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POLARIMETRE PHOTOELECTRIQUE DE L'OBSERVATOIRE ASTRONOMIQUE

DE BELGRADE

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

Les observations photoelectrtques des eto-
iles variables ont commence a I' Observatoire as-
tronomique de Belgrade en 1960. La methode pho-
toelectrlque a remplace les observations visuelles
dont s'occupait depuis 1951,dans cet Observatoire,
V.Oskanjan.

Ce qu' on se proposait tout d' abord par
I' observation du Groupe des etoiles variables ,c \~ta-
it de suivre les actlvttes des etoiles variables du
type UVCeti. Le photometre photoelectrtque avait
tout d' abord ete con«iuet realtse de telle sorte que,
objectivement, il ne faisait que montrer, sur un
instrument de mesure sans eriregtatrement.lea va-
riations rapides de la brillance des etoiles. Para 1-
lelement aux observations effectives, lephotomet-
re se perfectionnait et, dans une phase de son de-
veloppement (1964), la conception en fut modifiee
- il fut affecte en premier lieu aux mesures de la
polarisation des radiations qui se produisent pen-
dant Ies variations rapides de Ia brillance de I' e-
toile.

Dans cet article nous presenterons tout
d' abord un expose sommaire des premieres pha-
ses du developpement de ce photometre ,puis nous
donnerons une descriprtion plus detatllee de sa
construction actuelle en tant que polartmetre.

Diffe-rents types anterieurs du photometre

Le premier type du photometre photoele-
ctrique etait base sur la mesure des radiations
des etolles'a l' aide du photomultiplicateur IP21
(type moins fort). On I' utilisait uniquement pour

des mesures expertmentales et des observationsa titre d' exercices.
En 1960, on acheta un photomultiplica-

teur de Lallemand, Jules X, 'a I' aide duquel on fa-
isait les observations it partir de 1962 jusqu' en
1965. Ces observations ont ete communlquees
dans {ll.

Au cours de cette peri ode le photometre
fonctionnait selon les schemas suivants:

1. Colonne optique 'a interruption du fats-
ceau de lumte re (f ::::: 580 Hz) - Jules X - inten-
sification alternative - transformation en courant
it sens unique - mesure It l'aide d'un voltmetre

sensible non enregistreur. On a observe de
cette mante re-Ia une eruption lumineuse sur I' eto-
ile Ross 882.

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

3. Eclairage continu du photomultiplica -
teur - intensification a sens unlque - enregistre -
ment du signal 'it l'aide d'un milivolt metre enre-
gistreur de production NIjS. Ljubljana. A I' aide
de cet instrument on a observe deux flares sur I'
etoile UV Ceti.

Conception du nouveau polarim~tre

Au cours de son fonctionnement le photo-
metre devait mesurer la polarisation de la lumi~-
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re des etoiJes eruptives, si possible pendant le
flare ou m~me au cours de ses phases consecuti «

yes.
Or, ceci aurait pu ~tre realise sott a r

aide d' un polartmetre qui mesurerait sans cesse
et, avec une petite constante de temps, analyse s-

rait slmultanement et trds rapidement la me sure
soit a I'aide d' un polartrnetre qui enregistrerait
sans cesse le signal polartse directement mesure,
tandis que 1'analyse du signal enregtstre serait fai-
te ensuite. On a choisi ce dernier procede a cau-
se de son economie et des posatbtlttes d' ,n faire
I' analyse, apre s , plus a l ' ai~p.

La conception prise comme point de de-
part etait de realtserpara.llelement au signal po-
lariseur module provenant d' une etoile, un signal
synchrone provenant d' une source artificielle de
Iumfere qui [ouerait, dans I' analyse du signal po-
lariseur, le role de signal de repere ou de base
de temps.

Le signal polariseur ideal c' est le signal
electrtque slnusotdal a amplitude proportionnelle
ala composante polartsee de la radiation de I'e -
toile,afrequence determinee par la vitesse de ro-. . , ,
tation du polarotde - analyseur et a phase qui de-
pand de I' angle de position du plan de fluctuation
(du vecteur electriqu.e) par rapport 'a une surface
plane quelconque' prise comme point de depart.Le
signal reel comporte des erreurs accidentelles de
sources diilferentes et nombreuses de sorte qu' il
n' est poestble de mesurer . rapidement un signal
polartseur de petite amplitude que dans un appareil
analtseur complexe, L' analiseur effectue l' integ-
ration des crdonndes d' une serte de pertodes con-
secuttves du signal polariseur en n' additionnant
que les ordonnees qui correspondent aux m~mes
phases. Le signal sypchronlseur est Ie repe re
pour la division du signal polariseur en intervalles
d' une pertode et pour Ie groupement des ordonne-
es du signal polariseur qui appartiennent Aune me-
me phase. Un tel appareil anallseur est un integ -
rateur electrique It plusleurs canaux dans lesquels
chaque canal correspond It une phase determinee
du signal polariseur. Le rythme du fonctlonnement
de l' tntegrateur est determine par la Irequence du
signal synchroniseur.

Lors du choix du type de r integ rateur ,nous
avons etudie les elements tntegrateurs suivants:

1. Integration photographique de r image
du signal polariseur sur I' ecran de rosctllog rap-
he dont la base de temps est dictee par le signal de
synchronlsatton. Etant donne, que la phase y chan-
ge d'l1ne manle re continue, un appareil a plusieurs
canaux n' est pas necessal re. Le precede est sim-
pIe quand il s' agit de faire des mesures individuel-
les, mats il ne convient pas a un travail en groupe.
Par des observations d' essai, nous avons consta-
te quTl ne serait possible dobtentr une exactitu-
de plus grande (par exemple la detection d' une e-
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toile polartsee 100% plus faible que 13 magn. )qu'a
partir d' une reduction mtcrophotometrtque des prt-
ses, longue et compltquee.

2. Integration a r aide de blocs electroni-
ques spectaux sur chaque canal. Le principe est
adequat, mats I' appareil est couteux et par ce fait
inacceptable.

3. Integration par l' enregistrement dunorn-
bre de tours dun moteur sensible 'a sens unique
sur chaque canal dans un intervalle de temps don-
ne. Le systeme conviendrait en principe, mais il
n' est ni assez fin, ni assez sensible.

4. Mesure du signal Interferent se produ-
isant par Ie melange du signal polariseur et du sig-
nal de synchronisation a amplitude constante et a
Irequence tres peu dlfferente de celle du signal po-
lariseur. Le systeme est adopte pour mesurer la
polarisation des etoiles qui varie lentement.

5. Chargement d' un condensateur sur cha-
que canal a constante de temps dete rmlnee.Le sys-
terne convient ai' analyse ulterteure des prises du
signal polariseur et y est applique.

e' est ainsi qu' on a realtse un polartme-r= capable de fonctionner selon deux variantes:
I. Pour la mesure de la polarisation de

la radiation des etoiles lentement vartablesta deg-
re de polartsatlon constant pendant quelques mi-
nutes au moins) on forme 'a l ' aide du polaroide ro-
tatif un signal stnusotdal de 90 Hz de f'requence ,
dont l' amplitude est proportionnelle au degre de
polarisation de la radiation observee. En meme
temps une source de lumie re artificielle nous don-
ne un signal dont la frequence est un peu dtffe ren-
te (de O. 0074 Hz) et I' amplitude constante. Le re-
sui tat du melange multiplte de ces signaux est de
nouveau un signal sinusoidal a periode constde ra-
blement plus grande (135 s) que I' on peut faci leme-
nt mesurer a I' aide d' un mtlltvoltmetre enregis-
treur la transformation faite. c' est Ie principe du
polartmetre de Hall [2J a cette difference pres
que nous realisons le signal de synchronisation par
voie purement optique, a I' aide de deux polaroides
rotatifs.

II. Pendant I' observation des etotles erup-
tives a variation de brillance rapide et, probable-
ment, a parametres de pola ri satton a variation ra-
pide aussi, Ie signal pola rtseur renfo rce 11. f requ-
encede 90 Hz est enregtatre sur le premier canal
d'un magnetophone stereophontque. Sur Ie second
canal du meme magnetophone on enregistre en me-
me temps etindependamment du signal polartseur
Ie signal stnusotdal de synchronisation de f'requ-

ence identique et It amplitude constante. Dans un ap-
-pareil tnteg rateur special on precede a I' analyse
de I' amplitude et des phases du signal polartseur
enregtatre magnetlquement. On precede a cette
analyse apres l' observation, dans des conditions
de laboratoire. L' analyse peut etre repetee un
nombre tlltmtte de fois avec les memes donnees



d' observation '3. temps d' integration identique ou
different. Dans cette analyse Ie signal de synch -
ronisation joue le role de base de temps.

Dans les deux cas le pola rlmetre est ada-
pte pour fonctionner sur la partie oculaire du re-
fracteur Zeiss 65/1055 em,

La colonne optigue

Les elements qui constituent la colonne
optique de ce polartmetre doivent assurer la con-

duite regultere des radiations de I' etoile et leur
contrble sur la voie qui mene de i' objectif du ref-
racteur jusqu'a la cathode du photomuItiplicateur,

Fig. 1

Apres avoir traverse i' objectif, la radia-
tion de I' etoile (bord gauche de la figure) passe a
cot~ du prisme P qui, releve (en pointi lle sur la
figure), permettrait par r oculai re 01 le contrdle
de la position de i' image de l ' etoile sur le reseau
au-dessoue de r oculai r~./Quand le prisme est
baisse , i' image de I' etoile se concentre dans le
foyer d' un des diaphragmes de la colonne rotative
T . Le plus souvent c ' est un diaphragme de 1. 5
mk de dlametre. La radiation traverse ensuite une
ouverture libre sur la co}onne T2 et ~a~se a cote
du prisme P qui, releve, permettratt a travers
I' oculalre 02 le contrcle de la position de I' ima-
ge de I' etoil~ dans le diaphragme. Un moteur syn-
ehrone M fait tourner simultanement le masque
Z et Ie pOlarolde 'lI" de faron a moduler Ie fais -
ceau lumineux a une frequence de 630 Hz dans cha-
que cas, ou a une frequence de 90 Hz dans le cas
ou la radiation est polartsee. Apres la modulation,
la radiation traverse la lentille de Fabry, ¢ , le
filtre jaune GG ll , I' aimant de defocalisation,!"'-,
et arrive a la cathode du photomultiplicateur, FM,
du type EMI 9558.

la modulatiom complete des radiations de I' etoile, ,
a une frequence de 630 Hz, et une modulation par-
tielle 'a une frequence de 90 Hz, si la radiation
est partiellement polartsee. En outre, la colonne

optique est la source du signal de synchronisation.
Ceci est en realtte le signal a Irequence de 630 Hz
completement module par une sinusoi'de'a f'reque-
nce de 90 Hz ou 90 - 0.0074 Hz.

Pour examiner le polartrnetre ou etaton-
ner les mesures de polarisation, la radiation de
I' etoile peut etre depola rtsee ou completement po-
lartsee , ou bien, 'a l'aide de plusieurs combinai-
sons de pola rojdes entrec rolsds , on realtse la gra-

du ation du faisceau de lumiere en valeu rs connues.
La colonne optique fonctionne de facon

suivante (Fig. 1):

6'30 ~b.
go Ih.

Le faisceau lumineux de la petite ampou-
le, L, limite e!r un diaphragme traverse IeJ]2la -
roTde rotatif:rc.o, le masque Z, le polarolde:ll,! et
arrive it la cellule photo-electrlque F, ou se forme
le signal de synchronisation. Le moteur synchro-
ne M2 n' est pas en marche au moment de I' enre-
gistrement des signaux sur Ie magnetophone , mais
il fait tourner le polarolde ~ a une vitesse de 800

It la minute lor squ ' on effectue les mesures en me-
Iangeant le signal polariseur et le signal de synch-
ronisation.

Le polaroide 5r-t sur la colonne rotative
T 1 sert'a realtse r la polarisation complete de la
radiation de I' etoile dans le cas ou I' on compare
le signal entier tie l ' etoile au signal qui provient
de la partie polartsee de la radiation de I' etoile.
Au cours de ces mesures, on modifie d'unevaleur
determlnee r intensification des blocs electroniqu-
es, ou bien, en combinant avec I' un des cinq pola-

roides ~ sur la colonne rotative T , on re~lise
la graduation de la radiation de I' ;toile en -cinq
bonds dont les rapports sont connus selon la loi
de Malus.
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Lorsqu' on etudie, a une frequence de 90
Hz, I' erreur systematique de I' instrument qui
nrovlent de I' imperfection du masque Z et du po-
Ia.rotde ~ ou de la polartsatton eventuelle partlel-
Ie de la lumtare sur Ie trajet de T a ~ ,on lats-
se passer la lumiere de I' etoile ~ lravers Ie dtap-
hragme'a depolartsateur D sur la colonne rotative
T1·

L' aspect general de la colonne optique
est donne sur la Fig. 2

Aimant de defocalisation

Afin de reduire le courant dans I' obscu-
rite •.et ceci selon la recomandation du producteur
[3}, I' entourage de la cathode K, Fig. 3, du photo-

*

multipllcateur, FM, est expose a un champ mag-
netlque constant symetrtque par rappart II 'axe.

Dans le plan de la cathode, Ie champ est perpen-
diculaire ~ la cathode elle-rneme, tandis que, plus
loin, vers la premiere dinode, les lignes des for-
ces divergent rapidement et, avant la premiere
dinode, sortent en majeure partie 11travers la pa-
roi laterale du photomultiplicateur. La Fig. 3 re-
presente la coupe axiale de I' electro-aimant pour

lequel les donnees techniques d' orientationont
ete prises dans [4].

La surface de Ia cathode, vue dans la di-
rection axiale, est representee par la cercle K
sur le cote droit de la figure. La totaltte de cet-
te surface, S, emet des electrons thermiques, la
cathode etant eclairee ou pas (composante princi-
pale du courant dans I' obscurtte ). La radiation
de I' etoile tombe sur un cercle de 10 mm de dia-
metre au centre de la cathode. C' est de Ihque les
photoelectrons sont emis et qu' Us circulent dans
I' obseurtte (* + S). Par un champ electrique in-
terieur, les electrons de la cathode enttere sont
focaltses sur la premiere dlnode, d' ou cornmen -
ce une cascade d' emissions secondaires et I' in-
tensification du photo-courant.

Le champ magnetique exterteur trouble
la focalisation des electrons des parties pertphe-
riques de la cathode et en emmene la majeure par-
tie (tous les electrons au-deasoua d'une vitesse

critique pour le champ magnetique donne) sur un
fil conducteur qui se trouve sur le potentlel de la
cathode des parois Iaterales du photomultiplica-

teur. De cette manlere-Ia, Ie rapport entre le sig-
nal utile et le courant dans I' obscurtte , aussi bien
que le rapport entre Ie signal alternatif utile et I'
amplitude du bruit a etendue determtnee d' echap-
pemenent de I'amplificateur selecttf, est amello--reo

FM
s
8

• Fig. 3

n•.1500

1"1: 9", A; 2250 AIm..
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On voit sur la Fig. 4 l'action de I' aimant
sur la reduction du courant dans I' obscurtte.La

modification du courant dans I' obscurtte, 10,a
+24oC, est representee en fonction de la tension dp.

A 10

Ua., ~
1100 1200 ~500V

I' anode, U . L' intensite du courant de I' electro-
-aimant, I a , est le parametre de quatre courbes.
Onarrive P'lcilement a reduire le courant dans I'
obscurtte pour Ie facteur dix (9 mA <. I ~ ~4;nA).
Uneaugmentation superieure du couran¥de I elec-

tro-aimant ne cause pas de reduction proportion-
nelle du courant dans I'obscurite,et meme,apres
plusieurs heures de fonctionnement, I' electro-at-
mant (et la cathode meme) se chauffe, ce qui le
rend inefficace. D' ou Ia necesaite de realtser par
un aimant permanent Ie champ magnetique une fo-
is determine.

Bloc-schema du polarimetre. TyPe 1

Pendant que I' on mesure la radiation
dontle deg re de polarisation varie lentement, les
blocs du polartmetre fonctionnent comme c' est
indique sur la Fig. 5. La radiation de I' etoile est
modulee dans Ia colonne optique, K, et elle tombe
sur le photomultiplicateur, FM. Dans le bloc
electrometrique, EM, qui est un amplificateur ap-
eriodique unigrade'a tetrode 4066, on execute I'a-
daptation it I' impedance du cable de transfert et
k l'entree au deg re suivant, P, L'avant-amplifi-
cateur, P, est un amplificateur unigrade (deux tr i-
odes h entrees paral lales ) dans lequel les signa-
ux de frequence de 90 Hz et de 630 Hz se separe-
nt, mais cette derntere frequence n' est d' aucune
utlltte dans cette variante du fonctionnement . du
polartmetre, L' avant-amplificateur comprend ega-

lement un attenuateur calibre avec precision qui
modifie I' amplification du signal de 90 Hz 1I.14 1I.
fonction totale de 460:1.

Ensuite' le signal est Intenstfte dans un
amplificateur selecttf bigrade A90.L' element se-
lectif est un filtre "T double" dans un circuit alt-
ernatif negatif. L' element variable du filtre per-
met le choix de la largeur de I' etendue du pas-
sage Ii un intervalle de 1 Hz h. 7 Hz autour de Ia
frequence fondamentale de 90 Hz.

- Para llelement ~ ce canal et independam-
ment de lui, partant d' une source de lumi~ re ar-

As

[--*--. ::--
Fig. 5

t

M
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tificielle dans la colonne optique, sur la photocel-
lule F, se forme un signal sinusoldal dont la fre-
quence dtffe re de celle du signal polartse de 0.0074
Hz. n s' intensifie dans Ie bloc A . C' est un amp-
Itficateur bjgrade selectlf a LC dhre et a etendue
de passage de 80 Hz autour de la Irequence fonda-
mentale de 90 Hz. De n, le signal est conduit dans
un multivibrateur monostable, M, ou it se transfor-
me en impulsions rectangulaires de tension d'une

duree de pres de 1/10 de pertode, Ces impulsions
servent de signaux synchrones pour Ie fonctionne-
ment du bloc AM.

Le bloc AM est un amplificateur unigrade
synchronlae qui donne Ie passage au signal polart-
seur provenant de I' amplificateur A9 it un rythme
dicte par Ie signal synchrone venant ~u bloc M. C'
est I'a que se produit r interference du signal pola-
riseur et synchrone. Apres la correction, la valeur
moyenne du signal pulsateur varie l!. une per iode de

135 secondes et a une amplitude proportionnelle l!.
celle du signal polariseur (I' amplitude du signal
synchrone est constante), Ce signal unilateral est
marque sur un mtlltvoltmet re enregistreur a con-
stante de temps de I' ordre de 10 secondes.

Bloc-schema du polarimetre. Txpe II. Parti
d 'observation

Lors des observations des etoiles eruptt-
yes, it est necessatre que Ie polarimhre inscrive
les donnees sur leur polarisation dans un interval-
le de temps relativement court: 10 a 40 secondes.
On utilise alors la disposition des blocs electron i-
ques comme le presente la Fig. 6. Le photomulti «

plicateur, FM, donne un signal complexe de fre-
quence constante de 630 Hz qui est module, dans
le cas de la polarisation, par une frequence de 90
Hz. Les blocs EM, P et A90 fonctionnent comme
ceux du type 1.

Apr~s son amplification selective dans
A90, le signal polariseur est enregtatra sur le
premier' canal du magnetophone stereophonique TK,
Grundig TK 46. De la Source auxiliaire de lumie-
re et de la photocellule, F, on obtient maintenant
un signal sinusoldal dont la frequenoe est identique

h: celle du signal polariseur (Ie moteur synch-
r?ne, ~2' Fig. 1 est arrete). Ce signal synchrone
s amphfie dans Ie bloc A , puis il est enregtstre
sur Ie second canal du mfgnetophone TK, indepen-
damment du signal polariseur.

6

TI(
At30

EM p

R.

Fig.6

Le signal d'une f'requence de 630 Hz i qui
porte une information sur la radiation d'une etoi-
le non polartseo, s ' amplifie dans Ie bloc A
C' est egalement un amplificateur bigrade se4~g~if
\ hai \ ,a came LC et a etendue de passage d' environ 100
Hz ~ans I'entourage d'une Irequencs de 630Hz.
Apres son amplification, Ie signal est cor rtge, et
avec une constante de temps de 2 a 5 secondes m~-
rque sur Ie millivoltmetre R. '

L' aspect general de I' amplificateur sur
un chassis experimental de I' instrument de contr-



~le et d' anrcgtstrement (sans magnetophone) est
donnesur la Fig. 7.

Bloc-schema du pOlarimetre. Type II. Instrument
d' analyse

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

T(.(

., n
2
3

.n
4

--1L-

~

S! ---.ll- ;)
6 --1L-

)

---IL I

8 7 )

8 fL)

~:cd 9

~o
~...i.~

90

entrees d' un amplificateur simple, unigrade, syn-
chronlse, A (de 1a 10). Tous les canaux sont fer-
mes et ne donnent pas passage su signal, sauf au
moment de la duree des impulsions de tension re-
ctangulaires qu' ils recoivent successivement des
blocs M (de 1a 10).

Les blocs, M, sont des multivibrateurs
monostables lies en series de sorte que chacun d"
entre eux, qui perd son equilibre par l' impulsion
du multivtbrateur precedent, reste derangel/900
de seconde (1/10 de la pertode du signal polar i-

seur), puis, reprenant son equilibre stable.active le
multivibrateur sulvant, Pendant que le multivib ra-
teur est en desequilibre, Il "ouvre", par une im-
pulsion de tension positive, rectangulaire le sig-
nal correspondant de l' amplificateur A. Le pre -
mier multivibrateur est mis en marche par i' im-
pulsion qui provient du signal sinusoidal sortant
du deuxieme canal du magnetophone TK. C~ signal
sinusoldal se transforme dans le bloc P en impul-
sions rectangulaires qui se differenctent et se cor-
rigent de sorte que, dans chaque pertode du signal
synchrone (par ce fait meme dans chaque pertode
polartsee aussi) il se produit une impulsion breve
qui met en marche le premier multivibrateur. Son
activite achevee , le premier met en marche le de-
uxteme, celui-ci le troisieme et ainsi de suite. Par
i' activite du dixi~me multivibrateur I' actlvite de
l' instrument serait terrntnee si, au moment meme
Ie premier multivibrateur n' etait mis en marche
par une impulsion synchrone suivante. C' est ain-

~
1-' -- -----10 k?vA 1<C

~ ,
I

2. I 2~
,
I,

I
,

3 I '3~ (

4 I 41--0
5 I sl---o

I 61---0
--+t 7t--o

I 8l--'
I 9~

I 10r

Fig. 8
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si que la duree de 1/. activite de i' instrument est
determinee par le passage du signal synchrone ~
travers le bloc P, ce qui est regIe par un inte r r-
upteur S, dont la duree de fonctionnement est chot-
sie -arbitrairement. Sur i' oscilographe cathodi -
que a base de temps synchrontsee (bloc C) on con-
trale le rythme du fonctionnement de tous les mul-
tivibrateurs.

Par consequent, chacun des dix canaux
de 'I' amplificateur A choisit et amplifie, de chaque
p~iode du signal polariseur a son entree, la partie
du signal d' un seul intervalle de phase d' une duree
de 1/10 de la periode du signal polariseur (c. -a-d.
1/900 de seconde). Tous les dix canaux fonctionnent

successivement et recouvrent la pertode entie're
du signal polariseur.

Les signaux amplifies de chaque canal de
l ' amplificateur A sont corrtges par les diodes et
transmis sur les cha[nes RC (a 1 MSl. et 25 rn F)
ou se charge un condenseur par canal a constante
de temps effective d' environ 250 secondes.

L' actlvite de l' instrument terrninee , on
lit les tensions des condensateurs a I' aide d' un
voltmetre electronique.

L' aspect general de l'instrument integra-
teuu monte provisoirement est presente sur la fi~~

+250 V

Schema detaille de l' integrateur

Les trois blocs successifs e:un canal: M,
A et RC' de la Fig. 8 sont presentee en detail sur la
Fig. 10.

3
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Les deux triodes I fonctionnent ici comme
multivibrateur, M, la pentode II et I' amplificateur
synchrone A, la diode II corrige son signal, tandis
que dans la cha'ine R C s' effectue I' integration

13d· 7 d I'· t tdes signaux. Tous les LX canaux e LnSrumen
tntegrateur sont construits de mantere identique.

L'impulsion synchrone du bloc P (Fig. 8)
est amenee au point 1 (pour le premier canal) ou
bien elle vient du multivibrateur precedent ( pour
les autres canaux). La duree de l' etat d' activite
du multivibrateur est determinee par le groupe R 4
C , et ces elements sont choisis selon les quaU, -
tis individueHes des triodes 1/1 et 1/2. La duree
positive de I' impulsion transmise pa,r Ie multi vi -
brateur a I' amplificateur est modifiee, dans des
limites fort petites, par le potentlometr'e R1· L'
impulsion qui met en marche le multivibrateur su-
ivant vient de I' anode 1/1 au point 6 qui constitue
en meme temps le point 1 du canal suivant. L' osctl-
lographe de tension dans le point 6 du dixteme ca-
nal sert de contrble permanent du fonctionnement
regulier de tous les multivibrateurs.

L' impulsion positive qui ouvre I' amplifi-
cateur synchrone est transmise de I' anode 1/2 di-
rectement sur la troisi~me grille de la pentode I I.
Le signal polartseur est conduit sur la grille dir-
ectrlce de la pentode par le point 2 qui est com-

muna taus les canaux. Le potentiometre R8 trans-
forme ce signal en petites quantite's afin 0' egali-
ser le degre d' amplification alternative dans tous

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

Le point 3, comrnun a tous l€s canaux,est
relie aun diviseur a courant continu par lequelon
choisit le point d' action optimal de la diode I I I.

A ~IDans Ie point de controle, 4, on contro e
periodiquement I' amplitude de I' impulsion qui se
produit par I' ouverture ou Ia fermeture de la pen-
tode (duree de i' impulsion venant de i' anode 1/2)
et le produit de R C dete rmtnent la hauteur de

13 7 .•. d'tension du condensateur C apres un temps eter-
mine de I'activite de l'inJgrateur s'il n'y a pas
de signaux alternatifs aI' entree de la pentode(po-
int 2).

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

Les elements concrets du schema de la
fig. 10 sont les tubes electronlques:

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

R =R =R =200KCl
1 8 9

R =R =R = 56 Kn
2 5 6

R3 = 39 KQ

C1= 6800 pF
(0, l,t\F dans Ie canal 1)

C = 500 pF
2 (exemplaire choisi)

C
3

= 0, If'\- F

R4 10Mn. C=2ftF
(exemplaire choisi) 4

R7 = 560 KG C5= 50th F

R10= 250 KO C6= 0, 47,h1-F

RU= 1,5 KO C7= 25;"'l F.

R
12

= R13= 1 MO

Particularites des mesures ~ I' aide de I' integra-
teur

Pour "lire " le signal sur la bande mag -
netique , I' instrument integ rateur est nourri un
temps determine (de I' ordre de grandeur d' une
minute) du signal pola.ri seu r et synchrone. La ten-
sion mesuree du condensateur'a la fin de chaque
canal depend, selon la loi des exposants, tu tem-
ps de I' activite de l' integ rateu r. C' est pourquoi
il est indispensable de comparer I'amplitude de
chaque signal pola rl se mesure a I' amplitude me-
suree du signal de calibration dont Ie mesure l
I' aide de r integ rateur a dure un temps egal, Le
signal calibrateur est obtenu d' une me-tne etoile
observee , dont la radiation est partiellement po-
Iartsee pour une valeur connue, ou completement
polartsee et dont I' amplitude du signal est redulte
d ' une quanttte precise par voie electrique ou par
voie optique.

Le danger d' introduire une erreur syste-
matjque dans les mesures faites a I' aide d' un in-
teg rateur reside dans les conditions differentes du
fonctionnement de chaque canal en particulier (te-
mps different de la duree des impulsion de I' acti-
vite des muitivibrateurs, difference des points ac-
tifs de I' alI~p~ificateu,r A -10 ou difference. de tous
les autres elements eleclriques dans les diver-s ca-
naux). De tous les elements. ce sont les amplifi -
cateurs A1-10 qu ' ils faut contrdle r et les confor-
mer les uns aux autres avec beau coup de precisi-
on. Les autres erreurs sont eliminees au cours
des mesures, c. -a-d. que l'integrateur doit
fonctionner un certain temps san s signal alter-
natif a I' entree des amplificatehrs A1_ 0 avant
la mesure de n' importe quel signal, pofuriseur ou
calibrateur. Le resultat de la mesure de la tensi-
on des condensateurs (C , Fig 10) donne tmmedt-
atement Ie facteur de recttftcation de Ia mesure
sulvante du signal. La tension mesuree d' un con-
denseur n , charge en meme temps que I' ampli -
fication &;" signal polariseur, est exprtrnee en uni-
tes de tension qu' aurait atteint le meme conden-

seur dans un temps €gal au fonctionnement de I' in-
teg rateur mais sans signal polariseur dans I'am-
plificateur correspondant An .

C' est ainsi que le resultat de chaque rhe-
sure est une serte de dix grandeurs generales, ce
qui donne, avec la premiere valeur repetee a la
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fin de la serte , onze points a distance egale d'une
sinusofde que l' on calcule par la suite sott nume-
riquement, soit graphiquement. II va sans dire
que l' on me sure des combtnatsons: "etoile+ ciel",
"ciel ", "et.oile + ciel + pola.rtseur ", "ciel + pola-
riseur", "etoile -f ciel + depolartseur ", "ciel +
depclartseur " etc, et qu' Ils sont ensuite depoutl-
les. de manlere habitue Ile,

Une autre quallte spectate de cet integra-
teur est qu' il permet de -prolonge r le temps de l'
analyse d' un enregistrement dont la duree etait
beaucoup molndre. On realtse cette manoeuvre en
coupant une partie de la bande magnetique (ortgl «

nal ou cople) qui comprend le signal examine et
cor-respond a un temps determine de la duree de
I' enregistrement puis en plarant cette partie de
la bande dans un anneau continu et la reproduisant
pendant une duree arbitraire. Ainsi, le temps pen-
dant lequel on calcule la moyenne des erreurs ac-
cidentelJes qui se sont produites au cours de l'
enregistrement (bruits) est determine par la lon-
gueur de la decoupure de la bande que l' on analy-
se? tandis que le temps du foncttonnement total de
i' lnteg rateur est chotst arbitrairement. En outre

"efforce ] 1 ' ~.ons ·e rorce a ce que es erreurs de 1 integrateur
(Inegaltte du fonctionnement de r interrupteur de
temps, erreurs. accidentelles dans la partie elec-
trontque de chaque canal, erreurs de la lecture de
r instrument de mesure, .• ) restent inferieures
aux erreurs du signal enregtstre, lesquelles, me-
sureea comme tenston du condensateur , augmen-

tent avec le temps de la charge (comme c' est d' a-
illeurs le eas de r amplitude elle-msme du signal
utile). ::.

AI' etude de la faculte de l' tntegrateur de
re~et~er les mesures des signaux identiques , il a'est
avere que r erreur moyenne de chaque canal di-

mlnue en fonction du temps de la charge du conden-
sateur, de 1% de la valeur de la grandeur mesuree•a 30 secondes du fonctionnement de r integ rateur
jusqu'a 0,2% de la grandeur mesuree pendant300
secondes du fonctionnernent, de l ' integ rateur,

La Fig.ll presente la maniere d' employ-
er la bande magnettque circulaire qui cor-respond~ , .
~ar sa duree a un enregistrement de 10 secondes
a une vitesse de la bande de 9,5 cm/ses. Lors
de l' assemblage des bouts de la bande· coupee ,
on tient compte que le signal de synchrontsatton
soit d' abord coupe pendant que l ' on approche les
[olntures de la bande de la t~te du magnetophone ,
et que, au molns 1/90 de seconde plus tard solt
C.oU~ le signal polariseur. De cette mani~re-ll
on assure que les amplificateurs A des derniers
canauxne restentpas sans signal polartseur dans
la peri ode de i' actlvtte de r tntegrateur (le derni-
er de 1/90 de seconde) ~vant r assemblage de la
bande, quand les multivibrateurs sont dej'a actives.
On arr~te le signal synchrone en decoupant la der-
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nfere partie de son enregistrement ou en r effa~ant
attenti vement. Sur la partie de la bande que 1°on

reprodult irnmediatement apres i' assemblage ,cet-
te precaution n' est pas necessatre, car le premi-
er multivibrateur est toujours active dans Ie m~-
me phase que le signal synchrone (maximum de Ia
alnusofde) de sorte que I' integ rateur se mettra a
foncltionne r dans Ia premiere sttuation apres I'as-
semblage de la bande lorsque Ia reproduction du
signal polartseur est deja en cours.

Premier pr.ogramme du polarimetrl(

Dans Ie premier prog ramme de ce pola-
rtmetre, depuis-qu'il fonctionne dans son ensem-
ble, on trouve des obae rvations en patroutlle de
certaines etoiles erupttves du type UV Ceti, faites
en vue de determiner ·Ies variations eventuelles
des parametres de polartsatlon pendant Ie flare.
Une partie du programme prevolt egalement des
mesures de polartsatton de certaines cepheldes a
pertodes breves.

certaines observattons de ce programme
ont ete fattesvers la fin de 1965. Le-depouille-
ment prlliminaire des donnees sur les etoiles de
contrdle indiquent que I' erreur quadratique. m.oy-
enne d' un mesurage de 20 secondes (I' enregistre-
ment et son analyse etant de la m~me duree) cal-
culee d' apres 20 mesurages, est aproxlmati ve-

ment~g~le 'a.: 0,9% du degre de polartsatton pour
les etolles pres de la neuvleme grandeur apparen-;
te • Les angles de posltton, egaux aux vibrations
de [5] se repetent dans nos premieres mesures
avec une erreur de quelques degres .

Parallelement aux obse rvations regulie-
res, on travaille egalement a une deterrntnatton
plus precise des erreurs du polartmetre et a leur
eliminati.on.

Fevr. 1966.
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DIE URSACHE DER QUARTARENVEREISUNGEN

yon G. Bacssik (Ungarn)

91. Kopen, Milankovitsh, Eberl, Penck

Wenn man die Losung dieser Frage durch
Bildkurven anschaulich macht, ersicht man, dass
es hier urn zwei verschiedenen Problemer. handelt:
das Primare istdie Bestrahlungskurve,welche durch
die sakularen Veriinderungen der Bahnelejnen>
te der Erde zu losen ist. Das sakundere Problem
budeutet die Veretsungskurve, welche eine telluri-
sche Frage ist, und erst im Besltze 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 hdche -
ren.geogr. Breiten jene GHitscherzungen im Zu-
wachs sind,deren Firnfeld im Sommer in dem eige-
nen Schatten liegt, und umgekehrt jene Glatsche-
rzungen in Ruckzug sind, deren Firnfeld durchdem
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 dafur finden, warum diese Alterna-
tiven vahrend dem Quartar durch Jahrtausende ei-
nander abgewechselt haben. Endlich fiel in seine
Hande (1920) das Werk yon Pi. Milankovitch (1] ,
in welchen die Frage behandelt wird, wie wenig
yon 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 Schluasel
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 etnfuhrte: 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 yon der Zeit
unabhRngig 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 al le Eigenschaf-
ten der Lufthiille implicite vorhanden. Die Form
der Bestrahlungskurve andert sich dabei nicht, nur
das Maastab der Amplituden wird verschieden. -I~
Europa herrschte zu dieser Zeit die Vollgliederung
des Quartars mit 4 Eiszeiten und 4 Interglazi-
ale, welche durch die Paleogeographen pf. Penck
und Bruckner auf Grund der alpinen Vereisungen
entwickelt war, welche zeitlich paralle mit den nord-
lichen Vereisungen verflessen sind, und die Be-
nennung Gunz, Mindel, Riss und Wurm bekommen
haben. Koppen und Milankovitch berechneten dage-
gen 9 Etsze iten und 9 Interglaziale. Bevor noch

dieses Resultat publiziert wurde, meldetesich der
augsburger Quarta rfo rache r Eberl (29 I 1924 Ge-
01. Gesellschaft Munchen) und bewies auf Grund
yon geol. Beobachtungen, dass Gunz, Mindel und
Riss Dubletten und Wiirrn eine Triplette war, also
urn 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 yon Koppen-Mi lankovitch und das Naturbeo-
bachters Eberl kein Zufall sein, sondern kann nur
so gedeutet werden, dass beiderseits die Warheit
eva-nnt 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 wahrend dem Mezo -
zoikum und 'I'er-tiar ebenso variabel als im Quar-
tar, dennoch findet man dort nicht die kleinste Spur
yon Eiszei ten". Die Logik yon Penck leidet an der
selben Krankheit, als das Sophisma yon T. Brache

gegen die Theorie yon Kopernikus: logisch sch-



einbar rlchUg, quantitative falsch. Die Bahnelem-
ente der Erde wahren selbstverstandlich auch w3h-
rend der langen Eispauze von Penck variabel,da-
raus folgt aber nicht, dass dort dle Amplltuden
der Bestrahlungskurve den sogenannten Koppen'
schen Schwellenwert erreicht hatten. Leider hat
Milankovltch diesen Fehler nicht erkannt, und die
EinwendungVan Penck als ein "neues Problem"
anerkannt (Math. Kllmalehre, Seite A 178).

i2. Das Bestralungsgesetz des Sommerhalbjahres
Die Abnormall tet wegen 9'0

Da nach Koppen die Hauptsache die Best-
rahlUIJgdes Sommerhalbjahres ist, solI man zu
erst dleses Gesetz kennen:

t::.Q = Aw Af. + m Il. (e sin!ir)s s
~ bedeutet den Unterschied der Bestrahlung
des'tcalorischen Sommerhalbjahres in Vergleich
zu dem Sommer 1800. Aw und m sind die ge-
ogr. Faktoren. Aw wachsf, m nimmt ab mit

s -
der geogr. Breite. ~'C 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 d,s zwei-
ten Gliedes kommt in Gebrauch, wenn man von
dem Sommerhalbjahr auf das Winterhalbjahr Uber-
geht, wo dann anstatt A W Aw genommen
werden muss. Wir wollen gfeich bJ'ionen, dass die
Verantwortung fur die Eiszeiten das 'erste Glied
bis zu 90-95% tragt, und das zwelte Glled daran
nur elne Beihilfe von 5-10% geleistet hat. Fur dle
Aquatorialzone, wo es keine Sommerhalbjahre son-
dern nur Vierteljahre giebt, ist das Gesetz (1)

nichtgultlg; und das zweite Glied bekommt dort ein-
en neuen Faktor. Bei unseren weiterem Gedankens-
gang benutzten wir anstatt & ihren Ausgangs-
wert l, die Inklination, welche nachtragllch mit
derWIrkuni der Prazesion zu E ergiinzt werden
kann. Die Inklination kann sich aber nur so andern,
wenn dabei sich auch die Richtung der Knoten-
linie 9 verandert, was durch die folgenden Glei-

chungen ausgedruckt wird:

tg i = " P
2

+ q
2

und

(1)

tg9 = E
q

(2)

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

Zo, '0...' ~, 'P = JtNj(sin (glCt+rOJ)c), respektive q =~NJ( cos

(g;t+5.) (3)

wo N', g' und p.l 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 mittellen .• Diese
Grundkonstanten ~ind 't:on [2) entnommen.

Auf Grund der Gleichung (3) kann man die
Abnorrnalttat e rklaren, wodurch Eiszeiten mOglich
werden. Laut der Tabelle list g' = 0"00000 in0' ,
Folge dessen wird des Produkt g't ijnme r 0 wenn

o 'man eine noch so grosse Jahres zahl t einsatzt
und das Gasetz fUr Po vereinfaeht sieh zu p ~

N' . ()...I ,~o= 0 sm '"" 0 , resp. ~ = No cos ••..<;) •
und del' numertscher Wert wird p =0,027,
qo = 0,0062 0 (5)

Die Bi ldkurve yon p ist also eine Ge-
rade , welche parallel mit deroZeitachse in der
Hoche 0, 027 verlauft. Ebenso verlauft die Btld-
kurve yon qo als elue Gerade parallel mitden Zeit-
achse in del' Tiefe 0,0062.

Anstatt (3) kann man auch schreiben p =

=Po + (Pl + P2+· .... +P6) und q=q + (q +q +
... +%). Die BiIdku rven der in die ~n Kl1mm~r
gesetzten komponenten sind als sin - resp. cos -
Kurven zu der Zeitachse symmetrisch, und wenn
wir eine gehohrtg lange Zeit in Betraeht ziehen,
wird auch ihre Summe eine zu der Zeitachse syrn-

metrtsche- Kurve. Wenn man dann die Bi ldkurven
yon p resp. q addiert, andert sieh die Form der
BlldkSrve nichr, 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 erreiehen 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
Bellage sub II ersehen kann. Diese Abnormalitat
ist die erste Grundbedingung um das sieh Eiszei-
ten konnen. Fur q ist die Addition von q unbedeu-
tend, dann ihre sammtttche Wellenberge errei-
chen dennoch die Zeitachse.

