oskanjan, A.Kubidela et J. Arsenijevié:

FLARE OBSERVATIONS ON UV CETI
STARS,

(Bull. O.A.B. Vol. 27, No 2.)
F. B. Wood:

ASTRONOMICAL PHOTOELECTRIC
PHOTOMETRY,
Washington, 1953. (p.46.)

J.Sharpe:

DARC CURRENT IN PHOTOMULTIPLIER
TUBE, EMI Document Ref. \I—CP 5475,
1964.

[]

[:]

G. Farkas i P.Varga:

TRANSZPARENS- KATODU ELEKTRON-
SOKSZOROZO SOTETARAMANAK CSOK-
KENTESE, MTA, KFKI KO6zleményei,
Budapest, Vol. 7, N—4, 1959,

dJ.S. Hall:

POLARIZATION OF STARLIGHT IN THE
GALAXY, Publ.U.S. Naval Obs. Second
Series, Vol. XVII, part VI, 1958.

11




DIE URSACHE DER QUARTAREN VEREISUNGEN

von G. Bacsdk (Ungarn)

§1. Kopen, Milankovitsh, Eber]l, Penck

Wenn man die Losung dieser Frage durch
Bildkurven anschaulich macht, ersicht man, dass
es hier um zwei verschiedenen Problemenr handelt:
das Primare ist die Bestrahlungskurve,welche durch
die sakularen Veranderungen der Bahnele_men-
te der Erde zu l0sen ist. Das sidkundere Problem
budeutet die Vereisungskuriie, welche eine telluri-
sche Frage ist, und erst im Besitze der Bestrah-
lungskurve gelost werden kann. Die Grundlage zu
der Losung der Bestrahlungskurve wurde durch
den Klimatologen Koppen gelegt, in dem er die Be-
obachtung machte, dass auch heute in den hGche -
ren.geogr. Breiten jene Gldtscherzungen im Zu-
wachs sind,deren Firnfeld im Sommer in dem eige-
nen Schatten liegt, und umgekehrt jene Gl3tsche-
rzungen in Ruckzug sind, deren Firnfeld durch dem
Sommer der Sonnenstrahlung ausgesetzt ist und
der Sommer nicht nur die ganze Menge das im vo-
rangegangenen Winter gefallenen Schnees verflus-
sigt und verdunstet, sondern auch einen Teil des
Firnes vernichtet. Koppen konnte aber keine dank-
bare Ursache daflir finden, warum diese Alterna-
tiven vahrend dem Quartar durch Jahrtausende ei-
nander abgewechselt haben. Endlich fiel in seine
Hénde (1920) das Werk von Pf. Milankovitch [1],
in welchen die Frage behandell wird, wie wenig
von der Sonnenstrahlung durch die Planeten enteig-

net wird, und wie sich diese Bestrahlungsmenge
auf der Oberflache der Planeten verteilt, wobei
auch die Frage erort wird, wie sich der Schllssel
der Verteilung andert, wenn sich die Bahnelemen-
te der Erde andern.

Koppen hat sich Milankovitch zu einem
Mitarbeiter erworben, der damit begann, dass er
das fiktive Klima einfihrte: er rechnete miteinem
Modell der Erde, die keine Lufthulle hat. Dadurch
konnte er der geor. Faktoren, welche dabei auftre-

ten , eine Definition geben, dass sie von der Zeit
unabhiangig wurden. Wenn er dann die fiktive Bes-
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trahlungskurve berechnet hat, konnte er den Uber-
gang zu der effektiven Bestrahlungskurve dadurch
erreichen, dass er die statistischen Daten der Me-
teorologie auf immer gleich langen kalorischen Som-
mer -und Winterhalbjahre umgerechnet hat. In
den meteorologischen Daten sind alle Eigenschaf-
ten der Lufthille implicite vorhanden. Die Form
der Bestrahlungskurve andert sich dabei nicht,nur
das Maastab der Amplituden wird verschieden. -In
Europa herrschte zu dieser Zeit die Vollgliederung
des Quartirs mit 4 Eiszeiten und 4 Interglazi-
ale, welche durch die Paleogeographen Pf. Penck
und Brickner auf Grund der alpinen Vereisungen
entwickelt war,welche zeitlich parallé mit den nord-
lichen Vereisungen verflessen sind, und die Be-
nennung Gunz, Mindel, Riss und Wi'rm bekommen
haben. Koppen und Milankovitch berechneten dage-
gen 9 Eiszeiten und 9 Interglaziale. Bevor noch
dieses Resultat publiziert wurde, meldete sichder
augsburger Quartarforscher Eberl (29 I 1924 Ge -
ol. Gesellschaft Miinchen) und bewies auf Grund
von geol. Beobachtungen, dass Gunz, Mindel und
Riss Dubletten und Wurm eine Triplette war, also
um ganzen 9 Eiszeiten und 9 Interglaziale vorge -
kommen sind, also genau mit den Resultat von Kop-
pen. - Milankovitch. Aus 18 umgleichen Elemen -
tarteilen kann man aber 18!=6402 Billionen vers -
chiedene Volgliderungen ableiten, also kann die
vollkommene Deckung der teoretischen Vollglied-
erung von Koppen-Milankovitch und das Naturbeo-
bachters Eberl kein Zufall sein, sondern kannnur
so gedeutet werden, dass beiderseits die Warheit
er_kannt wurde. Pf. Bruckner hat das auch anner-
kant, dagegen hat Pf. Penck die Anerkennung mit
der folgenden Einwendung abgelehnt: "Die Bahnele-
mente der Erde waren auch wihrend dem Mezo -
zoikum und Tertiar ebenso variabel als im Quar-
tar, dennoch findet man dort nicht die kleinste Spur
von Eiszeiten'. Die Logik von Penck leidet an der
gelben Krankheit, als das Sophisma von T. Brache
gegen die Theorie von Kopernikus: logisch sch-



einbar richtig, quantitative falsch. Die Bahnelem-
ente der Erde wahren selbstverstandlich auch wah-
rend der langen Eispauze von Penck variabel,da-
raus folgt aber nicht, dass dort die Amplituden
der Bestrahlungskurve den sogenannten Kt')'ggen -
schen Schwellenwert erreicht hatten. Leider hat
Milankovitch diesen Fehler nicht erkannt, und die
Einwendung von Penck als ein "neues Problem"
anerkannt (Math. Klimalehre, Seite A 178).

§2. Das Bestralungsgesetz des Sommerhalbjahres
Die Abnormalitet wegen q O

Da nach Koppen die Hauptsache die Best-
rahlung des Sommerhalbjahres ist, soll man zu
erst dieses Gesetz kennen:

AQB = AWSAf- T m A sin) 1)

DA bedeutet den Unterschied der Bestrahlung
des kalorischen Sommerhalbjahres in Vergleich
zu dem Sommer 1800. AW_und m sinddie ge -
ogr. Faktoren. AW_ wachst, m nimmt ab mit
der geogr. Breite. AT ist der Unterschied in

der Schiefe der Ekliptik und A (e sin®’) in der
Excentrizitat und Richtung der Apsiedenlinie in Ver-
'gleich zu 1800. Das Vorzeichnenwechsel dgs zwei-
ten Gliedes kommt in Gebrauch, wenn man _von
dem Sommerhalbjahr auf das Winterhalbjahr lﬂ_)er-
geht, wo dann anstatt AW_ AW_ genommen
werden muss. Wir wollen gl%ich b&onen, dass die
Verantwortung fur die Eiszeiten das erste Glied
bis zu 90-95% tragt, und das zweite Glied daran
nur eine Beihilfe von 5-10% geleistet hat. Fur die
Kquamrialzone, wo es keine Sommerhalbjahre son-
dern nur Vierteljahre giebt, ist das Gesetz (1)
nichtgultig; und das zweite Glied bekommt dort ein-
en neuen Faktor. Bei unseren weiterem Gedankens-
gang benitzten wir anstatt £ ihren Ausgangs-
wert L, die Inklination, welche nachtraglich mit
der Wirkung der Prizesion zu & ergdnzt werden
kann. Die Inklination kann sich aber nur so andern,
wenn dabei sich auch die Richtung der Knoten-
linie © verandert, was durch die folgenden Glei-
chungen ausgedruckt wird:

tg'l=“p2+q2 und tgezg 2)

wo p und q die Hilfsvariabeln von Lagrange be-
deuten und zwar:

] . R ’
p= z‘N; 8in (ggt +{5;) , respektive q =:Nx cos
€t + By ®)
wo N, g und f3' die Grundkonstanten bedeuten. Wir
geben die Tabelle fur h, 1 und p, q an der Beilage
sub I an bei, wo wir auch die Bildkurven der ge-

ogr. Faktoren W_, W_und m mitteilen., Diese
Grundkonstanten ss‘md von [2] entnommen.

Auf Grund der Gleichung (3) kann mandie
Abnormalitat erklaren, wodurch Eiszeiten moglich
werden. Laut der Tabelle I ist g(; = 0!'00000, in
Folge dessen wird des Produkt g 't immer 0, wenn
man eine noch so grosse Jahres zahl t einsatzt,
und das Gasetz fir p, vereinfacht sich zu p =
=N sin 50 , resp. q, = N; cos Bo.
und der numerischer Wert wird p_=0, 027,

q_ = 0,0062 ° (5)

Die Bildkurve von p _ist also eine Ge-
rade, welche parallel mit derOZeitachse in der
Hoche 0, 027 verlauft. Ebenso verlauft die Bild-
kurve von q_ als eine Gerade parallel mitden Zeit-
achse in der Tiefe 0, 0062.

Angtatt (3) kann man auch schreiben p =
=Pyt Py F Pt +p,) und a=q, * @, +q,*

v w e E ]) Die Bildkurven der in die in Klammer
gesetzten komponenten sind als sin - resp. cos -
Kurven zu der Zeitachse symmetrisch, und wenn
wir eine gehohrig lange Zeit in Betracht ziehen,
wird auch ihre Summe eine zu der Zeitachse sym-

metrische: Kurve. Wenn man dann die Bildkurven
von p_resp. q_addiert, andert sich die Form der
Bildkirve nichg, sie wird nur bei p in die Hoche
0, 027 gehoben, bei q in die Tiefe 0, 0062 hinunter
gedruckt. Fur p ist das Katastrophal, denn ihre
Wellentaler erreichen die Zeitachse binnen den
letztverflassenen 600.000 Jahren nur fur kurze Zei-
ten die Zeitachse in den Zeitgeganden -420. 000,
-210. 000 und 150. 000 Jahren, wie man dasaus der
Beilage sub II ersehen kann. Diese Abnormalitat
ist die erste Grundbedingung um das sich Eiszei-
tenkonnen. Fur q ist die Addition von q unbedeu-
tend, dann ihre simmtliche Wellenberge errei-
chen dennoch die Zeitachse.

An den Bildkurven von p und q befin-
den sich 48 solche Jahreszahlen, mit Hilfe deren
die Bildkurve von @ leicht zu konstruiren ist, in-
dem mandietg ©® werte Uberspringen kann. Alle da-
mit erreichten Jahreszahlen liegen in dem ''bevor-

zugten Quadranten' zwischen den Langen 45 bis
135°. Ebenso liegen heute aufsteigenden Knoten-
punkte der 7 perturbierenden Planeten vom Fruhling -
spunkt gerechnet in dem selben Kreisquadranten.

Der entgegen gesetzte Quadrant zwischen den

Langen 2259 bis 315° wird durch @ nur eilend u-
berflogen.Wenn man auch die Bildkurve von i laut
der Gleichung (2) berechnet, verfolgt diese wich-
tige Bildkurve hauptsachlich die abnormalen Wel-
len von p, und q kommt augenscheinlich in Ver-
nachlasigung.

§ 3. Der bevorzugte Quadrant und das Klimatypen-
Kalender des Quartars

Milankovitch hat in [3) die himmelmecha-
nischen Faktoren A€ und A (e sinX )fir 600.000
Jahre in die Vergangenheit von 5 zu 5000 Jahren
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berechnet, wenn man diese Mengen fur eine hoche-
re geogr. Breite z. B. fir 60° graphisch auftragt,
schneidet die Bildkurve von At30-mal, jene von
A (e sin¥C ) 55-mal die Zeitachse, also misste
sich die Bestrahlung des kalorischen Sommer- -
halbjahres 85-mal andern und debei konnten nur die
folgenden viererlei Klimatypen entstehen:

1) Wenn sichgzwei Wellentaler zusammen-
treffen, entstehen ausserordentlich kihle Som -
mer, wir nennen sie Glaziale Klimaschwankungen
ohne Rucksicht darauf, ob dabei der Schwellen-
wert von Koppen erreicht wurde oder nicht.

2) Haben sich zwei Wellenberge getrof-

fen, so entstanden ausserordentlich warme Som-
mer, genannt antiglaziale Klimaschwankung.

3) Traf sich ein Wellental das ersten Glie-

des mit einem Wellenberg des zweiten Gliedes,
so entstanden durchschnittliche Sommer. Wir mus-
sen also auf das Winterhalbjahr ibergehen, wo
durch den Vorzeichenwechsel von (1) aus den Wel-
lenberg des zweiten Gliedes ein Wellental ent-
steht, und die Folge wird mit ausserordentlich
strengen Winterhalbjahren eine Subarktische
Klimaschwankung.

4) Trifft sich ein Wellenberg das ersten

Gliedes, mit einem Wellental des zweiten Glie-
des, mussen wir ebenfalls auf das Winterhalbjahr

ubergehen und die beiden Wellenberge verursaz-
chen ausserst milde Winterhalbjahre, genannt sub-
tropische Klimaschwankungen. —

Binenn den letztverflossenen 600, 000 Jah-
ren waren 22 glaziale, 20 antiglaziale, 21 sub-
arktische und 22 subtropische Typen - entstanden.

Als Beilage sub III legen wir an bei den
Klimatypen-Kalender das Quartars.

Daraus wird erzichtlich, dass die Inter -
glaziale aus allen viererlei Klimatypen zusammen-
gestellt sind, sie konnen also nicht einfach als
"warm'' betrachtet werden. Viel wichtiger ist a-
ber, dass wir aus dem Klimatypen-Kalender auch
die Vereisurgskurwe leicht bekommen,dennei-
ne solche hat Milankovitch nie publiziert, und die
von anderen Quartarforschern publizierten Verei-
sungen (z. B. Soergel) keine gehohrige Grundla-
ge hatten. Aus dem Klimatypen-Kalender ersieht
man, dass nach den Eiszeiten Mindel I, Riss I
und Wirm II ist keine genigend starke antiglazia-
le Klimaschwankung entstanden, welche die Eis-

kalotte vernichtet hatte und diese Eiskalloten wur-
den an Mindel II, Riss II und Wirm III vererbt,
welche diese nur'”aufgefﬁll " haben. Eine neue
Vereisung ist also nur 6-mal entstanden, wei dass
die Quartirvorscher der USA schon langst auf
grund von Naturbeobachtungen erkannt haben. Der
Begriff der Inlandeis wirkung stammp von Pil-
grim.[4] -
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§ 4. Die Vereisungskurve und die Inlandelswirkung

Im Wesen war die Vereisung ein Ringge-
birge aus Eis rings um der Tiefebene des Nordli-
chen Eismeeres, welche nur zwischen Grdnland
und Skandinawien durch dem Golfstrom breit un-
terbrochen war. Der Kamm das Ringgebirges er-
hob sich bis zu 2000-3000 m, nur ostlich der Neu-
sibierischen Inseln bis nach Kanada war die Ho-
che viel kleiner, weil dort das Eis in das Meeres-
wasser eingesunken war. Das Niweau der Ozea-
ne war dan entsprechend mit 80 bis 100 m tiefer
als heute (Penck).

Die Inlandeiswirkung besteht dann darin,
dass die kalten schweren Luftmassen vondem Kamm
des Ringgebirges in der Richtung der Meridi-
ane gegen Suden und Norden hinunter geflossen sind.

Hinter ihnen konnte kein luftlehrer Raum blei-
ben, und der Nachschub konnte nur aus hochen,
zehrtrockenen Luftmassen entnommen werder. Da-
bei anderte sich die Richtung der gegen Suden in
Bewegung gekommenen Luftmassen wegender Co-
rioliswirkung immer mehr gegen Ost-Westen. Die-
se ewigen Ost-Westwinde sperrten den Weg das
atlantischen Monsuns, welcher sonst Europa mit
Niederschlag besorgt hat. Diese bestdndige Durre
vernichtete in Mitteleuropa den grossten Teil der
Waldungen, und die Heide wurde uberwiegend. Die
Luft war immer voll mit Staub, und daraus ent-
stand der quartare Lossboden gebunden durch die
Tauwurzeln der Dirre vertragenden Grasern. Die
Temperatur der herabgeflossenen Luftmassen hat
sich unterwegs adiabatisch erhocht, und mit einem
trockenen Thermometer gemessen war die Tem-

peratur etwa Ooc_ Aber der Verlust an der Verdun-
stungswarme bedeutete an der Oberflache der Le-
bewesen -10° bis -20°C, denn Windstille war eine
etwa Seltenheit. Die Inlandeiswirkung dauerte fur
das ganze Jahr, darum ist die Vereisungskurwe
filr den Paleontologen viel wichtiger als die Best-
rahiungskurve.

Den Baugrund eines Gebirges von Eis hil-
dete immer eine der glazialen Klimaschwenk vo-
rangegangene subarktische Klimaschwankung, wel-
cher im Norden den bestiandigen Frostboden be-
sorgt hat, wie das aus dem Klimatypen- Kalender
ersichtlich ist.

Die sudliche Halbkugel kann bei diesen
Untersuchungen vernachlassigt werden, denn auf
der Antarktis war die Vereisung und Inlandeiswir-

kung bestandig, und dort giebt es keine Perigla -
zialzone sondern nur Tiefsee.

§ 5. Die vereinigten Bildkurven von &, i und @g.

Zu der Beilage II ist es wichtig zu bemer-
ken, dass uberall, wo sich die Bildkurwe vony&tark




biegt, dort die Bildkurwe von i annihernd geradlinig
verlauft, und umgekehrt. Die Perturbationskraft
wirkt also abwechselnd auf € und i, und lasst sie
dann im Stiche, dass sie mit der eigenen Behar -
rungsvermogen weiter bewegen!Wie konnte aber
eine ideale Flache, wie jene der Ekliptik, oder
eine ideale Gerade, wie jene der Knotenlinie,eine
Masse mit Tragheit besitzen? Dass kann man nur

8o verstehen, wenn man die Massen der Pla-
neten auf ihre Bahn in sehr kleine Partikel
verteilt vorstellt, welche zusammenhangen
und einen schweren Ring bilden. Auch die Knoten-
linie bekommen dadurch an ihren beiden Enden Mas-
sen, welch wir dhnlicherweise auf die ganze Stre-
cke der Knotenlinie verteilt vorstellen konnen und
sie als stark Bolken betrachten. Zu dieser Auflas-
sung  haben wir das Recht, denn wir rechnen ja
mit 10. 000 und 100. 000 Jahren, wahrend welchen
die Planeten tatsachlich in allen Punktenihrer Bahn
zu gegen waren. Diesen ring und dessen Durch-
messer, die Knotenlinie muss man sich aber
flach vorstellen, denn mittlerweile anderte sich
auch (e s‘m‘]f).

Die Bildkurwe von 8 verlauft (BeilageIl)
einmal in der Richtung 45° - 135°, das anderemal
in der Richtung 1359-45°. Das ist aber nur eine
optische Tauschung, denn wenn wir die Bildkur-

wen von@ und i mit Hilfe eines polaren Koordinaten-
systems zu einer einzigen Kurwe vereinigen,wie
das an derBeilage sub IV zu gehen ist, so dreht
sich die Knotenlinie immer in ein und derselben
Richtung. Ob das direkt oder retrograd verlauft,
ist belanglos, denn das hangt nur davon ab,ob wir
die Drehdichtung von der Seite des nordlichen Po-
les der Ekliptik oder von sudlichen Pol betrach-
ten. Nebensachlich legen wir an dEr BeilageIV
auch die vereinigte Bildkurve vonW und e anbei,
um zu zeigen dass hier keinen bevorzugten Quad-
ranten giebt. Die Kulminations-zeitpunkte der 9
Eiszeiten liegen an der Bildkurve von Ballem deE
bevorzugten Quadranten, an der Bildkurve von W
dagegen zersteut in allen Richtungen. Bild 3 und 4.

Bevor wir weiter gehen, soll bemerkt
werden, dass manche Forscher die Solarkonstan-
te von Milankovitch mit rund 2 gr kal/cm2 min.
bezweifelt haben. Haute ist das schon uberhohlt,
denn der weltberuhmter Kernphysiker O. Hahn[S]
hat bewiesen, dass binnen den letzt verflessen
eine Milliarde von Jahren die Solarkonstante sich

nicht geandert hat.

§6. Dus Vierkorper - Modell. Die Eiszeiten-
~Zyklen und langen Eispausen.

Um dass wir in die fernere Vorgangen-
heit mit Hilfe der Eisertenzyklen gewissen Einblick
erhalten und die Ursache der langen Eispau-
zen im Sinne von Penck klar legen, ist die Pertur-

bationsrechnung mit 9 Gliedern das Sonnensys-
tems viel zu kompliziert. Wir konnen aber unsere
Aufgabe mit Hilfe des 4-Korperproblems IGsen,
indem wir ein Modell das Sonnensystems benit-
zen, in welchen nur die Sonne, die zwei Nebenson-
nen. Jupiter 4§ und Saturn "‘L und die Erde in Be-
|f:racht kommen. Die ubrigen 5 Planeten dagegen
vernachldssigt werden. Die Planeten Merkur und
Mars haben in Vergleich zu der Erde so kleine Mas-
se, dass sie ruhig vernachlassig werden konnen.
Dasselbe steht auch fur die zwei mittelgrossen Pla-
neten Uran und Neptun, welche immer sehr entfernt
von der -Erde liegen, und die Perturbationskraft
mit dem kubus den Entfernung abnimmt. Bei der
Vernachlassigung des Planeten Venus muss man
bedanken dass obzwar seine Masse 80% der Erd -
masse betragt, ist aber seine synodische Umlaufs-
zeit so kurz, dass durch seine Perturbation hoch-

staus eine "Tremulation' in der Bestrahlungs-
kurve der Erde entstehen kann, welche uns nicht
interessiert. Dass bei einem solchen Modell der
Rechnungsfehler gering ist, und dabei sehr viel
Zeit erspart werden kann, soll durch das folgen-
de Beispiel gei'éigt werden.

Die Massen der Nebensonnenﬁ_und )# ver-

halten sich als 2:7, Gesammtmasse 9. Die Lan -
ge des Knotens von betrugt heute 113°, zweimal
genommen 226°; der Knoten von)* hat die Lange
1000, siebenmalgenommen 700°, zusammen 2264
+700° = 926°:9 =103°. Das ist die wichtige Grund-

konstante ;. Diese zu berechnen in dem 9- Kor-
perproblem dauert fur einem getbten Kalkulator
einige Wochen, unsere Losung beansprucht eini -
ge Minuten, und der Fehler betragt 0°52 29" zu
103°.

Wenn man ich mit dieser Annahrung be-
gnugt, kann man das Problem der Eiszeitenzyklen
und der langen Eispausen 10sen. Wenn namlich ein-

mal das Spiel von A€ die nitige Amplitude erre-
icht hat, bleibt die Moglichkeit von Eiszeiten lan-
ge offen. Wir nennen das einen Zyklus von Eiszei-
_ten, welche ungefahr 25 Millionen Jahre dauert.
Das Holozan ist nur der Anfang eines Interglazi -
als, welches 95. 000 Jahre dauern wird, wie man
das aus dem Werk[67] von Leverrier durch die
Klimatypenfolge leicht berechnen kann. Ebensoist
das Quartar nur der Anfang eines Eiszeitenzyk -
lus. Mit Ende dieses Eiszeitenzyklus beginnt dann
die nachste lange Eispause im Sinne von Penck,
welche nach unserer Berechnung 400 Millionen
Jahre dauern wird, wie auch alle altere solche
Eispausen ebenso lang gedauert haben. Von [[7]
wissen wir, dass vor 600. 000 Jahren die Moglich-
keit von Eiszeiten dadurch eingetreten ist,dass
der Knoten von )* jenen vonﬂ bis auf 13° einge-
hohlt hat. Da die Knotenlinie von )+ sich schneller
bewegt als jene von ) , wird in der nachsten Zu -
kunft diese kritische Winkelentvernung von 130
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immer kleiner und kleiner,-bis sich die beiden
Knotenlinien decken. Das wird die Kulmination
des rezenten Eiszeitenzyklus bedeuten. Die flache
Scheibe der Ekliptik kann dan in Folge der Pertur-
bationen rechts und links uber den gemeinsamen
Balkon der Nebensonnen umkippen, das Spiel von
OF wird seine Extremwerte erreichen. Der Grund-
wert voni € betragt einstimmig 23°17 . Uber die
Extremwerte sind die fithrenden Astronomen nicht
ganz einstimmig: Mischkovitch berechnet 24%33°
und 22° 01", Stockwell dagegen 24° 36 ‘und 21°58.
Dann uberkohlt der Knoten von h jenen von fl ,das
Spiel von AE nimmt ab und wenn die Winkelentfer-
nung von 13° uberstiegen wird, hohrt des Zuklus
auf, und es beginnt eine lange Eispause. Die Eis-
pausen und Eiszeitenzyklonen haben also hy-
persetalare Perioden. Um eine numerische Jahr-
eszahl fur diese Perioden anzugeben, musste inan
die Periode der Grundkonstante go = 0100000 ken -

nen. Wir wissen aber nur so viel, dass die Peri -
ode von g “im Vergleich zu den Perioden von g
bis g., welchezwischen 50. 000 bis 500. 000 Jahren
reichen unendlich lang ist. Sie muss aber einen hy-
persekuldiren Wert haben, denn auch p, ist eine
sin-Kurve. Ausgeh%nd aus den Ableitungen von Sto-
ckwell [8]dass Z Ny Vay und 2oNx Vay kon-
stant sind, und aus der kleinen Differenz der Rub-
riken g und g bei Mischkovitch, haben wir in[8]
fur g “eine Periode von 1700 Millionen Jahren er-
halten. Diese hypotetische Zeitdauer stimmt an-
nahrend mit den Halbwertzeiten jener radioakti-
ven Gesteinproben, welche aus den grossen Moran-
enfelder von Mittel- Australien gewonnen wurden
mit 1. 500 bis 2. 000 Millionen Jahren. Wir wollen
von unserem Wert 100 Millionen Jahre fir die in
zwischen abgeflessenen Eiszeitenzyklen reservie-
ren, und nehmen fur die Periode von po und qq
1,600 Millionen Jahre an, wie das die Folgende

Abbildung zeigt.

BILD a

1600
1400
1200
1000

In den Zeitpunkten A, C, E, G, K verla-
uft die Bildkurve von p oder q parallel der Ze-
itachse, hier besteht also die in §2. besprochene
Moglichkeit von Eiszeiten. A bedeutet alsodenre-
zenten Eiszeitenzyklus. C ware der Zyklus,deren
Spuren aus der Grenze der geolog. Formationen
Karbon-Perm bekant sind. E ware der Zyklus de-
ren Spuren aus dem Oberen Protozoikum, und G
der Zyklus deren Spuren aus dem unteren Proto-
zoikum hier und da bekannt sind, und K sollte den
Eiszeitenzyklus des Algonkium bedeuten. B,D,F,
H, wo keiner der Bildkurven von p und q paral-
let mit der Zeitachse verlauft, also Eiszeiten
unmeglich waren, bedeuten die Kulminationspunk-
te der langen Eispausen. Auf eine lange Eispa-
nse entfallen nicht ganz 400 Millionen Jahre.

Ob man in dieser Richtung weiter kommt,
kann man heute noch nicht sicher behaupten, jeden-
falls  sollte aber die Hypothese gestrichen werden,
welche die Entstehnung von Eiszeiten mit der Oro-
genese von Faltengebirge erklaren wollte, weil
das durch Schwarzbach[Q] als falsch klargelegt
wurde. Ohne Rucksicht darauf, ob sich die Perio-
de von 1.600 Millionen Jahren sich halten wird,
oder verandert werden muss, bleibt die Verteilung
der Kulminationspunkte der Eiszeitenzyklen und
der langen Eispausen im Sinne von Penck giltig
und A bis K werden brauchbare Meilensteine fur
die absolute Zeitrechnung der Geologie.
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B E I

L A G E
Tabelle I. Die Grundkonstanten von Migchkovitch

betreffs e und w

I

M_ 0,000 441 g, 2227076 e, 124° 52" 29"
M, 0,016 279 g 3, 66746 A, 27 50 50
M, 0,002 343 8, 22, 35486 B 126 54 33
M, 0, 005 122 . By 5, 44801 Bs 86 03 55
M, -0,014 099 g, 7, 34614 Ba 19 47 01
M, 0,010 565 B 17, 31308 Ag 331 55 49
Mg 0,015 016 8 17, 98361 Be 314 58 20
0,063 865 76, 38392
betreffs i und 0
- - (¢} ’ (o] »
M 0,027 660 g, -0, 00000 B, 103 22 55"
’
M 0,001 722 g -2, 46388 /4 126 33 08
[
M, 0,002 785 g, -25,81905 Ba 126 05 50
’
My 0,010 501 g, -5,11444 s 20 12 15
/
M, 0,006 397 g -6,64128 B 301 29 56
/
M, 0,004 367 g’  -17,61019 g 295 33 59
M,  -0,024 595 g,  -18,73458 A6 73 59 16
0,078 027 -76, 38342
0 g~
Loy 40 28
0| )
3 Aw, Figur 1. Die Bildkurven der von der Zeit unabhan-
< Elg_geographischen Faktoren AWg, QWw fur &
koo - ,:‘ und m fiir A(e sin®% ). \f’ bedeutet die Winkeldis-
< tanz der Kulminationspunkte der beiden Sommer -
£ vierteljahre der aequatorial Zone.
'S
3001 ; 3
= B 3
3 . 2
. _— -2.0
200 {% - == 3
i ) 3
'i '|°
100 § \ g
- * N
- w - To° 5o h‘o. 3?. .“;.\ ‘10 - Q
0= :
3 ‘o
aw,,
~100 -
=200
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I L A G E

E
Die Bildkurven vonp, ¢ und O, i.

o
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-0,06 14005
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Bild 1,2
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ITI

Der Klimatypen - Kalender des Quarters (A€: 30 + A (e sinJ )- 55=85T.)

Ende des Types Typus Vereist Eisfrei Dauer Amplitud

-600 000 Subarktisch 4900 318
595 100 Gunz I a 10. 900 6000 308
598 100 "onp 1600} 303
587 500 Subtropisch 2500
585 000 antiglazial a 9.400 5300} 75D
579 700 g b 5000
574 700 subtropisch 7300 498
567 400 glazial 3200 469
564 200 subarktisch 31. 600 10500 365
553 700 Gunz II a 5200 .
548 100 U 2000
546 100 subtropisch 2500
543 600" antiglazial a | 10.100 5600} 109
538 000 " b 7000
531 000 subtropisch 2600 0
528 400 glazial GM 10900 200
517 500 subarktisch 9700 200
507 800 antiglazial 4900 150
502 900 subtropisch 61. 300 11100 145
491 800 antiglazial 3300 100
488 500 subarktisch 7800 335
480 700 Mindel.I a 4000} £
476 700 " Ib 6400
470 300 subarktisch- 3900 50
466 400 antiglazial 5700 481
460 700 subtropisch 11700 216
449 000 antiglazial 1400 0

-447 600 subarktisch 8800 207
438 800 Mindel II 10300 629
428 500 subarktisch 2300 0
426 200 antiglazial 105. 900 6300 235
419 900 subtropisch 8600 200
411 300 antiglazial 5500 S14
405 800 subarktisch 1800 9
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Beilage II1 (Forsetzung)

Ende des Tupes Typus Vereist Eisfrei Dauer Amplitud

404 000 glazial MR I a 9400 331
394 600 subtropisch 9900 270
‘384 700 glazial MR I b 2100 0
382 600 subtropisch 7900 200
374 700 antiglazial a 105. 900 3900} 405
370 800 o b 6100

364 700 subtropisch 2100 0
362 600 glazial MR II a 7300 300
355 300 subarktisch 10600 100
344 700 glazial MR II b 2200 50
342 500 subtropisch 5000 0
337 500 antiglazial 8800 413
328 700 subtropisch 2900 0
325 800 glazial MR III a 7500 393
318 300 subarktisch 10300 139
308 000 glazial MR III b 138. 800 4200 387
303 800 subtropisch 5900 200
279 900 antiglazial 10400 550
287 500 subtropisch 3000 '0
284 500 glazial MRIV a 8300 395
276 200 subarktisch 12500 150
263 700 glazial MR IV b 2100 0
261 800 subtropisch 12400 200
249 200 antiglazial 6000 250
243 200 subarktisch 5700 60

-237 500 Riss I a 5600} 676
232 000 "o "bp 5500

226 500 subarktisch 5200 170
221 300 antiglazial 5500 518
215 800 subtropisch 12000 314
203 800 antiglazial 53. 000 1900 170
201 900 subarktisch 9100 399
192 800 Riss II 10800 643
182 000 subarktisch 3000 0
179 000 antiglazial 8800 528
170 200 subtropisch 10400 248
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Beilage II1 (Forsetzung)

Ende des Tupes Typus Vereist Eisfrei Dauer Amplitud
159 800 glazial 1500 0
158 300 subarktisch 12300 138
146 000 glazial RW 5500 234
140 500 subtropisch 68. 000 6700 110
133 800 antiglazial 11200 529
122 600 subarktisch 600 0
122 000 Wurm I a 11000} 664
111 000 t up 400
110 600 subarktisch 10200 187
100 400 antiglazial 700 0

99 700 subtropisch e 11500 187
88 200 antiglazial a 5400} 546

82 800 " b 2000
80 800 subarktisch 3100 0
77 700 Wurm II a 5. 900 10000} 546

67 700 woom h 1200
66 500 subarktisch 9300 109
57 200 antiglazial 3300 0
53 900 subtropisch 13600 107
40 300 glazial 600 0
39 700 subtropisch 56 700 12900 46
-26 800 Wurm I11 9300 456
17 500 subarktisch 1200 45
16 300 antiglazial a 5300} 498

11 000 Y b 5300
5 700 subtropisch 5700 136

0 1800
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B ETILAGE IV
Die vereinigten Bildkorven von O, i (Bild 3) und (U, £ (Bild 4)
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Abstract:

The Cause of the Ice Ages

G. Bacsak (Hungary)

On theoretical basis Koppen and Milanko-
vitch came in the same conclusion concerning the
division of the Quarternary into eighteen unequal
parts as Eber! did, independently of them, based
upon field observations. This perfect accordance
can not be accidental coincidence because the pos-
sible variaties, as far as the eighteen divisions
are concerned, are 18! i.e. 6402 billions. Based
upon the perturbation-calculations of either Stock-~
well or Milankovitch, it can be proved that the
basis constant 130' is the cause for the abnormali-
ty which is the precondition for glaciations. Ta-
king into consideration the Preferred Quadrant, it

is possible to obtain the calendar of the climatic
types during the Quaternary period including the
times and durations of the secundary effectof gla-
ciers which prevailed six times during the Quater-
nary. If are combined other hand the - phenome-:
non-curves of the orbit elements @and i on the
other hand, the phenomenon-cur;es of the orbit
elements 9 and i are combined in a polar coor -
dinate system, the cause of the long icefree pe-
riod between the Permian and the Quaternary,
strongly emphasized by Penck,can also be explai-

ned, and an absolut cronology can be establishedin

the field of geology.
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RESULTATS DE L’OBSERVATION POLARIMETRIQUE DE LA COURONNE
SOLAIRE DU 15 FEVRIER 1961.

par J. Arsenijevié

Introduction

La détermination du degré et de la direc-
tion de polarisation de la radiation de la couronne
par la méthode photographique était le but princi-
pal des observations faites lors de 1’ éclipse tota -
le du Sole11 du 15 février 1961, L’ fle de Hvar. .
sur la cOte adriatique, fut choisie comme point
d’ observation pour ses conditions meteorologi-
qhes les plus propices 2 cette époque de 1’ annee.

Depuis que 1’ Obseravtoire astronomique
de Beograd avait été fondd, c’était la premitre
éclipse totale du Soleil qui ait été observée avec
un certain but et un programme astronomtque pré-
cis. La derniére éclipse totale qui aurait pu Btre
observée du territoire de la Yougoslavie actuelle
était celle du 11 février 1804; or les débuts des
travaux astronomiques de 1’ Obseratoire de Beog-
rad se situent beaucoup plus tard, en 1887 seule -
ment. Par ce fait, notre désir et nos efforts d’ ob-
server efficacement cette gclipse en étaient-ils
plus grands. Le programme qui fait 1’ objet de qét-

te étude est 1’ un des programmes entre plusieurs
autres qui ont été poursuivis lors de cette éclipse
totale.

L’ observation

L’ observation a été effectuée avec le tu-
be visuel d’un réfracteur ""Zeiss" a distance fo-
cale de 302 cm et une ouverture relative de 1/16
(Fig. 1). L’instrument, propriété de 1’ Observa-
toire astronomique de Beograd, a été démonté et
transporté i cet effet sur 1"llede H var. Il a
été installé dans la ville de Hvar méme 3 coordo-
mées P =43°10:4 &= - 16°26;5.

. Les conditions géométriques de 1’ éclipse
n’ étaient pas propices & cQuse de la petite hauteur
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Fig. 1.

du Soleil sur 1’ horizon, de 17° seulement Lapha-
se totale de 1’ éclipse a commence % 7hgoMs78
heure mondiale, et elle a duré 135 [l]

Le plan de 1’ observation avait été dres -
sé selon la méthode de Fessenkov [2] pour la de-
termination du degré et de la direction de polari-
sation & partir de trois prises photographiques de
la couronne % travers trois polarofdes dont les
directions de pénétration maximale formaient les
unes par rapport aux autres des angles de 60°.



Les prises photographiques ont été faites
avec des plaques Agfa Isopan ISS de 9x9 cm % tra-
vers un film polarofde de m&mes dimensions que
les plaques placé immediatement devant I’ émulsi-
on. La mauvaise qualité optique du polarolde nous
a empéché de le placer devant !’ objectif, comme
¢’ était prévu au début. Trois séries de prises pho-
tographi_ques ont été faites avec trois plaques %
travers trois positions du polaroide a exposition
de 28, 48 et 85, La série } exposition de 8%a été
examinée. Le milieu de 1’ intervalle des clichés
photographiques de cette série est 7h41™19% TUR
durée effective de 1’ exposition de 7S, 86 pour la
plague No 8, 8%, 05 pour la plaque No 9 et 78, 89
pour la plaque No 10.

Les clichés de calibration ont été obtenu-
es sur les parties des plaques sur lesquelles était
photographiée la couronne, en photographiant 1’ é-
cran blanc illuminé par le Soleil % travers un coin
neutre & marche linéaire de la densité optique.Ces
clichés ont été faites avec le m&me instrument a-
vec lequel nous avons photographi€ la couronne et
sous des conditions presque identiques. Le de'vglop-

pement des photographies de la couronne et de
celles de la calibration a été fait en méme temps
% Beograd.

Toutes les photographies de la couronne
sont exentriques par rapport au champ de 1’ inst -
rument 3 cause des défauts techniques de 1’ appa-
reil qui portait les plaques.

Mesures

Les clichés de calibration et celles dela
couronne ont été mesurées sur un microphotome-
tre combin€ d’une colonne optique et d’installati-
ons pour la détermination des coordonnées du
point mesuré qui appartenaiti un ancien modele de
micrometre enregistreur '""Askania' auquel on a-
vait ajouté un photomultiplicateur 1 P 21 et un
galvanometre. A 1’aide de cet instrument ona me-
suré pres de 300 points de la couronne,A cause de
1’ exentricité des photographies nous n’avons pu
mesurer que la partie de la couronne un peu plus
grande que le quadrant NE. Sur cette partie nous
avons pu mesurer jusqu"a 4 Rp du centre du So-
leil. La fente du microphotom®tre était de 0.2 x
0.2 mm et la surface correspondante de la cour -
onne de 0’.2 x 0’.2. Le radius du disque de 1la
Lune sur nos clichés est de 19.61 mm.

Les. clichés photographiques de calibra -
tions nous ont permis de déterminer la courbe ca-
ractéristique classique [3] et a partir de celle-ci

le passage des densitées mesurées 3 1 intensité.La
majeure partie des densitées mesurées s’ étend
dans les limites des expositions normales, ¢’ est-a~-
dire dans la partie linéaire de la courbe caracté -
ristique.
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Examen des données

, Prenant comme point de départ le fait que
1"on peut determiner le degré de polarisation de la
radiation par

_ I'max - I min
I max + I min

Fessenkov pose dans sa méthode les expressions
suivantes:

sz%(a'b)+b(6-c)+c(c-a) O(.VS(C-b)

asbec 2a-é-c
pour le fiegre' et la direction de polarisation dans
le cas ou la radiation est observée 3 travers trois
positions du polaroide, qui forment, lesunespar
rapport aux autres, des angles de 60°,

Dans les expressions données p est le
pourcentage de polarisation etol 1’angle de positi-
on de la: direction de polarisation de la radiation
observées, c.-a-d. la direction de la vibration du
vecteur magnétique par rapport & la direction de
la pénétration maximale X travers le premier po-
lar(’)ide. Les valeurs a,b,c, représentent 1’ inten -
site de radiation qui a pénétré 2 travers trois po-
laroides succéssifs pour un méme point de la cou-
ronne exprimée en unités relatives. Dans notre
cas nous avons marqué par a,b,c les intensités
respectives des plaques No 8,9,10. La méthode
de Fessenkov a été appliquée % un grand nombre
d’ éclipses.

Pour déterminer le degré et la direction
de polarisation d’apr®s nos mesures d’ intensites
nous n’ avons pas appliqué les expressions nume-
riques mgntionnées mais la méthode graphique é-
tant donneé que les erreurs de la méthode graphique
sont moins grandes que celles du procédé photo -
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métrique. Le procédé était le suivant: puisquel’ ang-
le de position de la période de lumiere analysée
est de 180 ,les intensites a, b, c, et encore a,
couvrent completement la periode entiére. Si 1’on
rapporte sur 1’ absice (Fig.2) les angles de posi-
tlon du plan de penétration du polardide calculés

3 partir du premier plarocide, et sur 1’ ordinate les
intensités correspondantes, on obtiendra pour
chaque point mesuré de la couronne quatre

points dans ce systeme. Si les mesures
ont eté correctement faites et si la radiation
est polarlsee ces quatre points sont situés sur
une smussmde La posmon du maximum de cette
smussome par rapport & la position de la direc-
tion de pénétration maximale du premier polarm—
de determine o4 de la formule de Fessenkov, tan-
dis que le rapport entre 1’ amplitude I_ et la va-
leur moyenne I détermine le pourcentage de po -
larisation p.

Toutes les données mesurées se rappor-
tent % la couronne intégrale K + F

Résultats

A cause de la petite hauteur du Soleil sur
1’ horizon, la luminosité du ciel était tres grande
par rapport & celle de la couronne. Tout de mé -
me ceci ne représentait pas unc trop grande dif -
ficulté car on n’ examinait pas la couronne 3 des
distances trop grandes du Soleil.

Les observations ont donné un pourcenta-
ge de polarisation du ciel fort élevé, de 55%% une
distance supérieure a2 3 R@ du centre du disque
apparent du Soleil. Le pourcentage de polarisati-
on de la lumieére diffuse au~dessus du disque ob-
scur de la Lune se chiffre % 51%, ce qui peut &t-
re considérée également comme le pourcentage de
polarisation du ciel. Dans le deux cas la polarisa-
tion se situe approximativement dans la direction
du zénith (Fig. 3). Les directions mentionnees sont
indiquées sur la figure par P, et P, respecti-
vement, tandis que les directions I, II, III indi-

Fig. 3
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P%

quent les directions de transmlsswn maximale du
premier, du deuxi®me et du troisieme polaroide.
7Z marque la direction du zénith, N, la dlrectlon
au pdle nord solaire et Nla dlrectton du pole
nord du Ciel.

Les parametres déterminés de polarisa-
tion de 1a couronne ont une valeur moyenne dans
les zones de 10 degrés d’ angle de position autour
du radius choisi. Nous avons déterminé pour cha-
que partie une courbe de correspondance entre le
pourcentage de polarisation et la distance du cen-
tre du Soleil. Sur la base des particularités du
cours et de la position du maximum de ces cour-
bes, nous avons observé trois parties cara cté -
ristiques.

La courbe du degré de polarisation pour
la partie située autour du pﬁle nord, entre lesan-
gles de position 350° et 40° (Fig. 4) suit un cours
presque 1denthue 2 celul de la courbe de Hulst
pour la region polalre ar exception du maximum
qui est plus éloigné du bord.
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Fig. 4.

La région proche de 1’ équateur, entreles
angles de position de 55° et de 950, marque, com-
me de juste, un pourcentage de polarisation plus
éléve que le pourcentage dans la région pdlaire,
mais €également supérieur a celui que van de Hulst
prévoyait [4] . La courbe montre une tendance de
décroissance apres 2.6 Rg (Fig. 5).
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La courbe des degrés de polarisation pour
les regions qui comprennent 10° chacune autour
des angles de position de 345° et de 45° (Fig. 6)
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Si 1’ on admet la constatation que la di-
rectionde polarisation coronnale est radiale indé -
pendemment de sa structure, les écarts mention-
nes pourraient etre interprétés comme une mesu-
re d’ exactitude dans la détermination de la direc-
tion de polarisation. Or, nous considérons que cet-
te question reste toujours en suspens, car certai-
nes observations donnent des écarts locaux impor-

tants [_5] [6] , de la direction de polarisationpar

T

marque un cours d’une différence prononcée par
rapport a la région pOlaire et a la région équato-

riale.Jusqu’a 2,0 R@ la courbe suit un cours sem-
blable a celui de la région polaire, seules les va-
leurs de polarisation sont plus élevées & tous

les points tandis que le reste du cours de la
courbe est identique & celui de la région équatori-
ale. La Fig. 7 indique les lignes des degrés égaux
de polarisation pour la région mesurée.

Les écarts entre la direction de polarisa-
tion de la radiation de la couronne et la direction
radiale sont indiqués sur la Fig. 8. Le signe posi-
tif de 1’ écart Adecorrespond i la déviationdans le
sens des mesures des angles de position sur le So-
leil. On observe que 1’angle de position de la di~-
rection de1’ecart minimal est égal & 1’ angle de po-~
sition dans lequel se trouve la grande protubéren-
ce du bord Pag¢ 55° ol le pourcentage de polarisa -
tion est relativement petit.

Fig. 7.

rapport 3 la direction radiale. Pour pouvoir cer -
ner les caractéristiques des détails de la couron-
ne, il serait utile que les résultats des observati-
ons soient publiés avec plus de détails. Ceci per-
mettrait des comparaisons et des calculs moyens
pour des régions moins grandes de la couronne

’ A 2. .
observees au cours d’une meme eclipses par dif-
férents auteurs.
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ALIIGITA LAPLACE - METODO POR ORBITDETERMINO KUN UTILIGO DE O-K

Boj. Popovié, Sarajevo

En unu el antallaj verkajoj (Popovié, 1956
a) estas sugestita la ebleco de unu nova alligo de
la metodo de Laplace por orbitdetermino, kiu
metodo fakte estus de Laplace-tipo nur lal la
eltrovo-formo, kaj lall la definitiva formo £i sim-
ilas al la metodoj de Gauss-tipo. Sed montrigis
ke i tiu metodo donas la eblecon por tre simplaj
korektoj de la trovataj rezultatoj, kiam la korek -
toj devas kongruigi la kalkulojn kun la observoj.

La celo de &i tiu verkafo estas ekspozi la
eltrovitan metodon en gia tuto.

1) La komenca solvo

Por la komenca momento prenu la mo -
menton de la meza observo. La gin koncernantajn
donitzdojn oni notu sen la apudsigno kaj por la u-
nua kaj la tria observo uzu la apudsignojn 1,3.Ti-
am por la unua kaj la tria pozicio ni havos:

—- -
A, +¢,E -7 -

1 2 1
(1)-. - - — 74 —
-R3+33E3=r3:r+’a'lr+ 5B é‘ra

La uzitaj literoj signifas:
_ﬁ. la lokocentran pozicivektoron de Suno,
-r‘ la suncentran pozicion de planedeto,

? la unuovektoron en la direkto de la ob-
servo,

9 la lokocentran distancon de planedeto,
T, =k, Ty=t-t,), T =ktyt)) =

(287
——
K,l la reston de la serio por ri.‘

El la egalafoj (1) nitrovu T necesan por
la uzo de 1a metodo de Laplace. Oni trovas

(AP
2

:7': (R + §ED+ Ta (-Ry+§3Ey)

-t il
-y (Tlﬁ1+ Tybry
Post apliko de la leo de Newton, signu

2'18;}7:3‘?% (7 h:T3
2
@ Tl

= ——d-’ h = e T by
1.7, 87,
h2 2
kaj la tasko estas nur solvi la ekvacion
h - - h — - — —
- + e =(-
1R PG E) + By Ry § B =(-R+ §E)
®
(1—-;5-) ~d
kun la nekonatoj gl’ g:’s :2. Trovu unue 3 helpe
de skalara produto per Elx E3. Oni trovas
h

2 —
S -A,) (1- 3 ) =-h A -hAj+ 5’2

€-a,-h A -haA,- e W e P
2 171 373 r3"h2 r3-h

(4)€:P__33h__ W,
T=lg

kun la signafoj

2

A =(REE):C, i=1,2,3, C=EL.E
.—(.13)-: T Ay Ly 9y ‘"13’

1 1
®) 52=('5L’E3):c

1

- P =A2—h1A1-h3A3, Q= hZ(AZ-P) .

3
3=—3-r——JZ
2 A
La esprimo (4) , kune kun
@ L= (§ RE+ ®RxE
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donas la unuan proksimuman solvon por r kaj%,
kun la ankorall nekonata® . Tiam la ekvacio (3),
helpt_a’ de_l'a koncernaj skalaraj produtoj per ExEg

kaj E{xE, uzante la signajojn

- [ R
REE R.EE, , dE_E
ey i1 A= — 3 , _ 1 ,
i c i C C
8 ., dEE,

C

donas la solvojn

_ 1" "3 H_ " 1"
b, gl-Azu hyr )-h Al h3A3+5‘
(9)

¢+ &’

. -3 .
hg§ g =A,(1-h,r T)-h Aj-h A,

2) Influo de la aberacio

Se ol = 0, 000099256 estas la aberacia kon-
stanto, tiam

6h= (§-90, ATy HE, -9

ah, - (GAT-TATIT, s (GAT,-TAT)T,
= @8-T38 -Tf 40, (-h-hf T
bhy: (TAT-TATIT; s (GAT-TaT) T, -ah,

&2 . C_,,A'C,'PEA‘C'_:,: oL 7-?’ +E -z
hl Z.tts ‘c'i t;

Kun ¢i tiuj valoroj oni facile kalkulas

Ap=-A, Oh-A, Ah =(A;-A)) (§-h § -

10 -1
hy § L T,
Ah, ¢-Q  §1°%
= g AD=ali{ et ¢ ALY
AqQ “hy Q-hy ( T T-3 )
Q- h2. AP
Post la korekto de P kaj Q, oni revenas al (4)
kaj kun (7) oni trovos la korektitajn valorojn de r

ka;?

3) Komparo kun la observoj

Restas ankorall konsideri la forlasitajn
membrojn J' 5 é '. ' ', ekestintaj nur pro la negle-
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kto de la partoj J‘F: kaj J‘I—';en la serioj (1). Por
eltrovi iliajn grandojn, oni devas trovi ilian rila-
ton kun O-K (observo minus kalkulo), &ar tia ri-
lato certe ekzistas. Oni malkovras la rilaton per
la sekvanta pripensado, simila al la pritrakto de
Danjon (1951), €e la klarigo de lia "metodo de
fiktivaj pozicioj'.

Se en la ekvacio (1) maldekstre ni estus
prenintaj

(11) “R.+ i(Ei-];T")

ni estus trovintaj la veran solvon T, sekve ankal
la verajn valorojn ?, 91 » )3- Sed ni ne povis
fari Gi tiun korekton en la obse rvodirektoj Ei’ pro
kio ni ricevis nur la proksimumajn valorojn,en ki-
uj kuSas la kalizo por la troyotaj O-K. Se ni nun
prenus la kalkulitajn E, E;j, E3, kaj se ni kun
ili irus al la nova kalkulado de 9 ; ?1, g3’ (kio
signifus ke ni estus deprenintaj O-K de la observ-
itaj unuovektoroj), ni atingus la novajn deviojn de
la unue trovitaj valoroj, kiuj devioj estus preskaﬂ
egalaj al la diferencoj inter la veraj valorojkaj la
unue trovitaj valoroj. Tio signifas ke ni devus al-
doni O-K al la observitaj unuovektoroj por retro -
vi la proksime egalajn deviojn, en la sama direk-
to, kio signifas retrovi preskaﬁ la observitajn di-
rektc?n - sekve havi preskal verajn valorojn de
1" )3

El &i tio sekvas ke O-K havas la valoron
preglia'ﬁ gé_alan al - 8ri: gi el (11). Se la deviggx
de E,, (en 1a senco O-K) ni signos per AE],
AT, el tio sekvas ke proksimume

Ty =~ g1~AT‘3-1

— —
31'3:— €3. AE3

’

Pro tio (2) donas
— — -
(12) d=n §, AE +n, § AE

kaj el (6) kaj (8) oni nun facile trovas J; J.", JM.'

Montri@as ke la korektojn kiujn, pro la
diferenco inter la observitaj kaj kalkulitaj direkt~
oj, oni devas aldoni al la likocentraj distancoj,oni
trovos el

K el i iy i =P
dE E, dEE, dE E
ay Af—In-, af 2 Af -1
C(l-—3) 1 3
T

-

Ce kio d estas kalkulota per la esprimo (12). La
procedo por korekto de la lokocentraj distancojes-
tas per tio maksimume simpligita.



4) La metodo en sia tuto

Unue kun la donitaj lokocentraj vektoroj
"

oni elkalkulas C, A;, A{, A;, P, Q- lall 1a for-
muloj (5), (8) kaj (6), sen & . Post tio oni solvas

la ekvaciojn (4) kaj (7), lal la konata ripet’ proce-
do. Oni povas tiam trovi du aliajn lokocentrajndi-
stancojn (sen §) el (9) kaj AP, AQ el (10). Kunla
korektitaj P, Q, oni denove solvas (4) kaj (7) (Kva-
nkam la diferencoj estas tre malgrandaj,utilas ko-
nsideri la influon de la aberacio, tiom pli Car an-
kall 1a plia kalkulo estas tre malgranda).

Per tio estas trovita la unua, proksimu-
ma solvo. Kun gi oni kalkulas la efemeridon por
la unua kaj latria oboservo-pro la kontrolooni po -
vas kalkuli Zin ankal por la meza observo. Kom -
parante la kalkulitajn unuovektorojn kun la obser-
vitaj, oni havas O-K, kun kiuj oni tuj havas Tel
(12) kaj d', 8,8 el (6) kaj (8). Tio ebligas la ko-
rekton de (4), @ian denovan solvon kun (7) kaj el-
kalkulon de aliaj du lokocentraj distancoj el (9).Pli
simple estas apliki tuj (13).