An den Bildkurven von p und q befln-
den slch 48 solche Jahreszahlen, mit Hilfe deren
die Bl ldkurve yon 9 leicht zu konstruiren ist, in-
dem man die tg e werte ube rsprtngen kann. Aile da-
mtt erreichten Jahreszahlen Iiegen in dem "bevor-
zugtenQuadranten" zwischen den Langen 450bis

1350• Ebenso Iiegen heute aufsteigenden Knoten-
punkte der 7 perturbierenden Planeten vom FrUhllng-
spunkt gereehnet in dem selben Kreisquadranten.

Der entgegen gesetzte Quadrant zwischen den
Langen 2250 bis 3150 wird durch e nur eilend ~-
berflogen. Wenn man auch die Blldkurve von i laut
der Gleichung (2) berechnet, verfolgt diese wich-
tige Blldkurve hauptsachltch die abnormalen Wel-
len von p, und q kommt augenscheinlich in Ver-
nachlastgung .

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

Milankovitch hat in (3) die hlmmelmecba-
nlschen Faktoren.6E und A(e sin% )fUr 600.000
Jahre in die Vergangenheit von 5 zu 5000 Jahren
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berechnet, wenn man diese Mengen fur eine heche-
re geoz r. Breite z. B. fUr 600 graphisch auf'tragt ,

schneidet die Bildkurve vonA't30-mal, jene yon
A(e sin5L) 55-mal die Zeitachse, also musste
sich die Bestrahlung des kalorischen Sommer- -
halbjahres 85-mal andern und debei konnten nur die
folgenden viererlei Klimatypen entstehen:

1) Wenn sich~wei Wellentaler zusammen-
treffen entstehen ausserordentlich kuhle Som -
mer, wtr nennen sie Glaziale Klimaschwankungen
ohne Ruckaicht darauf, ob dabei der Schwellen-
wert yon 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 zweiteri Gliedes,
so entstanden durchschnittliche Sommer. Wir mus-
sen also auf das Winterhalbjahr iibergehen, wo

durch den Vorzeichenwechsel yon (1) aus den Wel-
lenberg des zweiten Gliedes ein Wellental ent-
steht , und die Folge wird mtt 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-Kalenderauch
die Vereisuf1gskurwe leicht bekommen,dennei-

ne solche hat Milankovitch nie publiziert, und die
yon anderen Quartarforschern publtzie rten Verei-
sungen (z. B. soergel) keine gehohrtge Grundla-
ge hatten. Aus dem Klimatypen-Kalender ersieht
man, dass nach den Eiszeiten Mindel I, Riss I
und Wurm II ist keine genugend starke antiglazia-
le Klimaschwankung entstanden, welche die Eis-
kalotte vernichtet hatte und diese Eiskalloten wur-
den an Mindel II, Riss II und Wurm II I veretbt,
welche diese nur "aufgeful lt" haben. Eine neue
Vereisung ist also nur 6-mal entstanden, wei dass
die Quartarvorscher der USA schon langst auf
grund yon Naturbeobachtungen erkannt haben. Der
Begriff der Inlandeis wirkung stammp yon Pil-
grim. [4] .
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§ 4. Die Vereisungskurve und die Inlandets,,<irkung

Im Wesen war die Vereisung ein Ringge-
birge aus Eis rings urn der Tiefebene des Nordli-
chen Eismeeres, welche nur zwischen Gr3nland
und Skandinawien durch dem Golfstrom breit un-
terbrochen war. Der Kamm das Ringgebirges er-
hob sich bis zu 2000-3000 m, nur ostllch 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 wegen der Co-
rtoltswtrkung immer mehr gegen Ost- Westen. Die-
se ewigen Ost- Westwinde sperrten den Weg das
atlantischen Monsuns, welcher sonst Europa mit
Niederschlag besorgt hat. Diese bastandige Dur re
vernichtete in Mitteleuropa den grossten Teil der
Waldungen, und die Heide wurde tinerwiegend. Die
Luft war immer voll mit Staub, und daraus ent-
stand der quartare LOssboden gebunden durch die
Tauwurzeln der Dllrre vert.ragenden Gr!lsern. 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-
stungawa rme bedeutete an der Oberflache der Le-
bewesen _100 bis -200C, denn Windstille war eine
etwa Seltenheit. Die Inlandeiswirkung dauerte fUr
das ganze Jahr, darum ist die Vereisungskurwe
fur den Paleontologen viel wichtiger als die Best-
rahlungskurve.

Den Baugrund eines Gebirges yon Eis hil-
dete immer eine der glazialen Klimaschwenk ~
rangegimgene subarktische Klimaschwankung, wel-
cher im Norden den bestandigen Frostboden be-

sorgt hat, wie das aus dem Klimatypen- Kalender
ersichtlich ist.

Die sudliche Halbkugel kann bei diesen
Untersuchungen vernachlasaigt 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 yong, i und i,e.

Zu der Beilage II ist es wichtig zu b:mer-
ken, dass uberall, wo sich die Bildkurwe vonfstark



btegt, dort die Bildkurwe von i annahernd geradlinig
verlauft, und umgekehrt. Die Perturbationskraft
wirkt also abweehselnd auf -G- und i, und lasst sle
dann irn Sti.~he, dass ste mit der eigenen Behar-
rungsvermogen weiter bewegen! Wie konnte aber
eine ideale Flaehe, wie jene der Ekl iptik, oder
eine ideale Gerade, wie jene der Knotenlinie,eine
Masse mlt TragheU besitzen? Dass kann man nur
so verstehen, wenn man die Massen der pia-
neten auf ihre Bahn in sehr kleine Partikel
verteilt vorstellt, welche zusammenhingen
undeinen sehweren Ring bilden. Aueh die Knoten-
linie bekommen dadureh an ihren beiden Enden Mas-
sen, welch wir ahnlicherweise auf die ganze Stre-
eke der Knotenlinie verteilt vorstellen konnen und
sie als stark Bolken betrachten. Zu dieser Auflas-
sung haben wi r das Recht, denn wir rechnen ja
mit 10.000 und 100.000 Jahren, wahrend welchen
die Planeten tatsachltch in allen Punkten ihrer Bahn
zu gegen waren. Diesen ring und dessen Durch-
messer, die Knotenlinie muss man stch aber

flach vorstellen, denn mittlerweile a~nderte sich
auch ( e sin~).

Die Bildkurwe von 9verlauft (Beilage II )
einrnal in der Richtung 45° - 135°, das anderemal
in der Richtung 1350-45°. Das ist aber nur eine
optische Tauechung , denn wenn wir die Bildkur-

wenvone und i mit Hilfe eines polaren Koordinaten-
systems zu einer einzigen Kurwe vereinigen,wie
das an derBeilage sub IV zu "ehen 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 yon der Seite des ncrdltchen Po-
les der Ekliptik oder von sudlichen Pol betrach-
ten. Nebensachlich legen wi r an der Beilage IV
auch die vereinigte Bildkurve von W und e anbei,
urn zu zeigen dass hter keinen bevorzugten Quad-
ranten giebt. Die Kulminations-zeitpunkte der 9
Eiszeiten liegen an der Bildkurve yon 8altern dem
bevorzugten Quadranten, an der Bildkurve von liS
dagegen zersteut in allen Richtungen. Bild 3 und 4.

Bevor wi r welter gehen, solI bemerkt
werden, dass manche Forscher die Solarkonstan-
te yon Milankovitch mlt rund 2 gr kal/cm2 min.
bezweifelt haben. Haute ist das schon uoerhohlt,
denn der weltberuhrnter Kernphysiker O. Hahn[5]
hat bewiesen, dass binnen den letzt verflessen

eine Mllliarde yon Jahren die Solarkonatante sich
nicht geandert hat.

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

Um dass wir in die fernere Vorgangen-
beit mit Hllfe der Eisertenzyklen gewissen Einblick
erhalten und dte Ursache der langen Eispau-

zen tm Sinne yon 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 losen
indem wi r ein Modell das Sonnensystems benut~
zen, in welchen nur die Sonne, die zwei Nebenson-
nen JUPiter;' undoSa.tur~ 1. und die Erde in Be-

,tracht kommen. Die ubrlgen 5 Planeten dagegen
vemachla'sstgt werden. Die Planeten Merkur und
Mars haben in Vergleich zu der Erde so kleine Mas-
se, dass sie ruhig vernachlasstg werden konnen.
Dasseibe steht auch fur die zwei mittelgrossen Pla-
neten Uran und Neptun, welche immer senr entfernt
von der Erde liegen, und die Perturbationskraft
mit dem kubus den Entfernung abnimmt. Bei der
Vernachlasaigung des Planeten Venus muss man
bedanken dass obzwa r 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 .Beatrahlunga-

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 gezeigt werden.

Die Massen der Nebensonnen 1\und ~ ver-
halten sich als 2: 7, Gesammtmasse 9. Die Lan-

ge des Knotens von betrugt heute 1130, zweimal
genommen 226°; der Knoten von.\. hat die Lange
100°, siebenmalgenommen 700°, zusammen 2260+
+700° = 926°: 9 = 103°. Das ist die wichtige Grund-

konstante {!>;. Diese zu berechnen in dem 9- Kor-
perproblem dauert fur einem geubten Kalkulator

etnlge Wochen, unsere Losung beansprucht eini -
ge Minuten, und der Fehler betragt 0°52 '29" zu
103°.

Wenn man ich mlt die se r Annahrung be-
gnugt, kann man das Problem der Eiszeitenzyklen
und der langen Eispausen losen. Wenn narnl ich ein-
mal das Spiel von AE die notige Amplitude er re-

icht hat, bleibt die Moglichkeit von Eiszeiten Ian-
ge offen. Wir nennen das einen Zyklus von Eiszei-
ten, welche ungefahr 25 Millionen Jahre dauert.
Das Holozan tst nur der Anfang eines Interglazi -
als, welches 95.000 Jahre dauern wi rd, wie man
das aus dem Werk[6J von Leverrier durch die
Klimatypenfolge leicht berechnen kann. Ebenso ist
das Quartar nur der Anfang eines Eiszeitenzyk-
Ius. Mit Ende dieses Eiszeitenzyklus beginnt dann
die nachste lange Eispause im Sinne von Penek,
welche nach unserer Berechnung 400 Millionen
Jahre dauern wird, wie auch alle altere solche
Eispausen ebenso lang gedauert haben. Von [7J
wissen wir, dass vor 600.000 Jahren die MOglich-
keit von Eiszeiten dadurch eingetreten ist,dass

der Knoten von ~ jenen von't bis auf 130 einge-
hohlt hat. Da die Knotenlinie von 1+ sich schneller
bewegt als jene von 1i ' wird in der nachsten Zu -
kunft diese kritische Winkelentvernung von 130

15



K P H G _ F 8 A

L~,:rs:r2"'J 0 c=:f )~ I:'-~ - .,-->....- ----
o 0 000000 0
~ ~ ~ ~ ~

immer kleiner und kletner-,- 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 yon
6f. wird seine Extremwerte erreichen. Der Grund-
wert vom f betrigt einstimmig 23017'. Uber die

Extremwerte sind die riihrenden Astronomen nicht
ganz elnstimmig: Misehkoviteh bereehnet 24033'
und 220 01', Stockwell dagegen 240 36' und 21058:
Dann uberkohlt der Knoten von. jenen yon 1'l ,das
Spiel von&nimmt ab und wenn die Winkelentfer-
nung yon 130 uberstiegen wird, honrt des Zuklus
auf, und es beginnt eine lange Eispause. Die Eis-
pausen und Eiszeitenzyklonen haben also ~-
persetalare Perioden. Urn eine numerisehe Jahr-
eszahl fur diese Perioden anzugeben, musste man
die Periode der Grundkonstante g;= 0\'00000 ken-

SILD.
4:)
o
CD.-

oo...,

In den Zeitpunkten A, C, E, G, K verla-
uft die Bildkurve von p oder q parallel der Ze-
itaehse, hier besteht also die in 92. besprochene
MOglichkeit yon Eiszeiten. A bedeutet also den re-
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
de r Zyklus deren Spuren aus dem unteren Proto-
zoikum hier und da bekannt sind, und K sollte den
ILiszeitenzyklus des Algonkium bedeuten. B, D, F,
H, wo keiner der Bildkurven yon p und q paral-
let mit der Zeitachse verlauft, also Eiszeiten

unmogltch waren, bedeuten die Kulminationspunk-
te der langen Eispausen. Auf eine lange Eispa-
nse entfallen nlcht ganz 400 Millionen Jahre.

Ob man in dieser Richtung weiter kommt,
kann man heute noeh nicht sieher behaupten, jeden-
falls. sollte aber die Hypothese gestrichen werden,
welehe die Entstehnung yon Eiszeiten mit der Oro-
genese yon Faltengebirge erklaren wollte, weil
das dureh Sehwarzbaeh[9] als falsch klargelegt
wurde. Ohne Rueksicht darauf, ob sich die Perio-
de yon 1. 600 Millionen Jahren sich halten wird,
oder verandert werden muss, bleibt die Verteilung
der Kulminationspunkte der Eiszeitenzyklen und
der langen Eispausen im Siune yon Penck giiltig
und A bis K werden brauchbare Meilensteine fi:ir
die absolute Zeitrechnung der Geologie.

16

~. Wir wissen aber nur so viel, dass die Peri-
ode yon g Tm Vergleieh zu den Perioden yon g'
bis g~, welchezwischen 50. 000 bis 500. 000 Jah~en
reichen unendlich lang lst. Sie muss aber einen hy-
peraekulliren Wert haben, denn auch po ist eine
sin-J9.lrve. Ausgehend aus den Ableitungen yon Sto-
ckwell (8) dass ~x -rt; und I:N~ -r: kon-
stant sind, und aus der kleinen Differenz d~r Rub-
rike~ .g und g bei Mischkovitch, haben wir in [8J

fur g eme Periode yon 1700 Mlllionen Jahren er-
halten. Diese hypotetische Zeitdauer stimmt an-
nanrend mlt den Halbwertzeiten jener radioakti-

ven Gesteinproben, welche aus den grossen Moran-
enfeldervon Mittel- Australien gewonnen wlirden
mit 1. 500 bis 2. 000 Millionen Jahren. Wir wollen
yon unserem Wert 100 Millionen Jahre fi:ir die in
zwischen abgeflessenen Eiszeitenzyklen reservie-
ren, und nehmen fi:ir die Periode yon Po und qo

1. 600 Millionen Jahre an, wie das die Folgende
AbbUdung zeigt.
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BEILAGE I

Tabelle I. Die Grundkonstanten von Mlschkovttch

betreffs ! und W
M 0,000441

0

M1 0,016279

M2 0,002 343

M3 0,005122

M4 -0,014099

M5 0,010565

M6 -0,015016

0,063865

go 2~27076 &. 1240 52 ' 29"

gl 3, 66746 ~. 27 50 50

g2 22, 35486 II•. 126 54 33

g3 5, 44801 ~a 86 03 55

g4 7, 34614 ~~ 19 47 01

g5 17,31308 IJs 331 55 49

g6 17, 98361 IJ, 314 58 20

76, 38392

betreffs l und a

go -o?ooooo ~ 1030 22 ' 55"

gl -2,46388 !3~ 126 33 08
,

-25,81905 (J~ 126 05 50g2

g3 -5,11444 13~ 20 12 15

g~ -6,64128 13~ 301 29 56
,

-17,61019 13~ 295 33 59g5
,

-18,73458 p.:, 73 59 16g6

-76,38342

M' 0,027660
0

M' 0,001 722
1

M' 0,002 785
2

M' 0,010 501
3

M' 0,006397
4

M' 0,004367
5

M' -0,024595
6

0,078027

l 40 Z8'
max

~\OO

-2.00

Fl ur I. Die Blldkurven der von der Zeit unabhan-
I e ra Mschen Faktoren s~w fur Af.

und m ftlr A(e sln~ ). f bedeutet dle Wlnkeldls-
tanz der Kulmlnatlonspunkte der belden Sommer-
vlerteljahre de r nequato rial Zone. ,

I~~
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BEl LAG E III

Der Klimatypen - Kalender des Quarters (A~· 30 + A (e sin ~ ). 55 = 85 T. )

Ende des Types Typus Vereist Eisfrei Dauer Amplitud

-600000 Subarktlsch 4900 318

595100 Gunz I a 10.900 6000} 308

598100 " " b 1600 303

587500 Subtropisch 2500

585000 antiglazial a 9.400 5300} 750
579700 " b 5000

574700 subtropisch 7300 498

567400 glazial 3200 469

564200 subarktisch 31. 600 10500 365

553700 Gunz II a 5200 479
548100 " " b 2000

546 100 subtropisch 2500

543600· anttglaztal a 10.100 56001 409
538000 " b 7000

531 000 subtropisch 2600 0

528400 glazial GM 10900 200

517500 subarktisch 9700 200;

507800 antiglazlal 4900 150

502900 subtropisch 61. 300 11100 145

491 800 antiglazial 3300 100

488500 subarktisch 7800 335

480700 Mindel. I a 4000) 601
476700 " I b 6400

470300 subarkttsch 3900 50

466400 antiglazial 5700 481

460 700 subtropisch 11700 216

449000 anttglaztal 1400 0

-447600 subarktis·ch 8800 207

438800 Mindel II 10300 629

428500 subarktisch 2300 0

426200 antiglazial 6300 235
105.900

419900 subtropisch 8600 200

411 300 antiglazial 5500 314

405 800 subarktisch 1800 0
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Beilage I I I (Forsetzung)

Ende des Tupes Typus Verelst Elsfrei Dauer AmpUtud

404000 glazlal MR I a 9400 331

394600 subtropisch 9900 270

'384700 glaztal MR I b 2100 0

382600 subtroplsch 7900 200
374700 antlglazlal a

105.900 3900J 405

370800 " b 6100

364700 subtroplsch 2100 0

362600 glaztal MR I I a 7300 300

355300 subarktlsch 10600 100
344700 glazial MR I I b 2200 50

342 500 subtroplsch 5000 0

337 500 anttglaztal 8800 413
328 700 subtroplsch 2900 0
325 800 glazial MR I II a 7500 393
318300 subarktlsch 10300 139
308000 glazial MR I II b 138.800 4200 387
303800 subtropisch 5900 200
279900 antlglazial 10400 550.
287 5UO subtropisch 3000 0
284500 glazlal MR I V a 8300 395
276200 subarktlsch 12500 150
263700 glazlal MR IV b 2100 0
261 600 subtroptsch 12400 200
249200 antlglazial 6000 250
243200 subarktisch 5700 60.

-237500 Riss I a
5600J 676

232 000 " " b 5500
226500 subarkttsch 5200 170
221 300 antlglazial 5500 518
215 800 subtroplsch 12000 314
203 800 antlglazial 53.000 1900 170
201 900 subarktisch 9100 399
192800 Riss II 10800 643
182 000 subarktlsch 3000 0
179000 antlglazlal 8800 528
170200 subtropisch 10400 248
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Beilage I I I (Forsetzung)

Ende des Tupes Typus Vereist Eisfrei Dauer Amplitud

159 800 glazial 1500 0

158 300 suba rkti s ch 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 Wurrn I a 1l000) 664
111 000 " " b 400

110600 subarktisch 10200 187

100400 antiglazial 700 0

99 700 subtropisch
28.200

11500 187

88200 antiglazial a 54005 546
82 800 " b 2000

80800 subarktisch 3100 0

77 700 Wiirm II a 5.900 10000} 546
67 700 " " b 1200

66500 subarktisch 9300 109

57200 antiglazial 3300 0

53900 subtropisch 13600 107

40300 glazial 600 0

39700 subtropisch 56 700 12900 46

-26800 Wurrn III 9300 456

17 500 subarktisch 1200 45

16300 antiglazial a 5300} 428
11 000 " b 5300

5700 subtropisch 5700 136

0 1800
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B E I L A G E IV

Die vereinigten Bildkorven yon 0, i (Bild 3) und Lv, ,f,(Bild 4)

600-455 -- 145000
455-J(Jg ---- 146000
J(Jg-150 -.-.- 1~000
150- 0 .....•.... 150000

~

2
/222

J ".,. J60e
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770·
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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
divisionof the Quarternary into eighteen unequal
parts as Eberl did, independently of them, based
uponfield 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
uponthe perturbation-calculations of either Stock-
well or Milankovitch, it can be proved that the
basis constant ~ is the cause for the abnormali-
ty whichis the precondition for glaciations. Ta-
kinginto 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 orbi t elements Q and i on the
other hand, the phenomenori-curvss, of the orbit
elements ~ and 1. 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 established in
the field of geology.
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RESULTATS DE L'OBSERVATION POLARIMETRIQUE DE LA COURONNE

SOLAIRE DU 15 FEVRIER 1961.

par J. Arsenljevid

Introduction

La determination du degre et de la direc-
tion de polarisation de la radiation de la couronne
par la methode photographique etait le but princi-
pal des observations faites lors de I'eclipse tota-
le du Soleil du 15 fevrier 1961. L'tlede H'Va~,
sur la c~te adriatique, fut choisie comme polnt
d' observation pour ses conditions mete'o·rol~i-·
ques les plus propices 11cette epoque de I' annee.

Depuis que l' Obseravtoire astronomique
de Beograd avatt ere fonda, c' etait la premtbre
eclipse totale du Solen qui ait ete observee avec
un certain but et un programme astronomtque pre-
cis. La derni~re eclipse totale qui aurait pu ~tre
observee du territoire de la Yougoalavie actuelle
etait celle du 11 fevrier 1804; or les debuts des
travaux astronomiques de I'Obseratoire de Beog-
rad se situent beaucoup plus tard, en 1887 seule-
ment. Par ce fait, notre dest r et nos efforts d' ob-
server efficacement cette· e'clipse en etatent-tls
plus grands. Le programme qui fait I'objet de cet-
te etude est I' un des programmes entre pluateurs

autres qui ont ere poursuivis lors de cette eclipse
totale.

L' observation

L' observation a ere effectuee avec le tu-
be visuel d' un refracteur .It Zeiss It a distance fo-
cale de 302 cm et une ouverture relative de 1/16
(Fig. 1). L' instrument, proprtete de rObserva-
toire astronomtque de Beograd, a ere demonte et
transporte a cet effet sur lile de H v a r. n a
ere Installe dans la ville de Hvar m~me ~ coordo-
nnees f= 43010:4 1,,=- 16026:5.

, Les conditions geometrtques de r eclipse
n' etaient pas propices a cause de la petite hauteur
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Fig. 1.

o
duSoleil sur l ' horizon, de 17 seulement. La pha-
se totale de l' eclipse a commence a 7h39m57s

heure mondiale, et elle a dure 135s [1] .
Le plan de l'observation avait ete dres -

se selon la methode de Fessenkov [2] pour lade-
termination du degre et de la direction de polari-
sation a partir de trois prises photographiques de
la couronne It travers trois polaroi'des dont les
directions de penetration maximale formaient les
unes par rapport aux autres des angles de 600

•



Les prises photographiques ont ete faites
avec des plaques Agfa Isopan ISS de 9x9 em a tra-
vers un film polarolde de m~mes dimensions que
les plaques place immediatement devant l' emulsi-
on. La mauvaise quallte optique du pola rofde nous
a empeche de le placer devant I' objectif, comme
c' etait prevu au debut. Trois series de prises pho-
tographjjques ont ete faites avec trois plaques \
travers trois positions du polaroide a exposition
dp 2S, 4s et SS. La serte ~ exposition de SSa ete
examinee. Le milieu de I' intervalle des cliches
photographiquesde cette serte est 7h41m19s TU,'a
duree effective de I' exposition de 7s, S6 pour Ia
plaque No 8, 8s, 05 pour la plaque No 9 et 7s, 89
pour la plaque No 10.

Les cliches de calibration ont ete obtenu-
es sur les parties des plaques sur lesquelles etait
photog raphiee la couronne, en photographiant r e-
cran blanc illumine par le Soleil ~ travers un coin
neutre ~ marc he ltneai re de la denstte optique. Ces
cliches ont ete fa ites avec le m~me instrument a-
vec lequel nou s avons photographic la couronne et
sous des conditions presque identiques. Le develop-
pement des photogra phies de la couronne et de

celles de la calibration a ete fait en m~me temps
'a Beograd.

Toutes les photographies de la couronne
sont exentriques par rapport au champ de l' inst-
rument a cause des defauts techniques de l' appa-
reil qui portait les plaques.

~ e sur e s

Les clic hes de calibration et celles de la
couronne ont ete mesurees sur un microphotome-
tre combine d' une colonne optique et d ' tnstallatt-
ons pour la determination des coordonnees du
point mesure qui appartenalt l un ancien modele de
micrometre enregistreur "Askania" auquel on a-
vait ajoute un photomultiplicateur 1 P 21 et un
galvanometre. A I' aide de cet instrument on a me-
sure pres de 300 points de la cou ronnej Accauae de
I'exentrtcite des photographies nous n' avons pu
mesurer que la partie de la couronne un peu plus
grande que Ie quadrant NE. Sur cette partie nous
avons pu mesurer jusqu '3. 4 R@ du centre du So-
lei!. La fente du microphotornetre etait 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 la
Lune sur nos cliches est de 19.61 mm.

Les cliches photographiques de calibra-
tions nous ont permis de determiner la courbe ca-
ractertstlque classique [3] et a partir de celle-ci
le passage des densltees mesurees a I' tntenstte.La
majeure partie des densttees mesurees s ' etend
dans les limites des expositions normales, c' est-a-
dire dans la partie lineai re de Ia courbe caracte _
ristique.

Examen des donnees

Prenant comme point de depart Ie fait que
r on peut determiner le degre de polarisation de la
radiation par

I max - I minp =
I max + I min

Fessenkov pose dans sa methode les expressions
suivantes:
p~.2, VQ,.r~(Q.---b-)-~-b-:(-I>--c:-)-+ ,-(4-c-.ct-)

a.+b~c
ot. 8{c-b)

2~-6-c.
pour le deg re et la direction de polarisation dans
Ie cas o~ la radiation est obse rvee a travers trois
positions du polarofde, qui forment, les unes par
rapport aux autres, des angles de 60°.

Dans les expressions donnees p est Ie
pourcentage de polarisation etoLl' angle de positi-
on de la direction de polarisation de la radiation
b - ,o servees, c. -a-d. la direction de la vibration du

vecteur magnetique par rapport 'a la direction de
la p~netration maximale a travers Ie premier po-
laroide. Les valeurs a, b, c, representent I' inten-
site de radiation qui a penetre a travers trois po-
laroldes successtfs pour un m~me point de la cou-
ronne expr imee en unites relatives. Dans notre
cas nous avons marque par a, b, c lea tntensttes
respectives des plaques No 8,9,10. La methode
de Fessenkov a ete appliquee a un grand nombre
d' eclipses.

Pour determiner Ie deg re et Ia direction
de polartsatton d' apres nos mesures d' intensttes
nous n' avons pas applique les expressions nume-
riques m~ntionnees mais la methode graphique e-
tant donne que les erreurs de Ia methode g raphique
sont moins grandes que celles du procede photo _

I
c

'0,
•
7

" ~----------r-~~----~------~~--1
J -s
It

,~ 110 Go o

Fig.2
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metrtque. Le precede etait Ie suivant:puisque l' ang-
le de position dela pertode de lumiere analysee

est de 1800
, lea intensttes a, b, c, et encore a,

couvrent completement la pertode enti~re. Si l'on
rapporte sur I' absice (Fig. 2) les angles de posi-
tion du plan de penetration du polaro'i.de calcules
a partir du premier plarotde , et sur l' ordinate les
tntensttes correspondantes, on obtlendra pour
chaque point mesure de la couronne quatre
points dans ce systeme. Si les mesures
ont ete correctement faites et si la radiation
est polartsee , ces quatre points sont sttues sur
une sinuss01de. La position du maximum de cette
atnussoide, par rapport a la position de la direc-
non de penetration maximale du premier polaroi-
de determine.f., de la formule de Feasenkov, tan-
dis que le rapport entre 1'ampli tude I et la va-
leur moyenne I determine le pourcent~ge de po -
1 . t· sansa ton p.

Toutes les donnees mesurees se rapper-
tent 'a la couronne integ rale K + F.

Resultats

A cause de la petite hauteur du Solell sur
l'horizon, la luminoslte du ciel etait tres grande
par rapport a celle de la couronne. Tout de me-
me ceci ne representatt pas unc trop grande dif-
ficulte car on n' examinait pas la couronne a des
distances trop grandes du Soleil.

Les obs.ervations ont donne un pourcenta-
ge de polartsatton du ciel fort eleve, de 55%a une
distance superieure a 3 R0 du centre du disque
apparent du Soleil. Le pourcentage de polartsatt-
on de la lumfere diffuse au-dessus du disque ob-
scur de la Lune se chiffre a 51%, ce qui peut et-
re considere egalement comme le pourcentage de
polarisation du ciel. Dans le deux cas la polarisa-
tion se situe approximativement dans la direction
du zenith (Fig. 3). Les directions menttonnees sont
tndtquees sur la figure par Pn et Pm respecti-
vement, tandis que les directions I, II, III tndt-

Fig. 3
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quent les directions de transmission maximale du
premier, du deuxieme et du trolsteme polarofde.
Z marque la direction du zenith, No la direction
au pale nord solaire et N la direction du pole
nord du Ciel.

Les parametres determines de polarisa-
tion de la couronne ont une valeur moyenne dans
les zones de 10 degres d ' angle de position autour
du radius choisl. Nous avons determine pour cha-
que partie une courbe de cor respondance entre le
pourcentage de polartsatton et la distance du cen-
tre du Soleil. Sur la base des parttcularttes du
cours et de la position du maximum de ces cour-
bes, nous avons observe trois parties cara cte-
ristiques.

La courbe du degre de polartsatlon pour
la partie sttuee autour du p8le nord, entre les an-
gles de position 3500 et 400 (Fig. 4) suit un cours
presque identique a celui de la courbe de Hulst
pour la region polaire ~ l' exception du maximum
qui est plus eloigne du bordo

2.0
..-----

/ ""----
10

Fig. 4.

La region proche de I' equateur, entre les
angles de position de 550 et de 950

, marque,com-
me de juste, un pourcentage de polartsatton plus
eleve que le pourcentage dans la region p~laire,
mais egalement superieur a celui que van de Hulst
prevoyalt (4) . La courbe montre une tendance de
decroissance apres 2.6 R(:) (Fig. 5).

P%

1-2. 1-4 H. 1-8 .ao 2-2. l../t 2-6 .I-a It.

70

~o

:10

Fig. 5
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La courbe des degres de polarisation pour
les regions qui comprennent 100 chacune auteur
des angles de position de 3450 et de 450 (Fig. 6)

&0

30

1,0

10

Fig. 6

marque un cours d ' une difference prononcee par
rapport ~ la region pOlaire et a la region equato-

riale.Jusqu' a 2,0 Re la courbe suit un cours sem-
blable a celui de la region polatre , seules les va-
leurs de polarisation sont plus elevees'a tous
les points tandis que Ie reste du cours de la
courbe est identique a celui de la region equatori-
ale. La Fig. 7 indique les lignes des degres egaux
de polartsation pour la region mesuree.

Les ecarts entre la direction de polartsa-
tion de la radiation de la couronne et la direction
radiale sont indiques sur la Fig. 8. Le signe post-
tif de r ecart AcL.correspond a la deviation dans le
sens des mesures des angles de position sur le So-
Ieil, On observe que l ' angle de position de la di-
rection de l' ecart minimal est egal aI' angle depo-
sition dans lequel se trouve la grande protuberen-
ce du bord P~ 550 ou le pourcentage de polarisa-
tion est relativement petit.

Si l' on admet la constatatton que la di-
rectionde polarisation coronnale est radiale inde «

pendemmentde sa structure, les ecarts mention-
nes pourraient etre tnterpretes comme une mesu-
re d' exactitude dans la determination de la direc-
tion de polarisation. Or, nous constderons que cet-
te question reste toujours en suspens, car certai-
nes observations donnentdes ecarts locaux rmpor-
tants (5) [6) , de la direction de polarisation par

Fig. 7.

rapport ~ la direction radiale. Pour pouvoir cer-
ner les caractertsttques des details de la couron-
ne, U serait utile que les resultats des observati-
ons soient publies avec plus de detai ls. Ceci per-
mettrait des comparaisons et des calculs moyens
pour des regions moins grandes de la couronne
observees au cours d'une m~me eclipses par dif-
ferents auteurs.
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Summary

Observation of the polarization of the solar
corona during the solar eclipse at Hvar on 15II 1961

J. Arsentjevtc

During the total solar eclipse on 15 I I
1961, the solar corona was photographed by a re-
fractor having a focal distance of 300 em, for the
purpose of determinating the polarization of the
corona in detail.

Based upon B. Fesenkovs method, three
series of exposures were planned each one having
three expositions with the polaroids in front of the
plate. The angles between the polarization planes
for two following polarolds for the same series
were 600.

Based on the obtained 8 second exposu-
res with suitable calibrations, the results for the
smaller part of the corona were obtained. The va-
lues for the degree and direction of the polariza-
tion agree favorably with the results of previous
measurements of other authors.

J).ic .(96528
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ALIIGITA LAPLAC E - METODO POR ORBITDETERMINO KUN UTIUGO DE O-K

Boj. Popovic, Sarajevo

En unu el antatraj verkajo] (Popovic, 1956
a) estas sugestita la ebleco de unu nova alligo de
la metoda de Lap lac e por orbitdetermino, kiu
metodo fakte estus de Lap lac e -tipo nur lau la
eltrovo-formo, kaj lau la definitiva forma gi sim-
ilas al la metodoj de Gau ss-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 verk$ estas ekspozi la
eltrovitan metodon en ~ia tuto.

1) La komenca solve

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

:£ +Q E =r- =1'-'t r+ 'l''3 r+ rr
1 )1 1 1 3 2 1

(1) _ _ -.. _ .7: ~ --
~ +" E = r = r + 7: r+-- r + Cr33 )3 3 3 1 2

La uzitaj literoj signifas:-R la lokocentran pozicivektoron de Suno,

7 la suncentran poz icion de planedeto,-E la unuovektoron en la direkto de la ob-
servo,

~ la lokocentran distancon de planedeto,

't1 = k(t3-t), t'3=k(t-t1), t;=k(t3-t1) =

t"1 + '[;3'

rr, la reston de la serio por 7;
1 1

El la egalajo] (1) ni trovu r necesan por
la uzo de la metodo de Laplace. Oni trovas

Post apliko de la lago de Newton, signu

Z" 1G~ +'1;3 rr; - 't'1
2 = - d, hI = 't': '

2
7:1 'r3

h2= 2

kaj la tasko estas nur solvi la ekvacion

hI (-R1+~ 1~) +h3(.:R3+ ~ 3E;) = (-R+ ~E)
(3) h

2t. -
(1--:g)-d

r

kun la nekonatoj ~ i ' ~ , ~3· Trovu unue ~ helpe- -de skalara produto per E1x E3• Oni trovas

h2
(~-A)(I-3)=-hA-hA +f

2 r 1133 2

(2)

7:3
h =--,
3 1:2

~
h2 (hIAl +h3A3)

= A -h A -h A - 3 +
2 1 1 3 3 r - h2

~) ~=P- 3Q +S
r - h2

kun la signafoj

-;ft -
i=1,2,3, C=E.t;lE3'

(6)

r3S = 3r - h2
La esprimo

2 Q - -2 - -2(7) r = ( 1 -R. E) + (Rx E)
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donas la unuan proksimuman solvon por r kaj ~,
kun la ankorali nekonatacf. Tiam la ekvacio (3),
helpe de la koncernaj skalaraj produtoj per ExE3
kaj E1 xi I uzante la signajojn

-~-R..t;-lE
, 1

A =---,
i C

---, dElES=-,
C

(8) 8'~_d_EE-.:3c-

C

donas la solvojn

h q =A" 1 - h r-3)_h A"-h A"+3"
1 h 2( 2 1 1 3 3

(9)

2) Influo de la aberacio

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

At: ~ oLef - YS) I A'Csc ~fi -~)
4bt:: {t;6~-'t;A~)r~.l:(t;At'l-~t.t;ttz·~~

~ (~~-tj~ -t;fJ)cLt"..1-~ (' ..hl~L -h.sy~)4'tij

AlL:,: (tjA~-tjAt;.>t';2.Ct;,At5-t;4t1)'C;i-Anl
Abl _ 'C5A't1t'tiAt"S: of. f"f~.•tl
~ - t:"t t:s 1:1 1:,5

Kun ~i tiuj valoroj oni facile kalkulas

(10)

~1 - ~
+ 'L3 )

Post la korekto de P kaj Q, oni revenas al (4)
kaj kun (7) oni trovos la korektitajn valorojn de r
kaj ~ , .

3) Komparo kun la observoj

Restas ankoraii konsideri la forlasitajn
membrojn G, Q', '., ekestintaj nur pro la negle-

30

kto de la partoj J'r'i kaj cfrr en la serioj (1). Por
eltrovi iliajn grandojn, oni devas trovi ilian rtla-
ton kun O-K (observo minus kalkulo), car tia ri-
lato certe ekztstas. Oni malkovras la rilaton per
la sekvanta pripensado, simila alia pritrakto de
Danjon (1951), ~e la klarigo de Iia "metodo de
fiktivaj poztcloj".

Se en la ekvacio (1) maldekstre ni estus
prenintaj

(11)

ni estus trovintaj la veran solvon 'r, sekve ankaii
la verajn valorojn ~, ~ i : ~3' Sed ni ne ~vis
fari <:;'t tiun korekton en la observodirektoj Ei' pro
kio ni ricevis nur la proksimumajn valorojn,en ki-
uj ku~as la ka~zo por la trovotaj O-K. Se ni nun
prenus la kalkulitajn E, Ei, E;, kaj se ni kun
ili irus alia nova kalkulado de ~, if r- ~ 3' (kio
slgntfus ke ni estus deprenintaj 0- K de la observ-
itaj unuovektoroj), nl atlngus la novajn deviojn de
la unue trovitaj valo roj, kiuj devioj estus preskai!
egalaj alia diferencoj inter la veraj valoroj kaj la
unue trovitaj valoroj. Tio signifas ke ni devus al-
doni O-K alia observitaj unuovektoroj por retro-
vi la proksime egalajn deviojn , en la sama di rek-
to, kio signifas retrovi preskall la observitajn dl-
rekt~n - sekve havi preskaii verajn valorojn de

~, ~r' ~3'
EI ~i tto sekvas ke O-K havas la valoron

preska~ ~lan al - Gri: ~ i el (11). Se la devi~
de ~, E3 (en la senco O-K) ni signos perAE1'
AE3' el tlo sekvas ke proksimume

Gr-; =' - ~1 . A~

err; = - ~3' AE;
Pro tio (2) donas

- o A~ P A-(12) d = hI ) 1 L.U.1 + h3 13 E3

kaj el (6) kaj (8) oni nun facile trovas I, t',I~
Montrieas ke la korektojn klujn, pro la

diferenco inter la observitaj kaj kalkulitaj direkt-
oj, oni devas aldoni al Ia likocentraj dLstancoj,oni
trovos el -.•-

dE E
(13) Llf In:

C(l---:J )
r.-(;e kio d estas kalkulota per la esprimo (12). La

procedo por korekto de lalokocentraj distancoj es-
tas per tio maksimume simpligita.

---f. _dElE
IJ. :3 - Ch
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4) La metodo en sia tuto

Unue kun la donitaj lokocentraj vektoroj
oni elkalkulas C, Ai' At, Ai', P, Q - la15.Ia for-
muloj (5), (8) kaj (6), sen G. Post tio oni solvas

la ekvaciojn (4) kaj (7), la~ la konata ripet'proce-
do. Oni povas tiam trovi du altajn lokocentrajn di-
stancojn (sen f) el (9) kaj AP, AQ el (10). Kun la
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 pll car an-
kau la plia kalkulo estas tre malg randa),

Per tio estas trovita la unua, proksimu-
ma solve. Kungi oni kalkulas la efemeridon por
la unua kaj la tria oboservo-pro la kontrolo oni po-
vas kalkuli gin ankall por la meza observo. Kom-
parante la kalkulitajn unuovektorojn kun la obser-
vitaj, oni havas O-K, kun kiuj oni tuj havas del
(12)kaj I, I,' o~el (6) kaj (8). Tio ebligas la ko-
rekton de (4), ~ian denovan solvon kun (7) kaj el-
kalkulonde aliaj du lokocentra] distancoj el (9).PH
simple estas apliki tuj (13).

La dua solvo donas novan efemeridon. La
princfpo de la metodo sugestas ke novaj 0- K est -
os plejparte sensignifaj. Sed kiam la unua prokst-
muma solvo, pro diversaj eblecoj de malfavora ku-
multio de cirkonstancoj, multe devias de la reala
solvo, a'G.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
estlla malfacilajbj t!e kalkulado de 0-K, ~ar por
t10 onl devus unue trovi la orbitelementojn kaj el
ill la preclzan efemeridon por la momentoj t1, t,
t3. Sed tion oni povas simpiigi per la procedo do-
nlta por la vektoraj elementoj (Popovic, 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 povas an-
kau plene eviti gis la finkorekto. Nome el la ekva-
clo (1) oni havas

klo slgnifas ke la rapidon en la meza momento 0-

nl povas facile kalkuli. Per la supra nuleto signu
la provizorajn pozici-vektorojn kaj la rapidon.Ti-
am

(14) ~ =h r-1 ~ _ h ~-1 ...0 _ (h "...-1_
3 1 r3 1 (, 3 r1 3 t. 1

~-1 110
- hI (" 3 ) r

Kun la konata -r> kaj la 1\1s trovita
la novajn poziciojn per

- -eo -eo
(15) r. = f. r + g v . 1 3L L i L=,.

-0
V oni trovas

La kvantojn f, g , oni povas trovi lall la
formuloj ~j la tabeloj donitaj pll frue (Popovic,
1956 b), au - precipe por iom plt longaj temp'1n-
tervaloj - el la plt generalaj formuloj (Popovic,
1959",a). Tiel oni povas trovi la efemeridon, sekve
ankau O-K, sen kalkulo de la orbitelementoj.

5) AHspecaj korektoj kaj la perturboj

Fine rimarku ke la pripensado uzita por
la korekto de la Iokocerrtra] distancoj restas valt-
da senkonsidere la vojon per kiu oni venis alia
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 valoro] de la nekonatoj, i1i
kontentigas la rilatojn

- p- ~ ~
-R3+ )3E3 =f3r +g3v

kaj kun iuj korektoj S~, Or, iIi kontentigus ai
tiujn rilatojn (kun iom !k~otij C, g). Per tio ni
venos al la samaj konkludoj kiel supre. Sed nun
gravas ke ni devas, kun la ko rektajbj de E, E,
(per aldono de O-K), trovi la lokocentrajn ;nsta~-
cojn per la sarna vojo per kiu oni trovis ilin en la
unua proksimumigo, ~ar la trovitaj O-Kestas ko-
ndi~igitaj per la vojo kiu kondukis nin al tiuj dis-
tancoj.

Tute la samon oni povas apliki se oni de-
vas ~~ la orbit -determino konsideri ankali la per-
turbojn, La perturboj eniras en la egalajo] (1) en
la .re~tojn cf'i'i' cS'~' •.Se oni, kalkulante la efem-
eridojn, aldonas anI<au la perturbojn, tiam iIi en-
iras O:K kaj la korektigan vektoron (12). Pro tio
la nov trovotaj enhavos ankali la influon de la pe-
rturboj. Do la vojo por konsideri ankaii la pertu-
rbojn estas la plejeble strnpla,
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Res u m e :

Methode de Laplace modifiee pour la determinati-
on des orbites ~ I'aide des O-C

par B. Popovic

Dans un travail precedent (Popovic 1956
a) on a indique a une posstbtltte nouvelle de mo-
dification de la methode de Laplace par laquelle
on obtienne la correction de I'orbite tr'es facille-
ment. La methode est exposee completement dans
ce travail.

1. - La resolution initiale

Soit les donnees d' observation moyenne
sans index et que les deux autres ont des indexs
I, 3. Alors de I' lquation (1')on obtienne (3)en te-
nant compte de (2). Puis en tenant compte de (5)
et (6) on trouve la resolution (4) qui donne, en-
semble avec (7), les premieres valeurs approch-
ees r et ~. Apres on peut trouver ( 9) en tenant
compte de (8). I.

2. - Influence de I'aberation

II est utile de trouver cette influence, par
ce qu'on peut facilement l'obtenir par (10) et re-
soudre de nouveau les equations (4) et (7).

3. - Comparaison avec les observations

Si l' on prend du d~te gauche de (1) les va-
leurs (11) on aurait les distances topocentriques
exactes. Le raisonnemet semblable a ce de Danj-
on (1951) donne I'equation (l1a)entre sr. et O-C,__ 1

de faron que le vecteur correctif d de (2) devien-

32

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

4. - L' ensemble de la methode

On calcule les C, A., A:, A:', P etQd'a-
.•. 1 1 1./\

pres les formules (5), (8) et (6) sans 0 • Par les
precedes tteratifs on resout les equations (4) et
(7) et puis on trouve ~1' et ~3 de (9) et .1.P etAQ
de (10).et on repete Ie precede iteratif.

Avec cette valeur app rochee on trouve l'
ephemeride pour t et t1'et les resi,d~ O-C cor-
respondants dans tes vecteurs-unitesEI et ~ des
directions d' observation. Puis par les (12) et(13)
on ameliore les distances topocentriques. Si les
nouveaux O-:C sont assez grands on aplique de nou-
veau (12) et (13).

On peut calculer I' ephemeride it l" aide
des elements vectorielles (Popovic 1959 a) ou di-
rectement de;cr, -;tt pour le moment e a I' aide
de (15), dans quel but on obtienne ~ de (14) et f,
g par le tableau correspondant (Popovic, 1956 b
ou 1959 a).

Correction d' autre espece et perturbations

Le procede de correction ~ I' aide des
O-C peut ~re applique aussi dans Ie cas quand
on trouve les distances topocentriques d' une au-
tre manfsre si on calcule les nouveau S4 I ~ I ~l
de meme maniere comme pour la premiere apro--ximation (utilisant le vecteur correctif d de (12».

On peut teni r compte des perturbations
de telle faron qu' on ajoute les perturbations pen-
dant le calcul des ephemerides. Dans ce cas les
O-C contiennent les variations provoques par les
perturbations de facon que les corrections cor-
respondentes des dfstances topocentriques conti-
ennent aussi les perturbations.



ou Co - collimation par definition ou co1-
llimation reelle ,

~t!- difference entre les inclinaisons
de r axe de rotation dans deux positions
dlfferentes de l' instrument,
t::J.A - difference de l' aztmut ,

II y a peu de temps, on consideratt que,
dans les instruments des passages a retournement
la collimation etait eliminee par Ie retournement'
de l' instrument. S' il n' en est pas ainsi, c. -It -d.
si ce f- c

w
' il faut calculer les moments de pas-

sage d' apres les formules:

TWE -I(Ti + r.J,,)+1 (C:"-Ce)54cl }
r. " (T." .,...) 1r "" (.L),Ew 82 £ + 'W + ",Ce - Cw).rec J

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

par Z. Brkic et D. Djurovic

1. Dans r astrometrte meridienne on de-
termine le plus souvent l' azimut et la collimation
'a l'aide d'une mire et d'un collimateur tnstal.les
dans le plan de l ' horizon. 11' inclinaison de r axe
de rotation peut ~tre determinee so it aI' aide du
niveau,soit par le nadir. Les deux methodes ont
un defaut qui se manifeste par le fait que ces tro-
is valeurs varient en fonction de la distance zeni-
thale et que nous ne pouvons pas mesurer leurs
variations reelles. Si nous mesurons , par exem-
pIe, l' inclinaison de i' axe de rotation aI' aide du
niveau, il n' y a qu' une seule composante des va-
riations de r inclinaison mesurees qui correspon-
dra aux variations reeles de i' inclinasion de r axe
de rotation, tandis que r autre, qui, dans un cas
general a la meme valeur, proviendra des varia-
tions de I'{nclinaison de l' axe du niveau par rap-
port a r axe de l' instrument, p r-ovoquee s par les
defauts des tourillons. Calculer les corrections
pour les defauts des tourillons et les introduire
dans la reduction constitue un grand travail qui,
d' ailleurs, n' assure pas l' elimination complete
des erreurs provenues des dEffauts des tourillons.

L' etude de l' influence commune des er-
reurs de la collimation, de i' azimut et de i' incli-
naison a partir de l' observartion des etoiles, est
d'une grande importance. Nous avonaxeuai 1t la
faire avec l'instrument des passages "Bamberg"
No63131(0=10 cm , f=100 cm. ).Cet instrument
est utilise dans le Service de l' Observatoire de
Belgrade.

Si nous defini asons l' axe de rotation com-
me une ligne qui joint les centres des intersecti -
ons actives des tourillons la collimation est i' an-
gle comprts entre la normale aI' axe de rotation
et la ligne de vlsee. Convenons d' appeler collima-
tion c la valeur que i' on obtient par I'expressi -
on:

,A& boA
c =co + -2- cos z + -2-- sin z (1)

, • C' • "ou Ce; w, eE, C..v sont les valeurs de la col-
limation dans deux positions dlffererites de I'{nst-
rument: W et E.

Afin d ' etudier la collimation nous avons
observe, pendant neuf soirees d' obse~vation,deux
ou trois series de dix etoiles par &erie, et nous
les avons etudtees pour determiner la collimation.
Ainsi, nous ~avons etudie 200 passages au total.
Toutes les etoiles appartiennent au catalogue FK .
Avant et apres chaque observation, "a l' aide d'::'
couteurs sensibles, nous avons deterrnlne Ia posi-
tion des contacts par rapport a la vis mtcrom etrt-
que et avons fait la bissection du couple de fils
:e~tr~ux. Le~ ~oments de passage des etoiles on
ete determines a l ' aide d' une horloge a quartz
Rohde -Schvartz de tres haute qualite, dont les
impulsions, en m€me temps que les contacts du
micromdtre, ont ete enregtstres sur un chrono-
graphe a electro-aimants.

S' T' T' " "I Ii' et T~ ,T indiquent les
moments enregistre~ de passagl'des etoi les dans
les positions respectives WE et EW' si les d, we
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et d sont les distances des milieux des contac-
ts nfo;ens (fictifs) du fil central,etsiKest la mo-
itie de hi 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 eto--. ,.
iles par Ie fil central d apr~s les formules:

position WE: T = T~ + (v. +dwE )R secd"
lw W l

T 12 = T'a + (~ - dWf')R secl(3)

position EW: T2E=T'k+(~ +djrw) R secl'J

T = T" + ()( -dew)R secl'
2w w

A partl r rdea equatlon (3) nous avons cal-
cule la collimation it r aide des expressions:

eve = i(T1£ - T1w) cos I} ..... (4)

cs w = ~ (T2E - T 2w) cos I
Pour exprimer dWIi et d,w en unites de

temps, nous avons utilise la valeur du tour de la
vis R=Us. 8302. Nous avons obtenu 2011 30 donne _
es au cours de chaque soiree d' observation a no-
mbre ega~ de passages observes dans chacune des
deux positions.

T b 1a ua e
Date Observateur

2. Difference systematique de Cwe. - C &w

Une discussion meme superficielle des
donnees obtenues au cours des neuf soirees d' ob-
servatlon donne une Idee nette sur I'existence de
la difference systematique Ac' = Cwe.- C~ w.
Dans. Ie Tableau 1 nous donnons les valeurs de
cette difference selon les soirees et selon les ob-
servateurs. Nous donnons egalement les differen-
ces Cpw• - Cp&W des m~mes serie~. La com-
paraison des valeurs de ces deux differences nous
indique que la supposition qu' elles ont une cause
commune n' a pas de fondement.

A partir des equations (3) et (4) ll est fa-
cile d' obtenir

(5)

12. II I. '1964 Dj

C = .! (T' - T' ) cos & - R d
wli 2 Ii: w wE

1 " " (\C = - (T - T ) cos 0 + R d
s:w 2 & w ~w

Si la valeur adoptee du tour de la vis R
est erronnee de .bR, ou AFt = Ro - R (Ro - valeur
exacte du tour de la vis), cette erreur produit la
difference Cwe - Cew = AR (dw5+ d ••w)' Etant
donne que dw&+ d •. w represente environ six tou-
rs de la vis, il suffi rait que AR = +08.005 pour
expiiquer I'origine de cette difference systematique.

No de la s~rie Cwe - Cew Cpwe - Cpew

19. III Dj

12.IV B

13.IV Dj

17. IV

17. IV

B

Dj

29.IV Dj

8.V Dj

21.VI Dj

29. VIII Dj

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

3

1

2

1

2

1

2

3

1

2

3

+ 0.038

+ 21

16

30

29

37
8'1

88

3

58

20

1

21

24

15

20

56
45

14

19

+ 0.031

25

6

+ 15

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+ 0.002

+

4

38

+

o
20

4

6

14

19

13

22
10

1

5

+

+

+

+

+

+ 0.012

34 moy, + 0.001+ 0.031
~ .COi



3. Determination de la correction du tour de vis

II est possible que la cause de la dlfferen-
ce systematique Cwe-Cew reside dans les er-

.reurs progressi ves du tour de la vis. Dans la pos i -
tion WE, le contact moyen se trouve sur le deuxi-
~me, et dans la position EW sur Ie hultieme tour
de la vis. La difference des valeurs moyennes des
LOursde !a vis dans les intervalles entre le deuxl-
erne et Ie clnquisme (Ie fil central se trouve sur Ie
clnquieme tour de la vis) et entre le cinquteme et
Ie hultlbme tour de la vis peut causer la differen-
ce systematique Cwe-Cew. Procedant \ la reduc-
tion de l' observation pour le tour de la vis ( nous
avons observe les etoiles dans le champ visuel
entier) nous avons trouve dans les inter valles ci -
tes les valeurs suivantes des tours de la vis:

R = 6s. 831
2,5 + Os.004

R = 6s. 829
5,8+os.003

Au-dessous des valeu rs des tours de la vis
nous donnons egalement les erreu rs moyennes qu -
adratiques de leur determination.

II est evident qu' on ne peut pas expiiquer
completernent I' existence de Cwe - Cew par la dif-
ference obteneu AR' =R2 5 - R5 8 = .: 0~002. Sup-
posant que la cause de cet etat des choses reside
dans la ftleur inexacte du tour de la vis adopte ,
nous avons trouve, a partir des donnees recueil-
lies pour I' etude de la collimation, une nouvelle
valeur du tour de la vis.

Nous avons calcule Ies distances des com-
mencements des contacts moyens de la ligne sans
collim~tiona I' aide de I' expression:

sIt's 1"".,d -(Ti -T' )coso; d =-2(T -T.)cosv
WI. 2 w cw w (6)

La valeur moyenne de I' erreur quadrati-
que moyenne de la determination de dS est de I'or-
dre de +011008. Si nous connaissons non seulement
d~1 et- dBcw mais egalement les distances d(o)
des contacts moyens dans les tours de la vls, nous
obtenons la valeur R d' apres les formules:

dSwE dS.w
Rw~ = d(O)WE R 5W =~ ••• (7)

La position de la ligne sans collimation
que nous avons obtenue en vtsant une mire qui se
trouvait au nord du pavilion, a 10 m~tres de I' in-
strument, c' est montree peu certaine et les va-
leurs des tours de la vis que nous avons obtenues
etaient differenteB les unes des autres. C· est po-
urquoi nous avons choisi un autre precede.

La position du fil central (mllieu entre
les fils paralleles au centre) a ete determinee a-

vec une grande precision. L' e rreur quadratique
moyenne d' une bissection est de' + 0::'014. Au co ~
urs de chaque soiree d ' observatton nous avons ef-
fectue 40 pointage s , 20 avantet 20 ap res 'I' obser-
vation. Nous avons toujours pointe 10 fois en vis-
sant et 10 fois en devtssanr. Les positions du fil ,
determinees soit d'une au de I'autre mariie re , ne
presentatent aucune difference ~ cause de I' absen-
ce du temps perdu. En outre, les positionsdu fil
n' ayant pas change au cours du temps, nous avons
adoptd pour la reduction la moyenne ar ithrnettque
des 40 bissections. L' e r reur quadratique moyen-
ne de la position du fil central determinee de cet-
te maniere-la est de +0~002.

Nous avons egalement pu determiner avec
beau coup de precision la positlon du contact moy-
en. L' erreur quadratique moyenne est de +0~001.
Ainsi, nous avons pu determiner avec exa~titude
les distances des 'contacts moyens du fil central.

1 _
Prenant C = '2 (Cwe + Cew), nous avons determine-

la position de la ligne sans collimation par rap-
port a la vis m icr-omet r-lqua d'aprbsta formule:

C
f = f + - •............. (8)1 m R

fl - position de la ligne sans collimation, fm - po-
sition du fil central. Nous donnons les valeurs des
tours de la vis obtenues d ' apres I' expression (7)
dans Ie Tableau 2. A cause de I' absence de la dif-
ference systematique Rwe - Rew, nous avons ado-
pte, comme valeur cor rtgee du tour de la vis, la
moyenne a rl thmetlqua simple. Nous avons calcu-
Ie les nouvelles valeurs de la difference Cwe-Cew
d' apres la formule

Ac = Ac' - AR (d + d ) •..... (9)
i i wi: aw

~c' - differences du Tableau 1, et AR=6~8350-
-6~8302 =+0~0048. Apres ces corrections, les dif-
ferences systemattques Cwe - Cew on ete cons ide-
rablement, reduttea, leur moyenne artthmettqus
est 0~004.

T a b e a u 2

Dat e Observateur Rwe Rew

12. I II Dj. 6~8338 6~8334

19. I II Dj. .8335 .8320

13. I V B. .8359 .8357

13. IV Dj. .8456 .8440

17. I V Dj. .8369 .8365

29. IV .nj. .8306 .8301

8. V Dj. .8324 .8326

21. VI Dj. .8350 .8374

29. VI II Dj. .8318 .8319

moy 6~8351 6~8348



4. Variation de la collimation en fonction du temps

et de la distance zenithale

Etant d~ne que la difference systemati-
que Ac' ne variait pas en fonction du temps et de
la distance zenithale, nous avons ajoute aux vt1e-
-urs de la collimation, ou en avons retranche '2"&;
selon i' ordre dans lequel I.'etoile avait ete obser-
vee, Nous avons obtenuAc' comme difference des
moyennes artthmettques, Au cours de chaque soi-
ree d' observation, dans chacune des positions
nous avons observe 10 a 15 ewiles. Les ay -
ant affranchies de '1a difference aystematlque.dans
les reductions qui ont suivi nous avons pu prendre
en consideration toutes les donnees ensemble.

Nous avons elimine de C. la marche en
. .1 ~

fonction du temps en posant et resolvant un syste-
me d' equations de condition du type de:

C. =C' + .l(t. - t) (10)
1 0 1 0

La difference t. - test exprimee en mi-
.' 1 0 • ,nutes du temps aideral, Nous avons calcule C et

"" par la methode des molndres car-res. Le T~b-
leau 3 donne ces valEmrs selon les soirees et les
observateurs.

Tab e a u 3

Date Observateur C' ~0

12. I II Dj. + 0~923 + 0~000291

19. I II Dj. + .924 + 433

13. IV B. + 1. 024 482

13.IV Dj. + .945 + 148

17. IV Dj. + .971 1156

29. IV Dj. + 0~867 + 0~000212

Dans le Tableau 3 nous n' avons donne les
valeurs des coefficients que pour les soirees d'ob-
setvation ou la marche en fonction du temps n'est
pas negligeable par rapport aux eca.rts accidentels.
L' erreur quadratique moyenne d ' une determinati-
on de la collimation est egalle a.::: 0~021.Le 17. IV

"'40 •

IL L

la variation lineai re de la collimation en fonction
du temps est enorme. Comme la differ ence-t. - t

, .•. '" . 1 0s eleve a plus. de 100 mmutes (t est le moment
du passage de la premiere etoil~), la variation de
la collimation 'a cette date depasse la valeur de
0:>1..Au cours des observations nous avons releve
les temperatures qu' indlquaient les the rmomet res
places ai' est et 'a l' ouest de I'instrument aIm.
de distance. Or, nous n' avons pas pu expliquer la
variation des valeurs de'" du tableau 3 'a I'aide

des valeur s de temperature ainsi obtenues, mais,
malg re cela, nous crayons que la variation de la
collimation en fonction du temps est causee par
I' action des gradients de temperature.

Apres avoir elimine la difference syste-
matique Cwe-Cew et la marche en fonction du te-
mps, il nous a ete possible d' adjoindre, ne perd >

ant pas beaucoup en exactitude, les donnees obte-
nues au cours des diffe rentes soirees d' observa-
tion, ann de pouvoir, dans nos reductions suivan-
tes, en disposer d' un nombre plus grand. Nous
avons fait la reduction des donnees d'une soiree
d' observation a I'autre en les augmentant ou les
redulsant de la difference des moyennes ar ithme-
tiques. De cette maniere-l~ nous avons forme
des groupes de 30 a 40 etoiles.Seul le groupe du
13 et du 17. IV, observe par Zv Brkic , fait exce-
ption et il contient 25 valeurs.

Dans chaque groupe separernent, les va-
leurs de collimation ont ete rangees d' apres les
distances zenithales croissantes, afin de decouv-
rir la variation systematique de la collimation en

fonction de la distance zenlthale, Nous avons con-
sidere comme negatives les distances zenithales
des etotles culminant au sud du zenith, et comme
positives celles qui culminaient au nord du zenith.
Nous n' avons pas pu constater de dependance line-
aire, car les coefficients de z dansles equations
du type (10) etaient petits. A cause des grands ec-
arts accidentels, nous avons precede le lissage -

des donnees rangees d ' apres les dtscances ze-
nithales supposant une continuite, Par la methode
du point central d ' un pentagone, nous avons obte-
nu les valeurs representees sur les figures 1,2,3,
4,5, et 6.

+
.• fO- . -/0-'0
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Sur ces figures on voit que I' approxima-
tion slnusoldale de la distribution des points a 'ie
sens le plus reel. C' est pourquoi nous avons pose
des equations de condition du type:

Par la methode des moindres car-rea, no-- "us avons calcule Co' a1 et a2. Si nous tntrodut-
sonsles valeurs a1 =Rcosc/., a2=Rsin.C ou R> 0
nous obtenons les equations de condition suivantes

c. = C~ + 'X sin (x, + a) . . . . . . . . (12)
I l

2Jr , -. - dxl =-P- Z.• ou Pest determine grosso roo 0,
l _, 0

graphlquement, et est egal a 27. 4

Les valeurs deX et a, leurs ecarts habl-
tuels C.

X
et ea et les erreurs quadratiques mo-

yennes de I' unite de poids ~ sont po rtes dans le
Tableau 4. On calcule e. des restdus des equatto-
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ns (11) d' apres la formule:

f ~~:v(v vl (13)
- n- 3

Dans la de rnie re colonne on trouve, a tit-
re de comparaison, les erreurs quadratiques mo-

~I d ' - d -yennes (... un ecart e la moyenne arithmetique
simple. Puisque f. est toujours infer+eur a Enous
concluons que cette approximation a un sena.L" am-

pUtude de la variation de la collimation n' est
pas negligeable, car elle est egale approximatlv-
ement a O~ol. Ses variations, de sol res en soiree
d ' observation, ont ete causees probablement par
les grands ecarts accidentels, par les Imperfecti-
ons de la reduction lors de la formation des grou-
pes. par les defauts duHssage et par la denslte
lnegale des eloiles sur I' arc du me rldien comp -
ris dans nos observations.

T a b e a u 4.

D a t e X. Q. e: ~.x ~Q. C'
12 et 19. III 0~015 2460 + 0~005 + 0~002 O?O ~ O~OI1

13 et 17. I V 11 223 7 2 0 11

13 et 17. I V 12 280 6 3 0 10

29.IV et 8. V 5 223 6 + 0~002 0 7

21. VI 0.007 153 + 0~008 + 0~009

Le grand eca rt qui se manifeste dans la
phase du 21. VI est probablement la consequence
des ecarts accidentels. Par rapport a la phase
moyenne dans Ie systeme de coo rdonnees (z 0 c),
'1 -... " ~ 01. est egal a peu pres a 5 . Pour Ie 29. VIII nous
n' avons pas calcule les coefficients ')(. et a.

SI nos suppositions sur les causes des
variations de Is. phase et de I'amplitude, de grou-
pe en groupe sont reellea, redu ire tous les group-
es a un seul et calculer une cou rhe moyenne aur-
ait un sens. A cause des ecarts accidentels assez
grands nous avons omis Ie groupe du 21. VI. Les
autres valeurs de la collimation, reduites a 1~000
ont ete groupees selon les distances zenithales cro-
. d 0 0issantes e-45 a +23 et reparties en 11 groupes.
Chaque groupe comprend la zone z de 60, sauf Ie
premier et Ie dernler, qui comprennent les zones
de 70• Negligeant les variations systematlques de
la collimation dans des intervalles st petits, nous
avons calcule la moyenne ar ithmetlque Ci et la
dispersion r. Afin d ' eliminer les erreurs gros-
.' -sie res , nous avons sournts toutes les donnees au

crit~re de Grubbs F. Avec Ie nombre de donnees n
et la probabtltte p=O,05 nous avons trouve a par-
t~r des tables [1) un ~ombre "\ tel que P (~')c:P
ou Pest la probabi lite que -J, donne par I' equatl-

•

on .i_ Cmax - C soit superieur 'a l "'.Partant
'1'- e: ' .,

de ce crit~re, nous constatons qu' il n' y a pas eu
d' erreurs grossterea dans nos observations. Pre-
nant les valeurs de la collimation dtaposees d' ap-
r~s les distances zenlthales croissantes,nous a-
vans for~e des moyennes artthrnetiques du cinq
c. 5 successives. Afin de decouvrir la marche sy-
slematique, nous avons applique le crttere de Ab-
be. Selon ce crttere, cette marche n ' existe pas.
Ceci est la consequence de la superto rtte des ec-
arts accidentels sur la marche systematique. En-
suite, nous avons Iisse c.; par la methode du po-
int central et effectue I'approximation de leur

disposition par une courbe de forme (11). L' e"qua-
tton de cette courbe est:

s s 0
C1= + 1. 0002 + 0.0054 sin (Xi+ 249.6)

s s.::0.0005.::O.0010 + O?O
(14)

Au-dessous des valeurs des coefficients
dans l' equation (14) nous avons donne leurs erre-
urs habltuel le s. r.'erreur quadratique moyennede
I'unite de poids f,=.::. 0~0026.

On trouve cette courbe sur la Fig. 7

• •

•

-20 _. _10

1'';J'7
o • 10 .20-10
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L'annlysc des courbes 1,2,3,4,5,6 et'7
nous permet d' affl rrne r que Ie caracte re de la va-
riation de la collimation en fonction de la distance
zenlthale est sinusoidal.

5. La correlation entre c. et Ac I
1 P
,

Pour toutes les etoilcs que nous avons
:>r18en conslddratlon pour la colltmatlon , nous
dl8po810nsde ACpi, ecarts de In valeur moyenne
de la correction de I'horloge d'une serte de dlx
atolles. Supposant que les erreurs de la deterrnt-

nation des moments de passage des etot les don -
nes par des contacts moyens est la source des cr-
reurs de At'pl, nous avons essaye de trouver la
correlation entre. ci et ACpl a pa rtl r des donne-
es dune soiree d' observation. Les valeurs des
coefficients de correlation obtenues ne depass~t
pas 0.5, et m~me elles sont parfols trh petites

\
et a slgne variable. Nous en avons conclu que no-
tre supposition etatt er ronnee, Par la suite nous
avons \lsse ACpl de la m~me manlere que C1.
Redulsant 200 donnees, nous avons obtenu les co-
urbes renreseuteea SUl' les Fig. 8 et 9.Comme on

['::'
[.~9~ ~!L- ~' -4! ~ '~ --~,

-!o -20 - 10 0 .40 .20

, ••••,0.0 •.•••__••••••••__ e__ 0_
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0.. 0.. o· 0.......
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peut Ie constater en observant ces deux courbes,
II ya correlation entre CI et ACpi. La concor--
danceparfaltedeleure allure nous Indlque,ou bi:-
Em une causaltte nlc!proque, ou I' existence de cau-
ses qui se refll!tent de la m~me manlbro sl.lr les
deuxgrandeurs mantlonnees , La courbe 9 repre-
sente AJ.G du catalogue de notre Instrument par
rapport au catalogue Ff<4. Etant donne que le mo-
duode la plus grande difference attelgne O~015,lI
est ob\!gatoire de tenlr compte de cette erreur.

6. Causes des variations de cl et de Acpl

en foncHonde '1.

A partir dc I' equation (1) 11 est evident
que lee variations de la difference de I' lncllnais-
on de I'axe de rotation et de In difference dc l' a-
.zlmuten fonetion de z causent les variations de

colllmatton. SI.A~ et AA sont du meme ordre de
grandeur,Ae sera plus marque pul squ ' 11est mul-
tlplhl par COB z. Dans notre cas 1I y a peu de dIf-
ference entre ~ et Ie prodult de Al&cos z , aux
eltremltas de I' Intervalle comprts z , d' environ
0.002. Comme on fail, au cours de I' observation

pour les besotns du Service de I'Heure, la lectu rc
du niveau avant et apr~s Ie retourne ment de I' in-
strument, nous nvons pu fai re I' analyse des don -
nees qui n' avaicnt pas ete recueillies au cours de
nos propres obsorvattons pou I" la collimaUon.Afin
de prendre nos reserves pour toutes les Imperfe-
«ttona eventuelles du niveau, toutes les donnees 8e
rappo rtent h une lnclinaison zero.

Supposant que la position du point zero du
niveau N nc varie pas au cours de I' ohscrvat ion
d' -0 -une serle (une serle dure environ 1 heu rej.nous
avons h'ouve sa valeur moyenne et calcule separ «

emcnt Sw et ~e. SI deux ou plusteu rs sertos av-
alent ctc obscrvees , Ies unes ap res les aut res .no-
us avons insc rtt les valeu rs calculoea de N SUI"

le g raphlque et ellmlne la rna rche en fonction du
temps. II s' est avere que Ia position du point ze-

ro ne vn rtalt pas en Ionctlon du temps. Nousavons
. l'aku\(. la dlffcl'cnee de l ' Incllnalson d' apr~s
ln formulc:

ou a..v,blN)~ .tb5. - lecture de I'achellc du nl-
veau nux deux ho rds do la bulle.
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Ensuite nous avons range les differences
a: inclinaison obtenues de cette manibre selon les
distances zer..ithales croissantes, et la premiere
analyse, en gros , nous a montr e qu ' il y avait une
marche systematique Ata. Dans i: intervalle z
(- 53°, - 30°), sur 35 valeurs deA(!J, il n'y en

avait que trois qui etaient negatives. Cela signifie
que A~ est plus grand dans cet intervalle que

les erreurs accidentel les. Apres le lissage de 380
valeurs deA~et leur multiplication par cos Z no-
us avons obtenu la courbe de la Fig. 10. Le Tab-

leau 5 donneA~coslpour chaque degre de z.

T a b e a u 5

z ~os Z z .t:¥cos z z ~cosz z t;¥cos Z z Af.cos z

_ 30° + 0~016 _20° + 0~004 _ 100 -0~006 0 - 0~011 +100 - 0~002

29 14 19 4 9 8 + 10 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 i3 7 5 17 3

22 4 12 4 2 13 8 4 18 4
s _110 - 0~906 1 -0~012 + 90 - 0~003 19 4- 21 + 0.004 -

+200 - 0~005

D' apr~s les valeurs donn~es dans Ie Tab-
leau 5 et representdes sur la Fig. 10, il est evident
que la variation de la difference de l' tncltnatson de
I' axe de ratatlon eri fonction de z exerce aussi une
grande unfluence sur les variations correspondan-
tes deIa collimation. L' absence de correlation en-
tre ces grandeurs est la consequence des variati-
ons de 1'incUnaison de l ' axe du nlveau par rapport
\.I'axe de I·instrument, qui se refletent sur les
differences mesurees de I' inclinaison mais n' ex-
ercent pas d' influence sur les variations de la col-
limation. Par ailleurs, les variations reelles de
r inclinaison de l' axe de rotation se superposent
aux variations de l' azimut.

Apr~s avoir elimine la marche systemati-
que A~ nous avons fait I'analyse des ecarts que
restaient. Le Tableau 6 donne les intervalles de, s
ces ecarts en 0.001, N - empiriques et N - fre -

I' , e. kquencas calcu ees d apres la lol normale. Nous
avons chotst comme crithe de confo rmtte ala loi
normale Ie crit~re de Kolmogorov et avons trouve
ai' aide des tables (2] P A =O. 999; P A =1. 000
correspond It 100%a la co~fJrmite de la(d~spOSiti-
on normale. L' erreur quadratique moyenne d' un
, d's.ecart e la courbe gUssee est de l ' ordre de +0.023.
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T a b e a u 6

Intervalle

- 65--55

- 55--45

- 45--35

- 35--25

- 25--15

- 15-- 5

1

7
12

22

40

77
69

55

50

28

12

7

1

380

2,1

6,0

14,3

27,9

45,2

60,5

66,9

60,5

- 5-+ 5

+ 5-+15

+ 15-+25

+ 25-+35

+ 35-+45

+ 45-+55

+ 55-+65

45,2

27,9

14,3

6,0

2, r
378,9



Afin d' expliquer Ia concordance de la mar-
che des courbes sur la Fig. 8 et la Fig. 9 nous av-
ons fait egalement l' analyse des inclinaisons qui
entrent dans I'expression de Mayer [3]' On calc-

ule I' inclinaison d' apres la formule:

Les ecarts de la valeur moyenne de I' in-
clinaison Vjb multiplies par cos z, apr~s le lissage
sont donnes dans le Tableau 7

T a b e a u 7

z V6etJ~L .z VfJ toS%. z, i~CQSl Z (~Ct).5t.

- 27?5 + 0~006 - 1505 O~OOO - {/5 + 0~002
0 - 0~012, , + 8,5

25,5 + 2 13,5 + 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

- 17~5 - 0~O03 + 0~007
0

+ 0~014
0

+ O~002- 5,5 .L 6,5 + 18,5

-I.~----_~~~----------_~~O----------~-t~----------~O~'-----------;1~~~--------~+~~.o
F~. it)

Pour plus de clarte, les donnees des Ta-
bleaux 5 et 7 sont representees par approximation
par les courbes de la Fig. 10.

0._

La correction de l' horloge Cp est calcu-
lee 'a l' aide de I'equation du type de Mayer:

Cpi =-'1- (Tm +~C08 z secl + A sin z sec I +

+ K sec 0 ) " " " .. (17)

On obtlent T comwe mo,yeIUleartthme-
. d md T \ T' ,tique e Tf- et T' ou e IE et T , ou E' T ,
"T" I W ~ ""f' t" W d I WTe et ont a meme sigm rea ion que ans es

equation~ 3. 8i nous indiquons par If'~la variation
de I' inclinaison de I' axe du nLveau par rapport 'a
l' axe de I' instrument, parce que les points de con-
tact des supports du niveau ne sont pas les m~-
mes avant et apr\s Ie retournement de l'instrum-
ent, I' erreur de la correction de I' horioge sera
'1_ cos z see I. Ces variations n' ont aucune

influence sur la colli matlon de sorte qu' on ne pe-
ut pas les prendre en consideration pour expliqur
la concordance entre r allure des courbes Ci et
..6. Cpi. Nous ne disposion d ' aucune donnes de l'
etude des tourillons de I'axe de rotation pou r pou-
.Voir separer les variations reelles de I' Incltnat-
son de l' axe de rotation de celles de I' tnclinat-
son de I'axe du niveau par rapport a I' axe de I' in-
strument .. Nous oonstderons cette etude comme
I' un des premiers pas it faire, indispensable po-
ur I' etude de la collimation.

7. Conclusion

II existe une variation de la collimation
en fonction de la distance zentthale. Elle peut ~t-
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re exprtmee avec une grande precision par une
sinusoide. La concordance parfaite entre i' allure
des courbes de la collimation et de ACpi n' est
pas accidcntelle. Nous constatons que cette vari-
ation n' est pas grande par son amplitude, mais
qu' el le n' est pas negligeable. Dans ses travaux
[4] et [5] G. P. Pilnik a decouvert, examinant

deux instruments du type APM-1, qu' elle peut at-
teindre meme plusieurs dizaines de fractions de
seconde de temps.

Les variations de la collimation en fonc-
tion du temps peuvent etre beaucoup plus pronon-
cees que les variations en fonction de z . II est,

done, necessai re , pour en donner l' explication,
d' assurer la mesure precise de la temperature
sur diverses parties de l'instrument.

Nous n' avons pas pu constater des vari -
ations de position de la ligne de vtsee par rapport
aI' axe de rotation de r instrument qui auraient pu
etre l' effet du deplacement soit de l' objectif, soit
du prisme ou dumtcromstre oculal re. Analysant
les ecarts accidentels de collimation, nous avons
constate une certaine regularlte dans les disper -
sions, mais nous n' avons pu les expliquer. Dans
le Tableau 8, nous donnons les valeurs de la dis-
persion d et n - numero des donnees dans les zo-
nes tndtquees des distances zenithales.

T a b e a u 8

zone d n zone 6 n
_ 450__380

+ 0~027 7 _ 140__ 80
+ 0~015 12

- 38 --32 25 14 - 8 --2 13 17

- 32 --26 22 14 - 2 --4 22 24

- 26 --20 19 14 + 4 -+10 25 23
_ 200__ 140 + 0~018 26 + 10 -+16 22 28

+ 160_+230
+ O~O21 22

Il est necessatre de consacrer une atten-
tion plus grande au probleme de la collimation, car
eIle peut varier aussi bien en fonction de la dista-
nce zenlthale qu' au cours du temps. Toutes nos
observations ont ete faites par des soirs clairs et
calmes. Toutefois, nous avons constate des vari-
ations de collimation qu' il ne faut pas negltger

dans I' intervalle de quelques mtnutes,
. , ~e procede de determination du tour de la

VlS, decrtt dans Ie chapitre 3, donne de bons res-
ultats.

Nov. 1964.
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ERREURS SYSTEMATIQUES DE LA DETERMINATION DEL' EPASSEUR DU
CONTACT D' UN MICROMETRE IM;PERSONNEL

par D. Djurovi6

Res u m e.

L' epaisseur du contact d' un micrometre
lmpersonneldeterminee d' apres I' observation des
etoiles, c.ad. d' apres la lecture d' une bande du
chronographe, peut contenir une erreur systemati-
queassez grande. Partant des etudes qu' il a faites
I' auteur constate que les methodes de laboratoire
appllqueesdans ce but sont plus efficaces et que les
resultats ainsi obtenus sont plus surs.

OD- a etudie la corrilation de cette cons-
btnteavecde dlfferents fact~urs tels que: I'intensi-
tEl ducourant electrique, sa tension etc, et leur in-
fluencesur l' exactitude de la determination du tem-
ps, de la longitude et de I' ascension droite d'une

etoile.

Introduction

La majortte des instruments astrometrt >

quesqu' on utilise aujourd' hui pour determiner le
tempset les ascensions droites des etoiles sont
munisdun mtcrometre impersonnel ou d'un mic-
romstre a contact. On sait que dans la partie supe-
rieure de la vis micrometrtque d' un mtcrometre
de contact qui met en mouvement par sa rotation
unfil vertical, se trouve un tam bour isolant dans
lequelsont enfonces, a intervalles egaux, d' etroi-
tes plaques metalliques - des contacts. Les con-
tacts sont relies a un pole de la source du courant
electrtque. Le second pale est relle a une borne
quitouche I' a~neaua contacts. Lorsque I' obser -
vateur suit ledeplacement de l' etoile dans Ie cha-
mpvisiuel de I' instrument a I' aide du fil moblle,
la borne touche Ie contact et etablit le circuit.Dans
le m~mecircuit il y a egalement un electro-aimant
quiattire ou eloigne une ancre a plume du chrono-
graphe qui inscrit sur la bande une ligne brtsee .
Si uneautre plume du chronographe enregistre les
impulsionsde I' horloge il est possible de determ-
iner avec une grande precision Ie moment ouunco-

rps celeste de trouve dans la position du fil mobile
quand la borne touche un contact determine.

Les observations des corps celestes s 'op-
~rent souvent de sorte qu' il est necessatre de tour-
ner Ia vis micrometrtque dans les deux sens.en

devtssant ou en la vissant. Pour que les moments
enregtatrds se rapportent aux m;mes positions du

fil mobile, il faut calculer I' epatsseur du contact
c. -a-d. I' angle de position du fil mobile lorsque I~
borne touche un m~me contact mais de ctltes diffe-
rents. Cela pourrait etre evite, en principe, sion
lisait sur la bande du chronographe le commence-
ment du contact au moment ou I' on visse la vis
.~icrometrique et sa finquand on la devtsse. Or, la
plume du chronographe n' enregistre pas momen-
tanement la fermeture ou la rupture du circuit el-
ectrique, mais elle marque un certrin retard qui,
dans Ie cas de la fermeture differe de celui du mo-
ment de la rupture. Cette difference de retard.mul-
tipliee par see I du -corpa cMcste observe, cons-
t~tue,rait, en ~n~tes d,e tempsgune erreur de redtJ.c-
tion a une posttlon determinee du fil mobile. Par
consequent, il ya deux posstbtlttes: ou bien de cal-
culer I' epaisseur du contact au cours de la reduc-
tion ou de calculer la difference entre la fermetu-
re et la rupture du circuit electrique.

2. La determination astronomique de I' epaisseur

du contact dans Ie Service de I' heure de I 'Ob-
i

servatoire de Belgrade et les defauts de cette

mithode.