La dua solvo donas novan efemeridon. La
principo de la metodo sugestas ke novaj O-K est-
os plejparte sensignifaj. Sed kiam la unua proksi-
muma solvo, pro diversaj eblecoj de malfavora ku~
muli@o de cirkonstancoj, multe devias de la reala
solvo, alt kiam oni postulas grandan precizecon,ti-
am per la sama vojo oni kalkulas la novajn korek-
tojn. Tiuokaze oni nepre povos uzi la simplajn ko-
rektojn (13), kun (12).

La sola malavantago de la metodo povus
esti 1a malfacilajoj 8e kalkulado de O-K, &ar por
tio oni devus unue trovi la orbitelementojn kaj el
ill la precizan efemeridon por la momentoj t{, t,
to. Sed tion oni povas simpligi per la procedo do-
nita por la vektoraj elementoj (Popovié, 1959 b),
per kiu oni povas kalkuli la efemeridon sen eltro-
vo de la rilatumo inter la triangulo kaj la sektoro.

La kalkulon de la elementoj oni povasan-
kali plene eviti gis la finkorekto. Nome el la ekva-
cio (1) oni havas

Ll TN~ THR - TR

kio signifas ke la rapidon en la meza momento o~
ni povas facile kalkuli. Per la supra nuleto signu
la provizorajn pozici-vektorojn kaj la rapidon.Ti-
am

-0 -1 o
14 = =
( ) v h3 Z'l r3 h

-1 w0
-hlz’3 )Tr

-1 -0 -1
12'3 rl—(h32’1 -

. -0 .
Kun la konata r  kaj la 'ﬁls trovita 7/0 oni trovas
la novajn poziciojn per

-0 -0
as T =T +g¥°, i=1,3

La kvantojn f, g, oni povas trovi lali la
formuloj kaj la tabeloj donitaj pli frue (Popovié,
1956 b), au - precipe por iom pli longaj temp”in -
tervaloj - el la pli §eneralaj formuloj (Popovié ,
1959 a). Tiel oni povas trovi la efemeridon, sekve
ankal O-K, sen kalkulo de la orbitelementoj.

5) Alispecaj korektoj kaj la perturboj

Fine rimarku ke la pripensado uzita por
la korekto de la lokocentraj distancoj restas vali-
da senkonsidere la vojon per kiu oni venis al la
unuaj proksimumaj valoroj de la nekonatoj kaj al
la trovitaj O~K - esenca estas nur ke la dua obse-
rvo ne havu la deviojn. Nome per kiu ajn metodo
estu trovitaj la unuaj valoroj de la nekonatoj, ili
kontentigas la rilatojn

— = -+0 -0
R1 + glEl = flr * gV
. - -0 -0
- + =
R3 ?3E3 f3r + g3v

kaj kun iuj korektoj &7, 5%, ili kontentigus &i
tiujn rilatojn (kun iom $anfotdj f, g). Per tio ni

venos al la samaj konkludoj kiel supre. Sed nun

gravas ke ni devas, kun la korektafbj de E., E.,
(per aldono de O-K), trovi la lokocentrajn J‘lstag-
cojn per la sama vojo per kiu oni trovis ilin en la
unua proksimumigo, €ar la trovitaj O-Kestas ko-
ndiCigitaj per 1a vojo kiu kondukis nin al tiuj dis -
tancoj.

Tute la samon oni povas apliki se oni de-
vas Ce la orbit “determino konsideri ankal la per-
turbojn. La perturboj eniras en la egalaoj (1) en
la restojn 7, §T.. Se oni, kalkulante la efem-
eridojn, aldonas ankatl la perturbojn, tiam ili en-
iras O-K kaj la korektigan vektoron (12). Pro tio
la nov “trovotaj enhavos ankal la influon de 1a pe-
rturboj. Do la vojo por konsideri ankal la pertu -
rbojn estas la plejeble simpla.
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Méthode de Laplace modifiée pour la déterminati-
on des orbites h 1’aide des O-C

par B. Popovié

Dans un travail précedent (Popovié 1956
a) on a indiqué 4 une possibilité nouvelle de mo-
dification de la méthode de Laplace par laquelle
on obtienne la correction de 1’ orbite trés facille-
ment. La méthode est exposée compldtement dans
ce travail.

1. - La resolution initiale

Soit les données d’ observation moyenne
sans index et que les deux autres ont des indexs
1, 8. Alors de 1’ €quation (1) on obtienne (3)en te-
nant compte de (2). Puis en tenant compte de (5)
et (6) on trouve la résolution (4) qui donne, en-
semble avec (7), les premiéres valeurs approch-
€es r et . Aprés on peut trouver (9) en tenant
compte de (8). ).

2. - Influence de 1’ aberation

11 est utile de trouver cette influence, par
ce qu’ on peut facilement 1’ obtenir par (10) et ré -
soudre de nouveau les €quations (4) et (7).

3.- Comparaison avec les observations

Si 1’ on prend du cBté gauche de (1)lesva-
leurs (11) on aurait les distances topocentriques
exactes. Le raisonnemet semblable & ce de Danj~
on (1951) donne 1’ équation (11a)entre J'I"T et O-C,
de fagon que le vecteur correctif d de (2) devien-

32

ne (12) et il est facile de trouver les corrections
des distances topocentriques (13}.

4.- L’ ensemble de la méthode

On calcule les C, A, A}, A!, PetQd’a-
prés les formules (5), (8) etl(6) sans'& . Par les
procédés itératifs on résout les équations (4) et
(7) et puis on trouve$,, et §3 de (9) et AP etAQ
de (10) et on répete le procédé itératif.

Avec cette valeur approchée on trouve 1’
éphémeride pour t, et t,;'et les résidE.s‘ O-C cor-
respondants dans Iles vecteurs-uniteésE_ et 1'3 des
directions d’observation. Puis par les (12) ‘et(13)
on améliore les distances topocentriques.Si les
nouveaux O-C sont assez grands on aplique de nou-
veau (12) et (13).

On peut calculer 1’ éphéméride a 1’ aide
des €léments vectorielles (Popovié 1959 a) ou di -
rectement de r0, v° pour le moment € 1’aide
de (15), dans quel but on obtienne T de (14) et f,
g par le tableau correspondant (Popovié, 1956 b
ou 1959 a).

Correction d’ autre espece et perturbations

Le procédé de correction 2 1’aide des
O-C peut &tre appliqué aussi dans le cas quand
on trouve les distances topocentriques d’ une au-
tre maniére si on calcule les nouveau 3, 1Y 33
de méme maniere comme pour la premidre apro-
ximation (utilisant le vecteur correctif d de (12)).

On peut tenir compte des perturbations
de telle fagon qu’on ajoute les perturbations pen-
dant le calcul des éphémérides. Dans ce cas les
O-C contiennent les variations provoqués par les
perturbations de facon que les corrections cor-
respondentes des dfstances topocentriques conti -
ennent aussi les perturbations.



ETUDE DES VARIATIONS DE LA COLLIMATION DE L’INSTRUMENT DES PASSAGES
"BAMBERG " No 63131 D’ APRES DES OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES

par Z.Brkié et D. Djurovié

1. Dans 1’ astrométrie méridienne on dé-
termine le plus souvent 1’ azimut et la collimation
% 1’aide d’une mire et d’ un collimateur installés
dans le plan de 1’ horizon. 1’ mchnalson de 1’ axe
de rotation peut &tre déterminée soit & 1’aide di
niveau, soit par le nadir. Les deux méthodes ont
un défaut qui se manifeste par le fait que ces tro-
is valeurs varient en fonction de la distance zéni-
thale et que nous ne pouvons pas mesurer leurs
variations réelles. Si nous mesurons, par exem-
ple, V mclmalson de 1’ axe de rotation a1’ aide du
niveau, il n’ ya qu’une seule composante des va-
riations de 1’ inclinaison mesurées qui correspon—
dra aux variations réeles de 1’ inclinasion del’ axe
de rotation, tandis que 1’ autre, qui, dans un cas
général a la méme valeur, proviendra des varia -
tlons de I’inclinaison de 1’ axe du niveau par rap-
port 4 1’axe de 1’ instrument, provoquees par les
défauts des tourillons. Calculer les corrections
pour les défauts des tourillons et les introduire
dans la reductlon constitue un grand travail qui,
d’ ailleurs, n’assure pas 1’ élimination compl‘ete
des erreurs provenues des défauts des tourillons.

1.’ étude de 1’ influence commune des er-
reurs de la collimation, de 1’ azimut et de 1’ incli-
naison 2 partir de 1’ observartion des etoﬂes, est
d’une grande importance. Nous avons réusi 2 la
faire avec 1’ instrument des passages '"Bamberg"
No 63131 (0=10 cm, £=100 cm. ). Cet instrument
est utilisé dans le Service de 1’ Observatoire de
Belgrade.

Si nous définissons 1’axe de rotationcom-
me une ligne qui joint les centres des intersecti -
ong actives des tourillons la colhmatlon est ’an-
gle compris entre la normale a 1’axe de rotation
et 1a ligne de vigée. Convenons d’ appeler collima-
tion ¢ la valeur-que 1’ on obtient par 1’ expressi-
on:

cos z + sinz (1)

ou c_ - collimation par définition ou col-
llimation réelle

AB— différence entre les inclinaisons
de 1’ axe de rotation dans deux positions
différentes de 1’ instrument,
DA - difference de I’azimut.

Il y a peu de temps, on considérait que,
dans les instruments des passages & retournement,
la collimation était éliminée par le retournement
de I’instrument. S’il n’en est pas ainsi, c.-h-d.
sic, # Cw’ il faut calculer les moments de pas-
sage d’ apres les formules:

Twe <3 (Te +Tw) +4 (Cw - Ce) sacd
Tew =L (T2 +TW) * £ (Ce - CWw)sec &

L]

ou Cf_-', Cuv, CE, Cs sont les valeurs de la col-
limation dans deux positions différentes de 1’ inst-
rument: W et E.

Afin d’ etudier la collimation, nous avons
observé, pendant neuf soirées d’ observation,deux
ou trois series de dix étoiles par série, et nous
les avons étudiées pour déterminer la collimation.
Ainsi, nous avons étudié 200 passages au total.
Toutes les étoiles appartiennent au catalogue FK .
Avant et aprds chaque observation, 21’aide d’ é-
couteurs sensibles, nous avons détermine la posi-
tion des contacts par rapport a la vis micrometri-
que et avons fait la bissection du couple de fils
centraux. Les moments de passage des étoiles on
été determinés a 1’ aide d’ une horloge a quartz
Rohde-Schvartz de trés haute qualité, dont les
impulsions, en m&me temps que les contacts du
micrométre, ont eté enregistrés sur un chrono -
graphe a électro-aimants.

Si Tg , T;N et TE , T" indiquent les

moments enregistrés de passage des étoiles dans
les positions respectives WE et EW, si les dW£
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etd sont les distances des milieux des contac-
ts moyens (fictifs) du fil central,et si est la mo-
iti€ de la largeur du contact moyen et R la valeur
du tour de la vis en secondes de temps moyen,
on peut calculer les moments de passage des éto-
iles par le fil central dfa.prés les formules:

=T

>+ (KR+dwe )R secd’
1w w
T,e=TE+ (% -dws)R secd'(3)
position EW: T = T'E +(R +dew) R secd
+ (K -dew)R secd

position WE: T

- "
T2w N Tw
A partir,des équation (3) nous avons cal-

culé la collimation a 1’aide des expressions:

1
Cwg = 2 (Ty€ - T1w) cos d

.....

1
CEw = 3 (Tag-Tyy) cos &

Pour exprimer dws et dgy en unités de
temps, nous avons utilis€ la valeur du tour de la
vis R=68.8302. Nous avons obtenu 20 & 30 donné -
es au cours de chaque soiree d’ observation & no-

mbre égak de passages obsérvés dans chacune des
deux positions.

2. Différence systématique de Cwe - Cew

Une discussion méme superficielle des
données obtenues au cours des neuf soirées d’ob-
servation donne une idée nette sur 1’ existence de
la différence systématique AC’ =Cwe -~ Cew.
Dans le Tableau 1 nous donnons les valeurs de
cette différence selon les soirées et selon les ob~
servateurs. Nous donnons également les differen-
ces pr. Cpew des mémes séries. La com-
paraison des valeurs de ces deux différences nous
indique que la supposition qu’elles ont une cause
commune n’a pas de fondement.

A partir des équations (3) et (4) il est fa-
cile d’ obtenir

1 (9)
Con=3 Te-T, ycos§ -R d -
CEW—E(T Tw)coss+Rd‘w

Si la valeur adoptée du tour de la vis R
est erronnée de AR, ol AR =Ro - R (Ro - valeur
exacte du tour de la vis), cette erreur produit la
difference Cwe - Cew = AR (dy, g+ dgyw). Etant
donné que dwﬁ +dgw représente environ six tou-
+05. 005

rs de la vis, il suffirait que AR= pour
T a b 1 e a u 1 expliquer 1’ origine de cette différence systématique.
Date Observateur No de la série Cwe - Cew Cpwe - Cpew
12,111.°1964 Dj 1 + 0,038 + 0,031
2 + 21 - 25
19,111 Dj 1 + 16 - 6
2 + 30 + 15
12.1V B 1 + 29 -
2 + 37 -
13.1V Dj 1 + 87 - 4
2 + 88 + 38
17.1V B 1 + 3 -
17.1V Dj 2 + 58 0
3 + 20 - 20
29.1V Dj 1 - 1 + 4
2 + 21 +
8.V Dj 1 + 24 - 14
2 + 15 - 19
21.VI Dj 1 + 20 + 13
2 + 56 - 22
3 h 45 + 10
29, VIII Dj 1 + 14 + 1
2 + 19 + 5
3 + 0,002 +0.012
34 moy. + 0,031 + 0,001

+ ,005

-



3. Determination de la correction du tour de vis

1l est possible que la cause de la différen-
ce systématique Cwe-Cew réside dans les er-
‘reurs progressives dutour de la vis. Dans la posi -
tion WE, le contact moyen se trouve sur le deuxi-
tme, et dans la position EW sur le huitieme tour
de la vis. La différence des valeurs moyennes des
wurs de 1a vis dans les intervalles entre le deuxi-
eme et le cinquidme (le fil central se trouve surle
cinquidme tour de la vis) et entre le cinquiéme et
le huiti®me tour de la vis peut causer la différen-
ce systematique Cwe-Cew. Procédant % la reéduc-
tion de 1’ observation pour le tour de la vis ( nous
avons ohservé les étoiles dans le champ  visuel
entier) nous avons trouvé dans les inter valles ci -
tés les valeurs suivantes des tours de la vis:

= 6°, 829
+ 08,003

R, . =6 831 R
2’5103. 004 8:8

Au-dessous des valeurs des toursde la vis
nous donnons également les erreurs moyennes qu -
adratiques de leur détermination.

Il est évident qu’on ne peut pas expliquer
complétement 1’ existence de Cwe - Cew par la dif-
ference obteneu AR’ Ry 5 - Ry g = + 0%002. Sup-
posant que la cause de cet état des choses réside
dans la valeur inexacte du tour de la vis adopté,
nous avons trouve, 3 partir des données recueil -
lies pour 1’ étude de la collimation, une nouvelle
valeur du tour de la vis.

Nous avons calculé les distances des com-
mencements des contacts moyens de la ligne sans
collimation % 1’ aide de 1’ expression:

8 1

— l [ ’ . S = n_ "
d_ = I Tw)coscs, I )cosd

Wk (6)

La valeur moyenne de 1’ erreur quadrati-
que moyenne de la détermination de d® estdel’or-
dre de iOS. 008. Si nous connaissons non seulement
dsw‘ et d8;, mais également les distances d(0)
des contacts moyens dans les tours de la vis, nous
obtenons la valeur R d’apres les formules:

d®we das Ew
wszdio)we; R:wﬁd sw“'(7)

La position de la ligne sans collimation
que nous avons obtenue en visant une mire qui se
trouvait au nord du pavillon, a 10 mdtres de 1’ in-
strument, c’est montrée peu certaine et les va-
leurs des tours de la vis que nous avons obtenues
etaient différentes les unes des autres. C’est po-
urquoi nous avons choisi un autre procede.

La position du fil central (milieu entre
les fils paralitles au centre) a été détérminée a-

vec une grande précision. L’erreur quadratique
moyenne d’une bissection est de + 05014. Au co-
urs de chaque soirée d’ observation nous avons ef-
fectué 40 pointages, 20 avant-et 20 aprés ‘1’ obser-
vation. Nous avons toujours pointé 10 fois en vis-
sant et 10 fois en dévissant. Les positions du fil
détérminées soit d’une qu de 1’ autre manieére, ne
presentatent aucune différence 3 cause de I’ absen-
ce du temps perdu. En outre, les positions du fil
n’ayant pas changé au cours du temps, nous avons
adopté pour la reductlon la moyenne arithmétique
des 40 bissections. L’erreur quadratique moyen-
ne de la position du fil central détérminée de cet-
te maniére-13 est de +05002,

Nous avons egalement pu détérminer avec
beaucoup de précision la position du contact moy-
en. L’erreur quadratique moyenne est de * 03001.
Ainsi, nous avons pu déterminer avec exactitude
les distances des ‘contacts moyens du fil central.

1 -
Prenant C = 3 (Cwe + Cew), nous avons détermine -

la posltion de la ligne sans collimation par rap-
port a la vis micrometrique d’apresla formule:

f =f + € 8

1 TR e (8)
fl position de la ligne sans collimation, fn —po-
sition du fil central. Nous donnons les valeurs des
tours de la vis obtenues d’ apres I’ expression (7)
dans le Tableau 2. A cause de 1’ absence de la dif-
férence systématique Rwe - Rew, nous avons ado-
pté, comme valeur corrigée du tour de la vis, la
moyenne arithmétique simple. Nous avons calcu -
1€ les nouvelles valeurs de la différence Cwe-Cew
d’apres la formule

:Aci’—AR (dw‘+d-w). ..... (9)

A’ - différences du Tableau 1, et AR=68350-
-638302 =+0%0048. Aprds ces corrections, les dif-
férences systématiques Cwe - Cew on €té conside-
rablement. réduites; leur moyenne arithmeétique

est 0°004.
T a b 1 e a u 2

Date Observateur Rwe Rew
12.111 Dj. 678338  6°8334
19.111 Dj. . 8335 . 8320
13.1V B. . 8359 . 8357
13.1V Dj. . 8456 . 8440
17.1V Dj. . 8369 . 8365
29.1V Dj. . 8306 . 8301
8.V Dj. .8324 . 8326
21.VI Dj. . 8350 .8374
29. VIII Dj. .8318 . 8319
moy 658351 658348




4, Variation de la collimation en fonction du temps

et de la distance zénithale

Etant demé que la différence systémati -
que Ac’ ne variait pas en fonction du temps et de
la distance zénithale, nous avons ajouté aux vale-
-urs de la collimation, ol en avons retranché zlc,
selon 1’ ordre dans lequel 1’ étoile avait été obser-
vée. Nous avons obtenuAC’ comme différence des
moyennes arithmétiques. Au cours de chaque soi-
ree d’ observation, dans chacune des positions
nous avons observé 10 a 15 étoiles. Les ay-
ant affranchies dela différence systématique,dans
les reductions qui ont suivi nous avons pu prendre
en considération toutes les données ensemble.

Nous avons €liminé de C, la marche en
fonction du temps en posant et résolvant un syste-
me d’ equations de condition du type de:

C.=C  + Lt =t )e.uenuuon. (10)
L o] L o]

La différence t. - t est exprimée en mi-
nutes du temps sidéral. Nous avons calculé C(’) et
o par la méthode des moindres carrés. Le Tab-
leau 3 donne ces valeurs selon les soirées et les
observateurs.

T a b 1l e a u 3

Date Observateur C(’) oL

12.111 Dj. + 05923 + 05000291
19.111 Dj. + .924 + 433
13.1V B. +1.024 - 482
18.1V Dj. + .945 5 148
17.1V Dj. + 971 - 1156
29.1V Dj. + 05867 + 05000212

Dans le Tableau 3 nous n’avons donné les
valeurs des coefficients que pour les soirées d’ob-
setvation ou la marche en fonction du temps n’est

pas négligeable par rapport aux écarts accidentels.

L’ erreur quadratique moyenne d’une déterminati-
on de la collimation est égalle & + 0.021. Le 17.IV

rosuo .
- 930

~ 920

s ¢

la variation linéaire de la collimation en fonction
du temps est énorme. Comme la différenc'e~ti -t
s’éleve a plus de 100 minutes (t est le moment
du passage de la premiere étoilc?), la variationde
la collimation % cette date dépasse la valeur de
0%1.. Au cours des observations nous avons relevé
les températures qu’indiquaient les thermometres
placés a1’est et & 1’ ouest de 1'instrument 2 1m.
de distance. Or, nous n’avons pas pu expliquerla
variation des valeurs deol du tableau 3 & 1’aide

des valeurs de température ainsi obtenues, mais,
malgré cela, nous croyons que la variation de la
collimation en fonction du temps est causée par
1’action des gradients de température.

Aprds avoir éliminé la différence systé-
matique Cwe-Cew et la marche en fonction du te-
mps, il nous a été possible d’adjoindre, ne perd-
ant pas beaucoup en exactitude, les données obte-
nues au cours des différentes soirées d’ observa-
tion, afin de pouvoir, dans nos réductions suivan-
tes, en disposer d’un nombre plus grand. Nous
avons fait la réduction des données d’ une soirée
d’ observation % 1’ autre en les augmentant ou les
réduisant de la différence des moyennes arithmé-
tiques. De cette maniére-1a nous avons formé
des groupes de 30 % 40 étoiles.Seul ie groupe du
13 et du 17.1V, observé par Z.Brkié, fait exce-
ption et il contient 25 valeurs.

Dans chaque groupe séparément, les va-
leurs de collimation ont €té rangées d’aprés les
distances zénithales croissantes, afin de découv-
rir la variation systématique de la collimation en

fonction de la distance zénithale. Nous avons con-
sidéré comme négatives les distances zénithales
des étoiles culminant au sud du zénith, et comme
positives celles qui culminaient au nord du zénith.
Nous n’avons pas pu constater de dépendance liné-
aire, car les coefficients de z dans-les équations
du type (10) étaient petits. A cause des grands éc~
arts accidentels, nous avons procédé le lissage -

des données rangees d’apres les disances zé-
nithales suppesant une continuité. Par la méthode
du point central d’un pentagone, nous avons obte -
nu les valeurs représentées sur les figures 1,2, 3,
4,5, et 6.

12,19 - 1964
{®)
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Sur ces figures on voit que 1’ approxima-
tion sinusoidale de la distribution des points a le
sens le plus réel. C’est pourquoi nous avons posé
des équations de condition du type:

cl=c;+a sinx +ay cosx, - . . . . (11)

1 2

X, 2% Z,, ou P est déterminé grosso modo,
- N (o}
graphiquement, et est egal a 27.4

Par la me’y’shode des moindres carrés, no-
us avons calculé C,, a; et a,. Sinous introdui-
sons les valeurs a;-Rcosel, ap=Rsineou R > O
nous obtenons les équations de condition suivantes

C, =Cg + X sin (x @) ...

Les valeurs de X et a, leurs écarts habi-
tuels E’x et Ca et les erreurs quadratiques mo-

yennes de 1’ unité de poids € sont portés dans le
Tableau 4. On calcule & des résidus des équatio-
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ns (11) d’apres la formule:

Lv v}

E- + S hewenapas (13)
Dans la derniére colonne on trouve,a tit-

re de comparaison, les erreurs quadratiques mo-

yennes &' d’un écart de la moyenne arithmétique

simple. Puisque & est toujours inférieur a € nous

concluons que cette approximation a un sens.L’ am-

plitude de la variation de la collimation n’ est

pas négligeable, car elle est égale approximativ-
ement h 0301. Ses variations, de soirés en soirée
d’ observation, ont été causé€es probablement par
les grands €carts accidentels, par les imperfecti-
ons de la réduction lors de la formation des grou-
pes, par les défauts du lissage et par la densité
inegale des etoiles sur I’arc du meridien comp -
ris dans nos observations.

D at e X @ Ex &a, e

12 et 19.111 07015 246°  + 07005 + 07002 070 0011
13 et 17.TV 11 223 7 2 0 11
13 et 17.1V 12 280 6 3 0 10
29.1V et 8.V 5 223 6 + 07002 0 7
21. VI 0. 007 153 + 07008 = = + 05009

Le grand écart qui se manifeste dans la
phase du 21.VI est probablement la conséquence
des ecarts accidentels. Par rapport 3 la phase
moyenne dans te systeme de coordonnées (z o c),
il est égal & peu prds'’a 5°. Pour le 29. VIII nous
n’ avons pas calculé les coefficients X et a.

Si nos suppositions sur les causes des
variations de la phase et de 1’ amplitude, de grou-
pe en groupe sont réelles, réduire tous les group -
es a un seul et calculer une courbe moyenne aur -
ait un sens. A cause des écarts accidentels assez
grands nous avons omis le groupe du 21.VI. Les
autres valeurs de la collimation, réduitesa 15000
ont €té groupées selon les distances zénithales cro-
issantes de-45° a +23° et reparties en 11 groupes.
Chaque groupe comprend la zone z de 6°, sauf le
premier et le dernier, qui comprennent les zones
de 7°. Negligeant les variations systématiques de
la collimation dans des intervalles si petits, nous
avons calculé la moyenne arithmétique Ciet 1la
dispersion & . Afin d’éliminer les erreurs gros -
sieéres, nous avons soumis toutes les données au
critére de Grubbs F.Avec le nombre de données n
et la probabilité p=0. 05 nous avons trouvé a par -
tir des tables [1] un nombre ‘ tel que P(\‘Si):’p
ou P est la probabilité que ¥, donné par 1’ equati -

+1%q0

on ’: Cmax- C , soit superieur a §*. Partant

de ce critdre, nous constatons qu'iln’y a pas eu
d’ erreurs grossiéres dans nos observations. Pre-
nant les valeurs de la collimation disposées d’ ap-
r®s les distances zénithales croissantes,nous a-
vons formé des moyennes arithmétiques du cing
c,,. Succéssives. Afin de découvrir la marche sy-
stemathue, nous avons appliqué le critere de Ab-
bé. Selon ce critére, cette marche n’ existe pas.
Ceci est la conséquence de 1a supériorité des éc -
arts accidentels sur la marche systématique. En-
suite, nous avons lisseé c.. par la methode du po-
int central et effectué l’alﬁ)proximation de leur

disposition par une courbe de forme (11). L’ e’qua-
tlon de cette courbe est:

C,=+170002 + 070054 sin (x, + 24976)
(14)

+070005 + 070010 + 020

Au-dessous des valeurs des coefficients
dans 1’ équation (14) nous avons donné leurs erre-
urs habituelles. 1.’ erreur quadratique moyenne de
I’unité de poids € = + 0°0026.

On trouve cette courbe sur la Fig. 7
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L’ analyse des courbes 1,2,3,4,5,6 et'7
nous permet d’affirmer que le caractere de la va-
riation de la collimation en fonction de la distance
zénithale est sinusoidal.

5. La correlation entre c, et AcRi

Pour toutes les étoiles que nous avons
yris en considération pour la collimation, nous
disposions de ACpi, ecarts de la valeur moyenne
de 1a correction de 1’ horloge d’une série de dix
étotles. Supposant que les erreurs de la détermi-

nation des moments de passage des étoiles don-
nés par des contacts moyens est la source des er-
reurs de ACpi, nous avons essayé de trouver la
corrélation entre .c; et ACpi a partir des donné-
es d’une soirée d’ observation. Les valeurs des
coefficients de corrélation obtenues ne de’pass}nt
pas 0.5, et m&€me elles sont parfois trds petites
eth signe variable. Nous en avons conclu que no-
tre supposition était erronnée. Par la suite nous
avons lissé ACpi de la méme maniere que Ci.
Reduisant 200 données, nous avons obtenu les co-
urbes représentées sur les Fig. 8 et 9.Comme on
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peut le constater en observant ces deux courbes,

{1 y a corrélation entre Ci et ACpi. La concor-
dance parfaite de leure allure nous indique,ou bi-
en une causalité réciproque, ou 1’ existence de cau-
ses qui se reflbtent de la m&me maniere sur les
deux grandeurs mentionnées. La courbe 9 repre-
sente DS qu catalogue de notre instrumentpar
rapport au catalogue FKy. Etant donné que le mo-
duo de la plus grande différence atteigne 08015,il
est obligatotre de tenlr compte de cette erreur.

6. Causes des variations de c, et de ACpi

en fonction de =z

A partir de 1’ équation (1) il est évident
que les variations de la différence de 1’ inclinais-
on de I’axe de rotation et de la différence de 1’ a-
zimut en fonction de z causent les variations de
collimation. St AB et & A sont du méme ordre de
grandeur,&8 sera plus marqué puisqu’il est mul-
tiplié par cos z. Dans notre cas il y a peu de dif -
ference entre AR et le produit de A cos z, aux
extrémités de 1’ intervalle compris z, d’environ
0.002. Comme on fail, au cours de 1’ observation

pour les besoins du Service de 1’ Heure, la lecture
du niveau avant et aprv‘es le retourne ment de 1’ in-
strument, nous avons pu faire 1'analyse des don -
nées qui n’avaient pas été recueillies au cours de
nos propres observations pour la collimation.Afin
de prendre nos réserves pour toutes les imperfe-
clions eéventuelles du niveau, toutes les données se
rapportent X une inclinaison zéro.

Supposant que la position du point zéro du
niveau N _ne varie pas au cours de 1’ observation
d’ une sé?‘le (une série dure environ 1 heure),nous
avons trouvé sa valeur moyenne et calculé sépar -
ément Bw ct & . Si deux ou plusieurs séries av-
alent ¢t¢ observées, les unes apres les autres,no-
us avons inscrit les valeurs calculées de N sur
le graphique et eliminé la marche en fonction du

temips. Il 8’ est avere que la position du point zé-
ro nc variait pas en fonction du temps. Nous avons

caleuld la différence de 1'inclinaison d’ aprds
la formule:

AP Bw-Bs = §(aw+bw)e+{(Aa+bg)-2No..(15)

ou aw,bw,aﬁ ¢tb‘, - lecture de 1’ échelle du ni -
veau aux deux bords de la bulle.
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Ensuite nous avons rangé les différences avait que trois qui etaient negatives. Cela signifie

d’inclinaison obtenues de cette manitre selon les que AP est plus grand dans cet intervalle que

distances zérithales croissantes, et la premidre les erreurs accidentelles. Apres le lissage de 380
analyse, en gros, nous a montré qu’il y avaitune valeurs de ABet leur multiplicati.on par cos z no-
marche systematique Af3. Dans I’intervalle z us avons obtenu la courbe de la Fig.10. Le Tab-
(- 530, — 300), sur 35 valeurs de A, iln’y en leau 5 donne AP coskpour chaque degre de z.

z Ofcos z z Ofcos z z QBcosz z OPcos z z  Dfcos z

8 o s
-30° +o0%16 -20° +0%04 -10° -0%006 o -o0%11 +10° - 0S002
o
29 14 19 4 9 8 +1 10 11 2
28 12 18 3 8 8 2 10 12 2
27 10 17 2 7 10 3 9 13 2
26 8 16 2 6 11 4 9 14 2
25 6 15 + 1 5 12 5 8 15 3
24 6 14 0 4 12 6 6 16 3
23 4 13 - 2 3 13 7 5 17 3
22 4 12 4 2 13 8 4 18 4
o s
21 +0%04 -11° -0%06 - 1 -0fo1z +9° -ofo03 19 4
+20° - 05005
D’ apr?as. lg's valeurs dt?nnées fians 1(3 ’I.‘ab— T a b 1 e a u 6
leau 5 et representees sur la Fig. 10, il est evident
que la variation de la différence de 1’ inclinaisonde
I’ axe de ratation en fonction de z exerce aussi une Intervalle N‘ Nk
grande unfluence sur les variations correspondan-
tes de la collimation. L’absence de corrélationen- - 65--55 1 2,1
tre ces grandeurs est la conséquence des variati- - 55--45 7 6.0

ons de I'inclinaison de 1’ axe du niveau par rapport
Y 'axe de 1" instrument, qui se refletent sur les - 45~-35 12 14,3
differences mesurees de 1 mclmal.so? mais n ex- - 85--25 29 27,9
ercent pas d’influence sur les variations de la col-

limation. Par ailleurs, les variations reelles de - 25--15 40 45,2
1’ inclinaison de 1’ axe de rotation se superposent

- 15--
aux variations de 1’azimut. e i o
Apres avoir éliminé la marche systémati- - 5-+5 69 66,9
que Aﬁ nous avons fait 1 analyse des €carts: que + 5-+15 55 60,5

restaient. Le Tsableau 6 donne les intervalles de
ces écarts en 0.001, N - empiriques et N, - fré - + 15-425 50 45,2
quences calculees d’ap&s la loi normale. = Nous
avons choisi comme critére de conformité & 1la loi
normale le critdre d[e]Kolmogorov et avons trouvé + 35-+45 12 14,3
a 1’aide des tables [2] P x =0.999; P j =1.000

correspond & 100% & la cogt%rmibe’ de la(éi)spositi- +46-+b5 7 4,0
on normale. L’erreur quadratique moyenne d’un + 55-+65 1 2,1

‘écart de la courbe glissée est de I’ ordre de +0-023. s 380 o

+ 25-+35 28 27,9
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Afin d’ expliquer la concordance de la mar-
che des courbes sur la Fig. 8 et la Fig. 9 nousav-
ons fait également 1’ analyse des inclinaisons qui

ule !’inclinaison d’ aprds la formule:

Br (B +Bw) ¢ { [(awsbu)~(@e+bs)]. .0

entrent dans 1’ expression de Mayer [3] On calc- clinaisonl\‘(:srjﬁ?tli'ziz: :)Z:?::Z fn:g:g’:‘iedﬁsl;:;
sont donn€s dans le Tableau 7
T a b 1 a u 7
2 Vocosz z Vo sz z Vo eosz z Yacosz
- 21%5 +0%006  -15%5 02000 -3% + 05002 +8% - o012
25,5 + 2 18,5 + 4 -1.5 2 10,5 8
23,5 - 2 11,5 5 +0,5 10 12,5 5
21,5 2 9,5 10 2,5 14 14,5 - 2
19,5 4 7.5 10 4,5 15 16,5 + 1
-17% -0%03 - 5,5 +0°007 ~ 65 + 07014 +18%5  +0S002

Pour plus de clarté, les données des Ta-
bleaux 5 et 7 sont représentées par approximation
par les courbes de la Fig. 10.

- o‘.o’o

40040

p=0.010

La correction de 1’ horloge Cp est calcu-
1ée a 1’ aide de 1’ équation du type de Mayer:

Cpli =£1— (Tm +Bcos z secd’ +A sin z secd +
+Keeed )i 17

On obtient T comme motyenne arithme-
tique de Tg et T; ou de Tg et Tw’ ou Te , T;v,
Tg et T ont la méme signification que dans les
equatlons 3. 8i nous indiquons par Vb la varlatlon
de 1’inclinaison de 1’ axe du niveau par rapport a
1’axe de 1’instrument, parce que les points de con-
tact des supports du niveau ne sont pas les mé-
mes avant et apr%s le retournement de 1’ instrum-
ent, I’ erreur de la correction de 1’ horloge sera
Vp cos z sec § . Ces variations n’ont aucune

influence sur la collimation de sorte qu’on nepe-
ut pas les prendre en considération pour expliqur
la concordance entre 1’allure des courbes Ci et
A Cpi. Nous ne disposion d’aucune donnés de !’
étude des tourillons de 1’ axe de rotation pour pou-
voir separer les variations réelles de 1’ inclinai-
son de 1’axe de rotation de celles de 1’ inclinai-
son de I’axe du niveau par rapport 2 1’axe de 1”in-
strument. Nous considérons cette étude comme
1’ un des premiers pas a faire, indispensable po-
ur 1’ étude de la collimation.

7. Conclusion

11 existe une variation de la collimation
en fonction de la distance zénithale. Elle peut &t-
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re exprimée avec une grande précision par une
sinusoide. La concordance parfaite entre 1’ allure
des courbes dJde la collimation et de ACpi n’est
pas accidentelle. Nous constatons que cette vari -
ation n’est pas grande par son amplitude, mais
qu’elle n’ est pas négligeable. Dans ses travaux
[4] et [5] G.P. Pilnik a découvert, éxaminant
deux instruments du type APM-1, qu’elle peutat-
teindre méme plusieurs dizaines de fractions de
seconde de temps.

Les variations de la collimation en fonc-
tion du temps peuvent etre beaucoup plus pronon -
cées que les variations en fonctionde z . Il est,

donc, nécessaire, pour en donner 1’ explication,
d’assurer la mesure précise de la température
sur diverses parties de 1’ instrument.

Nous n’avons pas pu constater des vari -
ations de position de la ligne de visée par rapport
% 1’ axe de rotation de 1’ instrument qui auraient pu
etre I’ effet du déplacement soit de 1’ objectif, soit
du prisme ou du microm3tre oculaire. Analysant
les écarts accidentels de collimation, nous avons
constaté une certaine régularité dans les disper -
sions, mais nous n’avons pu les expliquer. Dans
le Tableau 8, nous donnons les valeurs de la dis -
persion @ et n- numéro des données dans les zo-
nes indiquées des distances zénithales.

T a b
zone d n
- 45°--38° + 07027 7
- 38 --32 25 14
- 32 --26 22 14
- 26 --20 19 14
- 20°--14° +0%018 26

Il est nécessaire de consacrer une atten-
tion plus grande au probléme de la collimation, car
elle peut varier aussi bien en fonction de la dista-
nce zénithale qu’au cours du temps. Toutes nos
observations ont été faites par des soirs clairs et
calmes. Toutefois, nous avons constaté des vari -
ations de collimation qu’il ne faut pas négliger

zone 6 n
-14°--¢° +0So15 12
- 8 -2 13 17
- 2 -4 22 24
+ 4 -+10 25 23
+10 -+16 22 28
+16%-+23° + 05021 22

dans 1’ intervalle de quelques minutes.

_ Le procédé de détermination du tour dg la
vis, decrit dans le chapitre 3, donne de bons rés-
ultats.

Nov. 1964.
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L’ épaisseur du contact d’un micrométre
 impersonnel déterminée d’aprés 1’ observation des
étoiles, c.a d. d’apres la lecture d’ une bande du
~ chronographe, peut contenir une erreur systémati-
que assez grande. Partant des études qu’il a faites
1’ auteur constate que les méthodes de laboratoire

; lpplli;uées dans ce but sont plus efficaces et queles
' résultats ainsi obtenus sont plus surs.

b On a étudié la corrélatlon de cette cons-
mavec de différents facteurs tels que: 1’ intensi-
té du courant électrique, sa tension etc, et leurin-
 fluence sur 1’ exactitude de la détermination du tem-
- pﬂ. de la longitude et de 1’ ascension droite d une

Ig ntroduction

La majorité des instruments astrométri -

8 plaques metalliques - des contacts. Les con-
ts sont reliés & un p31e de la source du courant
rique. Le, second pOle est relié & une borne
i touche 1’ anneau } contacts. Lorsque 1’ obser -
feur suit le ‘déplacement de 1’ étoile dans le cha-
visivel de 1’instrument 2 1’aide du fil mobile,

une autre plume du chronographe enregistre les
pulsions de 1’ horloge il est possible de déterm-
r avec une grande precision le moment ouun co-

ERREURS SYSTEMATIQUES DE LA DETERMINATION DE L’ EPASSEUR DU
CONTACT D’ UN MICROMETRE IMPERSONNEL

par D. Djurovié

rps céleste de trouve dans la position du fil mobile
quand la borne touche un contact déterminé.

Les observatlons des corps célestes s’op-
trent souvent de sorte qu’il est nécessaire de tour-
ner la vis micrométrique dans les deux sens:en
dévissant ou en la vissant. Pour que les moments
enregistrés se rapportent aux mémes positions du

fil mobile, il faut calculer 1’ épaisseur du contact,
c.-a-d. 1’angle de position du fil mobile lorsque la
borne touche un m@me contact mais de cbtés diffe-
rents. Cela pourrait étre évite, en principe, sion
lisait sur la bande du chronographe le commence-
ment du contact au moment ol 1’ on visse la vis
mlcrometrique etsaflnquandon la dévisse. Or, la
plume du chronographe n’ enregistre pas momen-
tanément la fermeture ou la rupture du circuit €l -
ectrique, mais elle marque un certrin retard qui,
dans le cas de la fermeture différe de celui dumo-
ment de la rupture. Cette différence de retard, mul-
tipliée par secd du-corps céléste observé, cons-
tltueralt en unités de temps,une erreur de redfic-
tion a une position déterminee du fil mobile. Par
conséquent, il y a deux possibilités: ou bien de cal-
culer 1’ épaisseur du contact au cours de la réduc-
tion ou de calculer la différence entre la fermetu-
re et la rupture du circuit électrique.

2. La determination astronomique de 1’ épaisseur

du contact dans le Servicede 1’heure de 1’0Ob-
servatoire de Belgrade et les défauts de cette

méthode.

Dans le Service de 1’ heure de 1’ Observa-
toire astronomique de Belgrade on avait applique
]usqu 3 present Y1la reductlon des passages des
ebolles au merldien 1’ épasseur du contact deter -
minée d’ apres la méthode astronomique, c. -3-d.
en déterminant la différence entre le début et la
fin du contact marquée sur la bande du chronog -
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raphe et en la réduisant & 1’ équateur.

L’ épaisseur du contact K, enregistrée
sur la bande du chronographe, devrait 8tre inver-
sement proportionnelle % 1a vitesse du mouve-
ment diurne apparent del’ étoile. Enla multlphant
par cos d , 1’ observation des étoiles a déclinai -
sons différentes devrait donner les mémes valeu-
rs dans les limites des erreurs accidentelles. Or,
nos études ont montré que cela ne se passait pas
toujours ainsi.

Dans les tableaux 1 et 2 on donne les va-
leurs des épaisseurs de contact obtenues par la
méthode mentionnée ci-dessus sous des conditio-
ns différentes. Jusqu’au 20.12.1963 les observa-
tions avaient été enregistrées sur un chronograp-
he % electro-aimant d’ une sensibilité moindre,que

T a bl

I’ on a remplace, % la date indiquée,‘ par un autre
chronographe du méme type, mais dont la sensi-

bilité était dix fois plus grande. En outre,surl’an-
cien chronographe, on enregistrait les impulsions
de deux horloges, 1’une % balancier et 1’ autre 2
quartz. Lorsqu’on branchait 1" horloge % balancier
1’ intensité du courant dans les fils de la bobine de
1’ électro-aimant se trouvant dans le m&me circu -
it que le micrometre, était de 125 milllamperes,
tandis que lorsqu’on branclait 1’ horloge 2 quartz,
elle était de 175 milliampéres /mA/. Dans le se-
cond cas le circuitdu micrométre et de 1’ €lectro -
-aimant avait en plus un amplificateur qui trans-
formaitle courant du contact de 5 mA a 175 mA.

En utilisant le nouveau chronographe on
ne branchait pas d’ horloge a balancier:

e au 1

Ancien chronographe et horloge 3 balancier

Ji sec 6‘; k

i

Ancien chronographe et horloge by quartz

d‘ i sec d'i k,

1

+66°1 2.47 05067 +66.0 2. 46 02097
59.8 1.99 77 66.2 2.14 107
54.7 1.73 73 58.0 1.89 112
50.5 1.57 70 55.6 1.77 108
48.3 1.50 76 50.9 1.59 112
41.8 1.34 78 44.6 1.40 128
33.7 1.20 76 40.7 1.32 129
26.6 1.12 78 33.2 1.20 138

+18.2 1.05 79 28.2 1.13 136

+ 5.4 1. 00 0. 078 22.8 1.08 134

15.9 1.04 142
+ 6.2 1. 01 0.143
moy e 0. 074;5 moy . 0.1238
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T able a u =2

Nouveau chronographe et horloge % guartz

Ji secd ; ki J i sec J' i ki
+6603 2.49 05063 + 3827 1.28 02069
62.7 2.18 61 35.6 1.23 69
61.2 2.08 62 31.7 1.18 72
59. 4 1.96 64 28.4 1.14 73
58. 2 1.90 64 27.1 1,12 71
55. 6 i 65 24.9 1.10 74 v
53.7 1.69 64 21.8 1.08 72
51.0 1.59 66 19.3 1.06 76
49.3 1.53 65 15.5 1.04 74
47.8 1.49 68 13.7 1.03 76
44,8 1.41 68 9.9 1.02 76
: 42.0 1.35 , 68 7.3 1.01 73
+40.3 1.31 0. 069 + 1.3 1.00 0. 075
4 moy . 0.0691,

y * Dansles colonnes 1 et 4 on donne les déclinai-
; des étoiles observées, et dans celles marqu-
8 par k; les épaisseurs de contact correspodan-

Un coup d’ oeil méme rapide sur les don-
s des tableau 1 et 2 suffit 3 découvrir les
ﬂ ux suivants: primo, que les moyennes arith-
ques sont differentes dans les trois cas et se-
*existence d’ une correlation entre k et
, moins exprim@e dans un cas, plus dans I’
e, sur un méme chronographe.
\ Les differences entre les moyennes arit-
fiques ne suggerent pas qu’il y ait n ’importe
le parmi elles qui soit erronnée. Un courant
e surmonte plus facilement la résistan-
:  par les impuretés qui se trouvent surles
ds du eontact par les defauts de polissa.ge etc.
1 arrive méme qu’ une étincelle jaillit.Tout cela
r effet que la fermeture ou la rupture du courant
plus brusque, ¢’ est & dire que 1’ épaisseur ef-
ive du contact est plus grande. Il ne faut pas
er comme 1’ épaisseur effective 1’angle de
du fil mobile au moment ou la borne
: le contact de cotés differents, mais

1’ angle de position du fil mobile aux moments ou
le circuit électrique se ferme. C’est cette valeur
que nous devrions appliquer dans la réduction de
nos observations.

Si nous transposons les valeurs k inscri-
tes dans les tableaux sur un graphique en fonction
de secd'(Fig. 1), nous verrons qu’il y a une dépen-

P

Ancien chronographe et quartz

q\“ﬂ:::::\\ s

aa s gbede
hun uﬂocu”unnunuﬂ”

Fig. 1
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dance linéaire entre elles, ce qui signifie que to-
us les contacts enregistres k; sont augmentés d’
une valeur constante Ak qui ne dépend pas de la
declinaison, mais des caracteristiques meécani- -
ques et électro-magnetiques du chronographe.

Sinous marquonspar k 1’ épaisseur effective
du contact, depourvue de 1’ erreur systematique A k,la

valeur kl comprendrait deux composantes: k sec
d‘ et Ak. La réductiona I’ equateur faite, nous
avons obtenus les valeurs donnees dans les table-
aux 1 et 2, soit:

(1)
k k cos d':(kosec 6' +AXk) cos 3 =k +Ak cos 3

Utilisant les données des tableaux 1 et 2
et resolvant les équations (1) d’ aprés la méthode
des moindres carrés, nous avons obtenus les va -
leurs les plus probables de k, et de AKk.

Tableau 3

Valeurs les plus probables

k, Ak
Ancien chronographe et horlo- s
ge & balancier ............... 07060  0.021
Ancien chronographe et horlo-
gedquartz.........eouunn... 68 77
Nouveau chronographe et horlo-
ge 2 quartz..... B EeRGaw i 51 24

La valeur fort petite des erreurs moyen-
nes quadrathues del "unité du pmds m,que nous a-
vons obtenues dés ecarts v, apres avoir fait la
substitution des valeurs les g plus probables de k,
et de Ak dans les équations (1), prouve que Ak
constitue vraiment I’ erreur systématique constan-
te. Afin de pouvoir faire des comparaisons, nous
avons calculé les érreurs moyennes quadratiques
d’un écart de 1a moyenne arithmétique simple m’
que nous donnons dans le tableau 4

Tableau 4

m m
Ancien chronographe et hor- s 5
loge b balaucier............ +0.002  +0.004
Ancien chronographe et hor-
loge & QUATEZ. .. vcurunnnn. 4 16
Nouveau chronographe et hor-
loge & quartz............ .. +0,001 +0.005

Toutes les données que 1’ on trouve dans
les tableaux 1 et 2 constituent les moyennes arit-
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hmétiques des cing valeurs consécutives. Nous
avons rangé les épaisseurs de contact, obtenues
par les observations des étoiles au cours d’une
suite de soirées, selon leurs déclinaisons croig-
santes et nous et nous avons pris la moyenne
arithmétique par groupes da cinq valeurs consé -
cutives.

La supposition que Ak oxiste réellement
est confirmee par le fait suivam; les impuls-
ions de 1’ horloge 2 quartz dont la durge est déte -
rmin€e avec prectswn gur 1’ oscilloscope cathodi-
que et qui est égale % 0,100 sont allongees sur la
bande du chronographe et se chiffrent & 08170 (an-
cien chronographe et horloge & quartz)et & 08129
(nouveau chronographe et horloge}i quartz). L’al-
longement de 08070 et de 08029 se rapproche des
valeurs correspondantes du Tableau 3. Leurs dif-
férences assez petites peuvent &tre attribuées aux
différences mécaniques des ancres qui portent les
plumes, aux différentes qualités de 1’ électro-ai -
mant etc., car les impulsions de 1’horloge sont
enreglstrees par une plume, tandis que celles du
micrométre par 1’ autre.

Ladifférence systématique Ak serait,selor
nous,la conséquence de la difference des conditions qui
se produit lorsque 1’ ancre qui supporte la plume
est attirée ou €loignée. Lorsque le circuit est
établi c.-h.-d. lorsque la borne touche le conta-
ct, 1’intensité du courant dans les fils de la bo-
bine de 1’ €lectro-aimant n’atteint pas instantané-
ment une valeur J1 qui cause le debut de 1’ at -
traction de 1’ ancre, mais il vaut que s *écoule un
certain intervalle temps ty a cet effet. La dé-
pendance entre ’intensité momentannee i et le
temps t que 1’ on compte a partir du moment de
1’ établissement du courant est analytiquement re-
présentée par 1’ équation~

J étant I’ intensité du courant au moment de son
entrée dans 1’ électro-aimant, T la constante de
temps. Comme nous le savons, 'Lz ott & cons-
titue 1’ inductivité du circuit magnétique et R sa
résistance.

Par ailleurs, méme si 1’on branche la
bobine au courtcircuit, 1’ intensité du courant ne
baisse pas momentanément a dg, valeur qui pro-
voque 1’ éloignement de 1’ancre. Dans ce cas il y
a un rapport entre 1’ intensité momentannée du co-
rant i etle temps t

i=Je 3 ceniii 3)

Si I’ on ne déclenche pas un court-circuit,
mais on coupe le circuit, ce qui est notre cas, la
situation est analogue. Dans les parties massives
du circuit magnétique des courants tourbillonnants
8’ induisent et causent un flux magnétiquea sens



opposé au sens du flux dans 1’ espace entre le no-
au de 1’ electro- aimant et 1’ ancre.
&0 Pour que le temps t;, nécessaire 'a‘ ce

e 1" intensité du courant devienne Jq, soit egal

u temps tg, necessaire & ce qu’elle se ré(}uise

' J,, il faut procéder & des calculs detailles du

nbre de fils, de leur dimension, du matériel
ils sont faitsyde la forme et des dimensiondu
wau, etc. Or, c’est un fait dont souvent on ne
pas suffisamment compte lors de la fabrica-
jon d’un chronographe. ;

Enfin, soulignons encore ceci: que lese-

ectro-aiments du nouveau chronographe, afin a
tre protégés des champs magnétiques extérieurs,
placés dans des cartouches en aluminium dans
quelles se produisent des courants tourbil -
ants qui peuvent sensiblement allonger le t;
ussi bien que le to. Nous citons comme exemple
we le temps d’ attraction de certains relais pos-
taux (qui par-le principe de leur construction ne dif-
it pas beaucoup du systeme de 1’électro-aimant
de I'ancre d’un chronographe) est égal & plus
do 083, et que le temps de 1’ éloignement de 1"an-
wre atteint méme plus de 15. Le temps de 1’ attrac-

est toujours plus court que celui de 1’ eloig -
sent car la force d’ induction du circuit magné-
e est plus grande lorsque 1’ ancre touche le no-
que lorsqu’elle en est sépar;ée. Cet effet est
jien plus marqué dans les cas ou les dimensions‘

1’ancre ne sont pas négligeables par rapport a
celles du noyau. )
g Tous les facteurs cités pris en consider-
ation, nous pouvons conclure que 1’erreur systé -
T e Ak peut &tre totalement attribuée ala

ence ty -

™
Nt
2

Dans le chronographe ancien Ak différe
iblement dans deux cas différents. Cette. dif-
ce se produit % cause de la différence del’in-
té du courant dans les deux cas et surtout pa-
que en employant 1’ horloge % quartz, on bran-
dans le circuit un amplificateur qui provoque
le changement de la constante du circuit.
D’ apr®s tout ce qui vient d’ €tre mention-
¢ ci-dessus, il est facile de conclure que la dét-
ination de 1’ épaisseur du contact par la méth-
ode astronomique ne peut Stre appliquée que dans
le cas ol ’ona faitun calcul détaillé de Ak ou de tous
les éléments du chronographe et éliminé la différence
du retard entre 1’attraction et 1’éloignement de
’ ancre qui supporte la plume du chronographe.
yans le cas contraire il faudrait remplacer cet-
te méthode par une autre, notamment par celle
ul sera decrite dans le chapitre suivant.

4

Détermination de 1’ épaisseur du contact & 1’ aide

d’ un instrument spécial

En 1963, dans les ateliers de 1’ Observa-
toire de Belgrade, on a canstruit un instrument
composé d’un potentiométre, d’un milliampére-
metre et d’ écouteurs sensibles, pour la détermi-
nation de 1’ épaisseur de contact. Le potentiom®t-
re permet de modifier 1’ intensité du courantdans
le circuit du micrometre et les valeurs en peuvent

etre lues sur le milllamp%rembtre. Lors dela
fermeture du circuit ou de sa rupture, des chocs
trés nets se produisent et on les entend bien & 1’
aide des €couteurs. Si, en vissant la vis micro-
meétrique, on établit le circuit, une fois d’un c¢6-
t€, la suivante de 1’ autre coté du contact, et que,
au moment des chocs dans les écouteurs, on lit
le tambour du microm®tre, on peut déterminer1’
épaisseur du contact en divisions du tambour.Con-
naissant la valeur angulaire d’ une division et sup-
posant que leurs différences minimes n’ inffluent
pas sensiblement sur les valeurs obtenues, on
peut facilement calculer 1’épaisseur du contact en
unités angulaires.

A 1’ aide de cet instrument nous avons
procédé @ des mesures au cours de la | seconde
moitie de 1’année 1963 et au cours de 1’année 1964 .
Les déterminations ont été faites de la facon dis-
continue et nous avons réuni et dépouillé les don-
nées de 100 séries environ. Chaque série comp-
rend 60 pointages (chacun des 10 contacts ayant

été pointé 6 fois, 3 fois d’un cote,trois de 1’ autre).