DansIe Service de I' heure de I' Observa-
toire astronomique de Belgrade on avait applique
j,usqu' ~ present 'h la reduction des passages des
etoiles au meridien I' epasseur du contact deter-
minee d'apres la methode astronomique, c. -'h-d.
en determinant la difference entre Ie debut et la
fin du contact marquee sur la bande du chronog-
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raphe et en la reduisant a r equateur. _
L' epaisseur du contact K, enregistree

sur la bande du chronographe, devrait ~tre inver-
sement proportlonnelle It la vitesse du mouve-

ment diurne apparent de I' atolle. En la multlpliant
Par cos,; I' observation des atoiles ~:decllnai>, "
sons differentes devrait donner les memes valeu-
rs dans les limites des erreurs accidentelles. Or,
nos etudes ont montre que cela ne se passait pas
toujours ainsL

Dans les tableaux 1 et 2 on donne les va-
leurs des epaisseurs de contact obtenues par la
methode mentionnee ci-dessus sous des conditio-
ns dlffe rentea. Jusqu' au 20.12.1963 les observa-
tions avaient ete errregtst rees sur un ohronograp-
he ~ electro-~imant d' une senstbtltte moindre .que

l' on a remplace, h la date indlquee, par un autre
chronographe du m~me type, mais dont la sensi-
blltte etait dix fois plus grande. En outre, sur I' an-
cien chronographe, on enregistrait les impulsions
de deux horloges, I' une h balancie r et r autre 8.
quartz. Lorsqu' on branchait I' horloge a balancie r
I' Intenstte du courant dans les fils de I&.bobine de
I' electro-aimant se trouvant dans le ~~me circu-
it que le mlcrometre, etait de 125 milliamperes,

, , I 'tandis que lorsqu on brancl.ait I hor oge a quartz,
elle etait de 175 milliamperes /mA/. Dans Ie se-
cond cas le clrcuit du mlcrometre et de I' electro -
-aimant avait en plus un amplificateur qui trans-
formalt le courant du contact de 5 mA a 175 mA.

En utilisant le nouveau chronographs on
ne branchait pas d'horloge a balancier:

Tab I e a u 1

Ancien chronographe et horloge ?t balancier
,

Ancien chronographe et horloge a quartz

Oi secOl ki ii sec d'i k.
l

+ 66?1 2.47 0?067 + 66.0 2.46 0~097

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 , 0.0745 moy ; 0.1238
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T a b 1 e a u 2.

.' . ,
Nouveau chronographe et horloge a quartz

ai see cr. k. Oi secO. k,
1 1 1 1

+ 66?3 2.49 0~063 + 38?7 1. 28 0~069

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 1. 77 65 24.9 1;10 74

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

moy , 0.0691.

Dansles colonnes 1 et 4 on donne les declinai-
sons des etoiles observees, et dans celles marqu-
les par ~ les epaisseurs de contact correspodan-
tes.

Un coup d' oeil m~me rapide sur les don-
nees des tableau 1 et 2 suffit ~ decouvrfr lea
lesdeux suivants: prlmo, que les moyennes arith-
mettques sont ciifferentes dans les trois cas et se-
cundo:I'existence d' une correlation entre k et t!
quiest molns exprimle dans un cas, plus dans l'
autre, sur un meme chronographe.

Les differences entre les moyennes artt-
hmetiques ne suggerent pas qu'il y ait n' importe
laqueUeparmi elles qui soit erronnee, Un courant
plus intense surmonte plus facilement la resistan-
ce causee par les impuretes qui se trouvent sur les
bords du contact, par les defauts de polis sage etc.
et II arrive meme qu' une etincelle jaUlit. Tout cela
a pour effet que la fermeture ou la rupture du courant
est plus brusque, c' est a dire que I'epaisseur ef-
fectivedu contact est .rlus grande. II ne faut pas
conslderer comme l' epaisseur effective l' angle de
position du fil mobile au moment ou la borne
touche le contact de cotes differents, mais

l' angle de position du fil mobile aux moments ou
Ie circuit electrique se ferme. C' est cette valeur
que nous devrions appllquer dans la reduction 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 depen-

j 71 ~. ~'. _

~

j
Ancien chronocraphe et quartz

.. .. • •
Nouveau cronocraphe et quartz.

. , , , . , , , . , . . _Cd,
•• H 1-1 U •.•• •• '-6 .7 ••• •• •• ,.. ., ,·a •.• H

FIC.l
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dance llneai re entre elles, ce qui signifie que to-
us les contacts enregtstres ki sont augmentes d'
une valeur constante Ak qui ne depend pas de la
declinaison, mats des caracteristiques mecanl- .
ques et electro-magnetiques du chronographe.

Sinous marquons par k I'epaisseur effective
du contact, depourvue de I'erreu~ .tematique A k,la
valeur k, comprendrait deux cornposantes: ko sec
d\ et A~. La reduction 'a I'equateur fai te, nous
avons obtenus les valeurs donnees dans les table-
aux 1 et 2, soit:

(1)
k. == k~cos d':;o(koseco. +Ak) cos 61.=k +Ak cos &1
I I I I 0

Utilisant les donnees des tableaux 1 et 2
et resolvant les equations (1) d' apres la methode
des moindres car-res, nous avons obtenus les va-
leurs les plus probables de ko et de Ak.

Tableau 3

Valeurs les plus probables

Ancien chronographe et horlo-
, b I . Os.060ge a a ancier .

Ancien chronographe et horlo-
ge 11 quartz. . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

Nouveau chronographe et horlo-
ge a quartz. . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

0.021

77

24

La valeur fort petite des erreurs moyen-
nes quadratiques de I'unite du poids mjque nous a-
vons obtenues d~s ecarta ::L ' apres avoir fait la
substitution des valeurs les plus probables de ko
et de Ak dans les equations (1), prouve que Ak
conatitue vraiment I'erreur systematique constan-
te. Afin de pouvoir faire des comparaisons, nous
avons calcula les erreursmoyennes quadratiques
d' un ecart de la moyenne artthmetlque simple m'
que nous donnons dans le tableau 4

Tableau 4

m m'
Ancien chronographe et hor-

" + Os.002 + 0~004loge a balaucier .

Ancien chronographe et hor-
loge It quartz. . . . . . . . . . . . . . 4 16

Nouveau chronog raphe et hor-
loge a quartz. . . . . . . . . . . . . . + O. 001 + O.005

Toutes Ies donnees que I' on trouve dans
les tableaux 1 et 2 constituent les moyennes arit-
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hmetlques des cinq valeurs consecuttves, Nous
avons range les epaisseurs de contact, obtenues
par les observations des etotles au cours d' une
suite de soirees, selon leurs decltnatsons crots-
santes et nous et nous avons pris la moyenne
artthmettque par groupes do cinq valeurs ccnae'-
cutives,

La supposition que Ak O¥iste reellement
est confl rmea par Ie fait sutvara, les impuls-
ions de I' horloge a quartz dont la duree est dete-
rmtnee avec precision ~ur I'oscilloscope cathodi-
que et qui est egale a 0.100 sont a llongees sur la
bande du chronographe et se chlffrent a 0~170 (an-
cien chronographe et horloge ll. quartzjet 'a O!l129

.. ,
(nouveau chronographe et horloge a quartz). L'al-
longement de O!i070et de 0~029 se rapproche des
valeurs correspondantes du Tableau 3. Leurs dif-
ferences assez petites peuvent ~tre attrtbuees aux
differences mecantques des ancres qui portent les
plumes, awe dtfferentes qualttes de I' electro-ai -
mant etc., car les impulsions de I' horloge sont
enreglatrees par une plume, tandis que celles du
mlcrometre par I'autre.

La difference systematique A k serait,selon
nous,la consequence de la difference des conditions qui
se produi t lorsque I'ancre qui supporte la plume
est atti r'ee ou eloignee. Lorsque le circuit est
etabli c. -a. -d. Iorsque la borne touche Ie conta-
ct, I' tntenslte du courant dans les fils de la bo-
bine de I'electro-aimant n' atteint pas instantane-
ment une valeu r J1 qui cause le debut de I' at -
traction de I'ancre, mais il vaut qne s' ecoule un
certain intervalle temps tl it cet effet. La de-
pendance entre l'Intenaite momentannee i et Ie
'temps t que I' on compte 'a partir du moment de
I' etabltasement du courant est analytiquement re-
presentee par I'equation:

. -t
I == J (1 - e t) '" " (2)

J f:!tant I' intenstte du courant au moment de son
entree dans I' electro-aimant, 1;' la constante de

~ I.. , I
temps. Comme nous le savona, L. ~1(ou ,., cons-
titue I' Inducttvtte du circuit magnetlqiie et R sa
resistance.

Par ailleurs, meme si I' on branche la
bobine au courtcircuit, I' tntenstte du courant ne
baisse pas momentanement it J2' valeur qui pro-
voque I' elotgnement de I' ancre. Dans ce cas il y
a un rapport entre I' tntenstte momentannee du co-
rant i et le temps t

-t
i=Je't- .•......•..... (3)

Si I' on ne declenche pas un court-circuit,
mais on coupe Ie cl rcuit, ce qui est notre cas, la
situation est analogue. Dans les parties massives
du circuit magnetique des courants tourbillonnants
s' induisent et causent un flux magnettque a sens



opposeau sens du flux dans i' espace entre le no-
yaude l' electro- aimant et r ancre.

r "'. ,Pour que le temps t1, necessaire a ce
quer tntenstte du courant devienne Jl' soit egal
au temps t2,necessaire ace qu' elle se reduise
\. J2, H faut proceder a des calculs detailles .. du
nombrede fils, de leur dimension, du materiel
donttls sont falts,de la forme et des dimensiondu
norm. etc. Or, c' est un fait dont souvent on ne
tientpas sufflsamment compte lors de la fabrica-
tiond'un chronographe.

Enfin, soulignons encore ceci: que les e-
lectro-aiments du nouveau chronographe, afin d'
etre proteges des champs magnetiques exterteurs,
sontplaces dans des cartouches en aluminium dans
Iesquelles se produisent des courants tourbil-
lonnantsqui peuvent sensiblement allonger le t1
aussi bien que le t2. Nous citons comme exemple
quele temps d' attraction de certains relais pos-
taux (quiparle principe de leur construction ne dif-
ferent pas beaucoup du systeme de l' electro-aimant
at de I' ancre d' un chronographe) est egal \ plus
de O~3, et que le temps de l' eloignement de l' an-
cre atteint m~me plus de 18• Le temps de l' attrac-
tion est toujours plus court que celui de r eloig -
nementcar la force d' induction du circuit magne-
tiqueest plus grande lorsque l' ancre touche le no-
yauque lorsqu' elIe en est sepa ree. Cet effet est
bienplus marque dans les cas 01I les dimensions
de I'ancre ne sont pas negligeables par rapport a
celles dunoyau.

Tous Ies facteurs cites pris en consider-
ation, nous pouvons conclure que l' erreur syste -" - ..matiqueAk peut etre totalement attribuee a la
difference t2 - t1.

Dans le chronographe ancien oAk differe
sensiblementdans deux cas differents. Cette, dif-
ference se prodult h cause de la difference de l' in-
tensite du courant dans les deux cas et surtout pa-
rce que en employant r horloge \ quartz, on bran-
che dans Ie circuit un amplificateur qui provoque
le changementde la constante du circuit.

D' apres tout ce qui vient d' etre mention-
ne ci-dessus, il est facile de conclure que la det-
erminationde i'epatsseur du contact par la meth-
odeastronomique ne peut ~tre appliquee que dans
le cas ot I'on a fait un calcul detaillede Ak ou de tous
Ies elementsduchronographe et eUmine la difference
du retard entre - r attraction et l' eloignement de
r ancre qui supporte la plume du chronographe.
Dans le cas contraire II faudrait remplacer cet-
te methode par une autre, notamment par celle
qui sera decrite dans Ie chapltre suivant.

ne'termination de l' epaisseur du contact II l' aide

d' un instrument sp:cial

En 1963, dans les ateliers de l ' Observa-
toire de Belgrade, on a canstrult un instrument
compose d ' un potenttometre, d' un mllliampere-

•.t d ' - ,me re et ecouteurs sensibles, pour la determi-
nation de I' epateseur de contact. Le potenttomet-
re permet de modifier l'intensite du courant dans
le circuit du mlcrometre et les valeurs en peuvent
etre lues sur le mtlltamperemetre. Lors de la

fermeture du circuit ou de sa rupture, des chocs
tres nets se produisent et on les entend bien aI'
aide des Icouteurs. Si, en vissant la vis micro-
metrtque , on etablit le circuit, une fois e:un c~-
te, la suivante de l' autre c~te du contact, et que,
au moment des chocs dans les ecouteurs, on lit
le tambour du mtcrombtre, on peut determiner l '
epaisseur du contact en divisions du tambour. Con-
naissant la valeur angulaire d ' une division et sup-
posant que leurs differences minimes n' inffluent
pas sensiblement sur les valeurs obtenues, on
peut facilement calculer I' epaisseur du contact en
unites angulaires.

A I' aide de cet instrument nous avons
precede a des mesures au cours de la \ seconde
moltie de l 'annee 1963 et au cours de l' annee 1964.
Les determinations ont ete faites de la facon dis-
continue et nous avons reunt et depoutlle les don-
~ees de 100 series environ. Chaque serie comp-
rend60pointages (chacun des 10 contacts ayant
etepolnte 6 fols, 3 fols d'un cote .trots de r autre).

L' erreur quadrati que moyenne d' un pointage est
de +0~014. Dans chaque serie, r epaisseur du
contact a ete deterrninee avec une precision satis-

. - .• s d ' 'fatsante egale a + 0.002. Quan on parle de 1 epa-
isseur du contact, il ne faut pas penser 11. l ' epais-
seur d'un seul contact, mats \ la moyenne arith-
metlque de tous les 10 contacts qui se trouvaient
sur la tambour de notre mtcrometre,

Les donnees que nous avons reuntes nous
ont permis de faire certaines conclusions quant a
l' influence de l ' tntenatte du courant et de sa ten-
sion sur I' epaisseur du contact, a sa dependance. , ,"'''''' ",'du fait qu elle n a ete determinee qu a -la ferme-.. ..-
ture ou a la rupture du circuit, a la difference en-
tre les epaisseurs des contacts precis et celle du
contact moyen ficUf, etc.

4. Dependance de l' epaisseur du contact de l' tnten-

site du courant et de sa tension dans la circuit

du microm~tre

Les donnees, que nous avons mentlonne+
es dans les Tableaux 5 et 6, et que nous avons re-
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presente graphiquement sur la Fig.2, illustrent le
plus clai rement dans quelle me sure r intenalta et
la tension du courant dans le circuit du mlcrome-
tre influent sur la valeur de r epaisseur du contact.

,"....... ",",, "',,' .•
I

I
I.

HO
4-0,

Fig. 2

Les epaisseurs du contact sont exprtmees en
divisions du tambour afin qu' it soit plus facile de
se rendre compte de ces influences. La valeur an-
gulaire d' une division est de 0~068.

.Nous avons aussl calcule analytiquement
la dependance de l' ~paisseur du contact de l' tnten-
site du courant. Elle est representee par l ' equ-

ation
sk = 0.0611 + 0.000097 J, . . . . . .. (4)

oll J represente l ' Intenstte du courant en mtlt-'
amp~eres. L' erreur quadratique moyenne de l ' uni -
te de poids est de m" = + 0~0003

Tableau 5

Intensttd du Fermeture Rupture Moyenne
courant K K

120 mA 1?082 1~043 1~062

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 artthmetlques des valeurs obtenues au co-
urs de trois jours conaecuttfs: Ie 13, 14 et le 15
novembre 1963. A chacune des trois dates menti-
onnees, on a mesure toutes les valeurs de r inten-
site du courant inscrites dans le tableau.

Non seulement qu' it existe une dependan-
ce de l' tntenstte du courant qui peut ~tre represen-
tee avec beau coup de precision par l' equation It-

neatre, mais on remarque egalement la difference
systematique entre r epaisseur du contact deter -
minee uniquement par la fermeture du circuit et
celle determinee uniquement par la rupture du ci-
rcuit. Cette difference systematique pour les dif-
ferentes intensit:s de courant est indiquee dans le
Tableau 6.

Tab 1 e a u 6

Intenstte du courant Fermeture-Repture

120 mA + 0~039

110 + 25

100 + 57

90 + 77

80 + 60

70 + 67

60 + 83

50 + 0.094

Etant donne que la difference fermeture-

repture presente un earactere systematique, la
methode de Pulkovo (1)pour la determination de re-
paisseur du contact n' est pas des plus propices.La
cause de ces differences reside dans la rugoslte
du contact qui est partlculierement prononcee sur
les extremitea. Quand la borne se deplace sur le
contact, il se produit parfois plusieurs ruptures
du circuit, m~me si la ne s ' est pas detachee du
contact. Lors de nos mesures, nous avons lu la...... ..
bande apres la premiere rupture ou apres la pre-
mi~re fermeture du circuit.

Afin d'etablir si l'etincelle influe sur l'
epaisseur du contact, nous avons modifie la ten-
sion en branchant dans le circuit des rhlostas a
resistance dlffe'rente. La source de courant en
donnait un d' tntensite constante. Ces donnees sont
tndiquees dans le Tableau 7.



Tableau 7

Resistance K

O~073
76
75
76

1000 n.
1500
2000
2400
2700 0.075
Sur la base des donnees ct-dessus nous

concluonsque I' etincelle n' a pas d' influence sur
I'epaisseur du contact.

Comparaisonentre les valeurs ~ obtenues par

I'observation des ~toiles et les valeurs ~ obte-

nuesa I'aide de I' instrument dtcri t

En 1964, au cours de plusieurs soirees
nous avons organise des observations spectates
des series de la determination de I' heure lors
desquelles nous avons determine, entre autre,I'
epaisseur du contact a I'aide de I' instrument de-
crit, en le faisant avant et apres r observation de
201. 30 etolles. Les donnees de ces observations
ontete depoulllees en vue de determiner I'lpais-
seur du contact, de sorte que nous pouvons com-
parer 1<0,k' et k.. Le dernier, ki represente I'

o 1 " Ak~pai8seurdu contact comprenant I erreur
Nousmentionnons ces donnees dans Ia Tableau 8.
'Lagrande exactitude de la determination de ko
reallsee en resolvant les equations de condition
dutype (1) et le caracfsre accidentel des ~carts lit
apres la substitution de valeur's les plus probables
de k ~t de Ak, de meme que I' exactitude de la
d8te~ination de k' , nous font supposer que les

, 0.,. ... , ...
differences ko - k'o devraient etre egales a zero.
Mais comme ce n' est pas le cas, il existe une au-
tre cause de I' allongement des contacts enregist-
res et qu' il n' est pas possible d' eliminer par la
solutionde l' equation (1).

Tableau 8

Date k k k' k - k'i 0 0 0

1964.3.12 0~071 0~053 0~050 + 0~003
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

-

6. Differences des ~paisseurs des contacts conse-

cutifs

Chaque contact a sa propre epatsseur qui
diff~re de la valeur moyenne. En principe, ces e-
carts peuvent avoir une certaine influence car il
est parfois impossible, a cause des erreurs ac-
cidentelles assez grandes des observations, de
p~endre a un nombre egal tous les contacts qui ont
ete pris en consideration lors du calcul de la va-
leur que I'on applique dans les reductions des
observations. Un contact est pris en considera-
tion plu8ieurs foi.s, tandis qu' un autre en est
elimine.

Dans Ie Tableau 9 nous indiquons les e-
carts des epaisseurs de differents contacts par

~I -rapport a a moyenne arithmetique, ceux qui sont
observes au moment de la fermeture du circuitd'
une part et ceux observes au moment de la ruptu-
re du circuit, de l' autre. Nous avons numerote les

I
contacts de sorte que celui qui se trouve entre les
deux contacts les plus proches et qui ne sont pas
pris en consideration 'a la lecture de la bande du
chronographe est marque par Ie No 1, tandis que
les autres sont comptes dans Ie sens du vis sage de
la vis mtcrometrtque.

T a b I e a u 9

No Fermeture Rupture
1 - 0~010 - 0~011
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 numero repre-
sente la moyenne arithmettqna de 10 differences
de k~i - k~ o~ k~ est I' epatsseur moyenne fi-
ctive et koi celie de n' importe lequel des 10 con-
tacts.

La difference maximale entre les epais-
seurs du contact est au-deasous de 0~03 Si,
pendant la reduction on ne prend pas en
consideration chaque contact un nombre egal de
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fois, il est necessatre de tenir compte du fait que
l ' epaisseur d' un contact moyen fictif varie. Il fa-
utdonc bien reflechir a ce fait, surtout lorsqu'on
observe les etoiles qui sont plus pr~s des pSles
celestes.

L' influence des erreurs de la determination de r
epaisseur du contact sur la correction de 1'horloge, la

longitude, l'azimut de 1'instrument et l'ascensi-

on droite des ltoiles

Afin de calculer la correction de 1'horloge a pa-
rtir de l' observation des passages des etoiles au
mertdten, dans le Service de l' heure de rObser-
vatoire astronomique de Belgrade on applique la
formule de Mayer: -

C = .t-(T+NfJ +MA+Rsecd) ..... (5)
p

Dans i' equation (5) R marque la differen-
ce entre la moitie de l'epataseur du contact et l'
influence de l' aberration diurne sur ,Ie moment du-

f ' " .passage de 1 etoile au mertdlen, Done:

1 s ,:R = - k - O.021 cos 7' . . . . . . . . . .. (6)2 .
Si l' on a applique dans les equations

du type (5) une epaisseur du contact qui comporte
r erreur Ak, la correction de l'horloge compor-

tera une erreur de - -i Ak see 8m OU S m est
la valeur moyenne des decltnatsons dans une serte.
Etant donne que dans lesservicesde l'heure on ob-
serve les etoiles echelonnees symetrtquement par
rapport au zenith, alors

J".-~'f
et l'erreur de la correction de r horloge ACpm=

=-~ Ak see 'f L' erreur systematique de l' heu-
re demr-deflntttve aura la m~me valeur, et par
ce fait m~mE, les longitudes calculees egalemellt.
Dans le cas de notre lieu d' observation, vu que
'of = +44048' , (sec'f = l' 41), les valeurs nume-
riques des erreurs mentlonnees seront 0~015,<1I054
et 0~017 si nous prenons pour Ak les valeurs du
Tableau 3

Dans notre service de l' heure, nous de-
terminons l' azimut de l' instrument Ad' apres la
formule:

oL
N

-ol.s - [T,. -Ts +(N
H

-Ns)~ +(secc\. -seccfJk]
A=-----~~------~----~------------

Mrt - Ms (7)

Si nous marquons par AA r erreur de r
azimut, vu r equation precedente, il sera:

50

A.A ="i Ak (sec CN - secOs)
M - MIf s

......... (8)

Dans les equations 7 et 81'indice N mar-
que la moyenne artthmettqua des valeurs connues
de toutes les etoiles boreales et S marque la mo-
yenne artthmdtlqus de ces valeurs de toutes les
etotles australes dans la serte. Si nous supposons
que Os = +200 et 0',. = + 600 et que nous preno-
ns, comme dans le cas precedent, pour A k les
valeurs que nous trouvons dans le Tableau 3, nous
obtenons pour A A respectivement:-O~(nO, -0~037

et -0~012.
Si nous utilisons nos observations faites

pour la determination de la correction de l' horlo-
ge pour calculer egalement les erreurs des as-
censions droites du catalogue fondamental,sans te-
nir compte de Ak, nous arriverons ~ une conclu-
sion er ronnee, notamment qu' il comprend un~er-
reur systematique du type Acl,8 que l'on ne doit
pas negltger, Nous analyserons ce problema d' u -
ne mantbre plus detatllee dans la suite de notre
expose.

Marquons par Cp la correction de i:hor-
loge calculee en appliquant la valeurde l' epais-

seur de contact k qui comprend l' erreur A k et
par Cpo la correction de l'horloge que nous obti-
endrtons en appliquant sa valeur exacte ko.Dans ce
cas nous pouvons representer Cp ef Cpo par les
equations:

C = cf.. - [T+M(A + AA)+N~+(R +AR)secJJ(9)
p 0 0

et
C =4- [T+MA +N~+R seco1 _ (10)po 0 0 'J

Ao' est la valeur exacte de l' az imut}.A A
r erreur de l' azimut que nous avons appliquee en

calculant Cp, ebR = ~ (k-k
o
) = ~ Ak.

En fa.sant la soustraction de ces deux e-
quations, on obtient

C - C = - Ac =MdA+ -21Ak see I. ... (11)
po P P

Comme nous le voyons d ' apr~s la derni-
~re equation, ACp depend de la decltnalson.Cette
dependance, pour les valeurs Ak prises dans le
'I'ablear 2, et supposant que Os =+200 et ~ n=+600

est donnee , pour l' Observatoire astronomique de
Belgrade, dans la Tableau 10.



Tab I e a u 10

Ak = 0~021 Ak = 0~077 AI<: = 0~024

AC AC Acpp p

00 - 0~018 - 0~065 - 0~020

+ 10 16 61 19

20 16 58 18

30 15 55 17

40 15 54 17

50 15 55 17

60 16 58 18

70 18 66 21

+ 80 - 0.027 - 0.099 - 0.031

n faut faire la difference entre les va-
leursACp du Tableau 10 et l ' ecart v de la corre-
ctionde I' horloge obtenus par robservation de
certaines etoiles de leur moyenne artthmettque
danslaserie. Si nous voulons calculer ces ·ecarts,
II est necessaire de soustraire de Acp le ACpm
quirepresents I' erreur de la correction de rher-
loge obtenuepar I' observation de toute la serte.
Oncalcule ACpm d' apres l' equation suivante

6Cpm = - .! Ak sec 'f . . . .. .. .. (12),
2

ayanten vue que dm = 'f et que le coefficient de
l' azimutdans la formule de Mayer est Mm ~ O.

Etant donne que i' on attribue, lors du de-
pouillementdes donnees des observations, les er-
reurs .., aux erreurs du catalogue fondamental et
que l' onpose comme condition que les ecarts dans
la zoneequatoriale soient egaux ~ zerovnous au-
rons comme erreurs des ascensions droites du
cataloguefondamentale les valeurs:

Tableau 11

G ,6k = 0~021 Ak = 0~077 Ak = 0~024
t:-L Ar;G ~cC

0 O~OOO O~OOO O~OOO
+ 10 2 4 1

20 2 7 2

30 3 10 3

40 3 11 3

50 3 10 3

60 2 7 2

70 0 + 1 + 1

80 + 0.009 + 0.034 + 0.011

En d' autres termes, si les ascensions
droites des etoiles du catalogue fondamental etai-
ent exactes, notre catalogue comprendrait les er-
reurs donnees dans Ie Tableau 11. Naturellement,
le signe seul des ces erreurs serait inverse.

Conclusion

II n' est pas propice de procede r a la de-
termination de l' epaisseur du contact par voie as-

dl , , I f it .•. l'tronomique dans les con ttions on on e at a
aide de chronographe electro-magnettque. Afin d'
eviter l' erreur systematique Ak, il est necess-
aire de faire une serie de calculs ..

Mgme si on arrive a le faire, nous
ne pouvons pas ~tre absolument certain que l ' er-
reur systematique ait ete eliminee d'une mant-
ere satisfaisante. C' est pourquoi il est bien plus
simple d' appliquer d' autres methodes, telles,par
exemple, que la methode que nous avons decrtt
dans le chapitre 3.
[I} 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 "ffiLDEBRAND"

par Dragutin Djurovic

1. Afin d' avoir une idee precise sur la
qualtte des niveaux mentionnes ct-dessua.l ' exa -
men en a ete fait selon la methode de Vasiljev et
la reduction des donnees d ' observation selon les
methodes de Vasiljev, Krasovski et Jordan.

L'instrument uttltse etait l' examinateur
de niveaux classique "Askania-Bamberg''No 50231.

2. Le niveau de l' instrument des passa -
ges "Bamberg" a ete examine It l'aide de 15 prog-
rammes. Chaque programme comprenait 8 sertee.
120 series au total. L' exam en a ete fait dans les
conditions sulvantes: _ 0 ~

- des temperatures variaient de +0. 5 ao
+30.6 C;

- longueurs de la bulle variaient dans les
limites de 37.3 a 56. 0 divisions du nlveau, c" est-
-a-dire de 47%a 70% de l' echelle totale.

- des variations d' inclinaison de 2"-4"
sont faites aux endroits differents.

Chaque programme, etudie selon l' une
des methodes, donne deux valeurs moyennes de
la division du niveau 1:' . Le tableau synoptique
de ces valeurs, reparties en trois groupes, est
donne par le Tableau 1.

Tab e a u 1

Ier groupe lIe groupe IIIe groupe

Programme Programme Programme

1 1".050
.063

2 .056
.059

3 .048
.048

4 .051
.045

5 .055
1".060

6 1".088
· 093

7 · 087
· 092

8 • 093
· 093

9 · 076
· 082

12 · 092
· 078

13 · 090
1".087

1".088

10 1".085
· 085

11 · 085
· 072

14 · 081
· 075

15 · 080
1".074

Moyl".054 1".080

Dans le Ier et le lIme groupe les longue-
urs de la bulle etaient egales environ a 54 divisions
du niveau, tandis que la longueur de la bulle dans,
le IIIme graupe etait environ de 40 divisions de
niveau. Le premier groupe correspond a des
temperatures plus basses (environ +20C), le II e
et Ie IIIe a des temperatures plus hautes (env. +27°C).

La valeur moyenne de I'erreur quadratiqu
moyenne de la determination de la divi ston du niveau
de tous les 15 programmes est de I' ordre de!!)". 004,

La variation de la valeur de la division du
niveau en fonction de la temperature et de la longu-
eur de la bulle a ete examinee 'a I'aide, des equations
du type:

~ • 't"o+A(tt-fo).J.J3(lt-fo) ... ,(1)

'Z; etant la valeur moyenne de la division
du niveau a to=+100 C et 10=50dtvfsions du niveau.
D' apres la methode des moindres carres,on aobte-
nu les valeurs suivantes des coefficients 'a partir
de (1):

'Z; = 1".0630 + 0!'0007 A=+0!'00132+ 0".00010ete =+0". 00017 + 0!'00020 -

L' erreur quadratique moyenne de I' uni te
de poids m=s-O". 006.

Enoutre, on a examine la variation de la
valeur moyenne de la division du niveau en fonction
de la temperature seulement, d' une part, et de la
longueur de la bulle, de l'autre,(apr~s avoir pro-
cede a la selection des donnees d' observation) .Dans
les trois cas, la concordance des valeurs des coef-
ficients obtenus est bonne.

Nous avons pu juger de la qual ite du niveau
d' apr~s la valeur de I' erreur quadratique moyenne
de la position de la bulle que I' on obtient a partir
des equations de condition de Vasiljev [1) :

Ii - position de la bulle qui correspond a
celle d' examinateur de niveau 8i

Ai.- erreur de la position de la bulle

X - position quelconque de depart de la
bulle qui correspond It p.> 0



ti et to - moments correspondants du temps

Z - influence exercee par le milieu exte-
rieur

~ = ~ ou 'l. est la division d' examinateur,
't"'1a division du niveau.

• . Remplacant les valeurs connues dans les
equattons (2) on obtient la valeur des er-
rears Ai., et par suite dem egalement, d' apr~s la
formule: J."

"" If ± r).AJ .
J . 1n-,3

oh n est le nombre des deplacements de la bulle
dansun sens.

Les valeu.rs moyennes de"., selon les
groupes sont donnees dans le Tableau 2

Fig 1

Ta b e a u 2

Ier groupe

lIe groupe

IIIegroupe

1:'
+ 0.120

0.077
1;

+ 0.098

, Etant donne que les travaux traitant de ce
~obleme mentionnent des valeurs superteures ~
0.2 comme valeurs maxima deJ't., et constderant
cette valeur comme mesure objective, il ne
nous a pas ete difficile de conclure que Ie niveau de
l'instrument des passages "Bamberg"etait de bon-
ne qualtte,

Sur la Fig. 1 la ligne ininterrompue relie
les valeurs moyennes A des cinq programmes du
premier groupe au sens direct du deplacement de
la bulle (vers les degres auper'leur-s de I' echelle
du niveau), tandis que la ligne discontinue les relie
au sens inverse. Les degres de 1echelle du niveau
sont marques en divisions en abscisse et lesA cor-
respondants en centi~mes de division sur I' ordon-
nee.

L' analyse des erreurs montre qu' il n' y
a pas de defauts importants qui seraient etroite -
ment localtses.

Le fait que les courbes des deux sens du
mouvement de la bulle ne sent pas concordantes,
commeI' a demontre la reduction selon Krasovski,
est le resultat du taux eleve des erreurs dupolis-
sage P.

Partant des iquations de condition du type
[21:
H+Ai=X+(6i-$o)Y+P+ Z(tcto~(3)(sens direct)

H+.).i=X+(&i-~o)y-P-Z (ti-tO)J (sens inverse)

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

I
l' examinateur de niveau /bi. nous avons obtenus le

I , •
systeme d equations:

I + I 1 1I
X + n n.+-4 =.l\n+ 1\ n+ 1 0'

2 2 1
In-l+ln+2 An-l+ An+2 = r

X-y+ 2 2 o 2

I +1
X - (n - 1) Y+ 1 2n +1

2 0'
n
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Or, si l' on forme leurs demj -diffe'rences ,
on obtient le syst~me d' equations:

1 -1
P + n.., n =;'

2 1
1 -I

P+ Z . At+ n+l. n_if = I'
2 2

lin+ 1_11 ,
P+ (n - 1)' z· .6 t + - l'2 - 0 n

o~ I'L' A L' x, t. t , p.>, et ~ ont la meme sig-
ifi t' 1 01 ~ ,0 (?Imica IOn que dans es equations •..t-

Resolvant le systeme (4) d ' apres la met -
hode des moindres car-res, nous avons obtenus·les

" 'valeurs X et Y et r d apres la formule

pt. 1: VtcrCfJ
l'\. - .2

... (!))

Utilsant la m~me methode en formant le
systeme des equations (5), nous avons obtenu les
valeurs de P, Z et l ' erreur moyenne de l'unite de
poids /"''' d' apr~s la formule

••.t.riCO" d"]
i"' "1\.-2.

-at:,

La variation de la temperature d ' environ
300

, a cause les grands modifications des gran-
deurst1f.JK',tzoc." et P arnsi que Ia modification de
la valeur moyenne de la division du niveau. A des
temperatures plus elevees, ces grandeurs sontplus
petites. Le facteur de la reduction de Q respective
est egal \: ~ = 1,7 ;

Q "=1 7· Q =1 9' Q '= 1 3r- >: p" ~'

Les var-iations de la temperature causent
les variations des forces d' adhesion, des forces
de la tension de surface et de la vlscosttetla haus-
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Les valeurs moyennes des er reu ra dupoll s-
sage P, des erreurs de la courbure (.U'et les erreurs
quadratiques moyennes de l'unites de poidsr"sont
indtquees dans Ie Tableau 3.

T a b 1 e a u 3.

• 1/
P ~ '"', 1:' r-

ler groupe -0,137 ;t. O. 061 ;t O. 072

lIe groupe -0.065 0.048 0.046
e- t'" 1:"

IIIe groupe -0.076 ± 0.058 ± 0.052

Selon certains auteurs, on peut cons ide -
rer comme valeur maximale permise de P, 0~50.

Les erreurs du poltssage de ce niveau
constituent la composante principale de laposition
de la bulle, car les erreurs de la courbure sont
quelque peu inferteures.

Les valeurs moyennes des erreurs de la
courbure des cinq premiers programmes ont ete reUe-
es par une ligne et representees sur la fig. 2. Les degree
de I' echelle du niveausont marques en divisions
en abscisse.

--+o·t

---o·t

Fig 2

se de la temperature reduit leur effet), ce qui
conditionne des grandes variations des erreurs du
polissage. Etant donne que ces erreurs sontdomi-
nantes, il est evident que leur grande variation
cause d'assez modifications des erreursdeposi-
tion. Par ailleurs, on ne peut pas s' attendre ~
I' egalite des erreurs du polissage le long de I' echel-
Ie , de sorte que si elles sont plus grandes, les
equations (5) sont moins satisfaites, c. -~-d.","est
plus grand. La modification de la valeur moyenne
de la division du niveau d' environ 0". 050neprovo-



quepas de variation importante du taux des er- .132 .099
reurs ,A'; fait auquel on pouvait s' attendre. +) 3 .119 .114

3. Le niveau No 65672 de I' instrument de
passage "Hildebrand" a ete examine "it I' aide de 7 .141 .137
programmes. Nous n' avons pas pu etabltr la de- 4 .135 .108
pendancede la valeur moyenne du pars de la tem-

.158 .116perature et de la longueur de la bulle ,car les obser-
vatlons n'ont ete faites qu''a des temperatures plus

5 .136 .111
elevees (environ + 25 C) et avec une longueur de .115 .080
bullepresque egale. Les valeurs moyennes du pars 6 .123 .126
et les erreursquadratiques moyennes de la posi-

.084tionde la bulle sont donnees dans le Tableau 4. .154
7 1".087 0.131

Tab e a moyu 4.

Programme

1".124
2: O!'005

Les valeurs moyennes des erreurs de la
position de la bulle du premier et du deuxieme
programme sont reliees, sur la Fig. 3, au sens
direct du mouvementde la bulle par une lign
ininterrompue et par une Ugne discontinue ~ sens
inverse.

.:!: 0.115

1".114
1 .118

+ 0.113
.126

.144
2 .125

.103

.098

1"
+0.'2.5 p.

24
IS'

III'..,.O~~-~~--~--~--~~~~=---~--~--~--~~~~~~~--~--~--~--~--·
.5'

IG
I

2

90 9£

--..;:~ o

't'
_0.2.51'. Fig. 3

La bonne concordance des courbes du sens
direct et du sens lnverse est le resultat de la petite
valeur des erreurs du polissage P. La valeur moyen-
ne de P, de tous les 7 programmes, est de I' ordre
ae +1. 020,ce quimontre clairement que les erreurs

de la courbure constituent la composante principale
des erreurs de la position de la bulle. La valeur moyen-
ne de I' erreur quadratique moyenne de la courbure
A.J' 't: ,
,~ = 0.106. L allure graphique des erreurs de la

courbure est representee par la courbe da la Fig. 4

•.10

92 94 96 98

-10

Fig. 4

+) Ces conclusions peuvent ~tre modiftees 1t un
certain point par r influence exe rcee par le temps
perdu de la vis d' examinateur et I' instabtlite du

syst\lme d' examinateur de niveau, fait que I' on
constate d' apr~s I' e~amen de cet examinateur[3]
et d ,apr~s nos donnees sur le nombre Z (voir
les tableaux 5 et 6).
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Comme on lei voit sur les figures 3 et 'i,,
les erreurs de la position de la bulle et celles de
Ia courbure sont les plus elevees au milieu de l' 12-
chelle ob elles atteignent Ies valeur's maxima per-
mises. Ce grave defaut ne peut nullement ~tre
neglige, mais, au contraire, n est necessatre
d' utiliser pour chaque position de la bulle les
valeurs correspondantes de la division du niveau.

4. L' influence du milieu exterteur sur les
resultats de r examen, selon F. N. Krasovski l)J,
se reflete dans les valeurs de Z obtenues par la
solution du syst~me d' equations (4) ou (5)~Lorsque
les niveaux sont bons, Z ne depasse pas la valeur
de O. 05 ~ 0.06 demi-division du niveau. A partir
des donnees recueillies par nos examens, nous
avons obtenu des valeurs qui, dans certains demi-
programmes, depassent constderablement les
valeurs mentionnees. Nous n' avons pas particulie-
rement protege les niveaux de l' influence des fac-
teurs exterteurs, car nous avons voulu proceder a
leur examen sous des conditions les plus proches
de celles de leur utilisation habituelle. Tous les
I
programmes d' examen du niveau de l'instrument
de passage "Bamberg", sauf les programmes 12,
13, 14 et 15, ont ete effectues dans lespavillons
e:observation, dans le voisinage immediat des
instruments.

Le Tableau 5 nous donne les valeurs de
Z par demi -programmes se rapportant ~ l' exam en
du niveau de l' instrument des passages "Bamberg".
Les valeurs de Z se rapportant \ I' examen du nt-
veau de "Hildebrand" sont donnees dans le Tableau
6. Zv -xepresente Z obtenu par- la solutiondusys-
teme (4); Zk - represante Z obtenu par la solution
du systeme des equations de condition (5). Dans les
colonnes t nous avons inscrit les valeurs moyen-
nes des temperatures de chaque demi-programme.

T a b e a u 5

Programme Z Zk tOc
v

'r ~
0?5+ 0.005 - 0.016 +

1 + 28 + 10 1.0

+ 15 12 1.7
2 + 20 + 6 2.2

+ 13 14 2.0
3 + 20 + 4 2.5

+ 10 10 2.5
4 + 26 + 7 3.0

+ 20 10 2.8
5 + 31 + 4 3.2

+ 16 2 28.0
6 + 25 + 10 28.2

56

7
+ 2
+ 28

29.2
30.6

+ 20
+ 36

12
+ 19

+ 13
+ 22

30.2
30.6

26.3
26.99

+ 58
+ 65

10
+ 26
+ 28

27.7
28.0

11
6

+ 54
26.5
27.3

12
+ 16
+ 14

23.4
23.8

13
+ 20
+ 32

23.9
24.0

14
+ 7
+ 20

23.8
24.0

15
+ 't' 13
+ 0.017

24.1
+ 24?3

T a b 6

Programme zvr+ 0.028
501

+ 34
+ 36

+ 0
+ 9

20
+ 25

+ 8
+ 6
+ 14
+ 23

+ 0
+ 4

- 2t'
+ 0.010

1 e a u

2
+ 5
+ 38

26.2
27.1

3
+ 29
+ 26

28.0
28.6

4
8'

+ 40

+ 5
+ 43

+ 36
+ 28

5
+ 61

28.5
28.3

+ 40
12

26.8
27.25

+ 12
66

26.8
+ 27?7

6

7
+ 4
- 0~026

+ 0.022
- 0.068

27.6
28.0

Zv et Zk sont donnes en milli~mes de
la division du niveau. Les valeurs de Z, sensible-
ment plus grandes dans le Tableau 6, sont la
consequence de la position inconfortable du niveau
sur l' examinateur.

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



Tab e a u 7

Programme Niveau de "Hildebrand"
methode

Vasiljev classique

Niveau de "Bamberg"
methode

Vasiljev classtque

1 1".116 1". 113 1".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

divisions du niveau, obtenues selon deux methodes
dlfferentes, sont inslgnifiantes. s'u est necessatre
d'examlner rapldement un niveau, la methode clas-

sique est plus commode it cause du travail plus
simple qu' el le exige. Quant aux examens plus detail-
les , c' est la methode de Vasiljev qui serait indiquee,

NOTE BIBLIOGRAPHIQUE

[IJp. N. Dolgov: Opredelenie vremenji pasainim
instrumentom v meridiane

[2]F.N. Krasovski i V. V. Dani lov: Rukovodstvo
po vi se] geodez ii

[3JG. Teleki, S. Sadzakov , M. Mijatov: Jedna
metoda za ispitivanje ispitlvaca
libela - Une methode d' examen
du examinateur de niveau
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COMPARHON OF LATITUDE VARIATIONSOBTAINED FROM OBSERVATIONSIN

BELGRADE AND JOZEFOSLA W (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 variations of polar
character should be equal, but their latitude dif-
ferences should vary as a cause of nonpolar vari-
ations. Therefore, in our interest is very 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.=-lh24m 08~6=21002'
09", ". = + 52005 '56~'0 and on 108 m above sea
level. T~e instrument was put into regular use in
1959 [1,.2) .

Belgrade zenith-telescope 110/1287 mm
of the firm Askania-Bamberg ~77241 is placed
on the point with coordinates Lb=-lh22m03~2 =
=- 20030' 48~'O,f b=+ 44048 '10~'3, on 252 m
above sea level. The regular observations at this
instrument started in 1949.

Differences of coordinates of these two
stations are:

m s
Lb-Lj=+2 05,4=+31'21~'O

f b - of j = - 7
0

17' 45~'7

Index l. marks the corresponding data for Joze-
foslaw, whlle ~ for Belgrade.

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

Strictly saying, these two stations are not
exactly on the same meridian - longitudes differ
by 2m 05N = 31 '21:'0. The question arises:what
are, on account of that, the differences of polar
variations between data obtained in Belgrade and
Joz~foslaw. These values will be derived from
the expressions:

58

A (Ai) = Afb - A-t; '= (x cos ~ +y sin L
b
) -

- (x cos L.+y sin L.) =x(cos L. -cos L) +
J J b .

(
. J

+ Y sm ~ - sin Lj)

out of which is

A(tf)-o, 00323 x + 0,00852 y.

Between 1959-1964 values of x and 1.
were so that A (A f) in absolute valu;s, 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 stations 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 (I., 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 Bel,¥ade, the results were also elaborated in
works l3, 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] wetookthesmo-
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 [31. Table 1 is gi-
ving latitude differences l::t. of these two stations
in time intervals of 0,1 year.



T a b e 1

T i m e A = fb - fj D=z - z A- D v
b j

1959,2 -7°17' 45~'735 -0~'OO9 -7°17 ' 45~'726 +0~'001
,3 ,695 + ,023 ,718 - ,007
,4 ,615 + ,107 ,722 - ,Q03
,5 ,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 -7°17' 45,770 -0,035 -7°17' 45 ,735 +0,010

From Table 19 work(l} (=Table 17 in work
(21 ), as well as from Supplement IV in work(3]

wederived the corresponding values of z-members.
Their differences, under markation D, are shown
also on Table 1. Same Table contains the values
(/j. - D)as well. If we assume that stations in Bel-
grade and Jozefoslaw are on the same meridian,
thenthe values (A- D) are representing differen-
ces of instantaneous mean latitudes of stations.

Mean value of all (A- D) is

(6.- D) =_7° 17' 45"725
sl '

Deviations of certain (A - D) from this mean va-
lue are shown on Table 1, markations ande r ~ The
average of absolute values ~ results 0~'005.If we
assume that values ~ are of accidental character,
then for the mean square error of mean value
(A - D) we are getting amount of ~ 0~'002.

Data for the second observing period from
1961,9-1964,6are given on Table 2. Markations
havethe same meanings as sensed on Table 1. We
noticestraight-way that values (A- D )are syste-
maticallydifferent from the corresponding values
exposedon Table 1. The mean value of all (A-:-D)
is

(~-D) =_7°17' 45~'656.
s2

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

Reasons for systematical differences of
values (~- P) 1 and (,6,- D) 2 should be firstly
searched in cha~ges which occ?uredin the Belgrade
programme. Work [ 4] shows that the mean lati tu-
de of Belgrade station is changed - within the sys-
tem of new programme - by +0:'092. Values (A-D)
and (A - D) 2 differ by 0:'069, so, if the compieteS1

amount of th~s 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 f and z that cor -
responded to the second smoothness of data. If the
data of the first smoothness are taken, for the
mean value (fj. - D) we would get -7°17' 45:'665,
which differs by -0:'009 from (ll. - D) .

s2
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T a b e 2

T 6 = fb - f. D=zb-Zj A- D vm e
]

1961,9 -7°17 -45:'887 -0:'216 -7°17 -45:'671 +0:'015
1962,0 ,778 - .100 ,678 + ,022

,1 ,669 + ,905 ,674 + ,018
,2 ,552 + ,126 ,678 + ,022
,3 ,505 + ,160 ,665 + ,009
,4 ,532 + ,143 ,675 + ,019
,5 ,557 + ,108 ,665 + ,009
,6 ,650 + ,006 ,656 ,000
,7 ,751 .110 ,641 - ,015
,8 ,715 ,091 ,624 - ,032
,9 ,828 ,199 ,629 - ,027

1963,0 ,785 ,152 ,633 - ,023
,1 ,663 + ,.in8 ,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
,7 ,696 ,060 ,636 - ,020
,8 ,843 ,207 ,636 - ,020
,9 ,861 - ,177 ,684 + ,028

1064,0 ,782 ,132 ,650 - ,006
,I ,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 -7°17 -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 was quite justified
that the firstly obtained value of change of mean
latitude +0:'148 (5] was reduced to +0:'092 r4] .
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 Jozefoelaw/ s observations were started
earlier, we would have been able to obtain a more
accurate value about variations of Belgrade mean
lati tude after the alteration of Belgrade programme.

GO

3. The first observing interval is too short
for analysis 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 C 11 ,respectively
from [2], and [4] mean latitudes f#> carried out by
Ortovr a formula regarding each 0,1 year. These
data are represented on Table 3. bI represents
the values of mean latitudes after the first smo-
othness of basical latitude data, vhile <P bI I
after the second smoothness. 4> i is derved from
[1] , page 16 (= [2J ' page 35) after the average

neighbouring data. !!l. notes mean value in the
column while r marks the difference between the
ml:\Xim~land m~imal values in the corresponding
columns.



T a b e 3

T m e ~bI .bII ~j fbI - <pj <P bIT - ~ j

44°48 •. 44°48 - 52°05 - _7°17- ° --7 17
1962,7 10;'375 10;'386 56;'032 45;'657 45;'646

,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
,7 ,375 ,389 ,035 ,660 ,646

1963,8 10;'371 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 <PbI, 4>bII, and CPj are also shown
on Fig. 1. Onthis figure and on the Table 3, we
see that there is a systematical difference between

---,," •... _- ..•..
t' .•..." .

/ ...
/ .•..........•..•. ~
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values of Belgrade mean latitude of the first and
second smoothness. We realize, also, that the
march of curves <Pb and cPj were practically till
1963,6 equal. After that, they separated and dif-
ferences of their mean latitudes were increased.

Work (4] has stated that the mean latitu-
de of Belgrade dec lined beginning in 1963, 5till the
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 publicationsL6]
and [7} , for period 1962,0 till 1967,O.Data are
smoothed by the baricentre method. The mean
latitude is obtained by Orlov - formula and the
resulting data are given on Table 4.

As values ( <I> b - 4>.) show, the dif-
ference of mean latitudes areJ really increased
beginning in 1963,6. At the end of studied period,
beginning in 1965, 4, the difference is again constant
Mean difference ( m ) of mean latitudes for this
period is greater than on Table 3. Span ( r) of
values 4> b is 0;'136, and nearly the same is the
span ( r ) of values (~b - <pj)'

Values <Pb and <Pj on Table 4 are shown
on Fig. 2, too.
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T a b e 4

Tim e ~b <pj ¢>b <pj

1962,9 + 440 48 '10~'394 + 520 05 •56~'O44 - 70 17 •45~'650
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 ,676
,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 ,778
,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 ascribed to?
We suppose, the reason should be searched at both
stations.

. A possible causer is given in publtcatton
[ 8J . It states that the angle value of a revolution

of the micrometer screw of zenith telescope inJo-
zefoslaw should be corrected by ..1R = - 0:'005 ,
what brings about the change of instantaneous
latitudes in Jozefoslaw. Also, corrected values of

latitude in the period from X. 1961-ITI.1966 are
given here. We have graphically smoothed these
data and derived the value of mean latitude by
Orlovr s formula. There were no great changes.
Those data, also, did not indicate a rapid reducti-
on of Jozefoslaw mean latitude, as it hadbeen done
in Belgrade. Fig. 2 shows the changed values 'j
( under markation 4> jr ).
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Wealso tried to achieve it by smoothing
graphically the material from [6] and [7] after
theeffected smoothness by the baricentre method.
We got that the difference of mean latitudes of
mentionedtwo stations differed mostly by 0:'003.
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 J assumed that
these changes were caused by non polar factor-s.
Markowitz[10J thinks that changes of mean lati-
tudesat international stations are caused by real
motionsot 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
causedby the influences of a number of factors .
Okudaand SUgawa(11J 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 Guari-een and Sao 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 I s method. but their conc1u -
sions should be widely understood). Grtnevie [13]
separately analized the results obtained by obser-
vingthethree observers on zenithtelescope ZTL-180
in Kitab and stated that "personal" mean latitudes
differed among themselves. That difference reached
the height of 0:'14. Teleki [14] showed the depen -
I
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). Pol tava
(VZT). EngelhardtObservatory in Kazan (ZTL-
180). Irkutsk (ZTL-180). Mizusawa (VZT). Ukiah
(VZT). Gaithersburg (VZT) and Tientsin(ZTL-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 r 6] and C7]
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
advance any extremes (Belgrade data only rendered
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a secondary minimum around 1964, O),but there
was only a linear trend of development.



T a b e 5

Station Longitude Variation

Paris _ Oh2 - 0~'05,

Borowiecz - 1,1 - , OS

Belgrade - 1,4 - ,14

.iozefoslaw - 1,4 - ,02

Poltava - 2,3 - ,10

Engelhardt - 3,2 - ,03

Irkutsk - 7,0 - ,04

Mizusawa - 9,4 - ,01

Ukiah + S,2 + , OS

Gaithersburg + 5,2 + 0,05

OnTable 5 and Fig. 4 we placed the values
ofmean latitude variations from the beginning of
analysedperiod (1962,9) till the minimum,respec-
tlvely, tHemaximum. Using these data we see
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~t in this period the pole drifted into direction
+9 of longitude, with mean annual velocity of cca
0:'05. These results are approxamite, but show
sufficientlyenough a tendency of the mean pole for
changeof a position. Exceptions are the baslcal
datafor Belgrade, Jozefoslaw and Engelhardt.

Markowitz [17J comes to a conclusion
thatthe movement of mean pole is a result of two

movements:progressive linear motion and periodical
libration. The progressive movement is in direction

o
60 W with annual velocity of 0:'0032, while libra-

tlon is along the meridian 1220W or 5SoE 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(1350W),being
in good agreement with a possible direction of
motion derived by Markowitz (+S~1). According to
our results and Fig. 10 in work [171 we come to
a St0int thatmovement of mean pole in direction
+S ,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 arid 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 sucpose that the mean
pole moves in direction of -+:.9longitude. 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. Djoklc , 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.

J
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 r1) , respectively [ 2] ,within
observing period from 1961-1964, the following
valae of z-member was carried out:

z , = + 0:'140 cos (L - 2370)
J

(Le is longitude of the Sun) and it was established
that z-member is big. The reason has not yet been
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:

zb = +0;'042 cos ( t 890
)

(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 0;'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)=
= fObs - fnor' where normal latitude f nor 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.

T a b e 6

Month (0 - C )b (0 - C)j

January -0;'013 +0;'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) b 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 +44048 -10;'277, 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 J ' and is seen in this study.

66

The data on our Tables 3 and 4are sho -
wing that either +520 05 - 56;'021 do not correspond
to the mean latitude of Jozefoslaw as was conside-
red in [6Jaud [7J.Mean latitude in Jozefoslaw is
greater by 0:'02.

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 Zj 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 0 is greater
than the corresponding values at other stations.

8. This analysis show that non polar va -
rtatton 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 Filippovl s attitude (ls],
pointing out an inconsiderable part of local charac-
teristics within the general variation of latitude.
We reckon that such Ft ltppovt 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 certain separati-
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 Earth tide
are used.

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



and Gaithersburg, together with data ofJozefoslaw
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 <Ii-
rection. Direction of this movement may be com-
pared with the data which Markowitz [17] gave.

Belgrade mean latitude shows exclusively
great and meanlatltude 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.

Finally, the size of influences of local fac-
tors of values of latitude is stressed and the con-
clusion reaches the point tbat in present situation
it would be impossible to part With certalnity the
polar from non polar changes. That is why extra
measurings and studings should be done.

Summary

Latitude stations in Belgrade and in Jo-
zefoslaw(near Warsaw), practically speaking, are
situatedon the same meridian, therefore dif -
ferencebetween the latitudes of these two stations
are varying only because of non polar changes.

Observing material of these stations for
c rtod 1959-1960 and 1961-1964 was used to exe-
cutethe change of mean latitude of Belgrade due
to theprogramme alteration in year 1960. The ob-
tained(in § 2 ) size of change came to + 0\'069,
beingnear to the previously calculated data +0\'092.

Mean latitudes in period from 1961-1964
wereanalysed according to data in (1,2,3,4) in
~ 3. It was stated that up to 1963,6 mean latitude

olBelgrade and Jozefoslaw changed in same way,
butafter that the separation began.

In 0 4 the reality of such statement was
checkedby the help of data given in (61 and [ 7] .
It wasnoticed that there 'were no greater .alteratl-
ons even when the new value of turning of micro -
meter screw of zenith telescope in Jozefoslawwas
used (81

~ 5. is devoted to the causers of varia -
tlonsof mean latitude. The ovserving data used
belongedto stations of Paris, Borowiecz, Poltava,
EngelhardtObservatory, Irkutsk, Mizusawa, Ukiah
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CARACTERJSTIQUES DE VARIATION DE LA LATITUDE

DE BELGRADE DE 1960.0\ 1965.5

G. Teleki et R. GruH~

A partir de 1960.0, on observe a Belgra-
de un nouveau programme d' observation compose
de 6 groupes de 10 paires de Talcott [1]. Les
premiers resultats de l'observation. de ce program-
me, de m~me que la comparaison de r ancien et
du nouveau programme, ont ete publies dans l'ar-
ticle (2] . L' analyse des donnees du nouveau prog-
ramme d' observation y est donnee sur la base des
corrections des decllnatsons deduttes des coordon-
nees internationales du pole etnon pas selon la
methode en cha'tne. Les valeurs AB., ,deduites de
cette manillre-la, contlennent egalement le membre
~zlocal, ce qui occasionne desdtfftcultes suplemen-
tatres, Il y a ete dit que les nouvelles corrections
des declinaisons obtenues 'a 1'aide de la methode
de chatne seront donnees au moment oil on dispose-
rait d' un nombre suffisant de donnees d' observa-
tion recueillies au cours des nuits, pendant lesquel-
les on aura observe deux groupes de paires par
nuit. A present, les donnees d ' observation adequ-
ates sont recueillies, les ·nouvelles valeurs des
corrections des decltnaisons determ inees , et, 'a
partir de cellea-cl , II est possible de dresser un
tableau des caractertsttques du nouveau program-
me, de la comparaison definitive de l' ancien et du
nouveau programme et des changements de la lati-
tude de Belgrade dans la pertode de 1960.0\1965.5.
Au cours de ces 5.5. ana, les donnees sur la lati-
tude de Belgrade ont ete publiees dans "Monthly
Notes of the International Polar Motion Servtce"et
dans le "Bulletin" de notre Observatbire sur la
base des AGl. de l'article (2] , et, apr~sI965.5,
elles sont publteea avec les corrections de la. de-
clinaison A tt. menttonnees dans le Tableau 5
de cet article. Nous indiquons dans le SUpplement
I toutes les latitudes de Belgrade d'apr~s le nou-
veau programme d' observation pour la pertode de
1960.0 a 1965.5 dans le systeme des declinaisons
60..'

~
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1. Le Tableau 1 contient les donnees sta-
tistiques sur le nombre de sous-g roupes du nou-
veau programme d' observation observes dans la. , .
periode de 1960.0 a 1965.5 par obser:vateurs (GT-
G. Telekl, MD - M. Djoklc , RG - R. Gruji6 et
le total ~ ) utilise dans I' analyse. On voit qu' it
a ete observe 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 atmosphe -
riques ne permettent pas une augmentation sensible
du nombre de nuits d' observation. Nous rappelons
que nous n' avons pris en consideration 'que les
sous-groupes complets, de corte que les valeurs
de la latitude - conslderant le nombre de paires
dont elles sont deduttes - sont completement ho-,
mogenes.·

Tableau 1

Sous-groupes observes

GT MD RG

1960

1961

1962

1963

1964

1965/1/2/

15 22

81

54

77

47

70

91

86

86

32

84

151

190

214

161

65

45

51

75

33

111 342 412 865

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



Va, Vb 72
Va, VIa 11
Va, VIb 8
Vb, VIa 12
Vb, VIb 9
VIa, VIb 108
VIa, la 21
VIa,lb 18
VIb, la 23
VIb,Ib 18

I: 593

Tableau 2

Obser- la Ib ITa IIb ilIa IIIb tVa rvs Va Vb VIa VIb I.
vateurs

GT 9 7 4 4 8 7 14 12 13 13 11 10 111
MD 26 22 14 9 21 18 24 21 33 33 66 55 342
RG 3!1 32 18 14 33 22 31 31 41 43 57 56 412

I 69 61 36 27 62 47 69 64 87 88 134 121 865

Le Tableau3 contient Ie nombre de sotre •.
8S pendantlesquelles on a observe deux groupes
completspar soiree. On remarque un nombre plus
grandde soirees pendant lesquelles on a observe
le VIeet le ler groupe.

Tab 1 e a u 3

t.n n.m m,IV IV,V V,VI VI,I

5 67 7 8 1 50

Le Tableau4 donne Ie nombre de soirees
pendantlesquelles on a observe deux sous-groupea
par sotres, II combinaisonsdifferentes. On remar-
quedenouveau,par leur nombre, les coml-t-iatsons
dessous-groupesVia et VIb.

Tableau 4

Ia, Ib 53
la, IIa 7
la, m 6
Ib, na 7
Ib, lIb 5
IIa, lIb 25
na, IlIa 9
m, nib 7
lIb, IDa 9
ns, nib 7

ma, IIIb 41
nn, !Va 9
ma,IVb 9
nib, IVa 8
llIb,IVb 8

IVa,IVb 56
IVa,Va 8
IVa,Vb 6
!Vb,Va 7
!Vb,Vb 6

Pour la deduction d~ la valeur 'f noua
utUlsons les m~mes constantes et le mame mode
de reduction que nous avons donne dans Ie parag-

raphe 2 de l' article [2] . A partir de 1965.0,on
cont~le sans cease r azimut des niveaux de Talcott
egalement (3) , de sorte que la position des nive-
aux n' exerce pas une influence sensible sur ~ •

Ces temps derniers on a apporte une at-
tention partlculiere a I' analyse de la valeur du tour
de la vis mlcrometrtque de notre telescope zenithal
et les resultats en ont ete communiques dans .un
travail apart. lei, nous n' avons l'intention que de
constater que la determination de la valeur exacte
du tour de la vis mlcrometrlque presente quelque
problems et qu' il serait d' utmte inestimable de
poser ce prob1'eme'a rordre du jour du Service
.International duMouvementduPole. Nous constde-
rons qu' ll serait necessatre d' appUquer des met-
hodes uniformes a cette determtnatton et ~ I' utili-
sation des constantes deduites. La valeur du tour
de la vis mtcrometrtque est determtnee et contro-
lee d' habitude au ·cours des observations de 'f .
Le problbme 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 determinees
avec des valeurs inexactes du tour de la vis, ·on
deja ete utUisees pour la determination des co-
ordonnees du ~le, avant qU'ODcalcule la valeur
du tour de la vis la plus probable.
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Des observations speciales , ayant pour
but de mieux connaitre les qualites des niveaux de
Talcott, viennent de commencer, On etudie les
variations de la valeur moyenne de la division du
niveau en fonction du temps, la modification de la
qualtte de la surface polie et le comportement du
niveau lorsque extremltes sont chauffees 'a des
degre's differents, Nousconstderons que les nive-
aux peuvent etre la cause de certaines anomalies
des valeurs f

2. Utilisant les donnees de latitude des
soirees ou les deux groupes complets avaient ete

Tab

observes, nous avons determine, par la methode
en chatne, Ies nouvelles corrections des decltnai-

sons ~ soua-cgroupea 60;... Pour obtenir
les resultata les plus homogbnes possible, nous
n' avons utUlse, dans r application de la methode
en chalne, que les donnees de 5, soirees par
combinaison. Le Tableau 5 contient les correcti-
ons des decltnatsons A8".du Tableau 6 de I' ar-
ticle [2] • les nouvelles valeurs des decllnalsons
A&i. calculees par la methode en chaine et la
difference de ces valeurs A~tf)-(6J~·AGjpour
tous lea groupes et sous-g roupes.

e a u 5

Groupes
AOi.. .6.(AI)Sous-groupes aid.

Ia - 0".096 - 0".137 - 0".233
Ib + 0 .278 - 0 .087 + 0 .191
I + 0 .091 - 0 .112 - 0 .021

IIa - 0 .127 +0 .050 - 0 .077
lIb + 0 .040 + 0 .038 + 0 .078
II - 0 .044 + 0 .044 o ,000

IlIa +0 .368 - 0 .027 + 0 .341
I1Ib + 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
IV - 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 1montre les valeurs A(A~de
chaque groupe. Nous voyons que la valeur maxima-
Ie de I::.~) est de rordre de 0".1 (exactement:
""0".112). tandls que le_8valeurs 6(Af)montrent
des relatlons aystemattques rectproques. Les va-
leursA~ans I' article [2] ~o~ti~nnent. ~ cause
de la maJ1l~re dont elles ont ete determinees. le
termez egalement, de sorte q,u' il est necessatre
d' observer les valeurs l){66')comme partie du
terme z dans les valeurs des corrections des de-
clinaisons des groupes respectlfs. Nous donnerons
I' analyse du terme z pour notre pertode d' obser-
vation dans Ie 9 5 de cet article.

3. Nous avons converti toutes les latt tu-
des observees it partir de 1960.0 jusqu ' a 1965,5
au. nouveau ·syst~me de dee ltnatsons (avec les cor-
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rections des declinaisons t:::.8d. ) et nous donnons
les valeurs ainsi calculees dans Ie Supplement I.

Apartir de 10 valeurs de latitude, obte-
nuesdes sous-groupes, nous avons construits des
points normaux et la courbe des variations de ~
ainsi obtenue nous a servi de base pour notre ana-
lyse. L' allure de la variation de 'f est assez cal-
me, avec certaines anomalies. Le bond Ie plus ac-
centue , de I'ordre de 0!'35, s' est manlfeste dans
1& ;>Criodede 1962.6?t 1962.8, pour que l' allure
de la courbe soit, par la suite, de nouveau sans
bonds. Pour le moment nous ne pouvons pas expll-
quer cette anomalie. D' autres bonds ne se sont
pas mantfestes. . '

Par·la methode des centres de g ravlte ,
nous avons Itsse les valeurs de la courbe obtenue
a I' aide des points normaux (nous nous comm~s
servis egalement des points normaux des donnees
de latitude pour l' intervalle: 1965.5 - 1965.7, afin
que I' allure de la courbe avant et aux environs de

" ' 11965.5,soit plus sure)et de nouveau lisse es po-
Ints normaux ainsi obtenus. Nous avons, donc lis-
se deux fois les premiers points norrnaux. Cepen-
dant il faut mentionner que les courbes du premi-
er e, du second lissage ne presentent pas de dif-
ference no'table.

La Figure 2 represente la courbe des v~-
riatlons de la latitude de Belgrade pendant la pe-
riode de 1960.0 et de 1965.5 apr~s le second lis-
sage. Entr~ 1962.6et 1962.8 nous remarquons un
certain bond, ce dont nous avons parle ci- dessus.
Auxenvirons de 1965.2: le minimum est un peu
plus bas qu' auparavant.

•"·7
114

IO.S
10.4

'CJ6~o O.! tl)62.o 0.6 tt6~.o es lq6lt o.S

"a.. 2-
Le Tableau 6 donne les valeurs 'f de Bel-

grade aprea le second lissage pour chaque O. 1 de
I' annee,

4. Nous avons uttlise ces courbes ltsse-
es des variations de latitude pour la deduction des
valeurs des latitudes moyennes lnstantanees selon
la methode d' Orlov. Nous avons, ainsi,obtenu deux
groupes de valeurs des latitudes moyennes instan-
tanees, pour la periode de 1960.9 It 1964.8, que
nousdonnons dans le Tableau 7. f~marquent la
latitude moyenne obtenue ~ partir des donnees du
premier lissage, et Ch celle qui est obtenue e:
apr~s des donnees du second lissage. Pour q,jla
difference entre les valeurs minima et maxima

est de 0!'089, et pour l/J,. elle est de 0!'083,ce qui
signifie qu' elles sont, pratiquement, egales. La
difference la plus grande entre ~t et <PI, est de
0!'015.

Tableau 6

Annee f =44
0
48' +

1960.1 10!'511
.2 10.425
.3 10.340
.4 10.282
.5 10.256
.6 10.290
.7 10.346
.8 10.397
.9 10.450

1961. 0 10.514
.1 10.564
.2 10.571
.3 10.528
.4 10.472
.5 10.449
.6 10.387
.7 10.272
.8 10.199
.9 10.178

1962.0 10.222
.1 10.301
.2 10.390
.3 10.455
.4 10.468
.5 10.495
.6 10.461
.7 10.394
.8 10.435
.9 10.267

1963.0 10.215
.1 10.250
.2 10.388
.3 10.421
.4 10.495
.5 10.580
.6 10.629
.7 10.574
.8 10.417
.9 10.304

1964.0 10.218
.1 10.191
.2 10.202
.3 10.246
.4 10.260
.5 10.380
.6 10.600
.7 10.650
.8 10.590
.9 10.480
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Annee
"1 =44048' +

1965.0
.1
.2
.3
.4

10:'332
10.174
10.039
10.029
10.060
10.140
10.293

'.5
.6

La difference de r ordre de 0!'1 entre les
valeurs minimaet maxima des variations de la
latitude moyenne n' est sans doute pas negligeable,
quoiqu'il y alt aussi de ces variations dans d ' aut-
res stations de latitude ( 4] . POu; le moment il
n' y a pas de reponse it la question a quoi cette
variation pourrait ~tre attrlbuee. Orlov [ 41 con-
sid~re qu' Il faut attribuer les variations de lati-
tude moyenne ~ des influences non polaires. n y
ad' autres opinions aussi [ 5] selon lesquelles la
modification de la latitude moyenne peut ~tre
causee par la variation par sauts de la phase de
la periode de Chandler du deplacement des poles
de la Terre, qui ne peut ~tre compense par la
formule e:Orlov pour le calcul de la latitude mo-
yenne.

Tableau 7

Annee fb (j)J.
0

1960.9 10:'42544 48' + 10:'424
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

.7 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 10!'401
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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Annee ¢i ¢Z
.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
.1 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

n faut, done, s ' attendre que les vartatt-
ons de la Iatltude moyenne sont causees par une
serte de facteurs de caractere polaire et non po-
laire. En ce qui concerne les variations non polal-
res nous constderons qu' il est tres important de
souligner Ie manque d' un catalogue d' etolles' de
latitude de haute precision et le fait que I' influence
de la temperature de l'instrument - du niveau sur-
tout - sur la valeur 'f n' est pas suffisamment
etudiee. En outre, 11 faut y ajouter le grand nombre
d' imperfections dans la reduction des donnees
d'observations de latitude et les methodes differentes
appltquees par certain auteurs.

Le manque dun catalogue d' etoiles de la-
titude imiforme, homogbne et dehaute precision
constitue I' un des obstacles essentiels a \' augrne-
tation de la precision des resultats de latitude. Or,
pour voir comment les dtfferents systemes de de-
clinasion exercent leur influence sur Is. valeur de
l,a latitude moyenne, nous prendrons ~our exemp-
le une analyse de Belgrade. Teleki l61 a fait
I' analyse de la valeur de la latitude de Belgrade
pour la periode de 1949,0 a 1957.0 selon trois
systemes de declinaisons, et il a constate que les
differences des latitudes moyennes dans certains
systemes, n' etaient pas des valeurs constantes,
mais qu' eUes variaient dans leurs limites jusqu' a
0:'026 m~me. Nous voyons, done, qu'un autre sys-
t~me de declinaisons donne une autre variation
de latitude moyenne.

L' influence qu' exerce le niveau n' est pas
negligeable non plus. sardy [7] a constate que, at
la difference de temperature des extremites du
ntveau etait de loC. eel a causait une variation de
2" dans la valeur" (dedulte selon la methode de
Talcott). L' auteur a mesure la difference de tem-
perature de I' ordre de 0.50 C aussi. Cette donnee
n' est sans doute pas universelle - clle se rapporte
a un instrument unlve rsel Wild T4 - mais eIle in-
dique clairement une source possible d' erreurs.



Nosobservations indiquent egaleruent que les ni-
veauxpeuvent ~tre les sources de diverses anoma-
lies, et c ' est a cause de cela que nous abordons
leur etude - comme nous l'avons deja dit dans Ie
paragraphe 1 de cet article.

La methode de reduction des donnees de
latitudedepend de la personne qui fait I' analyse.
Or, a ce point de vue, il faudrait s' entendre sur
des crithes uniformes.

5. Utilisant les valeurs des latitudes mo-
yenees instantanees (selon la methode e:Orlov )
nousavons egalement deduit la valeur du terme z
pourles deux lissages et nous les donnons dans
Ie Tableau8.

Tableau 8

AnnJe Zl Z2

1960.9 - 0!'O31 - 0!'022
1961. 0 + 0.025 f 0.026

.1 + 0.082 + 0.066

.2 + 0.097 + 0.070

.3 + 0.022 + 0.038

.4 + 0.019 + 0.031

.5 + 0.060 + 0.059

.G + 0.064 + 0.051

.7 - 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

.7 - 0.100 - 0.085

.8 - 0.015 + 0.006
1962.9 - 0!'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

.5 + 0.020 + 0.005

.6 + 0.011 + 0.010

.7 - 0.005 - 0.015

.8 - 0.066 - 0.062

.9 - 0.044 - 0.022
1964.0 + 0.013 + 0.008

.1 + 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

.7 + 0.049 + 0.045

.8 + 0.046 + 0.031

Nous remarquons que les valeur's de z
sont relativement petites (Ia plus grande valeur
est de O!' 15) et qu' elles montrent une bonne con-
cordance d' annee en annee,

Nous avons soumis les valeurs moyennes
de z dans les deux cas a une analyse harmonique
et avons obtenu les resultats suivante:
Pour Ie premier lissage:

z=» 0!'005 + 0!'043 cas (t - 89v)
Pour le second lissage:

z=+ 0!'005 + 0!'04i cas (t - 890) (2)
Dans le premier lissage, le coefficient de corre-
latlon est de 0.67, dans Ie second de 0.74.
I

(1)

I
Pour la per-lode de 1957.0 - 1961. 0, 101'-

sque l ' on observait l ' ancien programme d ' obser-
vation, I' analyse harmonique des valeurs moyen-
nes de z a donne (la valeur cor rigee de la don -
nee dans [8] ) :

oz = + 0!'020 + 0!'044 cos (t - 3. 9 ) (3 )

avec r = 0.95

Selon les resultats de A. Stoyko (corres-
pondance privee ) la partie per iodlque du terme z
de notre Observatoire dans la pe rtode de 1957.5
~ 1960.0 ltait de

o
0!'047 cos (t - 15 ), ( 4)

tandis qu' on a dedult pour La meme p/riode, ~
partir des donnees de 38 stations internationales,
la valeur de

o
0!'049 cos (t + 4 ). ( 5 )

Nous constatons une bonne concordance
des valeurs correspondantes (3), (4), (5).
L'ampUtude des variations periodiques du terme z
n' a presque pas change dans tous les cas consi-
deres. (1) et (2), cependant, montrent une vari-
ation de phase par rapport a ( 3) - (5). nest
probable que la cause principale de cette variation
de phase reside dans le changement du systerne
des decltnataons provoque le changement du prog-
ramme d' observation.

6. Nous donnons ici, de la m~me mantere
que dans [2] ,un tableau sur i' exactitude de nos
donnees d' observation. Nous avons forme la dif-
ference A" 10. - 1b { 'f~dt 111 marquent I!s
valeurs f des sous-g roupes ~ et £ des me-
mes groupes ], ensuite nous avons deduit I' er -
reur quadratique moyenne t,.A de ladete rrntnation
d'une valeur A et I' erreur quadratique moyennee, de la determination de la latitude d' une paire
(fp .~A· VJ.·S ). Le Tableau 9 donne un tableau
comparatif des valeurs n (nombre de donn6'es
A),A.I~~.t C»> de I' article [2] et de nos
propres calcula,
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Tab 1 e a u 9

de l' article [2]
GROUPES

I II III IV V VI Programme

n 13 6 12 6 18 35 90
A ,-0:'023 +0!'026 -0!'006 -0!'009 -0!'040 -0!'013 -0!'016

~ +0.194 +0.096 +0.239 +0.140 +0.144 +0.112 +0.155
t.p +0.306 +0.152 +0.378 +0.221 +0.228 +0.177 +0.245

Pour la periode de 1960. 0 ~ 1965.5
GROUPES

I II III IV V VI Programme

n 53 25 41 56 72 108 355

A -0!'029 -0!'001 -0!'046 +0!'080 +0!'030 +0!'004 +0!'010
E..o +0.160 +0.195 +0.288 +0.165 +0.136 +0.135 +0.172

e, +0.253 +0.308 +0.455 +0.261 +0.215 +0.213 +0.272

Considerant les valeurs de cette tableau
nous remaequons une certaine augmentation des
valeurs CoO et t~ par rapport aux donnees de
[2J . Dans les deux analyses, ce qui frappe sur-

tout c' est le IIIe groupe qui donne les valeurs dee... ' les plus grandes. Dans une an~lyse plus
recente ~ a sensiblement augmente dans Ie
lIe groupe.

A propos des groupes II et III, il faut di-
re qu' on les observe en hiver: le lIe groupe a
partir du ler novembre jusqu' au 15 fevrier, et le
IIIe groupe du ler janvier au 31 mars. Nous savons,
d' apres les analyses anterteures [9] ,que les
erreurs les plus grandes de la determination de
'1 se produisent h Belgrade pendant les mois d '-

hiver. A Belgrade, pendant les mois d'hiver 1'-
humtdtte relative atteint sa valeur maximale la
stabtltte des conditions atmosphertques est infe-
rieure aux autres parties de l' annee , ce qui peut
modifier la valeur '1 par les influences de refrac-
tion [10] •

Les valeurs A contiennent non seulement
les dlffe rentea influences de refraction, mais ega-
lement les erreurs des declinaisons et de leur
mouvement propre, ainsi que r influence des qua-
lites de l'instrument, avec toutes ses parties,
surla valeur f. Pour le moment nous ne con-
naissons pas le comportement de notre instrument

74

'a des temperatures dlfferentes et dans des charr
differents de temperature, et nous nous proposer
d' en commencer 1'etude Ie plus vite possible.

Prenant en consideration toutes les val
urs A , nous remarquons qu' elles se conform
bien 'a la disposition normale des valeurs accide
telles. Observant chaque groupe en particulier,
nous voyons que l ' asymetrte de la disposition dE
grandeurs A est negative dans Ie groupe III, p<
sitive dans le groupe IV. Dans le Tableau 9 nou
voyons que A du groupe III a une valeur negatt
prononcee , tandis que celle de Adu IV groupe E
nettement positive. Ce phenom~ne peut ~tre exp
Iique par les influences de refraction. Sevarli6
[ 11] a constate que la valeur de la latitude

augmentait au cours des nuits des mois d'hiver,
tandis qu' elle dirninuait. au cours de ceux du prir
temps. Cette constatation explique la valeur ne

gative de A du IVe groupe/que r on observe
en hiver/ et la valeur positive de A du IIIe gro
upe I que i' on observe au printemps. I.

Supposant que les facteurs accidentels
e'taient dominants dans A , nous avons soumis l
valeurs de A a l' analyse afin d' eliminer les A
grands ecarts, constderant qu' ils etaient la COllE

quence d' erreurs graves. Nous avons determine
les limites de A de certains groupes selon le cr
the de Student-Fisher ~ un niveau de risque de



T ableau 10

G R 0 U P E 8
I II III IV V VI Programme

n 2 1 4 3 4 5 19
A. -0:'028 +0:'017 -0:'047 +0:'088 +0:'042 +0:'015 +0:'019

fA +0.143 +0.171 +0.249 +0.138 +0.107 +0.112 +0.146

4 +0.226 +0.270 +0.393 +0.218 +0.169 +0.177 +0.231

O.05. Le Tableau 10 donne le nombre de grandeurs
reietees /N/ et les nouvelles valeurs de AI fA et
eft • Nousvoyons que les valeurs de fp ont sen-

siblementdiminue apres cela. Cependant Ep du
IlIegroupegarde-toujours unevaleur elevee. n.. ,
n' est pas possible de la rendre moindre meme a
unniveaude risque de 0.10: dans ce Gas E, =
= + 0:'351et pour le programme entier ~ 0:'231. A
tiii:ede comparaison nous mentionnons que r er -
reur quadratique moyenne de la determination de
la valeur'f ' a partir de r observation d' une pa-
ire (deTalcott, etait pr~s de ~0:'22 dans I' ancien
programmede latitude de Belgrade [8] •

Dans la majortte des cas que nous avons
rejetes' 'a cause des grandes valeurs de IA ,

nousvoyonsque les conditions atmospheriques
etaientmauvaises. Dans les groupes I1-et III, que
l'on observe_enhiver, il y a un petit nombre de.
conditionsatmosphertques mauvaises, de sorte
quenous cherchons les causes dans un comporte-
mentanomal de I' instrument a pendant les tempe-
ratures basses.

7. Dans I' article [21 nous avons adopte
la valeur

S', • 1&- fA :"'0:'148

commedifference moyenne demi-definitive des
latitudes duonouveau et de I' ancien programme, ou
i. marque la latitude du moment donne du nou-
veauprogramme et 'fA du moment meme du
nouveauprogramme. Sur la base des analyses de
cet ouvrage-cl, nous avons de nouveau deduit la
differenceentre 1,. et f& .

Le Tableau 11 cnntlent les valeurs J., de
I' article ( 2J Isigne 3,~I, obtenues a parttr
des donneesdu premier lissage mentionne ici
/signe 8., bl et du second lissage /signe tit c/
utilisant les donnees d' observation de 1960.1 a

1960.9 •. Si nous observons la valeur moyenne /M/
de ces differences dans tous les trois syst~mes ,
nous remarquons une tr~s grande constance - pra-
tiquement 4'" ne varie pas. Nous voyons que les
valeurs 8f~ et 8'(0 p~esentent une periodicite
annuelle, tandis que ce n est pas Ie cas ·de 010.·'
Or, st nous tenons compte de I' influence du ter-
me z sur la valeur AI. nous voyons alors que
8'fG. presente egalemen1;-un certain caractere an-
nuel, A quoi faut-Il attribuer la pertodtcite annuel-
Ie de "1 . Il faut en ehercher 180 cause dims la
valeur modiflee du terme z. La difference des
valeurs du terme z des deux programmes presente
egalement une periodicite aanuelle a amplitude et
valeur extr~me qui cor-respondent 'it la modification
0'/ ' ausst 'A (A c1)'presente egalement une

periodicite annuelle /votr Fig. 1/. Etant donne que
le terme z porte la marque du syst~me donne ·des .
dectlnalsons , il est absolument justifle d' attribuer
la modification 'll a I' influence qu' exerce la dif-
ference des sys~mes de declinaisons des deux
programmes.