L’erreur quadratique moyenne d’un pointage est
de +08014. Dans chaque série, 1’épaisseur du
contact a été déterminée avec une précision satis-
faisante égale a + 0%002. Quand on parle de 1’ épa-
isseur du contact, il ne faut pas penser i 1’ épais-
seur d’un seul contact, mais % la moyenne arith-
meétique de tous les lo contacts qui se trouvaient
sur la tambour de notre micrometre.

Les données que nous avons réunies nous
ont permis de faire certaines conclusions quant a
1’ influence de 1’ intensité du courant et de sa ten-
sion sur 1’ épaisseur du contact, a sa dépendance
du fait qu’elle n’a été déterminée qu’a la ferme -
ture ou a la rupture du circuit, 2 la différence en-
tre les epaisseurs des contacts précis et celle du
contact moyen fictif, etc.

4. Dependance de 1’ épaisseur du contact de 1’ inten-

gité du courant et de sa tension dans la circuit

du micromdtre

Les donneées, que nous avons mentionné--
es dans les Tableaux 5 et 6, et que nous avons re-
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présenté graphiquement sur la Fig. 2, illustrentle
plus clairement dans quelle mesure 1’ intensité et
la tension du courant dans le circuit du micromeé-
tre influent sur la valeur de 1’ epaisseur du contact.
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Fig. 2

Les épaisseurs du contact sont exprimées en
divisions du tambour afin qu’il soit plus facile de
se rendre compte de ces influences. La valeur an-
gulaire d’une division est de 05068.

Nous avons aussi calculé analytiquement
la dependance de 1’ paisseur du contact de 1’ inten-
sité du courant. Elle est représentée par 1’équ-

ation

k =0%0611 + 0.000097 J, . ...... ()

ou J représente 1’ intensité du courant en mili-_-'
amperes. L’ erreur quadratique moyenne de 1’uni -
té de poids est de m' =+ 080003

Tableau 5

Fermeture

Intensite du Rupture  Moyenne
courant K K

120 mA 1Pos2 1Poas  1P062
110 1. 058 1.033 1. 046
100 1. 067 1.010 1.038

90 1. 067 0. 990 1.028

80 1.033 0.973 1. 033

70 , 1.030 0. 963 0. 996

60 1,023 0. 940 0. 982

50 1. 007 0.913 0. 960
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Les valeurs k du Tableau 5 sont les mo-
yennes arithmétiques des valeurs obtenues au co-
urs de trois jours consécutifs: le 13, 14 et le 15
novembre 1963. A chacune des trois dates menti -
onn€es, on a mesuré toutes les valeurs de 1’ inten-
sité du courant inscrites dans le tableau.

Non seulement qu’il existe une dépendan-
ce de !’ intensité du courant qui peut tre représen-
tée avec beaucoup de précision par 1’ equation li-
néaire, mais on remarque également la difference
systématique entre 1’ épaisseur du contact déter -
minée uniquement par la fermeture du circuit et
celle déterminée uniquement par la rupture du ci-
rcuit. Cette différence systématique pour les dif-
férentes intensités de courant est indiquée dans le
Tableau 6.

Tableau 6

Intensité du courant Fermeture-Repture

120 mA + 0039
110 + 25
100 + 57
90 + 7
80 + 60
70 + 67
60 + 83
50 + 0,094

Etant donné que la différence fermeture-~

repture présente un caractéere systématique, la
methode de Pulkovo [1] pour la détermination de 1’é-
paisseur du contact n’ est pas-des plus propices.La
cause de ces différences réside dans la rugosité
du contact qui est particulierement prononcée sur
les extremités. Quand la borne se déplace sur le
contact, il se produit parfois plusieurs ruptures
du circuit, méme si la ne s’est pas détachée du
contact. Lors de nos mesures, nous avons lu la
bande aprés la premiére rupture ou apres la pre-
miere fermeture du circuit.

Afin d’établir si 1’ étincelle influe sur 1’
épaisseur du contact, nous avons modifié la ten-
sion en branchant dans le circuit des rhéostas 2
résistance différente. La source de courant en
donnait un d’ intensité constante. Ces données sont
indiquées dans le Tableau 7.



Tableau 7

Résistance K
1000 22 0073
1500 76
2000 75
2400 76
2700 0.075

Sur la base des données ci-dessus nous
concluons que 1’ étincelle n’a pas d’ influence sur
|’ épaisseur du contact.

Comparaison entre les valeurs K, obtenues par

I’ observation des étoiles et les valeurs K;, obte-

I 4 o
nues 2 1’ aide de 1’ instrument décrit

En 1964, au cours de plusieurs soirées
nous avons organisé des observations spéciales
des séries de la détermination de 1’heure lors
desquelles nous avons déterminé, entre autre,li
épaisseur du contact a 1’-ai‘de de 1’ instrument de-
crit,en le faisant avant et apres 1’ observation de
20 % 30 étoiles. Les données de ces observ%tions
ont été dépouillées en vue de déterminer 1’épais-
seur du contact; de sorte que nous pouvons com-
parer ko, kj et k. Le dernier, k; représente I’
épaisseur du contact comprenant I’ érreur Ak
Nous mentionnons ces données dans la Tableau 8.
La grande exactitude de la détermination de Kk,
réalisee en résolvant les équations de condition
du type (1) et le caractdre accidentel des écarts v
apres la substitution de valeurs les plus probables
de ko et de Ak, de méme que 1’ exactitude de la
détermination de kz) , hous font‘ supposer q‘ue }es
différences ko - ki, devraient etre egales a zero.
Mais comme ce n’est pas le cas, il existe une au-
tre cause de 1’ allongement des contacts enregist -
rés et qu’il n’est pas possible d’éliminer par la
golution de 1’ équation (1).

T ableau 8

Date k, k k’ k -k’
i o o )

1964.3.12  0°071 05053 0050 + 0003

3.19 73 55 45 + 10
4.13 67 48 39 + 9
4,17 68 50 43  + 7
4,29 69 51 40 + 11
5 8 66 49 45 + 4
6.21 70 53 42 + 11
8.29 67 49 43 + 6

moy 0.069 0.051 0.043 + 0,008

2 ’ . 5
6. Differences des epaisseurs des contacts conse-

cutifs

Chaque contact a sa propre épaisseur qui
différe de 1a valeur moyenne. En principe, ces é-
carts peuvent avoir une certaine influence car il
est parfois impossible, 3 cause des erreurs ac-
cidentelles assez grandes des observations, de
prendre a un nombre égal tous les contacts qui ont
ét€ pris en considération lors du calcul de la va-
teur que 1’ on applique dans les réductions des
observations. Un contact est pris en considéra-
tion plusieurs fois, tandis qu’un autre en est
€liminé.

Dans le Tableau 9 nous indiquons les é-
carts des épaisseurs de différents contacts par
rapport 2 la moyenne arithmeétique, ceux qui sont
observés au moment de la fermeture du circuitd’
une part et ceux observés au moment de la ruptu-
re du circuit, de 1’autre. Nous avons numeéroté les

i
contacts de sorte que celui qui se trouve entre les

deux contacts les plus proches et qui ne sont pas
pris en considération‘a la lecture de la bande du
chronographe est marqué par le No 1, tandis que
les autres sont comptes dans le sens du vissage de
la vis micrométrique.

Tableau 9

No Fermeture Rupture
1 - 0%o10 - o011
2 - 6 - 8
3 - 8 - 10
4 + 9 + 5
5 + 9 + 6
6 + 7 + 9
7 + 17 + 12
8 - 5 + 2
9 - 6 - 2
10 - 0.005 - 0. 002

Dans le Tableau 9 chaque numéro repré-
sente la moyenne arithmeétique de 10 différences
de ky; - k) ot k. est1’épaisseur moyenne fi-
ctive et ky. celle de n’importe lequel des 10 con-
tacts.

La différence maximale entre les épais-
seurs du contact est au-dessous de O.SO3 Si,
pendant la reduction on ne prend pas en
considération chaque contact un nombre e'ga] de
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fois, il est nécessaire de tenir compte du fait que
1’ épaisseur d’un contact moyen fictif varie. Il fa-
ut -donc bien réfléchir a ce fait, surtout lorsqu’on
observe les étoiles qui sont plus prés des pales
célestes.

L’influence des erreurs de la determination del’

épaisseur du contact sur la correction de l’horlgge, la

longitude, 1’azimut de 1’ instrument et 1’ ascensi-

on droite des dtoiles

Afin de calculer la correction de 1’horloge a pa-
rtir de 1’ observation des passages des étoiles au
méridien, dans le Servicede 1’heure de 1’ Obser-
vatoire astronomique de Belgrade on applique la
formule de Mayer:

cp=.c-(T+Np +MA +Rsecd )..... (5)

Dans 1’ équation (5) R marque la différen-
ce entre la moitie de 1’ épaisseur du contact et 1’
influence de 1’ aberration diurne sur le moment du-
passage de 1’ étoile au méridien, Donc:

Wy GO
=5k-0.02100s§ ........... E (6)

Si 1’on a appliqué dans les équations
du type (5) une épaisseur du contact qui comporte
1’erreur Ak, la correction de 1’ horloge compor-

tera une erreur de '% Ak secdm cu m est

la valeur moyenne des déclinaisons dans une série.
Etant donne que dans lesservicesde 1’ heure on ob-
serve les étoiles échelonnées symétriquement par
rapport au zénith, alors

Jm‘ RT

et I’erreur de la correction de 1’horloge ACpm=

=2 Aksec ¥ L’erreur systématique de 1’ heu-
re” demi-définitive aura la méme valeur, et par
ce fait mé‘me, les longitudes calculées également.
Dans le cas de notre lieu d’ observation; vu que
N = +44948; , (sec ‘f =1- 41), les valeurs numé-
riques des erreurs mentiennées seront 0.8015,@054
et 05017 si nous prenons pour Ak les valeurs du
Tableau 3

Dans notre service de 1’ heure, nous de -
terminons 1’ azimut de 1’ instrument A d’aprés la
formule:

oAndg” [Tu -Ts+(Nn -N)B +(sec6; -secJ‘)R)

Mp - MS ™

Si nous marquons par &AA 1’erreur de 1’
azimut, vu 1’ équation précédente, il sera:
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AA :"% Ak (sec On - sec&)
My - ¥,

Dans les équations 7 et 81’indice N mar-
que la moyenne arithmétique des valeurs connues
de toutes les étoiles boréales et S marque la mo-
yenne arithmétique de ces valeurs de toutes les
etoiles australes dans la série. Si nous supposons
que Js =+20° et iy =+60° et que nous preno -
ns, comme dans le cas précedent, pour Ak les
valeurs que nous trouvons dans le Tableau 3, nous
obtenons pour A A respectivement:—o,selo,-o§o37

et -05012.

Si nous utilisons nos observations faites
pour la détermination de la correction de 1’ horlo-
ge pour calculer également les erreurs des as-
censions droites du catalogue fondamental,sans te-
nir compte de Ak, nous arriverons 3 une conclu -
sion erronnée, notamment qu’il comprend un¢ er-
reur systématique du type Adl§que 1’on ne doit
pas négliger. Nous analyserons ce probléme d’u-
ne manidre plus détaillée dans la suite de notre
expose.

Marquons par Cp la correction de 1’ hor -
loge calculée en appliquant la valeur de 1’ épais-
seurde contact k qui comprend 1’erreur Ak et
par Cpo la correction de 1’ horloge que nous obti-
endrions en appliquant sa valeur exacte k_.Dansce
cas nous pouvons representer Cp ef Cpo par les

équations:

C = oL~ [T+m (A + AA)+NB+ (RO+AR)sec8_] 9)
et
cpo=.c— [T+MAO+N5+R° seed) ».loiius (10)

Ao est la valeur exacte de 1’azimut, A A
I’ erreur de 1’ azimut que nous avons appliquee en

calculant Cp, et, - 1 ya s
AR-= 5 (k-k )= 5 Ak.
En fa.sant la soustraction de ces deux € -
quations, on obtient

G =- ACP=MAA+% Ak secd . .. (11)

=15
po p

Comme nous le voyons d’aprc‘es la derni-
ere équation, ACp dépend de la déclinaison.Cette
dépendance, pour les valeurs Ak prises dans le
Tablear 2, et supposant que Js =+20° et d‘n= +60°
est dennee, pour 1’ Observatoire astronomique de
Belgrade, dans la Tableau 10.



Tableau 10

Ak =0%021 Ak =0077 Ak =0 024

Acp ACp ACp
- 0%018 - 0065 - 02020
16 61 19
16 58 18
15 55 i Ly f
15 54 17
15 55 17
16 58 18
18 66 21
- 0.027 - 0.099 - 0.031

3 11 faut faire la différence entre les va-
rsACp du Tableau 10 et 1’ écart v de la corre-
jon de 1’ horloge obtenus par 1’observation de
srtaines étoiles de leur moyenne arithmétique
nslasérie. Si nous voulons calculer ces écarts,
‘est necessaire de soustraire de ACp le ACpm
epresente 1’ erreur de la correction de 1’hor-

. pm = - %Ak sec\f ......... (12).

ant en vue que Jm - Y et que le coefficient de

azimut dans la formule de Mayer est Mm 220.

; Etant donné que 1’ on attribue, lors du dé-

uillement des données des observations, les er-

urs \* aux erreurs du catalogue fondamental et
1’ on pose comme condition que les €carts dans

zone équatoriale soient égaux 3 zéro,nous au-

ons comme erreurs des ascensions droites du

e fondamentale les valeurs:

T ableau 11

& Ak=0021 Ak=0%077 Ak =0%024
AL

P AL

0 05000 05000 05000
+10 - 2 - 4 - 1
20 * valed S-Aphis s g
30 gl - 10 - 3
40 - 3 11 Seii. 4§
50 - 3 - 10 - g
60 Wi g aloes 'y diir o
70 0 + 1 + 1

80 + 0.009 + 0.034 +0.011

En d’autres termes, si les ascensions
droites des étoiles du catalogue fondamental étai-
ent exactes, notre catalogue comprendraitles er-
reurs données dans le Tableau 11. Naturellement,

le signe seul des ces erreurs serait inverse.

Conclusion

Il n’ est pas propice de procéder % la dé-
termination de 1’ épaisseur du contact par voie as-
tronomique dans les conditions ol on le fait & I’
aide de chronographe electro-magnétique. Afin d’
eviter 1’ erreur systematique Ak, il est necess-
aire de faire une série de calculs,

Mé&me si on arrive 3 le faire, nous
ne pouvons pas tre absolument certain que ’er-
reur systématique ait été éliminée d’une mani-
ére satisfaisante. C’est pourquoi il est bien plus
simple d’ appliquer d’ autres méthodes, telles,par
exemple, que la méthode que nous avons décrit
dans le chapitre 3.

1] Dolgov: Opredelenije vremeni pasaZnim inst-
rumentom v meridijane
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\
EXAMEN DU NIVEAU A BULLE DE L’INSTRUMENT DES PASSAGES "BAMBERG"
ET DU NIVEAU No 65672 DE L’INSTRUMENT DES PASSAGES "HILDEBRAND"

par Dragutin Djurovié

1. Afin d’avoir une idée précise sur la
qualité des niveaux mentionnés ci-dessus,l’ exa -
men en a été fait selon la méthode de Vasiljev et
la réduction des données d’ observation selon les
méthodes de Vasiljev, Krasovski et Jordan.

L’instrument utilisé était 1’examinateur

de niveaux classique ""Askania-Bamberg'No 50231.

2. Le niveau de 1’ instrument des passa -
ges '"Bamberg" a été examiné a 1’ aide de 15 prog-
rammes. Chaque programme comprenait 8 séries:
120.séries au total. L’examen a été fait dans les
conditions suivantes:

o - des températures variaient de +0°5 &
+30.6 C;

- longueurs de la bulle variaient dansles
limites de 37.3 & 56. 0 divisions du niveau, c’est-
-a-dire de 47% a 70% de 1’ échelle totale.

- des variations d’inclinaison
sont faites aux endroits différents.

Chaque programme, étudié selon 1’ une
des méthodes, donne deux valeurs moyennes de
la division du niveau . Le tableau synoptique
de ces valeurs, reparties en trois groupes, est
donné par le Tableau 1.

de 2"-4"

T a b 1 e a u 1

Ier groupe Ile groupe Ille groupe
Programme Programme Programme
1 1".050 6 1".088 10 1".085
. 063 . 093 . 085
9 . 056 7 . 087 11 . 085
. 059 . 092 . 072
3 . 048 8 . 093 14 . 081
. 048 . 093 . 075
4 . 051 9 . 076 15 . 080
. 045 . 082 1". 074
5 . 055 12 . 092
1". 060 . 078
13 . 090
1", 087
Moy 1". 054 1", 088 1". 080

Dans le Ier et le Ilme groupe les longue-
urs de la bulle étaient égales environ a 54 divisions
du niveau, tandis que la longueur de la bulle d‘ans|
le Illme graupe etait environ de 40 divisionsde
niveau. Le premier groupe correspond 2 des
temperatures plus basses (environ +2°C), le Ile
etleIlle a des températures plus hautes (env. +27°C).

La valeur moyenne de 1’ erreur quadratiqu
moyenne de la détermination de la divisiondu niveau
de tous les 15 programmes est de 1’ ordre de40". 004,

La variation de la valeur de la division du
niveau en fonction de la température et de la longu-
eur de la bulle a été examinée a 1’ aide des eéquations
du type:

Ti « TGotA(tr-t)rB(-4). .. . 1)

’l; étant la valeur moyenne de la division
du niveau & t,=+10° C et 1,=50 divisions du niveau.
D’aprés la méthode des moindres carrés,ona obte-
nu les valeurs suivantes des coefficients’a partir
de (1):

To=1".0630 + 010007 A=+000132+ 0'. 00010 et
B =+0". 00017 + 0100020

L’erreur quadratique moyenne de 1’ unité
de poids m=+0". 006.

En outre, on a examiné la variation de la
valeur moyenne de la division du niveau en fonction
de la température seulement, d’une part,et de la
longueur de la bulle, de 1’ autre, (apres avoir pro -
céd€ a la selection des données d’ observation).Dans
les trois cas, la concordance des valeurs des coef-
ficients obtenus est bonne.

Nous avons pu juger de la qualité duniveau
d’aprés la valeur de 1’ erreur quadratique moyenne
de la position de la bulle  que 1’on obtientapartir
des équations de condition de Vasiljev [1] -

b+ M~ X *(Bi-B)ysz(ti-to).... (@)

li - position de la bulle qui correspond A
celle d’ examinateur de niveau B;

M— erreur de la position de la bulle

X - position quelconque de départ de la
\
bulle qui correspond a 6 o



ti et to - moments correspondants du temps

Z - influence exercée par le milieu exté -
rleur

‘d = —-- ou N est la division d’ examinateur,
‘qa division du niveau.

Remplacant les valeurs connues dans les
équations (2) on obtient 1a valeur des er-
reurs I\-;, el par suite dejn egalement,d apres la
formule:

. LA AJ
./'t : 2n-3

ol n est le nombre des déplacements de la bulle
dans un sens.

Les valeurs moyennes de
groupes sont données dans le Tableau 2

selon les

+0 20 Fig 1

+ 40 |

T a b 1 e a u 2

?l
Ier groupe +0.120
ITe groupe 0.077
IIIe groupe + 0,098

Etant donné que les travaux traitant de ce
grobleme mentionnent des valeurs supérieures &
0.2 comme valeurs maxima de M, et considérant
cette valeur comme mesure objective, il ne
nous a pas €té difficile de conclure que le niveau de
I’ instrument des passages '"Bamberg"était de bon-
ne quallte

Sur la Fig. 1 la ligne ininterrompue relie
les valeurs moyennes A des cing programmes du
premier groupe au sens direct du déplacement de
la bulle (vers les degrés supérieurs del’ échelle
du niveau), tandis que la ligne discontinue les relie
au sens inverse. Les degrés de 1 échelle duniveau
sont marques en d1v1s10ns en abscisse et lesX cor-

respondants en centiémes de division sur 1’ ordon-
née.

!
6% Jo

-0.20l

L’analyse des erreurs montre qu’il n’y
a pas de defauts importants qui seraient étroite -
ment localisés.

Le fait que les courbes des deux sens du
‘mouvement de la bulle ne sont pas concordantes,
comme 1’a démontré la réduction selon Krasovski,
est le résultat du taux elevé des erreurs dupolis-
sage P,

Partant des quations de condition du type
[21:

u+Ri=x+(B;-B )y + P+ Z(t;-t,
i+ A=X+(B - Bo)y-P-Z (tj-to)

(sens direct)
3

(sens inverse)

e S L
78 ‘\14\ 76 78
N

et formant les demi-sommes des equations des er-
~
reurs qui correspondent aux memes lectures sur

I examinateur de niveau i nous avons obtenusle
systeme d’ équations:

1n+ln.f4 _./\n+ln+1 _
By ¢ /\2 1
In-1+ln+2 n-1+An+2 _
X-y+ 3 > [2
1 +1
X-m-1)y+ L 20+l A1t Agn4g &
2 2 -

n
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Or, si !’on forme leurs demi-différences,
on obtient le syst®me d’ équations:

1 -1
7
P+_nﬂ.2___n_ -

o muiB)

P+z-4t+—‘*'-—-————- J'

1 -1

2n¥yl1 1 '
P+(n~1)'Z'At+ -5 - Jn
ou 1!' .RLX , 6‘; et 6 ont la méme sig-

nification que dlans les equatlons (2.

Résolvant le systeme 4)d’ apres lamét -
hode des moindres carrés, nous avons obtenusles
valeurs X et Y et m'd’ apres la formule

metEddd
n-2
Utilsant la méme méthode en formant le
systeme des €quations (5), nous avons obtenu les
valeurs de P, Z\et 1’ erreur moyenne de 1’unité de
poids /n."d’ apres la formule
e 2 IELT
n-2

Les valeurs moyennes des erreurs dupolis-
sage P,des erreurs de la courbure (Wet les erreurs

quadratiques moyennes de 1’unités de poids m "sont
indiquées dans le Tableau 3.

T ableau 3.

[} ~
P m m
T T 7
Ier groupe -0.137 + 0. 061 2 0.072
Ile groupe -0.065 0. 048 0. 046
T T T
Ille groupe -0.076 £ 0.058 + 0.052

Selon certains auteurs, on peut considé -
rer comme valeur maximale permise de P, 0."150.

Les erreurs du polissage de ce niveau
constituent la composante principale de laposition
de la bulle, car les erreurs de la courbure sont

quelque peu inférieures.
Les valeurs moyennes des erreurs de la

courbure des cing premiers programmes ont été relié-
espar une ligne et representées surla fig. 2. Les degres
de 1’ échelle du niveau sont marqués en divisions

en abscisse.

+tal +ol
+ 5

o 1 —1 L I ! . l _l L | A L. 1 1 1 1

62 64 66 68 70 72 74 78 82 84 Yo 92 % 96 98
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-atrof- =out

Fig 2
La variation de la temperature d’ environ se de la température réduit leur effet), ce qui

300, a causé les grands modifications des gran-
deursm‘/n’,/u,' et P ainsi que la modification de
la valeur moyenne de la division du niveau. A des
températures plus €levées, ces grandeurs sontplus
petites. Le facteurde la réduction de Q respective

est égal h: Qn =1,7;
Qm"=1.75 Q =1,9; Q' =

Les variations de la température causent
les variations des forces d’adhésion, des forces
de la tension de surface et de la viscosité(la haus-
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conditionne des grandes variations des erreursdu
polissage. Etant donné que ces erreurs sontdomi -
nantes, il est évident que leur grande variation
cause d’assez modifications des erreurs depom -
tion. Par ailleurs, on ne peut pas s’ attendre H

1’ égalité des erreurs du polissage le long del’ echel-
le, de sorte que si elles sont plus grandes, les
équations (5) sont moins satisfaites, c. -h-d.m est
plus grand. La modification de la valeur moyenne
de la division du niveau d’ environ 0". 050 ne provo-




que pas de variation importante du taux des er- .132 . 099
reurs ,t.'; fait auquel on pouvait s’ attendre. *) 3 .119 .114
3. Le niveau No 65672 de 1’ instrument de

passage "Hildebrand" a été examiné & 1’aide de 7 . : 11‘215 . 137
programmes. Nous n’avons pas pu établirla dé- : .108
pendance de la valeur moyenne du pars de 1a tem-
. - .158 .116
perature et de la longueur de la bulle,car les obser- 5 136
¥ ’ s - & s\ - ke . 111
vations n’ont ete faites qu’a des températuresplus
élevées (environ + 25 C) et avec une longueur de .115 . 080
bulle presque égale. Les valeurs moyennes dupars 6 .123 .126
et les erreurs-quadratiques moyennesdela posi - 084 154
tion de la bulle sont données dans le Tableau 4. 7 1", 087 0. 15
T a b 1 e a u 4. oy 1".124 +0.115
1 0005
Programme Les valeurs moyennes des erreurs de la
osition de 1 1 : R
1" 114 +0.113 p a bulle dli premier et ‘ du deuxieme
. 118 & 126 programme sont reliees, sur la Fig.3, au sens
. - direct du mouvement de la bulle par une ligne
.144 .103 ininterrompue et par une ligne discontinue 3§ sens
2 .125 . 098 inverse.

92 % 96 9g

1 '} 1 -
1o]
L _J2sp Fig. 3
La bonne concordance des courbes du sens de la courbure constituent la composante principale

direct et du sens inverse est le resultatde la petite des erreurs de la position de labulle.La valeur moyen-
valeur des erreurs du polissage P. La valeur moyen-  ne de 1’ erreur quadratique moyenne de la courbure
ne de_P, de tous les 7 programmes, estdel’ ordre N =0."1086. I: allure graphique des erreurs de la
de +0. 020, ce qui montre clairement que les erreurs courbure est répresentée par la courbe da la Fig. 4

H+0%20

+10

] 1 1 i i . i 1 1 L e
-=~10
[ 2
e Fig. 4
+) Ces conclusions peuvent étre modifiees a un syst%me d’ examinateur de niveau, fait que 1’on
certain point par 1’ influence exercée par le temps constate d”aprds I’ examen de cet examinateur[3
perdu de la vis d’ examinateur et 1’ instabilité du et d>aprds nos données sur le nombre Z ( voir

les tableaux 5 et 6).
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Comme on le yoit sur les figures 3 et 4,
les erreurs de la position de la bulle et celles de
la courbure sont les plus €lévees au milieu de 1’ é-
chelle ou elles atteignent les valeurs maxima per-
mises. Ce grave défaut ne peut nullement etre
négligé, mais, au econtraire, il est nécessaire
d’ utiliser pour chaque position de la bulle les
valeurs correspondantes de la division du niveau.

4. L’influence du milieu extérieur sur les
resultats de 1’ examen, selon F.N. Krasovski 1,
se reflete dans les valeurs de Z obtenues par la
solution du systéme d’ équations (4) ou (5). Lorsque
les niveaux sont bons, Z ne dépasse pasla valeur
de 0.05% 0.06 demi-division du niveau. A partir
des données recueillies par nos examens, nous
avons obtenu des valeurs qui, dans certains demi-
programmes, dépassent considérablement les
valeurs mentionnées. Nous n’ avons pas particuli?e -
rement protégé les niveaux de 1’ influence des fac-
teurs extérieurs, car nous avons voulu procedér‘a
leur examen sous des conditions les plus proches

de celles de leur utilisation habituelle. Tous les
I

programmes d’ examen du niveau de 1’ instrument
de passage ""Bamberg'', sauf les programmes 12,
13, 14 et 15, ont été effectués dans les pavillons
d’ observation, dans le voisinage immédiat des
instruments.

Le Tableau 5 nous donne les valeurs de
Z par demi-programmes se rapportant % 1’ examen

du niveau de 1’ instrument des passages '"Bamberg''.

Les valeurs de Z se rapportanti 1’examen du ni-
veau de "Hildebrand'' sont données dans le Tableau
6. Zv -représente Z obtenu par la solution dusys -
teme (4); Zk - représante Z obtenu par la solution
du systéme des équations de condition (5). Dans les
colonnes t nous avons inscrit les valeurs moyen -
nes des températures de chaque demi-programme.

T a b 1 e a u 5

Programme Zv Zk tOC
T

+ 05005 - 0,016 + 0’5

1 - 28 - 10 1.0
+ 15 5o AN . 1%

2 + 20 + 6 2.2
= 13 - 14 v i

3 - 20 + 4 2.5
+ 10 - 10 2.5

4 - 26 + 7 3.0
+ 20 - 10 2.8

5 + 31 fs 4 3.2
+ 16 - 2 28.0

6 + 25 - 10 28.:2
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- 2 - 12 29.2

T + 28 + 19 30.6
+ 20 + 13 30.2

S + 36 - 22 30.6
+ 58 + 34 26.3

9 - 65 + 36 26. 9
+ 26 + 0 27.7

10 + 28 + 9 28.0
- 6 - 20 26.5

11 + 54 + 25 27.3
+ 16 + 8 23.4

12 + 14 - 6 23.8
+ 20 + . 14 23.9

13 + 32 + 23 24.0
+ 7 + 0 23.8

14 + 20 + 4 24.0
+ 13 - 2 24,1

15 + 0?017 + 0.2'010 + 2493

o

Programme ZV Zk tC
+0t028 +0fozs  +27°2

1 - 50 - 48 28.0
+ 5 + 5 26. 2

2 - 38 + 43 27.1
+ 29 + 36 28.0

3 - 26 - 28 28.6
- 8 - 5 28.5

4 + 40 + 61 28.3
+ 40 - 26. 8

5 - 12 - 2T:2
+ 12 + 0. 022 27.6

6 - 66 - 0,068 28.0
+ v 4 - 26. 8

7 - 0.026 - + 2797

Zy et Z sont donnés en milliémes de
la division du niveau. Les valeurs de Z, sensible-
ment plus grandes dans le Tableau 6, sont -la
conséquence de la position inconfortable duniveau
sur 1’ examinateur.

5. Pour terminer, nous avons procédé a
la comparaison des valeurs moyennes des divisi-
ons du niveau obtenues selon la méthode de Vasiljev
et selon la méthode classique de Jordan. Le tableau
de ces grandeurs des cinq premiers programmes
est donne dans le Tableau 7 pour les deux niveaux.



T a b 1 e a u 17

Programme Niveau de '"Hildebrand" Niveau de "Bamberg"
méthode méthode
Vasiljev classique Vasiljev classique
1 1".116 1,113 1'4'. 057 1", 056
2 .134 . 135 . 057 . 055
3 .126 .121 . 048 . 045
4 .138 .135 . 048 . 043
5 . 147 . 148 . 057 . 050
moy 1", 132 1. 130 1'. 053 1. 050 .
Les differences des valeurs moyennes des sique est plus commode a cause du travail plus
. : ’ . P
divisions du niveau, obtenues selon deux méthodes Sfmplf qu’elle exige. Quant aux examens plus détail-
différentes, sont insignifiantes. S’il est nécessaire les, c’est la methode de Vasiljev qui seraitindiquée.

d’ examiner rapidement un niveau, la méthode clas-

NOTE BIBLIOGRAPHIQUE

[IJP. N. Dolgov: Opredelenie vremenji pasaZnim [&]G. Teleki, S.SadZakov, M. Mijatov: Jedna
instrumentom v meridiane metoda za ispitivanje ispitivaca
. libela - Une méthode d’ examen
[2] F.N. Krasovski i V.V. Danilov: Rukovodstvo

v T du examinateur de niveau
po visej geodezii
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COMPARISON OF LATITUDE VARIATIONS OBTAINED FROM OBSERVATIONS IN
BELGRADE AND JOZEFOSLAW (PLACE NEAR WARSAW)

G. Teleki

Longitude of Latitude station in Jozefoslaw,
place nearby Warsaw, does not distinguish much
from the longitude where Belgrade zenith-telesco-
pe is situated. Since these two stations are almost
on the same meridian, latitude variationsofpolar
character should be equal, but their latitude dif -
ferences should vary as a cause of nonpolar vari-
ations. Therefore, in our interest isvery import-
ant to compare latitude variations of the said two
stations.

1. Zenith-telescope 135/1750 mm of the
firm Zeiss (from Jena) is placed in Jozefoslaw on
the point with coordinates L.=-1124™ 0886=2102"
09", $P.=+52005"56"0 and on 108 m above sea
level. Ti1e instrument was put into regular use in
1959 {1, 2] .

Belgrade zenith-telescope 110/1287 mm
of the firm Askania-Bamberg N°77241 is placed
on the point with coordinates Ly,=- 1h2omogSy =
=- 200304810, P},=+440481013, on 252 m
above sea level. The regular observationsatthis
instrument started in 1949.

Differences of coordinates of these two
stations are:

Ly =Ly =+ 2™ 05%4 =+ 3172110

fj =- 7% 177457

Index j marks the corresponding data for Joze-
foslaw, while b for Belgrade.

Belgrade station is 144 m above sea level
higher than Jozefoslaw station.

Strictly saying, these two stationsare not
exactly on the same meridian - longitudes differ
by 2™ 0584 =31721!0. The question drises:what
are, on account of that, the differences of polar
variations between data obtained in Belgrade and
Jozefoslaw, These values will be derived from
the expressions:
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AT = Afb- Afj =(xcos Ly +ysinL) -
- (x cos Lj+y sin Lj) =X (cos Lb-cos Lj) +
+ i -sinL

y (sin Lb sin j)

out of which is
A@f)=o0,00323 x + 0,00852 y.

Between 1959-1964 values of x and y
were so that A (Af) in absolute values, were
alway less than 0!'003 and very seldom went over
0!'002. Since these values were small, far below
a possible accuracy of derived values of latitude,
we might consider that the said two stitions were
practically on the same meridian. It means that
we could suppose that the polar latitude variations
of the two observatory stations were equal.

2. The first analysis of the regularobser-
vations in Jozefoslaw are given in [1, 2]. Discussed
results are here gathered in two time-periods/from
March 1959 till August 1960, and from October 1961
till Sept. 1964).

At the same time observations were done
in Belgrade, the results were also elaborated in
worksi& 4] :

Now, we shall make comparisons between
results obtained in the first period with the Belgra-
de date given in work [3] , and the Jozefoslaw data
obtained in the second period with the corresponding
ones of Belgrade given in work[4] . This is done
because in 1960 the Belgrade observing programme
was changed. That year, the old and new program-
mes were simultaneously observed.

From Table 18 in work [1] we took the smo-
othed latitude data in Jozefoslaw from 1959, 2 till
1960, 6 (same data were given on Table 16 work

2] ). The corresponding Belgrade data were ta-
ken from Supplement IV work [3] . Table1lis gi-
ving latitude differences D\ of these two stations
in time intervals of 0,1 year.



From Table 19 work [11(=Tab1e 17 inwork
(21 ), as well as from Supplement IV in work(S]
we derived the corresponding values of z-members.
Their differences, under markation D, are shown
also on Table 1. Same Table contains the values
(A - D) as well. If we assume that stations in Bel-
grade and Jozefoslaw are on the same meridian,
then the values (A- D) are representing differen-
ces of instantaneous mean latitudes of stations.

Mean value of all (A— D) is
(A-D) =-7°% 177 451725

Deviations of certain (A— D) from this mean va-
lue are shown on Table 1, markations andery. The
average of absolute values v results 0}'005. If we

assume that values v are of accidental character,
then for the mean square error of mean value

( A D) we are getting amount of + 0}'002.

T a b 1 e 1
Time A:\fb—.fj D:zb-—zj A-D v
1959, 2 -7017° 451735 -01'009 -7°17° 451726 +0''001
,3 ,695 + ,023 ,718 - ,007
4 ,615 +,107 ;722 - ,003
) , 550 + ,172 ,722 - ,003
,6 ,535 +,192 727 +,002
7 ,665 +,048 ,713 - ,012
,8 , 775 - ,059 ,716 - ,009
+9 , 810 - ,079 ,731 + ,006
1960,0 ,760 - ,025 ,735 + ,010
,1 , 680 + ,050 ,730 + ,005
2 ,610 + ,114 , 724 - ,001
»3 , 545 + ,176 ,721 - ,004
,4 ,610 + ,115 , 725 , 000
5 ,685 + ,042 , 727 + ,002
1960, 6 -70177° 45,770 -0,035 -7917 745 ,735 +0, 010

Data for the second observing period from
1961,9-1964,6 are given on Table 2. Markations
have the same meanings as sensed on Table 1. We
notice straight-way that values (/- D)are syste-
matically different from the corresponding values
exposed on Table 1. The mean value of all (A-D)

is
0 -
- =-7" 17" 451'656.
(A D)s2 {f

Average absolute values v are 0}'018. If
we suppose that values v are of accidental charac-
ter - being less probable than in the previous case
- we are for the mean square error of upper mean
value (A- D) getting the amount + 0}'004. This.
value does not differ much from the value obtained
in the first period (+ 0/002). This points to the
fact that the carried out values (£~ D)are probab-
le and mutually comparable.

Reasons for systematical differences of
values (A- D) , and (D~ D)_, should be firstly
searched in changes which occuredinthe Belgrade
programme. Work [4] shows that the mean latitu-
de of Belgrade station is changed - within the sys-
tem of new programme - by +01'092. Values (A-~D)
and (A- D) , differ by 01'069, so, if the completeS
amount of thsls difference is exclusively attributed
to the change of mean latitude in Belgrade, then it
shows that the Belgrade mean latitude is changed
by +0}'069.

To calculate the values given on Table 2,
we took from work[4] values Yand z that cor -
responded to the second smoothness of data. If the
data of the first smoothness are taken, for the
mean value (A - D) we would get -7°17 ~45!'665,
which differs by -01'009 from (A - D) -
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T a b 1 e 2
Time A=‘fb-'f. D=z -z, D-D v
j b ]

1961,9 -7°17"45}'887 -01'216 -7°177 45671  +0}'015

1962,0 ,778 - .100 ,678  + ,022
,1 , 669 +,005 ,674 + ,018
22 ,552 + ,126 ,678  + ,022
,3 , 505 + ,160 ,665  + ,009
, 4 ,532 +,143 ,675  + ,019
,5 , 557 + ,108 ,665  + ,009
,6 , 650 + ,008 ,656 , 000
o7 ,751 - ,110 ,641 - 015
,8 ,715 - ,091 ,624 - 032
,9 ,828 - ,199 ,629 - 027

1963,0 , 785 - ,152 ,633 - ,023
,1 ,663 + ,018 ,681  + ,025
,2 , 480 +,201 ,681 .+ ,025
,3 , 469 +,155 ,624 - ,032
, 4 ,485 + ,166 ,651 - ,005
,5 , 545 + ,080 ,625 - ,031
,6 ,591 + ,040 ,631 - ,025
| , 696 - ,060 ,636 - ,020
,8 ,843 - ,207 ,636 - ,020
,9 , 861 - L1717 ,684  + ,028

1064, 0 ,782 - ,132 ,650 - ,006
,1 ,629 + ,022 ,651 - ,005
,2 ,518 +,131 ,649 - , 007
,3 ,464 + ,184 ,648 -~ ,008
,4 ,550. +,108 ,658  + ,002
,5 ,630 + ,056 ,686  + ,030

1964, 6 -70177 45,620 +0, 068 -7°17°45,688  +0,032

The above data are indicating that due to
the changed observing programme, real changes
of Belgrade mean latitude were recorded.As these
changes are smaller than 0'1, it wasquite justified
that the firstly obtained value of change of mean
latitude +0y'148 [[5] was reduced to +0092 [4]
We do not know the exact value of the change, be-
cause the mean latitude is not a constant value,

being exposed to various factors - real and ap-

parent. It is therefore, impossible to precise a
real value of a mean latitude change.

If Jozefoslaw/s observations were started
earlier, we would have been able to obtain a more
accurate value about variations of Belgrade mean

latitude after the alteration of Belgrade programme.
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3. The firstobserving interval is too short
foranalysis of mean latitudes, so, we shall compare
mean latitudes of the spoken two stations only
within the second observing interval in time from
1961,9 - 1964, 6.

We  shall take from [ 1] , respectively
from [2], and [4] mean latitudes ¢ carried out by
Orlov! s formula regarding each 0,1 year.These
data are representedonTable3. ; represents
the values of mean latitudes after the first smo-
othness of basical latitude data, vhile Q) bII
after the second smoothness. ¢i isderved from

[1] » page 16 (= [21 » page 35) after the average
neighbouring data. m notes mean value in the
column, while L marks the difference hetween the
maximal and minimal values in the corresponding
columns.



Tdme L I8 @ i ¢; Sv: " P Son " D
44%3g " 44048~ 52°05° =7 17" -1°17°
1962,7 101375 101386 5611032 451657 451646
8 ,382 , 394 ,038 ,656 ,644
.9 , 388 ,401 , 042 ,654 , 641
1963, 0 ,391 , 404 , 045 654 641
1 ,390 , 403 , 046 ,656 ,643
2 ,391 , 404 , 046 655 ,642
.3 ,392 , 406 , 044 ,652 ,638
4 ,392 , 406 , 043 ,651 ,637
5 ,391 , 406 , 040 ,649 ,634
6 , 386 ,400 ,038 ,652 . 638
g ,375 ,389 ,085 ,660 ,646
1963, 8 101371 10,384 56,034 45,663 45,650
m 10, 385 10,398 56,040 45,655 45,642
r 0,021 0, 022 0,014 0,014 0,016

Values ¢bI’ ¢bII' and ¢j are also shown

values of Belgrade mean latitude of the first and

on Fig. 1. On this figure and on the Table 3, we
see that there is a systematical difference between

second smoothness. We realize, also, that the
march of curves ¢b and ; were practically till
1963, 6 equal. After that, they separated and dif-
ferences of their mean latitudes were increased.
M Work [4] has stated that the meanlatitu-

. de of Belgrade declined beginning in 1963, 5 till the
1041 1 . end of studied period (1964, 8). In this period the
’ reduction was recorded to 0%'065.

4. In order to prove the statement about
the increased differences between the mean latitu-
des of Belgrade and Jozefoslaw, we have, on the
basis of same criterion, analised the observi
data of these two stations given in publlcationﬁs
and [7] , for period 1962, 0 till 1967, 0.Data are
smoothed by the baricentre method. The mean
latitude is obtained by Orlov " formula and the
resulting data are given on Table 4.

S'd: 7 “\\ As values (¢ - (b-) show, the dif-
04 / AN ference of mean latitudes are really increased

p: beginning in 1963, 6. At the end of studied period,
5,03 beginning in 1966, 4, the difference isagain constant
. Mean difference ( m ) of mean latitudes for this
:,2 period ig greater than on Table 3. Span (r) of
! values @y, is 0!'136, and nearly the same is the
span ( r ) of values (¢ i = j ).

Values ¢b and q)j on Table 4 are shown
on Fig. 2, too.

|0l39‘ .,. "/..‘“’,. - .\“ '\'
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Time ¢b ¢j ¢’b - ¢j

1962,9 + 44° 48" 101394 + 52° 055611044 - 7% 177457650
1963, 0 ,396 ,048 , 652
,1 ,395 , 050 ,655

,2 ,396 , 051 , 655

,3 ,396 , 050 ,654

4 ,396 ,048 ,652

,5 ,395 ,044 ,649

,6 ,388 ,040 , 652

,7 ,378 , 040 ,662

,8 ,374 , 040 ,666

,9 ,372 ,039 ,667
1964, 0 ,372 ,038 ,666
,1 ,374 , 036 ,662

,2 ,375 ,036 ,661

,3 ,373 ,039 ,666

,4 ,366 , 042 ,6176

,5 , 357 ,048 ,691

,6 ,352 , 052 , 700

,7 ,350 ,052 ,702

,8 ,348 ,052 , 704

,9 ,342 , 055 ,713
1965,0 ,330 , 059 , 729
,1 ,314 , 062 , 748

,2 ,300 , 064 , 764

,3 ,288 , 063 , 775

,4 ,282 ,058 , 776

;5 ,279 , 054 , 775

,6 ,274 , 052 , 718

,7 ,270 , 050 ,780

,8 ,264 , 046 , 782
1965, 9 10,260 56, 041 45,781
m 10, 347 56, 048 45,701

r 0,136 0,028 0,133

What should these changes be ascribedto?

latitude in the period from X.1961-II1. 1966 are
We suppose, the reason should be searched atboth

given here. We have graphically smoothed these

stations. i data and derived the value of mean latitude by
: A possible causer is given in publication Orlov’ s formula. There were no great changes.
[8] . It states that the angle value of a revolution Those data, also, did not indicate a rapid reducti-
of the micrometer screw of zenith telescope inJo- on of Jozefoslaw mean latitude, as it hadbeendone
zefoslaw should be corrected by AR =- 01005 , in Belgrade. Fig. 2 shows the changed values ¢ j
what brings about the change - of instantaneous ( under markation i )

latitudes in Jozefoslaw. Also, corrected values of
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We also tried to achieve it by smoothing
graphically the material from [6] and 7] after
the effected smoothness by the baricentre method.
We got that the difference of mean latitudes of
mentioned two stations differed mostly by 05003,
but that did not give us any further explanation.

5. It has not been yet with certainty estab-
lished what are the causers of mean latitude va-
riations at one station. Orlov [9] assumed that
these changes were caused by non polar factors.
Markowitz [1 0] thinks that changes of mean lati -
tudes at international stations are caused by real
motions ot mean pole. .

These are the two divergently contra posi-
tions, but more real should sound if we suppose
that the variations of mean latitude have been
caused by the influences of a number of factors.
Okuda and Sugawa {11] have come to a conclusion
that a major part of these variations caused by the

secular movement of the pole, but for same period
the remaining part might be attributed to the crus-
tal movement of the station. This constatation should
be completed by the influences of_the other
kind. Si Guan-&en and $ao Juan-czjan [12]pointed
to the lack of method by which we vould be able
to calculate the value of mean latitude ( they are
speaking about Orlov! s method, but their conclu -
sions should be widely understood). Grinevié [13]
separately analized the results obtained by obser-
ving the three observers on zenithtelescope ZTL-180
in Kitab and stated that '"personal’ meanlatitudes
differed among themselves. That difference reached
the height of 0}'14. Teleki [14] showed the depen -
|

dence of mean latitudes " values by the declination
system of observed stars. Sugawa [15] pointed to
the influences of instrumental character.

That the changes of mean latitudes are
caused by the influences of more factors, polaror
non polar, indicates our Fig. 3, as well. We are
representing here the variations of mean latitude
in Paris (astrolabe), Borowiecz (VZT), Poltava
(VZT), EngelhardtObservatory in Kazan (ZTL -
180), Irkutsk (ZTL-180), Mizusawa (VZT), Ukiah
(VZT), Gaithersburg (VZT) and Tientsin(ZT1L-180).
Data from the first 8 stations are obtained accor-
ding to the observational data in time interval bet-
ween 1962, 0 - 1967, 0 published in [ 6] and [7]
after the graphical smoothness. In all casesOrlov’s
formula was used. Data for Tientsin are taken
directly from Table 5 work [16] (data are given
here only till 1963, 9).

Data represented on Fig. 2 and Fig. 3, as
well as on Fig. 1, are all pointing to the common
influences of polar and non polar factors on vari -
ations of mean latitudes.

We see that after 1962, 9 the mean latitu-
de decreases at stations from Paris eastward till
Mizusawa, and increases at stations Ukiah and
Gaithersburg, which are situated on the western
side. The values of changes are various. Regard-
less of Tientsin, being in lack of sufficient data,
the most of stations in time interval between 1963,9
- 1965, 1 advanced the extrems which were fol-
lowed by movements in divergent directions. In
two various hemisphere the variations were dif -
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ferent. The data of Belgrade and Ukiah did not a secondary minimum around 1964, 0),but there
advance any extremes (Belgrade data only rendered was only a linear trend of development.
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B iab sl e 5

Longitude Variation
- b - 0305
-1,1 - ,08
-1,4 - ,14
-1,4 - ,02
-2,3 - ,10
-3,2 - ,03
-17,0 - ,04
-9,4 - ,01
+8,2 + ,08
+5,2 + 0,05

On Table 5 and Fig. 4 we placed the values
ean latitude variations from the beginning of
period (1962, 9) till the minimum,respec-

ly, the maximum. Using these data we see

¢ 3

+7

Ta

Fie. &

at in this period the pole drifted into direction
' of longitude, with mean annual velocity of cca
These results are approxamite, but show
iciently enough a tendency of the mean pole for
nge of a position. Exceptions are the basical
for Belgrade, Jozefoslaw and Engelhardt.
- Markowitz [17] comes to a conclusion
 the movement of mean pole is a result of two

movements:progressive linear motion and periodical
llbration The progressive movement isindirection
60° W with annual velocity of 0!'0032, while libra-
tion isalong the meridian 122°W or 58°E with a
period of 24 years (coefficient of the same is 0]'022).
As we pointed out, the movement of mean
pole after 1962, 9 was in direction 9h(135°W) ,being
in good agreement with a possible direction of
motion derived by Markowitz (+81}1). According to
our results and Fig. 10 in work [17] we come to
a point that movement of mean pole in direction
+8"1, that started in 1952, was continued till about
1964, 5 and from then, the motion took another
direction. Might be that these singular-points re-
corded those abrupt changes that would explicit
the annual velocity of cca 0!'05.

6. Analysis under point 5. was necessary
to show more intensely a local character of mean
latitudes variations in Jozefoslaw and in Belgrade.
But, at the same time it pointed to the common
character of changes of certain mean latitudes.
That common character is put forward in con -
nection with Fig. 1.

We see within the studied time interval
that a considerably big differences of mean lati -
tudes are recorded in Belgrade, while the same
are too small in Jozefoslaw. These changes are
not explainable even if we su lE)pose that the mean
pole moves in direction of +9" longitude. In that
case both Belgrade and Jozefoslaw mean latitudes
would be changed by cca -0}'07.

In its character, the change of Belgrade
mean latitude does not differ much from the chan-
ges in Ukiah, but the same is rather too big and
rapid. An explanation could not be found up to now,
but we are not exlucing the possibility of any
crustal movement of the station. According to
the analysis data about the inclination of zenith -
~-telescope of Belgrade Observatory, carried out
by M. Djokié, the pillar of instrument had a con-
stant tendency of inclination towards southwest.If
that caused shifts of the pillar in same direction,
the decreasement of mean latitude is justified.
Next searchings should prove whether the shiftings
happened or not.

7. The difference of z-members in Bel-
grade and Jozefoslaw is given on Table 1. We can
notice that the differences go up to 0}'19  since
their values are not equal.

In work [ 1] , respectively [ 2] within
observing period from 1961-1964, the following
value of z-member was carried out:

2, =+0y140 cos (L - 237°)
(Lg is longitude of the Sun) and it was established

that z-member is big. The reason has not yetbeen
found.
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In work [4] the recorded value of z~-mem-

ber for the period from 1960-1965, observings
done in Belgrade, was:
- "
z, =+ 01'042
(t is a part of the year).

Out of these two expressions we come to
a conclusion that the difference of non polar vari-
ation of latitude might be up to 01'16. This value
which has been derived from smoothed data,agre -
es well with the above mentioned value 0!'19 on
Table 1.

From [6] and [7] we took values (O-C)=
= Tobg ~ Vnor Where normal latitude is
given in system ILS. These are actually the values
of z-member. Mean values of monthly data for
period from 1962-1966 are given on Table 6. Span
( r ) of Belgrade? s values comes to 0!'164,and of
Jozefoslaw 0!'319 - ratio between them is 1:2.

cos (t - 89°)

Month (O - C)y (O-C)j
January -0y'013 +01'160
February + ,141 + ,063
March + ,122 -,018
April + ,151 - ,057
May + ,081 - ,049
June + ,039 - ,086
July + ,072 - ,008
August + ,125 + ,060
September + ,103 + ,120
October + ,132 + ,201
November + ,071 + ,233
December +0, 061 +0, 229

r 0,164 0,319

At (O-C) p except in January, data are
constantly showing positive values. The reason
for this lies in the fact that International Service
in Mizusawa still uses for Belgrade’ s mean lati-
tude the value +44°48 101277, which is not the
adequate value. It corresponds to the mean latitu-
de of the old observing programme which was fin-

ished by end of 1960, From 1960,0 a new observing

programme is being observed. The mean latitude
of this programme is greater, what is announced
in work [5 , and is seen in this study.
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The data on our Tables 3 and 4are sho -
wing that either +52° 05~ 56!'021 do not correspond
to the mean latitude of Jozefoslaw as was conside~
red inEGJaud EIJ.Mean latitude in Jozefoslaw is
greater by 002,

On account of these systematical deviati -
ons in values of data (O-C) on Table 6, weare not
giving the differences of these values as they are
not real. But, still, we come to a point that the
differences can be about 0!'2, what was stated be-
fore.

It might happen that the value z; could be
later considerably changed after introduction of
new angle value of revolution of micrometer screw
what was mentioned in [8] Up to now, z. is greater
than the corresponding values at other s{ations.

8. This analysis show that non polar va -
riation of latitude are great, both in Belgrade and
Jozefoslaw. Relating researchings are done sepa-
rately at both stations, but such analysis could be
supported by comparisons of the obtained latitudi-
nal data. Similar comparisions would be more suc-
cessful if we possess longer series of parallel
observations. The existing period from 1959 is
rather too short for any deeper analysis.

Results of these analysis that the local
factors are important factors in variation of lati -
tude, do not agree with Filippov! s attitude [18:,,
pointing out an inconsiderable part of local charac-
teristics within the general variation of latitude.
We reckon that such Filippov? s constatation can-
not be taken in general (he carried out these results
by comparison of latitude observations done inJo -
hannesburg and Pulkovo) due to the fact that a num-~
ber of local factors, mentioned in the first part
of work [18] , may have influences on these va-
riations.

Up to now, there are no certainseparati-
ons between polar and non polar variations of lati-
tude, what is, considering the present situation,
practically impossible. It says out of itself that
bigger care should be devoted to the instruments
and sources of influences apart of instruments.
Still, it is not sufficient unless full data offered to
us by instruments which are measuring Earthtide
are used.

This study has been financed by the Re-
public Fund for Scientifical Researches of S. R.
Serbia in 1967,




ummar

Latitude stations in Belgrade and in Jo-
foslaw (near Warsaw), practically speaking,are
ituated on the same meridian, therefore  dif -
rence between the latitudes of these two stations
e varying only because of non polar changes.
Observing material of these stations for
riod 1959-1960 and 1961-1964 was used to exe -
te the change of mean latitude of Belgrade due
 the programme alteration in year 1960. The ob-
ined ( in §2 ) size of change came to + 0}'069,
ng near to the previously calculated data +0}'092,
} Mean latitudes in period from 1961-1964
re analysed according to data in [1,2, 3,4] in
)3, It was stated that up to 1963, 6 mean latitude
Belgrade and Jozefoslaw changed in same way,
it after that the separation began.

In @ 4 the reality of such statement_ was
ecked by the help of data given ln[G] and [7] .
t was noticed that there were no greater alterati-
n§ even when the new value of turning of micro -
y sirew of zenith telescope in Jozefoslaw was
ed [ 8

§5.' is devoted to the causers of varia -
ons of mean latitude. The ovserving data used
slonged to stations of Paris, Borowiecz, Poltava,

ingelhardt Observatory, Irkutsk, Mizusawa,Ukiah
4

and Gaithersburg, together with data of Jozefoslaw
and Belgrade as well as Tientsin, for time from
1962-1966, and they all together showed a common
influence of polar and non polar factors on the
value of mean latitudes. Following the said data ,
the pole from the beginning of studied period till
about 1964, 5 moved towards +9h longitude with
average annual velocity of cca 0'05. After that ap-
pears the movement of mean pole into other di-
rection. Direction of this movement may be com-
pared with the data which Markowitz [17] gave.
Belgrade mean latitude shows exclusively
great and mean-latitude of Jozefoslaw exclusively
small changes. Reasons should be searched in lo-
cal influences. In §6 a possibility of eventual
shifting of zenith telescope pillar is mentioned.
z-member of Belgrade and Jozefoslaw
are different and these differences are reaching
about 0}2 (§7 ). A need is constanted that the
Central Bureau of the International Polar Motion
Service in Mizusawa should exchange the used va-
lues of mean latitudes in Belgrade and Jozefoslaw.
i Finally, the size of influences of local fac-
tors of values of latitude is stressed and the con-
clusion reaches the point that in present situation

it would be impossible to part with certainity the

polar from non polar changes. That is why extra
measurings and studings should be done.
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CARACTERISTIQUES DE VARIATION DE LA LATITUDE
DE BELGRADE DE 1960. 0 % 1965.5

G. Teleki et R. Gruiié

A partir de 1960. 0, on observe a Belgra-
de un nouveau programme d’ observation composé
de 6 groupes de 10 paires de Talcott [1] Les
premiers resultatsde 1’ observation de ce program-
me, de m&me que la comparaison de 1’ ancien et
du nouveau programme, ont €té publiés dans 1’ ar-
ticle [2] . L’analyse des données du nouveau prog-
ramme d’ observation y est donnée sur la base des
corrections des déclinaisons déduites des coordon-
nées internationales du pole et non pas selon la
méthode en chatne. Les valeurs A &% , déduites de
cette manidre-13, contiennent également le membre
:z local, ce qui occasionne des difficultés suplémen-
taires. Il y a été dit que les nouvelles corrections
des déclinaisons obtenues & 1’aide de la méthode
de chatne seront données au moment ol on dispose-~
rait d’un nombre suffisant de données d’ observa -
tion recueillies au cours des nuits, pendant lesquel-
les on aura observe deux groupes de paires par
nuit. A présent, les données d’ observation adéqu-~
ates sont recueillies, les nouvelles valeurs des
corrections des declinaisons déterminées, et, %2
partir de celles-ci, il est possible de dresser un
tableau des caractéristiques du nouveau program-
me, de la comparaison definitive de 1’ ancien et du
nouveau programme et des changements de la lati-
tude de Belgrade dans la période de 1960. 0%1965. 5.
Au cours de ces 5.5. ans, les données sur la lati-
tude de Belgrade ont été publiées dans '"Monthly
Notes of the International Polar Motion Service''et
dans le "Bulletin" de notre Observatoire sur la
base des A&', de 1’ article [2] , et, aprds1965.5,
elles sont publi€es avec les corrections de la. dé -
clinaison A d, mentionnées dans le Tableau 5
de cet article. Nous indiquons dans le Supplément
I toutes les latitudes de Belgrade d’aprds le nou -
veau programme d’ observation pour la période de
1960. 0 & 1965. 5 dans le systeme des déclinaisons

a4
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1. Le Tableau 1 contient les données sta-
tistiques sur le nombre de sous-groupes du nou-
veau programme d’ observation observés dans la
période de 1960. 0 & 1965. 5 par observateurs (GT-
G. Teleki, MD - M. Djokié, RG - R. Grujié et
le total & ) utilisé dans 1’ analyse. On voit qu’il
a été observé 865 sous-groupes, ce qui fait en
tout 4325 paires de Talcott. La moyenne anuelle
est, donc, de 786 paires de Talcott, ce qui est
relativement peu, mais nos conditions atmosphé -
riques ne permettent pas une augmentation sensible
du nombre de nuits d’ observation. Nous rappelons
que nous n’avons pris en considération que les
sous-groupes complets, de corte que les valeurs
de la latitude - considérant le nombre de paires
dont elles sont déduites - sont complétement ho -

mog?anes.‘
Tableau 1

Sous-groupes observes

GT MD RG 2
1960 15 22 47 84
1961 2 81 70 151
1962 45 54 91 190
1963 51 71 86 214
1964 - 75 86 161
1965 /1/2/ - 33 32 65
2 111 342 412 865

Le Tableau 2 montre le nombre total des
sous-groupes observés par observateurs et le to-
tal ( & ). On remarque que les sous-groupes Via
et VIb ont été observés le plus grand nombre de
fois, car on peut les observer en été, saison pen-
dant laquelle nous avons le plus souvent un temps
clair.

et




T b-16 a u =2

Ia b Ila b OMa Ib Iva IVb Va Vb Vla Vb 3

9 7 E 4 8 7 14 12 13 13 11 10 111

26 22 14 9 21 18 24 21 33 33 66 55 342

34 32 18 14 33 22 31 31 41 43 57 56 412

69 61 36 27 62 47 69 64 87 88 134 121 865
' : Le Tableau 3 contient le nombre de soire~ Va, Vb 72
s pendant lesquelles on a observé deux groupes Va, Via 11
omplets par soirée. On remarque un nombre plus Va, VIb 8
and de soirées pendant lesquelles on a observé Vb, Via 12
s Vle et le Ier groupe. Vb, Vib 9
4 VIa, VIb 108
Tableau 3 Vla, Ia 21
Via, Ib 18
Vib, Ia 23
gsm  oLIv v,v V,vi. VLI ¥.. VIb, Ib 18
{8 7 6 8 1 50 Z 593

Le Tableau 4 donne le nombre de soirées

. B e x o s 4 = Pour la déduction de la valeur ‘f nous
B C8 On & ODSOIVE Geux Sous~groupes utilisons les m&mes constantes et le m&me mode
ar solrés, X combinaisons différentes. On remar-

_. de nouveau, pé.r leur nombre, les comhinaisons dé récyigtion que nous avous donnd dens e BRI =

e sous-groupes Via et VIb. raphe 2 de ’article [2] . A partir de 1965.0, on
contrdle sans cesse 1’azimut des niveaux de Talcott

Tableau 4 également [3] , de sorte que la position des nive-
aux n’ exerce pas une influence sensible sur § .

Ces temps derniers on a apporté une at-
tention particuliere a 1’ analyse de la valeur du tour
de la vis micrométrique de notre téléscope zénithal
et les resultats en ont été communiqués dans- un
travail a part. Ici, nous n’avons 1’ intention que de
constater que la détermination de la valeur exacte
du tour de la vis micrométrique présente quelque
probleme et qu’il serait d’ utilité inestimable de
poser ce probleme % 1’ ordre du jour du Service
‘International du Mouvement du Pole. Nous considé~
rons qu’il serait nécessaire d’appliquer des mét-
hodes uniformes % cette détermination et & 1’ utili-
sation des constantes déduites. La valeur du tour
de la vis micrométrique est déterminée et contro-
lée d’ habitude au-cours des observations de ‘f A
Le probléme qui se pose, c’est de savoir quand et
comment il faut appliquer la valeur du tour de la
vis obtenue. Les valeurs de latitude determinées
avec des valeurs inexactes du tour de la vis, on
déjd été utilisées pour la détermination des co-
ordonnées du pdle, avant qu’on calcule la valeur
du tour de la vis la plus probable.
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Des observations spéciales,ayant pour observés, nous avons déterminé, par la méthode

but de mieux connaitre les qualités des niveauxde en chatne, tes nouvelles corrections des déclinai-
Talcott, viennent de commencer. On étudie les sons de sous-groupes /N\@q. Pour obtenir
variations de la valeur moyenne de la division du les résultats les plus homogenes possible, nous
niveau en fonction du temps, la modification de la n’avons utilisé, dans 1’ application de la méthode
qualité de la surface polie et le comportement du en chatne, que les données de 5, soirées par
niveau lorsque extrémités sont chauffées 2 des combinaison. Le Tableau 5 contient les correcti-
degre's différents. Nous consideérons que les nive- ons des declinaisons A&, du Tableau 6 de I’ar-
aux peuvent étre la cause de certaines anomalies ticle [2] les nouvelles valeurs des declmalsons
des valeurs & calculées par la méthode en chame et la

2. Utilisant les donnees de latitude des différence de ces valeurs A(Ad' )'(AJ‘ Aonur
soirées ol les deux groupes complets avaient été tous les groupes et sous-groupes.

Tableau 5

Groupes

Sous-groupes Ad;, AW ) A&L
Ia - 0", 096 - 0", 137 - 0'.233
Ib +0 .278 -0 .087 +0 .191
I + 0,091 -0.112 - 0.021
Ila -0 .127 +0 .050 -0 .077
IIb +0 .040 +0 .038 +0 .078
II -0 .044 +0 .044 0 .000
Illa +0 ,368 -0 .027 +0 .341
IIib +0 .361 +0 .157 +0 .518
III +0 .364 + 0 .065 + 0 .429
IVa +0 .395 +0 .088 + 0 .483
IVb -0 .511 +0 .020 -0.491
v -0 .058 + 0,054 -0 .004
Va +0 .038 +0 .014 + 0 .052
Vb -0.179 -0 .046 -0 .225
v -0 .070 -0 .016 -0 .086
Via -0.375 -0 .034 -0 .409
Vib -0.192 -0 .,040 -0 .232
VI -0 .284 -0.037 -0 .321

La Figure 1 montre les valeurs A@\S)de
chaque groupe. Nous voyons que la valeur maxima- +0-4 ¢
le de A(AJ) est de 1’ ordre de 0".1 (exactement:

- 0".112), tandis que les valeurs Aﬁnmontrent

des relations systemathues réciproques. Les va-
leursA&dans 1’ article 2] contiennent, 3 cause

de la manidre dont elles ont été déterminées, le

termez également, de sorte u ’il est nécessaire o
d’ observer les valeurs A(A comme partie du

terme z dans les valeurs des corrections des dé -
clinaisons des groupes respectifs. Nous donnerons
I’analyse du terme z pour notre période d’obser-

vation dans le 5 de cet article.

3. ‘NOl‘ls avons converti toutes lgs latitu - _oud
des observees a partir de 1960. 0 jusqu’a 1965.5
au.nouveau systéme de déclinaisons (avec les cor- L R |
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s des déclinaisons A&'d_ ) et nous donnons
rs ainsi calculées dans le Supplément I.
A partir de 10 valeurs de latitude, obte -
s des sous-groupes, nous avons construits des
its normaux et la courbe des variations de @
ll obtenue nous a servi de base pour notre ana-
. L’allure de la variation de ‘{ est assez cal-
Ivec certaines anomalies. Le bond le plus ac-
del ordre de 0!'35, s’est manifesté dans
)ériode de 1962. 6 2 1962. 8, pour que 1’allure
1a courbe soit, par la suite, de nouveau sans
ds. Pour le moment nous ne pouvons pas expli-
r cette anomalie. D’autres bonds ne se sont
mnifestes.
_ Par-la méthode des centres de gravlte,
us avons lissé les valeurs de la courbe obtenue
|’ aide des points normaux (nous nous commes
egalement des points normaux des données
tude pour 1’ intervalle: 1965.5 - 1965.7, afin
allure de la courbe avant et aux environs de
5.5, soit plus sure)et de nouveau lissé les po-
mrmaux ainsi obtenus. Nous avons,donc lis-
deux fois les premiers points normaux. Cepen -
il faut mentionner que les courbes du premi-
du second lissage ne présentent pas de dif-
e notable.
La Figure 2 représente la courbe des va-
jons de la latitude de Belgrade pendant la pé-
de 1960. 0 et de 1965. 5 apres le second lis-
Entre 1962. 6 et 1962. 8 nous remarquons un
n bond, ce dont nous avons parlé ci- dessus.
,vh'ons de 1965.2. le minimum est un peu
bas qu’ auparavant.

Wbl 0° lgbeo O wEso OS . 16k OF  AgeSa

Fio. 2

Le Tableau 6 donne les valeurs ‘P de Bel-
aprea le second lissage pour chaque 0.1 de

4. Nous avons utilisé ces courbes lissé-
des variations de latitude pour la déduction des
s des latitudes moyennes instantanées selon
d’Orlov. Nous avons, ainsi,obtenu deux
s de valeurs des latitudes moyennes instan-
ées,pour la période de 1960.9 a 1964.8, que

§ donnons dans le Tableau 7. marquent la
tude moyenne obtenue A partir des données du

r lissage, et ¢z celle qui est obtenue d’
des données du second lissage. Pour ¢‘la
nce entre les valeurs minima et maxima

est de 0!'089, et pour ¢1 elle est de 0!'083, ce qui
signifie qu’ elles sont, pratiquement, égales. La
différence la plus grande entre ¢ et ¢ est de
01'015. 1 72

Toacbvl &'g-u- 6

-

e Y =44"48" +
100511
10. 425
10. 340
10. 282
10. 256
10.290
10. 346
10. 397
10. 450
10.514
10. 564
10.571
10.528
10. 472
10. 449
10. 387
10.272
10.199
10.178
10. 222
10.301
10.390
10. 455
10. 468
10. 495
10. 461
10. 394
10. 435
10. 267
10.215
10. 250
10. 388
10. 421
10. 495
10. 580
10. 629
10.574
10. 417
10. 304
10.218
10.191
10. 202
10.246
10. 260
10. 380
10.600
10. 650
10. 590
10. 480

1960.

1961.

1962.

1963.

1964.
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Année P -44%48" +

1965. 0 101332

1 10.174
.2 10. 039
.3 10. 029
4 10. 060
5 10. 140
6

10.293

La différence de 1’ordre de 0!'1 entre les
valeurs minima et maxima des variations de la
latitude moyenne n’est sans doute pas négligeable,
quoiqu’il y ait aussi de ces variations dans d’ aut-
res stations de latitude [4] . Poux; le moment il
n’y a pas de réponse a la question a quoi cette
variation pourrait 8tre attribuée. Orlov [4] con-
siddre qu’il faut attribuer les variations de lati -
tude moyenne & des influences non polaires. Il y
a d’ autres opinions aussi 5] selon lesquelles la
modification de la latitude moyenne peut &tre
causée par la variation par sauts de la phase de
la periode de Chandler du déplacement des poles
de la Terre, qui ne peut &re compensé par la
formule d’Orlov pour le calcul de la latitude mo-
yenne.

Tableau 7

Année ¢L jl

1960. 9

[o]
101'425 44 48’ + 101424

1961. 0 10. 423 10. 422
.1 10. 419 10. 419
2 10. 414 10, 414
.3 10. 410 10. 410
.4 10. 406 10. 406
.5 10. 400 10. 400
.6 10. 392 10. 391
o 10. 381 10. 380
.8 10. 369 10. 370
.9 10. 358 10. 360
1962. 0 10. 354 10. 358
.1 10. 356 10. 360
.2 10. 356 10. 360
.3 10. 355 10. 360
.4 10. 356 10. 362
.5 10. 359 10. 366
.6 10. 366 10.374
.7 10. 375 10. 386
.8 10. 382 10. 394
1962.9 10!'388 101401
1963. 0 10. 391 10. 404
.1 10. 390 10. 403
.2 10. 391 10. 404
.3 10. 392 10. 406
.4 10.392 10. 406
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Année ¢‘ ¢2

.5 10,391 10. 406
.6 10. 386 10. 400
.7 10.375 10. 389
.8 10. 371 10, 384
.9 10. 372 10. 384
1964.0 10.372 10.384
o1 10.374 10. 384
.2 10.374 10.381
.3 10, 366 10,372
.4 10. 356 10. 362
.5 10. 348 10. 354
.6 10. 344 10. 350
.7 10,344 10. 348
.8 10. 336 10. 341

Il faut, donc, s’attendre que les variati-
ons de lg, latitude moyenne sont causées par une
série de facteurs de caractére polaire et non po-
laire. En ce qui concerne les variations non polai-
res nous considérons qu’il est trés important de
souligner le manque d’un catalogue d’ étoiles’ de
latitude de haute précision et le fait que 1’ influence
de la température de 1’ instrument - du niveau sur-
tout - sur la valeur ‘f n’ est pas suffisamment
étudiée. En outre, il faut y ajouter le grand nombre
d’ imperfections dans la réduction des données
d’observations de latitude et les méthodes différentes
appliquées par certain auteurs.

Le manque d’un catalogue d’étoiles de la-
titude uniforme, homogdne et de haute précision
constitue 1’un des obstacles essentiels 2 1'augme-
tation de la précision des résultats de latitude.Or,
pour voir comment les différents systémes de dé-
clinasion exercent leur influence sur la valeur de
la latitude moyenne, nous prendrons pour exemp-
le une analyse de Belgrade. Teleki EG} a fait
1’ analyse de la valeur de la latitude de Belgrade
pour la periode de 1949,0 a 1957, 0 gelon trois
systémes de déclinaisons, et il a constaté que les
différences des latitudes moyennes dans certains
syst‘emes n’ étaient pas des valeurs constantes,
mais qu’elles variaient dans leurs limites jusqu'a

0!'026 m&me. Nous voyons, donc, qu’un autre sys-
tdme de déclinaisons donne une autre variation
de latitude moyenne.

L’ influence qu’ exerce le niveau n’ est pas
négligeable non plus. Sdrdy [7] a constaté que, si
la différence de température des extrémités du
niveau était de 1°C, cela causait une variation de
2" dans la valeur ¥ (déduite selon la méthode de
Talcott). L’auteur a mesuré la différence de tem-
pérature de 1’ ordre de 0.5° C aussi. Cette donnée
n’est sans doute pas universelle ~ elle se rapporte
% un instrument universel Wild T4 - mais elle in-
dique clairement une source possible d’ erreurs.




Nos observations indiquent également que les ni-
veaux peuvent dtre les sources de diverses anoma-
lies, et ¢’ est h cause de cela que nous abordons
leur étude - comme nous 1’ avons deja dit dans le
paragraphe 1 de cet article.

~ La méthode de réduction des données de
latitude dépend de la personne qui fait 1’ analyse.
Or, 2 ce point de vue, il faudrait s’ entendre sur
des critéres uniformes.

5. Utilisant les valeurs des latitudes mo-
yenées instantanees (selon la méthode d’ Orlov )
nous avons egalement déduit la valeur du terme z
pour les deux lissages et nous les donnons dans

le Tableau 8.
Tableau 8

Année Zq Zo,
1960. 9 - 01'031 - 01'"022
1961.0 + 0,025 + 0,026

.1 + 0. 082 + 0. 066
.2 + 0, 097 + 0,070
.3 + 0,022 + 0,038
.4 + 0,019 + 0.031
s +0.060 + 0. 059
.6 + 0. 064 + 0. 051
W7 - 0.033 - 0,028
.8 - 0.079 - 0.081
.9 - 0.109 - 0,082
1962.0 -~ 0.058 - 0.048
.1 + 0. 002 - 0.005
.2 + 0. 059 + 0, 048
.3 + 0,076 + 0,055
.4 + 0, 026 + 0,018
.5 + 0. 007 - 0.003
.6 - 0. 026 - 0,043
o1 - 0.100 - 0,085
.8 - 0,015 + 0,006
1962. 9 - 01'076 - 0!'064
1963.0 - 0,054 - 0,032
.1 +0.001 + 0. 022
.2 + 0,150 +0.119
.3 + 0,058 + 0, 055
.4 + 0,020 + 0.019
.0 + 0. 020 + 0,005
.6 +0.011 +0.010
T - 0.005 - 0.015
.8 - 0. 066 - 0. 062
.9 - 0.044 - 0,022
1964.0 + 0,013 + 0,008
" | + 0. 032 + 0, 047
2 + 0,069 + 0,071
.3 + 0. 041 + 0. 034
.4 - 0.086 - 0,072
«5 - 0. 080 - 0. 064
.6 + 0,066 + 0,043
ol + 0. 049 + 0. 045
.8 + 0. 046 + 0. 031

Nous remarquons que les valeurs de =z
sont relativement petites (la plus grande valeur
est de 0!' 15) et qu’elles montrent une bonne con -
cordance d’ année en annee.

Nous avons soumis les valeurs moyennes
de z dans les deux cas a une analyse harmonique
et avons obtenu les résultats suivante:

Pour le premiér lissage:

z=+01'005 + 01043 cas (t - 89") (1)
Pour le second lissage: i
z=+01'005+ 01'042 cas (t - 89°) (2)

Dans le premier lissage, le coefficient de corre -
lation est de 0. 67, dans le second de 0. 74,

| B I
Pour la periode de 1957.0 - 1961. 0, lor-

sque 1’ on observait 1’ ancien programme d’ obser-
vation, 1’ analyse harmonique des valeurs moyen-
nes de z a donné (la valeur corrigée de la don -
née dans [8] ) :

z =+ 01020 + 01044 cos (t-329) (3)
avec r = 0.95

Selon les résuitats de A. Stoyko (corres -
pondance privée) la partie périodique du terme z
{ie notre O,bservatoire dans la période de 1957.5
a 1960. 0 etait de

0047 cos (t-15"), (4)

tandis qu’on a déduit pour la méme pgriode, a
partir des données de 38 stations internationales,
la valeur de

01049 cos (t+4°). (5)

Nous constatons une bonne concordance
des valeurs correspondantes (3), (4), (5).
L’amplitude des variations périodiques du terme z
n’a presque pas changé dans tous les cas consi-
dérés. (1) et (2), cependant, montrent une vari-
ation de phase par rapport A (3)-(5). 11 est
probable que la cause principale de cette variation
de phase reside dans le changement du systéme
des déclinaisons provoqué le changement du prog-
ramme d’ observation.

% A >

6. Nous donnons ici, de la meme maniere

que dans [2] ,un tableau sur 1’ exactitude de nos
données d’ observation. Nous avons formé la dif-

férence Nx Y, - 'fb‘ fo ot ¥p marquent les

valeurs ¥ des sous-groupes a et b des me -
mes groupes }, ensuite nous avons déduit 1’er -
reur quadratique moyenne £ de la détermination
d’une valeur A et 1’erreur quadratique moyenne
fp de la détermination de la latitude d’ une paire
(59 -&A' VE::E- ). Le Tableau 9 donne un tableau
comparatif des valeurs n { nombre de données
A’,A,ﬁA et ep de 1’ article [2] et de nos

propres calculs.
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Tableau 9

de I’article [2]

GROUPES
I i II 111 v v VI Programme

n 13 6 12 6 18 35 90

D -ovo2s +0!'026  -0!'006 -0!'009 -0!'040 -0!'013 -0!'016
6& +0.194 +0.096  +0.239 10,140 +0.144 10.112 +0.155
Cp +0. 306 +0.152  +0, 378 +0.221 +0, 228 +0.177 +0, 245

Pour la période de 1960. 0 a 1965. 5
~ GROUPES
I I I v v VI Programme

n 53 25 41 56 72 108 355
FaN -0!'029 -01'001  -0!'046 +0!'080 +01'030 +01'004 +01'010
Ean  +0.160 +0,195  +0,288 +0.165 +0.136 +0,135 +0.172
Ep $0.253  +0.308  +0.455 +0. 261 +0,215  +0.213  +0.272

Considérant les valeurs de cette tableau
nous remarquons une certaine augmentation des
valeurs CA et Ep par rapport aux données de
[2] . Dans les deux analyses, ce qui frappe sur-
tout ¢’ est le Ille groupe qui donne les valeurs de
Eé',» » les plus grandes. Dans une analyse plus
récénte a sensiblement augmenté dans le
Ile groupe.

A propos des groupes II et III, il faut di-
re qu’on les observe en hiver: le Ile groupe a
partir du ler novembre jusqu’au 15 février, et le
IIle groupe du ler janvier au 31 mars. Nous savons,
d’ apres les analyses antérieures [9] , que les
erreurs les plus grandes de la détermination de

se produisent } Belgrade pendant les mois d’=
hiver. A Belgrade, pendant les mois d’hiver 1’=
humidite relative atteint sa valeur maximale la
stabilité des conditions atmosphériques est infé -
rieure aux autres parties de 1’ année, ce qui peut
modifier la valeur ‘f par les influences de réfrac~
tion [10] .

Les valeurs £\ contiennent non seulement
les différentes influences de réfraction, mais éga-
lement les erreurs des déclinaisons et de leur
mouvement propre, ainsi que 1’influence des qua-
lités de 1’instrument, avec toutes ses parties,
sur la valeur f . Pour le moment nous ne con-
naissons pas le comportement de notre instrument
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% des températures différentes et dans des chan
différents de température, et nous nous proposo:
d’en commencer 1’étude le plus vite possible.
Prenant en considération toutes les val
urs £ , nous remarquons qu’elles se conforn
bien % la disposition normale des valeurs accide
telles. Observant chaque groupe en particulier,
nous voyons que 1’ asymétrie de la disposition d
grandeurs /\ est négative dans le groupe III, p
sitive dans le groupe IV. Dans le Tableau 9 not
voyons que & du groupe III a une valeur négati
prononcée, tandis que celle de Aduiv groupe |
nettement positive. Ce phénom@ne peut tre exp
liqué par les influences de réfraction. Sevarlié

[11] a constaté que la valeur de la latitude
augmentait au cours des nuits des mois d’ hiver,
tandis qu’ elle diminuait.au cours de ceux du pril
temps. Cette constatation explique la valeur né
gative de £\ du IVe groupe/que 1’on observe
en hiver/ et la valeur positive de £ du IIle gro
upe / que 1’ on observe au printemps. /,

, Supposant que les facteurs accidentels
etaient dominants dans /A , nous avons soumis
valeurs de & & 1’ analyse afin d’ éliminer les &
grands écarts, considérant qu’ils étaient la con
quence d’ erreurs graves. Nous avons déterminé
les limites de & de certains groupes selon le cr
tdre de Student-Fisher % un niveau de risque d



T ableau

10

GROUPES

I II III v v VI Programme
n 2 1 4 3 e 5 19
A -orozs +0!'017 -0!'047 +0!'088  +0!'042 +0!'015 +0!'019
EA +0.143 +0.171 +0.249 +0.138  +0.107 +0.112 +0.146
6' +0, 226 +0.270 +0.393 +0.218  +0.169 +0.177 +0.231

0,05. Le Tableau 10 donne le nombre de grandeurs
ejetées /N/ et les nouvelles valeurs de &, €4 et
'&p . Nous voyons que les valeurs de Ep ont sen-
iblement diminué apr:es cela. Cependant Ep du
le groupe garde toujours une valeur élevée. 11
’est pas possible de la rendre moindre méme 2
un niveau de risque de 0.10: dans ce cas & -
=+ 01351 et pour le programme entier + 0!'231. A
titre de comparaison nous mentionnons que I’er-
reur quadratique moyenne de la détermination de
la valeur ‘f , & partir de 1’ observation d’ une pa-
ire (de Talcott, était prés de +01'22 dans 1’ancien
gramme de latitude de Belgrade [8] .

Dans la majorité des cas que nous avons
Tejetés % cause des grandes valeurs de:&M,
nous voyons que les conditions atmosphériques
étaient mauvaises. Dans les groupes II et III, que
observe en hiver, il y a un petit nombre de.

conditions atmosphériques mauvaises, de sorte
que nous cherchons les causes dans un comporte-

res basses.
7. Dans 1’article [2] nous avons adopté

valeur
;’ s 'f5~ ‘f‘ =4 0!'148

comme différence moyenne demi-définitive des

e 1 programme et fA du moment méme du

set ouvrage-ci, nous avons de nouveau déduit la
jifférence entre Ya et ¥p -

cle I 2] /signe

données du premier lissage mentionné ici

ant les données d’ observation de 1960.1 a

anomal de 1’ instrument a pendant les tempé-

i‘udes du nouveau et de 1’ ancien programme, ou
marque la latitude du moment donné du nou-

programme. Sur la base des analyses de

Le Tableau 11 contient les valeurs Jf de
d Yo /, obtenues & partir

¥ 1/ et du second lissage /signe d f of

1960. 9., Si nous observons la valeur moyenne /M/
de ces différences dans tous les trois systemes,
nous remarquons une trés grande constance - pra-
tiquement d‘cf ne varie pas. Nous voyons que les
valeurs J-f et & présentent une périodicité
annuelle, tandis que ce n’est pas le cas de dfa .
Or, si nous tenons compte de 1’ influence du ter -
me z sur la valeur AS§, nous voyons alors que
a présente également. un certain caractére an-

nuel. A quoi faut-il attribuer la périodicité annuel-
le de J f . 11 faut en chercher la cause dans la
valeur modifiée du terme z. La différence des
valeurs du terme z des deux programmes présente
également une périodicité annuelle 2 amplitude et
valeur extréme qui correspondent a la modification

d § , aussi ‘A{Aé’)“pré'senbe également une
périodicité annuelle /voir Fig. 1/. Etant donné que
le terme z porte la marque du systéme donné des .
déclinaisons, il est absolument justifié d’ attribuer
la modification 2 1’ influence qu’ exerce la dif-
férence des systEmes de declinaisons des deux
programmes.

Etant donné que les valeurs 4\ ¥ présentent
une périodicité annuelle, nous avons déduit égale-
ment la valeur P pour 1’année 1960.0 du nouveau
programme par 1’ extrapolation de sa courbe, de
sorte que nous avong éliminé la modification an-
nuelle de la valeur en déduisant sa moyenne
au cours de 1’année. Nous adoptons la valeur de
0!'092 comme différence systématique des latitu-
des des deux programes, ce qui signifie que les
valeurs des latitudes du systdme de déclinaisons
du nouveau programme sont systématiquement
plus grandes de 0!'092 que les latitudes du systé-
me de déclinaisons de 1’ ancien programme.

Ladifférence des latitudes moyennes des
dtiux programmes ne peut nous garantir une image
réelle de la différence systématique des deux sys-
temes, car il n’existe pas de valeurs moyennes
des latitudes pour le m@me instant / dans 1’ancien
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Tableauw 11

Année J’% J’f‘ d’fc

1960, 1 - 0!'013 4+ 01'075 + 0'071
.2 - 0.003 + 0. 064 + 0, 055

.3 +0.022 + 0. 065 + 0.070

.4 + 0,080 + 0.108 + 0,142

« D + 0,145 + 0,134 + 0,151

.6 + 0,183 +0.120 + 0.140

o + 0,145 +0.114 + 0, 086

.8 10,128 +0.077 + 0. 067

.9 + 0,137 + 0.082 + 0. 090

M + 0,092 + 0. 093 + 0. 097

- A ’ 3
; . ble de proceder a 1" extrapolation.
programme nous avons la dernitre latitude moyen- ' p P

ne pour 1960.1 et la p1’c111ié1'e du nouveau program-
me pour 1960.9/. Les variations des latitudes mo-
yennes élant relativement grandes il n’ est pas pos-

N. Djoki¢ nous a aidé a faire les calculs
nécessaires pour cette etude, et nous lui en expri-
mons notre gratitude.

1965.

NOTE BIBLIOGRAPIIIQUE

[1] B. Sevarlié - G. Teleki: Bulletin de 1’Obs. [6] G. Teleki: Astronomiéeskij Zurnal, Moskva,
astr.de Beograd, XLII, 3, 1966.
X)EIV. Nos 3-4 [7] A. s;frdy: FKME Tudomanyos kozlemeényei,
1959. , Budapest, VII, 2, 1961.
{2] G.Teleki- B.8evarli6: Bulletin de 1" Obs.
astr.de Beograd [81 B. Sevarlié - G. Teleki: Publikacije A.O.
XXV.N? 3, 1964. u Beogradu, 12, 1968.
[3] A. E. Filippov: Trudy Poltavskoj grav. obs. [9 B. M. Sevarlié: Publikacija A.O. u Beog-
[ ] . Tom VII, 1958, B radu, No 8, 1961.
4] A.J.Orlov: E:%rannye trudy, Tom I, Kiev, [10] G. Teleki: Publikacije A.O.u Beogradu,13,
. AL . 1967.
[5] Si Guan-¢en-Sao Juan - czjan: Acta Astro- [11] B. M. 8evarlié: Publikacije A.O.u Beog -
nomica Sinica, Vol.13, No 1, radu, No 9, 1961
1965, ’ ’ '

76



SUPPLEMENT 1I°

. =
Groupe a b
44°18" +
i 10!'469 10!'550
I 10.478 10. 429
I 10. 457 10. 380
I 10. 602 10.679
11 10. 568 10. 607
I 10. 222 -
III - 10. 292
A% 10.572 10. 480
I - 10. 318
I 10. 268 10. 372
v - 10.413
v 10.520 10. 295
v 10. 456 10. 279
v 10.291 -
Vv 10.153 -
v 10.131 10.120
\'4 - 10. 315
v 10. 314 10. 249
v 10.101 -
v 10. 362 -
v 10.149 10.073
v 10. 072 9.931
v - 9.923
v 10.197 10. 260
v - 10.177
VI 10.165 10.156
VI 10.398 10.294
VI 10. 247 S
%1 10.199 10.154
VI 10. 409 10. 502
VI 10. 524 10. 646
VI 10.399 10. 364
A% 10. 529 -
VI 10. 293 10.193
VI - 10.
VI 10.261 10. 250
I 10. 204 10.210
VI 10.398 -
VI 10. 380 10. 463
I 10.314 10. 498
VI 10.199 10.318
I 10.353 10.378
VI 10. 464 10. 423
I 10. 347 -
Vi - 10.390
I 10.358 -
I 10. 380 10. 364
I 10. 381 10.351

7
Date Groupe a b
1960
XI II 10!'336 -

22 3 10.113 10.571
XII 10 1 - 10.283
15 I 10. 581 10.576
1961
I 3 I 10.518 10. 486
13 I 10. 554 -
14 I 10. 557 10. 378
18 II 10.778 10. 837
20 II 10,631 10. 553
29 111 10. 282 10, 862
i 21 III 10. 332 -
26 III 10.638 10. 936
28 III 10.490 -
III 4 IIT 10, 582 10,634
7 III 10. 410 10. 487
8 11 10. 464 10. 952
10 III 10. 359 10, 927
17 III 10. 586 10. 469
28 I - 10.752
30 III 10. 459 10. 622
v 4 v 10. 540 10. 640
5 v 10. 569 10. 529
7 IV 10. 874 -
13 v - 10. 509
14 v 10,558 -
28 v 10, 486 -
v 5 v 10.624 10. 382
14 v 10. 405 -
23 v 10.397 10. 492
A\ 10. 389 19278
26 v - 10. 244
VI 5 v 10.471 10.410
15 v 10.585  10.389
17 v 10. 356 10, 448
18 v 10.209 10.610
19 Vv 10. 366 10. 465
24 v - 10. 265
25 v 10.535 10.617
26 v 10, 557 -
30 Vv 10.663 -
VII 1 v - 10.648
3 Vv 10, 493 10. 332
4 v 10. 424 10. 369
8 A% 10. 557 -
10 v 10,512 10. 545
15 v - 10. 341
18 v - 10.313
26 v 10. 430 10. 430
31 v 10. 372 10. 352
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Date Groupe a b
1961
VI 2 v - 10!'088
5 VI 10!'571 10. 556
9 VI 10. 460 10. 527
11 VI 10.356 -
15 VI 10. 352 10.149
21 VI 10. 281 -
25 VI - 10.349
26 VI 10. 460 10.685
29 VI 10,264 10. 305
30 VI 10.471 -
X 1 VI 10. 239 10. 252
3 VI - 10. 284
5 V1 10. 077 9.975
11 VI 10. 438 10. 376
12 VI 10. 546 -
13 VI 10. 334 10. 256
15 VI 10. 284 10. 250
16 VI 10. 237 10.152
18 VI 10.274 10. 079
19 VI - 10. 265
20 VI 10,317 10. 401
22 VI 10. 307 -
25 VI 10. 246 -
26 VI 10. 223 10,209
27 VI 10.074 10. 257
29 VI 10.101 10.184
X 5 VI 10. 225 10. 262
6 VI 10. 245 10. 555
10 VI 10.210 10,182
11 VI 10. 224 10,278
15 I 10.123 10.232
17 VI 10. 632 10. 046
I 10.145 9.975
21 VI 10.183 -
24 A" 10 183 10, 209
I 10,188 10.154
27 VI 10. 458 10. 484
28 VI - 10. 217
I 10. 065 -
31 I 10. 299 -
X1 1 VI 10.168 10. 007
I 10.161 10. 489
21 I 10. 003 9.799
22 I 10,013 -
23 I 10. 076 10. 359
24 I 10. 252 -
X1 2 I - 10. 461
14 I - 9. 891
1962
I 9 I - 9!'852
I 9!'887 -
11 I 9. 462 -
I 10. 494 10. 420

Date Groupe a b
1962
22 I 10, 280 10. 309
II 7 II 10. 376 10. 422
I 10,218 10. 417
26 II 10,391 10, 359
III 9 III 10.309 -
20 II1 10, 349 -
29 111 10, 385 -
v 1 v 10.503 10.348
3 v 10,558 10. 352
16 v 10. 575 10,395
19 v 10.626 10. 336
20 v 10.794 10. 491
21 v 10. 483 10, 528
23 v 10,132 -
25 v 10.637 10. 559
26 v 10. 463 10. 337
v 2 v 10.662 -
3 v 10. 281 10.334
6 v 10. 490 10.619
A" 10.615 10, 326
8 v 10. 566 10. 249
12 v - 10.626
16 v 10.698 -
17 v 10. 366 10. 400
18 v 10. 470 10. 387
21 v 10.521 16. 433
22 v 10.639 10. 533
29 A"/ 10. 345 10,319
VI 4 A"/ 10. 424 10.430
8 v 10,581 10, 537
13 Vv 10. 463 10. 414
14 v 10,330 10, 350
15 v 10,623 10, 545
19 v 10.500 10, 396
20 v 10.700 10. 606
22 v 10. 455 -
23 v 10. 459 10,300
28 v 10, 443 10. 445
ViI 1 v - 10. 403
2 A"/ 10. 545 10.614
VI 10,598 - .
9 v 10.415 10. 440
VI 10, 467 -
11 v 10. 383 10. 568
vi VI 10!'661 10!'646
14 A" 10.476 10. 457
21 v - 10. 539
VI 10. 582 10. 395
24 VI 10. 471 10. 345
26 Vi 10. 407 10,618
28 Vi 10. 504 10.617
31 VI 10. 389 10, 395



Kd ]
Date Groupe a b Date Groupe a b
1962 1963

1 v ase L I 15 1 9.847  10.292
s w T TD.9% I 7 10,052  10.502
e To. 588 . 11 o 10.184  10.400
o 10, 294 _ 14 I 10.302  10.083

R L0, 565 - 15 I 10.324 10,222
14 VI 10.727  10.694 I 10,137 -
15 VI 10.484 10,627 21 I 10,200 -
19 VI 10.478  10.827 24 I 10,359 i
G 1o, 506 . 25 I 10.126 10,420
W o014 10387 m 3 m 10.425  10.540
e u 10,347 10.415 5 I 10.175 10,673
oo 10.205  10.001 6 I 10.251  10.270
31 VI 10.428  10.234 7 I 10,131 -

x 2 10.406 10,208 8 I 10.233  10. 442
6 VI 10.240  10.333 14 M 19,200 -
G 10,386 10,587 15 I 10.344 10, 484

10 VI 10.104  10.328 v $0.702 10,5662

u v 10.246 10,247 16 m 10.299  10.698

12 VI 10.261  10.298 17 I 10.354  10.777
1 10140 10.979 I\ 10.639  10. 460

14 VI 10.481  10.121 24 I 10, 489 -

16 VI 10.229  10.202 25 I 10,223 10,233

X 1 VI 10.870  10.691 v 10.477 10,265

1 L0838 10.715 26 I 10.225 10,367
s L0593 10.775 29 I 10.802  10.520
I 10.454  10.655 v 8 - 10,273
3 VI 10.440  10.607 4 IV 10.487  10.168
1 To. 575 . 5 IV 10.287  10.350
- o037 10 512 6 IV 10.880 10,383
I 10.627  10.691 10 Iy 10,180 -
5 VI - 10. 606 5 Iv - 10368
- © o
9 VI 10.679.  10.616 = . -
1 pdp i e = 22 IV 10.371  10.162
10 VI 10.428 10, 401 23 Iv 10.489 -
n 1 10.250 10,841 4 v - 10.550
12 VI 10, 537 10,505 v 28 v 10"'876 101502
I 10. 441 10,340 30 v 10. 540 10. 334
23 I 10,607 10, 473 v 7 v 10. 608 10. 597
24 I 10.381  10-492 v 10.522  10.606
o IV 10.445  10.470
X 25 1 L1864 101299 10 10.512  10.196
21 1 10.284  10.300 1 v 10.642  10.396
x4 1 9.961  10.219 12 v 10.485  10.217
XT 4 1 10.137  10.236 13 v 10.645  10.183
I 10.303  10.340 v 10.501 10,437
5 1 10.348  10.111 15 IV 10.598  10.598
I 10.035  10.819 16 v 10.686  10.500
o 1 9. 873 9. 962 27 v 10.500  10.350
18 1 10.085 10,087 Vi o4 v - 10. 443
31 I 9.951  10.265 13 v 10.509  10.800
17 v 10.740  10.465
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Date Groupe a b
1963
18 v 10. 539 10. 332
20 v - 10. 282
26 v 10.619 10. 593
27 v 10. 929 10. 584
29 v 10. 492 10. 538
30 v - 10.660
v 5 v 10. 593 10. 555
6 v 10. 655 -
9 v 10. 541 10. 673
VI 10. 761 10.720
13 v 10.684 -
15 v 10. 583 10. 539
VI 10. 699 10. 543
16 v 10. 579 -
17 v 10,723 10. 639
Vi 10. 582
19 v 10.607 10. 632
VI 10.525 10,609
24 VI 10. 582 10.515
25 VI 10. 812 10.638
vim 3 VI 10.679 -
4 VI 10.706 10, 586
12 VI 10, 485 10. 569
13 VI 10. 692 10. 451
15 VI 10,680 -
17 VI 10.687 10. 555
19 Vi 10. 604 10. 620
20 VI 10.710 10. 635
21 VI 10.625 -
24 VI 10. 622 10. 555
26 VI 10. 627 10. 449
vioa 27 VI 101'443 10!'590
IX 10 VI 10,661 10.612
I 10. 816 10. 849
12 VI 10. 766 10. 849
1 10.688 10. 454
14 VI 10.618 10. 442
I - 10,762
16 VI 10.717 10. 883
I 10, 463 10. 360
17 VI 10. 641 10. 583
18 VI 10, 428 10. 357
I 10,684 -
19 VI 10,312 -
22 VI 10.333 -
24 VI - 10. 427
30 VI - 10.273
X 3 VI 10. 546 =
6 VI - 10. 320
12 VI 10. 450 10, 350
13 1 10.575 10. 832
15 I 10. 580 10. 249
16 I 10. 300 10. 246

Date Groupe a b
1963
17 I 10.525 10. 540
20 I 10. 606 10.722
21 I 10. 363 10. 305
22 I 10. 683 10. 451
31 I 10.278 10. 298
X1 8 1 10. 237 10. 052
9 I 10.134 10. 271
18 I = 10. 267
19 I - 10. 469
21 I 10. 286 10. 288
22 I 10.181 =
23 I 10.210 10, 098
24 I 10. 484 10. 666
30 I 10. 269 =
XII 1 I 10. 215 =
7 I 10. 243 10. 369
I 10. 531 10,148
9 I 10.151 10.178
10 I 10. 031 =
1964
I 25 I 9.957 =
28 IT 10. 268 10.169
II1 9.443 -
I 6 I 10. 403 =
16 1 10.276° 10. 068
i 17 III 10!'148 =
22 I 10.215 101191
I 10. 307 10. 241
24 I 9.979 10. 033
11 10.139 10. 243
I 4 I 10. 427 =
9 I 10.180 9.894
v 9,983 10.180
19 I 10, 241 =
23 I 10.128 =
26 I 10.169 =
v 1 I 10.108 =
12 v 10, 542 10. 362
13 1 10. 424 =
v 10,283 10.142
15 m 10. 277 =
v 10. 067 10.358
16 I 10. 532 9. 965
v 10.196 10. 089
21 v 10. 313 10. 297
22 v 10. 458 10. 410
27 v 10.186 10.183
v 6 v 10. 089 10. 009
7 v 9,987 10.108
v 10. 472 10.553
8 v - 10.203
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Date Groupe a b
1964
13 v 10. 260 10.157
14 v 10.502 10. 562
18 v 10. 099 10. 090
A% 10.181 10.211
24 v 10. 464 10. 437
25 v 10.265 10. 051
217 v 10. 005 10. 091
\Y% 10,143 -
VI 1 A% 10.114 10,129
21 A% 10.341 -
22 A% 10.308 10,300
24 A% 10. 454 10. 302
27 v 10, 242 10. 595
Vi 1 \Y 10. 346 -
7 A% 10. 357 10. 318
Vi 10.438 10.334
9 v 10. 363 10. 304
VI 10. 342 10. 302
14 v 10, 465 10.588
15 \Y - 10. 356
18 A% 10. 395 10. 527
v 20 \Y% 10!'485 10!'529
Vi 10,743 10. 808
23 v - 10. 367
26 v 10. 438 10. 472
28 A% 10. 567 10. 479
VI 10, 486 10.615
vim 1 VI 10.595 -
5 VI 10,732 10, 790
7 Vi 11.203 10.673
16 VI 10.630 10. 667
19 VI 10.658 10. 628
24 VI 10.503 10. 571
25 VI 11. 000 10. 870
29 VI 10. 385 10. 380
30 VI 10. 540 10. 540
X 3 VI 10.771 10. 817
5 Vi 10. 548 -
12 VI 10. 586 10.670
13 VI 10.637 10.921
14 VI 10.524 10.503
15 VI 10.768 11,004
I 10.661 10,758
19 VI 10.661 10, 423
20 VI 10.636 10. 661
27 VI 10, 449 10. 426
29 VI 10,708 10.529
I 10. 803 10. 858
X 1 V1 10.690 10.625
I 10.641 -
5 VI 10.659 -
7 VI - 10, 525

Date Groupe a b
1964
15 VI - 10. 494
XI 16 I 10.494 10,650
22 I 10. 471 -
23 I 10. 267 -
26 I 10.518 10. 570
II 10.795 10,506
XII 8 I 10.745 -
14 I 10.389 10. 256
I 10. 290 10. 568
15 I - 10, 488
23 II - 10. 460
27 I 10.705 -
1965
I 11 II 10.158 -
12 I 10. 409 -
17 I 9.987 -
II 23 IIx 10!'326 -
27 I - 10:'189
28 I 10. 086 10. 084
I 10.304 10. 387
I 4 II 10. 033 9. 837
I 10.139 9. 846
11 I 9.659 9.711
v 9.526 9. 836
13 III 10.278 10. 026
v 10. 086 10.111
14 I 9.750 10. 018
15 118 10. 364 9.971
16 I 9. 806 9. 818
18 I 10, 055 9. 842
23 I 10.121 -
31 1 10. 335 9.985
v 1 I 10. 307 9. 990
3 I 10, 442 9. 996
4 III - 10. 056
5 I - 10, 055
7 III - 10. 019
27 v 9. 856 -
v 4 v 9.975 10.161
15 v 10. 071 9. 945
17 v 9.982 10,039
18 v 9.925 -
24 v 10. 092 9. 868
25 v 9.984 -
VI 16 v 10.188 9.955
20 \Y% 10,088 -
21 v 10. 058 10. 083
22 v 9.934 9. 888
23 v - 10.154
24 A% 10,076 9. 869
26 v 10,130 10. 457
29 v 10. 067 -
30 A% 9,949 10.115
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QUELQUES PROBLEMES SUR LA DETERMINATION DE LA CORRECTION DU TOUR

DE LA VIS MICROMETRIQUE DE LA LUNETTE ZENITHALE A BELGRADE

par M. Djokié

1. La détermination de la correction du
tour de la vis micrométrique ( AR) du téléscope
zénithal Askania No 77241 h Belgrade a commence
en 1958 a partir des observations des paires d’
echelle (scale pairs). Le programme d’ observa -
tion des paires d’ échelle a été établi d’ apres le
catalogue des étoiles zénithales de Washington de
P. Sollenberger [1] en tenant compte des recom-
mandations, expériences et résultats de 1’ Obser-
vatoire gravimétrique de Poltava [2] ;

Mais comme les données d’ observation
obtenues en 1958 étaient relativement peu nomb -
reuses (28 observations en tout selon un program-
me d’ observation comprenant 20 paires [3] nous
avons continué nos observations au cours des an-
nées suivantes selon ce méme programme, afin
d’ aboutir 3 une base plus stire pour 1’ étude du
probleme de la valeur du tour de la vis micromé-
trique du téléscope zénithal de Belgrade et 1’ap-
préciation du programme méme de 1’ observation
paires d’échelle dressé d’apres ce catalogue.

2. Au cours des années 1959 & 1963, les
observations des paires d’ échelle ont été faites

par B. Sevarlié (BS), G. Teleki (GT), R.Grujié
(RG) et M. Djoki¢ (MD).

Dans le Tableau 1 nous donnons le
nombre des paires d’ échelle observées au cours
de chaque année de cette période et le nombre to-
tal ges paires observées au cours de la période
entiere d’ observation.

Tableau 1

Anne’e Nombre de paires
1959 35
1960 71
1961 52
1962 117
1963 124
Total 399

Dans le Tableau 2 nous donnons le nom-
bre d’ observations des différentes paires du pro-
gramme de Belgrade au cours de la periode d’ ob-
servation

Tableau 2

Annee/No'd’ordre

de la paire 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1.:29 C L T I e T B - - - 6 3 10 9 4 3

0 21321 -11- - -~ 3 4 11 7 6 9 11 2 7

1961 11 - - 223 33 3 2 - 1 2 3 3 6 12 1 4
iggZ 2 - 6 - 11 45 5 5 4 - - = 8 17 20 28 1 10

3 - - 2 3 425 5 8 6 1 4 7 3 12 8 18 27 3 6
Total 5 211 5 8 5131416 14 7 7 12 16 36 37 63 87 11 30

Dans le Tableau 3 nous donnons le nombre d’ obser-

v%tions des paires d’ échelle selon les mois de la
periode d’ observation
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T ableau 3

Annee/Mois I II II1 v v VI VII VIII IX X XI XII
1959 - - = = = = = - 20 15 = -
1960 - 3 - = 4 15 29 9 3 2 6
1961 & 15 1 = N 1 12 17 4 -
1962 - 15 4 6 = = 9 44 12 21 5
1963 2, 12 18 1 . 3 25 39 13 9 1 1

Total 2 45 24 8 = 7 50 124 71 52 4 12

Dans le Tableau 4 nous donnons le nombre des pai-
res d’ echelle observées au cours de la période d’
observation par observateur

Tableau 4

Observateur/Année 1959 1960 1961 1962 1963 Total

BS 8 - - - - 8

GT 3 3 - 16 39 61

MD 24 39 28 39 54 184

RG - 29 24 62 31 146

3. Le Tableau 5 comprend: les valeurs pour la période éntiere d’ observation ( Cm) et les

moyennes de la correction de AR 4’ aprés chaque erreurs quadratiques moyennes des valeurs respec-
paire du programme d’ observation et pour chaque tives de & R d’ aprds chaque paire du programme
amnée de la période d’ observation, les erreurs qua- d’observation au cours de tout la période d’ obser-
dratiques moyennes des valeurs moyennes de AR vation ( & ;).

Tableau 5

No de la

Patre/Afnse AR g9 AR g6, AR g4 AR 660 OR ggq 195941%63 &, &
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 = -0!'006 -01023  +0!'032 = +0'005  +01'012  +0'027
2 - -0. 022 -0. 021 - - -0, 022 = -
3 ~ ~0. 065 - -0.038 -0.173 -0.070  +0.036 +0.119
4 - -0. 025 - = ~0. 009 -0.015  +0.007 +0.016
5 = +0. 008 +0. 018 0.000 -0.002 +0,004  +0.018 +0.051
6 ” - -0.078  -0.047  -0.022 -0.050  +0.016 +0.036
7 - +0. 012 +0.047 -0.015  -0.040 -0.008  +0.018 =+0.065
8 - -0. 025 +0.036  -0.032  -0.033 -0.017  +0.017 +0.064
9 - - +0,005 -0.001  -0.003 -0.001  +0.015 +0.060
10 - - +0.002  -0.027  +0.015 -0.003  +0.014 +0.052
11 = ~ -0.052 -0.057 =0.076 -0.059  +0.009 +0.024
12 - -0, 033 - - -0. 084 -0.062  +0.043 +0.114
13 - -0. 009 +0. 001 » -0. 009 -0.008  +0.011 -0.038
14 - -0.109 -0.002 = +0. 043 -0.067  +0.038 =+0.152
15 +0.003  -0.004 +0.006  +0.019  +0.013 +0.009  +0.011 -0.066
16 -0.139  +0. 060 +0.068  -0.072  -0.082 -0.047  +0.024 +0.146
17 -0.040  =0.050 -0.015 -0.022  -0.020 ~0.028  +0.006 +0.048
18 -0.025  +0.002 -0.012  -0.024  +0.022 -0.005  +0.006 +0.036
19 -0.040  -0.014 +0,060  +0,130  +0.097 +0,027  +0,028 +0.093
20 -01'048  -0!'030 -01053  -01'057  -0!"080 ~0:054  +0014  +01077
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Les données des colonnes 2-6 du Tableau
5 inc:-:uent qu’il y a bonne concordance entre les
valeurs les DR calculées d’aprés chaque paire au

Tableau 6

cours des années de notre période d’observatio‘n . g;if_z la 1959 _I§963 N Em Ei
En outre, les donnees de la colonne 8 amenent a la
méme conclusion, car elles montrent qu’iln’y a 1 2 3 4 5
pas de désaccord entre les erreurs quadratiques 1 +01'005 5 #0v012  +01027
moyennes et les erreurs quadratiques moyennes et 2 -0. 022 2 & &
les valeurs moyennes de la correction de AR d’- 3 -0. 043 10  +0.027  +0.085
aprds paire. 4 -0. 015 5 +0.007  +0.016
5 +0. 004 8 +0.018  +0.051
La colonne 9 du Tableau 5 indique d’ une 6 -0. 050 5 +0.016  +0.036
I’existence de grande dispersiondes valeurs E‘i' El- 7 ~0. 023 12 10.011  +0.038
les varient de +0!'026 % +0!'148. Ce qui frappe sur- 8 -0. 031 13 +0.011  +0.040
tout ce sont les grandes erreurs de la détermination 9 +0. 009 15 EO. 012 EO. 046
de la correction de AR d’ aprés des paires No 5,12, 10 +0. 008 13  +0.008  +0.029
, . 11 -0, 059 7  +0.009 +0, 024
14 et 16. Les donnees des observations de ces 12 -0, 062 7 70,043 10.114
paires ont ete soumises a une analyse spéciale et - =
on a constaté que les valeurs anomalesdeA R sont, 13 -0. 008 12 +0.011  +0.038
dans la majorité des cas, en rapport avec les gran- 14 -0. 043 15 +0.031  +0.120
des valeurs de !’inclinaison. Ces données et les 15 +0. 009 34 +0.006  +0.035
résultats de 1’ analyse indiquent que ces erreurs 16 -0. 036 36 +0.021  +0.126
peuvent provenir de 1’ influence d’ instrument des 17 ~-0. 034 60  +0.005  +0.039
niveau en particulier. 18 -0. 011 83 +0.004  +0.036
19 +0, 027 11 +0.028 +0, 093
~0On
Dans le travail 4] on souligne surtout a0 01044 29 0014 +01077
que la comcordance des valeurs AR d’aprés cer-
taines paires est plus elevee pour les observations 5. Les résultats définitifs de la détermi-
effectuées en été, consequence sans doute des con- nation de la correction AR nous ont conduit a leur
ditions d’ observation meilleures, fait également comparaison avec les résultats respectifs obtenus
confirme par les résultats de 1’ observation des dans certains autres observatoires. Ainsi, la com-
paires 17 et 18 du programme des paires d’ échel- paraison des résultats d’ observatlons des mémes
le de Belgrade. 1.’ analyse de 1’ exactitude de 1’ ob- paires d’ échelle exécutées a Poltava et a Belgrade
servation pour ‘fde Belgrade, mentionnée dans % la base de [2] et du Tableau 6 montre que parmi
article [5] confirme cette attestation. eux existe une certaine concordance.