Etant donne que les valeurs G.,presentent
une ~riodicite annuelle, nous avons deduttegale-
ment la valeur f pour I' annee 1960. 0 du nouveau
programme par I~extrapolation de sa courbe, de
sorte que nous avons elimine la modification an-
nuelle de la valeur G'I en dedutsant sa moyenne
au cours de I' annee, Nous adoptons la valeur de
0:'092 comme difference systematique des latitu-
des des deux programes, ce qui signifie que les
valeurs des latitudes du sys~ine de decltnalsons
du nouveau programme sont systematiquement
plus grandes de. 0:'092 que les latitudes du syste-
me de declinaisons de I' ancien programme.

La difference des latitudes moyennes des
deux programmes ne peut nous garantir une image
reelle de la difference systematique des deux sys-,
temes, car il n'-existe pas de valeurs moyennes
des latitudes pour Ie m~me.iristant / dans l'ancien
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T a b I e a u- 11

AnneI:' cr" If.", cPf<!

1Ulill. I - 0:'013 ~ 0!'075 + O!'O71
.2 - 0.003 + 0.064 + 0.055
• :1 t- 0.022 + 0.065 + 0.070
.4- I 0.080 + 0.108 + 0.142
• !l , 0.145 + 0.134 + 0.151
.U + 0.183 + 0.120 + 0.140
.7 t 0.145 + 0.114 + 0.086
.8 , 0.128 + 0.077 + 0.067
.9 , 0.137 + 0.082 + 0.090

M , O. OU2 + 0.093 + 0.097

p rou rn mme nous nvons la ~ernibrc latitude moyen-
nr- pour 1 !}(iO. 1 ct la prcmiere du nouveau prog ram-
me pour 1!}(iO. U/. Les vartattous dCH latitudes 1110-

Y(,IlIlCS ciani relattvement g randcs it II' est pas pos-

, " I to.ble de p rocede r a I extrapo a IOn.
if-

N. Diokic nous a aide a faire les ealculs
necessnt res P~lIr cette etude, et nous lui en expri-
mons notre g ratltude.

1965.
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SUPPLEMENT I .

'f f
Date Groupe a b Date Group e a b

1960 44048' + 1960

22 II 10!'469 10!'550 XI II 10!'336
III 10.478 10.429 22 I 10.113 10.571

II 1 II 10.457 10.380 XII 10 I 10.283
III 10.602 10.679 15 I 10.581 10.576

29 III 10.568 10.607 1961
III 9 III 10.222 j'

22 III 10.292 I 3 II 10.518 10.486
IV 10.572 10.480 13 II 10.554

IV 6 III 10.318 14 II 10.557 10.378
8 III 10.268 10.372 18 II 10.778 10.837

V 13 IV 10.413 20 II 10.631 10.553
14 V 10.520 10.295 29 III 10.282 10.862
15 IV 10.456 10.279 H 21 III 10.332
21 IV 10.291 26 III 10.638 10.936

V 10.153 28 III 10.490
III 4 III 10.582 10.634

26 V 10.131 10.120 7 III 10.410 10.487
VI 2 V 10.315 8 III 10.464 10.952

5 V 10.314 10.249 10 III 10.359 10.927
14 V 10.101 17 III 10.586 10.469
18 V 10.362 28 III 10.752
19 V 10.149 10.073 30 III 10.459 10.622
26 V 10.072 9.931 IV 4 IV 10.540 10.640
27 V 9.923 5 IV 10.569 10.529

VII 5 V 10.197 10.260 7 IV 10.874
11 V 10.177 13 IV 10.509
30 VI 10.165 10.156 14 IV 10.558

28 IV 10.486
VIII 4 VI 10.398 10.294 V 5 IV 10.624 10.382

10 VI 10.247 14 IV 10.405
11 VI 10.199 10.154 23 IV 10.397 10.492
20 VI 10.409 10.502 V 10.389 10.273
24 VI 10.524 10.646 26 IV 10.244
25 VI 10.399 10.364 VI 5 V 10.471 10.410
27 VI 10.529 15 V 10.585 10.389
30 VI 10.293 10.193 17 V 10.356 10:448

18 V 10.209 10.610IX 3 VI 10.. 19 V 10.366 10.4654 VI 10.261 10.250 24 V 10.265
I 10.204 10.210 25 V 10.535 10.61714 VI 10.398 26 V 10.55716 VI 10.380 10.463 30 V 10.663
I 10.314 10.498 VII 1 V 10.64818 VI 10.199 10.318 3 V 10.493 10.332
I 10.353 10.378 4 V 10.424 10.369

X 2 VI 10.464 10.423 8 V 10.557
I 10.347 10 V 10.512 10.545

9 VI 10.390 15 V 10.341
I 10.358 18 V 10.31318 I 10.380 10.364 26 V 10.430 10.430

XI 17 I 10.381 10.351 31 V 10.372 10.352
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f fDate Groupe a b Date Groupe a b

1961
vm 2 V

1962
10!'088

5 VI 10!'571 10.556 22 II 10.280 10.309
9 VI 10.460 10.527 II 7 II 10.376 10.422

11 VI 10.-356 III 10.213 10.417
15 VI 10.352 10.149 26 II 10.391 10.359
21 VI 10.281 III 9 III 10.309
25 VI 10.349 20 III 10.349
26 VI 10.460 10.685 29 III 10.385
29 VI 10.264 10.305 IV 1 IV 10.503 10.348
30 VI 10.471 3 IV 10.558 10.352

IX 1 VI 10.239 10.252 16 IV 10.575 10.395
3 VI 10.284 19 IV 10.626 10.336
5 VI 10.077 9.975 20 IV 10.794 10.491

11 VI 10.438 10.376 21 IV 10.483 10.528
12 VI 10.546 23 IV 10.132
13 VI 10.334 10.256 25 IV 10.637 10.559
1.5 VI 10.284 10.250 26 IV 10.463 10.337
16 VI 10.237 10.152 V 2 IV 10.662
18 VI 10.274 10.079 3 IV 10.281 10.334
19 VI 10.265 6 IV 10.490 10.619
20 VI 10.317 10.401 V 10.615 10.326
22 VI 10.307 8 IV 10.566 10.249
25 VI 10.246 12 IV 10.626
26 VI 10.223 10.209 16 IV 10.698
27 VI 10.074 10.257 17 V 10.366 10.400
29 VI 10.101 10.184 18 IV 10.470 10.387

X 5 VI 10.225 10.262 21 V 10.521 18.433
6 VI 10.245 10.555 22 V 10.639 10.533

10 VI 10.210 10.182 29 V 10.345 10.319
11 VI 10.224 10.~'78 VI 4 V 10.424 10.430
15 I 10.123 lO.232 8 V 10.581 10.537
17 VI 10.0J2 10.046 13 V 10.463 10.414

I 10.145 9.975 14 V 10.330 10.350
21 VI 10.183 15 V 10.623 10.545
24 VI 10 183 10.209 19 V 10.500 10.396

I 10.188 10.154 20 V 10.700 10.606
27 VI 10.458 10.484 22 V 10.455
28 VI 10.217 23 V 10.459 10.300

I 10.065 28 V 10.443 10.445
31 I 10.299 VII 1 V 10.403

XI 1 VI 10.168 10.007 2 V 10.545 10.614
I 10.161 10.489 VI 10.593

21 I 10.003 9.799 9 V 10.415 10.440
22 I 10.013 VI 10.467
23 I 10.076 10.359 11 V 10.383 10.568
24 I 10.252

XII 2 I 10.461 VII VI 10!'661 10!'646
14 I 9.891 14 V 10.476 10.457

21 V 10.539
1962 VI 10.582 10.395

I 9 I 9!'852 24 VI 10.471 10.345

II 9!'887 26 VI 10.407 10.618

11 I 9.462 28 VI 10.504 10.617

II 10.494 10.420 31 VI 10.389 10.395
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f f
Date Groupe a b Date Groupe a b

1962 1963

vrn 1 VI 10.630 10.617 I 15 II 9.847 10.292
2 VI 10.477 10.338 II 7 III 10.052 10.502
6 VI 10.588 11 II 10.184 10.400
9 VI 10.494 14 II 10.302 10.083

11 VI 10.565 15 II 10.324 10.222
14 VI 10.727 10.694 III 10.137
15 VI 10.484 10.627 21 II 10.200
19 VI 10.478 10.327 24 III 10.359 9.996
21 VI 10.506 25 II 10.126 10.420
24 VI 10.014 10.337 III 3 III 10.425 10.540
26 VI 10.347 10.415 5 III 10.175 10.673
30 VI 10.209 10.001 6 III 10.251 10.270
31 VI 10.428 10.234 7 III 10.151

IX 2 VI 10.406 10.208 8 III 10.233 10.442
6 VI 10.240 10.333 14 III 10.207
9 VI 10.386 10.587 15 III 10.344 10.484

10 VI 10.104 10.323 IV 10.702 10.669
11 VI 10.246 10.247 16 III 10.299 10.698
12 VI 10.261 10.298 17 III 10.354 10.777

I 10.140 10.379 IV 10.639 10.460
14 VI 10.431 10.121 24 III 10.439
16 VI 10.229 10.202 25 III 10.223 10.233

X 1 VI 10.870 10.691 IV 10.477 10.265
I 10.838 10.713 26 III 10.225 10.367

2 VI 10.593 10.779 29 III 10.302 10.520
I 10.454 10.655 IV 3 IV 10.273

3 VI 10.440 10.607 4 IV 10.487 10.168
I 10.579 5 IV 10.287 10.3l)O

4 VI 10.627 10.512 6 IV 10.380 10.383
I 10.627 10.691 10 IV 10.186

5 VI 10.606 15 IV 10.387
7 VI 10.295 16 IV 10.344 10.206
9 VI 10.679- 10.616 .:!1 IV 10.504 10.415

I 10.506 10.465 22 IV 10.371 10.162
10 VI 10.428 10.401 23 IV 10.489
11 I 10.250 10.341 24 IV 10.550
12 VI 10.537 10.505

I 10.441 10.340 IV 28 IV 10!'876 10!'502
23 I 10.607 10.473 30 IV 10.540 10.334
24 I 10.381 l.O--~2

V 7 IV 10.603 10.597
V 10.522 10.606

X 25
9 IV 10.445 10.470

I lU!.1864 10!'299 10 IV 10.512 10.196
27 I 10.284 10.300 11 V 10.642 10.396

XI 4 I 9.961 10.219 12 IV 10.485 10.217
XII 4 I 10.137 10.236 13 IV 10.645 10.183

II 10.303 10.340 V 10.501 10.437
5 I 10.348 10.111 15 IV 10.598 10.598

II 10.035 10.319 16 V 10.636 10.500
9 I 9.873 9.962 27 V 10.500 10.350

18 I 10.085 10.087 VI 4 V 10.443
31 I 9.951 10.265 13 V 10.509 10.300

17 V 10.740 10.465
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f f
Groupe a b Date Groupe a bDate

1963 1963
18 V 10.539 10.332 17 I 10.525 10.54020 V 10.282 20 I 10.606 10.72226 V 10.619 10.593 21 I 10.363 10.30527 V 10.929 10.584 22 I 10.683 10.451
29 V 10.492 10.538 31 I 10.278 10.29830 V 10.660 XI 8 I 10.237 10.052

VII 5 V 10.593 10.555 9 I 10.134 10.2716 V 10.655 18 I 10.2679 V 10.541 10.673 19 I 10.469
VI 10.761 10.720 21 I 10.286 10.28813 V 10.684 22 I 10.181

15 V 10.583 10.539 23 I 10.210 10.098
VI 10.699 10.543 24 I 10.484 10.66~16 V 10.579 30 I 10.26917 V 10.723 10.639 XII 1 II 10.215
VI 10.582 7 I 10.243 10.36919 V 10.607 10.632 II 10.531 10.148
VI 10.525 10.609 9 I 10.151 10.17824 VI 10.582 10.515 10 I 10.03125 VI 10.812 10.638

vm 3 VI 10.679 1964
4 VI 10.706 10.586 I 25 II 9.95712 VI 10.485 10.569 28 II 10.268 10.16913 VI 10.692 10.451 III 9.44315 VI 10.680 II 6 II 10.40310.687 10.555 10.276 . 10.06817 VI 16 III19 vr 10.604 10.620

20 VI 10.710 10.635 II 17 III 10!'148
21 VI 10.625 22 II 10.215 10!'191
24 VI 10.622 10.555 III 10.307 10.241
26 VI 10.627 10.449 24 II 9.979 10.033

III 10.139 10.243Vill 27 VI 10!'443 10!'590
ill 4 III 10.427IX 10 VI 10.661 10.612 9 III 10.180 9.894I 10.816 10.849

IV 9.983 10.18012 VI 10.766 10.849 19 III 10.241I 10.688 10.454 23 III 10.12814 VI 10.618 10.442 26 III 10.169I 10.762
IV 1 III 10.10816 VI 10.717 10.883 12 IV 10.542 10.362I 10.463 10.360 13 m 10.42417 VI 10.641 10.583

IV 10.283 10.14218 VI 10.428 10.357 15 III 10.277I 10.684
IV 10.067 10.35819 VI 10.312 16 III 10.532 9.96522 VI 10.333
IV 10.196 10.08924 VI 10.427 21 IV 10.313 10.29730 VI 10.273 22 IV 10.458 10.410X 3 VI 10.546 27 IV 10.186 10.1836 VI 10.320

V 6 IV 10.089 10.00912 VI 10.450 10.350 7 IV 9.987 10.10813 I 10.575 10.832
V 10.472 10.55315 I 10.580 10.249 8 IV 10.20316 I 10.300 10.246
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f f
Date Groupe a b

Date Groupe a b

19641964 15 VI 10.494
13 IV 10.260 10.157 XI 16 I 10.494 10.650
14 IV 10.502 10.562 22 II 10.471
18 IV 10.099 10.090 23 I 10.267

V 10.181 10.211 26 I 10.518 10.570
24 V 10.464 10.437 II 10.795 10.506
25 IV 10.265 10.051 XII 8 I 10.745
27 IV 10.005 10.091 14 I 10.389 10.256

V 10.143 II 10.290 10.568
VI 1 V 10.114 10.129 15 I 10.488

21 V 10.341 23 II 10.460
22 V 10.308 10.300 27 I 10.705
24 V 10.454 10.302 1965
27 V 10.242 10.595

V 10.346 I 11 II 10.158VII 1
7 V 10.357 10.318 12 II 10.409

VI 10.438 10.334 17 II 9.987
9 V 10.363 10.304 II 23 III 10:'326

VI 10.342 10.302 27 II 10!'189
14 V 10.465 10.588 28 II 10.086 10.084
15 V 10.356 III 10.304 10.387
18 V 10.395 10.527 III 4 II 10.033 9.837

III 10.139 9.846
VII 20 V 10!'485 10!'529 11 III 9.659 9.711

VI 10.743 10.808 IV 9.526 9.836
23 V 10.367 13 III 10.278 10.026
26 V 10.438 10.472 IV 10.086 10.111
28 V 10.567 10.479 14 III 9.750 10.018

VI 10.486 10.615 15 III 10.364 9.971
VIII 1 VI 10.595 16 III 9.806 9.818

5 VI 10.732 10.790 18 III 10.055 9.842
7 VI 11.203 10.673 2? III 10.121

16 VI 10.630 10.667 31 III 10.335 9.985
19 VI 10.658 10.628 IV 1 III 10.307 9.990
24 VI 10.503 10.571 3 III 10.442 9.996
25 VI 11. 000 10.870 4 III 10.056
29 VI 10.385 10.380 5 III 10.055
30 VI 10.540 10.540 7 III 10.019

IX 3 VI 10.771 10.817 27 IV 9.856
5 VI 10.548 V 4 IV 9.975 10.161

12 VI 10.586 10.670 15 IV 10.071 9.945
13 VI 10.637 10.921 17 IV 9.982 10.039
14 VI 10.524 10.503 18 IV 9.925
15 VI 10.768 11.004 24 IV 10.092 9.868<

I 10.661 10.758 25 IV 9.984
19 VI 10.661 10.423 VI 16 V 10.188 9.955
20 VI 10.636 10.661 20 V 10.088
27 VI 10.449 10.426 21 V 10.058 10.083
29 VI 10.708 10.529 22 V 9.934 9.888

I 10.803 10.858 23 V 10.154
X 1 VI 10.690 10.625 24 V 10.076 9.869

I 10.641 26 V 10.130 10.457
5 VI 10.659 29 V 10.067
7 VI 10.525 30 V 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. Djokic

1. La de'termination de la correction du
tour de la vis mic rcrnetr ique ( A R) du telescope
zenithal Askania No 77241 a Belgrade a commence
en 1958 a partir des observations des paires d '
echelle (scale pairs). Le programme d'observa-
tion des paires d' echelle a ete etabli d' apres Ie
catalogue des etoiles zenithales de Washington de
P. Sollenberger (11 en tenant compte des recom-
mandations, experiences et result ats de l ' Obser-
vatoire gravimetrtque de Polta~a [~) . .

Mais comme les donnees d observation
obtenues en 1958 etaient relativement peu nomb-
reuses (28 observations en tout selon un program-
me d' observation comprenant 20 paires (3] nous
avons continue nos observations au cours des an-
nees suivantes selon ce meme programme, afin
d' aboutir ~ une base plus sure pour I' etude du
probleme de la valeur du tour de la vis microme-
trique du telescope zenithal de Belgrade et I' ap-
preciation du programme m~me de I' observation
paires d' echelle dresse d' apres ce catalogue.

2. Au cours des annees 1959 a 1963, les
observations des pal res d' echelle ont ete faites

par B. Sevarli6 (BS), G. Teleki (GT), R. Grujic
(RG) et M. Djokic (MD).

Dans le Tableau 1 nous donnons le
nombre des paires d' echelle observees au cours
de chaque annee de cette peri ode et le nombre to-
tal des paires observees au cours de la pertode
enttere d' observation.

Tableau 1

Nombre de palres

1959
1960
1961
1962
1963

35
71
52

117
124

Total 399

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

Tab 1 e a u 2

Annee/Nod' ordre
de la paire 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1959 - - - 6 3 10 9 4 3
1960 2 1 3 2 1 1 1 - 3 4 11 7 6 9 11 2 7
1961 1 1 2 2 3 3 3 3 2 1 2 3 3 6 12 1 4
1962 2 6 1 1 4 5 5 5 4 8 17 20 28 1 10
1963 2 3 4 2 5 5 8 6 1 4 7 3 12 8 18 27 3 6

Total 5 2 11 5 8 5 13 14 16 14 7 7 12 16 36 37 63 87 11 30

Dans le Tableau 3 nous donnons le nombre d' obser-
vations des paires d' echelle selon les mois de la
pertode d' observation
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T a b I e a u 3

Annea/Mois II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1959 20 15
1960 3 4 15 29 9 3 2 6
1961 15 2 1 1 12 17 4
1962 15 4 6 9 44 12 21 1 5
1963 2 12 18 1 ;) 25 39 13 9 1 1

Tota 1 2 45 24 8 7 50 124 71 52 4 12

DansIe Tableau 4 nous donnons le nombre des pat-
res d' echelle observees au cours de la pertode d'
observation par observateur

T a b I e a u 4

Observateur / Annee 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 pertods entiere d' observation ( ~ m l et les
moyennesde la correction de 6R d' apres chaque erreurs quadratiques moyennes des valeurs respec-
paire du programme d ' observation et pour chaque tives de A. R d' apr~s chaque paire du programme
anneede la periode d' observation, les erreurs qua- d' observation au cours de tout la peri ode d' obser-
dratiques moyennes des valeurs moyermes de A R vation ( f t l-

T a b 1 e a u 5

Node la
Palre / Aimee ~1939 AR1960 AR1961 &1962 AR1963 195f-\~63 em Ci

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 -0!'006 -0!'023 +0!'032 +0!'005 +0;'012 +0:'027
2 -0.022 -0.02i -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 4 0.024
12 -0.033 -0.084 -0.062 +0.043 +0.114
13 -0.009 +0.001 -0.009 -0.008 +0.011 -'0.03!)
14 -0.109 -0.002 +0. 043 -0.067 +0.038 +0.152
15 0.003 -0.004 +0.006 +O.OH) +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 +0.056
19 -0.040 -0.014 +0.060 +0.130 +0. 097 +0.027 +0. 028 +0. 093
20 -0!'048 -0:'030 -0:'053 -0:'057 -0:'080 -0:'054 ,-0:'014 1-0:'077

-
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Les donnees des colonnes 2-6 du Tableau
5 inu..ment qu' il y a bonne concordance entre les
valeurs -'les AR calculees d ' apres chaque paire au
cours des annee s de notre pertode d' observation.
En outre, les donnees de la colonne 8 amenent a la
meme concluston , car elles montrent qu' il n' y a
pas de desaccord entre les erreurs quadratiques
moyennes et les erreurs quadratiques moyennes et
les valeurs moyennes de la correction de ~R d'-
apr~s paire.

La colonne 9 du Tableau 5 indique a: une
l'existence de grande dispersion des valeurs ei• EI-
les varient de ~ 0!'026 ~ ~ 0!'148. Ce qui frappe sur-
tout ce sont les grandes erreurs de la determination
de la .correction de ~ d ' apres des paires No 5,12,

14.et 16. Les donnees des observations de ces
paires ont ~te soumises a une analyse speclale et
on a constate que les valeurs anomales deA R sont,
dans la majortte des cas, en rapport avec les gran-
des valeurs de l ' inclinaison. Ces donnees et les

resultats de l ' analyse indiquent que ces erreurs
pement provenir de l' influence d'instrument des
niveau en particulier.

Dans Ie travail [ 4] on soul igne surtout
que la coacordance des valeurs oAR d'apr~s cer-
taines paires est plus elevee pour les observations
effectuees en ete, con~equence sans doute des con-
ditions d' observation meilleures, fait egalement
confrrmei par les resuttats de I' observation des
paires 17 et 18 du programme des paires d' echel-
le de Belgrade. 1..'analyse de r exactitude de I' ob-
servation pour 'f de Belgrade, mentionnee dans
l' article [5] confirme cette attestation.

4. Dans la pour suite des reductions nous
avons applique le crit~re de Student-Fischer a chaque
paire du programme observe. De cette mante re
nous avons elimine 4.3% de valeurs de corrections
6R.

Le Tableau 6 donne un aper~u du ma-
teriel d' observation tra'tte de cette mani~re.n con-
tient les valeurs moyennes ~ pour chaque paire
du programme d' observation, Ie nombre n d' obser-
vation de chaque paire, les erreurs quadratiques
moyennes &m des valeurs moyennes AR et les
erreurs quadratiques moyennes Ci d'Wle determi-
nation de la correction AR.

D' apr~s les donnees du Tableau 6 nous
avons determine la correction A.R =-0!'0201 +
0.0034 avec l'erreur d'une determination ~0!'0664.
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T a b 1 e a u 6

No de la R tm &iPaire 1959 - 1963 n

1 2 3 4 5
1 +0!'005 5 +0!'OI2 +0!'027
2 -0.022 2
3 -0.043 10 +0.027 +0.085
4 -0.015 5 +0.007 +0.016
5 +0.004 8 +0.018 +0.051
6 -0.050 5 +0.016 +0.036
7 -0.023 12 +0.011 +0.038
8 -0.031 13 +0.011 +0.040
9 +0.009 15 +0.012 +0.046

10 +0.008 13 +0.008 +0.029
11 -0.059 7 +0.009 +0.024
12 -0.062 7 +0.043 +0.1]4

13 -0.008 12 +0.011 +0.038
14 -0.043 15 +0.031 +0.120
15 +0.009 34 +0.006 +0.035
16 -0.036 36 +0.021 +0.126
17 -0.034 60 +0.005 +0.039
18 -0.011 83 +0.004 +0.036
19 +0.027 11 +0.028 +0.093
20 -0!'044 29 +0!'OI4 +0!'077

5. Les resultats deflnttlfs de la determi-
nation de la correction AR nous ont conduit a leur
comparaison avec les resultats respecttfs obtenus
dans certains autres observatoires. Ainsi, la com-
paraison des resultats d' observations des m~mes
paires d' echelle executees a Poltava et a Belgrade
'a la base de [2] et du Tableau 6 montre que parmi
eux existe une certaine concordance.

La comparaison des resultats de nos ob-
servations et celles de Polta va des memes paires
d' echelle a partir de (2] et du Tableau 5 de cette
etude temoigne d' une correlation entre eux. Mais,
~ndis.que les determinations de Poltava s' ecar-
tent tres peu les unes des autres, nos resultats ne
marquant pas une pareille concordance, ce qui est
indlqud sur la Fig. 1ot les numeros des paires

d - , "sont onnes d apres notre programme. La courbe
superteure y represents les resultats des observ~-
tions de Poltava et la courbe inferieur ceux des
observations de Belgarde.

Les courbes des resultats de Poltava et
celles de nos proprearesultats dtfferent par leu!"
amplitude, et pour cela elles sont donnees a des
echelles dtfferentes.

Les observations des paires d' echelle
formees a partir du catalogue [11 faites au cours
de I' AGI dans les stations de latitude dtfferente
ont donnl des resultats qui indiquent que les ecarte
mutuels des valeurs des tours de la vis des teles-
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copes zenithaux de modele different etaient de.rordre de O!'Ol [6] ce qui s' accorde avec les re-
sultats donnes sous (21. Or, pour le ZTL - 180
de la station cI: Irkoutsk, ces ecarte sont de I' or-
dre de 0:'001 (61· , • •

Etant donne que la precision de la deter-
mtnattonde la valeur du tour de la vis mtcrome>
trique (R) et de la correction ( 6R) depend, des
qualltes de I'instrument (grandeur, stabiUte,qua-
Utedu niveau) nous avons prt s dans la publicationt61lesd<innee~des observations des paires d' e-

chelle faltes dans dtfferentes stations di sposant de

telescopes zenithaux de grandeurs dlfferentes,
Notre cl:i.t~re etait de ne prendre en consideration
que les reaultats des observations concernant les
paires comprlses par notre programme d' obser-
vation. Nous avons omis uniquement ceux de Kazan
qui ne presentalent pas un nombre sufflsant d' obser-
vations. Ces donnees sont presentees dans le Tab -
leau 7.

Pour le telescope zenithal de Poltava,les
valeurs des tours de la vis ont ete calculees d'ap-
res les observations de la paire qui porte l~ No 6
dans Ie 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 ete de-
te rminee d' apr~s les observations de plusieurs
pal rea, 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 ete de-
duite des observations des paires qui portent les
numeros 1 a 4 dans notre programme d' observa-
t~on.

Le Tableau 7 montre que les valeurs du
tour de la vis mtcrometrtque du telescope zenithal
dans differentes stations ont ete determinees avec
une haute pr~cision. Cette prectston est m~me
tres haute dans le cas d'Trkoutsk. La grandeur de
I'instrument ne s' est presque pas falt sentir. Or,
a ce point de vue le cas de Poltava est caracterts-
tlque, car la precision de la determination de la
valeur du tour de la vis, pour un instrument moms
grand, est quelque peu inferteure.

T a b I e a u 7

Annee Instrument
No de la pal re Nombre Em E.iStation dans notre Rdobserv.
programme n

Poltava 1957 VZT-Zelss 13 65 38!'9485 +0!'O023 +0!'0185
(135mm)

Poltava 1958 VZT-Zeiss 13 37 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 +0!'0004 +0:'0014
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D' apres le Tableau 7 on voit aussi que la
precision de la determination d' une valeur Rest
de l' ordre de 0:'02. La precision de la determina-
tion de R de notre paire No 13 (v. Tableau 5)
est de l' ordre de 0:'04, tandis que la valeur e1
dedulte du matertel entier d' observation est de l '
ordre de 0:'07. En comparant les valeurfllt obte-
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nues aux autres stations et chez nous, nous rema-
rquons que les erreurs de nos determinations sont
plus grandes, ce qu' il faut probablement attribuer
a. la qualtte de notre lnstrument. Pour les explquei
mleux il faut faire un examen mlnutieux de l' instru
ment et de ses dispositifs de mesure.
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FLARE OBSERVATIONS OF UV CETI STARS

by V. Oskanjan, A. Kublcela and J. Arsenijevi6

A series of observations of UV Ceti vari-
able stars was carried out at the Astronomical ob-
servatory of Belgrade from October 1, 1962 to
March 5, 1965. The observations were made with
theobservatory's 65/1055 em. refractor simulta-
nouslywith radio observations at Jodrell Bank ob-
servatory. The purpose of these parallel observa-
ttons was to secure data necessary to make a de-

cisive concjuston about the supposed coincidence
of radio and optical flares observed on these stars.

Since the results of the comparison of the
two mentioned kind of observations are given else-
where (1), this paper will deal only with our own
obaervattons. The observed data are given in table
I. The meaning of the columns is obvious.

T a b I e I

Star D a t a Begin. End Duration Kind of Remarks
of observ. of oba, in obs.

UT UT mtns.

UV Ceti 1962.1. X 22h20m 2Sh4Sm 205m visual
2.X 21 43 24 30 167 " The brightness

slightly enhanced
all the time

3.X 21 00 23 23 193 "
4.X 21 00 25 35 275 "
9.X 21 00 25 13 253 " Brightness varia-

ttons probably caused
by unfavorable weat-
her conditions

1964.30. IX 22 25 25 15 210 photoelectric
LX 22 10 24 00 110 "
2.X 22 20 24 45 145 "
4.X 21 40 25 10 210 "
5.X 22 30 24 02 92 "
5.X 24 15 25 00 45 "
6.X 22 20 24 47 147 "
7.X 22 43 25 13 150 "

26.XI 20 10 22 00 110 "
5.XII 19 52 20 42 50 "
8.XII 19 43 21 30 107 " Two flares

Ross 882 1963.24. II 20 07 24 35 268 " Two flares
25.II 19 20 23 47 267 "

2.m 19 20 23 45 265 "
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Star D a t a Begin. End Duration Kind ot Remarks
of observ , of obs. in obs,

UT UT mtns,

Ross 882 1964. 6. II 18h30m 19h35m 65 photoelectric
19 45 21 36 51 "
22 00 22 50 50 "

10. II 21 00 21 25 25 "
21 35 21 55 20 "

12. II 20 44 21 10 26 "
22 07 23 37 90 "

14. II 1"840 19 45 65 "
16. II 19 00 21 10 130 "

21 20 24 50 210 "
1965.23. IT 18 30 19 20 50 "

20 40 21 20 40 "
25. II 22 05 22 55 50 "
27. II 18 20 19 25 65 "
28. IT 17 42 23 05 323 "
4.m 20 30 21 30 60 "
5.m 19 15 20 45 90 "

Ross 154 1963. 18.VI 23 35 24 35 60 "
1964. 6.VI 24 36 25 05 29 "

12. VI 22 50 24 40 110 visual
14. VI 22 05 24 35 150 "

EVLac 1. VIII 22 20 23 47 87 photoelectric
24 05 24 27 22 "

3. VIII 22 07 22 14 7 "
22 18 25 00 102 " At 24h45m

a posalble flare
5.ym 22 00 25 25 205 "
6. VIII 22 00 25 20 200 "
7. VITI 22 00 22 12 12 "

22 28 23 45 17 "
23 08 25 12 124 "

AD Leo. 1963.26.m 19 25 22 10 165 "
22 30 23 03 33 "
23 05 23 20 15 "

18.m 19 30 21 25 115 "
24.m 19 18 21 10 121 "

The star UV Cetl .

From the time interval already mentioned
2419 minutes were spent on observations of this
star. During this time two flares were observed,
which means that the mean frequency of flares was

one flare per 20 hours of observations. This con-
clusion has only a. statistical value for the observ
In fact the two observed flares happened in a tlrm
interval of half an hour.

The parameters (2) of these flares are
as follows

Date UT m T t tiT m/t
of max. in. mins in mins in mag/sec

1964. XII. 8 19h 55m,1 0.50 0.5 0.07 0.14 0.12
" 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 ftg, 2 respectively. The
decreasing parts of both light curves are drawn
asunbroken lines in fig.3.The amplitude in this diag-
ramis expressed in units of the maximum ampli tude of
lightchanges and the time in units of duration of
thewholephenomenon. As it can be seen, both
curvescan be very rouhgly approximated by a
curve(dotted line) defined by the formula

-3 5 If
I = Ie'max
This means that these two flares can be

classified as flares of type I, (3).

Thestar Ross 882

This star was observed for 2210 minutes.
Twoflares, which followed in a time interval of
sixminutes, were observed. The parameters of

o

O.i

these flares are as follows:

Da te UT m T
of max. in min.

1963 II 24 20h 50~0 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-
re!1 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.

-
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\ ;OBSERVATIONS A 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 = + 440 48' +

Date Moment moy. Temp. moy. Bo 'f Valeur
1965 de l'obs.du Obs, Tz I Tl I Tv mm Gr. Sousgroupe moy. di-

Groupe Hg a I b urne

11 1965,031 RG O?OC -2?2C -1?6C 747.3 II 10!'158 10!'158
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 II 9.987 • 9.987

IT 23 ,149 RG -2.0 -4.-7 -4.5 739.7 III 10.326 10.326
27 ,159 RG -3.0 -3.8 -3.5 733.1 II 10.189 10.189
28 ,162 MD -4.0 -3.0 -3.8 741.4 II 10.086 10.084

,162 MD -5.4 -6.6 -6.4 740.8 III 10.304 10.387 10.215
ill 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 III 9.659 9.711

,193 MD -0.5 -2.8 -2.1 750.1 IV 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 III 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 III 10.121 10.121
31 ,247 RG 5.7 5.9 5.2 742.4 III 10.3:l5 9.985 10.160

IV 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 III 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 III 10.019 10.019

27 ,321 MD 13.0 12.0 12.3 727.9 IV 9.856 9.856
V 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 IV 9.982 10.039 10.010
18 ,379 MD 22.4 23.0 22.7 737.1 IV 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 V 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 V 10.058 10.083 10.07.0
22 ,475 MD 19.8 19.5 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. Bo -e Valeur
1965 derobs,du Obs.

Tz I l mm c-. Sousgroupe moy.
Groupe Ti Tv Hg I b diurnea

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 II ,526 MD 15.1 16.0 14.6 743.0 V 10.314 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?5C 738.6 V 101'162 101'162
27 ,570 MD 16.6 17.6 16.2 741. 0 V 101'll4 10.242 10.178
29 ,576 MD 21. 4 21. 6 20.7 735.2 V 10.239 10.286 10.262

VIII 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. ll9 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

IX 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 rr.s 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
II ,778 RG 6.2 6.9 5.9 740.9 VI 10.339 10.339
13 ,784 RG 5.8 6.7 5.0 748.4 VI 10.535 10.617 10.576
15 ,789 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 ,797 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 4.7 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

XI 6 ,850 RG 3.6 4.6 3.1 749.4 I 10.512 10.655 10.584
9 ,858 MD 3.7 3.2 3.2 744.9 I 10.434 10.434

XII 30 ,997 MD 3.3 2.1 2.3 738.1 I 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 programme
.., = + 440 48' +

D ate Moment moy Temp. moy. Bo r Valeur
1966 de l'obs. du Obs.

Tz I Ti I Tv
mm GR Sousgroupe moy.

Groupe Hg l dlurnea b

22 1966,060 RG - 1?6C - 2?5C - 2?3C 732.6 1 " 10!'267 "
,060 RG - 1.6 - 2.1 - 1.4 731. 2 II 10.347 10.307

26 ,071 RG - 6.4 - 6.6 - 6.9 736.9 II 10.414 10.414
n 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 4.2 735.5 II 10.258 10.258
27 ,159 MD 10.6 7.4 8.3 742.8 III 10.286 10.076 10.181

ill 17 ,208 RG 1.1 0.9 0.7 744.7 III 10.476 10.476
2i ,219 RG 4.3 2.1 2.3 744.4 III 10.315 10.290 10.302
22 ,222 MD 9.4 6.2 6.8 742.2 III 10.092 10.352 10.222

IV 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 12.5 733.8 III 10.289 10.291

,282 RG 12.3 11.2 11.4 733.6 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

V 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 19.2 19.3 735,8 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 12.6 739.6 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 13.5 13.6 13.7 739.1 IV 10.123 10.123
19 ,381 MD 14.0 14.5 14.3 738.1 IV 10.132 10.134 10.133
23 ,392 RG 16.8 16.8 16.3 740.0 IV 10.117 10.042

,392 MD 15.6 15; 2 16.1 739.9 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 19.4 740.8 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

vn 4 ,507 RG 22.2 20.9 20.8 741. 4 V 10.107 10.009 10.058
5 ,510 MD 24.5 25.0 24.8 737.3 V 9.871 10.167 10.019

10 ,523 MD 16.5 17.4 16.6 742.1 V 9.982 10.124
,524 RG 15.6 14.5 14.8 741. 5 VI 10.369 10.394 10.217

13 ,531 RG 19.6 20.5 19.8 739.8 V 10.112 10.112
14 ,534 MD 25.4 25.1 25.1 735.8 V 9.973 10.097 10.036
16 ,540 RG 16.2 17.8 16.8 737.5 V 10.129 10.129

vn 19 1966,548 MD 22?6C 23?2C 23~OC 737.4 V 9:'935 " 9!'935
30 ,578 RG 17.0 19.7 18.0 739.6 V 10.130 10.268 10.199
31 ,580 MD 19.7 21.6 19.9 739.6 V 10.100 10.100

vm 1 ,583 RG 20.0 21. 0 19.8 739.0 V 10.062 10.263 10.162
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D ate Moment may Temp. may. Bo 'f Valeur
1966 de i' obs. du Obs

Tz I r
Tv mm Gr Sousgroupe may.

Groupe Ti Hg I diurnea b

2 ,586 MD 22.0 24.0 22.5 737.8 V 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 15.6 737.8 VI 10.188 10.132 10.160
27 ,.655 MD 13.2 14.0 13.8 737.6 VI 10.360 10.173 10.266

IX 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 ,737 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 18.7 738.4 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 VI 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 ,797 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

XI 2 ,838 RG 5.2 4.6 4.7 744.4 I 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 4.8 744.8 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 I 10.414 10.414

OBSERVATIONS A LA LUNETTE ZENITHALE (DE 110 MM) DU SERVICE DE LATITUDE
DE L'OBSERVATOffiE EN 1967 par R. GRUJIC (RG) ET M. DJOKIC (MD)

Nouveau programme .., 0,
.J = + 44 48 +

Date Moment may. Obs. Temo. mov. B l' Valeur
1967 de r obs. du T T. T amm Gr. Sousgroupe may.z . l VGroupe HG I b diurnea

I 4 1967,010 RG - 1?9C - 2?6C - 3?lC 739.9 I 11 10!'127 10!'127
5 ,013 MD - 4.6 - 5.2 - 5.0 736.2 I 9.997 9.997

11 ,029 RG - 4.8 - 4.6 - 4.0 734.9 I 10.080 10.351
,030 RG - 2.6 - 4.4 - 2.6 733.8 II. 10.173 10.310 10.228

17 ,046 MD - 9.6 - 9.4 <- 7.0 746.8 II 10.397 10.409 10.403
19 ,052 MD - 6.8 - 9.0 (- 7.8 748.2 II 10.191 10.256 10.224
26 ,071 MD 4.6 2.6 4.0 741. 8 II 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 - 5.2 750.3 II 10.104 10.104

II 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 II 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 9.2 735.1 II 10.348 10.348
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D ate Moment moy Temp. moy. B Valeur
01967 de l'obs. du Obs. T T. T mm Gr Sousgroupe moy.