La comparaison des résultats de nos ob -
servatlons et celles de Polta va des mémes paires
d’ échelle a partir de [2] et du Tableau 5 de cette
étude temoigne d’ une correlation entre eux Mals,
tandis que les déterminations de Poltava s’ dcar-
tenttrés peu les unes des autres, nos resultats ne

4, Dans la poursuite des réductions nous
avons appliqué le critére de Student-Fischer a chaque
paire du programme observe. De cette maniere
nous avons éliminé 4. 3% de valeurs de corrections

AR. marquént pas une pareille concordance, ce qui est
indiqué sur la F1g 1 ou les numéros des paires

Le Tableau 6 donne un apergu du ma- sont donnés d’ apres notre programme. La courbe

tériel d’ observation traité de cette manidre.Il con- supérieure y représente les résultats des observa-
tient les valeurs moyennes DR pour chaque paire tions de Poltava et la courbe inférieur ceux des

du programme d’ observation, le nombre n d’obser-  obgervations de Belgarde.

vation de chaque paire, les erreurs quadratiques
moyennes 6 des valeurs moyennes AR et les
erreurs quadrathues moyennes 5 d’une détermi-
nation de la correction AR.

Les courbes des résultats de Poltava et
celles de nos propresresultats différent par. leur
amplitude, et pour cela elles sont données & des
échelles différentes.

Les observations des paires d’ échelle
formées & partir du catalogue 1] faites au cours
de 1’ AGI dans les stations de latitude différente
ont donn€ des résultats qui indiquent que les écarte
mutuels des valeurs des tours de la vis des telés-

) D’ aprés les données du Tableau 6 nous
avons déterminé la correction AR =-01'0201 +
0. 0034 avec ’erreur d’une determination +0!'0664,
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copes zénithaux de modéle différent étaient de
1’ ordre de 01'01 [6] ce qui 8’accorde avec les re-
sultats donnés sous [2] . Or, pour le ZTL - }80
de la station d. Irkoutsk, ces ecarte sont de 1’ or-
dre de 0voo1 [6]. )
Etant donné que la précision de la deter-
mination de la valeur du tour de la vis microme-
trique (R) et de la correction ( AR) depend‘ des
qualltés de 1' instrument (grandeur, stabilite, qua-
lite du niveau) nous avons pris dans la publicatkzn
[G]Ies données des observations des paires d’ e-

chelle faites dans différentes stations disposant de

téléscopes zénithaux de grandeurs différentes.
Notre critére était de ne prendre en considération
que les résultats des observations concernant les
paires comprises par notre programme d’ obser -
vation. Nous avons omis uniquement ceux de Kazan
qui ne présentalent pas unnombre suffisant d’obser-
vations. Ces données sont présentées dans le Tab -
leau T

Pour le téléscope zénithal de Poltava, les
valeurs des tours de la vis ont ét€ calculées d’ap-
rés les observations de la paire qui porte le No 6
dans le programme de Poltava et le No 13 dans
notre programme d’ observation. Pour Kazan, la
valeur du tour de la vis dans le tableau 7 a été dé-
terminée d’aprés les observations de plusieurs
paires, dont certaines sont comprises dans notre
programme, tandis que les autres n’y figurent pas.
La valeur du tour de la vis pour Irkoutsk a été dé-
duite des observations des paires qui portent les
numeéros 1 a 4 dans notre programme d’ observa -
tion.

Le Tableau 7 montre que les valeurs du
tour de la vis micrométrique du téléscope zénithal
dans différentes stations ont été déterminées avec
une haute précision. Cette précision est méme
trés haute dans le cas d’Irkoutsk. La grandeur de
1’ instrument ne s’ est presque pas fait sentir. Or,
% ce point de vue le cas de Poltava est caractéris-
tique, car la précision de la détermination de la
valeur du tour de la vis, pour un instrument moins
grand, est quelque peu inférieure.

Tableau 7

No de la paire

Nombre

Station Année Instrument dans notre R & m ei
dobserv.
programme n
Poltava 1957 VZT-Zeiss 13 65 381'9485 +01'0023 +01'0185
(135mm)
Poltava 1958 VZT-Zeiss 13 317 38.9411 +0. 0026 +0. 0158
(135mm) .
Poltava 1957 VZT-Bamberg 13 35 39. 8281 +0. 0034 +0. 0201
(110mm)
Poltava 1958 VZT-Bamberg 13 27 39. 8302 +0. 0043 +0. 0223
(110mm)
Kazan 1957 ZTL-180 25 21. 8991 +0. 0037 +0. 0185
Kazan 1958° ZTL-180 20 21,9078 +0. 0055 +0, 0246
Irkoutsk 1960 ZTL-180 12 21!'9268 +01'0004 +01'0014
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D’apres le Tableau 7 on voit aussi que la
précision de la détermination d’une valeur R est
de 1’ordre de 0!'02. La précision de la détermina~
tion de R de notre paire No 13 (v. Tableau 5)
est de 1’ ordre de 0!'04, tandis que la valeur El
deduite du matériel entier d’ observation est de 1’
ordre de 0!'07, En comparant les valeurs 61 obte-

nues aux autres stations et chez nous, nous rema-
rquons que les erreurs de nos déterminations sont
plus grandes, ce qu’il faut probablement attribuer
hla qualité de notre instrument. Pour les expique
mieux il faut faire un examen minutieux de 1’ instr
ment et de ses dispositifs de mesure.

BIBLIOGRAPHIE

[1] P. Sollenberger, A.J. Vol.51, No. 1153.
1945.

[2] E. P. Fedorov, Trudy Poltavskoj Gravime-
tri¢eskoj observatorii,
Tom II 1948.

[3] G. Teleki, Bulletin de !’ Observatoire As-
tronomique de Beograd, Vol,
XXIV, No 1-2, 1959,

86

[4-] K. A. Kulikov, Zbornik trudov MGY po me-~
- #dunarodnomu geofizidesko~
mu godu, 1962,

[5] G. Teleki - R. Grujué, Bulletin de 1’ Obser-
vatoire Astronomique de Beo -
rad Vol. XXVII, No 2, 1969,

[6] Materialy nabljudenij na zenit-teleskopah,
Moskva, 1963.



FLARE OBSERVATIONS OF UV CETI STARS

by V.Oskanjan, A.Kubicela and J. Arsenijevié

A series of observations of UV Ceti vari- cisive conclusion about the supposed coincidence
able stars was carried out at the Astronomical ob- of radio and optical flares observed on these stars.
servatory of Belgrade from October 1, 1962 to Since the results of the comparison of the

i March 5, 1965. The observations were made with two mentioned kind of observations are given else-

| the observatory’ s 65/1055 cm. refractor simulta- where (1), this paper will deal only with our own

| nously with radio observations at Jodrell Bank ob- gbservations. The observed data are given in table
servatory. The purpose of these parallel observa- I. The meaning of the columns is obvious.

tions was to secure data necessary to make a de-

Table 1

Star Data Begin. End Duration Kind of Remarks
of observ. of obs. in obs.
uT uT mins.
UVCeti  1962.1.X  22"20™ 25745™ 205" visual
2.X 21 43 24 30 167 u The brightness

slightly enhanced
all the time

3.X 21 00 23 23 193 1

4.X 21 00 25 35 275 1

9.X 21 00 25 13 253 . Brightness varia-
tions probably caused
by unfavorable weat-
her conditions

1964. 30.1X 22 25 25 15 210 photoelectric

1.X 22 10 24 00 110 i

2.X 22 20 24 45 145 i

4.X 21 40 25 10 210 i

5.X 22 30 24 02 92 1t

5.X 24 15 25 00 45 1y

6.X 22 20 24 47 147 it

7.X 22 43 25 13 150 L

26.X1 2010 22 00 110 i

5.XIT 19 52 20 42 50 "

8.XII 19 43 21 30 107 L Two flares

Ross 882 1963.24.1 20 07 24 35 268 n  Two flares
25.11 19 20 23 47 267 "
2.II1 19 20 23 45 265 "
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Star Data Begin. End Duration Kind ot Remarks

of observ. of obs. in obs.
UT uT mins.
h,.m h__m
Ross 882 1964. 6.11 18 30 19735 65 photoelectric
19 45 21 36 51 "
22 00 22 50 50 i
10.10 21 00 21 25 25 t
21 35 21 55 20 1
12. 11 20 44 21 10 26 "
22 07 23 37 90 "
14. 11 18 40 19 45 65 i
16.11 19 00 21 10 130 i
21 20 24 50 210 i
1965.23. 11 18 30 19 20 50 i
20 40 21 20 40 "
25.11 22 05 22 55 50 i
27. 10 18 20 19 25 65 i
28. 0 17 42 23 05 323 "
4,11 20 30 21 30 60 U]
5. 111 19 15 20 45 90 1
Ross 154 1963.18.VI 23 35 24 35 60 u
1964, 6. VI 24 36 25 05 29 i
12.VI 22 50 24 40 110 visual
14, VI 22 05 24 35 150 1
EV Lac 1.vir 22 20 23 47 87 photoelectric
24 05 24 27 22 1
3.VII 22 07 22 14 7 " h m
22 18 25 00 162 " At 24 45
a possible flare
5.vim 22 00 25 25 205 "
6. Vil 22 00 25 20 200 t
7.VII 22 00 22 12 12 u
22 28 23 45 17 "
23 08 25 12 124 "
AD Leo, 1963.26. I 19 25 22 10 165 i
22 30 23 03 33 "
23 05 23 20 15 )
18,11 19 30 21 25 115 "
24,1 19 18 21 10 T 121 "
The star UV Ceti. one flare per 20 hours of observations. This con-
From the time interval already mentioned clusion has only a statistical value for the obser
2419 minutes were spent on observations of this In fact the two observed flares happened in a tim
star. During this time two flares were observed, interval of half an hour.
which means that the mean frequency of flares was The parameters (2) of these flares are
as follows
Date UT m T t t/T m/t
of max. in.mins in mins in mag/sec
h__m
1964.X11.8 19 55 ,1 0.50 0.5 0.07 0.14 0.12
Ui 20 22 ,2 0.67 2,0 0.1 0. 05 0.11
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The light curves of these two flares are
represented in fig. 1 and fig. 2 respectively. The
decreasing parts of both light curves are drawn
as unbroken lines in fig.3.The amplitude in this diag-
ram is expressed inunits of the maximum amplitude of
light changes and the time in units of duration of
the whole phenomenon. As it can be seen, both
curves can be very rouhgly approximated by a
curve (dotted line) defined by the formula

-3,5
I1=1 e Le
max
This means that these two flares can be

classified as flares of type I, (3).

The star Ross 882

This star was observed for 2210 minutes.
Two flares, which followed in a time interval of
six minutes, were observed. The parameters of

these flares are as follows:

Date UT m T
of max. in min.
h
1963124 20 500 0. 44 cca 0.5
" 20 55.9 0. 86 cca 2.8

The other parameters could not be me -
asured and defined as the flares were not registe-
red by a registering instrument. The statistical
frequency of flares for this star was one flare per
18.5 hours of observations. The purpose of pre -
senting this data is merely to give some observa -
tional hints to the observers.

Three more stars Ross 154, EV Lac and
AD Leonis were observed for 349, 836 and 440 mi-
nutes respectively. No definite flare activity co -
uld be noticed in that time interval.




AmA AR
0.6 | A
0s | 0.5}
0.4 | 0.4}
os | o3l
o} 0al
04 } 0.4}
uT
0 ¥ . UT > 0 - T —
20h 2™ 23m 24™m 12hss™ sem

REFERENCES

Publ. obs. de Beograd N2 10,

[1] B. Lovell: Radio stars in the Galaxy; The 1964
Observatory Vol. 84 N° 942, s
1964. (3] V.Oskanjan: Some remarks on cepheids;
[2] V.Oskanjan: The UV Ceti variable stars; Fiztka i szemle, May 1964.
Budapest

20



d
OBSERVATIONS :& LA LUNETTE ZENITHALE (DE 110 MM) DU SERVICE DE

LATITUDE DE L’OBSERVATOIRE EN 1965 par R.GRUJIC (RG) ET M.DJOKIC (MD)

Nouveau

programme

f=+44° 48’ +

Date Moment moy. Temp. moy. Bo ‘F Valeur
1965 de ’obs. du Obs, mm } Gr.| Sousgroupe moy. di-
T T T
Groupe z i v Hg a b urne
11 1965, 031 RG 0°%cC 2%2c -1%C 747.3 o 10158 - 101158
12 , 034 MD -2.2 -3.2 -2.7 743.8 II 10,409 - 10. 409
17 , 047 MD 2.0 -0.2 0.8 737.2 1II 9.987 - ® 9,987
23 ,149 RG -2.0 -4.7 -4.5 739.7 oI 10.326 - 10, 326
27 ,159 RG -3.0 -3.8 -3.5 733.1 I - 10.189 10.189
28 ,162 MD -4.0 -3.0 -3.8 741.4 I 10.086 10.084
,162 MD -5.4 ~6.6 -6.4 740.8 III 10.304 10.387 10.215
m 4 ,173 MD 3.2 2.5 2.6 735.8 II 10,033 9. 837
,174 RG 3.4 1.8 2.8 736.6 III 10.139 9.846 9.964
11 ,193 MD -0.2 -2.0 -1.6 750.8 IIf 9.659 9.711
,193 MD -0.5 -2.8 -2.1 750.1 v 9,526 9,836 9.683
13 ,198 RG 5.5 3.4 3.6 747.3 III 10.278 10.026
,198 RG 5.4 3.8 4.2 746.9 IV 10.086 10.111 10.125
14 ,201 MD 5.9 4.8 4.4 746.5 III 9.750 10.018 9,884
15 , 204 RG 6.8 5.6 5.7 745.5 III 10.364 9.971 10.168
16 , 206 MD 7.3 6.8 6.5 740.8 IO 9. 806 9. 818 9,812
18 ,212 MD 4.4 5.0 4.0 733.2 III 10.055 9. 842 9,948
23 , 225 MD 7.9 7.6 7.3 733.8 Il 10.121 - - 10.121
31 , 247 RG 6.7 5.9 5.2 742.4 III 10.335 9.985 10.160
v 1 ,250 MD 1.9 1.2 0.7 747.0 III 10.307 9.990 10.148
3 ,255 RG 10.9 9.6 9.6 741.4 III 10.442 9.996 10,219
4 ,258 MD 12.4 11.8 11.7 738.0 I - 10.056 10.056
5 ,261 RG 10.4 11. 4 10.1 738.9 III - 10.055 10.055
7 , 266 RG 10.8 10.3 10,0 736.8 I - 10.019 10.018
27 ,321 MD 13.0 12.0 12.3 727.9 v 9, 856 - 9. 856
4 , 340 MD 9.4 8.3 8.2 738.4 IV 9.975 10.161 10,068
15 ,370 RG 13.7 14. 8 14.2 737.4 IV 10,071 9.945 10.008
17 ,376 RG 21.2 20.3 20,2 736.8 v 9.982 10.039 10,010
18 ,379 MD 22.4 23.0 22.7 737.1 v 9.925 - 9.925
24 ,395 RG, 14.7 15.0 14. 4 740.5 IV 10.092 9.868 9.980
25 ,398 MD 15.9 16.9 15.2 740.5 IV 9,984 - 9,984
VI 16 ,458 RG 15.8 15.2 14.5 737.9 Vv 10.188 9,955 10.072
20 , 469 MD 20.0 20.3 19.8 742.2 V 10,088 - 10, 088
21 ,472 RG 21.0 20.9 20. 2 740.4 VvV 10.058 10,083 10.070
22 , 475 MD 19.8 19.56 19.2 738.0 V 9.934 9.888 9.911
23 ,478 RG 20.8 19.6 19.6 740.0 V - 10.154 10.154
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Date Moment moy Temp. moy. B, ¥ Valeur
1965 de 1’obs. du Obs. mm Gr. Sousgroupe moy.
T T, T :
Groupe Z i v Hg N l b diurne
24 ,480 MD 22.0 22.0 21.0 742.0 V 10.076 9.869 9,972
26 ,486 RG 24.8 23.9 23.0 741.7 V 10,130 10.457 10.294
29 ,494 MD 13.8 17.2 13.6 743.0 V  10.067 - 10. 067
30 , 497 RG 18.8 19.1 18.4 740.8 V 9.949 10.115 10.032
VII 11 , 526 MD 15.1 16.0 14.6 743.0 V10,314 - 10.314
14 , 535 MD 22.2 22.6 21.6 741.0 V 10.161 10,087 10.124
VII 24 1965, 562 MD 23%2C 24%3c  23%cC 738.6 V - 101162 10!'162
27 , 970 MD 16.6 17.6 16. 2 741.0 V  10!'114 10.242 10.178
29 , 576 MD 21.4 21.6 20.7 735.2 'V 10.239 10.286 10.262
vir 2 , 587 MD 15.1 17,2 15.4 738.2 'V - 10.348 10.348
3 , 589 MD 17.9 19,2 17.7 738.1 V 10,238 10,119 10.178
5 ,595 RG 20.3 21.0 19.4 744.0 V 10.174 10.253
»595 RG 19.0 18.4 18.6 744.2 VI 10.397 10.241 10,266
6 ,598 MD 21.1 21.0 19.9 743.7 V - 10.309 10.309
7 ,601 RG 20.5 20.5 20,2 740.5 VI 10,427 - 10. 427
13 ,617 MD 15.6 16.6 15.2 743.0 V - 10.463 10,463
16 , 625 RG 14.8 16.2 15.1 740.2 VI' 10,423 10,486 10.454
20 ,636 MD 18.6 20. 2 19.0 742.4 VI 10.190 - 10.190
21 ,639 RG 19.4 19.4 18.8 738.2 VI 10.404 - 10. 404
29 , 661 MD 11.8 12,2 11.6 740.1 VI 10.524 10.442 10,483
X 1 ,669 RG 21.0 20.6 20.3 738.7 VI 10,460 10.455 10.458
2 ,672 MD 20.0 20.2 19.8 741.4 VI 10.323 10.329 10,326
4 , 677 RG 16.5 18.0 16.2 738.6 VI 10.508 - 10.508
5 ,680 MD 18.5 18.8 18.3 735.7 VI 10.514 10.238 10.376
7 ,685 MD 14.2 14. 4 13.4 740.0 VI 10.385 10.421 10.403
8 ,688 RG 16.4 17.2 16.5 741.4 VI - 10,398 10.398
13 , 702 RG 11.6 13.4 11.3 738.9 VI 10.313 - 10. 313
14 , 704 MD 14.7 14.4 13.6 743.2 VI 10.453 10.408 10.430
15 , 707 RG 14.3 14. 6 14.0 746.2 VI - 10.419 10.419
16 , 710 MD 14.3 14.2 13.8 746.1 VI 10.481 10.306 10,394
18 , 715 RG 16.2 16,4 16. 0 742,0 VI 10.482 10,392 10,437
22 , 726 RG 15.6 15.4 14.9 744.4 VI 10,550 10.518 10.534
30 , 748 RG 17.8 17.0 16.6 741.2 VI - 10.596 10,596
X 2 , 754 RG 19.8 19.2 19.0 739.8 VI - 10.526 10.526
11 , 7178 RG 6.2 6.9 5.9 740.9 VI = 10.339 10,339
13 , 7184 RG 5.8 6.7 5.0 748.4 VI 10.535 10.617 10.576
15 , 7189 MD 14.0 13.6 13.6 744.8 VI 10.328 10,081 10,204
16 , 792 RG 15.2 12.0 11.6 742,3 VI 10.637 10.736
, 792 RG 12. 4 9.4 10.1 742.7 I 10.595 10.688 10,664
18 , 7197 RG 9.2 9.6 8.7 745.3 VI 10,442 - 10. 442
19 , 800 MD 9.0 8.3 8.2 746.2 VI 10.803 10.271 10.537
20 , 803 RG 7.7 8.9 7.6 746.6 VI 10.475 - 10. 475
21 , 806 MD 3.7 4,17 3.8 750.1 I 10.321 10.359 10,340
24 ,814 MD 3.4 3.6 3.0 746.9 I 10.346 10.498 10,422
26 , 820 MD 9.4 8.0 8.3 745.2 I 10.491 10.334 10,412
29 , 828 MD 11.2 11.2 11.9 741.9 I 10. 445 - 10, 445
X1 6 , 850 RG 3.6 4.6 3.1 749.4 1 10.512 10.655 10.584
9 , 858 MD 3.7 3.2 3.2 744.9 1 10.434 - 10. 434
X1 30 , 997 MD 3.3 2.1 2.3 738.1 1 10. 238 - 10.238
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\ ’
OBSERVATIONS A LA LUNETTE ZENITHALE (DE 110 MM) DU SERVICE DE LATITUDE

DE L’ OBSERVATOIRE EN 1966 par R. GRUJIC (RG) ET M:DJOKIC (MD)

Nouveau rogramme
pros Y =+44° 48"+
D & t e | Moment moy, Temp. moy. B, i Valeur
1966 de 1’obs. du| Obs. mm GR Sousgroupe | moy.
T T T
Groupe z 1 v Hg a I b diurne
) ) o, .

22 1966, 060 RG 1.6C - 2.5C - 2.3C 732.6 1 " 101'267 ks
, 060 RG 1.6 - 2,1 - 1.4 731.2 I 10,347 - 10. 307
26 ,071 RG 6.4 - 6.6 - 6.9 1736.9 II - 10.414 10,414
I 8 , 107 MD 8.2 7.5 8.0 733.9 II. 10.365 - 10. 365
10 , 112 MD 6.8 6.4 6.5 731.0 II 10.244 10,373 10,308
16 , 129 RG 5.0 3.6 4,2 1735.5 1II - 10.258 10,258
27 ,159 MD 10.6 7.4 8.3 742.8 III 10,286 10.076 10.181
m 17 ,208 RG 1.1 0.9 0.7 T44.7 III 10.476 - 10. 476
21 ,219 RG 4.3 2,1 2.3 T744.4 WUI 10,315 10,290 10.302
22 , 222 MD 9.4 6.2 6.8 742.2 I 10.092 10,352 10,222
v 7 , 266 MD 12.6 10.8 11.1 735.4 III 10.093 10.041 10,067

13 ,282 RG 13.7 13.3 12,5 7383.8 III 10.289 10.281 -
, 282 RG 12.3 11,2 11.4 1733.6 IV 10.390 10.194 10.291
18 ,296 RG 9.7 9.8 10.7 737.2 IV 10.144 10.160 10.152
19 ,298 MD 17.6 16.0 16.3 734.8 III 10,141 10.150 10,146
A 2 ,334 RG 15.8 15.6 15.8 743.6 IV 10,190 10,107 10,148
4 , 340 RG 18.9 18. 4 19.0 739.9 IV 10.127 10,116 10,122
6 , 345 MD 19.2 i9.2 19.3 1735.8 IV 10.226 10,027 10.126
9 ,353 RG 10. 4 12.3 11.2 737.1 IV 10.226 10,051 10.138
12 ,362 MD 12.2 11.9 12.6 1739.6 IV 9,675 10.276 9,976
14 , 367 RG 15.6 16. 2 15.5 745.4 IV 9.916 10.169 - 10, 042
16 , 372 RG 14. 4 14.0 14.2 745.0 IV 10.069 - 10, 069
17 ;375 MD 13.4 13.2 13.2 742.7 IV 9.934 10,256 10.095
18 ,378 RG 18.5 13.6 13.7 739.1 v - 10.123 10,123
19 ,381 MD 14.0 14.5 14.3 738.1 IV 10.132 10.134 10,138

23 ,392 RG 16.8 16.8  16.3 740.0 IV 10.117 10, 042 -
, 392 MD 15.6 15.2 16,1 73%.9 V 9.792 9.864 9,954
25 , 397 RG 14,2 15. 0 14.4 741.8 IV 10.253 10.130 10.192
Vi 7 ,433 RG 17.0 17.5 16.3 741.3 IV - 10.189 10.189
11 , 444 RG 18.4 18.8 18.1 741.9 V 10.234 10.045 10.140
12 , 447 MD 19. 7 19.4 19.4 1740.8 V 9.972 9.965 9.968
13 , 449 RG 17.6 17.8 18.0 740.7 v 9. 961 - 9. 961
22 ,474 RG 17.6 17.3 17.4 740.8 V - 10.031 10,031
23 , 477 MD 19.4 19.6 20,0 740.1 V 10,047 10.197 10.122
25 , 482 RG 13.8 15. 8 14.4 743.3 V 10.109 - 10.109
vl 4 , 907 RG 22.2 20.9 20.8 741.4 V 10,107 10.009 10,058
5 ,010 MD 24.5 25.0 24.8 1737.3 v 9. 871 10.167 10.019

10 , 023 MD 16.5 17. 4 16.6 742.1 V 9. 982 10.124 =
, 924 RG 15.6 14. 5. 14.8 741.5 VI 10.369 10,394 10.217
13 , 931 RG 19.6 20.5 19.8 739.8 V - 10.112 10,112
14 , 534 MD 25.4 25.1 25.1 1735.8 V 9.973 10. 097 10.036
16 , 040 RG 16.2 17.8 16.8 1737.5 V B 10,129 10,129
VI 19  1966,548  MD 2276C 23°2Cc 2370C 737.4 V 91935 " 9:'935
30 , 978 RG 17.0 19.7 18.0 1739.6 V 10.130 10,268 10,199
31 , 580 MD 19.7 21.6 19.9 739.6 VvV 10.100 - 10.190
Vir 1 , 983 RG 20.0 21.0 19.8 1739.0 V  10.062 10.263 10.162
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D a t e | Moment moy Temp. moy. BO v i Valeur
1966 de 1’obs. du | Obs mm Gr Sousgroupe moy.
Groupe Tz Tl Ty Hg diurne
a b
2 , 586 MD 22.0 24.0 22.5 1737.8 vV  10.254 10.173 10.214
3 ,589 RG 21.2 22.8 21,1 739.6 V 10.188 10. 283

,589 RG 20.1 19.4 19.4 739.2 VI 10.387 10.166 10,256
24 ,646 MD 15.4 16.6 15.6 1737.8 VI 10.188 10.132 10.160
27 ,655 MD 13.2 14.0 13.8 1737.6 VI 10.360 10.173 10,266
X 7 ,685 RG 15.2 16. 4 15,6 742.8 VI 10.339 10.254 10.296
12 , 698 RG 19.5 19.5 19.4 741.8 VI 10.252 10.108 10.180
21 ,723 RG 13.8 14.2 13.2 743.7 VI 10.458 10.476 10,467
22 , 726 RG 14.0 14.0 13.7 740.0 VI - 10.398 10.398
26 , 137 RG 14.0 14.3 14.0 741.4 VI 10.309 - 10.309
X 3 , 756 RG 19.2 19.2 18.9 737.4 VI 10.259 10.238 10.248
4 ,758 MD 18.6 18.6 18.7 1738.4 VI 10.356 10.159 10,258
6 , 764 MD 18.0 18.0 18.0 742.7 VI 10.317 10.414 10,366
8 ,770 RG 18.2 18.0 18.1 740.9 V1 C 10.191 10.191
11 ,778 MD 19.4 19.6 19.6 742.4 VI 10.449 10.377 10.413
17 , 794 RG 13.8 14.0 14.0 736.4 VI 10.391 10.173 10,282
18 , 197 MD 14.1 14.0 14.2 736.4 VI 10.281 10.655 10.468
22 , 808 RG 11.5 13.4 11.8 744.4 VI - 10.377 10.377
X1 2 ,838 RG 5.2 4.6 4.7 T744.4 1 10.117- - 10.117

3 , 840 MD 8.6 8.4 8.6 741.8 VI 10.349 10,312 -
,841 MD 7.2 6.5 7.0 741.2 I 10. 347 10.589 10.399
8 , 854 MD 5.0 4.4 4.8 1744.8 I 10. 415 10.591 10.503
10 , 860 MD 5.8 4.8 5.8 741.0 I 10. 379 10.392 10,386
26 ,904 RG 1.7 1.4 - 1.2 748.7 1 - 10.414 10.414

OBSERVATIONS :‘\ LA LUNETTE ZENITHALE (DE 110 MM) DU SERVICE DE LATITUDE

Nouveau

programme

DE L’OBSERVATOIRE EN 1967 par R. GRUJIC (RG) ET M. DJOKIC (MD)

P =44 484

Date Moment moy. Obs Temp. moy. B0 j Valeur
1967 de I’obs. du ’ Tz 'I.‘i Tv mm Gr. Sousgroupe moy.
Groupe HG J diurne
a b

I 4 1967,010 RG - 1%9c - 2%6c - 3%1C 739.9 I u 107127 101127
5 ,013 MD - 4.6 - 5.2 - 5.0 1736.2 1 9. 997 - 9.997

11 , 029 RG - 4.8 - 4.6 - 4.0 1734.9 I 10.080 10.351
, 030 RG - 2.6 - 4.4 - 2.6 1733.8 II. 10.173 10.310 10.228
17 , 046 MD - 9.6 - 9.4 (— 7.0 1746.8 II 10.397 10.409 10.403
19 , 052 MD - 6.8 - 9.0 (— 7.8 1748.2 I 10.191 10.256 10.224
26 ,071 MD 4.6 2.6 4.0 741.8 I - 10.345 10.345
28 ,076 RG - 3.0 - 3.5 - 3.6 749.6 II 10. 200 10.260 10.230
31 , 084 MD - 5.3 - 5.2 - 5.2 1750.3 II 10.104 - 10.104
I 10 ,112 MD - 3.4 - 3.8 - 3.9 740.5 II 10. 267 - 10.267
13 ,120 RG - 6.4 - 6.8 - 6.6 748.3 II = 10.532 10.532

15 ,125 RG - 3.4 - 5.0 - 5.0 747.4 1I 10.305 10.127
,126 MD - 3.4 - 5.6 - 4.9 747.2 III 10.359 10.186 10.244
23 ,146 RG 10.8 8.6 9.2 1735.1 II 10. 348 - 10. 348



Date | Moment moy Temp. moy. B Y Valeur
1967 de 1’ obs. du | Obs. T T T m Gr Sousgroupe moy.
Graupe 4 i v Hg g diurne
a b
24 ,150 MD 2.8 1.6 2.4 743.6 III 10.850 10.304 10.577
25 ,153 RG 6.8 4.4 5.2 740. 2 111 10.505 10.055 10.280
III 6 ,178 RG 3.2 3.0 2.9 747. 8 I 10.681 10.115 10.398
24 , 227 MD 4.0 3.4 3.3 1742.0 III 10.616 - 10. 616
v 2 ,251 RG 4.7 4.5 4.4 1739.7 111 10.348 10.368 10.358
3 ,254 MD 4.4 4.6 4.6 1738.8 III 10. 380 - 10. 380
8 ,268 RG 14.1 11.8 13.0 1739.2 TII 10.572. 10.166 10,369
17 ,292 RG 14.1 13. 4 13.5 737.6 11T 10.705 10.516
,293 MD 11.9 10. 4 10.9 736.8 v 10.431 10.154 10,452
19 ,298 RG 1.6 2.1 2.0 939.3 IV 10.545 10.742 10.644
24 ,312 MD 4.2 3.4 3.2 733.8 IV 10.472 - 10.472
\' 6 ,345 RG 13.0 12.5 12.4 737. 5‘ v 10,296 10.260 10.278
8 ,350 MD 16. 7 15.3 15. 5 742, 2 v 10.414 10.454 10,434
9 , 353 RG 15.2 16.1 15.6 743. 6 IV 10.351 10.256 10,304
10 ,356 MD  15.1 15.6  15.5 742.9 IV  10.332 10.278 10.30%
11 ,358 RG 16.5 16.2 15.4 742. 4 v 10.549 10.443 10.496
12 ,361 MD 16.7 16.9 16.7 742.2 v 10.257 10.369 10.313
13 ,364 RG 15.6 15.8 15.6 742.0 v 10.428 10.262 10.345
17 ,375 MD 18.4 18. 8 18.6 732.2 v 10.309 10.426 10,368
27 ,402 RG 15.0 13.3 13.1 742.3 v - 10,412 10.412
28 ,405 MD 15.2 15.1 14.9 740. 2 v 10.394 10.167
,405 RG 14. 1 13.1 14.1 740, 0 A% 10.369 10.418 10,337
VI 3 ,422 RG 13.7 12.8 13.0 746.6 Vv 10.278 10,312 10.295
5 , 427 MD 17.6 18.1 17.1 742.1 v - 10.279
, 427 MD 15.4 15.2 15.4 741.8 A% 10.389 10.340 10.336
, 443 RG 11.1 11.0 10.5 740.0 Vv 10.073 10.342 10.208
, 446 MD 11.8 10.9 11.4 740.0 A 10.425 10.431 10.428
, 457 MD 13.8 13. 5: 1?. 6 742. 4 Vv 10.352 10.295 10.324
1967, 460 RG 16°2c 17%2c 16°5C 740.0 vV 101317 10310 101314
,473 RG 13.3 13.8 13.9 745.2 Vv 10. 205 10.448 10.326
,476 MD 17.7 16.1 16. 6 745. 4 v 10. 236 10.342 10,289
,482 RG 22.6 22.1 22.3 742.7 V 10.461 10.253 10,357
, 487 RG 25.9 25.1 25.1 740.9 Vv 10.182 10.211 10.196
,498 RG 22.3 22.3 21.5 741. 2 Vv 10. 271 10. 295
,498 RG 20.2 20.6 21.0 741.1 VI 10.229 - 10. 265
, 504 MD 22.9 23.2 23.2 737.1 Vv - 10.264 10.264
,512 RG 17. 4 18. 4 17.2 740. 8 \% 10. 250 10.431
,512 RG 15.4 15. 4 15.2 740.5 VI 10.304 - 10. 328
,014 MD 15.4 15.4 15.56 739.4 Vv 10. 207 10,206 10.206
, 528 MD 19.0 19.5 18.7 741.6 \' - 10. 293
, 528 MD 17. 4 17. 4 17.6 741. 4 VI 10.329 10.474 10,365
,531 RG 21.4 21.4 21.3 742, 2 A\ - 10.299 10.299
, 534 MD 23.0 23.1 23.4 1742.8 Vv 10. 071 10. 042
,534 MD 22.6 21.8 22.4 742.6 VI 10.367 10.104 10.146
,536 RG 23.0 24.2 23.4 741.0 V 10.164 10. 209
, 537 RG 21.9 21.6 21.9 740.8 VI 10.207 10.164 10.186
, 550 RG 20.8 20.6 20. 8 743. 4 VI 10,185 - 10.185
, 553 MD 19.4 19.2 19.3 741.6 VI 10.149 10,160 10.154
, 556 RG 21.5 21.3 21.4 741.2 VI 10,186 - 10.186
, 558 MD 23.9 24.9 25.2 743.0 VI 10.307 - 10.307
, 561 MD 24.0 24.6 23.8 742.8 Vv - 10.370
, 561 MD 20.6 21.0 20.6 743.1 VI 10.448 - 10.409
, 564 RG 18.3 20.4 19.4 741.6 A% - 10.265 10.265
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D a t e § Moment moy Temp. moy. B "7 Valeur
1967 de 1’obs. du | Obs. T T T min Gr Sousgroupe moy.
Groupe z i v Hg I diurne
a b

26 , 566 MD 20.0 22.3 20.5 739.8 V - 10. 399
, 567 MD 18.8 19.4 19.4 739.9 VI 10.227 - 10.313
27 , 569 RG 18.0 19.5 18.7 1738.1 VI 10.245 10.319 10.282

28 ,572 MD 22.2 23. 4 22.0 739.0 V 10.330 10. 282
, 572 MD 19.3 19.6 19.6 739.0 VI 10.403 10.231 10,312
30 ,978 RG 21.2 22.8 21.4 740.4 VI 10.223 - 10. 223
31 , 580 MD 25.2 25.2 24.4 1740.5 V 10.285 10.472 10.378
vir 1 ,583 RG 23.2 22,4 21.8 740.0 VI 10,495 - 10. 495
2 , 586 MD 24.2 24.9 24.4 738:5 VI 10.314 - 10. 314
9 ,605 MD 23.2 22,6 23.2 740.2 VI 10.275 10.272 10.274
12 , 613 MD 18.0 17.6 17.6 734.2 VI 10.461 10.054 10.258
16 , 624 MD 21.5 21.1 21.7 742.3 VI 10.260 - 10. 260
24 , 646 MD 18.4 18. 8 18.8 738,0 VI 10.250 - 10. 250
30 ,662 MD 18.0 16. 8 17.6 741.3- VI 10.460 10.287 10.374
IX 2 ,670 MD 20.8 21.9 20.8 738.2 VI 10.302 10.345 10.324
5 , 679 MD 21.1 22,0 21.3 1737,1 VI 10.343 - 10. 343
8 , 687 MD 18.0 18.4 18.4 740,5 VI 10.312 10.177 10.244
13 ,700 MD 13.8 14.6 14.1 739.5 VI 10.245 - 10, 245
23 , 728 MD 14.1 14.6 14.6 742.2 VI 10.381 - 10. 381
26 , 736 MD 21.3 20.1 20.7 741.5 VI - 10.097 10,097
30 , 747 MD 15.2 17.0 16.1 742.0 VI 10.416 10.328 10.372
X 11 1967, 777 MD 1507C 15?9C 15?8C 745.6 VI  9'961 91'997  9!'979
17 , 793 MD 21.3 20.6 21.0 738.6 VI 10.146 10.060 10.103
19 , 799 MD 4.0 5.2 5.4 748.9 VI 10.399 10.341 10.370
21 , 805 MD 9.4 8.8 9.0 743.8 1 10. 212 10.240 10,226
24 , 813 RG 12.7 11. 4 11.5 738.0 I - 10.534 10.534
25 , 815 MD 14.3 14.2 13,8 740.1 VI 10,287 10.290 10.288
26 , 818 RG 12,2 11. 6 12,0 742.7 I  10.205 - 10,205
X1 2 , 837 RG 8.1 7.5 8.0 734.9 VI 10,236 10.141 10.188
13 , 868 RG 8.2 7.6 7.6 746.4 I 10. 337 10.389 10.363

15 , 873 RG 14.8 11.6 12.4 741.1 VI - 10. 333
, 873 RG 13.6 9.6 11.2 740.8 I 10. 429 10.292 10,351
21 , 889 RG - 1.4 - 1.8 - 2.2 1752.2 I 10. 510 - 10.510
22 , 892 RG 0.2 - 0.8 - 0.4 1751.6 I 10. 312 - 10.312
27 , 906 RG 2.8 1.9 2,1 1736.9 I+ - 10.352 10.352
X1 3 , 922 RG 2.7 1.6 2.2 1742.8 1 10.158 10.332 10,245
17 , 960 RG - 48 - 50 - 47 1745.7 1 10. 306 - 10.306

\ '
OBSERVATIONS A LA LUNETTE ZENITHALE (DE 110 MM) DU SERVICE DE LATITUDE
DE L’OBSERVATOIRE EN 1968 par R. GRUJIC (RG) ET M. DJOKIC (MD)

Nouveau programme
f-+4a® a8+
Da te| Moment moy Temp. moy. 1B ¥ Valeur
1968. de 1’ obg. du Obs. T T T mom Gr. Sousgroupe moy.
Groupe z i v Hg diurne
a l b

I 17  1968,045 MD + 5.2C + 3°0C + 3°5C 740.6 I M. 100089 10089
31 , 084 MD + 4.0 + 2,0 + 2.3 748.2 I 10.163 10.232 10.198



Date |Moment moy Temp. moy. B ‘f Valeur
1968 de I’obs. du |Obs. T T T m Gr Sousgroupe moy.
groupe z i v Hg diurne
a b
I 1 , 086 RG + 4.6 + 3.2 + 3.3 T746.2 IT 10,344 10.302 10.323
5 , 097 MD + 1.4 + 0.9 + 1.2 1740.2 II 10.532 10,597 10.564
12 ,116 MD + 1.4 + 1.2 + 1.0 1735.6 I 10.295 - 10. 295
13 ,119 RG + 3.22 + 1.6 + 2.0 1736.6 I 10.129 10. 275
,120 RG + 2.8 + 1.0 + 1.6 735.8 TIII 10.494 10.140 10.260
19 ,136 MD - 1.4 - 2.0 - 1.5 1742.1 I 10,391 10.605 10.498
22 ,144 RG + 9.0 + 7.7 + 8.7 1738.6 TIII 10.361 - 10. 361
I 3 ,171 MD - 4.2 - 5.7 - 5.5 1743.0 III 10.816 - 10.816
9 ,188 RG + 2.6 + 1.4 + 2.0 733.0 III 10.522 10.237 10.380
15 ,204 MD + 6.6 + 6.0 + 6.2 734.2 I 10.470 10,332 10.401
20 ,218 MD + 9.4 + 8.2 + 8.5 1740.7 III 10.489 - 10. 489
23 ,226 RG + 7.4 + 7.0 + 6.7 746.7 III 10.691 10. 441
,226 RG + 6.5 + 4.6 + 5.5 1747.2 IV 10.512 10.680 10.581
26 ,234 RG + 8.0 + 7.4 + 7.6. 753.0 TIII 10.638 10.559 10.598
27 ,237 MD + 11.1 + 9.4 +10.4 753.4 I 10.601 10.736 10.668
29 , 242 MD + 12.6 +11.6 +11.5 1745.5 ImI 10.571 10,338
,243 MD + 10.4 + 9.2 + 9.9 745.4 IV 10.406 10.542 10.464
30 , 245 RG + 13.7 +12.6 +12.5 1743.6 III 10.639 10.373 10.506
31 , 248 MD + 18.0 +14.2 +15.8 1741.6 I - 10.735 10.735
v 10 , 275 MD + 3.9 + 5.4 + 4.0 745.8 III 10.619 - 10.619
11 ,278 RG + 3.4 + 3.6 + 3.1 1744.5 1II - 10.630 10.630
13 ,283 RG + 6.8 + 7.5 + 6.4 740.2 III 10.953 10. 480
,284 RG + 5.8 + 4.9 + 5,2 740.2 IV 10.635 10.523 10.648
18 , 297 RG. +13.0 +11.8 +12.3 1745.6 IV  10. 448 - 10. 448
20 ,303 RG +12.8 +12.4 +12.0 743.5 IV 10,257 10,208 10.232
21 , 306 MD +13.7 +14.1 +14.0 1745.4 IV 10.229 10.203 10.216
23 ,311 RG +18.8 +15.0 +15.3 741.7 IV 10.653 10.680 10.666
24 ,314 MD +23.2 +21.4 +21.7 739.2 I - 10. 235 -
,314 MD +21.9 +20.4 +21.2 1739.2 IV 10.095 10.458 10.263
25 ,317 RG +18.8 -+18.0 +18.4 1739.5 IV 10. 447 10.550 10,498
29 ,328 MD +16.8 +16.8 +17.2 733.8 IV 10.182 10.187 10.184
v 3 ,338 MD +16.8 +16.1 +16.6 1739.5 IV 10,083 10.354 10.218
8 , 352 MD +12.8 +13.0 +13.0 739.4 IV 10.204 10.351 10.278
9 ,355 RG +13.8 +151 +14.4 740.2 IV 10.393 10.285 _
2355 RG +13.4 +13.2 +13.9 740.4 V 10.308 10.477 10.366
10 , 358 MD +20.0 +19.6 +19.4 738.3 IV 10.231 - 10. 231
11 , 360 RG +22.7 +22.8 +22,8 1738.0 IV 10.358 10.293 10.326
22 ,390 MD +17.3 +18.4 +17.7 740.4 IV 10.212 10. 487
,391 MD +14.4 +14.6 +14.6 741.6 V 10.324 10.307 10.332
\' 27 1968, 404 MD + 18?6C + 18?50 + 18(.)9C 741.1 v - 10133 10:133
29 ,410 MD +17.2 +17.3 +17.5 740.8 IV 9. 977 10.295 10.136
VI 1 ,418 RG +14.0 +13.6 +13.3 741.2 v - 10. 290
,418 RG +13.4 +12.2 +13.0 741.6 VvV 10.233 10.405 10.309
5 ,429 MD +18.6 +19.6 +19.0 741.0 IV 10.279 10. 403
, 429 MD +16.1 +15.8 +16.1 741.1 V 10.314 10.250 10.312
8 , 437 RG +18.0 +17.7 +17.8 1736.4 V 10.205 10.349 10.277
14 , 454 MD +17.0 +16.8 +17.1 1740.3 vV 10.273 10.174 10,224
15 ,456 RG +19.9 +19.4 +19.4 1738.8 V 10.236 10.308 10,272
17 ,462 MD +22.0 +20.8 +20.6 1737.2 V 10,453 - 10. 453
22 ,476 RG +15.1 +16.6 +15.1 740.6 V 10.558 10.505 10,522
26 ,486 MD +19.4 +20.4 +20.2 743.5 V 10.384 - 10. 384
27 , 489 RG +21.5 +22.3 +22.4 1743.5 V  10.158 - 10.158
v 1 ,500 RG +17.3 +18.4 +17.0 739.8 V 10,286 10.128 10.207
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D at e | Moment moy Temp. moy. B ‘70 Valeur
1968 de 1’obs. du ] Obs. - T T m%h Gr Sousgroupe moy.
groupe z i v Hg diurne
a b
6 ,b14 RG +24.0 +23.7 +24.0 1740.0 Vv - 10.309 10,309
8 ,519 RG +25.7 +26.6 +26,6 742.9 A% - 10.218 10,218
11 , 527 RG +28.5 +28.4 +28.3 1734.4 VvV 10.173 10.096 10.135
24 ,564 MD +20.2 +20.1 +20.2 740.0 V - 10.389 10.389
VIII 1 ,585 MD +17.8 +17.4 +18.1 741.5 VI 10.434 - 10. 434
5 , 596 MD +17.9 +17.7 +17.3 741.1 VI 10.521 - 10.521
10 ,609 RG +18.8 +20.6 +19.4 735.4 V - 10.363
,610 RG +18.2 +18.3 +18.7 1735.6 10. 382 .10.325 10,357
13 ,618 RG +15.9 +16.2 +16.4 733.8 VI 10.400 10.393 10.396
16 ,626 MD +18.1 +18.8 +18.1 1738.8 V 10,328 10. 251
,626 MD +16.9 +16.2 +17.0 738.8 VI 10.206 10.111 10.224
21 , 640 MD +12.8 +13.1 +13.6 743.9 VI 10.314 - 10,314
23 ,645 MD +15.0 +15.6 +16.8 740.0 VI 10.383 - 10. 383
28 ,659 MD +17.7 +17.6 +17.6 739.5 VI 10,292 - 10,292
X 3 ,675 RG +18.2 +17.4 +17.6 1739.2 VI 10.513 10.424 10. 468
4 ,8678 MD +19.6 +19.2 +19.8 738.2 VI 10.250 - 10. 250
10 ,694 RG +12.8 +12.8. +13.2 741.0 VI 10,317 10.252 10,284
13 , 702 MD +16.6 +16.6 +16.9 739.3 VI 10.157 10.370 10.264
23 , 730 RG +14.0 +13.7 +14,1 733.0 VI 10.392 10.301 10. 346
28 , 744 RG +10.2 +11.0 +10.8 742.6 VI 10.306 10. 288
, 744 RG + 9.8 + 8.8 + 9.5 741.6 I - 10.216 10,270
X 5 ,763 RG +11.6 +10.8 +10.9 745.6 VI 10.279 10. 292
,763 RG + 9.2 + 8.5 + 9.2 746.1 I 10. 214 10,343 10.282
7 ,168 RG +16.5 +15.6 +16.6 1739.2 VI 10.293 10.160
,768 RG +15.1 +15.6 +16.8 739.4 1 10. 475 - 10.309
13 ,784 RG +17.0 +16.8 +16.8 743.0 VI 10.275 10. 225
,785 RG +16.4 +14.9 +17.4 1743.2 I -10.345 10.319 10.291
14 , 787 MD +19.9 +18.7 +18.7 1741.5 VI 10.276 10.341 10.308
15 ,790 RG +16.2 +15.7 +16.2 741.6 VI - 10. 257
, 790 RG +14.0 +13.7 +14.2 741.9 I 10. 333 - 10. 295
18 ,798 MD +10.5 +10.6 +10.4 743.0 VI 10.554 10. 492
, 798 MD +10.7 + 9.4 +10.2 742.7 I 10, 580 - 10. 542
X 20  1968,804 RG + 272C + 3%6C + 229C 751.4 1 10431 101405 100'418
21 , 806 MD + 3.4 + 3.0 + 3.4 751.6 VI 10,281 10.273
, 807 MD + 2.0 + 1.2 + 1.9 1746.4 I 10. 333 10.564 10.363
22 ,810 RG + 3.8 + 2.8 + 3.4 1747.4 1 10.604 10.403 10.504
23 ,812 MD + 5.3 + 4.7 + 4.8 1742.5 I 10.735 - 10.735
24 ,815 RG + 9.2 + 8.8 +10.2 1736.8 1 10. 354 - 10. 354
28 , 826 MD + 8.1 + 7.5 + 8.1 745.5 I 10. 318 10.408 10.363
30 ,831 MD +14.2 +11.9 +13.2 1745.8 1 10. 259 10.242 10.250
31 , 834 RG +13.8 +12.0 +12.6 740.6 I 10,204 10.113 10.158
XI 8 , 856 MD + 7.4 + 6.8 + 7.4 1739.6 I 10.162 10,277 10,220
24 , 900 RG + 4.0 + 3.2 + 8.7 1739.7 I 10,184 - 10,184
26 ,905 RG + 2.2 + 1.6 + 2.2 1747.2 1 10.176 10.279 10.228
XiI 7 ,935 RG - 4.4 - 5.2 - 4.9 1743.3 I 10.134 10.210 10.172
10 , 943 RG - 6.2 - 6.6 - 6.2 1739.1 I 10, 314 10.161 10.238



DETERMINATION ASTRONOMIQUE DE L’HEURE EN 1965 par BRKIC, DJUROVIC,
MOMCILOVIC ET JOVANOVIC

Date [ Cp ] e [ Tp l Obs. Date [ Cp I e [ TU l Obs.
JANVIER M AR S
h -
1 -0%1506 TS 16.'3 B 2 -0%2289 oo 17{11 M
1 1269 +13 17.3 B 3 2589 + 37 20.2 Dj
2 1076 - 8 17.0 Dj 3 2269 + 5 21.1 Dj
5 1356 +15 16.1 Dj 4 2333 + 9 16.9 M
5 1417 +21 21.5 M 4 2274 + 3 18.1 B
7 1025 -21 17.0 Dj 5 2216 - 5 19. 4 Dj
11 1403 +10 16.7 B 10 2513 +13 18.7 M
11 1177 -12 17.9 Dj 10 2432 + 5 20.1 Dj
12 1384 + 7 17.6 M 11 2452 + 4 17.5 B
12 183038 - 1 18.6 J 11 2310 -10 19.1 M
13 1704 + 37 16.6 B 12 2420 - 1 18.9 Dj
14 1534  +18 17.0 M 12 2306 - 13 20.2 Dj
14 1539  +19 18.3 Dj 13 2507 + 5 17.7 M
15 1553  +19 19.0 J 13 2656 +20 19.2 B
15 1229 - 14 19.7 J 14 2680 + 20 18.2 Dj
16 1539  +16 16.6 Dj 15 2685 +19 17.7 Dj
16 1429 + 5 17.5 M 15 2641 + 15 19.1 . B
17 1319 - 8 16.6 Dj 16 2197 - 32 17.2 M
17 1405 0 17.6 B 16 2569 + 5 18.8 B
21 1521 + 5 17.3 M 18 2202 - 36 17.5 M
21 1289 - 18 18.3 M 18 2338 - 23 18.6 M
27 1788 +22 19.6 dJ 19 2479 - 11 17.7 B
28 1344 - 24 18.8 M 20 2455 - 15 17.9 M
31 -0.1668 + 3 18.3 B 21 2672 + 4 17.7 B
. 21 2834  +21 19.0 J
FEVRIER 21 2879 +25 19.8 J
23 2805 +14 17.6 M
4 -0.1718 + 2 17.8 M 23 2494 - 18 18.6 M
6 1759 + 2 17.8 Dj 25 2638 -7 18.7 M
6 1635 - 10 21.1 M 25 2391 - 32 19.5 J
10 1819  + 2 17.6 J 26 2706 - 3 20.2 Dj
10 1436 - 37 19.3 B 27 2794 + 4 17.9 J
12 1637 - 20 17.8 B 27 2805 + 5 19.4 M
12 1776 - 6 18.9 J 28 -0.3010 +24 20.4 Dj
13 1796 - 6 16.9 Dj
13 2045 +19 18.0 Dj AVRIL
13 2056  + 20 19.5 M —————
23 2191 +14 16.8 Dj 1 -0.3235  + 38 18.9 J
23 2165 +12 18.0 Dj 2 2966 +10 18.0 B
24 1815 - 25 19.8 J 2 2934 4 g 19.2 Dj
25 2274 +19 20.4 Dj 3 3117 +23 17.9 B
25 2225  +14 21.3 Dj 3 2850 - 4 19.2 J
26 1919 - 19 18.5 J 4 3024 +12 18.3 J
27 2167 v 4 17.4 Dj 5 2969 + 5 21.5 Dj
27 2278  +15 18.6 Dj 6 2956 + 2 21.5 J
28 2229 + 8 17.5 Dj 7 -0, 3653 + 69 17.8 B
28 -0,2175 + 2 18.7 Dj




Datej Cp ] e T TU ] Obs
AVRIL
g ms h
18 -0.3038 - 11 20.8 J
20 2967 - 22 18.5 J
20 3571 +38 19.8 M
21 3141 - 6 19.3 Dj
24 2949 - 31 18.5 J
24 3219 - 4 19.6 M
24 3222 - 3 20.4 M
25 3212 - 6 18.3 B
25 3178 -9 19.4 Dj
27 3162 - 14 20.4 J
27 3054 - 25 18.4 M
30 3352 0 20.1 Dj
30 -0.3574 +22 21.0 Dj
M AI
3 -0. 3462 + 6 18.2 Dj
4 2919 - 51 18.6 M
4 3219 - 20 21.1 J
4 3295 - 12 22.1 J
9 3505 + 1 18.8 B
14 3209 - 37 19.5 J
15 4058 + 46 20.9 M
15 3215 - - 38 21.9 J
16 3437 -17 18.9 B
17 3686 - 6 19.0 B
18 3705 + 6 19.1 Dj
18 3947 + 30 20.3 M
24 3452 -29 18.6 B
24 3709 - 4 19.5 Dj
25 4026 + 26 18.8 M
25 3958 +20 19.7 M
28 4337 +52 18.9 Dj
28 3999 +19 22,17 Dj
29 3854 + 2 18.6 B
29 3970 +14 19.7 M
29 -0.3718 - 11 20.8 J
JUIN
1 -0.3883 0 21.0 J
1 4366 + 48 22.0 M
2 3700 - 20 19.6 B
2 3777 -12 20.3 B
3 4224 +31 18.9 M
3 3837 - 8 21.8 J
7 -0. 4183 +19 18.9 B
8 ms h
7 -0. 3887 - 10 20.0 B
8 3679 - 33 20.5 J
9 4047  + 2 20.2 Dj
9 3981 - 4 21.0 Dj
10 4031 -1 19.7 J

100

Date Cp e TU Ot
JUIN
10 4307 + 27 20.7 M
12 4296 + 22 22.0 J
13 4115 # 2 18.6 D.
13 4097 + 1 19.6 D:
16 4035 - 10 19.2 B
16 4131 -1 20.2 D;
18 4390 +22 19.9 Dj
18 4470  + 30 21.0 Dj
19 4258 + 8 19.2 M
19 3838 - 34 21.3 J
20 4094 - 10 18.9 B
20 4087 - 11 21,2 J
21 4208 0 19.3 Dj
21 4260 + 5 20.3 Dj
22 4356  +13 19.0 M
22 4036 - 19 20.3 J
23 4347 +11 19.1 B
23 4250 + 1 20. 7 Dj
24 4259 + 1 19.2 M
24 4051 - 20 20. 4 J
25 4437 +18 19.3 B
25 4360  +10 20.8 Dj
26 4528  +25 19.2 M
26 4247 - 3 20.8 J
o7 4291 + 1 19.5 Dj
29 4173 - 14 19.5 M
29 4048 - 26 20.6 J
30 -0.4376 + 5 19.8 B
IUILLET

1 -0.4299 - 4 19.1 M
1 4236 - 10 20.5 J
2 4582  +23 19.2 B
2 4220 - 13 20.1 Dj
3 4311 - 5 19.2 M
6 4461 + 6 19.1 M
6 4315 - 8 20.0 B
6 4283  -11 20.8 B
7 4441 + 3 18.9 Dj
8 4526  +11 18.8 M
9 -0.4458 + 3 20.5 Dj
10 ~0. 4367 -~ 8 19.3 M
10 4477 + 3 20.6 M
11 4290 - 17 19.3 J
12 4559 + 9 19.7 B
12 4885  + 42 21.1 B
13 4325 - 16 19.6 J
14 4522 + 8 18.9 B
14 4405 - 9 19.8 B
15 4479 - 8 19.0 M
16 4545 + 3 19.1 Dj
17 4828  + 30 19.9 M
17 4219 - 31 20.9 J



Date Cp e TU Obs. Date Cp e TU Obs.
R SEPTEMBRE
s ms h ms h
18 4344 - 20 20.6 J 1 -0.5459  +20 19.8 Dj
18 4773 +23 21.4 J P i A =
19 4574  + 2 19.3 Dj 5 206 - E 18, 5
20 4604  + 4 19.1 M 7 smig s 11 g P
21 4568 - 1 19.1 Dj g S80T 11 16 s
21 4492 - 9 20.0 Dj g 255 - 19 6.4 p
= 4462  ~19 s J 10 5577  +15 17.7 B
22 4596 0 20. 2 T \o 45 - 3 19.2 b}
= 4858 = 9 . N 13 5559  + 1 19.0 Dj
26 4774 +13 21.8 Dj 1% ers i 1% B B3
27 4413 - 24 19,6 J 14 5752 + 24 18.3 M
21 4363 - 29 20,5 J 15 5677  + 14 17.8 B
28 4596 - 8 18.8 Dj e S86E «1i 17 W
28 4687  + 2 19.7 Dj 17 5709  +13 17.6 B
29 4210 - 47 19.3 J 18 S5t 4 B 7 4 o
29 4392 - 29 20.1 J 18 cevd - 3 16 % <
30 4775+ 8 19.2 Dj a1 sggd iR 18 5 =
30 4754  + 6 20.0 Dj % 559 + 4 15,2 e
31 -0.4521 - 19 19.9 J 55 o4y +98 e 5
= 23 5369 - 34 17.5 M
AOUT 23 5740 + 3 19.0 Dj
24 6102  + 38 17.5 B
2 -0.4832 + 9 18.7 B i S o i =
2 ey +16 199 B 26 6160  +39 17.2 B
3 Abit = 8 e, B 26 5952 +18  18.1 B
. Grs =18 19,7 J 29 -0.5900 + 6 17.4 Dj
3 474+ 2 20.6 J
4 4869  +10 18.5 B 30  -0.5947 + 8 17.0 Dj
4 5218  + 45 19.5 B 30  -0.5594 - 27 18.2 M
5 4623 - 16 19.1 J
5 4679  -11 20. 2 J OCTOBRE
6 4114 - 9 18.6 B
6 4900  +10 19.6 B 2 -0.5800 - 11 17.3 Dj
T -0.4655 - 16 19.0 J 2 5855 - 5 18.3 Dj
8§ -0.4750 - 8 19.3 J ‘; 2;83 ;2;‘ ig-g 1{4
8 4969  + 14 20.1 J ; ooty Lo 5.2 v
9 5041  +20 18.5 B ] e o s »
9 4878  + 3 21.7 B . A o :
i;:: f f; ig:g ? 11 6383  +27 18.0 B
a7 12 184 B 14 5938 - 25 17.0 M
49 - 16 e B 14 6014 - 17 18.3 M
893 - 3 19,5 p 14 6164 - 2 19.6 3
15 6343  +13 16.6 Dj
5267  +31 18.7 B j
972 - 1 i p 15 6206 - 1 17.5 Dj
881 - 13 s I 16 6643  + 41 17.0 B
e B e 3 16 6375  +14 18.6 M
. i 3 18 6226 - 6 17.2 Dj
19 6241 - 7 17.4 M
4862 - 21 18.5 B
e e i B 20 6346  + 1 19.0 B
- e B 21 6221 - 14 20.5 M
22 6536  +15 20.3 Dj
22 6462  + 7 21.1 Dj
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Date Cp e TU Obs.
s ms h
23 6292 -12 16.5 B
24 6696 + 25 16.5 B
26 6651 +15 18.7 J
27 6446 - 8 16. 4 B
27 6830  +31 19.2 Dj
27 6896 + 317 20.0 Dj
28 6518 - 3 17.7 M
28 6415 - 14 19.2 J
29 6625 + 5 16.7 B
29 6348 - 23 18.0 Dj
30 6538 - T 17.9 M
30 -0.6361 - 25 18.9 J
NOVEMBRE
2 -0.6583  -11 18.3 J
2 6471 - 22 19.0 M
4 6403 - 35 18.1 M
4 6878  +12 19.5 J
6 6712 -10 16.9 J
"6 -0. 7268 + 45 18.1 M
9 6591 - 32 18.8 J
19 7493 + 27 20.0 Dj
20 7412 +15 17.5 M
20 7303 + 5 21.9 J

Janvier

102

O oo, Ok W

FTK77
10775

gho™

9620
9611
9602
9593
9585

9577
9567
9556
9551

HEURE DEMI - DEFINITIVE (SYSTEME TU,) EN 00001
par BRKIC, DJUROVIC, SIMIG

GPB30

10331

g™

9633
9623
29621
9606
9581

9588
9582
9573
9563

RWM3
15000

12%0™

0032
0025
0018
0014
0014

0005
0003
9999

1965

Date Cp e TU Obs.
NOVEMBRE
s ms h
25 7585 + 17 19.0 M
25 7214 - 20 20.2 J
26 7488 + 4 19.1 Dj
26 7500 + 5 20.0 Dj
27 7106 - 38 17.3 M
27 6996 - 49 18.4 J
29 7594 + 5 17.2 B
29 -0.7558 + 1 18.7 Dj
’
DECEMBRE
5 ~0. 7866 +12 20.1 J
7 7272 - 54 22.6 M
7 8378 + 56 23.5 M
13 8144 + 13 16.7 B
14 8012 - 4 19.0 M
19 8301 + 9 17.4 Dj
19 8092 - 12 18.3 Dj
20 8181 - 6 17.3 Dj
20 8395 + 15 18.4 Dj
20 8279 + 4 19.5 Dj
20 8677 + 44 20.5 Dj
21 7880 -39 17.3 M
21 8350 + 8 18.3 M
26 8518 + 9 17.6 J
30 -0. 8313 - 24 17.7 J
10 9543 9555 0000
11 9534 9549 9987
12 - 9522 9986
13 9517 9518 9979
14 - 9519 9974
15 - 9510 9969
16 9491 9501 9969
17 9479 9492 9961
18 9471 9484 9954
19 9465 9475 9951
20 9453 9466 -
21 9443 9451 9941




22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

9436
9428
9419
9411

9402
9393
9382
9374
9364
9353

Février

@ 0 =31 O W

FTK77
10775

8h 0m

9348
9343
9335
9328
9319

9315
9311
9297
9290
9278

9270
9262
9250
9239
9230

9223
9215
9200
9189
9180

9173
9164
9150
9137
9128

9121
9112
9099

FTKT77
10775

80

0067
0055

9465
9449
9442
9431

9424
9412
9402
9397
9393
9377

GPB30
10331

90

9371
9363
9360
9354
9339

9329

9312
9302

9306
9292
9277
9268
9254

9252
9234
9219
9206

9192
9182
9166
9163
9151

9144
9132
9124

GIC33
13555

9h 0m

0115
0099

9935
9929
9924
9921

9917
9910
9902
9898
9895
9888

RWM3
15000

12°0

9890
9886
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DéTERMINATION ASTRONOMIQUE DE L’HEURE EN 1966 par BRKIC,

DJUROVIC ET JOVANOVIC

Date Cp e TU Obs. Date Cp e TU Obs.
JANVIER M AR S
8 ms h 8 ms h
21 -0.9256 0 17.4 Dj 9 -1.0671 - 6 18.8 Dj
21 9266 + 1 18.4 Dj 9 0502 - 23 20.0 Dj
22 9109 - 18 17.1 J 11 0797 0 17.4 B
26 9269 -15 17.1 Dj 11 0907 +11 18.6 B
26 9318 -10 18.1 Dj 15 1399 + 48 19.6 J
26 9366 - 5 19.2 Dj 15 1020 +10 20.6 J
29 9426 -9 17.0 Dj 21 1271 + 16 18.0 Dj
29 9463 - 5 17.9 Dj 21 0991 - 12 19.2 Dj
30 9088 ~ 46 16.8 Dj 21 0854 - 25 20.3 Dj
30 9739 + 20 17.8 Dj 22 1273 +13 18.1 B
30 -0.9835 +29 18.9 Dj 22 1212 + 7 19.1 B
, 22 1356 +21 20. 2 J
FEVRIER 22 1274 +13 21.4 J
23 1045 -13 19.1 Dj
3 -0.9739 + 7 20.5 J 23 0961 -21 20.1 Dj
5 1.0079 +35 20.9 J 24 1200 -1 18.9 J
6 0.9720 - 4 18.3 J 26 1851 + 58 18.8 J
8  1.0408 +59 17.2 J 26 1309 + 4 19.9 J
8  1.0218 + 39 18.2 J 27 1478 +17 17.6 B
10 1,0104 + 22 18.2 J 27 1372 + 6 18.8 B
10 1.0265 + 38 19.8 J 27 1632 + 32 19.8 J
16 0.9941 - 13 16.7 Dj 27 1552 + 24 20.9 J
16 0.9994 - 8 17.8 Dj 31 1568 +12 20,7 J
16 0.9827 - 25 18.9 Dj 31 -1.1938 + 49 21.6 J
16  1.0113 + 4 20.2 Dj
20 1. 0350 + 15 19.9 Dj AVRIL
20  1.0508 + 30 21.0 Dj
25  1.0313 - 6 18.3 Dj 7 -1.1648 - 2 18.1 B
25 1. 0416 + 5 19.6 Dj 7 1591 - 7 19.1 B
26  1.0328 - 7 18.3 J 7 1670 0 20, 2 J
26 1.0554 +15 19.5 J 7 1762 +10 21.2 J
27  1.0695 + 26 17.1 B 14 1932 + 4 19.7 J
27  1.0480 + 5 18.2 B 14 1765 -13 20.8 J
28 1.0002 - 46 17.0 Dj 18 2163 +14 18.4 Dj
28  1.0050 - 42 18.1 Dj 18 2048 + 3 19.5 Dj
28  1.0360 -11 19.4 Dj 18 2010 -1 20.5 Dj
28 -1.0274 -19 20.6 Dj 19 1845 -21 18.3 B
19 1812 - 24 19.4 B
MARS 20 1936 -15 18.1 B
23 2235 + 5 20.2 J
4 -1.0709 +13 17.9 Dj 23 2399 +22 21.2 J
4 0829 +25 19.1 Dj 25 2182 - 6 21.0 Dj
4 0579 0 20.3 Dj 25 1985 - 26 22.1 Dj
9 0791 + 6 16.7 B 28 -1,2881 + 54 23.1 J
9 -1,0303 - 43 17.5 B
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Date Cp e TU Obs.
M A I
s ms h
1 -1.2465 + 3 18.7 J
1 2771 + 33 20.7 J
2 2451 - 2 18.6 Dj
2 2471 0 19.6 Dj
2 2823 + 35 20.5 Dj
3 2376 -13 18.5+ B
3 2228 - 28 19.5 B
3 2521 + 2 23.9 J
4 2624 + 9 25.0 J
4 2712 + 17 18.4 B
4 2264 - 27 19.5 B
5 2830 +29 18.4 B
5 2261 -~ 31 19.4 B
5 2624 + 5 20.3 J
6 2641 + 4 18.3 B
6 2182 - 42 19.3 B
6 2655 + 5 20.3 Dj
6 2817 +21 21.3 Dj
12 2397 - 40 19.1 J
12 3063 + 27 19.9 J
13 2907 + 8 18.9 Dj
13 2741 - 8 19.8 Dj
13 2683 - 14 20.9 Dj
14 3130 + 27 18.8 J
14 3006 +15 19.8 J
16 2882 - 4 19.6 Dj
16 3191 + 27 20.7 Dj
17 2644 - 30 19.6 B
17 2552 - 39 20,6 J
17 2741 -21 21.8 J
18 2998 + 2 19.5 B
18 3124 +15 20.6 B
18 2779 - 20 21.7 Dj
18 2847 - 13 22.9 Dj
19 3408 + 40 19.3 J
19 3328 + 82 20.5 J
22 3043 - 5 19.2 B
22 2806 - 29 20.3 B
22 2962 - 13 21.4 Dj
22 3129 - 22.6 D
23 3082 - 4 19.2 Dj
23 3176 405 20.2 Dj
2 3318 17 23.6 J
24 3345 B 3% 0.5 J
25 3063 -ig 20.1 Dj
25 -1.3159 2 21.3 Dj
TUT N
s ms h

2 1738295 - 10 19,7 J
i 3o S15 20,7 J
4 i 19.4 B

Date Cp e TU Obs.
4 3280 - 17 20.6 B
7 3803 + 28 20. 4 J
7 3726 + 20 21.6 J
8 3514 - 4 19.2 B
8 3332 - 22 20.3 B
8 3496 - 5 21.5 Dj
8 3396 - 15 22.4 Dj
9 3871 + 30 22.6 J
9 3896 + 32 23.6 J

11 3921 + 30 20.1 J
11 3773 +15 21.3 J
12 4100 + 46 20.1 J
12 4026 + 38 21.3 J
13 3400 + 27 20,0 Dj
13 3324 - 34 21.2 Dj
13 3389 - 28 22.3 Dj
17 3506 - 25 19.7 B
17 3683 -1 20.9 B
18 4298 + 52 21.9 J
18 4191 +41 23.0 J
22 3933 + 7 19.4 B
22 3664 - 20 20,6 B
22 3771 -9 21.7 Dj
22 3714 - 15 22.8 Dj
23 3743 - 15 19.4 B
23 4141 + 26 20.6 B
23 3641 - 24 21.6 Dj
23 3543 - 34 22.7 Dj
25 3903 - 2 19.2 J
25 4069 +14 20. 4 J
30 4130 +11 20,1 J
30 -1.4137 +12 21.2 J
JUILLET
3 -1.3878 - 20 19.9 B
3 3843 - 23 21.0 B
4 4069 -2 19.8 B
4 3818 - 27 20.9 b
5 4458 + 385 20.9 J
5 4375 + 27 22.0 J
9 4435 + 26 21.7 J
9 -1.4381 +20 22.8 J
10 -1.3962 - 23 19.4 B
10 3800 - 40 20.5 B
10 4215 + 2 21.6 J
10 4176 -2 22.7 J
11 3963 - 25 19.3 B
11 3983 - 23 20.4 B
13 3670 - 56 19.2 B
14 4381 + 20 19.8 J
14 4481 + 30 21.3 J
16 4346 + 5 20.1 J
16 4519 + 22 21.2 J



Date Cp e TU Obs.
JUILLET
s ms h
27 4915 + 44 19.2 B
29 4175 ~ 33 19.3 B
29 4766 + 26 20.4 B
30 4350 - 17 19.2 J
30 4422 - 10 20.3 J
31 -1.4594 - 5 19.0 J
AOUT
1 -1.4623 + 7 20.2 B
1 4382 - 17 21.2 Dj
1 4258 - 30 22.4 Dj
2 4827 + 26 20.1 J
2 4555 - 2 21.2 J
3 4337 - 25 21.1 Dj
3 4234 - 35 22.2 Dj
3 4283 - 31 23.4 Dj
4 4920 + 32 20.9 J
5 4643 + 2 20.0 Dj
5 4537 -9 21.0 Dj
5 4459 - 16 22.1 Dj
8 5206 + 53 19.7 J
8 5112 + 44 20.8 J
10 4600 - 11 20.7 Dj
10 4490 - 22 21.8 Dj
10 4440 - 27 22.9 Dj
11 5238 + 51 19.5 J
11 5168 + 44 20.6 J
12 4836 + 9 19.4 Dj
12 4636 - 10 20.5 Dj
12 4718 - 2 21.7 Dj
13 4975 + 22 19.4 J
13 5034 + 28 20. 4 J
14 -1.4949 + 17 19.3 J
14 -1.5203 + 43 20.3 J
15 4625 - 17 19.2 Dj
15 4799 + 1 20.3 Dj
21 5017 +12 18.9 Dj
21 4827 - 7 19.8 Dj
24 4700 - 25 20.9 Dj
24 4658 - 29 22.0 Dj
27 4890 -12 20.7 J
27 4719 - 29 21.7 J
29 4876 - 17 18.3 Dj
29 -1.4975 - 7 19.3 Dj
SEPTEMBRE
1 -1.5340 + 24 19.2 J
2 4979 - 14 20.3 Dj
2 4947 - 17 21.4 Dj
3 5088 - 5 19.1 J

Date Cp e TU Obs.
SEPTEMBRE
§ ms h
3 5090 ~ 5 20.2 J
4 5110 - 5 22.3 Dj
4 4983 - 18 23.2 Dj
7 5569 +35 17.8 B
7 5380 +16 18.8 B
7 5287 + 6 19.9 Dj
7 4988 - 23 21.1 Dj
7 5295 + 7 22.1 Dj
8 5370 +13 18.7 Dj
8 4994 - 25 19.9 Dj
8 5150 -9 21.0 Dj
9 5213 - 5 17.6 B
9 5266 0 18.6 B
9 5293 + 3 19.7 B
9 4889 - 38 20.9 Dj
9 5253 - i 21.9 Dj
10 5110 - 18 20.9 Dj
10 5258 - 4 21.9 Dj
10 5080 ~ 11 22.9 Dj
11 5193 ~ 12 17.4 B
11 5357 + 5 18.5 B
12 5216 - 12 17.4 B
12 5336 0 18.5 B
13 5115 - 24 17.3 B
13 5448 + 8 18.4 B
14 5269 =11 21.0 Dj
14 5319 - 6 21.0 Dj
14 -1.5206 - 18 21.0 Dj
14  -1.5280 - 10 21.0 Dj
15 5217 -19 21.0 Dj
15 5191 -21 21.0 Dj
15. 5275 -13 21.0 Dj
17 5247 - 20 21.0 Dj
17 5374 - 8 22.4 Dj
21 5585 + 3 19.0 B
21 5638 + 8 21.0 Dj
22 5576 0 17.8 B
22 5580 0 19.0 B
22 5564 -2 20.1 B
22 5453 -13 21.0 Dj
22 5672 + 9 21.0 Dj
22 5670 + 9 21.0 Dj
22 5814 +24 21.1 Dj
22 5651 + 7 22.1 Dj
23 5812 +21 17.8 B
23 5773 +17 18.9 B
26 5727 + 4 18.7 B
26 5718 + 3 19.8 B
26 5718 + 3 20.8 B
26 5610 _ 21.8 Dj
26 5481 - 20 22.9 Dj
29 5683 - 8 21.6 Dj
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Date Cp e TU Obs. Date Cp e TU Obs.
8 ms h 8 mA h
29 5745 - 2 22.8 Dj 18 6308 - 3 22.5 J
29 -1.5808 + 4 28.8 Dj 22 6317 e 18.1 J
22 -1,6734 +26 19.1 J
OCTOBRE
NOVEMBRE
3 -1.5751 -13 18.2 B
3 6072 +19 19.4 B 2 -1,6554 - 27 19.4 J
3 5756 - 18 20. 4 B 2 6617 -21 20.5 J
4 5859 -5 19.3 J 3 6736 -12 20.4 J
4 6072 +16 20.8 J 3 6872 + 2 21.5 J
4 5778 - 13 21.0 Dj 4 7256 +37 19.3 B
4 5924 + 1 21.0 Dj 9 7336 +29 18.0 B
4 5866 -5 22. 4 Dj 9 6578 - 47 ‘18.9 J
4 59381 + 2 28. 4 Dj 9 6690 - 86 20. 0 J
5 5832 -11 18.1 B 10 7237 +16 18.9 J
5 5617 - 83 19.2 B 10 7829 +25 19.9 J
5 5738 -21 20, 2 B 16 7709 + 43 17.5 B
6 6082 +11 20. 2 J 26 7307 - 28 17.8 J
6 5969 0 21.2 J 26 7218 - 87 18.9 ¥
7 6131 +18 21.0 Dj 27 7648 + 3 16.8 g
7 5890 -1 21.0 Dj 29 -1,8045 + 36 19.8 J
7 -1.6211 + 21 238.3 Dj
8 -1,6048 + 1 20. 0 J p
8 6274 +24 21.0 J DECEMBRE
11 6119 -1 21.9 I
11 5980 - 20 238.0 J 4 -1,7861 + 1 18.4 J
15 6250 0 21.6 J 4 7955 +10 19.5 J
15 6361 +11 28.7 J 19 8407 0 19.6 J
17 8561 -F 25 21.0 Dj 19 8292 - 12 20.6 B)
17 6329 + 2 22.6 Dj 24 8424 -18 17.1 J
17 6302 -1 28.7 Dj 24 8515 - 9 18.1 J
18 6485 +12 21.5 J 25 8342 - 31 22.5 J
29 -1.8399 -4 18.9 J
HEURE DEMI-DEFINITIVE (SYSTEME TU,) EN 020001 par BRKIG;
DJUROVIE, stMIE
1968
Janviar
4 9069 9062 =
FTKT77 GIC27 RWM2 s 9071 3 i
10775 7398 10000
gh o gh o™ 122%™ 6 9074 9066 8890
7 9085 9072 8990
1 - 9061 8986 8 9074 9071 8991
2 9017 9062 8986 9 9079 9070 8992
3 9066 9058 8987 10 9079 9073 8996
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9237
9233
92383
92317
9236
9242

GPB30
10331

gt g™

9243

9064
9064
9062
9062

9062

RWM2
10000

12" o™

9138

111




112

Tk W

Ll e O BN )

12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

G W N

S O WS,

12
13
14
15

9216
9219
9223
9221

9224
9229
9231
9234
9234

9235
9239
9243
9243
9244

9245
9246
9249
9249
9250

9254
9250
9252
9253
9256

9257
9259
9258
9259
9260

FTK77
10775

8 0

9258
9258
9257
9257
9256

9253
9255
9257

9260

9262
9264
9264
9268
9265

9255
9241
9254
9246

9248
9255
9259
9264
9254

9255
9261
9267
9265
9266

9270
9264
9270
9266
9262

9279
9277
9274
9278
9284

9278
9281
9284
9283
9281

GPB30
10331

g g

9292
9201
9285
9278
9281

9286
9280
9282
9293
9299

9297
9286
9286
9299
9284

9140
9141
9145

9150
9151
9158
9156

9159
9160
9163
9165
9165

9174
9170
9171
9171
9172

9173
9174
9176
9178
9183

9181
9181
9180
9181
9180

RWM3
15000

1280™

9180
9181
9178

9178

9178
9178
9180
9181
9183

9183
9176
9185
9188
9185

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27

9266
9267
9265
9265
9266

9265
9264
9263
9262
9258

9257
9258
9263
9252
9256
9254

FTKT77
10775

g o

9256
9266
9258

9259

19269

9272

9275

9276
9279
92717

9279
9288
9282
9291
9292

9295
9299
9296
9301
9301

9308
9320

9287
9318
9312

9315

9316
9310
9311
9305
9308

9310
9307
9300
9297
9303
9300

GPB30
10331

9P o™

9302
9307
9308
9304
9315

9307
9309
9310
9311
9314

9315
9315
9328
9327
9329

9331

9332
9328
9337

9349
9346
9339
9350
9354

9355
9354

9186
9187

9185
9184

9183
9182
9181
9181
9178

9176
9176
9175
9175
9174
9174

RWM2
10000

9204
9204
9209
9211
9212

9216
9218
9223
9225
9229

9229
9230



28 9314 9362 9234 4 9419 9464 9341

29 9315 9358 9237 5 9426 9461 9346
30 9321 9373 9240
6 9427 9467 9351
, 7 9432 = 9354
Juillet 8 9435 9482 9357
9 9438 9486 9347
FTK77 GPB30 RWM3 10 9440 9488 o
10775 10331 15000
g o™ of o™ 12" o™ 11 9443 9497 9358
12 9443 9494 9363
1 9319 9365 9237 13 9454 9494 9369
2 9326 9371 9239 14 9459 9498 9384
3 9328 9370 9245 15 9465 9502 9376
4 - 9388 9244
5 9336 9375 = 16 9474 - 9389
17 9476 9516 -
6 9349 9380 " 18 - 9522 9401
7 9343 9387 9262 19 - 9528 -
8 9347 9396 9268 20 9492 9542 -
9 9351 - -
10 9354 - - 21 9494 9531 9408
22 9501 9543 9421
11 9356 9402 = 23 9506 9540 9416
12 9365 9406 9277 24 9509 9545 9420
13 9361 9410 9276 25 9515 9556 -
14 9367 9414 9276
15 9369 9419 9282 26 9519 9560 =
27 9528 9561 -
16 9374 9423 9285 28 9534 9566 9443
17 9386 9427 9292 29 9536 9571 9448
18 9378 9424 9298 30 9540 9575 =
19 9384 - 9303 31 9546 - -
20 9386 9439 -
21 9392 9445 - Septembre
22 9395 9438 9310
23 9399 9438 9318 FTK77 GPB30  RWM3
94 B 0448 "~ 10775 10331 15000
25 9416 9451 9319 g o™ oo™  poh o™
26 9410 9461 9323 1 9551 9587 -
27 9422 - 9326 2 9557 9592 9470
28 9421 9456 9327 3 9561 9596 9475
29 9418 9456 9336 4 9567 9603 9473
30 9423 = 9336 5 9569 9605 9481
31 = = -
6 9578 9608 =
A o U t 7 9578 9617 =
8 9582 9613 -
FTK77 GPB30 RWMS3 9 9587 9623 9496
10775 10331 15000 10 9592 9625 9507
8" o™ o" o™ 12" 0™ 11 9594 9635 9510
12 9598 9641 9513
1 9408 9450 - 18 9603 . 4515
2 9414 9450 - 14 9606 G 5555
3 9418 9462 = 15 9613 9648 9520
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16 9617 9655 9528 28 9739 9785 -
17 9617 9660 9529 29 9742 9788 -
18 9626 9660 9527 30 9747 9790 -
19 9627 9652 9536 31 = 9792 9662
20 9632 9673 9540
21 9636 9672 - Novembre
22 9639 9682 9549
23 9644 9686 9552 FIITL e N
24 9645 9684 _ 10775 13555 15000
25 9650 9689 - gh o™ gl oM 100 o™
26 9654 9691 9560 1 9752 - -
27 9657 9689 9564 2 9758 - -
28 9658 9708 9570 3 9762 9838 9684
29 9660 9698 9570 4 9771 9834 9690
30 9666 9706 95674 5 9771 9848 9693

(i 9771 9855 9701

Be o e 7 9780 9852 9700

8 9783 9858 9703
- 6 9707
FIK77 GPB30  RWMS 12 g;g; ggsszs 9;{12
10775 10331 15000
g g™ o" o™ 122 0™ 11 9798 - -
12 9803 9894 9724
1 9665 9699 9580 13 9817 9895 9730
2 9669 9705 9584 14 9818 9901 9735
3 9671 9712 9584 15 9823 9901 9741
4 9674 9716 =
5 9675 9715 9588 16 9825 9899 9738
17 9833 9908 9752
6 9678 9718 9588 18 9839 9914 9758
7 9681 9723 = 19 . 9917 9766
8 = 9725 9593 20 9859 9933 9771
9 9685 9726 9601
10 9686 9734 9600 21 9857 9935 97717
22 9863 9938 9786
11 9689 9736 .- 23 9871 9951 9791
12 9695 9737 = 24 9878 9958 9798
13 9691 9740 - 25 9884 9964 9804
14 9693 9736 9606
15 9697 9740 9607 26 9890 = 9810
27 9898 9956 9816
16 9692 9738 9608 28 9905 9956 9821.
17 . 9702 - - 29 9909 9965 9830
18 9709 9751 9618 30 = 9980 9838
19 9710 9752 -
20 9715 9762 9619 .
Déecembre
21 9715 9755 9626
22 9718 9761 9627 FTK77 GIC33 RWM3
23 9725 9762 _ 10775 13555 15000
24 9730 9770 - g o™ P 10" o™
25 9726 9775 -
1 9929 9973 9846
26 9732 97176 - 2 9925 9979 9844
27 9738 9782 9647 3 9926 9977 9848
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W

o W o~ D

12
13
14
15

16
17

9932
9932

9936
9944
9938
9938
9944

9945
9944
9947
9951

9947
9943

9981
9984

9987
9988
9994
9997
9991

9995
9999
0003
9998
9999

0002
0002

9849
9850

9856
9858
9860

9860
9861
9862
9861
9865

9865
9862

18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

9947
9935
9942

9932
9929
9930

9927

9926
9922
9921
9917
9925
9907

9997
9979
9985

9984
9979
9981
9986
9979

9970
9966
9974

9965
9955

9856
9851
9850

9850
9847
9847
9847
9843

9840
9849
9838

9835-

9834
9828
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s/ \ Y
DETERMINATION ASTRONOMIQUE DE L’HEURE EN 1967 a 20h TU (SYSTEME TU2)

OBSERVATEURS: Z. BRKIC (B), D. DJUROVIC (Dj) et M. JOVANOVIC (J)

Date Cp e Obs. Date [ Cp e Obs
JANVIER M AR S
s ms & ms .
1 -0.9059 +12 B 15 -1.1864 + 3 Dj
1 8648 - 29 B 15 2002 + 17 Dj
4 8853 - 21 B 26 2287 + 3 Dj
5 8702 - 41 J 26 -1. 2307 + 5 Dj
5 8643 - 47 J
8 9576 + 34 J V R
i1 9792 + 43 B
11 9787 + 42 B 1 -1.2499 + 1 Dj
12 9795 +39 J 2 2592 + 6 Dj
12 9344 - 6 J 2 2511 - 2 Dj
14 9517 + 3 J 3 2765 0 Dj
16 9860 +29 B 3 2611 + 4 Dj
17 9325 - 28 J 3 2601 + 3 Dj
18 0.9833 +18 B 5 2599 - 5 Dj
20 1. 0031 + 30 B 5 2717 + 7 Dj
21 0. 9892 +12 J 8 2548 -21 J
22 0. 9845 + 4 J 8 2578 - 18 J
26 0. 9740 - 22 J 12 3009 + 9 Dj
28 1. 0320 + 28 J 12 2906 -1 Dj
30 -1. 0166 + 5 B 12 2999 + 8 Dj
’ 17 3105 0 Dj
FEVRIER 17 3054 -5 Dj
17 2936 - 17 Dj
13 -1, 0976 + 32 Dj 18 2984 - 16 J
13 0435 - 22 Dj 18 2752 -39 J
15 0650 - 8 Dj 19 3396 + 21 Dj
15 0724 -1 Dj 19 3222 + 4 Dj
15 0674 - 6 Dj 19 3271 + 9 Dj
16 0655 - 11 J 20 3195 - 3 J
18 0741 - 10 J 20 2946 - 27 J
24 0975 -10 Dj 24 3214 - 16 Dj
24 1230 +16 Dj 24 3243 - 13 Dj
25 1014 - 10 Dj 24 3515 +14 Dj
25 -1.0872 - 24 Dj 30 3364 - 23 J
30 -1. 3589 0 J
M AR S
A 1
3 -1.1057 - 29 Dj
3 1176 -17 Dj 1 -1.3576 - 5 J
5 1461 + 3 J 6 3528 - 29 J
6 1483 + 1 J 6 3536 - 28 J
6 1470 0 J 7 -1.3763 -9 Dj
10 1579 - 5 Dj
10 -1.1513 - 12 Dj
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Date Cp e Obs
MAI
.. ms

7 -1%3886 + 3 Dj
8 3986 + 9 Dj
8 4070 +18 Dj
8 4014 +12 Dj
9 3856 - 7 J
9 3832 -10 J
10 3923 - 4 Dj
10 3918 - 5 Dj
10 4067 +10 Dj
11 4066 + 6 J
11 4151 +15 J
12 3903 - 14 J
12 3955 -9 J
13 4034 - 4 Dj
13 4157 + 8 Dj
14 4053 - 6 J
17 4204 - 2 Dj
17 4193 - 3 Dj
17 4290 + 7 Dj
17 4262 + 4 Dj
25 4282 - 22 J
26 4674 +13 Dj
26 4576 + 4 Dj
26 4703 +16 Dj
27 4566 -1 J
27 4608 + 3 J
28 4651 + 4 J
29 4261 - 38 J
29 -1.4314 - 33 J

JUIN
2 -1.4844 + 7 Dj
2 5042 +26 Dj
2 4957 +18 Dj
3 4781 - 3 J
3 4882 + 7 J
5 4947 + 7 Dj
5 5143 + 26 Dj
5 4732 - 15 Dj
5 5069 +19 Dj
8 4950 + 4 J
6 5092 +18 J
7 -1. 48170 -7 Dj
9 -1%5018 1 Dj
9 4909 - 10 Dj
11 4927 - 14 J
11 4911 - 16 J
12 5108 + 1 Dj
12 5066 - 4 Dj
12 4868 - 23 Dj
12 5263 +16 Dj
16 5313 + 9 Dj

Date Cp e Obs
J UI N
ms
16 5294 + 7 Dj
17 5446 +19 J
17 5412 +16 J
22 5251 -15 J
22 5589 +19 J
23 5494 + 6 Dj
23 5505 + 7 Dj
24 5405 -6 J
25 5520 + 3 J
25 5313 - 18 J
26 5605 + 9 J
26 5552 + 4 Dj
27 5574 + 3 J
27 5340 -21 J
27 5565 + 2 J
27 -1. 5527 - 2 J
JUILLET
1 -1.5824 +17 Dj
1 5641 -1 Dj
3 5907 +20 Dj
3 5670 - 3 Dj
3 5595 -11 Dj
6 5805 + 2 Dj
6 5927 +15 Dj
6 5923 +14 Dj
8 5750 - 8 J
12 6200 +26 Dj
12 5907 -3 Dj
12 5866 -7 Dj
12 6034 + 9 Dj
13 5888 - 8 J
13 5895 -7 J
13 -1.5758 - 21 J
13 -1%5666 - 30 J
13 5681 - 28 J
14 5990 0 Dj
14 5723 - 27 Dj
15 5840 - 18 J
15 5926 -9 J
18 6218 +12 J
20 6185 + 4 J
20 6163 + 2 J
20 6294 %15 J
21 5967 - 21 Dj
21 6125 -5 Dj
21 6088 -8 Dj
21 6042 -13 Dj
22 6195 0 J
22 6073 -13 J
23 6332 +11 J
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Date Cp e Obs.
JUILLET
ms
23 6013 =21 J
24 6259 + 1 Di
25 5919 - 36 J
25 6131 -15 J
25 6319 + 4 J
25 6495 + 22 J
26 6091 -21 Dj
26 6169 -~ 13 Dj
26 6184 - 12 Dj
26 6161 - 14 Dj
27 6636 + 31 J
27 6329 0 g
27 6568 + 24 J
28 6368 1 Dj
28 6520 +16 Dj
28 6268 = 9 Dj
31 6791 +35 Dj
31 6705 +27 Dj
31 6672 +23 Dj
31 -1.6475 + 4 Dj
AOUT

2 -1.6512 + o2 Dj
2 6669 +18 Dj
2 6498 & 1 Dj
2 6467 - 2 Dj
5 -1.6414 =15 Dj
5 -1%6552 - 2 Dj
5 6668 +10 Dj
5 6582 > 9 Dj
8 6556 -9 Dj
9 6660 -2 Dj
9 6698 2 Dj
9 6588 -9 Dj
9 6669 -1 Dj
15 7007 +16 Dj
15 6834 -1 Dj
16 6979 +10 Dj
16 6914 + 4 Dj
16 7065 +19 Dj
16 6742 -13 Dj
17 7009 17 Dj
17 6914 & 1 Dj
18 7033 +10 Dj
18 6908 w 3 Dj
19 7138 +17 g
19 6876 -9 J
23 7082 0 Dj
23 7132 + 5 Dj
23 7134 + 5 Dj
23 7062 -2 Dj
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Date Cp e Obs.
~
A O UT
ms
24 6691 - 42 J
24 7080 - 4 J
24 7139 + 2 J
29 7195 - 8 J
29 7330 + 6 J
29 7150 -12 J
29 7381 +11 J
30 7308 0 Dj
30 7485 +18 Dj
30 -1.7498 +19 Dj
SEPTEMBRE
1 -1.7419 + 5 J
1 7262 -11 J
2 7293 -11 J
2 7215 - 18 J
5 7121 - 37 J
5 7084 - 41 J
7 7640 + 8 J
T -1.7630 + 7 J
13 -1%7462 - 31 J
13 7725 - 4 J
19 7816 -16 J
19 7860 - 12 J
21 7591 - 46 J
21 8125 + 8 J
23 8237 +11 J
23 8236 +11 J
25 8118 - 8 J
25 8164 - 3 J
26 8210 - 2 J
26 81171 - 6 J
27 8214 - 6 J
27 8157 -12 J
30 8334 - 5 dJ
30 -1. 8449 + 6 J
OCTOBRE
4 -1.8665 +11 Dj
4 8741 +19 Dj
4 8603 + 5 Dj
6 9016 +38 Dj
6 8922 + 28 Dj
6 8956 + 32 Dj
6 8817 +18 Dj
8 8642 - 8 J
8 8714 -1 J
11 8696 - 16 Dj
11 8719 -13 Dj
11 8816 - 4 Dj



Date Cp e Obs. Date Cp e Obs.

0OCTOBRE

ms ms
11 8722 -13 Dj 21 0460 = 1 J
12 8682 - 21 J 21 0611 + 1 Dj
12 8646 - 25 J 21 0450 -18 Dj
12 8484 -4 J 21 0771 +17 Dj
. 13 8702 - 23 Dj 22 0847 + 20 Dj
13 8897 - 4 Dj 22 0768 +12 Dj
13 9032 +10 Dj 22 0586 _ J
17 8796 - 31 J 22 0671 + 3 J
17 9107 0 J 25 0809 + 3 J
17 8852 - 25 q 25 -2.0753 -2 J
19 9142 - 5 J .
19 9429 +24 J DECEMBRE
19 -1.9336 +15 J
% 159208 s n o; 3 -2.1345 + 23 Dj
20 -1.9210 - 2 Dj 8 LI64 i bj
6 1381 +14 Dj
6 1048 -19 Dj
NOVEMBRE ¢ T8 i Di
- 2. 0610 s oo 5 6 1254 + 1 Dj
15 1466 =74 Dj
17 0775 +35 J j
18 0311 - 16 J k8 1614 + 8 Dj
18 0345 -13 J 18 1525 ® 2 D;
. o - 7 18 1771 5 4 Dj
20 1716 -10 J
20 0637 = J 20 -2.1983 +17 J
21 0283 - 32 J ’
HEURE DEMI-DEFINITIVE (SYSTEME TU,) EN 00001
PAR BRKIC, DJUROVIC, SIMIC
1967
9 B - 9793
FTK77 GIC33 RWMS3
10775 13555 15000 H HET3 8927 973
ght o™ " o™ 1M o™ 11 9872 9925 9790
12 9872 9926 9788
9913 9969 9829 13 9869 9926 9787
9904 9957 9822 14 9870 9922 9785
9906 9954 - 15 9886 - 9789
9900 9949 9808
9897 9949 9809 16 9859 9914 9780
17 9860 9909 9779
9888 9946 9807 18 9860 9917 -
9888 9947 9804 19 9856 9921 9776
9881 9931 9798 20 9860 9918 9774
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21 9856 - 9774 M a r s
22 9857 = 9773
23 9855 = 9772 FTK77 GPB30 RWMS3
24 9855 - 9769 10775 10331 15000
25 9851 - 9767 g o™ ghom  ohgm
26 9852 - 9770
27 9852 - 9770 1 9893 9948 9807
28 9850 9906 9769 2 3233 o051 gggg
29 9852 9909 9770 8 988; e o508
30 9852 9904 9769 &
31 R 9904 0711 5 9890 9935 9808
6 9890 - .
7 9888 9946 =
8 9890 9934 9807
. . 9 9888 9940 9808
Eeyyiork 10 9890 = 9806
FTK77 GIC33 RWM3 ii 9893 - 9808
10775 13555 15000 12 9892 - 9810
= o™ o g™ 1R ™ 13 9892 - 9809
14 9894 - 9809
1 9856 9910 - 15 9897 = =
2 9855 9901 9772
3 9855 9906 9772 16 9898 9925 9811
4 9857 9904 9772 17 - 9930 9815
5 9860 9910 9772 18 9904 9921 9817
19 9905 9928 9828
6 9857 9905 9771 20 9907 9933 , 9822
7 9857 9904 9766
8 9865 9903 9775 21 9919 9935 9825
9 9859 9896 9775 22 9915 9942 9849
10 9863 9912 97178 23 9916 9945 9832
24 9922 9956 9836
11 9866 9931 9777 25 9923 9950 9835
12 9866 9918 9779
13 9866 9916 9780 26 9927 9949 9843
14 9868 9920 9779 217 9931 s 9845
15 9867 9925 - 28 9935 9960 9849
29 9936 9963 9857
16 9873 9933 - 30 9943 - 9861
17 - 9922 9792 31 9944 9978 9864
18 9877 9925 9792
19 9874 9926 9791
20 9878 9923 9794 Avoril
21 9884 9919 9797 FTK77 GPB30 RWMS3
22 9884 9931 9800 10775 10331 15000
23 9887 9935 9804 h m h m h m
. 0 0
24 9892 9935 9804 ® ’ il
25 9884 9937 9799 X 9947 9974 - .k
26 9893 9944 9809 2 9947 9011~ 9658
3 9953 9974 9867
27 9895 9950 9810
28 9899 9948 9812 4 9960 9962 -
5 9961 9987 -
6 9963 9996 9877 5
120 3




7 9969 9992 9881 19 0102 0124 0014
8 9968 9995 9883 20 0104 0126 0020
9 9972 0003 9888

10 9975 9995 9891 21 0108 0126 -
22 0107 0126 0023
11 9976 9986 9892 23 0110 0129 0024
12 9978 0006 9896 24 0113 0134 0028
13 9987 0017 9899 25 0115 0141 0031
14 9986 0012 9900
! 15 9998 0019 9909 26 0121 0143 0039
' 27 0124 0143 0037
16 0003 0027 9916 28 0124 0148 0040
17 9996 0015 9911 29 0126 0146 0042
18 9999 0025 9915 30 0130 0151 0046
19 0003 0033 9918 31 0134 0157 0046
20 0006 0028 9920
21 0011 0039 9925 d.ain
22 0016 0039 9931
23 0019 0042 9935 FTK77 GIC33 ~ RWM3
24 0023 0048 9939 10775 13555 15000
25 0040 0052 9942 gh o g o™ oo™
26 0033 0062 9948 1 0137 0164 0048
27 0038 ) 0065 9952 2 0141 0173 0049
28 0044 0071 9958 3 0143 0162 0051
29 0048 0070 9961 4 0144 0171 0057
30 0051 0075 9964 5 0148 0176 0059
6 0150 0174 -
M a i 7 0154 0178 -
8 0158 0182 0068
FTK77 GIC33 RWMS3 9 0158 0188 0072
10775 13555 15000 10 0163 UL
g™ o™ P o™ 10" 0™ 11 0165 0194 0076
12 0171 . 0081
1 0053 0071 9966 13 0172 0199 0084
2 0057 0078 - 14 0177 0202 0088
3 0060 0081 - 15 0181 0207 0092
4 0060 0084 9974
5 0064 0083 9980 16 0180 - 0096
17 0189 0215 0096
6 0068 0087 9982 18 0191 0218 0103
7 0071 0090 9984 19 0194 0224 0106
8 0072 0091 9986 20 0204 0226 0111
9 0072 0100 9990
10 0077 0100 9995 21 0202 0231 0115
22 0208 0236 0119
9995 23 0212 0239 0122
9998 24 0214 0246 0129
0004 25 0218 0251 0128
0003
0008 26 0222 0254 0132
27 0225 0244 0135
0008 28 0229 0254 0134
0015 29 0233 0261 0144
0014 30 0237 0258 =
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Juillet

122

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

=

G W N

[=2]

FrK77
10775

8 0

0239
0242
0250
0253
0260

0263
0267

0278
0280

0287

0289
0293
0299

0302
0306
0305
0310
0316

0321
0324
0328
0332
0334

0338
0343
0343
0347
0351
0364

FTKT77
10775

8 0

0368
0364
0366
0370
0376

0383

GIC33
13555

9" o™

0268
0265
0278
0296
0286

0287
0297
0308
0310
0311

0307
0309
0316
0319
0324

0323
0326
0336
0335
0350

0352
0358
0363
0371
0354

0374
0379
0366
0372
0376
0373

GIC33
13555

9P o™

0380
0381
0384
0397

0403

RWM3
15000

1 2h om

9350
9355
9360

9371
9375
9383
9385
9394

9395
9400
9400
9405
9408

9411
9416
9420
9419
9425

9431
9434
9437
9441
9444

9448
9453
9453
9456
9460
9464

RWM3
15000

12" 0™

9491
9483

9486

7 0382
8 0384
9 0389
10 0394
11 0392
12 -

13 0403
14 0403
15 0405
16 0411
17 0412
18 0417
19 0417
20 0418
21 0422
22 0427
23 0431
24 0430
25 0433
26 0438
27 0438
28 0440
29 0443
30 0446
31 0448
Sept m r e

FTK77

10775

gh o™
1 0451
2 0452
3 0459
4 0460
5 0463
6 0467
7 0480
8 0472
9 0475
10 0485
11 0483
12 0488
13 0491
14 0492
15 0496
16 0499
17 0503

0398
0403
0408
0411

0417

0426
0426

0427

0435
0441
0428

0443
0445
0445
0448
0453

0456
0455
0464
0463
0479
0465

GIC33
13555

gh o

0468
0472
0476
0478
0480

0496
0508
0505
0511
0517

9489
9492
9496
9499

9504
9506
9510
9511
9514

9519
9521
9523
9525
9528

9530

9537
95317
9539

9542
9542
9547
9549
9551
9555

RWM3
15000

127%™

9559
9562
9565
9567

9586
9587
9592
9591

9591
9593
9597
9601
9603

9605
9609




18 0503 0539 9613 Novembre

19 0509 0540 9615
20 0510 0544 9620 FTK77 GPB30 RWMS3
10775 10331 15000
21 0516 0536 9622 h m h m h m
o P > P 8" 0 9" 0 120
23 - 0542 9629
24 0520 0538 9626 1 0518 0527 -
- 0524 0543 Shn0 2 0519 0539 9626
3 0519 0542 9627
26 0526 0554 9634 4 0519 0535 a2
27 0529 0546 9635 2 0521 0525 2627
28 0533 0545 9641
29 0536 0548 9639 ‘7‘ g‘:’zg ggig o608
)
30 0536 0551 9640 : b bty oo
. 9 0521 0547 9626
10 0515 0544 9622
FTK77 GIC33 RWMS3
10775 13555 15000 i; gg;? 3250 ggzz
41 2
gh o™ oo™ 12"0™ 13 0521 0536 9627
14 0522 0544 9624
1 0539 0553 9643 15 0525 0543 9626
2 0542 0555 9643
3 0538 0551 - 16 0524 0544 9626
4 0534 0547 - 17 0525 0545 9628
5 0541 0549 9638 18 0522 0546 -
19 0528 0547 -
6 0547 0541 - 20 0528 0548 9629
7 0533 0552 9636
8 0535 0544 9637 21 0528 0551 9634
9 0535 0543 9635 22 0530 0543 9634
10 0532 0542 9637 23 0529 0554 9636
24 0529 0557 9637
11 0529 0542 9634 25 0535 0545 9639
12 0531 0550 9632
13 0527 0555 9632 26 0534 - 9637
14 0528 0551 9633 27 0537 0550 9642
15 0528 0554 9634 28 0534 0557 9644
29 0540 0561 9646
16 0527 0551 9633 30 0543 0564 9650
17 0522 0546 9630
18 0528 0552 9636
19 0525 0545 9632
20 0527 0544 9634 Décembre
21 0527 0550 9632 FTK77 GPB30 RWM3
22 0525 0549 2630 10775 10331 15000
23 - - 9630
24 0523 0542 9629 g" o™ o 0™ 12%0™
25 0524 0538 9628
1 0547 0568 9650
26 0524 0538 9629 2 0554 0566 9655
27 0522 0538 9631 3 0559 0574 9662
28 0524 0547 9630 4 0558 0574 9668
29 0520 0536 9625 5 0568 0584 -
30 0518 0534 9624
31 0521 0533 9624 6 0574 0593 -
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124

16
17
18
19

0576
0586
0596
0594

0598
0605
0612
0617
0632

0627
0634
0641
0652

0595
0606
0615
0611

0618
0613
0625
0632
0649

0650
0650
0656
0667

9683
9688
9696
9700

9700
9709
9713
9719
9726

9728
9739
9742
9750

20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

0652

0664
0667
0676
0686
0691

0698

0715
0732
0731
0737

0667

0678
0682
0691
0701
0709

0708
0729
0731
0753
0745
0747

9757

9766
9778
9779
9787
9796

9801
9809
9817
9829
9833
9841



/
DETERMINATION ASTRONOMIQUE DE L'HEURE EN 1968 & 20" TU (SYSTEME TU,).