Graupe z l v Hg diurnea 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 III 10.505 10.055 10.280

III 6 ,178 RG 3.2 3.0 2.9 747.8 III 10.681 10.115 10.398
24 ,227 MD 4.0 3.4 3.3 742.0 III 10.616 10.616-

IV 2 ,251 RG 4.7 4.5 4.4 739.7 III 10.348 10 ..368 10.358
3 ,254 MD 4.4 4.6 4.6 738.8 III 10.380 10.380
8 ,268 RG 14.1 11. 8 13. 0 739.2 III 10.572_ 10.166 10.369

17 ,292 RG 14.1 13.4 13.5 737.6 III 10.705 10.516
,293 MD 11. 9 10~ 4 10.9 736.8 IV 10.431 10.154 10.452

19 ,298 RG 1.6 2.1 2.0 739.3 IV 10.545 10.742 10.644
24 ,312 MD 4.2 3.4 3.2 733. 8 IV 10.472 10.472

V 6 ,345 RG 13.0 12.5 12.4 737.5 IV 10.296 10.260 10.278
8 ,350 MD 16.7 15.3 15.5 742.2 IV 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 10.30E
11 ,358 RG 16.5 16.2 15.4 742.4 IV 10.549 10.443 10.496
12 ,361 MD 16.7 16.9 16.7 742.2 IV 10.257 10.369 10.313
13 ,364 RG 15.6 15.8 15.6 742.0 IV 10.428 10.262 10.345
17 ,375 MD 18.4 18.8 18.6 732.2 IV 10.309 10.426 10.368
27 ,402 RG 15. 0 13.3 13.1 742.3 IV 10.412 10.412
28 ,405 MD 15.2 15.1 14.9 740.2 IV 10.394 10.167

,405 RG 14.1 13.1 14.1 740.0 V 10.369 10~418 10.337
VI 3 ,422 RG 13.7 12.8 13.0 746.6 V 10.278 10.312 10.295

5 ,427 MD 17.6 18.1 17.1 742.1 IV 10.279
,427 MD 15.4 15.2 15.4 741. 8 V 10.389 10.340 10.336

11 ,443 RG 11. 1 11. 0 10.5 740.0 V 10.073 10.342 10.208
12 ,446 MD 11.8 10.9 11.4 740.0 V 10.425 10-431 10.428
16 ,457 MD 13.8 13.5 13.6 742.4 V 10.352 10.295 10.324

I I

VI 17 1967,460 RG 16?2C 17?2C 16?5C 740.0 V 10:'317 10:'310 10:'314
22 ,473 RG 13.3 13.8 13.9 745.2 V 10.205 10.448 10.326
23 ,476 MD 17.7 16.1 16.6 745.4 V 10.236 10.342 10.289
25 ,482 RG 22.6 22.1 22.3 742.7 V 10.461 10.253 10.357
27 ,487 RG 25.9 25.1 25.1 740.9 V 10.182 10.211 10.196

VII 1 ,498 RG 22.3 22.4 21. 5 741. 2 V 10.271 10.295
,498 RG 20.2 20.6 21. 0 741. 1 VI 10.229 10.265

3 ,504 MD 22.9 23.2 23.2 737.1 V 10.264 10.264
6 ,512 RG 17.4 18.4 17.2 740.8 V 10.250 10.431

,512 RG 15.4 15.4 15.2 740. 5 VI 10.304 10.328
7 ,514 MD 15.4 15.4 15.5 739.4 V 10.207 10.206 10.206

12 ,528 MD 19.0 19.5 18.7 741. 6 V 10.293
,528 MD 17.4 17.4 17.6 741. 4 VI 10.329 10.474 10.365

13 ,531 RG 21. 4 21. 4 21. 3 742.2 V 10.299 10.299
14 ,534 MD 23.0 23.1 23.4 742. 8 V 10.071 10.042

,534 MD 22.6 21. 8 22.4 742.6 VI 10.367 10.104 10.146-
15 ,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
20 ,550 RG 20.8 20.6 20.8 743.4 VI 10.185 10.185
21 ,553 MD 19.4 19.2 19.3 741. 6 VI 10.149 10.160 10.154
22 ,556 RG 21. 5 21. 3 21. 4 741. 2 VI 10.186 10.186
23 ,558 MD 23.9 24.9 25.2 743.0 VI 10.307 10.307
24 ,561 MD 24.0 24.6 23.8 742.8 V 10.370

,561 MD 20.6 21. 0 20.6 743.1 VI It).448 10.409
25 ,564 RG 18.3 20.4 19.4 741. 6 V 10.265 10.265
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D ate Moment moy Temp. moy. B 'f Valeur
1967 de l'obs.du Obs. 0 Gr Sousgroupe

Tz I T. I T mm moy.
Groupe l v Hg I dlurnea 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 10.2.27 10.313

27 ,569 RG 19.0 19.5 18.7 738.1 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 ,578 RG 21.2 22.8 21.4 740.4 VI 10.223 10.223
31 ,580 MD 25.2 25.2 24.4 740.5 V 10.285 10.472 10.378

VIII 1 ,'583 RG 23.2 22.4 21.8 740.0 VI 1().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 21.3 737,1 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 Ii 1967,7..77 MD 15?7C 15?9C 15?8C 745.6 VI 9!'961 9!'997 9!'979
17 ,793 MD 21.3 ZO.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 I 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

XI 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 - 2.2 752.2 I 10.510 10.510
22 ,892 RG 0.2 - 0.8 - 0.4 751.6 I 10.312 10.312
27 ,906 RG 2.8 1.9 2.1 736.9 I • 10.352 10.352

XII 3 ,922 RG 2.7 1.6 2.2 742.8 I 10.158 10.332 10.245
17 ,960 RG - 4.8 - 5.0 - 4.7 745.7 I 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

Da t e Moment moy Temp. moy. B -e Valeur
1968. de I' oba du Obs. 0 Gr. SousgroupeT Ti T mm moy.

Groupe z v Hg I dlurnea b
17
31

1968,045
,084

MD + 5?2C + 3?OC + 3?5C 740.6 I " -
MD + 4.0 + 2.0 + 2.3 748.2 II 10.163

10!'089 10!'089
10.232 10.198
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D ate Moment moy Temp. moy. B 'f' Valeur
1968 de r:obs. du Obs. 0 Gr Sousgroupe

T T. T
mm moy.

groupe z l v Hg I diurnea b

II 1 ,086 RG + 4.6 + 3.2 + 3.3 746.2 II 10.344 10.302 10.323
5 ,097 MD + 1.4 + 0.9 + 1.2 740.2 II 10.532 10.597 10.564

12 ,116 MD + 1.4 + 1.2 + 1.0 735.6 II 10.295 10.295
13 ,119 RG + 3.2' + 1.6 + 2.0 736.6 II 10.129 10.275

,120 RG + 2.8 + 1.0 + 1.6 735.8 III 10.494 10.140 10.260
19 ,136 MD - 1.4 - 2.0 - 1.5 742.1 II 10.391 10.605 10.498
22 ,144 RG + 9.0 + 7.7 + 8.7 738.6 III 10.361 10.361

III 3 ,171 MD - 4.2 - 5.7 - 5.5 743.0 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 III 10.470 10.332 10.401
20 ,218 MD + 9.4 + 8.2 + 8.5 740.7 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 + 5.5 747.2 IV 10.512 10.680 10.581
26 ,234 RG + 8.0 + 7.4 + 7.6. 753.0 III 10.638 10.559 10.598
27 ,237 MD + 11. 1 + 9.4 + 10.4 753.4 III 10.601 10.736 10.668
29 ,242 MD + 12.6 + 11.6 + 11. 5 745.5 III 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 + 12.5 743.6 III 10.639 10.373 10.506
31 ,248 MD + 18.0 + 14.2 + 15.8 741. 6 III 10.735 10.735

IV 10 ,275 MD + 3.9 + 5.4 + 4.0 745.8 III 10.619 10.619
11 ,278 RG + 3.4 + 3.6 + 3.1 744 ••5 III 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 + 12.3 745.6 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 + 14.0 745.4 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 III 10.235

,314 MD + 21. 9 + 20.4 + 21. 2 739.2 IV 10.095 10.458 10.263
25 ,317 RG + 18.8 .+ 18.0 + 18.4 739.5 IV 10.447 10.550 10.498
29 ,328 MD + 16.8 + 16.8 + 17.2 733.8 IV 10.182 10.1~7 10.184

V 3 ,338 MD + 16.8 + 16.1 + 16.6 739.5 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 + 15.1 + 14.4 740.2 IV 10.393 10.285

.355 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 + 22.8 738.0 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
V 27 1968,404 MD + 18?6C + 18?5C + 18~9C 741.1 IV 10;'133 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 IV 10.290

,418 RG + 13.4 + 12.2 + 13.0 741. 6 V 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 + 17.8 736.4 V 10.205 10.349 10.277

14 ,454 MD + 17.0 + 16.8 + 17.1 740.3 V 10.273 10.174 10.224
15 ,456 RG + 19.9 + 19.4 + 19.4 738.8 V 10.236 10.308 10.272
17 ,462 MD + 22.0 + 20.8 + 20.6 737.2 V 10.453 10.453
22 ,476 RG + 15.1 + 16.6 + 15.1 740.6 V 10.558 10.505 10.5~'2
26 ,486 MD + 19.4 + 20.4 + 20.2 743. 5 V 10.384 10.384
27 ,489 RG + 21. 5 + 22.3 + 22.4 743.5 V 10.158 10.158

VII 1 ,500 RG + 17.3 + 18.4 + 17.0 739.8 V 10.286 10.128 10.207
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D ate Moment moy Temp. moy. B 'f Valeur
1968 de I'obs. du Obs. 0 SousgroupeT T, T mm Gr moy.

g-roupe z l v Hg I b diurnea
6 ,514 RG + 24.0 + 23.7 + 24.0 740.0 V 10.309 10.309
8 ,519 RG + 25.7 + 26.6 + 26.6 74~.9 V 10.218 10.218

11 ,527 RG + 28.5 + 28.4 + 28.3 734.4 V 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 + 18.7 735.6 VI 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 + 18.1 738.8 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

IX 3 ,675 RG + 18.2 + 17.4 + 17.6 739.2 VI 10.513 10.424 10.468
4 ,678 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 ,.768 RG + 16. 5 + 15.6 + 16.6 739.2 VI 10.293 10.160

,768 RG + 15.1 +15.6 + 16.8 739.4 I 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 + 17.4 743.2 I '10.345 10.319 1p.291
14 ,787 MD + 19.9 + 18.7 + 18.7 741. 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 + 2?2C + 3?6C + 2?9C 751. 4 I 10:'431 10:'405 10:'418

21 ,806 MD + 3.4 + 3.0 + 3.4 751. 6 VI 10.281 10.273
,807 MD + 2.0 + 1.2 + 1.9 746.4 I 10.333 10.564 10.363

22 ,!nO RG + 3.8 + 2.8 + 3.4 747.4 I 10.604 10.403 10.504
23 ,812 MD + 5.3 + 4.7 + 4.8 742.5 I 10.735 10.735
24 ,815 RG + 9.2 + 8.8 + 10.2 736.8 I 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 + 13.2 745.8 I 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 + 7.4 739.6 I 10.162 10.277 10.220
24 ,900 RG + 4.0 + 3.2 + 3.7 739.7 I 10.184 10.184
26 ,905 RG + 2.2 + 1.6 + 2.2 747.2 I 10.176 10.279 10.228

XII 7 ,935 RG - 4.4 - 5.2 - 4.9 743.3 I 10.134 10.210 10.172
10 ,943 RG - 6.2 - 6.6 - 6.2 739.1 I 10.314 10.161 10.238
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DETERMINATION ASTRONOMIQUE DE L'HEURE EN 1965 par BRKIC, DJUROVIC,

MOMCILOVIC ET JOVANOVIC

IDate Cp e I TU Obs. Date Cp L e [ TU I Oba.,

JANVIER
M A R S

-0~1596 If~6 h
-0~2289

ms h1 16.3 B 2 + 9 17.1 M1 1269 + 13 17.3 B 3 2589 + 37 20.2 Dj2 1076 - 8 17.0 Dj 3 2269 + 5 21.1 Dj5 1356 + 15 16.1 Dj 4 2333 + 9 16.9 M5 1417 + 21 21. 5 M 4 2274 + 3 18.1 B7 1025 - 21 17.0 Dj 5 2216 - 5 19.4 Dj11 1403 + 10 16.7 B 10 2513 + 13 18.7 M11 1177 - 12 17.9 Dj 10 2432 + 5 20.1 Dj12 1384 + 7 17.6 M 11 2452 + 4 17.5 B12 1303 - 1 18.6 J 11 2310 - 10 19.1 M13 1704 + 37 16.6 B 12 2420 - 1 18.9 Dj14 1534 + 18 17.0 M 12 2306 - 13 20.2 Dj14 1539 + 19 18.3 Dj 13 2507 + 5 17.7 M15 1553 -+ 19 19.0 J 13 2656 + 20 19.2 B15 1229 - 14 19.7 J 14 2680 + 20 18.2 Dj16 1539 + 16 16.6 Dj 15 2685 + 19 17.7 Dj16 1429 + 5 17.5 M 15 2641 + 15 19.1 .B17 1319 - 8 16.6 Dj 16 2197 - 32 17.2 M17 1405 0 17.6 B 16 2569 + 5 18.8 B21 1521 + 5 17.3 M 18 2202 - 36 17.5 M21 1289 - 18 18.3 M 18 233'8 - 23 18.6 M27 1788 + 22 19.6 J 19 2479 -11 17.7 B28 1344 - 24 18.8 M 20 2455 - 15 17.9 ¥31 -0.1668 + 3 18.3 B 21 2672 + 4 17.7 B
I 21 2834 + 21 19.0 JFEVRIER 21 2879 + 25 19.8 J

23 2805 +14 17.6 M4 -0.1718 + 2 17.8 M 23 2494 - 18 18.6 M6 1759 + 2 17.8 Dj 25 2638 - 7 18.7 M6 1635 - 10 21.1 M 25 2391 - 32 19.5 J10 1819 + 2 17.6 J 26 2706 - 3 20.2 Dj10 1436 - 37 19.3 B 27 2794 + 4 17.9 J12 1637 - 20 17.8 B 27 2805 + 5 19.4 M12 1776 - 6 18.9 J 28 -0.3010 + 24 20.4 Dj13 1796 - 6 16.9 Dj
13 2045 + 19 18.0 Dj A V R I L13 2056 + 20 19.5 M
23 2191 + 14 16.8 Dj 1 -0.3235 + 38 18.9 J23 2165 + 12 18.0 Dj 2 2966 + 10 18.0 B24 1815 - 25 19.8 J 2 2934 + 7 19.2 Dj25 2274 + 19 20.4 Dj 3 3117 + 23 17.9 B25 2225 +14 21. 3 Dj 3 2850 - 4 19.2 J26 1919 - 19 18.5 J 4 3024 + 12 18.3 J27 2167 t 4 17.4 Dj 5 2969 + 5 21. 5 Dj27 2278 + 15 18.6 Dj 6 2956 + 2 21. 5 J28 2229 + 8 17.5 Dj 7 -0.3653 + 69 17.8 B28 -0.2175 + 2 18.7 Di
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Date Cp e TU Obs I I ~
Date Cp e TU

A V R I L J U I N

-0~3038
IDS h

18 -11 20.8 J 10 4307 + 27 20.7 M

20 2967 - 22 18.5 J 12 4296 + 22 22.0 J

20 3571 + 38 19.8 M 13 4115 + 2 18.6 D:
21 3141 - 6 19.3 Dj 13 4097 + 1 19.6 D:
24 2949 - 31 18.5 J 16 4035 - 10 19.2 B

24 3219 - 4 19.6 M 16 4131 - 1 20.2 DJ
24 3222 - 3 20.4 M 18 4390 + 22 19.9 Dj
25 3212 - 6 18.3 B 18 4470 + 30 21.0 Dj
25 3178 - 9 19.4 Dj 19 4258 + 8 19.2 M

27 3162 -14 20.4 J 19 3838 - 34 2.1.3 J

27 3054 - 25 18.4 M 20 4094 - 10 18.9 B

30 3352 0 20.1 Dj 20 4087 -11 21.2 J

30 -0.3574 + 22 21. 0 Dj 21 4208 0 19.3 Dj
21 4260 + 5 20.3 Dj

M A I 22 4356 + 13 19.0 M
22 4036 - 19 20.3 J

3 -0.3462 + 6 18.2 Dj 23 4347 +11 19.1 B

4 2910 - 51 18.6 M
23 4250 + 1 20.7 Dj

4 3219 - 20 21.1 J 2~ 4259 + 1 19.2 M

4 3295 - 12 22.1 J 24 4051 - 20 20.4 J

9 3505 + 1 18.8 B 25 4437 + 18 19.3 B

14 3209 - 37 19.5 J 25 4360 + 10 20.8 Dj
15 4058 + 46 20.9 M 26 4528 +.25 19.2 M

15 3215 - 38 21. 9 J 26 4247 - 3 20.8 J

16 3437 - 17 18.9 B 27 4291 + 1 19.5 Dj
17 3686 - 6 19.0 B 29 4173 - 14 19.5 M

18 3705 "+ 6 19.1 Dj 29 4048 - 26 20.6 J

18 3947 + 30 20.3 M 30 -0.4376 + 5 19.8 B

24 3452 - 29 18.6 B
24 3709 - 4 19.5 Dj JUILLET

25 4026 + 26 18.8 M
25 3958 + 20 19.7 M 1 -0.4299 - 4 19.1 M

28 4337 + 52 18.9 Dj 1 4236 - 10 20.5 J

28 3999 + 19 22.7 Dj 2 4582 + 23 19.2 B

29 3854 + 2 18.6 B 2 4220 - 13 20.1 Dj
29 3970 +14 19.7 M 3 4311 - 5 19.2 M

29 -0.3718 -11 20.8 J 6 4461 + 6 19.1 \'I
6 4315 - 8 20.0 B

J U I N 6 4283 -11 20.8 B
7 4441 -'- 3 18.9 Dj

1 -0.3883 0 21. 0 J 8 4526 +11 18.8 M

1 4366 + 48 22.0 M 9 -0.4458 + 3 20.5 Dj
2 3700 - 20 19.6 B 10 -0.4367 8 19.3- M
2 3777 - 12 20.3 B 10 4477 + 3 20.6 M
3 4224 + 31 18.9 M 11 4290 - 17 19.3 J
3 3837 - 8 21. 8 J 12 4559 + 9 19.7 B
7 -0.4183 + 19 18.9 B 12 4885 + 42 21.1 B

s
13 4325 - 16 19.6 JIDS h7 -0.3887 - 10 20.0 14 4522 + 3 18.9 B

B
8 3979 - 33 20.5 14 4405 - 9 19.8 B

J
9 4047 + 2 20.2 15 4479 - 3 19.0 M

9 3981
Dj 16 4545 3 19.1- 4 21. 0 Dj + Dj

10 17 48284031 - 1 19.7 J
+ 30 19.9 M

17 4219 - 31 20.9 J
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I I D ate I ~;-Date Cp e TU Obs. Cp e TU

J U I L· L E T
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 4 5296 - 2 20.4 J
19 4574 + 2 19.3 Dj 5 5400 + 6 18.3 Dj
20 4604 + 4 19.1 M 7 5484 +11 19.5 J
21 4568 - 1 19.1 Dj 9 5307 -11 18.4 J
21 4492 - 9 20.0 Dj 9 5223 - 19 19.4 J
22 4462 - 13 19.3 J 10 5577 + 15 17.7 B
22 4596 0 20.2 J 10 5342 - 9 19.2 Dj
23 4555 - 5 19.2 B 13 5559 + 7 19.0 Dj
26 4774 + 13 21. 8 Dj 13 5652 + 16 19".9 Dj
27 4413 - 24 19.6 J 14 5752 + 24 18.3 M
27 4363 - 29 20.5 J 15 5677 + 14 17.8 B
28 4596 - 8 18.8 Dj 16 5666 +11 17.5 M
28 4687 + 2 19.7 Dj 17 5709 + 13 17.6 B
29 4210 - 47 19.3 J 18 5617 + 2 17.4 Dj
29 4392 - 29 20.1 J 18 5564 - 3 18.3 Dj
30 4775 + 8 19.2 Dj 21 5484 - 18 18.5 M
30 4754 + 6 20.0 Dj 21 5699 + 4 19.2 Dj
31 -0.4521 - 19 19.9 J 22 5940 + 26 18,2 B

23 5369 - 34 17.5 M..
5740 3 19.0 DjA 0 U T 23 +

24 6102 + 38 17.5 B
2 -0.4832 + 9 18.7 B 25 5751 0 21.9 Dj
2 4897 + 16 19.5 B 26 6160 + 39 17.2 B
3 4671 - 8 18.7 B 26 5952 + 18 18.1 B
3 4575 - 18 19.7 J 29 -0. 5900 + 6 17.4 Dj
3 4774 + 2 20.6 J

4869 + 10 18.5 B 30 -0.5947 + 8 17.0 Dj4
+ 45 19.5 B 30 -0.5594 - 27 18.2 M4 5218

5 4623 - 16 19.1 J
5 4679 -11 20.2 J 0 C T o B R E
6 4714 - 9 18.6 B

4900 + 10 19.6 B 2 -0.5800 -11 17.3 Dj6
-0.4655 - 16 19.0 J 2 5855 - 5 18.3 Dj7

4 5709 - 24 19.0 J8 -0.4750 - 8 19.3 J 5 6003 + 3 18.2 M8 4969 +14 20.1 J 7 5744 - 27 17.6 M9 5041 + 20 18.5 B 8 5757 - 28 18.1 J9 4878 + 3 21. 7 B 8 5787 - 25 19.1 J11 5144 + 27 19.6 B 11 6383 + 27 18.0 B12 4765 - 13 19.5 J 14 5938 - 25 17.0 M13 4787 - 12 18.4 B 14 6014 - 17 18.3 M13 4749 - 16 19.4 B 14 6164 - 2 19.6 J14 4893 - 3 19.5 J 15 6343 + 13 16.6 Dj16 5267 + 31 18.7 B 15 6206 - 1 17.5 Dj17 4972 - 1 18.6 J 16 6643 + 41 17.0 B19 4881 - 13 20.3 J 16 6375 + 14 18.6 M20 5502 + 47 18.2 B 18 6226 - 6 17.2 Dj21 5122 + 7 18.8 J 19 6241 - 7 17.4 M22 4862 - 21 18.5 B 20 6346 + 1 19.0 B22 4906 - 16 19.3 B 21 6221 -14 20.5 M29 -0.5268 + 7 19.2 B 22 6536 + 15 20.3 Dj
22 6462 + 7 21. 1 Dj
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I I IDate Cp e TU Ohs. Date Cp e TU Obs.

NOVEMBRE
s ms h s ms h

25 7585 + 17 19.0 M23 62,92 - 12 16.5 B 25 7214 - 20 20.2 J24 6696 + 25 16.5 B 26 7488 + 4 19.1 Dj26 6651 + 15 18.7 J 26 7500 + 5 20.0 Dj27 6446 - 8 16.4 B 27 7106 - 38 17.3 M27 6830 + 31 19.2 Dj 27 6996 - 49 18.4 J27 6896 + 37 20.0 Dj 29 7594 + 5 17.2 B28 6518 - 3 17.7 M 29 -0.7558 + 1 18.7 Dj28 6415 - 14 19.2 J
29 6625 + 5 16.7 B ,

D E C EMBRE29 6348 - 23 18.0 Dj
30 6538 - 7 17.9 M 5 -0.7866 + 12 20.1 J30 -0.6361 - 25 18.9 J 7 7272 - 54 22.6 M

7 8378 + 56 23.5 MNOVEMBRE 13 8144 + 13 16.7 B
14 8012 - 4 19.0 M2 -0.6583 -11 18.3 J 19 8301 + 9 17.4 Dj2 6471 - 22 19.0 M 19 8092 - 12 18.3 Dj4 6403 - 35 18.1 M 20 8181 6 17.3 Dj-4 6878 + 12 19.5 J 20 8395 + 15 18.4 Dj6 6712 - 10 16.9 J 20 8279 + 4 19.5 Dj'6 -0.7268 + 45 18.1 M 20 8677 + 44 20.5 Dj

9 6591 - 32 18.8 J 21 7880 - 39 17.3 M
19 7493 + 27 20.0 Dj 21 8350 + 8 18.3 M
20 7412 + 15 17.5 M 26 8518 + 9 17.6 J20 7303 + 5 21.9 J 30 -0.8313 - 24 17.7 J

HEURE DEMI - DEFINITIVE (SYSTEME TU2) EN O~OOOI

par BRKIC, DJUROVIC, SIMIC
196 5

J a n v e r

FTK77 GPB30 RWM3 10 9543 9555 000010775 10331 15000
8hOm 9hOm 12hOm 11 9534 9549 9987

12 9522 9986
13 9517 9518 99791 9620 9633 0032 14 9519 99742 9611 9623 0025 15 9510 99693 9602 9621 0018

4 9593 9606 0014 16 9491 9501 9969
5 9585 9581 0014 17 9479 9492 9961

18 9471 9484 99546 9577 9588 19 9465 9475 99517 9567 9582 0005 20 9453 94668 9556 9573 0003
9 9551 9563 9999 21 9443 9451 9941
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r- - ---~---- •...----.

"

.'
?:
~
r,

22 9436 9465 9935 3 0041
23 9428 9449 9929 4 0028 9710
24 9419 9442 9924 5 0015 9702
25 9411 9431 9921 0002s 9692
26 9402 9424 9917 7 9988 9684
27 Q393 9412 9910 8 9973 0013 9672

~;. 28 9382 9402 9902 9 9960 0006 9666
29 9374 9397 9898 10 9949 9990 9658
30 9364 9393 9895 11 9939 9977 965031 9353 9377 9888 12 9640

13 9912 9631
F e v r e r 14 9899 9937 9624

15 9890 9615
FTK77 GPB30 RWM3
10775 10331 15000 16 9875 9608

8hO
rn 9hO

rn 12hOrn 17 9871 9915
18 9859 9602
19 9849 9594

1 9348 9377 9890 20 9838 9587
2 9343 9363 9886
3 9335 9360 21 9825 9880 9581
4 9328 9354 9879 22 9817 9573
5 9319 9339 9876 23 9811 9859 9570

24 9796 9846 9560
6 9315 9869 25 9786 9835 9556
7 9311 9329 9859
8 9297 26 9777 9823 9548
9 9290 9312 9857 27 9767 9544

10 9278 9302 9852 28 9757 9803 9535
29 9745 9796 9529

11 9270 9306 9850 30 9734 9785 9525
12 9262 9292 9846 31 9724
13 9250 9277 9840
14 9239 9268 9834
15 9230 9254 9829 A v r
16 9223 9822
17 9215 9252

9200 9234 9808 FTK77 mC33 RWM3
18

9189 9219 9803 10775 13555 15000
19

8hOrn 9hO
rn 12hOrn20 9180 9206 9799

21 9173 9192 1 9709
22 9164 9182 9782 2 9700 9755
23 9150 9166 9777 3 9694 9747
24 9137 9163 9771 4
25 9128 9151 9769 5 9682 9739 9493
26 9121 9144 9764 6 9676 9729
27 9112 9132 9758

9124 9748 7 9671 9716
28 9099 8 9664 9718 9496

M
9 9661 9713 94~4a r s 10 9659 9494

FTK77 mC33 RWM3 11 9649 9703 9492
10775 13555 15000 12 9644 9708 9491
8hOrn 9hOrn 12hOrn 13 9641 9695 9490

14 9631 9683 9489
0067 0115 9743 15 9625 9670 94881

2 0055 0099 9732 16 9619 9490
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17 9616 9485 J u i n

18 9608 9666 9485
FTK77 GPB30 RWM319 9610 9484
10775 10331 1500020 9601 9656 9482
8hOm 9hOm 12hOm21 9594 9652

22 9589 9647 9481
9286 9343123 9591 9643 9479
9272 93309476 224 9579 9631
9263 9314 9323325 9571 9629 9481
9248 9315426 9566 9627 9471 5 9234 9296 930727 9557 9626 9469

9278 9297628 9560 9470
9263 9289729 9547 9601 9464

9283830 9540 9465
9194 9258 92799

10 9239 9273
11 9177 9233 9269M a 12 9165 9221 9262
13 9155 9211 9255FTK77 GIC33 RWM3 14 9145 9195 924810775 13555 15000 15 9133 9191 9241

8hOm 9hOm 12hOm
16 9125 9173
17 9115 9166 92321 9528 9553 9461 18 9104 9161 92262 9524 9547 9460 19 9093 9157 92193 9521 9541 9462 20 9082 9152 92144 9515

9128 92109511 21 90755
9115 920122 90626 9503 23 9052 9113 ·91957 9498 9516 9452 24 9044 9098 91918 9490 9508 9448 25 9092 91879 9485 9H5

919210 9476 9500 9443 26 9028
27 9021 9088 918011 9469 9496 9442 28 917512 9464 9482 9439 29 9003 9061 917013 9455 9483 9436 30 8991 9049 916414 9452 9478 9433

15 9441 9426
16 9432 9424 Juillet17 9428 9446 9421
18 9420 9438 9420 FTK77 GPB30 RWM319 9409 9426 10775 10331 1500020 9402 9454 9408

8hOm 9hOm 12hOm21 9395 9445 9406
22 9385 9401 1 0070 918623 9378 9429 9396 2 9998 0053 918124 9368 9396 3 9992 0048 917925 9359 9416 9388 4 9982 0037 9172

9346 9383 5 9981 0025 916726
27 9339 9357 9378 628 9328 9348 9369 7 9950 001529 9317 9341 9362 8 9952 0001 915730 9310 9356 9 9943 9987 915231 9298 9348 10 9933 9984 9143
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11 9923 9971 9142 24 94~ 9426 9814
12 9915 9965 25 9407 9413 9805
13 9906 9957 9131 26 9394 9405 9797
14 9895 9945 9125 27 9380 9789
15 9885if 9938 9119 28 9371 9373 9780
16 9876 9926 9111 29 9356 9357 9768
17 9869 9108 30 9341 9758
18 9857 9907 9102 31 9327 9749
19 9094
20 9884 9088

9826 9885
Septembre

21
22 9814 9884 9076 FTK77 GPB30 RWM323 9805 9861 9070 10775 10331 1500024 9794 9064

8hOm 9hOm 12hom25 9784 9059
26 9790 9047 1
27 9763 9779 9042 2 0313 0316 974328 9752 9766 9034 3 0302 0309 973729 9739 9756 9029 4 0292 0296 9729
30 9730 9750 9022 5 0282 0282 9722
31 9718 9737 9015

6 0269 0275 9715
7 0262 0263
8 0252 0255 9705

A 0 U t
9 0239 0244 9696

10 0231 0235 9691
FTK77 GPB30 RWM3 11 0218 0219 9684
10775 10331 15000 12 0208 0210 9677
8hOm 9hOm 12hOm 13 0198 0204 9671

14 0185 0189 9664
9709 9724 0007 15 0176 01881

2 9694 9713 9999 16 0163 0166 9652
3 9683 9711 17 0155 9647
4 9672 9688 18 0144 0148 9637
5 9660 9681 9977 19 0133 0135 9631

20 0124 0124 9626
6 9648 9969 21 0114 0112 9622
7 9634 9650 9959 22 0105 0103 9616
8 9633 9641 9~51 23 0088 0091 9609
9 9611 9623 9943 24 0080 0080

10 9599 9611 9935 25 0072 0072 9602
11 9585 9599 9926 26 0070 9598
12 9573 9590 9917 27 0054 0053 9589
13 9561 9572 9910 28 0044 0044 9583
14 9547 9560 9901 29 0033 0033 9576
15 9534 9!)44 9891 30 0023 0026 9569
16 9521 9534 9883
17 9511 9519 9876 Oct 0 b r e
18 9496 9509
19 9496 9857 FTK77 GPB30 RWM3
20 9470 9488 9848 10775 10331 15000

21 9457 9468 9839 8hOm 9hOm 12hOm
22 9446 9454 9831
23 9435 9438 9823 1 0021 0031 9573
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2 0012 9569 16 9582 9579 9319
3 0004 0009 9566 17 9570 9570
4 0000 9573 18 9564 9558 9307
5 9987 9989 19 9550 9542 9297

20 9539 9533 92886 9980
7 9971 9981 9547 21 9530 9521 9281
8 9964 9973 9546 22 9516 9509 9278
9 9955 9958 9543 23 9499 9495 9269

10 9946 9945 9534 24 9494 9485 9260
25 9483 9475 925611 9936 9940 9531

12 9927 9936 9526 26 9491 9472 9250
13 9921 9924 9522 27 9469 9451 9239
14 9914 9911 9515 28 9495 9459 9229
15 9903 9900 9508 29 9427 9222

30 9413 921516 9503
17 9885 9885 9497
18 9877 9880 9492
19 9868 9874 Decembre
20 9859 9861

FTK77 GIC27 RWM221 9854 9857 10775 7398 1000022 9847 9853·
8hOm 9hOm 12hOm23 9843 9841 9475

24 9470
25 9821 9820 9467 1 9413 9414

2 9406 9402 920126 9811 9804 9461 3 9390 9386 919427 9808 9808 9456 4 9378 9374 918128 9796 9799 9452 5 9366 9361 917129 9787 9446
30 9811 9774 9450 6 9359 9355 9pO
31 9763 9769 9439 7 9345 9339 9164

8 9333 9327 9157
9 9322 9313 9149

10 9311 9309 9143
Novemb r e 11 9299 9295 9133

12 9289 9286 9125FTK77 GIC27 RWM2 13 9278 9271 912010775 7398 10000 14 9261 9262 9111
8hOm 9hOm 12hOm 15 9246 9251

16 9244 9247 9099
1 9763 9762 9435 17 9248 9240 9092
2 9751 9747 18 9248 9245 9083
3 9758 9733 19 9235 9249 90774 9720 9717 9404 20 9189 9196 90695 9711 9707 9397

21
6 9704 9705 9392 22 9199 9176 90567 9688 9705 9382 23 9187 9162 90498 9670 9676 9373 24 9159 9154 90429 9657 9660 9367 25 9146 9140 903610 9649 9641 9359

26 9135 9131 902711 9640 9353 27 9123 9117 902112 9624 9637 9346 28 9113 9108 901313 9618 9615 9337 29 9097 9095 900514 9602 9598 9323 30 9088 9080 89P315 9593 9589 9322 31 9075 9073 8985
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/ -DETERMINATION ASTRONOMIQUE DE L'HEURE EN 1966 par BRKIC,
DJUROVIC ET JOVANOVIC

Date I Cp e TU Obs. Date I Cp e TU Obs.

JANVIER M A R S
s ms h s 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

I 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 A V R I L
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
MAR S 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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Cp TU I Obs. Date Cp e TU Obs.D'ate e

M A 4 3280 - 17 20.6 B
s ms h 7 3803 + 28 20.4 J1 -1. 2465 + 3 18.7 J 7 3726 + 20 21.6 J1 2771 + 33 20.7 J 8 3514 - 4 19.2 B2 24S1 - 2 18.6 Dj 8 3332 - 22 20.3 B

2 2471 0 19.6 Dj 8 3496 - 5 21. 5 Dj2 2823 + 35 20.5 Dj 8 3396 - 15 22.4 Dj3 2376 - 13 18.5. B 9 3871 + 30 22.6 J3 2228 - 28 19.5 B 9 3896 + 32 23.6 J3 2521 + 2 23.9 J 11 3921 + 30 20.1 J4 2624 + 9 25.0 J 11 3773 + 15 21. 3 J4 2712 + 17 18.4 B 12 4100 + 46 20.1 J4 2264 - 27 19.5 B 12 4026 + 38 21.3 J5 2830 + 29 18.4 B 13 3400 + 27 20.0 Dj5 2261 - 31 19.4 B 13 3324 - 34 21.2 Dj5 2624 + 5 20.3 J 13 3389 - 28 22.3 Dj6 2641 + 4 18.3 B 17 3506 - 25 19.7 B6 2182 - 42 19.3 B 17 3683 - 7 20.9 B6 2655 + 5 20.3 Dj 18 4298 + 52 21. 9 J6 2817 + 21 21.3 Dj IS 4191 + 41 23.0 J12 2397 - 40 19.1 J 22 3933 .+ 7 19.4 B12 3063 + 27 19.9 J 22 3664 - 20 20.6 B13 2907 + 8 18.9 Dj 22 3771 - 9 21.7 Dj13 2741 - 8 19.8 Dj 22 3714 - 15 22.8 Dj13 2683 - 14 20.9 Dj 23 3743 - 15 19.4 B14 3130 + 27 18.8 J 23 4141 + 26 20.6 B14 3006 + 15 19.8 J 23 3641 - 24 21.6 Dj16 2882 - 4 19.6 Dj 23 3543 - 34 22.7 Dj16 3191 + 27 20.7 Dj 25 3903 - 2 19.2 J17 2644 - 30 19.6 B 25 4069 + 14 20.4 J17 2552 - 39 20.6 J 30 4130 +11 20.1 J17 2741 - 21 21.8 J 30 -1. 4137 + 12 21~2 J18 2998 + 2 19.5 B
18 3124 + 15 20.6 B

JUILLET18 2779 - 20 21. 7 Dj
18 2847 - 13 22.9 Dj 3 -1.3878 - 20 19.9 B19 3408 + 40 19.3 J 3 3843 - 23 21. 0 B19 3328 + 32 20.5 J 4 4069 - 2 19.8 B22 3043 - 5 19.2 B 4 3818 - 27 20.9 b22 2806 - 29 20.3 B 5 4458 + 35 20.9 J22 2962 - 13 21.4 Dj 5 4375 + 27 22.0 J22 :n29 + 3 22.6 Dt 9 4435 + 26 21.7 J23 3082 - 4 19.2 Dj 9 -1. 4381 + 20 22.8 J23 317G + 5 20.2 Dj

19.4 B23.6 J 10 -1. 3962 - 2324 3318 ".17
'; n 0.5 J 10 3800 - 40 20.5 B0.::- 3345 1 .i...~.l

10 4215 + 2 21.6 J2;) 30();) - j ~,: 20.1 Dj
22.7 Jn 21. 3 Dj 10 4176 - 22') ··1.315~J .. '" 19.3 B11 3963 - 25

11 3983 - 23 20.4 B
13 3670 - 56 19.2 B.T U 1 N 14 4381 + 20 19.8 J

rn s h 14 4481 + 30 21.3 J? ··1~32!1:) - 10 1£).7 ,J 16 4346 + 5 20.1 Jr-, ,) Iii 20.7 J 16 4519 + 22 21.2 J
r. "> .