OBSERVATEURS: D. DJUROVIC (Dj) ET M. JOVANOVIC (J)

Date Cp e Obs.
JANVIER
s ms
4 -0, 2340 - 6 Dj
4 2328 - 8 Dj
4 2520 +12 Dj
17 2858 - 8 Dj
17 2791 -15 Dj
17 3013 + 7 Dj
217 3034 - 33 J
30 3658 + 16 Dj
31 3273 -27 Dj
31 3402 - 14 Dj
31 -0.3438 - 11 Dj
’
FEVRIER
1 -0.3316 - 27 J
1 3655 + 6 J
1 3633 4 J
5 4052 + 28 Dj
5 3732 - 4 Dj
5 3885 +11 Dj
6 3815 0 J
6 3814 -1 J
12 4304 +21 Dj
12 4157 + 6 Dj
12 4186 + 9 Dj
13 3689 - 45 J
13 4043 - 10 J
13 3763 - 38 J
19 4768 +35 Dj
19 4651 +23 Dj
19 4799 + 38 Dj
19 4656 + 24 Dj
21 4393 -12 Dj
21 4447 -7 Dj
22 4352 -21 J
22 -0. 4627 + 7 J
M A R S
1 -0. 5297 + 36 Dj
1 5226 +29 Dj
2 5363 + 38 J
3 4956 -7 J
3 -0. 4938 -9 J

a Cp e Obs.
M A R S
s ms
8 -0.5063 - 20 Dj
8 5313 + 5 Dj
9 4908 - 40 J
12 5239 - 22 J
12 5134 - 32 J
13 5696 +19 Dj
13 5699 + 20 Dj
13 5620 + 12 Dj
19 5622 - 17 J
19 5713 - 8 J
20 5874 + 4 Dj
20 5739 - 10 Dj
20 5480 - 36 Dj
21 5950 + 6 J
23 6303 + 32 J
23 5986 0 J
24 6052 + 2 Dj
24 5924 -11 Dj
26 6361 + 23 J
26 6172 + 4 J
26 6088 - 4 J
27 6271 + 9 Dj
27 6158 - 2 Dj
27 6047 - 13 Dj
27 6192 + 1 Dj
28 6413 + 18 J
28 6314 + 8 J
31 6132 - 24 J
31 -0.6224 - 15 J
R
3 -0.6531 + 1 Dj
5 6590 - 3 Dj
5 6490 - 13 Dij
5 6780 +16 Dj
10 7018 + 16 Dij
10 7064 + 21 Dj
11 7004 + 10 J
11 6915 + 1 J
14 7012 - 4 J
14 6871 - 18 J
16 7319 +18 J
16 -0.7206 + 6 J
125




Date Cp e Obs.
AVRIL
s ms
18 -0, 7066 - 18 J
18 7064 - 18 :
19 7233 -8 Dj
19 7296 + 1 Dj
22 7436 0 Dj
22 7485 + 5 Dj
22 7470 + 4 Dj
23 7506 + 3 J
23 7714 +24 J
24 7546 + 2 Dj
24 7641 +11 Dj
24 7675 +15 Dj
24 7587 + 6 Dj
25 7396 - 18 J
25 7534 - 4 J
29 7852 + 9 Dj
29 7902 +14 Dj
29 7708 - 6 Dj
29 -0.7913 +15 Dj
M A I
4 -0.7930 = B J
8 8132 -5 Dj
8 8219 + 4 Dj
8 8179 0 Dj
8 8280 +10 Dj
9 8309 +18 g
9 8155 - 8 T
22 8605 -24 Dj
22 8631 - 21 Dj
22 8915 v Dj
23 8677 - 22 J
27 9129 + 5 Dj
7 9324 +24 Dj
27 8953 -13 Dj
29 9083 -9 Dj
29 9135 -4 Dj
29 -0. 9253 + 8 Dj
J UIN
1 -0.9316 0 J
12 1.0132 +30 Dj
12 -0. 9761 - 8 Dj
14 10064 +14 Dj
14 0. 9933 + 1 Dj
14 0. 9560 - 37 Dj
17 1. 0088 + 3 Dj
17 0.9888 - 17 Dj
17 1.0211 +15 Dj
18 1. 0057 - 5 J
18 0. 9927 - 18 J

126

Date Cp e Obs.
J UIN
ms
25 1.0341 - 8 J
26 0397 - 6 Dj
26 0522 + 6 Dj
26 0436 -2 Dj
26 0580 +12 Dj
27 0725 122 J
27 0528 + o2 i
27 0646 +14 J
27 0728 + 22 i
28 0480 -7 Dj
28 -1. 0622 i 08 Dj
JUILL ET
1 -1. 0583 -9 D
1 0578 - 10 Dj
1 0831 +15 Dj
2 0643 -8 J
2 0711 -1 J
4 0935 +13 J
4 1069 + 26 J
4 0947 +14 J
7 0952 v o2 J
7 0891 -4 J
8 1005 + 3 Dj
8 1283 +31 Dj
8 1225 +25 Dj
9 1012 0 J
9 1012 0 J
10 1024 - 4 Dj
10 0967 -9 Dj
11 1196 ‘9 J
11 0726 - 38 J
23 1348 - 25 I
24 1496 - 14 Dj
24 1496 -14 Di
24 -1.1523 -12 D,
24 -1%1475 - 16 Dj
30 1922 + 4 Dj
30 1887 0 Dj
30 -1.2045 +16 Dj
AOTUT
13 -1. 2347 - 10 J
15 2616 + 8 J
15 2637 +10 J
17 2762 +15 J
17 2939 + 32 J
17 3020 + 40 J
21 2511 - 27 J
21 3006 + 23 J
22 2806 -2 J




Date Cp e Obs.
ms
22 3167 +35 J
22 2612 - 21 J
23 2829 -3 J
28 2907 - 16 J
28 2884 - 19 J
29 2965 - 15 J
30 -1. 3243 + 9 J
SEPTEMBRE
3 ~1. 3050 - 29 J
3 3027 - 31 J
4 3285 -10 Dj
4 3440 + 6 Dj
10 3785 +12 J
11 3667 -5 Dj
11 3626 -9 Dj
20 4439 + 28 Dj
20 4227 7 Dj
23 4142 -17 Dj
23 4223 -9 Dj
23 4266 - 4 Dj
23 4180 -13 Dj
26 4258 - 20 Dj
26 -1.4284 -18 Dj
OCTOBRE
1 -1%4993 +27 Dj
3 4887 + 5 Dj
5 5196 +25 J
5 5151 +21 J
7 4938 -12 Dj
7 5253 +20 Dj
7 5300 +25 Dj
8 5577 + 47 J
8 5306 + 20 J
10 5259 + 4 J
10 5154 -6 J
14 5300 - 14 Dj
14 5279 - 16 Dj
14 5499 - 6 Dj

Date Cp e Obs.
ms
15 5764 + 27 J
15 5688 +19 J
15 5604 +11 J
17 5710 +10 J
17 5680 + 7 J
19 5604 -11 J
19 5609 -11 J
21 5913 + 9 J
21 6178 +35 J
22 5600 - 28 J
24 5193 - 80 J
24 6453 + 46 J
25 6075 + 3 Dj
25 5879 - 17 Dj
28 6003 - 20 Dj
28 6111 - 10 Dj
28 6173 - 4 Dj
29 6231 - 3 J
29 6386 +13 J
30 6145 - 17 Dj
30 6251 - 6 Dj
30 6243 -7 Dj
31 6318 -5 J
31 -1.6449 + 8 J
NOVEMBRE
2 -1.6713 +24 J
5 6756 +12 J
8 6782 0 J
8 -1.6832 + 5 J
DECEMBRE
8
7 -1.8318 + 4 Dj
7 8436 +16 J
7 8354 + 7 J
10 8647 +23 J
10 8465 + 3 Dj
10 8587 +16 Dj
16 8674 - 6 Dj
16 8625 - 11 Dj
16 -1.8579 - 15 Dj
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HEURE DEMI-DEFINITIVE (SYSTEME TU,) EN 0%0001
par DJUROVIC, sSIMIC

1968
Janvier
0 2 - - -
FLKTT G(I)’ B:i ll*r"gg? 3 9746 9775 -
1&?‘ g 11 33 o 4 9747 9769 9846
8" o™ 9" o™ 12" o™ 5 9747 9769 9849
1 0601 0609 9702 6 9747 9779 9850
2 0607 0624 9712 7 9747 9785 9851
3 0616 0629 - 8 9749 9775 9852
4 0622 0639 9725 9 9750 9781 9853
5 0630 0650 9724 10 9751 9783 -
6 0637 0660 9740 11 = 9787 -
7 0643 0668 9747 12 9751 9790 9852
8 0649 0673 9753 13 9752 9788 9853
9 0656 0681 9760 14 9764 9787 9853
10 0661 0687 9764 15 9754 9790 9853
11 0670 0695 9768 16 9754 9787 9856
12 0676 0698 9778 17 9756 9790 9859
13 0681 0707 9784 18 9756 9793 9858
14 0686 0708 9790 19 9759 9791 9860
15 0692 0716 9795 20 9761 9790 9862
16 0697 0715 9798 21 9762 9790 -
17 0697 0721 - 22 9766 9800 9865
18 0704 0738 9802 23 9765 9801 9867
19 0709 0721 9810 24 9767 9800 9866
20 0709 S 9813 25 9766 9800 9868
21 0714 0728 9815 26 9770 9804 9871
22 0717 0736 9820 27 9769 9805 9871
23 0717 0741 - 28 9771 9805 9872
24 0723 0744 9825 29 9777 9799 9871
25 0727 0748 9827
26 0729 0750 9831 M a r s
7 0731 0753 9835
i 0732 0754 9835 FTKT77 GIC33 RWM3
29 0740 0759 9837 10775 13555 15000
30 0737 0760 9838 b h m b
31 0740 0762 9841 §0 *h 120
Fév rier 1 9774 - 9876
B— 2 9777 9808 9878
FTK77 GPB30  RWM3 = g gt 9880
o e o ot oms  sees
h m 5
LIPS 9h Om 1211 0m
‘ 6 9787 9834 9888
1 9743 = = 7 9790 9839 9888
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=]

1
12
13
14
15

18
17
18
12
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

Avril

1o W DD =

(= -T0 I I e )

12
13
14
15

16
17
18

9791
9792
9797

9801
9802
9801
9804

9811
9814
9816
9814
9816

9819
9821
9834
9822
9824

9825
9826
9826
9828
9830
9832

FTKT77
10775

g o™

9836
9835
9838
9840
9842

9845
9852
9851
9850
9853

9852
9855
9857
9861
9863

9865
9871
9873

9846

9863
9859
9861

9868
9864
9865
9862
9872

9874
9872
9871
9879
9873

9874
9887
9877
9877
9870
9880

GIC33
13555

9h 0n1

9885
9888
9890

9894

9896
9900

9879
9886

9888
9896
9901
9895
9893

9899
9903
9907

9890
9891
9896

9899
9899
9903
9906
9909

9911
9911
9913
9914

9920
9923
9923
9922
9923

9922
9923
9927
9928
9930
9932

RWM3
15000

128 o™

9933
9935
9939
9945
9939

9943
9947
9948
9951
9953

9954
9957
9959
9962
9963

9966

99870

19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

9875
9876

9879
9881
9883
9886
9887

9890
9890
9894
9893
9895

FTK77
10775

g o™

9899
9903
9908
9909
9909

9913
9917
9918
9918
9923

9925
9924
9927
9930
9927

9927
9929
9931
9933
9933

9937

9940
9938

9936
9937
9938
9936
9936
9933

9910
9912

9914
9922
9922

9920

9923
9914
9921
9920

GIC33
13555

9 0

9940

9956

9942
9951
9954
9957

9961
9968
9970

9963

9960
9952
9971

9964

9984

9985
9978
9966
9967
9971

9971
9975

9977
9980
9982
9982
9984

9989
9990
9992
9995
9996

RWM3
15000

12" o™

0003
0006
0008

0011
0013
0016
0016
0020

0021
0022
0024
0025

0025
0027
0027
0029
0030

0031
0031
0034
0032
0035

0035
0032
0031
0031
0030
0032
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J u i n 8 9915 9951 0008

9 9916 9948 0008
FTK77 GIC33 RWM3 10 9912 9943 0006
10775 13555 15000
5 0 h m h m 11 9912 9944 0004
&70 o8 k0 12 9912 9943 0003
13 9908 9942 0003
; gg:g - ggig 14 9911 - 0004
. ! -
3 9945 9969 0037 L3 9290 0002
4 ga42 g:;g 0036 16 9907 - 0001
3 4L 17 9907 - 0002
18 9906 - 9999
S gg;g - gggz 19 9906 9936 0000
. 4l Sz 1050 20 9905 9940 9997
? e j 0(130 21 9902 9936 9998
L 3830 22 9902 9936 9997
11 9934 9955 0025 23 9903 9937 9997
5997 o - 24 9903 9938 9997
12 25 9902 9938 9996
13 - - 0026
0025
14 gggz gg‘f; ogzo 26 9902 9941 9996
15 27 9901 9935 9998
16 5925 ) ) 28 9902 9937 9997
17 0591 9962 a 29 9901 9939 9994
5991 o JO1E 30 9904 9936 9997
18 31 9904 9936 9997
19 9921 - -
20 9919 - 0014
21 9916 9955 0010 A o o 4
22 9915 9948 0008
23 9911 - 0003 FTK77 GIC33 RWMS3
24 9:3 o054 001 10775 13555 15000
25 9
gh o™ o o™ 12" o™
26 9922 9953 0017
27 9920 9954 0016 1 9904 9939 9998
28 9922 9955 0015 2 9904 - 9999
29 9923 9955 0015 3 9905 9948 0000
30 9922 9955 0016 4 9908 9951 0003
5 9908 9944 0003
. 6 9909 9944 0005
Juillet 5 9911 4523 !
FTK77 GIC33 RWMS3 g g:ii gg:g gggg
10775 13555 15000 10 g i
8h 0m 9h Om 12h Om
1 9920 9957 0011
1 9920 - 0014 12 9921 9955 0015
2 9919 - 0013 13 9919 - 0016
3 9920 9945 - 14 9919 - 0018
4 9917 9952 0010 15 9924 9963 0020
5 - - 0010
16 9927 9965 0022
6 9916 9941 0009 17 9928 = 0022
7 9915 9941 0009 18 9930 9962 0024
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19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

9932
9935

9935
9937
9938
9937
9945

9946
9953
9949
9951
9955
9959

Septembre

o W =

O W oo 2>

12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

FTK77
10775

8 0

9959
9959
9961
9957
9956

9958
9953
9954
9950
9951

9949
9947
9946
9945
9945

9943
9942
9941
9940
9948

9933
9935
9936
9889
9887

9890
9887
9884
9884
9881

9966
9969

9959
9967
9973
9982

9980
9988
9995

9992
9984

GIC33
13555

9h Onl

9985

9982
9985

9991
0000

9978

9969

9976

9976

9970

9957
9967
9965
9966
9969

0026
0028

0037
0038
0035
0038

0039
0041
0044
0044
0046
0051

RWM3
15000

1270

0053
0051
0051
0049
0051

0051
0051
0051
0045
0042

0042
0043
0037
0041
0039

0037
0038

0043
0036

0028
0030
0030
0028
0025

0024
0025
0023
0021
0024

Octobre

FTK77

10775

gh o™
1 9869
2 9914
3 9912
4 9903
5 9905
6 9904
7 9901
8 9899
9 9896
10 9895
11 9893
12 9890
13 9890
14 9888
15 9887
16 9887
17 9885
18 9884
19 9882
20 9885
21 9881
22 9883
23 9884
24 9883
25 9885
26 9888
27 9890
28 9889
29 9893
30 9895
31 9896

Novembre

FTK77

10775

8h On1
1 9897
2 9902
3 9905
4 9913
5 9914
6 9920

GIC33
13555

of o™

9961

9941

9944

9942

9919

9923
9921
9921
9923

GPB30
10331

9h Onl

RWM3
15000

h
12" o™

0016

0010
0006
0006

0001
0000
9998
9999
9991

9990
9986
9987
9980
9982

9979
9969
9980
9980

9978
9978
9978
9982
9981

9983

9988
9993
9994
9994

RwWM3

1500

]
1270

9995
0003
0009
0012
0013

0
m
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7 9925
8 9930
9 9934
10 9937
11 9942
12 9944
13 9948
14 9954
15 9956
16 9958
17 9964
18 9968
19 9974
20 9975
21 9980
22 9988
23 9991
24 9994
25 9999
26 0001
27 0003
28 0008
29 0013
30 0016
Dé cembre

FTK77

10775

8h Onn
1 0022

132

9999
0018
0022

0022

0020
0025
0027

0025
0038
0042
0044
0052

GPB30
10331

90

0051

0023
0025
0031
0034

0038
0041
0045
0050
0052

0056
0064
0065
0070

0077
0084
0087
0092
0096

0097
0100
0105
0109
0111

RWM3
15000

12°0

0121

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

0031
0041
0054
0054

0062
0067
0076
0080
0090

0094
0101
0102
0110
0117

0123
0126
0132
0139
0139

0145

0147
0150
0151

0153
0153
0151
0151
0155
0156

0063
0074
0082
0080

0079
0086
0099
0096
0097

0111
0116
0116
0123
0133

0131
0138
0145
0142
0153
0165
0167
0170
0165
0175

0174
0171

0127
0136

0150

0162
0167
0174
0179
0186

0192
0199

0209
0214

0219
0223

0236
0233

0238
0244
0249
0245
0241

0247
0248
0248
0248
0251
0250




LUNAR OCCULTATIONS 1968 VISIBLE AT BELGRADE,by H. M. NAUTICAL ALMANAC

OFFICE, ROYAL GREENWICH OBSERVATORY o
LONG. -0206525
LAT. + 44.802

Star

Date 5 &~ Name,B.D. Mag.  Ph. ﬁisn"f - . b -

.D No. or C.D. No. t
d h nm m m o
03 3243 7° 06451 7.4 1 03.6 17 28.2 -0.9  -1.2 084
0184 88 Psc 6.2 1 07.7 21 51.1 -0.4 -2.6 107
10 0487 63 Ari 5.2 1 10.6 16 20.9 -0.4  +2.8 026
10 0492 65 Ari 5.9 1 10.6 17 13.2  -1.4  +1.7 062
25 2332 85 B.Sco 6.2 2 25.1 05 01.9 -1.0 -0.1 312
07 0598 36 Tau 5.7 i 09. 2 23 01.5 -1.1 +1.1 026
09 0885 406 B.Tau 5.6 1 11.2 22 39.3 - - 023
09 0890 136 Tau 4.5 1 11.3 23 33.2 -0.4  -1.9 109
10 1035  + 27 01229 6.8 1 12.2 20 50.0 -1.8 -1.3 109
11 1056  + 27 01270 7.0 1 12.4 02 09.5 -0.1 -1.2 082
21 2269 31 B.Sco 5.4 2 22.4 02 04.0 -1.3  +0.9 277
21 2286 40 B. Sco 5.4 2 22.5 04 33.5 -1.4 -0.7 314
05 0524  + 22 00523 6.6 1 06. 5 18 22.3 -1.4 +0.8 043
09 1108  + 27 01362 6.9 1 10.6 21 09.1  +0.1 -4.4 164
10 1131  + 26 01564 7.2 1 10.7 01 17.8  +1.1 -2.6 165
10 1251 A Cnc 5.9 1 11.7 23 24,1 -0.2 -2.3 140
19 2237 42 Lib 5.1 2 19. 8 03 46.8 -1.4 -1.2 316
5 1067  + 27 01296 7t 2 1 07.9 22 08.9 - - 175
06 1181  + 26 01656 6.8 1 08. 8 17 55.1 -2.5  +1.5 061
07 1211 4 Cnc 6.2 1 09.0 00 12.4 +0.3  -1.3 098
06 1504 37 Leo 5.7 1 09. 3 22 40.4 +0.5 -2.7 178
16 2788 183 B.Sgr 6.2 2 18.4 01 28.6 -1.8 +0.2 279
15 3175 K. Cap 4.8 2 18.7 01 32.5 -2.4  +0.1 292
04 1986 -12 03910 7.0 1 08. 9 20 42.9 -1.5 -0.9 066
06 2251 -24 12275 7.5 1 10.9 20 46.8 -1.3 -1.6 156
18 0299 12 HAri 6.3 2 22.1 00 51.0 -0.5 +1.9 242
19 0415 40 Ari 6.0 2 23.1 00 56.0 -0.4  +1.7 257
03 2354 - 26 11327 7.3 1 09. 3 18 55.8 » = 168
25 4002 Venus -3.3 1 01.4 09 02.2 -1.0 -0.6 138
25 4002 Venus -3.3 2 01.4 10 23.0 -1.6 -0.4 298
30 2312 65 B.Sco 5.6 1 06. 8 18 22.7 -1.5 -1.3 121
02 2831 234 B.Sgr 5.9 1 09. 9 20 42.4 -0.5 +0.8 022
10 0326 19 Ari 6.0 2 18.0 23 40.1 -1.5 +1.5 253
12 0556 104 B.Tau 5.5 2 20.0 22 37.8 0.3 +2.0 237
12 0564 + 23 00563 6.1 2 20. 0 23 32.1 -1.0 +1.5 265
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Star

Date , ¢ Name,B.D. Mag. Ph. Age of U. T. a b P
Moon
M D No. or C.D. No.
09 14 0840 107 B.(Aw) 6.5 2 22.0 23 50.0 +0.9 +3.7 197
09 16 1008 49 Aur 5.0 2 23.1 02 39.5 -1.0 +2.3 243
09 18 1251 A, Cnc 5.9 2 25.1 01 90.2  +0.1 +1.8 261
10 10 0647 X Tau 5.5 2 18.5 23 01.3 -~1.1 +1.7 -252
10 12 0797 354 B.Tau 6.3 2 19.6 02 33.7 -2.1 -0.5 280
d h m m m o
10 15 1206 W Cne 5.9 2 22.6 00 55.2 -0.9 +0.8 288
10 15 1211 4 Cnc 6.2 2 22.6 01 06.3 - - 212
10 29 3175 K. Cap 4,8 1 07.8 16 45.2 -1.9 +0.7 084
11 03 0136 171 B.Psc 6.3 1 12.1 00 25.1. -1.5 =-3.9 117
11 08 0885 406 B. Tau 5.6 2 18.0 21 56.8 -0.6 +2.5 233
11 14 1504 37 Leo 5.7 2 23.2 02 28.5 -1.4 +1.0 277
11 23 2831 234 B.Sgr 5.9 1 03.3 16 03.1 -1.1 -0.5 067
11 26 3271 -15 06180 7.1 1 06.3 15 35.2 -0.5 +2.0 009
i1 26 3288 50 Aqr 5.9 1 06.5 20 21.2 -0.4 -0.1 048
11 29 0081 127 B.Psc 6,6 1 09.4 15 55.7 - - 116
11 30 0104 147 B.Psc 5.8 1 09.6 00 10.6 -0.3 -1.1 079
12 01 0326 19 Ari 6.0 1 11.5 20 33.8 - - 121
12 03 0556 104 B. Tau 5.5 1 13.5 19 29.8 - - 128
12 07 1008 49 Aur 5.0 2 16.7 01 27.5 -1.6 -1.7 293
12 07 1105 134 B.Gem 6.5 2 17.5 18 34.0 +0.2 +1.5 261
12 09 1251 A Cnc 5.9 2 18.7 00 48.3 -1.8 ~1.1 305
12 24 3355 243 B. Aqr 6.8 1 05.0 17 40.8 -1.4 -0.8 080
12 25 3496 - 3 05697 7.2 1 06.1 20 26.4 -0.9 -2.3 102
12 29 0411 114 B.Ari,f 7.3 1 10.1 21 10.1 -1.4 +1.3 037
12 30 0521 9 Tau 6,7 1 11.1 21 22.6 -1.8 +0.1 069
12 31 0647 X Tau 5.5 1 12.0 17 31.7 -1.2 +1.6 077
Phase: 1 = Disappearance, 2 = Reappearance
LUNAR OCCULTATIONS 1969 VISIBLE AT BELGRADE;by H. M. NAUTICAL ALMANAC
OFFICE, ROYAL GREENWICH OBSERVATORY
0
Long, -20 525
Lat. +44°802
; Date Z.C. B.D./C.D. NAME MAG. PH. ELONG. U.T. a b P
*. M D No. No.
.1 ® h m m m °
| 1 21 3432 -06° 06191 317 B.AQAR 6.3 D 47 17 380 -0.5 -0.1 52
i 1 25 371 +17 00380 027 ARIE 6.4 D 95 20 002 - - 131
: 1 28- 1746 +27 00716 6.8 D 128 17 522 -1.9 +0.7 87
i 1 28 756 +27 00723 oasﬁ(AURI) 6.5 D 129 21 201 -2.1 +2.0 37
4 1 29 773 +27 00734 6.9 D 130 0 98 -0.6 -0.9 72
i 1 29 885 +27 00888 406pTAUR 5.6 D 138 16 155 -1.6 0.0 124
1 31 1169 +26 01633 076 GEMI 5.4 D 162 19 175 -1.6 0.0 114
2 4 1609 +08 02455 063X LEON 4.7 R 209 22 364 -¢.5 -2.3 350
2 6 1716 +01 02624 6.4 R 221 0 543 -0.7 -1.7 337
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Date 7..C. B.D/C.D NAME MAG. PH. ELONG U.T. a b P
Month Day  No. No.

7 1925 -10 03672 067+, VIRG
7 1925 -10 03672  067% VIRG
20 201 +09 00158

22 435 +20 00480 047 ARIE
23 552 +23 00541 025 TAUR
23 557 +23 00553 105PTAUR
23 552 +23 00541 025N TAUR
23 562 +23 00561

23 587 +24 00599

26 996 +28 01138 228 PAURI
26 1008 +28 01168 049 AURI
28 1251 +24 01909 019 ACANC
6 1887 -08 03495

7 2018 -15 03805 214 GVIRG
24 797 +27 00758 354 BTAUR
26 1088 +27 01327 047 GEMI

1 245 21 543 - - 34
1
7
5
3
6
3
6
6
6
5
5
6
6
6
5

5 2108 -20 04087 017 G LIBR 6
6
6
6
7
6
6
5
6
7
6
7
6
7
4
6

245 21 565 = - 29
52 17 592 -¢.9 -2.1 101
75 17 317 -1.5 +c¢1 62
86 16 444 -2.5 -1.8 113
86 17 250 -1.9 ¢.0 76
86 17 485 -1.5 +2.6 208
86 17 597 -1.8 -0.5 82
88 22 468 = - 151

119 18 100 -2.0 00 95

120 21 187 -1.2 -1.5 100

142 20 312 = = 52

214 20 513 -¢c4 C.0 312

228 23 526 -¢.5 -¢ 8 334
78 20 504 ~-¢.5 -1.1 78

101 22 167 +¢.1 -2.2 133

DD DN NN DN NN NN DN DN

.
.
.

.
.
.
.
.

2
2
5
8
0
6
0
6
4
8
0
9
4
4
3
6
4
4
8
8
1
4
3
9
5
5
7
1
8
1
3-
9

ol HololvlvEvRelvEelvlololvi-"RBolvlvl-B- BolvivEvloi--NolvBolol-Nv

211 1 548 - - 193

5 2108 -20 04087 017 G.LIBR 211 2 122 - - 220

20 746 +27 00716 47 19 291 -¢.1 -1.2 84
22 1035 +27 01219 69 18 141 -08 -2.1 120
25 1392 +18 02182m. 103 21 38 -0.4 -2.0 124
26 1493 +14 02217m. 034 LEON s 114 21 155 -1.4 -1.4 93
29 1798 -04 03296 200%.VIRG v 151 20 243 -1.2 -0.9 130
29 1807 -05 03535 025 VIRG . 152 23 560 -1.2 -1.4 91
18 840 +27 00806 107BH(AURI) s 27 18 55 +0.5 -1.9 126
23 1459 +15 02136 . 84 22 130 -p.3 -1.1 66
25 1657 +04 02461 082 LEON 107 21 303 0.0 -2.5 171
26 1753 -01 02632 ‘ 119 20 454 -1.0 -1.8 135
27 1859 -08 03456 099 q.VIRG < 131 19 418 ¢.0 -2.4 183
27 1868 -08 03466 . 131 21 129 -1.5 -1.2 104
1 2609 -29 14447 w 031H.SGTRvar4.3-5.1 200 21 529 -2.0 +1.8 224

24 1940 -12 03830 . 112 21 579 -Q0.7 -2,0 145
° ° h m " m °

1 2910 -26" 14637 058w SGTR 5 196 0 163 -1.0 +0.7 211

10 537 +23 00507 017 TAUR 311 2 248 - - 0

19 1692 +01 02597 438D .(LEON)
24 2276 -25 11190 004 SCOR
26 2609 -29 14447wW 031B.SGTR wvse
6 501 +22 00495 066 ARIE

21 2383 -27 11015 0237 SCOR

22 2538 -29 13829 002B® (SGTR)
24 2910 -26 14637 058w SGTR

5 885 +27 00888 406% TAUR

57 19 164 -0.3 -1.8 119
119 19 529 -1.6 -09 109
146 18 151 -1.0 +0.3 121
280 1 199 +¢-8 +3.5 185
101 18 561 -1.6 -09 102
114 18 54 -1.7 ¢0 88
142 20 21 -1.9 -¢1 106
283 0 554 - - 186

-5.1

© © W W W W W W 0 0 W W -T =T~ -3 T g o én o1 cn or T R 0 W0 W W

18 2496 -29 13411 83 17 425 -1.6 -0.7 95
! 230 2 181 -2.0 -0.4 92
30 536 +23 00505 016 TAUR 230 2 503 - - 184

30 541 +23 00516 020 TAUR 230 2 581 - - 138

30 541 +23 00516 020 TAUR 4. 230 3 325 - - 187

30 539 +24 00547 019 TAUR 230 3 370 -1.6 +0.9 231

1 1 701 +26 00731m 241 2 393 -1.6 +2.0 228

1 3 1105 +26 01508 134B.GEMI 274 23 431 -0.5 +0.8 294

10 20 3240 -15 06143 119 17 134 -1.2 +1.4 44

10 28 756 +27 00723 038 (AURI) 220 21 426 -1.7 +Q.1 302

10 29 771 +27 00732 047B.(AURI) 221 0 338 - - 326

SN0 Wn IR UNOURUDOROODOY W

4
3
6
5
4
6
2
6
4
5
6
30 539 +24 00547 019 TAUR 4.
5
4
4
4
6
6
6
6
6
4

—
—

2 1308 +21 01895 0434 CANC 265 1 198 -1.2 +1.0 279
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11 16 3210 -15 06092 1561 CAPR 7.0 D 89 18 271 +¢.4 +2.1 358
11 16 3217 -15 06103 7.2 D 90 19 327 -¢-9 -0.4 66
11 19 53 +03 00046 087& PISC 6.9 D 128 19 251 -2.5 -e.6 98
11 19 64 +04 00063 116®.PISC 6.6 D 129 22 298 -¢.7 +0.4 42
11 23 552 +23 00541 025mTAUR 3.0 D 176 19 073 -2.2 -c.1 123
11 23 552 +23 00541 025, TAUR 3.0 R 176 19 455 +G.4 +4.1 187
12 3 1660 +03 02502 083 LEON 6.2 R 279 0 172 -t.3 o.0 312
12 3 1663 +03 02504 084T LEON 5.2 R 279 0 595 -¢.5 -g.1 315
12 12 3009 -22 05484 7.1 D 44 16 137 -¢.5 +0¢1l 38
12 13 3171 -17 06340 0405 CAPR 3.8 D 59 18 212 -¢.5 -3.4 59
12 14 3310 -11 05855 058 AQAR 6.4 D 71 17 55 -1.2 ©.0 62
12 15 3437 =05 05973 319B.AQAR 6.7 D. 84 16 229 -1.9 +06.2 81
12 17 145 +08 00159 180B.PISC 6.7 D 111 20 77 -1.5 -04 74
12 17 166 +09 00132 198B.PISC 6.9 D 112 23 856 =-¢-1 -09 74
12 19 399 +19 00403 034 ARIE~ 5.7 D 135 20 588 -1.5 +G-8 52
12 21 536 +23 00505 016 TAUR 5.4 D 149 2 352 ¢.0 -1.1 80
12 21 537 +23 00507 017 TAUR 3.8 D 149 2 420 +c.5 -2.2 124
12 21 539 +24 00547 019 TAUR 4.4 D 149 2 564 -¢.4 +C.1 38
12 21 541 423 00516 020 TAUR 4.0 D 149 3 3 ¢.0 -08 68
12 26 1239 +23 01913 035Bh.CANC 6.4 R 205 3 346 -¢.2 -2.6 328
12 29 1547 +10 02166 047¢ LEON 3.8 D 238 2 352 -1.2 -1.7 141
12 29 1547 +10 02166 047¢ LEON 3.8 R 238 3 558 =1.5 -1,5 297
Ph: Ph. : D= Disappearance, R =Reappearance
LUNAR OCCULTATIONS 1970 VISIBLE AT BELGRADE,by H. M. NAUTICAL ALMANAC
OFFICE, ROYAL GREENWICH OBSERVATORY
LONG. -20.514
LAT. 4 44.804
Date U.T Z.C. MAG. ELG. PH. P.A. AZ. ALT. P.A. a b BD/CD
MOON MOON C.B.L.
M D H M No. MIN/DEG No.
(-] o o Q L] Q
1 1 1 56.7 1822 7.2 272 R 319 134 27 113 -0.7 -0.4 -06 03626
1 2 2  37.0 1940 6.9 284 D 42 136 21 111 - - =12 03830
1 2 2 43.6 1940 6.9 284 R 31 138 22 111 - - =12 03830
1 5 11 2.7 2383 2.9 326 D 124 217 8 95 -1.5 -1.6 -27 11015
1 11 15 51.8 3383 6.5 53 D 44 209 34 247 -1.0 +0.6 -07 05913
1 11 18 58.8 3398 8.9 55 D 58 251 10 247 -0.3 -0.4 -06 06147
1 13 19 52.8 105 4.6 81 D 100 253 26 247 -0.9 -2.0 +06 00107
1 15 16 45.9 349 8.6 104 D 29 162 63 252 -0.9 +2.4 +17 00353
1 15 19 20.8 357 8.0 105 D 27 233 54 252 -1.2 +2.0 +18 00305
1 18 17 59.6 756 6.5 140 D 73 118 62 270 -1.5 +1.5 +27 00723
1 18 21 47.3 771 6.1 141 D 16 243 62 271 - - 427 00732
1 18 22 10.2 771 6.1 141 R 344 250 58 271 - - +27 00732
1 18 21 54.1 773 6.9 141 D 157 245 61 271 - - 427 00734
1 24 23 22.5 1501 7.3 207 R 329 149 53 109 -1.1 -1,7 +12 02177
1 27 0 32.0 1697 7.8 230 R 346 151 42 114 -0.5 -=2.0 +00 02826
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Date U.T 7Z.C. MAG. ELG. PH. P.A. AZ. ALT. P.A. a b BD/CD
MOON MOON C.B.L. .
M D H M No. MIN/DEG No.
1
1 27 21 50.3 1779 6.7 240 R 359 I107 10 115 +0.2 =-2.5 -04 03268
1 28 0 53.5 1784 9.1 241 R 261 149 35 115 -2.4 +1.5 -05 03497
1 3 2 459 2011 6.5 265 R 352 159 26 111 -0.1 -1.6 -16 03785
2 1 4 355 2276 56 291 R 331 163 17 100 -0.8 =-0.6 -25 11180
2 8 17 7.8 3473 1.7 34 D 84 249 17 245 -0.7 -1.2 -03 05661
2 11 18 49,1 317 6.4 74 D 79 255 38 249 -1.1 -0.9 +16 00247
2 12 17 0.0 438 6.7 86 D 83 210 64 253 -1.9 -0.1 +21 00397
2 13 16 40.7 574 6.8 98 D 77 170 70 258 -1.9 +0.7 +24 00587
2 14 23 59.6 1746 6.8 112 D 127 290 18 266 +0.5 =-2.1 +27 00716
2 15 22 5.9 885 5.6 122 D 131 265 47 272 -0.5 =-2.7 +27 00888
2 17 0 5.9 1042 6.6 134 D 172 276 35 279 -0.9 -1.0 +27 01236
2 18 2 1.9 1170 3.7 146 D 161 283 22 285 +0.7 -2.6 +24 01759
2 21 2 42,0 1487 1.3 179 D 99 257 30 309 -0.8 -1.7 +12 02149
2 21 3  41.1 1487 1.3 179 R 327 268 19 309 0.0 -2.2 +12 02149
2 23 21 57.7 1754 6.9 210 R 308 133 30 117 -1.0 =-0.1 -02 03478
2 24 21 9.8 1853 4.9 221 R 270 118 13 116 -0.9 +1.5 -08 03449
2 26 0 19.8 1970 6.2 234 R 295 153 26 114 -1.4 +0.1 -15 03735
2 2 1 57.7 1977 7.9 285 R 318 179 29 114 -1.3 -0.9 -15 03739
2 26 23 32.8 2084 6.5 246 R 328 134 12 110 -0.2 -0.4 -19 03903
$ 1 3 2.0 2383 2.9 272 D 94 158 14 98 -1.6 +0.7 -27 11015
8 1 4 19.4 2383 2.9 272 R 297 176 17 98 -1.7 -0.2 -27 11015
3 10 17 59.1 260 9.1 42 D 28 268 23 244 -0.7 +0.9 +14 00270
3 12 19 46,7 522 8.1 67 D 93 277 28 254 -0.4 -1.5 +23 00483
3 13 21 37.0 694 8.4 80 D 31 288 21 261 -1.1 +0.7 +26 00730
3 13 22 6.6 1701 6.5 80 D 84 292 16 261 0.0 -1.2 +26 00731
3 14 23 10.1 840 6.5 92 D 162 295 15 267 +1.5 -3.3 +27 00806
8 15 19 54.5 979 7.7 102 D 39 253 57 273 - - 428 01109
3 17 22 6.3 1239 6.4 125 D 68 254 48 285 -2.0 -0.5 +23 01913
3 21 49.3 1547 3.8 158 D 89 194 54 203 -2.4 -0.3 +10° 02166
3 23 52.0 1550 5.8 159 D 129 235 41 293 -0.9 -2.0 +09 02374
3 2 22.4 2066 6.4 217 R 311 204 22 115 -1.5 -1.3 -19 03880
3 22 38.5 2178 8.7 228 R 336 140 11 110 -0.1 -0.6 -22 03916
3 2 15,9 2188 7.2 229 R 311 189 21 110 -1.5 -0.9 -23 12202
3 1 5.9 2334 7.5 241 R 327 160 16 103 -0.8 -0.4 -26 11273
3 1 43.7 2487 8.5 254 R 326 156 13 96 -0.8 -0.3 -28 13001
3 3 29.2 2496 6.8 255 R 245 179 16 96 -1.9 +0.4 -29 13411
4 20 18.9 773 6.9 60 D 93 288 21 262 0.0 -1.4 +27 00734
4 22 0.1 1195 6.7 94 D 163 277 28 281 +0.6 -2.8 +24 01806
4 22 15.7 1313 8.1 105 D 162 269 31 286 +0.4 -2.7 +20 02207
4 21 39.1 1407 7.8 116 D 163 249 42 289 0.0 -2.8 +16 01984
4 23 11.0 2276 5.6 210 R 303 163 17 122 -1.3 0.0 -25 11190
4 1 17.7 2444 7.9 224 R 304 178 17 102 -1.7 -0.4 -28 12697
4 1 6.4 2784 3.4 250 R 276 149 11 85 -1.4 +0.9 -27 13564
4 2 55.7 3237 4.4 291 D 85 130 16 69 -1.1 +1.4 -14 06209
5 19 41.3 868 7.9 40 D 63 294 15 262 -0.2 -0.8 +27 00849
5 21 37.1 1269 7.0 75 D 150 284 16 283 +0.5 -2.1 +21 01844
5 21 56.1 1756 7.9 130 D 80 228 29 292 -1.8 -1.2 -03 03249
5 22 2.6 1967 5.7 153 D 200 203 26 284 o - -15 03731
5 22 18.3 1967 5.7 153 R 223 207 25 284 - - -15 03731
5 21 54.3 1970 6.2 154 D 58 201 27 283 - - -15 03735
5 22 25.0 2383 2.9 192 D 153 168 16 215 -0.9 -0.8 -27 11015
5 23 15.4 2383 2.9 192 R 233 180 17 215 =2.2 +0.7 -27 11015
5 23 18.0 2540 7.0 205 R 308 167 15 122 -1.5 -0.1 -28 13418
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Date  U.T. Z.C. MAG. ELG. PH. P.A. AZ. ALT. P.A. a b BD/CD
MOON MOON  C.B.L. )

M D H M N MIN/DEG Mo,
5 24 0 256 2727 7.2 219 R 246 168 16 91 -1.7 +0.7 -28 14997
5 26 0 158 3046 7.1 246 R 219 138 12 76 -1.2 +1.8 -21 05844
5 26 0 57.4 3050 7.3 246 R 207 146 17 75 -1.2  +1.8 -21 05852
5 28 0 563 3325 6.7 272 R 255 119 14 68 -0.8 +1.6 -10 05966
6 7 19 156 1222 7.2 43 D 160 283 20 278 +0.6 -2.4 +22 01854
6 9 20 146 1434 56 65 D 113 271 19 289 -0.2 -1.8 +14 02136
6 12 21 245 1720 87 99 D 68 250 16 293 -1.0 -1.2 -01 02587
6 13 20 43.9 1809 6.9 110 D 151 229 24 292 -0.8 -2.2 -07 03443
6 16 22 16.5 2164 6.8 146 D 164 211 15 278 -1.4 -2.2 -23 12101
6 23 0 447 3153 8.4 228 R 209 159 25 73 -1.1 +1.5 -17 06802
6 24 23 344 3415 8.3 255 R 252 114 16 67 -0.7 +1.7 =05 05957
7 14 20 32,3 2238 8.2 126 D 44 204 16 280 - - -25 11031
7 15 17 19.6 2383 2.9 138 D 139 149 11 273 -0.6 0.0 -27 11015
7 15 18 21.6 2383 2.9 138 R 252 162 15 273 -2.0 +0.9 -27 11015
7 15 22 6.6 2406 6.0 140 D 122 211 10 271 -1.6 -1.4 -28 12358
7 19 22 43.8 3078 4.9 195 R 200 163 24 130 -0.9 +1.5 -20 06115
7 21 0 85 3231 7.4 210 R 293 169 32 70 -2.7 -0.4 -13 06085
7 21 21 353 3360 6.3 222 R 232 117 15 67 -0.7 +1.8 -07 05886
7 25 23 1.2 349 8.6 276 R 261 79 15 72 0.0 +1.5 +17 00353
7 26 0 49.0 357 80 277 R 270 97 34 72 -0.8 +1.4 +18 00305
8 5 18 14.6 1652 55 37 D 59 262 10 295 -0.6 -0.9 +02 02418
8 12 19 48.0 2487 8.5 119 D 63 197 14 271 -1.5 -0.2 -28 13001
8 15 19 11.3 2991 6.2 160 D 0 147 16 248 - - -22 05442
8 22 0 235 317 6.4 246 R 203 121 49 68 -0.3 +2.5 +16 00247
8 22 22 2.2 438 6.7 257 R 217 79 20 72 -0.3 +1.3  +21° 00397
8 22 21 56.7 440 4.6 257 R 212 79 19 72 +0.4 42,0 +20 00484
8§ 25 1 55.6 746 6.8 283 R 232 95 45 85 -0.5 +2.3 +27 00716
8 25 23 33,1 890 4.5 204 D 92 63 12 91 +0.2 +1.2 +27 00899
8 26 0 29.5 890 4.5 204 R 253 72 22 91 +0.1 +1.7 +27 00899
8 28 1 53.6 1168 6.8 317 R 267 72 16 104 0.0 +1.4 +24 01755
8 28 2 0.8 1170 3.7 317 R 307 73 18 104 -0.4 +0.4 +24 01759
9 11 21 46.7 2934 7.5 128 D 52 214 14 255 -0.8 -0.1 -24 15814
9 12 19 42.9 3078 4.9 141 D 136 172 25 251 - - =20 06115
9 12 21 28.5 3084 6.8 142 D 56 198 24 251 -1.2 +0.2 -19 06024
9 17 20 22.9 244 6.9 211 R 291 100 30 62 -1.2 +1.0 +13 00255
9 19 20 241 512 8.2 238 R 251 74 18 73 40.1 +1.5 +23 00462
9 19 20 30.7 518 7.9 238 R 245 75 19 73 +0.1 +1.6 +23 00463
9 19 23 16.6 522 8.1 239 R 256 103 48 74 -1.0 +1.5 +23 00483
9 20 3 359 538 56 241 R 240 221 65 74 -1.7 +0.8 +24 00546
9 21 0 324 701 6.5 252 R 263 104 53 80 -1.2 +1.3 +26 00731
9 22 0 45 840 6.5 264 R 244 88 39 87 -0.4 +2.0 +27 00806
9 22 22 285 994 6.5 275 R 241 65 13 93 +0.5 +1.8 +27 01122
9 23 2 46 1013 6.9 276 R 302 100 50 94 -1.6 -0.1 +27 01164
9 25 2 14.7 1253 7.4 299 R 287 89 31 105 -0.8 +0.9 422 01915

10 5 17 7.6 2383 2.9 57 D 130 217 7 281 -1.7 -1.9 -27 11015

10 7 17 6.5 2702 68 82 D 150 193 16 267 - - -28 14765

10 9 19 20.4 3023 9.0 109 D 67 201 21 254 -1.3 -0.1 -21 05802

10 10 22 57.2 3181 5.9 124 D 14 237 10 250 +0.2 +1.2 -15 08052

10 11 19 40.3 3313 6.8 136 D 104 177 36 249 -2.5 -0.4 -10 05947

10 12 21 29.8 3459 6.6 151 D 14 196 42 250 -0.5 +1.8 -02 05973

10 12 23 58.9 3474 6.0 152 D 75 237 27 251 -1.0 -0.7 -02 05986

10 17 0 26.1 470 7.0 207 R 267 190 68 54 -1.9 0.0 +22 00457

10 18 22 51 7793 6.9 232 R 308 90 41 81 -1.6 =-0.1 +27 00734

10 19 1 57.3 78 9,0 233 R 282 175 73 82 -2.0 -0.5 +27 00744




Date U.T. Z.C. MAG. ELG. PH. P.A. AZ. ALT. P:A. a b BD/CD
MOON. MOON C.B. L. LB
M D H M No. MIN/DEG No.
10 19 21 47.8 927 8.2 243 R 284 78 28 89 ~0.5 +1.1 +27 00994
10 20 3 18.8 958 6.7 246 R 222 193 72 90 - - +27 01054
10 20 22 40.9 1079 8.4 255 R 256 80 27 95 -0.2 +1.8 +26 01453
10 21 0 28.0 1085 7.0 256 R 245 98 45 96 -0.9 +2.4 +25 01594
10 21 2 29.1 1094 6.9 257 R 273 131 65 96 -1.9 +0.5 +25 01609
10 21 23 5.3 1200 6.9 267 R 289 78 21 101 -0.4 +0.9 +23 01863
10 22 2 53.2 1221 6.2 268 R 239 125 59 102 -2.0 +3.1 +23 01887
10 24 4 29.7 1434 5.6 291 R 282 137 53 109 -1.8 +0.3 +14 02136
10 31 13 7.4 4002 3.7 13 D 157 207 16 301 -1.4 -1.8 VENUS
10 31 13 55.4 4002 3.7 13 R 237 217 12 301 -1.3 -0.5 VENUS
11 4 16 27.2 2824 7.4 64 D 32 199 17 264 -0.8 +0.5 =26 14096
11 5 19 3.6 2974 8.1 78 D 346 222 11 257 - - -22 05419
11 6 16 34.0 3113 5.4 90 D 92 175 27 252 -2.1 +0.1 -18 05903
11 6 17 38.8 3115 6.3 91 D 350 192 27 252 - - -18 05904
11 6 200 7.1 3126 4.3 92 D 349 227 15 252 - - -17 06245
11 7 17 42.0 3262 7.1 104 D 110 179 33 249 -2,9 -0.8 -12 06209
11 16 1 46.9 890 4.5 213 D 69 218 69 83 -2.0 +0.6 +27 00899
11 16 2 57.7 890 4.5 21?3 R 30% 24?? 53 8?3 -1.1 -2.3 +27° 00899
11 16 19 55.1 1020 8.8 223 R 268 74 22 89 - -0.1 +1.4 +26 01300
11 17 21 46.8 1155 6.3 235 R 318 85 30 97 -1.0 -0.3 +24 01727
11 17 22 26.3 1157 6.0 236 R 290 91 317 97 -1.0 +0.7 +24 01730
11 18 23 38.6 1277 5.5 247 R 251 99 39 103 -0.9 +2.4 +20 02109
11 19 3 20.2 1288 8.1 249 R 323 178 65 104 -1.3 -2.2 +20 02136
11 19 4 39.7 1292 6.7 249 R 272 218 61 104 -2.0 -0.8 +20 02149
11 19 4 33.1 1295 6.5 249 R 330 215 62 104 -0.8 -2.7 +20 02158
11 19 4 40.7 1296 6.5 249 R 325 219 61 104 -0.9 -2.5 "+20 02159
11 19 5 3.6 1299 6.3 249 R 235 227 58 104 - - +20 02171
12 5 19 6.9 3357 6.8 88 D 33 225 29 248 -0.6 +0.7 -06 06087
12 7 18 3.1 68 5.7 114 D 349 179 52 248 - - +06 00064
12 7 21 55.6 85 8.6 115 D 31 251 29 249 -0.7 +0.9 +07 00086
12 8 16 4.7 197 7.0 126 D 27 119 42 251 -0.4 +2.3 +11 00172
12 9 0 0.2 231 7.9 130 D 47 270 21 252 -0.5 0.0 +13 00238
12 9 17 24.4 336 7.4 140 D 16 121 51 256 -0.1 +2.8 +17 00339
12 10 1 0.6 370 6.1 143 D 14 276 23 258 -1.1 +2.1 +19 00365
12 15 1 22.2 1117 5. 1 205 R 4 215 67 91 - - +25 01660
12 15 19 24.3 1222 7.2 215 R 349 76 19 98 - - +22 01854
12 16 20 32.1 1340 6.6 226 R 335 83 19 105 -0.8 -1.1 +18 02090
12 16 21 14.6 1343 6.6 227 R 306 90 27 105 -0.7 +0.2 +18 02093
12 17 1 49.7 1353 8.0 228 R 300 174 63 106 -1.7 -1.1 +17 02004
12 17 2 18.7 1355 7.6 228 R 256 189 62 106 -2.7 +0.6 +17 02007
12 17 4 0.7 1361 7.9 229 R 241 231 53 106 - - +17 02018
12 17 21 21.4 1437 8.9 238 R 328 88 17 109 -0.5 -0.6 +14 02139
12 20 0 47.9 1635 5.4 261 R 299 121 30 113 -1.0 +0.2 +02 02409
12 20 2 11.2 1637 6.0 261 R 288 142 41 113 -1.7 +0.2 +02 02411
12 21 0 17.0 1731 7.7 272 R 336 110 15 113 -0.2 -1.0 =02 03446
12 23 4 26.4 1944 5.6 295 R 252 154 26 109 -2.7 +1.9 -14 03739
12 31 17 1.0 3177 6.0 43 D 68 230 15 251 -0.8 -0.6 =15 06046
Ph.: D = Disappearance, R =Reappearance
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LUNAR OCCULTATIONS 1971 VISIBLE AT BELGRADE by H. M. NAUTICAL ALMANAC
OFFICE, ROYAL GREENWICH OBSERVATORY

LONG. -20.525

LAT. 4 44.802

Date U.T. Z.C. MAG ELG. PH. P.A. AZ. ALT A B BD/CD

M D H ™M No. s MOON MIN/DEG No.
Q o -4 o [~

1 1 18 0.2 3322 6.4 57 D 92 236 20 -1.1 -1.4 -08 05912
1 2 17 58.4 3460 7.1 70 D 47 229 32 -0.9 +0.3 -01 04443
1 5 20 22.6 311 6.5 110 D 20 244 48 -1.1 +2.2 +17 00315
1 30 18 27.3 6 6.9 52 D 117 255 20 -0.9 -3.3 +02 04752
2 3 19 31.7 538 5.6 105 D 100 242 58 -1.6 ~-1.4 +24 00546
2 3 21 7.9 555 6.8 106 D 91 264 42 -0.9 -1.4 +24 00571
2 3 22 45.4 571 6.9 107 D 69 281 26 -0.5 -0.8 +24 00583
2 3 23 5.4 574 6.8 107 D 72 284 22 -0.4 -0.9 +24 00587
2 4 16 32.6 701 6.5 117 D 64 121 62 -1.3 +1.8 +26 00731
2 14 0 32.1 1759 6.5 221 R 19 166 39 - - -04 03235
3 1 19 39.4 370 6.1 62 D 82 276 23 -0.4 -1.1 +19 00365
3 8 0 37.6 1250 5.9 137 D 122 272 28 -0.2 -1.9 +21 01817
3 15 3 21.3 1944 5.6 214 R 7 221 20 - - -14 03739
3 20 2 59.6 2586 6.0 272 R 206 166 13 - - -28 13936
4 2 18 19.9 1068 6.9 93 D 132 228 64 -1.2 -2.3 +25 01542
4 3 23 3.9 1215 6.8 106 D 47 278 24 - - +22 01845
4 4 17 48.2 1312 6.8 115 D 149 157 63 -1.3 -2.3 +19 02095
4 4 21 50.9 1321 6.7 117 D 168 253 42 +0.2 -3.0 +18 02057
4 5 22 47.4 1425 6.9 128 D 114 251 36 -0.8 -1.9 +13 02131
4 5 23 42.5 1427 6.8 129 D 125 262 27 -0.3 -2.0 +13 02136
4 7 18 31.5 1599 5.0 149 D 176 137 41 -0.3 -2.9 +04 02407
4 15 1 38.3 2397 6.5 229 R 292 178 18 -1.8 -0.3 -27 11076
4 30 20 11.5 1161 6.2 74 D 127 272 32 -0.1 -2.0 +23 01780
5 3 21 13.5 1486 4.6 108 D 71 246 36 -1.9 -0.9 +10 02112
5 13 0 50.2 2505 5.4 211 R 306 183 17 -1.9 -0.7 -28 13081
5 17 1 37.6 3105 6.2 261 R 208 140 18 -1.1 +2.0 -17 06216
5 28 20 23.9 1242 6.8 55 D 58 284 15 -0.5 -0.8 +21 01792
6 7 19 44.4 2287 3.0 166 R 323 155 15 -0.8 -0.3 -25 11228
6 14 23 49.1 3334 6.3 256 R 232 117 15 =-0.7 +1.9 =07 05838
6 30 20 35.4 1788 6.7 91 D 146 243 14 -0.7 -2.3 -07 03409
7 2 21 15.0 2004 7.0 113 D 138 228 12 -1.2 -2.1 -17 03971
T 28 18 53.0 1852 6.0 70 D 80 237 14 -1.1 -1.4 -10 03570
8 1 18 54.6 2320 6.8 115 D 128 191 18 -1.8 -0.9 =26 11247
8 3 18 37.3 2621 7.4 139 D 47 161 15 -1.9 +1.3 =27 12463
8 4 20 27.2 2804 5.9 153 D 91 173 19 -1.9 +0,2 -26 13936
8 6 19 s59.3° 3086 6.0 179 R 268 139 17 -1.3 +1.2 -18 05862
8 8 20 11.3 3367 6.4 206 R 270 112 15 -0.7 +1.4 -05 05894
8 9 21 24.5 3515 6.2 221 R 198 /" 112 23 -0.2 +2.,2 +01 04792
8 14 2 0.7 536 5.4 277 R 187 106 49 - - +23 00505
8 14 1 32.6 539 4.4 277 D 92 99 45 -1.1 +1.2 +24 00547
8 14 2 36.7 539 4.4 277 R 226 115 56 -0.8 +2.3 +24 00547
8 14 2 3.1 541 4,0 277 D 137 106 50 - - +23 00516

-8 14 2 30.0 541 4.0 277 R 181 113 54 - - +23 00516
8 28 18 21.7 2261 6.7 84 D 130 212 12 -1.7 -1.7 =25 11125

*: Lunar eclipse
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Date U.T. Z.C. MAG. ELG. PH. P.A. AZ. ALT A BD/CD
M D H M No. MOON MOON MIN/DEG No.
o ] © e o
8 31 19 38.4 2721 3.3 120 D 103 198 17 -2,0 -0.7 =27 13170
g8 31 20 46.4 2721 3.3 120 R 224 208 13 -0.9 0.0 -27 13170
9 3 20 33.3 3173 5.3 160 D 85 164 30 -1.8 +0.6 -14 06102
9 10 23 7.6 647 5.5 258 R 224 85 33 +0.1 +2.2 +25 00707
9 26 17 48.5 2505 5.4 76 D 111 209 12 -1.8 -1.4 -28 13081
10 7 21 19.5 587 6.4 225 R 187 90 36 +0.9 +3.7 +24 00599
10 11 3 2.3 1092 5.8 267 R 216 131 62 - - +24 01558
10 13 1 52.5 1331 5.9 290 R 301 96 31 -0.8 +0.3 +17 01973
10 13 2 50.5 1335 6.3 290 R 317 107 40 -1.2 -0.6 +17 01979
10 27 20 12.3 3058 5.9 95 D 57 225 15 -0.7 -0.3 -18 05805
10 28 18 57.4 3186 6.7 107 D 18 198 31 -0.5 +1.4 -13 06008
11 4 4 47.17 537 3.8 196 D 98 281 24 -0.2 -1.5 +23 00507
11 5 22 3.4 849 6.5 220 R 302 98 47 -1.5 0.0 +26 00884
11 6 22 19.1 1030 3.2 234 D 111 91 38 -1.0 +0.6 +2b 01406
11 6 23 26.0 1030 3.2 234 R 255 105 50 -1.1 +1.7 +25 01406
11 8 0 11.4 1167 6.3 246 R 281 105 47 -1.3 +0.8 +22 01756
11 22 16 17.5 2872 6.2 51 D 51 210 16 -0.9 0.0 -23 15618
11 22 16 25.5 2875 6.1 51 D 57 212 15 -1.0 -0.2 -23 15625
11 24 18 48.4 3149 7.1 76 D 22 225 19 -0.2 +0.9 -14 06039
1 24 19 1.8 3152 6.8 76 D 107 228 17 -1.7 -2.2 -14 06047
11 25 15 59.2 3270 6.1 88 D 31 168 35 -1.0 +1.5 -09 05948
11 25 18 38.5 3280 7.4 89 D 131 214 30 - - -09 05963
11 25 18 55.0 3280 7.4 89 R 157 218 28 - - -09 05963
11 26 21 24.4 3420 7.1 103 D 55 245 21 -0.6 -0.2 -02 05914
11 30 2 1.6 311 6.5 147 D 42 282 13 -0.4 +0.1 +17 00315
12 1 15 14.6 552 3.0 169 R 298 68 12 -0.1 +0.7 +23 00541
12 5 2 53.1 1118 6.0 215 R 219 234 59 - - +23 01698
12 7 3 18.8 1371 6. 4 240 R 331 195 60 -0.9 -2.4 +15 02003
12 9 1 50.0 1565 6.3 262 R 321 132 40 -1.0 -0.9 +05 02384
12 12 2 59.5 1852 6.0 296 R 269 130 19 -1.4 +1.5 -10 03570
12 25 19 24.2 89 6.5 99 D 44 232 43 -1.1 +0.7 +08 00094
12 27 18 6.3 370 6.1 125 D 68 159 64 -1.5 +1.1 +19 00365
12 27 22 8.9 387 6.9 127 D 55 256 43 -1.1 +0.1 +19 00389
12 29 0 55.9 536 5.4 142 D 77 278 27 -0.5 ~1.0 +23 00505
12 29 0 59.8 537 3.8 142 D 115 279 26 -0.1 -2,0 +23 00507
12 29 1 17.9 539 4.4 142 D 34 282 23 -0.9 +0.6 +24 00547
12 29 1 23.3 541 4.0 142 D 63 283 22 -0.4 -0.6 +23 00516
12 29 1 48.6 543 6.5 142 D 11 287 18 - - +24 00556
12 29 2 5.0 552 3.0 142 D 127 289 15 +0.5 =-2.2 +23 00541
Ph: D = Disappearance, R = Reappearance
No favourable occns. of planets or minor planets.
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1.’ Observatoire astronomique de Beograd
fut fondé le ler mai 1887 comme sectiondel’ Ecole
supérieure qui devint par la suite 1’ Université de
Beograd en 1905 , Jusqu’en 1948 1’ Observatoire
faisait partie de la Chaire d’ astronomie de la Fa-
culté de philosophie. Apres un court période de
travail dans le cadre du Comité de 1’ éducation et
de la culture de Serbie, de 1948 & 1950,1’ Obser -
vatoire fait partie de 1’ Académie des sciences et
des arts de 1950 a 1954. Enfin depuis le 27 mars
1954, 1’ Observatoire astronomique devient auto -
_ nome. D’apres la nouvelle loi de la république de

Serbie sur les activités scientifiques ce status se-
ra changé au cours de la premi\ere partie de 1’an
suivant.

Les données sur les activités de 1’ Obser-
vatoire depuis sa fondation jusqu’en 1961 se trou-
vent dans la publication de 1’ Observatoire astro-

nomique de 1’ Université de Belgrade (1939) par
le prof. V.V.Michkovitch, directeur de 1’Obser -
vatoire de 1926 3 1954 (sauf courts intervalles)et

R“A P P ) RF
SUR L’ ACTIVITE DE L’OBSERVATOIRE ASTRONOMIQUE DE BEOGRAD DE 1966 A 1969
par P. M. Djurkovié

dans la Publication de 1’ Observatoire astronomi-
que de Beograd, No 12, aussi bien que dans d’au-
tres publications ol se trouvent les rapports sur
les activités aux cours des années déterminées.
Etantdonné que c’est lapremiere fois depuis 1959
(Bulletin de 1’Obs. astr. Vol 24, No 3-4)que nous
informons nos lecteurs sur la contribution de 1’
Observatoire astronomique aux travaux astronomi-
ques dans notre pays et 2l étranger, nous avons
decide de compléter les donnée sur la contribution
de ses employés par des renseignements sur les
modifications apportées aux bitiments et aux ins-
truments.

Les pavillons, les instruments et les batiments

Dans la publication du prof Michkovitch
on trouve la description des bitiments et des pavil-
lons astronomiques construits de 1929 a 1932. A
cause des changements qui y ont été apportés,nous
donnons un apergu sommaire de leur état actuel.

Les plus grands changements ont eu lieu
en 1958, époque ou, sous la direction de M. Pro-
titch (directeur de 1’ Observatoire de 1956 2 1961)
on a réalisé les constructions les plus importante
de nouveaux batiments de 1’ Observatoire. A cette
épchue on a congtruit:le pavillon du grand cercle
meridien, fig.1 ; le pavillon du grand instrument
de passage, fig. 2; le pavillon du grand cercle ver-
tical, fig.3. Tous les trois instruments ont des
objectifs de 19 cm de diametre et de 258 cm de
distance focale. On avait prévu la construction des
miras nécessaire, mais les plans n’ont pu &tre
réalisés. Outre ces pavillons on a construit une
maison d’ habitation de six appartements, dont
deux se trouvent sous le toit., fig. 4. Les bAtiments
qui se trouvent prés de 1’ ancienne entré de 1’Ob-

*
Tous les photographies sont faits par A.Kubicela.
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servatoire ont ét€ reconstruit et aménagés en r
taurant et en club des travailleurs de 1’ Observa
ire. Or, ces locaux furent transformés plus tar
en deux appartements, fig. 5. La nouvelle porte
€té construite 200 m vers le sud du terrain de l
Observatoire, fig. 6. En outre on a constrult ur
station d’ accumulateurs pour les horloges 2 quz
un dépot mis 3 la disposition des locataires du |
timents des réservoirs i eau potable, et les nou
aux sentiers jusqu’ aux pavillons.

Fig. 5

Fig. 3

Fig. 6

Ces travaux ontduré un an, du ler juille
1958 jusqu’au 25 juillete 1959 et ont couté
87. 659. 838 anciens dinars obtenus des fond dt
Secrétariat de la R S de Serbie et du Fonds fédér
de réserve qui a participé avec une somme de
35. 000. 000 d’ anciens dinars.

La construction des batiments et de la
grille autour du terrain de 1’ Observatoire termi
la seconde étape fut la mise au point des travaux
avec les nouveaux instruments. Dans ce but, troi
travailleurs scientifiques Lj. Mitié, Dj.-Teleki e
L] Dadié ont été envoyé faire leur spécialisatior

Fig. 4 4 1’ Observatoire astronomique principal de 1’ Ac
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Fig. 7

démie des sciences de 1’ URSS de Poulkovo.Chacun
d’eux y a passé trois mois et en outre visité quel-
ques observatoires en Pologne, en Allemegne, en
Hongrie et en France. =

Avec le montage des trois batteries des
horloges 2 quartz une collaboration fructueuse a
commencé avec 1’ Institut géographique militaire
en 1963 quand ces horloges sont devenues la base
du Servoce de 1’ Heure dans notre pays, fig. 7.
Ceci a permis 2 1’Observatoire de Beograd de se
ranger, par la précision de son travail, parmiles

(BIH).

Outre cet accord de collaboration, le Dr
V. Oskanjan, directeur de 1961 & 1965, a réussi a
faire asphalter presque toutes les routes sur le

res rectilications des nouveaux instruments.
Afin de donner a nos lecetrus une idee

dix premiers sur quarante observatoires participant
3 1a cooperation au Service de 1’ heure internationale

terrain de 1’ Observatoire et a réaliser les premié-

compléte sur les batiments et les instruments dont
1’ Observatoire dispose actuellement, nous donnons
les fig. suivantes:

Sur la fig 8a on voit le coté sud du biti -
ment central avec la coupole de 1’ équatorial Aska-
nia 11/130 cm et une caméra photographique 16/92
cm. Le toit de la coupole a été refait en 1969. La
fig. 8b représente le cOté sud de la bibliothéque de
1’ Observatoire.

Sur la fig. 9a se trouve le pavillon du plus
grand instrument dans notre pays, le réfracteur
Zeiss 65/1055 cm dont on a fait réparer le toitafin
d’ empécher 1’ eau d’ entrer dans le pavillon. Sur
la fig. 9b on voit cet instrument.

Dans le pavillon astrogéodésique, aile est,
fig. 10. se trouvent deux instruments Askania-
Bamberg: 1’ instrument de passage 10/100 cm et la
lunette zénithale 11/133 avec des reconstructions
considérables au cours des travaux nouveaux sur
les problemes du temps, et de la variation de la
latitude de 1’ Observatoire. Dans 1’autre aile du
pavillon il y a deux piliers. Sur celui de droite se
trouve 1’ instrument universel Askania 7/80 cm.

Fig. 9

Fig. 10



Sur la fig. 13 on donne la coupole du rei-
racteur Zeiss 20/302 ¢m avec deux tubes photog -
raphiques 16/80 ecm. En 1969 cette coupole a été
recouverte de zinc. Sur la fig. 14on voit 1’ atelier
de mécanicien el la menuiserie silués entre deux
logements. Dans le cadre de 1’ Observatoire il y
a encore trois maisons d’ habitation. Au sommet
de I’une d’elles A 270 m d’altitude s e trouve le
réservoir a eau potable.

A 1’ époque ol j’ assumai la responsabilité

Fig. 11

Sur la fig. 11 nous voyons 1’ astrographe
Zeiss 11/128 cm avec la caméra photographique
16/80 em qui a servi pour 1’ observation de plusi-
eurs cometes et des petites plandtes parmi lesquel-
les on en a trouvé presque 40 nouvelles. Au com-
mencement de I’ année 1967 qn a aménagé une
chambre d’ amis dans ce pavillon. Cette chambre Fig. 13
se trouvait auparavant seus les toits de la maison
sur la fig. 4.

Enfin la fig. 12 représnete le pavillon h
deux pilliers sur lesquels se trouvaient avant 1947
les instruments pour la détermination de la latitude
et ae la longitude de 1’ Observatoire. Aujourd’hui
on y trouve 1’ instrument des passages Bamberg
7/80 cm servant aux exercices des étudiants en
astronomie et en géodésie. Sur'la grande traverse
entre les piliers est-ouest, on a construit le pilier
% examination des niveaux avec une cabine circulai-
re.

Fig. 14

de directeur (6.9.1965 ) je me trouvai devant les
problemes suivants: '

a) l’améliora\tion de la situation matériel-
le des collaborateurs a 1’ Observatoire, situation
fort difficile A cette époque - la,

b) la spécialisation des jeunes collabora-

teurs et 1’ échange scientilique,

¢) 1’achevement des examinations et des
rectifications des instruments nouveaux et

d) la publication des travaux réalisés 2
Fig. 12 1’ Observatoire qui étaient fort en retard.




Fig. 15

Dans la suite de ce rapport nous expose-
- 27 2y -
rons comment nous avons réussi a résoudre ces

problemes.

Les collaborateurs scientifiques & 1’ Observatoire

et ses autres employés

Le statut de 1’ Observatoire astronomique
prévois trois sortes d’ employés pour 1’accomplis-
sement des travaux de cette institutionzles emplo-
yés a travail effectif de 42 heures par semaine,
les employés travaillant la moitié du temps officiel
et les employes en accord pour un temps de travail
au-dessous de la moitié du temps prévu par la loi.

L’ Observatoire astronomique s’ efforce,
de rassembler le nombre lg plus grand de spécia-
listes qui peuvent contribuer aux recherches sci -
entifiques actuelles. Nous insistons % ce que tous
nos employés aient des conditions réelles et for-
melles pour le travail plein de rasponsabilité qu’\
ils font. Je souligne que les recherches efficaces
exigent la réalisation scrupuleuse des travaux
scientifiques, administratifs et technique. Dans
notre systéeme d’ autogestion il est indispensable
de voir se développer 1’ estimation objective de
1’ importance du travail de chaque individu. Aussi
faut-il combattre 1’ idée non justifiée de la pré -
pondérance absolue ''des spécialistes pour lesqu~
els 1’ institution serait fondée et sans lesquels el-
le ne pourrait exister'. Les individus font la soci-
été, mais elle peut vivre et se développer sans
n’ importe quel individu en particulier,

L’Observatoire est constitué de sections
suivantes:

Sections Nom et fonction de 1’ employé

Groupe pour la recherche
de 1’heure et de la longitude

Chef: Dr Zaharije Brkié, prof. titulaire
de la Faculté des sciences naturelles et
mathématique, malade du 10 avril 1967

au 5 mai 1969. Pour le moment il travail-
le dans le cadre du groupe comme astro -
nome titulaire avec la moitié du travail
officiel. Depuis le 6.10.1969. chef du grou
pe est. Dr. V. Milovanovié

Collaborateurs: Milan Simié, collaborateur
supérieur spécialiste; Dragutin Djurovié
assistant & de la Faculté des sciencesna-
turelles et mathématiques, & moitie du
temps officiel. Pour des raisons de santé
il a demissioné le 1 avril 1969.A sa place
dans les observations participent les trois
ingégneurs géodé&siques suivantes:Milorad
Lonéarevié, capitaine de 1’ Armé populaire
Jougoslave (APY), Dobrivoje Vesié, capi-
taine APY et DuSan Mandié, capitaine APY.
Verica Radogostié, assistante; Milutin
Jovanovié, assistant; Radovan Momcilo-
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vié, calculateur. A sa demande il a éte

mis a la retraite en 1965. Leposava Dju-
rovié, calculatrice, Milenija Cuberovié,
calculatrice.

nome. Le 31. XII 1965 elle a pris sa ret-
raite. Dragomir Olevié, assistant.

Groupe pour les étoiles
doubles.
Groupe pour la recherche

3 hef: j ié, i ire,
de la variation de latitude. Chef: Pero Djurkovié, astronome titulaire

directeur de 1’ Observatoire.
Chef: Dr Djordje Teleki, astronome ad-

joint. A sa demande il est a la 1&te d’un
seul groupe, et il fut remplacé par Dr
Vladeta Milovanovié, astronome % partir Groupe pour 1’ astrophysique
du 1. VIII 1968.

Collaborateurs: Georgije Popovié, assis-
tant; Danilo Zulevié, assistant.

Chef: Dr Vasilije Oskanjan, docent ala
Faculté des sciences naturelles et mat-
hématiques, moitié du temps officiel; A

Collaborateurs: Radomir Gruji¢, assistant,
Milorad Djokié, calculateur; Nadezda Djo-

kié, calculatrice. sa demande il a quitté 1’ Observatoire et
Groups pour les ASeEnalons s’en est allé A Erivan, URSS le 16 mai
. : 1966. Il fut remplace par Aleksandar Ku-
droites absolues. i .. PP
biéela, collaborateur superieur specialis-
Chef: Dr LjubiSa Mitié¢, astronome ad- te.
jornt. Collaborateurs: Jelisaveta Arsenijevié,
Collaborateurs: Ivan Pakvor, assistant, asgsistante.
Vicenco BiliSkov, calculateur temporaire I
depuis le 1.V 1965 & 31. VIII 1965, Slo- Groupe pont la biblintheque

bodanka Bogié, calculatrice. et la documentation.

Grcsipe: poiir e déelingiaons Chef : Dojna Petrovié, bibliothécaire.

absolues. Collaborateurs: Miroslav Curéié, biblio -

Chef: Dr Djordje Teleki, astronome ad- thecaire jusqu’au., 1. X 1968
joint. e :
Groupe des travaux

Collaborateurs: Milan Mijatov, assistant, téchniques

Branislava Kubiéela, calculatrice.
Chef: Ljubomir Paunovié, collaborateur
Groupe pour les coordonées supérieur spécialiste. A sa demande il a
relatives. été mis ¥ la retraite le 1. sept. 1968,

Chef: Dr Branislav Sevarli¢, doyen de la
chaire d’astronomie de la Faculté des
sciences naturelles et mathématiques, 2
moitié du temps officiel.

Collaborateurs: Dipl. ing. Slobodan Petko-
vié, spécialiste en électronique. Il & tra-
vaillé i 1’ Observatoire depuis 1 nov.1967
jusqu’au 1 avril 1969, lorsqu’il & donné
la demission.

Milan Kralj, mécanicien, ouvrier a
haute spécialisation. Petar Stojkovié,
menuisier, ouvrier a haute spécialisation.
Nikola Kravljanac, mécanicien, ouvriera
haute spécialisation, contremaitre depuis
le 1.V 1969. Andrija Marenié, mécanicien
qui & travaillé depuis 1. XII 1965 jusqu'\a
31.V 1966. Milan MoS$ié, ouvrier non
qualifi€.

Collaborateurs: Dipl. ing. Dusan éaletié,
lieutenant-colonel APY ; Sofija Sadzakov,
maitre d’astronomie, assistante; Traj-
&e Angelov, collaborateur spécialiste:,
Vera Erceg collaboratrice spécialiste.
Depuis 12. X 1963 a 1.1 1968 dans ce Gro-
upe ont travaillé en accord: Dr Ljubodrag
Nikolié, directeur-adjoint de 1’ Institut
photogramétrique et dipl. ing. Aleksandar
Vojnovié, de la Direction géographique
féderale. Secrétariat

Groupe pour les petites Chef: Borjanka Ciri¢, secrétaire. A sa
planetes, cometes et demende elle h été mise a la retraite le
satellites. 1 oct. 1968, Depuis le 1. X' 1968 Miroslav

Curdié est nommé secrétaire.
Chef: Milorad Protié, astronome titulaire.

Collaborateurs: RuZica Mitrinovié, astro-

Collaborateurs: Gordana Maricié, emplo-
yée-dactylographe. Ilija Graovac, conci-



erge et chauffeur. A sa demande il a été
mis 3 la retraite le 31, XII 1967, Mihajlo
Bojovié, conducteur. A sa demande il a
ét€ mis 3 la retraite 31. XII 1965, Milisav
Arsié, ouvrier non qualifié. A sa deman-
de il 2 ét€ mis & la retraite 31, XII 1965.
Desanka Cicvara, concierge ouvriere non
qualifiée. Stevan Trandafilovié, ouvrier
non qualifi€, Dragoslav Dumié, ouvrier
non qualifié. Milos Petrovié, ouvrier non
qualifié. Radivoje Cicvara, concierge,
ouvrier non qualifié. RuZica Stanojevié,
femme de ménage, ouvriere non qualifiée.

Comptabilité et
économat.

Chef: Nikola Simié, comptable.

Collaborateurs: Djordje Zivkov, économe
depuis le 23. XI 1964. & 31.1 1966 ,Vladi -
mir Djordjevié, économe depuis le 1,1

1966 a 24, VI 1967,Miladin Milosavljevié,
eéconome depui le 14. VIII 1967.

Nous avons cité ici tous les collaborateurs
qui ont travaillé i 1’Observatoire entre 1965 et 1969,
Nous n’ avons pas insisté sur les changements de
poste sauf pour le secrétaire de l’Observatoire,
car il 8’ agit d’ un homme qui a travaillé a 1’ Obser-
vatoire depuis long temps. Le nombre moyen des
employés 3 1’Observatoire était de 44 personnes.

Il me tient A coeur d’ exprimer au nom du
collectif et en mon propre nom notre gratitude a
tous ceux qui ont été mis & la retraite pour tout ce
qu’ils ont fait pour 1’ Observatoire au cours de leur
travail.

Nous terminerons les données sur le col-
lectif de 1’ Observatoire par le tableau desla moyen-
ne des traitements du personnel. Afin de donner
une idée reelle nous avons pris les traitement moyen
par mois de chaque année selon le niveau d’inst-
ruction du personnel: supérieure, secondaire ou
primaire

Nombre de personnes Augmentation par

qui entrent dans la rapport a 1’an Am,lfee 1965 1966 1967 1968 1969
Niveau d’ instruc-
moyenne 1965 .
tion
20 2.31x superieure 733 1015 1198 1482 1695
13 2.16 secondaire 514 689 778 996 1110
7 2,08 primaire 346 458 530 642 718

Quoique nous ayons réalis€ un progres
significatif par rapport 4 1’ année 1965,1’ Observa -
toire astronomique est en arriére au point de vue
des traitements et des salaires mensuels en com -
paraison avec les autres établissements. Il faut
tenir compte aussi que le rapport entre le nombre
de personnes qui travaillent 3 1’ Observatoire ayant
un niveau d’ instruction supérieure et secondaire et
de celles qui n’ ont qu’ une instruction primaire est
sensiblement a u profit des deux premiers groupes,
contrairement 2 la structure de qualification des
autres établissements.

La mise 3 1a retraite d’un certain nombre
d’employés en 1965 n’a pas resolu, mais seulement
facilité, la situation financi®re. Une. solution partiel-
le n’a été trouvée qu’au moment ou, en 1966, le
Secrétariat pour les finances de la RS de Serbie a
donne du budget une somme de 76. 850 nouveaux
dinars pour le Service de 1’heure et le Service de
varlation de latitude, dont nous envoyens les donnés
% Paris (BIH) et & Mizusawa - Japon (IPMS) respec-

|

tivement. Nous sommes particulierement redevabie
de ce succes a M. Radulovié, président du Conseil
de république pour la coordination de 1’ activité
scientifique et az. Eréié, directeur du Fonds de

la république pour le travail scientifique.

Grace i la compréhension que nous avons
trouve auprés du Secrétariat des finances de Serbie
relative a 1’ importance des travaux dans ces servi-
ces, 1’Observatoire astronomique a obtenu depuis
1965 jusqu’ a présent 1, 045, 750 nouveaux dinarsdu
budget de la RS de Serbie. Indépendamment du pro-
bléme 2 qui appartient le financement d’un travail
aussi utile, dans ce cas-ci nous sommes contents
que le probléme ait ét€ résolu et que la situation
financiére de 1’ Observatoire ait été assainie au
moins en partie. Les ressources budgétaires ne
repreésentent qu’ un tiers des ressources totales
que nous réalisons par les contrats pour les travaux
que nous accomplissons avec le Fonds de la répub-
lique et en partie avec le Fonds fédéral pour le
travail scientifique.
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Le perfectionnement et la spécialisation

des cadres scientifiques

Nous avons rendu possible la spécialisa-
tion en astronomie de nos jeunes collegues a 1’0b-
servatoire. L’Observatoire a proposé et,en 1966,
la chaire d’astronomie de la Faculté des sciences
naturelles et mathémathiques a permis 2 tous les

assistants de 1’ Observatoire d’inscrire le troisieme
cycle d’ études. En ce moment-ci il y a 6 assistants

qui spécialisent 1’ astrométrie et 3 assistants qui
etudient 1’ astrophysique.

11 est souvent difficile de séparer les
travaux 3 1’ institut des travaux d’intéret personnel
dans la recherche, mais nous avons réussi, par un
horaire de travail approprié, & laisser 3 tous les
spécialistes assez de temps libre pour se tenir
constamment au courant de tous ce qui se publie
dans le domaine scientifique de leur centre d’inté -
ret, pour 1’ étude des langues étrangeres ou pour
leurs travaux de recherche personnels. Nos jeunes
collaborateurs sont protégé contre les travaux ad-

ministratifs et de routine qui proviennent des de-
mandes de renseignements des tribunaux ou des
organisations économiques sur les circonstances
de la visibilité dans les accidents de circulation
ou sur les donnees du calendrier.

L Cependant,1’ une de nos activités particu-
lieres c’est 1’extensionde la spécialisation de nos
collaborateurs dans les grands observaoires ét -
rangers. Nous donnerons ci-dessous le tahleau
chronologique des séjours de nos astronomes et
spécialistes aux observatoires eétrangers de méme
que les séjours des astronomes étrangers a 1’ Ob-
servatoire de Beograd de 1965 jusqu’a présent.

*) Le sousigné a fait le plus grand nombre de
ces travaux. Il est intéressant de souligner que
le revenu réalisé par 1’ Observatoire depuis 1966
jusqu’ aujourd’ hui pour les sources mentionnés se
chiffre 4 6417 n.din, somme inférieure a 1% des
besoins minima de 1’ Observatoire au cours d’une
année.

Séjour de nos collaborateurs i 1’ étranger

Durée du Lieu du
N o .. : .
sejour(jours) sejour
1 9
Dr B. Sevarlié 14 Sopron(Hongrie)
Dr Dj. Teleki 14 i
Lj. Paunovié 30 Pulkovo (URSS)
Sopron
1 9
Dr B. Sevarlié 6 Pulkovo
Dr Dj. Teleki 6 "
Dr Dj. Teleki 17 Sopron
S. Sadzakov 11 "
J. Arsenijevié 48 Torun(Pologne)
1 9
P. Djurkovié 10 Prague
Dr Dj. Teleki 10 12
A. Kubicela 10 "
S. Sadzakov 10 "
J. Arsenijevié 10 1
P. Djurkovié 14 Sopron
Dr Dj. Teleki 22 L
P. Djurkovié 6 Bucarest
R. Grujié 45 Borovec (Pologne)
1. Pakvor 33 Pulkovo
A. Kubicela 27 Kadaikanal(Inde)
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Séjour d’astronomes étrangers i Beograd

Lieu du Duree du
N o m . PR
travail sejour(jours)
5
S. Ruczynski Varsoyie 60
D. Sadecky~Kardos Sopron 21
6
S.Ruczynski Varsovie 60
Dr D. Alpar Sopron 14
A. Bumer [ 14
7
V. K. Bagiljdinski Pulkovo 31
Dr D. Alpar Sopron 15
I. Semeniuk Varsovie 43
Dr N. Dinulesku Bucarest 9
Dr A. A. Nemiro  Pulkovo 15
D. Sadecki~Kardos Sopron 15



Séjour de nos collaborateurs a 1’ étranger

N o ’Dure’e du L"leu du
sejour (jours) sejour
1 9
A. Kubicela 365 Kodaikanal
G. Popovié 50 Vienne
Dr B. Sevarlié 6 Sopron
Dr V. Milovanovié 6 1
S. Sadzakov 22 "
D. Olevié 30 Bucarest
P. Djurkovié 5 u
Dr Dj. Teleki 12 n
M. Mijatov 50 Pulkovo
1 9
A. Kubicela 186 Kodaikanal
M. Mijatov 365 Pulkovo
J. Arsenijevié 355 Erivan (URSS)
Dr V. Milovanovié 10 Bratislava
Berlin
Dr Dj. Teleki 55 Pulkovo
Dr V. Milovanovié 14 A2
M. Kralj 9 Bratislava
Dr Lj. Mitié 20 Bucarest
1. Pakvor 20 1"
D. Zulevié 60 Pulkovo
S. Sadzakov 60 Bordeaux

Les resources financiéres de cette acti-
vité, entre 1965 3 1969, se chiffrent 4 82. 828n. din.
Je considére que le profit que 1’ Observatoire tire.
de cette activité est beaucoup supérieur aux dépen-
ses faites i cet effet, étant donné que nos jeunes
astronomes ont pu se documenter sur place sur le
travail de différents autres observatoires concer -
nant les problemes analogues & ceux dont ils s’ oc-
cupent. Nos spécialistes ont pu également perfection-
ner les langues étrang@res et faire la connaissance
d’un nombre beaucoup plus grand d’ astronomes que
chez nous. Nous sommes recconnaissant au Fonds
de la république pour le travail scientifique qui nous
a accordé pour cette activité jusqu’a présent17. 501
n. din. tandis que le reste de la somme nécessaire
3 cet effet a été prélevee sur les fonds de 1’ Obser-
vatoire, avant le bilan annuel.

Cependant nous désirons exprimer nos
remerciments aux observatoires étrangers, 3 leurs
astronomes et spécialistes, qui ont accepté 1’échange
de spécialistes entre nos observatoires et ont con-
tribué ainsi 2 nos travaux. Nous désirons exprimer

Séjour d’ astronomes étrangersa Beograd

N & i Lieu 'du ’.Duree du
travail sejour(jours)
6 8
Dr A. Tarzy- Sopron 3
Hornoch
Dr J. Hopman Vienne 7
L. Rusu Bucarest 27
E.Halmai Sopron 7
A. Bumer " 21
Dr C.Dramba Bucarest 9
Dr C. Sugawa Mizusawa (Japan) 10
V. Stavinschi Bucarest 10
6 9
V. N. Siskina Pulkovo 18
Dr N. Stoyko Paris 21
A. Stoyko " 21
S. Harin Kiev 20
Dr A.A. Nemiro Pulkovo 21
D. Usanov t 21

aussi notre gratitude a nos astronomes qui ont pris
part avec leurs rapports aux réunions des observa-
toires étrangers en présentant ainsi les résultats
des recherches scientifiques en astronomie en You-
goslavie.

Nous désirons souligner quatre cas en
particulier: A. Kubicela, M. Mijatov, J. Arsenijevié
et D. Zulevié ont profité d’un séjour de spécialisa-
tion d’un an et d’un an et demi en URSS et en Inde

et i’ exprime au nom de 1’ Observatoire nos remer-
ciements a leurs gouvernements respectifs qui ont
permis et facilité cetle spécialisation.

Comme on le voit sur le tableau ci~de-
vent, huit de nos assistants ont pris part 3 cet
échange de spécialistes, ce qui fait 80% du nombre
total de nos « assistants : Il est évident que cet-
te activité doit étre poursuivie. Nous constatons
avec regret que 1’astronome titulaire M. Protié n’a
pu prendre part 3 cet échange ayant été obligé de
le refuser pour des raisons de famille.

Tl faut mentionner encore que la secré -
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taire et le comptable ont pris part un stage de per-
fectionnement des travaux d’ administration et que
des délegués de 1’ Observatoire ont visité plusieurs
fois les foires de Zagreb, de Ljubljana et de Beog~
rad.

Les travaux éxcutés au cours de 1965 a 1969

Nous avons vu que les activités & 1’Ob -
servatoire se déroulaient au sein des groupes de
collaborateurs ayant un chef de groupe: 3 leur téte.
Suivant la loi, les astronomes titulaires travaillent
en dehors des groupes, mais étant donné que le
nombre d’ astronomes est petit, ils out travaillé
comme chefs des groupes. Le chef d’un groupe et
ses collaborateurs s’ efforcent d’ embrasser et d’
approfondir au maximum tous les probld@mes de
recherche du groupe.

Les resultats des travaux des deux pre-
miers groupes sont envoyés aux centres internatio-
naux 3 Paris (BIH) et 2 Mizusawa (IPMS) - Japon,
et nous estimons qu’il est mieux de laisser a ceux
qui les utilisent de donner leur opinion sur leur va-
leur. Malgré tous nos efforts a aller du méme pas
avec le développement de-la précision dans ces
travaux, nous n’avons pas réussi i &tre toujours
a la hauteur de toutes les tiches.

Cependant le critérium de la preécision
posé par M. le Dr. Gineau, directeur du Beureau
international de 1’ heure, ou les nouveaux instru-
ments actuels ont un grand poids, garantit & notre
Observatoire qu’il aura toujours un poids petits,
malgré 1’ emploi des méthodes modernes d’ obser-
vation et d’ élaboration des données d’ observation.
Nous ne disposons point de moyens financiers pour
nous procurer les instruments modernes qui ont
automatiquement les grand poids d’ apres M. Gineau
et il y a peu de chance qu’il en soit autrement al
avenir. Ce fait démoralise assez les astronomes
qui ne peuvent occuper que les derniéres places du
tableau des poids, malgré les efforts qu’ils four ~
nissent.

En rapport avec ce probl}sme je voudrais
bien accentuer les importants travaux du Dr Tele-
ki et du Dr Milovanovi¢ entrepris dans le but d’
améliorer les données observées sous 1’ influence
d’ anomalies de refraction astronomique (Teleki )
et de la différence de température a 1’ instrument
et au pavillon (Milovanovié). Le Dr Milovanovié
continue de cette fagon les recherches commencé-
es a I’ Université de Berlin sous la direction de M.
le prof. Dr H.Moritz. A la recommandation du
prof. Moritz, la Fondation d’ Alexander von Hum -
boldt a donné gratuitement & 1’ Observatoire des
instruments €lectroniques d’une valeur approxi -
mative de 10 000 DM nécessiares pour ces rech -
erches., Nous exprimons nos sentiments de profon-
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de reconnaissance a la Fondation Humboldt de ce
cadeau si important, et a M. le prof. Moritz pour
son engagement continuel et cordial.

Les groupes trois, quatre et cinq travail-
lent aux problemes des positions des astres ou des
catalogues des étoiles. Le Conseil de la républi -
que et le Conseil féderal ont aidé non seulement le
montage, mais aussi’ 1’ examen des instruments et
des accessoires. Dans la suite de notre rapport,
nous aurons 1’ occasion de mentionner les travaux
publiés sur ces instruments.

La longue inactivité des ces trois instru-
ments s’ est reflétée sur certaines parties de fagon
que c’ est un probléme spécial d’ amener au niveau
international moderne les données des mesures ob-
tenues. Aprds les premiers réglages, on a pu com~
mencer les observations pour le premier Catalogue
d’ toiles de latitude par la détermination précise
des déclinaisons avec le grand cercle méridien aus-
si bien pour nous que pour les différents observa -
toires. Les deux autres instruments: le grand in-
strument de passage et le grand cercle vertical
ont des défauts. L’ examen des instruments et les
travaux entrepris afin d’ éloigner les défauts sont
encore en cours.

Outre le manque des-miras pour le grand
instrument de passage, il a été aussi impossible
de poser 1’ axe horizontal librement sur son sup -
port. A cause de cela il a été impossible de mesu-
rer 1’irrégularité des tourillons grace a 1’ interfe-
rometre du type soviétique dont nous disposons
pour cette sorte de mesure. Mais quand Lj.Pauno-
vi¢ a eu fait son nouveau systeme de décharge que
nous croyons étre bien réussi, il a été possible de
mesurer les irrégularités des tourillons. La disper-
sion de données est normalement de 1’ ordre de +1
micron. Donc, nous avons décidé de polir i la main
les tourillons. Nous espérons que cela sera fait en
1969 pendant le séjour du prof. Dr A. A. Nemiro et

Ing D.Usanov,de 1’ Observatoire de Poulkovo. En
outre il faut encore faire un micrometre pour la
mesure automatique du passage de 1’ étoile au mé-
ridien de 1’ instrument.

En consultant le prof. Dr A. A. Nemiro,
de Poulkovo, nous avons prévu 1’ édification des.
miras a tubes a vacuum d’une longueur de 30 m au
nord et 50 m au sud du grand instrument de passage.
Nous avions eu 1’ intention également d’ édifier les
miras en 1968, mais les crédits n’ ont été accor -
dés qu’au mois de juillet 1969. La aussiles Fonds
fédéral et de la république pour les travaux scien-
tifiques nous ont donné ure somme de 250 000 n. din.
chacup. -Nous leur en sommes sincerement recon-
naissants. Nous avons pris toutes le mesures pour
achever 40% des travaux jusqu’a la fin de 1’ année.

Le groupe pour les déclinaisons absolues,
aidé par le groupe pour les travaux techniques et



quelquefois par les spécialistes de Hongrie qui

ont séjourné ici, a travaillé a la rectification du
grand cercle vertical pour les observations quoti-
diennes. On a fait une série d’ essais pour trouver
la raison désaccord des mesures au zénith. On a
constaté la corrosion sur les parties actives de
|’axe horizontal et 1’on a décidé de polir ces par-
ties et de continuer les recherches sur le motif de
cette dispersion. L’ instabilité du pilier latéral

des collimateurs de 1’ est a causé 1’ interruption

de 1’ examen de la flexion des collimateurs.La der-
niére fixation de ce pilier étai en juillet 1968,

En mai 1966 nous avons signé avec le

Fonds fédéral un contrat pour le travail sur le Ca-
talogue des étoiles de latitude. Le Catalogue sera
publié en 1971. Sous la direction du prof Dr Sevar-
lié & la réalisation du Catalogue travaillent M. M.
dipl. ing. Saleti¢ et SadZakov, maitre en astrono—
mie. Le Dr Lj. Nikolié a fait 1’ examen a1l des
erreurs des traits de limbe du grand cercle mé-
ridien. Saletié et SadZakov sont en train de faire

le méme examen pour chaque trait ou pour chaque
20’, Dans le premier et dans le deuxieme cas ils
emploient des méthodes personnelles outre les
méthodes classiques que 1’ on applique 3 la vérifi-
cation des résultats obtenus.

Dans le groupe des petites planetes, come-

tes et satélites on a fait au cours de ces années

des essais de trouver une meilleure représentation
analytique des positions de la lune au ciel et puis

de comparer les positions de la lune sur les clichés
obtenus attentivement en tenant compte des constan-
tes de la plaque photographique, de la refraction
astronomique différentielle etc., pour les moments
des clichés calculés auparavant. Les O-C obtenus
se trouvent dans les limites prévues.

On a aussi photographié quelques petites
planétes et comeétes en determinant leurs posisti-
ons précises. Depuis le mois de juin 1968, nous
avons commencé les observations des occulations
des étoiles par la lune, simultanément par nos
trois instruments: Réfracteur Askania 11/130 cm,
Réfracteur Zeiss 65/1055 cm et Astrographe Zeiss
11/130 cm. Nous envoyons les résultats de nos ob-
servations au Centre international de Londres.

Le groupe pour les étoiles doubles a ras-
gemblé par le réfracteur Zeiss 65/1055 cm les
données d’ observation des étoiles doubles visuel -
les. Pour les couples qui ont eu un assez grand
arc parcouru et qu’ aucun des spécialistes étran-
gers n’a pris dans son programme,on a fait chez
nous le calcul des orbites, des éphémérides et
des autres constantes que 1’ on peut déduire. On a
fait 1a m€me chose parfois pour les couples avec
des grands résidus O-C.

Entre autre le groupe a commencé des
travaux sur la photemétrie des étoiles doubles a
1’ gide du Graff photometre classique. A cet effet

1’ assistant G. Popovié a fait un séjour & Vienne et
il a travaillé sous la direction du prof. Dr J. Hop-
mann, spécialiste renommé dans ce domaine. Nous
avons mis & notre programme la vérification de la
dualité des étoiles de déclinaison entre 40° & 50°.
11 faut également examiner 1’ application moderne
de la photographie et ¢’ est pour cela que nous en~
voyons 1’ assistant Zulevié & 1’ observatoire de
Poulkovo en 1969/70,

Dans le groupe pour 1’ astrophysique de-
puis juin 1966 il n’y a que deux collaboratours qui
travaillent a la photométrie et i la polarisation de
la lumiére des étoiles variables et non stationnai-
res. Comme nous 1’ avons dit notre collaborateur
le plus agé A.Kubidela a fait des travaux a Kodai-
kanal en Inde faisant des recherches sur le Soleil
depuis janvier 1968 jusqu-en juillet 1969.

Depuis le mois de janvier 1969 1’ assistant
J. Arsenijevié se trouve d 1’ Observatoire de Bura-
kan, Erivan, URSS. Enfin, depuis le mois de février
1969 3 1’ Observatoire travaille T. Angelov qui a
passé son diplome en astrophysique.

Outre les succes obtenus par Oskanjan,
Kubicela et Arsenijevi¢ dans la construction, la
realisation et 1’ application simultanée de la pho -
tométrie et de la polarimétrie, nous avons fait
tout ce qui avait été possible pour la réalisation
du projet de construstion d’ une station d’astrop-
hysique pour les observations du Soleil sur la c8te

Adriatique et 1’ étude des problémes qui s’y rat-
tachent. Outre une réunion de spécialistes de Tché~
coslovaquie, de Pologne et de Yougoslavie en1966,
on a organisé i 1’occasion du Simposium sur les
relations Soleil-Terre, le ! er mars 1968 3 1’ Ob-
servatoire une conférence sur les problémes con-
cernant la phyisique du Soleil et les satellites arti-
ficiels. La conférence a €té organisée par le Con-
seil fédéral pour la coordination des activités sci-
entifiques. En mars 1969 les professeurs Dr L.
Randié, Dr F.Dominko et le soussigné ont signé
un accord avec quatre délégués de 1’ Académie des
sciences de Tchécoslovaquie sur la station solaire
dans 1’ile de Hvar (fortification de Napoléon). Les
trois délégues yougoslaves ont fait également ela-
boration financiere sur 1’ édification de cette station
pour le Conseil fédéral. Le probléme se trouve
actuellement entre les mains de 1’ Universite de
Zagreb.

Nous avons parlé de la participation du
groupe pour les travaux techniques a 1’ exécution
du systeme de décharge pour le grand instrument
de passage. Le groupe a fait aussi beaucoup de
travaux 3 la rectification du grand cercle vertical,
3 la stabilisation de son pilier est de collimateurs
et 4 1’ entretien des instruments dans les autres
pavillons. Le groupe s’ est également occupé des
travaux relatifs aux coupoles, aux pavillonset aux
batiments en général.
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Depuis 1967 un jeune ingénieur d’ électro-

nique travaillait & 1’ Observatoire. Le Conseil scie-

ntifique de 1’ Observatoire tenait a lui confier le

poste de chef du groupe pour les travaux techniques.

1l a été chargé d’ améliorer et d’ étendre 1’ applica-
tion de 1’ €lectronique aux observations astronomi-
que qui était en retard chez nous. Malheureusement
les moyens financiers insuffisants pour le perfec -
tionnement des outillages et le manque de compré-
hension de la part de quelques jeunes spécialistes
1’ ont obligé a donner sa démission 3 dater du 1-er
avril 1969.

Nous avions signe un accord avec 1’ Insti-
tut hydrométéorologique fédéral selon lequel notre
ingénieur devait travailler un jour par semaine 2
1’ observatoire aérologique 3 mettre sur pied les
projet des accessoires €lectroniques dont ils avo-
ient besoin et que deux mécanicien de radiotechni-
que de 1’Institut travailleraient un jour par semai-
ne i 1’ Observatoire sous la direction de notre in-
génieur. En meme temps on avait fait le projet de
deux thémes sur 1’ application de 1’ électronique
dans nos travaux astronomiques. Maintenant tout
cela est tombé A I’ eau et le probleme du retard de
1’ Observatoire dans 1’ application de 1’ électronique
a 1’ astronomie devra 8tre résolu au cours des an-
nées suivantes. Quint a la bibliothéque nous en
parlerons dans le chapitre suivant.

Le secrétariat et la comptabilité ont fait
une série de travaux tres importants pour le fonc-
tionnement normal de ces deux bureaux. Avant
tout il faut s’ efforcer a introduire 1’ Observatoire
dans le processus de la réforme sociale et écono-
mique. IIs ont élaboré et complété : le Statut de 1’
Observatoire, le Réglement sur la répartition des
revenus, la Réglement sur les tratements, le Rég-
lement sur le rapport de travail, le Réglemet sur
I’ organisation interne et la syste'matisation des
postes de travail, le Réglement sur le contrfle
interne, le Réglement sur 1’ emploi du fonds de la
dépense collective, le Réglement sur la distribu -
tion des logements etc.

Outre ces activités en rapports avec les
réglemets de notre institution de caractére admi -
nistratif et juridique de 1’ autogestion, une série
de questions financieres a été résolue aussi bien
que le probleme de logement de quatre collaborat-
eurs de 1’Observatoire.

Les publications et la bibliothéque

Nous avons déja dit qu’en 1965.il y avait
beaucoup de. travaux inédits. En 1966 nous avons
insisté A obtenir les moyens financiers pour leur
publication et nous y avons réussi au début de 1967.
C’est i cette époque que nous avons commencé 3
taper A la machine les textes pour !’ imprimerie .
Les progrés de ce travail étaient tr@s lents et, en
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1968, nous avons décidé d’ utiliser en meme temps
la technique plate et la technique haute d’impres -
sion. Toutes nos publications ont été réalisées avec
1’ aide du Fonds de la république pour le travail
scientifique qui nous a accordé jusqu’ a présent
140. 000 n. din. 2 cet effet.

Voici nos publication par ordre chronolo-
gique:

1. - Bulletin de 1’Observatoire astronomi-
que de Beograd, Vol. 25, No 6/pp 6/ :

Two-colour observations of BP Pegasi;
Photometric observations of delta Delphini (Paczy-
nski/.

2. - Bulletin de 1’ Observatoire astronomi-
que de Beograd Vol. 26 /pp 156/:

Determination de 1’ heure en 1962 (Brkié,
Djurovié, Jovanovié), Detto en 1963 et 1964 (Brkié,

Jovanovié, Djurovié, Moméilovié); Heure demi-
définitive en 1962, 1963, 1964 (Brkié, M. Simié).
Correction adoptées de 1’ horloge a quartz (Brkié);
Mesures micrométriques d’ etoiles doubles (18)
de 1961 3 1964 (Djurkovié, Popovié, Zulevié);Ob-
servations 2 la lunette zénithale en 1963 (Teleki,
Grujié, Djokié); Detto en 1964 (Grujié, Djokié);
Eléments des orbites des petites plandtes; Double
designation and circular elements (Mitrinovié).

3.~ Publications de 1’ Observatoire astro-
nomique de Beograd No 13 (pp. 151):

Teleki ~ A contribution into the research
of astronomical refraction and its anomalies onthe
basis of aerological measurements carried out in
Beograd.

4, - Publications de 1’Observatoire astro-
nomique de Beograd No 12 (pp. 428 en serbo-croite).

Un Rapport 4 1’ occasion du 75-eme anni -
versaire de 1’ Observatoire (RadoSevié). Activité
de 1’Observatoire astronomique de Beograd au cours
de 75 ans de son existence; Organisation et dévelop-
pement des travaux du service des étoiles double;
La refraction astronomique et son application a dif-
ferentes observations astronomiques (Djurkovié).
Le service de 1’ heure et la variation de longitude-
-ses travaux et chance pour le développement ulté-
rieur; La détermination précise de la longitude de
1’ Observatoire astronomique de Beograd; L’influ-
ence saisonniaire surla détermination de temps
astronomique et de la longitude (Brki¢). Le service
de la variation de latitude 4 1’ Observatoire astro-
nomique de Beograd, ses travaux et ses perspec -
tives (Sevarlié). Variation de latitude de 1’Obser-
vatoire astronomique de Beograd du 1957.0 au
1961.0; La comparaison de 1’ancien et du nouveau
programme du service de latitude de 1’ Observato-
ire d’ aprds les observations simultanées faites en
1960 (Sevarlié, Teleki ). Sur les travaux qui ont
duré jusqu’ici aux petites planétes, cométes et
satelites 3 1’ Observatoire astronomique de Beog-
rad; L’éclipse solaire du 15.II 1961 (Protié). Le




gervice d’ étoiles variables et les travaux astro ~
physiques de 1’ Observatoire astronomique de Be -
ograd (Oskanjan). Future work with the fundamental
instruments at Belgrade observatory (Mitié, Tele-
ki). Les travaux astronomiques de la Direction gé-
odésique fédérale sur la détermination des points
de Lapplace, dans les mesures a chaine d’un dé -
gré et auprés de point fondamental (Marié). Pos -
gibilité momentanée pour 1’ enseignement de 1’
astronomie et la formation des cadres; La gravi-
tation de 1’ anneau €quatorial terrestre (B. Popovié).
Criteria for the spectral classification of Grand K
stars which is based on low dispersion spectra
(Balazs, Hongrie). Sur une possibilité nouvelle
pour la recherche et 1’ analyse des spectres en te-
nant compte spécialement des spectres astronomi-
ques (Risti¢). The visibility of sunspot-group clas-
ges (Vujnovié). L’examination de la polarisation
de lumiére d’ étoiles 3 1’Observatoire de Beograd
(Serkowski, Pologne). La structure de la couronne
solaire le 15 IT 1961 (Atanasijevi¢, Milogradov).
Observation de la polarisation dans la couronne
golaire au cours de 1’ éclipse totale & 1’ile de Hvar
le 15 1T 1961 (Arsenijevi¢). Une variante du spec-
trographe chromosphérique 3 plaque mobile (Ku -
bicela). La disposition de la précipitation atmos -
phérique dans 1’ espace et le temps en Yougoslavie
par rapport 3 1’ activité du soleil (Obuljen). Sur les
premiers travaux radio-astrométrique dans notre
pays (Atanasijevié). About the diplomaworks at the
Faculty of architecture, civil engeneering and sur-
veing in Ljubljana (érnivec). Sur le mouvement
gseculaire des pdles terrestre (Teleki). Die simul-
tane Bestimung des astronomischen Azimuts und
des Uhrstandes mit der Beobachtung eines Sternes
bei einer unbekanten geographischen Breiten (Ki -
lar). Die Benutzung der astronomischen Epheme-
riden fur der Schulgebrauch (Ranzinger). Compa -
raison de la méthode classique et de la méthode
d’ Albrecht de la determination des constantes de
la lunette zénithale (Grujié). Investigation of the
change in inclination of the zenit telescope verti -
cal and horizontal axes (Djokié).
- Publications de 1’ Observatoire astro-

nomique de Beograd No 15 (pp. 51):

A. Kubicela, Une modification du spectro-
graphe chromosphérique a plaque mobile.

6.~ Publications de 1’ Ohservatoire astro-
nomique de Beograd No 14 (pp. 243. En serbo-cro-
ate):

A 1’ occasion de 10 ans de la mort de M.
Milankovi¢ (B. Popovi¢). Les premiers travaux de
I’astrométrie fondamentale a3 1’ Observatoire as -
tronomique de Beograd (Sevarlié). Les niveaux 3
bulle-termes et signes. Le grand cercle vertical
de 1’Observatoire astronomique de Beograd (Tele~
ki), Une méthode d’examen de 1’examinateur de
niveaux. Le micrometre du grand cercle vertical

> S—

(Teleki, Sadzakov, Mijatov). L’examen de 1’ exa -~
minateur des niveaux Askania No 630348, Résultats
de 1’ examen du niveaux du grand cercle vertical.
L’examen du micromeétre oculaire du grand cercle
merldlen Résultats de 1’ examen du niveau du grand
cercle vertical (Mijatov, SadZakov). Le grand cer-

cle méridien de 1’Observatoire astronomique de
Beograd Examen et réglage du grand cercle mé-
ridien (Saletlc) Examen de huit micrometres mic-
roscoplques du grand cercle méridien.Le micro -
métre du grand instrument des passages (Pakvor).
L’ examen préliminaire de la division du limbe du
grand cercle méridien. L’ examen de la division du
grand cercle meéridien a chaque degré. L'examen
préliminaire de la division du limbe du grand cer-
cle vertical (leohc) La détermination des cor -
rections de diamétres de limbe du grand cercle
méridien A chaque demidegré par la méthode Bruns
(Sadzakov, Saletlc) Large transit instrument of
the Belgrade Observatory (Mitié).

7. - Bulletin de 1’ Observatoire astronomi-
que de Beograd, Vol. 27, No 1 (pp. 73).

Mesures micrométrique d’étoiles doubles
(19) de 1965 3 1968 (Djurkovié, Popovié, Zulevié)
Die Spektren der Komponenten der visuellen Dop -
pelsternen mit bekanten Bahnen der Hauptreihe des
H-R Diagramms in Abhangigkeit vom Massenver -
halthis. Bahnbestimung von dreizehn visuellen Dop-
pelsternen. The new double stars discoverd in Bel-
grade with the Zeiss refractor 65/1055 cm (G. Po-
povi¢). Orbite de quatre étoiles doubles visuélles.
Orbite de 1’ etoile double visuelle ADS 2538 (Zule-
vi¢). Trajectoire rectiligne du systeme binaire ADS
14645 (Mali). Photoelectric times of minima of five
eclipsing variables (Semeniuk, Pologne).

8. - Bulletin de 1’ Observatoire astronomi-
que de Beograd, Vol.27, No 2 ( pp. 158 ).

Polarimétre photoélectrique de 1’ Obser -
vatoire astronomique de Beograd. Flare observa-
tions of UV Ceti stars-oct. 1962 to march 1965
(Oskanjan, Kubigela, Arsenijevié). Die Ursache
der quartaren Vereisungen (Bacsak, Ungarn). Ré-
sultats de 1’ Observation polarimétrique de la cou-
ronne solaire du 15 IT 1961 (Ar senijevié). Alligata
Laplace-metode par orbit determino kun utiligo de
O-K (B. Popovié). Etude des changements de col -
hmatlon de 1’ instrument de passage Bamberg No
63131 a partlr des observations (Brkié, Djurovié).
Erreurs systemathues de la determination de la
largeur du contact d’un micrométre impersonnel.
Examen du niveau 4 bulle de I’ instrument de pas-
sage Bamberg et du niveau No 65672 de 1’ instru -
ment de passage Hildebrand (Djurovié). Comparai-
son of latitude variations obtanied {rom ohservati-
ons in Belgrade and Juzefoslaw near Warsaw (Te -
leki). Caractéristique de la variation de la latitude
de Beograd de 1960. 0 3 1965. 5 (Teleki, Grujié).
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Quelques problémes sur la détermination de la cor-
rection du tour de la vis micrométrique de la lunet-
te zénithal & Beograd (Djokié). Observations & la
lunette zénithale en 1964 a 1968 (Grujié, Djokié).
Détermination de 1’ heure en 1965-1968 (Brkié,Dju-
rovié, Jovanovié). Heure demi ~définitive en 1965
-1967 (Brkié, Djurovié, Simié). Detto en 196€ (Dju-~
rovié, Simié). Lunar occultations at Belgrade,1968
-1971 (Nautic. Alman. Office, Grrenw. observ.)
Rapport sur 1’ activité de 1’ Observatoire astrono-
mique de Beograd en 1965-1969 (Djurkovié).

9. - Publications de 1’ Observatoire astro-
nomique de Beograd, No 16 (pp. 120 En servo-
croate).

L’ appréciation du poids du service de 1’
heure de 1’ Observatoire astronomique de Beograd
aprés le commencement du travail des horloges &
quartz (Brkié). La détermination de la longitude
provisoire de 1’ Observatoire astro-géophysique de
Ljubliana (Ranzinger). Problems of z-member in
latitude observation (Teleki, Grujié). Micrometer
value in latitude observations and problems of its
determination (Djoki¢). New views at the examina-
tion of one-second levels (Teleki, Sadzakov, Mija~
tov). Temperature effects on large transit instru-
ment. Execution of instrument system out of K-
stner’s series (Mitié, Pakvor). About of the teles-
cope flexure as the one of most important problems
of vertical circles ( Mijatov). Catalogue of latitude
stars of Belgrade Observatory (Radogostic). Quali-
té de 1’image visuelle en fonction des données me-
téorologiques A Beograd (Djurkovié, Popovié, Zu-
levié) Sur le besoine de 1’ unification des termes
astronomiques (B. Popovié). Photométre photoé -
lectrique de 1’ Observatoire de Beograd (Oskanjan,
Kubidela, Arsenijevié). Les résultats définitifs
d’ observation de la polarisation de la couronne
solaire 15.1I 1961 (Arsenijevié). Les problémes
de 1’ enseignement de 1’ astronomie 2 I’ université
- théses (Oskanjan). Significance of astronomy in
upbringing-educational processe of pupils at sec-
ondary schools (SadZakov). Position of astronomi-
cal sciences in Yugoslavia and its perspectives.
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Astronomical refraction and its problems (Teleki). ¥
La retrospective sur les travaux des petites pla- <
nétes (Mitrinovié). Contemporary time service in
the world and at us (Saletid). Les probldmes dans
la recherche actuelle des étoiles doubles et le
nouveau programme d’ observation a Beograd (Djur-
kovié). Determination of stars absolute right as-
cension out of time service observations ( Djuro-
vié). Conclusions.

La liste des travaux qui ont parru dans
nos publications permet de voir la contribution de
chaque collaborateur en particulier aux succes de
1’ Observatoire, d’une part, et de voir les prob-
1émes de recherches que nous avons commencé ,
d’ autre part.

Afin d’avoir une idée du grand travail
qu’on fait chaque année dans la bibliotheque, il
faut dire que nous faisons 1’ échange avec plus de
400 instituts dans notre pays et a 1’ étranger sur-
tout.

L’ augmentation par un an des périodiques,
des livres et de la valeur financiere de la bibliot-
héque était:

Augmentation par an
Année Periodique Livres  Valeur
fin, en n. din.
1966 468 163 23.275
1967 228 154 12,424
1968 250 62 16. 008
1969 470 96 24, 033

On peut dire qu’ on a assez investi dans
la biblioth&que en comparaison avec les traite -
ments des collaborateurs de 1’ Observatoire. Il
faut également souligner 1’ assiduité de la biblio-
thécaire qui cette anmée-ci a été seule a faire
tout le travail de la bibliotheque.

Novembre 1969.
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