"1 .')'i:: I: 19.4 B
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Date I Cp e TU I Obs. Date Cp e TU Obs,

J U ILL E T S E P T EMBR E
s ms h e ms h

27 4915 + 44 19.2 B 3 5090 - 5 20.2 J
29 4175 - 33 19.3 B 4 5110 - 5 22.3 Dj
29 4766 + 26 20.4 B 4 4983 - 18 23.2 Dj
30 4350 - 17 19.2 J 7 5569 + 35 17.8 B
30 4422 - 10 20.3 J 7 5380 + 16 18.8 13

31 -1.4594 - 5 19.0 J 7 5287 + 6 19.9 Dj
'"

7 4988 - 23 21.1 Dj
A 0 U T 7 5295 + 7 22.1 Dj

8 5370 + 13 18.7 Dj
1 -1.4623 + 7 20.2 B 8 4994 - 25 19.9 Dj
1 4382 - 17 21. 2 Dj 8 5150 - 9 21. 0 Dj
1 4258 - 30 22.4 Dj 9 5213 - 5 17.6 B
2 4827 + 26 20.1 J 9 5266 0 18.6 B
2 4555 - 2 21. 2 J 9 529~ + 3 19.7 B
3 4337 - 25 21. 1 Dj 9 4889 - 38 20.9 Dj
3 4234 - 35 22.2 Dj 9 5253 - 1 21. 9 Dj
3 4283 - 31 23.4 Dj 10 5110 - 18 20.9 Dj
4 4920 + 32 20.9 J 10 5258 - 3 21. 9 Dj
5 4643 + 2 20.0 Dj 10 5080 -11 22.9 Dj
5 4537 - 9 21. 0 Dj 11 5193 - 12 17.4 B
5 4459 - 16 22.1 Dj 11 5357 + 5 18.5 B
8 5206 + 53 19.7 J 12 5216 - 12 17.4 B
8 5112 + 44 20.8 J 12 5336 0 18.5 B

10 4600 -11 20.7 Dj 13 5115 - 24 17.3 B
10 4490 - 22 21. 8 Dj 13 5448 + 8 18.4 B
10 4440 - 27 22.9 Dj 14 5269 -11 21. 0 Dj
11 5238 + 51 19.5 J 14 5319 - 6 21. 0 Dj
11 5168 + 44 20.6 J 14 -1. 5206 - 18 21. 0 Dj
12 4836 + 9 19.4 Dj 14 -1. 5280 - 10 21. 0 Dj
12 4636 - 10 20.5 Dj 15 5217 - 19 21. 0 Dj
12 4718 - 2 21. 7 Dj 15 5191 - 21 21. 0 Dj
13 4975 + 22 19.4 J 15. 5275 - 13 21. 0 Dj
13 5034 + 28 20.4 J 17 5247 - 20 21. 0 Dj
14 -1.4949 + 17 19.3 J 17 5374 - 8 22.4 Dj
14 -1.5203 + 43 20.3 J 21 5585 + 3 19.0 B
15 4625 - 17 19.2 Dj 21 5638 + 8 21. 0 Dj
15 4799 + 1 20.3 Dj 22 5576 0 17.8 B
21 5017 + 12 18.9 Dj 22 5580 0 19.0 B
21 4827 - 7 19.8 Dj 22 5564 - 2 20.1 B
24 4700 - 25 20.9 Dj 22 5453 - 13 21. 0 Dj
24 4658 - 29 22.0 Dj 22 5672 + 9 21. 0 Dj
27 4890 - 12 20.7 J 22 5670 + 9 21. 0 Dj
27 4719 - 29 21. 7 J 22 5814 + 24 21.1 Dj
29 4876 - 17 18.3 Dj 22 5651 + 7 22.1 Dj
29 -1.4975 - 7 19.3 Dj 23 5812 + 21 17.8 B

23 5773 + 17 18.9 B

SEPTEMBR E 26 5727 + 4 18.7 B
26 5718 + 3 19.8 B

1 -1. 5340 + 24 19.2 J 26 5718 + 3 20.8 B

2 4979 - 14 20.3 Dj 26 5610 - 7 21. 8 Dj
2 4947 - 17 21. 4 Dj 26 5481 - 20 22.9 Dj
3 5088 - 5 19.1 .T 29 5683 - 8 21. 6 Dj
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Date Cp I e TU I Obs, Date l Cp e TU Oba.

s ms h /jJ mR h
29 5745 - 2 22.8 Dj 18 6308 - 3 22.5 J
29 -1.5808 + 4 23.8 Dj 22 6317 - 15 18.1 J

22 -1.6734 + 26 19.1 J
0 C T 0 B R E

NOVEMBRE
3 -1.5751 - 13 18.2 B
3 6072 + 19. 19.4 B 2 -1.6554 - 27 19.4 J
3 5756 - 13 20.4 B 2 6617 - 21 20.5 J

5859 19.3 \ 20.44 - 5 J 3 6736 - 12 J
4 6072 + 16 20.3 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 6573 - 47 18.9 J
4 5931 + 2 23.4 Dj 9 6690 - 36 20.0 J
5 5832 -11 18.1 B 10 7237 + 16 18.9 J
5 5617 - 33 19.2 B 10 7329 + 25 19.9 J
5 5733 - 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 - 37 18.9 J
7 6131 + 13 21.0 Dj 27 7648 + 3 16.8 J
7 5~90 -11 21.0 Dj 29 -1.8045 + 36 19.8 J
7 -1.6211 +21 23.3 Dj
8 -1.6043 + 1 20.0 J ,
8 6274 + 24 21.0 J DECEMBRE

11 6119 - 1 21.9 J
11 5930 - 20 23.0 J 4 -1.7861 + 1 18.4 J
15 6250 0 21.6 J 4 7955 + 10 19.5 J
15 6361 t11 23.7 J 19 8407 0 19.6 J
17 6581 .f2~ 21.0 Dj 19 8292 - 12 20.6 J
17 6329 .f 2 22.6 Dj 24 8424 - 18 17.1 J
17 6302 - 1 23.7 Dj 24 8515 .. 9 18.1 J
18 6485 +F4 21.5 J 25 8342 - 31 22.5 J

29 -1.8399 - 41 18.9 J

HEURE DEMI-DEFINITIVE (SYSTEME TU2) EN 0~0001 par aaxrc,
DJUROVIt, SlMIt

1 968

J a nv Ie r
4 9069 9062FTK77 GIC27 RWM2 5 907110775 7398 10000

8h Om 9h Om 12hOm 6 9074 9066 8990
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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11 9081 9077 8998 23 911H 9146 9064
12 9083 8997 24 9153 9152 9064
13 9087 9081 9001 25 9154 9149 9062
14 9092 9075 8996
15 9089 9083 9000 26 1f154 9151 9062

27
16 9094 9082 9003 28 9151 9148 9062
17 9093 9090 9005 M9099 9008 a r 818
19 9098 FTK77 GPB3020 9097 9087 9007 RWM2

10775 10331 10000
21 9111 9098 9011 8h Om 9h Om 12h Om
22 9103 9098 9013
23 9104 9097 9016 1 9155 9161
24 9104 9104 9019 2 9163 9171
25 9105 9019 3 9197 9174 9076

4 9168 9175 9080
26 9107 9103 9021 5 9204 9177 9085
27 9108 9095 9022
28 9111 9109 9024 6 9176 9178 9087
29 9114 9109 9024 7 9182 9180 9092
30 9117 9112 9026 8 9184 9194 9101
31 9114 9113 9025 9 9188 9190 9098

10 9193 9197 9102

F~vrler 11 9197 9196 9104
12 9201 9203 9107

FTK77 GIC27 RWM2 13 9197 9203 9106
10775 7398 10000 14 9202 9198 9110
8h Om 9h Om 12h O~ 15 9204 9204 9113

9120 9115 16 9205 92161 17 9211 9228 91182 9124 9116 18 9213 9237 91203 9132 9121 9037 19 92169128 9123 9038 9227 91234 20 92179124 9040 9231 91345

9134, 9131 9042 21 9216 9231 91256 22 9228 91267 9136 9130 9043 23 92199138 9134 9045 9230 91258 92219138 9131 9047 24 9237 91299 25 92199140 9135 9051 9234 912710

9140 0 9140 9050 26 9227 9237 912911
9134 9052 27 9222 9233 913012 9142 28 9224 9233 913013 9144 9135 9053 29 9226 9237 9129

H 9146 9133 9054 30 9225 9236 912915 9147 9140 9055 922331 9242 9132
16 9147 9144 A v r l 1
17 9149 9143 9059
18 9149 9142 9059 FTK77 GPB30 RWM2
19 9154 9144 9051 10775 10331 10000
20 9152 9142 9060

sh Om 9h Om 12h Om
21 9154 9149 9063
22 9150 9143 9{)62 1 9214 9243 9138
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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 9353
10775 10331 15000
8h Om 9h Om 12h Om 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 S e p t e m b re
22 9395 9438 9310
23 9399 9438 9318 FTK77 GPB30 RWM3
24 9448 10775 10331 15000
25 9416 9451 9319 8h Om 9h Om 12h Om

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

,..
t 7 9578 9617

0 u 8 9582 9613
FTK77 GPB30 RWM3 9 9587 9623 9496
10775 10331 15000 10 9592 9625 9507

8h Om 9h Om 12hOm 11 9594 9635 9510
12 9598 9641 9513

1 9408 9450 13 9603 9637 9510
2 9414 9450 14 9606 9646 9522
3 9418 9462 15 9613 9648 9520

113



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 N 0 v e m b r e
22 963'9 9682 9549
23 9644 9686 9552 FTK77 GIC33 RWM3
24 9645 9684 10775 13555 15000
25 9650 9689 8h Om 9hOm 10hOrn

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 9674 5 9771 9848 9693

6 9771 9855 9701
Octobre

7 9780 9852 9700
8 9783 9858 9703

FTK77 GPB80 RWM3
9 9787 9862 9707

10775 10831 15000 10 9795 9868 9712

8h Om 9h Om 12hOm 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 9828 9901 9741
4 9674 9716
5 9675 9715 9588 16 9825 9899 9738

17 9833 9908 9752
6 9678 9718 9588 18 9839 9914 975~
7 9681 9728 19 9917 9766
8 9725 9593 20 9859 9933 9771
9 9685 9726 9601

10 9686 9734 9600 21 9857 9935 9777
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

D e c e .m b re
21 9715 9755 9626
22 9718 9761 9627 FTK77 GIC33 RWM3
23 9725 9762 10775 13555 15000
24 9730 9770 8h Om 9h Om 10hOrn
25 9726 9775

1 9929 9973 9846
26 9732 9776 2 9925 9979 9844
27 9738 9782 9647 S 9926 9977 9848
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115

4 9932 9981 9849 18 9947 999.7 9856
5 9932 9984 9850 19 9935 9979 9851

20 9942 9985 9850
6 9936 9987
7 9944 9988 21 9932 9984 9850
8 9938 9994 9856 22 9929 9979 9847.
9 9938 9997 9858 23 9930 9981 9847

10 9944 9991 9860 24 9986 9847
25 9927 9979 9843

11 9995 9860
12 9945 9999 9861 26 9926 9970 9840
13 9944 0003 9862 27 9922 9966 9849
14 9947 9998 9861 28 9921 9974 9838
15 9951 9999 9865 29 9917 9835·

30 9925 9965 9834
16 9947 0002 9865 31 9907 9955 9828
17 9943 0002 9862

-



D ate Cp e Obs. D ate Cp e Obs

JANVIER M A R S

-0~9059
rgs ros

1 + 12 B 15 -1~1864 + 3 Dj
1 8648 - 29 B 15 2002 + 17 Dj
4 8853 - tll B 26 2287 + 3 Dj
5 8702 - 41 J 26 -1. 2307 + 5 Dj
5 8643 - 47 J
8 9576 + 34 J A V R I L

11 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 0.983'3 + 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 A R S

M A I
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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DETERMINATION ASTRONOMIQUE DE L'HEURE EN 19h7 a 20h TU (SYSTEME TU2)
OBSERVATEURS: Z. BRKIC (B), D. DJUROVIC (Dj) et M. JOVANOVIC (J)



D a t e I Cp e Ohs D ate Cp e Ohs

!U...1 J U I N

-1~3886
ms ms

7 + 3 Dj 16 5294 + 7 Dj
8 3986 + 9 Dj 17 5446 + 19 J
8 4070 + 18 Dj 17 5412 + 16 J
8 4014 + 12 Dj 22 5251 - 15 J
9 3856 - 7 J 22 5589 + 19 J
9 3832 - 10 J 23 5494 + 6 Dj

10 3923 - 4 Dj 23 5505 + 7 Dj
10 3918 - 5 Dj 24 5405 - 6 J
10 4067 + 10 Dj 25 5520 + 3 J
11 4066 + 6 J 25 5313 - 18 J
11 4151 + 15 J 26 5605 + 9 J
12 3903 - 14 J 26 5552 + 4 Dj
12 3955 - 9 J 27 5574 + 3 J
13 4034 - 4 Dj 27 5340 - 21 J
13 4157 + 8 Dj 27 5565 + 2 J
14 4053 - 6 J 27 -1. 5527 - 2 J
17 4204 - 2 Dj
17 4193 - 3 Dj JUILLET
17 4290 + 7 Dj
17 4262 + 4 Dj 1 -1. 5824 + 17 Dj
25 4282 - 22 J 1 5641 - 1 Dj
26 4674 + 13 Dj 3 5907 + 20 Dj
26 4576 + 4 Dj 3 5670 - 3 Dj
26 4703 + 16 Dj 3 5595 -11 Dj
27 4566 - 1 J 6 5805 + 2 Dj
27 4608 + 3 J 6 5927 + 15 Dj
28 4651 + 4 J 6 5923 + 14 Dj
29 4261 - 38 J 8 5750 - 8 J
29 -1. 4314 - 33 J 12 6200 + 26 Dj

12 5907 - 3 Dj
J U I N 12 5866 - 7 Dj

12 6034 + 9 Dj
2 -1. 4844 + 7 Dj 13 5888 - 8 J
2 5042 + 26 Dj 13 5895 - 7 J
2 4957 + 18 Dj 13 -1. 5758 - 21 J
3 4781 - 3 J
3 4882 + 7 J 13 -1~5666 - 30 J
5 4947 + 7 Dj 13 5681 - 28 J
5 5143 + 26 Dj 14 5990 0 Dj
5 4732 - 15 DJ 14 5723 - 27 Dj
5 5069 + 19 Dj 15 5840 - 18 J
6 4950 + 4 J 15 5926 - 9 J
6 5092 + 18 J 18 6218 + 12 J
7 -1.4870 - 7 Dj 20 6185 + 4 J

-1~5018 20 6163 + 2 J9 + 1 Dj
9 4909 - 10 Dj 20 6294 + 15 J

21 5967 - 21 Dj11 4927 - 14 J 6125 Dj- 16 J 21 - 511 4911 6088 8 Dj1 Dj 21 -12 5108 + 21 6042 - 13 Dj12 5066 - 4 Dj
4868 - 23 Dj 22 6195 0 J12 22 6073 - 13 J12 5263 + 16 Dj 633216 5313 9 Dj 23 +11 J+
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D ate Cp e Obs. D a t e Cp e Obs.

"JUILLET A 0 U T
IDS IDS

23 6013 - 21 J 24 6691 - 42 J
24 6259 + 1 Dj 24 7080 - 4 J
25 5919 - 36 J 24 7139 + 2 J
25 6131 - 15 J 29 7195 - 8 J
25 6319 + 4 J 29 7330 + 6 J
25 6495 + 22 J 29 7150 - 12 J
26 6091 - 21 Dj 29 7381 +11 J
26 6169 - 13 Dj 30 7308 0 Dj
26 6184 - 12 Dj 30 7485 + 18 Dj
26 6161 - 14 Dj 30 -1. 7498 + 19 Dj
27 6636 + 31 J
27 6329 0 J SEPTEMBRE
27 6568 + 24 J
28 6368 + 1 Dj 1 -1. 7419 + 5 J
28 6520 + 16 Dj 1 7262 -11 J
28 6268 - 9 Dj 2 7293 -11 J
31 6791 + 35 Dj 2 7215 - 18 J
31 6705 + 27 Dj 5 7121 - 37 J
31 6672 + 23 Dj 5 7084 - 41 J
31 -1. 6475 + 4 Dj 7 7640 + 8 J

7 -1. 7630 + 7 J,.
6 0 U T

-1~7462 J13 - 31
2 -1. 6512 + 2 Dj 13 7725 - 4 J
2 6669 + 18 Dj .19 7816 - 16 J
2 6498 + 1 Dj 19 7860 - 12 J
2 6467 - 2 Dj 21 7591 - 46 J
5 -1. 6414 - 15 Dj 21 8125 + 8 J

23 8231 +11 J
5 -1~6552 - 2 Dj 23 8236 +11 J
5 6668 + 10 Dj 25 8118 - 8 J
5 6582 + 1 Dj 25 8164 - 3 J
8 6556 - 9 Dj 26 8210 2 J
9 6660 - 2 Dj 26 8171 6 J
9 6698 + 2 Dj 27 8214 - 6 J
9 G588 - 9 Dj 27 8157 - 12 J
9 6669 - 1 Dj 30 8334 5 J

15 7007 + 16 Dj 30 -1. 8449 + 6 J
15 6834 - 1 Dj
16 6979 + 10 Dj 0 C T 0 B R E
16 6914 + 4 Dj
16 7065 + 19 Dj 4 -1. 8665 +11 Dj
16 6742 - 13 Dj 4 8741 + 19 Dj
17 7009 +11 Dj 4 8603 + 5 Dj
17 6914 + 1 Dj 6 9016 + 38 Dj
18 7033 + 10 Dj 6 8922 + 28 Dj
18 6908 - 3 Dj 6 8956 + 32 Dj
19 7138 + 17 J 6 8817 + 18 Dj
19 6876 - 9 J 8 8642 - 8 J
23 7082 0 OJ 8 8714 - 1 J
23 7132 + 5 Dj 11 8696 - 16 OJ
23 7134 + 5 OJ 11 8719 - 13 Dj
23 7062 - 2 Dj 11 8816 - 4 Dj
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D ate Cp e Obs. D ate Cp e Obs.

OCT o B R E
ms ms

11 8722 - 13 Dj 21 0460 - 14 J
12 8682 - 21 J 21 0611 + 1 Dj
12 8646 - 25 J 21 0450 - 15 Dj
12 8484 - 41 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 - 6 J
17 8796 - 31 J 22 0671 + 3 J
17 9107 0 J 25 0809 + 3 J
17 8852 - 25 J 25 -2.0753 - 2 J
19 9142 - 5 J
19 9429 + 24 J D E C E M B R E
19 -1.9336 + 15 J

-1~9298 3 -2.1345 + 23 Dj20 + 7 Dj 3 1164 5 Dj+20 -1.9210 - 2 Dj 6 1381 +14 Dj
6 1048 - 19 Dj

NO V E M B R E 6 1078 - 16 Dj
6 1254 + 1 Dj16 -2.0610 + 22 J 15 1466 - 14 Dj17 0775 + 35 J 18 1814 + 8 Dj18 0311 - 16 J 18 1825 + 9 Dj18 0345 - 13 J 18 1771 + 4 Dj20 0528 - 3 J 20 1716 - 10 J20 0637 + 8 J 20 -2.1983 + 17 J21 0283 - 32 J

HEURE DEMI-DEFINITIVE (SYSTEME TU2) EN O~OOOI
PAR BRKIC,DJUROVIC, SIMIC

196 7

J a n v e r
9 9793

FTK77 GIC33 RWM3 10 9873 9927 9793
10775 13555 15000
8h Om 9h Om 10hOm 11 9872 9925 9790

12 9872 9926 9788
1 9913 9969 9829 13 9869 9926 9787
2 9904 9957 9822 14 9870 9922 9785
3 9906 9954 15 9886 9789
4 9900 9949 9808
5 9897 9949 9809 16 9859 9914 9780

17 9860 9909 9779
6 9888 9946 9807 18 9860 9917
7 9888 9947 9804 19 9856 9921 9776
8 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 RWM3
24 9855 9769 10775 10331 15000
25 9851 9767 8h om 9h Om 10hOm
26 9852 9770
27 9852 9770 1 9893 9948 9807
28 9850 9906 9769 2 9893 9808
29 9852 9909 9770 3 9891 9951 9809
30 9852 9904 9769 4 9889 9946 9808
31 9904 9771 5 9890 9935 9808

6 9890
7 9888 9946
8 9890 9934 9807

F 9 9888 9940 9808e v r e T 10 9890 9806
FTK77 orcaa RWM3 11 9893 980810775 13555 15000 12 9892 9810
8h Om 9h Om 10hOm 13 9892 9809

14 9894 9809
1 9856 9910 15 9897
2 9855 9901 9772
3 9855 9906 9772 16 9898 ~925 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 9778 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 27 9931 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 A v r

t

21 9884 9919 9797 FTK77 GPB30 IRWM3 r
22 9884 9931 9800 10775 10331 15000 [

i23 9887 9935 9804 8h Om 9h Om 10hOm l24 9892 9935 9804
25 9884 9937 9799 1 9947 9974 9862
26 9893 9944 9809 2 9947 9971 9858
27 9895 9950 9810 3 9953 9974 9867 1
28 9899 9948 9812 4 9960 9982

5 9961 9987

6 9963 9996 9877 '",
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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 J u i n

22 0016 0039 9931
23 0019 0042 9935 FTK77 GIC33 RWM3
24 0023 0048 9939 10775 13555 15000
25 0040 0052 9942 8h Om 9h Om 12hOm

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 RWM3 9 0158 0188 0072
10775 13555 15000 10 0163 0188 0074

8h Om 9h Om 10hOm 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

11 0081 9995 23 0212 0239 0122
12 0083 0100 9998 24 0214 0246 0129
13 0087 0108 0004 25 0218 0251 0128
14 0087 0107 0003
15 0091 0109 0008 26 0222 0254 0132

27 0225 0244 0135
16 0093 0114 0008 28 0229 0254 0134
17 0096 0115 0015 29 0233 0261 0144
18 0099 0014 30 0237 0258
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J u I let 7 0382 0398 9489
8 0384 0403 9492

FTK77 GIC33 RWM3 9 0389 0408 9496
10775 13555 15000 10 0394 0411 9499
8h Om 9h Om 12h Om

11 0392 9504
1 0239 0268 9350 12 0417 9506
2 0242 0265 9355 13 0403 9510
3 0250 0278 9360 14 0403 0426 9511
4 0253 0296 15 0405 0426 9514
5 0260 0286

16 0411 0427 9519
6 0263 0287 9371 17 0412 9521
7 0267 0297 9375 18 0417 0435 9523
8 0308 9383 19 0417 0441 9525
9 0278 0310 9385 20 0418 0428 9528

10 0280 0311 9394
21 0422 0443 9530

11 0287 0307 9395 22 0427 0445
12 0309 9400 23 0431 0445 9537
13 0289 0316 9400 24 0430 0448 9537
14 0293 0319 9405 25 0433 0453 9539
15 0299 0324 9408

26 0438 0456 9542
16 0302 0323 9411 27 0438 0455 9542
17 0306 0326 9416 28 0440 0464 9547
18 0305 0336 9420 29 0443 0463 9549
19 0316 0335 9419 30 0446 0479 9551
20 0316 0350 9425 31 0448 0465 9555

21 0321 0352 9431
22 0324 0358 9434 Septem23 0328 0363 9437 b r e
24 0332 0371 9441
25 0334 0354 9444 FTK77 GIC33 RWM3

10775 13555 15000
26 0338 0374 9448 8h Om 9h Om 12hOm
27 0343 0379 9453
28 0343 0366 9453 1 0451 0468 9559
29 0347 0372 9456 2 0452 0472 9562
30 0351 0376 9460 3 0459 0476 9565
31 0364 0373 9464 4 0460 0478 9567

5 0463 0480

A
...

t 6 0467 04960 u
7 0480 0508 9586

FTK77 GIC33 RWM3 8 0472 0505 9587
10775 13555 15000 9 0475 0511 9592
8h Om 9h Om 12hOm

10 0485 0517 9591

11 0483 0529 9591
1 0368 0380 12 0488 0519 9593
2 0364 0381 13 0491 0519 9597
3 0366 0384 14 0492 0522 9601
4 0370 9491 15 0496 0520 9603
5 0376 0397 9483

16 0499 0527 9605
6 0383 0403 9486 17 0503 0531 9609

122



18 0503 0539 9613 Novemb r e
19 0509 0540 9615
20 0510 0544 9620 FTK77 GPB30 RWM3

10775 10331 15000
21 0516 0536 9622 8h Om 9h Om 12hOm22 0518 9624
23 0542 9629

0520 0538 9626 1 0518 052724
0524 0543 9630 2 0519 0539 962625 3 0519 0542 9627
0526 0554 9634 4 0519 0535 962826 05250529 0546 9635 5 0521 962727

28 0533 0545 9641 0520 05400536 0548 9639 629 7 0520 0544 962830 0536 0551 9640 0520 05448 9625
o c t 0 b r e 9 0521 0547 9626

10 0515 0544 9622
FTK77 GIC33 RWM3
10775 13555 15000 11 0519 0550 9623

8h Om 9h Om 12hOm
12 0521 0541 9626
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 OM5 9632
20 0527 0544 9634 D e c e m b r e

21 0527 0550 9632 FTK77 GPB30 RWM3
22 0525 0549 9630 10775 10331 15000
23 9630

8h Om 9h Om 12hOm24 0523 0542 9629
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

123



7 0576 0595 9683 20 0652 0667 9757
8 0586 0606 9688
9 0596 0615 9696 21 0664 0678 9766

10 0594 0611 9700 22 0667 0682 9778
23 0676 0691 9779

11 0598 0618 9700 24 0686 0701 9787
12 0605 0613 9709 25 0691 0709 9796
13 0612 0625 9713
14 0617 0632 9719 26 0698 0708 9801
15 0632 0649 9726 27 0729 9809

28 0715 0731 9817
16 0627 0650 9728 29 0732 0753 9829
17 0634 0650 9739 30 0731 0745 9833
18 0641 0656 9742 31 0737 0747 9841
19 0652 0667 9750
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D ate Cp e Obs. D a t e Cp e I Obs.

JANVIER
M A R S

-O~2340
ms -0~5063

ms

4 - 6 Dj 8 - 20 Di

4 2328 - 8 Dj 8 5313 + 5 D·J

4 2520 + 12 Dj 9 4908 - 40 J

17 2858 - 8 Dj 12 5239 - 22 J

17 2791 - 15 Dj 12 5134 - 32 J

17 3013 + 7 Dj 13 5696 + 19 Dj

27 3034 - 33 J 13 5699 + 20 Dj

30 3658 + 16 Dj 13 5620 + 12 Dj

31 3273 - 27 Dj 19 5622 - 17 J

31 3402 -14 Di 19 5713 - 8 J

31 -0.3438 -11 Dj 20 5874 + 4 Dj

20 5739 - 10 Dj
I

FEVRIER
20 5480 - 36 Dj

21 5950 + 6 J

1 -0.3316 - 27 J 23 6303 + 32 J

1 3655 + 6 J 23 5986 0 J

1 3633 + 4 J 24 6052 + 2 Dj

5 4052 + 28 Dj 24 5924 -11 Dj

5 3732 - 4 Dj 26 6361 + 23 J

5 3885 +11 Dj 26 6172 + 4 J

6 3815 0 J 26 6088 - 4 J

6 3814 - 1 J 27 6271 + 9 Dj

12 4304 + 21 Dj 27 6158 - 2 Dj

12 4157 + 6 Dj 27 6047 - 13 Di

12 4186 + 9 Dj 27 6192 + 1 Dj

13 3689 - 45 J 28 6413 + 18 J

13 4043 - 10 J 28 6314 + 8 J

13 3763 - 38 J 31 6132 - 24 J

19 4768 + 35 Di 31 -0.6224 - 15 J

19 4651 + 23 Dj

19 4799 + 38 Di A V R ! L

19 4656 + 24 Di

21 4393 - 12 Di 3 -0.6531 + 1 Dj

21 4447 - 7 Dj 5 6590 - 3 Dj

22 4352 - 21 J 5 6490 - 13 Di

22 -0.4627 + 7 J 5 6780 + 16 Dj

10 7018 + 16 Di

M A R S
10 7064 + 21 Di
11 7004 + 10 J

1 -0.5297 + 36 Dj 11 6915 + 1 J

1 5226 + 29 Di 14 7012 - 4 ,J

2 5363 + 38 J 14 6871 - 18 J

3 4956 - 7 J 16 '1319 + 18 J

3 -0.4938 - 9 J 16 -0. 7206 + 6 J
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DETERMINATION ASTRONOMIQUE DE L' HEURE EN 1968 a 20h TU (SYSTEME TU2)·

OBSERVATEURS: D. DJUROVIC (Dj) ET M. JOVANOVIC (J)



D ate Cp e I Obs. D ate Cp e lObS.
A V R I L J U I N

ms ms
18 -0~7066 - 18 J 25 1.0341 - 8 J
18 7064 - 18 J 26 0397 - 6 Dj
19 7233 - 6 Dj 26 0522 + 6 Dj
19 7296 + 1 Dj 26 0436 - 2 Dj
22 7436 0 Dj 26 0580 + 12 Dj
22 7485 + 5 Dj 27 0725 -+ 22 J
22 7470 + 4 Dj 27 0528 + 2 J
23 7506 + 3 J 27 0646 +14 J
23 7714 + 24 J 27 0728 + 22 J
24 7546 + 2 Dj 28 0480 - 7 Dj
24 7641 +11 Dj 28 -1. 0622 + 8 Dj
24 7675 + 15 Dj
24 7587 + 6 Dj J U I LL E T
25 7396 - 18 J
25 7534 - 4 J 1 -1. 0583 - 9 Dj
29 7852 + 9 Dj 1 0578 - 10 Dj
29 7902 +14 Dj 1 0831 + 15 Dj
29 7708 - 6 Dj 2 0643 - 8 J
29 -0.7913 + 15 Dj 2 0711 - 1 J

4 0935 + 13 J
M A I 4 1069 + 26 J

4 0947 + 14 J
4 -0.7930 - 6 J 7 0952 + 2 J
8 8132 - 5 Dj 7 0891 - 4 J
8 8219 + 4- Dj 8 1005 + 3 Dj
8 8179 0 Dj 8 1283 + 31 Dj
8 82~0 + 10 Dj 8 1225 + 25 Dj
9 8309 + 18 J 9 1012 0 J
9 8155 - 8 J 9 1012 0 J

22 8605 - 24 Dj 10 1024 - 4 Dj
22 8631 - 21 Dj 10 0967 - 9 Dj
22 8915 + 'f Dj 11 1196 + 9 J
23 8677 - 22 J 11 0726 - 38 J
27 9129 + 5 Dj 23 1348 - 25 J
27 9324 + 24 Dj 24 1496 - 14 Dj
27 8953 - 13 Dj 24 1496 - 14 Di
29 9083 - 9 Dj 24 -1. 1523 - 12 DJ29 9135 - 4 Dj

-1~147529 -0.9253 8 Dj 24 - 16 Dj+
30 1922 + 4 Dj

U N 30 1887 0 DjJ
30 -1. 2045 + 16 Dj

1 -0.9316 0 J ..•
12 1.0132 + 30 Dj A 0 U T
12 -0.9761 - 8 Dj

13 -1. 2347 - 10 J
14 -1~0064 + 14 Dj 15 2616 + 8 J
14 0.9933 + 1 Dj 15 2637 + 10 J
14 0.9560 - 37 Dj 17 2762 + 15 J
17 1.0088 + 3 Dj 17 2939 + 32 J
17 0.9888 - 17 Dj 17 3020 + 40 J
17 1.0211 + 15 Dj 21 2511 - 27 J
18 1.0057 - 5 J 21 3006 + 23 J
18 0.9927 - 18 J 22 2806 - 2 J
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D ate Cp e Obs. D ate Cp I e I Obs.

ms ms

J 22 3167 + 35 J 15 5764 + 27 J
I,; 22 2612 - 21 J 15 5688 + 19 J

23 2829 - 3 J 15 5604 +11 J

28 2907 - 16 J 17 5710 + 10 J

28 2884 - 19 J 17 5680 + 7 J

29 2965 - 15 J 19 5604 -11 J

30 -1. 3243 + 9 J 19 5609 -11 J
21 5913 + 9 J

SEPTEMBRE 21 6178 + 35 J
22 5600 - 28 J

3 -1. 3050 - 29 J 24 5193 - 80 J

',-, 3 3027 - 31 J 24 6453 + 46 J

4 3285 - 10 Dj 25 6075 + 3 Dj
4 3440 + 6 Dj 25 5879 - 17 Dj

10 3785 + 12 J 28 6003 - 20 Dj
11 3667 - 5 Dj 28 6111 - 10 Dj
11 3626 - 9 Dj 28 6173 - 4 Dj
20 4439 + 28 Dj 29 6231 - 3 J

.. 20 4227 + 7 Dj 29 6386 + 13 J

23 4142 - 17 Dj 30 6145 - 17 Dj
23 4223 - 9 Dj 30 6251 - 6 Dj
23 4266 - 4 Dj 30 6243 - 7 Dj
23 4180 - 13 Dj 31 6318 5 J

26 4258 - 20 Dj 31 -1. 6449 + 8 J

26 -1. 4284 - 18 Dj
NOVEMBRE

o C T a B R E 2 -1. 6713 + 24 J
5 6756 + 12 J

1 -1~4993 + 27 Dj 8 6782 0 J

3 4887 + 5 Dj 8 -1. 6832 + 5 J

5 5196 + 25 J -5 5151 + 21 J D E C E M B R E
7 4938 - 12 Dj s
7 5253 + 20 Dj 7 -1. 8318 + 4 Dj
7 5300 + 25 Dj 7 8436 + 16 J
8 5577 + 47 J " 8354 + 7 J,
8 5306 + 20 J 10 8647 + 23 J

10 5259 + 4 J 10 8465 + 3 Dj
10 5154 - 6 J 10 8587 + 16 Dj
14 5300 -14 Dj 16 86'i4 - 6 Dj
14 5279 - 16 Dj 16 8625 -11 Dj
14 5499 - 6 Dj 16 -1. 8579 - 15 Dj

127



HEURE DEi\U-DEFINITIVE (SYSTEME TU2) EN O~OOOI

par DJUROVIC, SIMIC
1 968

J a 11 v e r

2FTK77 GPB30 RWM3
3 9746 97751077[) 10331 1::1000 4 9747 9769 9846/ihOm 9hOm 12hOm 5 9747 9769 9849

1 0601 0609 9702 6 9747 9779 98502 0607 0624 9712 7 9747 9785 98513 0616 0629 8 9749 9775 98524 0622 0639 9725 9 9750 9781 98535 0630 0650 9724 10 9751 9783
6 0637 0660 9740 11 97877 0643 0668 9747 12 9751 9790 98528 0649 0673 9753 13 9752 9788 98539 0656 0681 9760 14 9764 9787 985310 0661 0687 9764 15 9754 9790 9853

11 0670 0695 9768 16 9754 9787 985612 0676 0698 9778 17 9756 9790 985913 0681 0707 9784 18 9756 9793 985814 0686 0708 9790 19 9759 9791 986015 0692 0716 9795 20 9761 9790 9862
16 0697 0715 9798 21 9762 979017 0697 0721 22 9766 9800 986518 0704 0738 9802 23 9765 9801 986719 0709 0721 9810 24 9767 9800 986620 0709 9813 25 9766 9800 9868
21 0714 0728 9815 26 9770 9804 987122 0717 0736 9820 27 9769 9805 987123 0717 0741 28 9771 9805 987224 0723 0744 9825 29 9777 9799 987125 0'127 0748 9827

26 0729 0750 9831 M a r s27 0731 0753 9835
28 0732 0754 9835 FTK77 GIe33 RWM329 0740 0759 9837 10775 13555 1500030 0737 0760 9838

8h Om 9h Om 12hOm31 0740 0762 9841
F e v r i e r 1 9774 9876

2 9777 9808 9878
FTK77 GPB30 RWM3 3 9780 9797 9880
10775 10331 15000 4 9783 9809 9884
8h Om 9hOm 12hOm

5 9787 9824 9886

6 9787 9834 98881 9743 7 9790 9839 9888
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8 9791 9846 9890 19 9875 9910 9971
9 9792 9891 20 9876 9912 9975

10 9797 9896
21 9879 9914 9977

11 9899 22 9881 9922 9980
12 9801 9899 23 9883 9922 9982
13 9802 9863 9903 24 9886 9982
14 9801 9859 9906 25 9887 9920 9984
15 9804 9861 9909

26 9890 9923 9989
1'6 9811 9868 9911 27 9890 9914 9990
17 9814 9864 9911 28 9894 9921 9992
18 9816 9865 9913 29 9893 9920 9995
1;) 9814 9862 9914 30 9895 9996
20 9816 9872

21 9819 9874 9920 M a t

22 9821 9872 9923
23 9834 9871 9923 FTK77 GIC33 RWM3
24 9822 9879 9922 10775 13555 15000
25 9824 9873 9923 8h Om 9h Om 12h Om

26 9825 9874 9922 1 9899 9940
27 9826 9887 9923 2 9903
28 9826 9877 9927 3 9908 9956 0003
29 9828 9877 9928 4 9909 0006
30 9830 9870 9930 5 9909 0008
31 9832 9880 9932

6 9913 0011
7 9917 9942 0013
8 9918 9951 0016A v r 9 9918 9954 0016

FTK77 GIC33 RWM3 10 9923 9957 0020
10775 13555 15000
8h Om 9h Om 12h Om 11 9925 9961 0021

12 9924 9968 0022
13 9927 9970 0024

1 9836 9885 9933 14 9930 0025
2 9835 9888 9935 15 9927 9963
3 9838 9890 9939
4 9840 9945 16 9927 9960 0025
5 9842 9894 9939 17 9929 9952 0027

18 9931 9971 0027
6 9845 9896 9943 19 9933 0029
7 9852 9900 9947 20 9933 0030
8 9851 9948
9 9850 9879 9951 21 9937 0031

,10 9853 9886 9953 22 9964 0031
23 0034

11 9852 9888 9954 24 9940 0032
12 9855 9896 9957 25 9938 9984 0035
13 9857 9901 9959
14 9861 9895 9962 26 9936 0035
15 9863 9893 9963 27 9937 9985 0032

28 9938 9978 0031
16 9865 9899 9966 29 9936 9966 0031
17 9871 9903 30 9936 9967 0030
18 9873 9907 9970 31 9933 9971 0032
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J u n 8 9915 9951 0008
9 9916 9948 0008FTK77 GIe33 RWM3 10 9912 9943 000610775 13555 15000

8h Om 9h Om 12h Om 11 9912 9944 0004
12 9912 9943 0003

1 9946 0040 13 9908 9942 0003
2 9946 0040 14 9911 0004
3 9945 9969 0037 15 9909 0002
4 9942 9970 0036
5 9941 9969 16 9907 0001

17 9907 0002
6 9940 0033 18 9906 9999
7 9937 0032 19 9906 9936 0000
8 9937 9952 0030 20 9905 9940 9997
9 9935 0030

10 9935 21 9902 9936 9998
22 9902 9936 9997

11 9934 9955 0025 23 9903 9937 9997
12 9927 9961 0021 24 9903 9938 9997
13 0026 25 9902 9938 9996
14 9928 9949 0025
15 9926 9947 0020 26 9902 9941 9996

27 9901 9935 9998
16 9925 28 9902 9937 9997
17 9921 9962 0019 29 9901 9939 9994
18 9921 9960 0016 30 9904 9936 9997
1,9 9921 31 9904 9936 9997
20 9919 0014

21 9916 9955 0010 A
,.

0 u22 9915 9948 0008
23 9911 0009
24 9912 0019 FTK77 GIe33 RWM3
25 9921 9954 10775 13555 15000

8h Om 9h Om 12h Om
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

J u 1 let 6 9909 9944 0005
7 9911 9948

FTK77 GIe33 RWM3 8 9912 9949 0006
10775 13555 15000 9 9914 9946 0009
8h Om 9h Om 12h Om

10

11 9920 9957 00111 9920 0014 12 9921 9955 00152 9919 0013 13 9919 00163 9920 9945 14 9919 00184 9917 9952 0010 15 9924 9963 00205 0010
16 9927 9965 00226 9916 9941 0009 17 9928 00227 9915 9941 0009 18 9930 9962 0024
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I 19 9932 9966 0026 Octobre20 9935 9969 0028
FTK77 GIC33 RWM321 9935 9959 10775 13555 1500022 9937 9967 0037
8h Om 9h Om 12h Om23 9938 9973 0038

24 9937 9982 0035
1 9869 9961 001625 9945 0038
2 9914

9980 0039 3 9912 9941 001026 9946
4 9903 000627 9953 0041
5 9905 9944 000628 9949 9988 0044

29 9951 9995 0044
6 9904 000130 9955 9992 0046
7 9901 9942 000031 9959 9984 0051
8 9899 99989 9896 9999Septemb re 10 9895 9991

FTK77 GIC33 RWM3 11 9893 9936 999010775 13555 15000 12 9890 9937 9986
8h Om 9h Om 12hOm 13 9890 9929 998714 9888 9929 998015 9887 9936 99821 9959 0053

2 9959 9985 0051 16 9887 99213 9961 0051 17 9885 9936 99794 9957 9982 0049 18 9884 99695 9956 9985 0051 19 9882 9935 998020 9885 99806 9958 9991 0051
7 9953 0000 0051 21 9881 9928 99788 9954 0051 22 9883 99789 9950 0045 23 9884 997810 9951 0042 24 9883 998225 9885 998111 9949 0042

12 9947 0043 26 9888 9919 998313 9946 0037 27 989014 9945 0041 28 9889 9923 998815 9945 0039 29 9893 9921 999330 9895 9921 999416 9943 9978 0037 31 9896 9923 999417 9942 0038
18 9941 9969
19 9940 0043 Novemb r e20 9948 0036

0028 FTK77 GPB30 R\VlVT321 9933 9976
10775 10331 1500022 9935 0030

8h Om 9h Om 12hOm
23 9936 9976 0030
24 9889 0028
25 9887 9970 0025 1 9897 99952 9902 000326 9890 9957 0024 3 9905 000927 9887 9967 0025 4 9913 001228 9884 9965 0023 5 9914 001329 9884 9966 0021
30 9881 9969 0024 6 9920
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7 9925 0023 2 0031 0063 0127
8 9930 0025 3 0041 0074 0136
9 9934 0031 4 0054 0082

10 9937 0034 5 0054 0080 0150

11 9942 0038 6 0062 0079 0162
12 9944 0041 7 0067 0086 0167
13 9948 0045 8 0076 0099 0174
14 9954 0050 9 0080 0096 0179
15 9956 0052 10 0090 0097 0186

16 9958 0056 11 0094 0111 0192
17 9964 0064 12 0101 0116 0199
18 9968 9999 0065 13 0102 0116
19 9974 0018 0070 14 0110 0123 0209
20 9975 0022 15 0117 0133 0214

21 9980 0022 0077 16 0123 0131 0219
22 9988 0084 17 0126 0223
2:l 9991 0020 0087 18 0132 0138
24 9994 0025 0092 19 0139 0236
25 9999 0027 0096 20 0139 0145 0233

26 0001 0025 0097 21 0145 0142 0238
27 0003 0038 0100 22 0244
28 0008 0042 0105 23 0147 0153 0249
29 0013 0044 0109 24 0150 0165 0245
30 0016 0052 0111 25 0151 0167 0241

De c e m b r e 26 0153 0170 0247
RWM3 27 0153 0248FTK77 GPB30 28 0151 0165 024810775 10331 15000 29 0151 0175 0248

8h Om 9h Om 12hOm 30 0155 0174 0251
31 0156 0171 0250

1 0022 0051 0121

r
j

I
1

I
I
!

132



LUNAR OCCULTATIONS 1968 VISIBLE AT BELGRADE,by H. M. NAUTICAL ALMANAC
OFFICE, ROYAL GREE!\TWICH OBSERVATORY

LONG. -020?525
LAT. + 44?802

Oat e S t a r Age ofZ.C. Name,B. D. Mag. Ph.
M No. or C. D. No. Moon U. T. a b P-D

d h m m m a01 03 3243 70 06451 7.4 1 03.6 17 28.2 -0.9 -1. 2 084
01 07 0184 88 Pse 6.2 1 07.7 21 51.1 -0.4 -2.6 107
01 10 0487 63 Ar i 5.2 1 10.6 16 20.9 -0.4 +2.8 026
01 10 0492 65 Ari 5.9 1 10.6 17 13.2 -1. 4 +1. 7 062
01 25 2332 85 B. Sea 6.2 2 25.1 05 01.9 -1. 0 -0.1 312
02 07 0598 36 Tau 5.7 1 09.2 23 01. 5 -1.1 +1.1 026
02 09 0885 406 B.Tau 5.6 1 11.2 22 39.3 023
02 09 0890 136 Tau 4.5 1 11.3 23 33.2 -0.4 -1. 9 109
02 10 1035 + 27 01229 6.8 1 12.2 20 50.0 -1. 8 -1. 3 109
02 11 1056 + 27 01270 7.0 1 12.4 02 09.5 -0.1 -1. 2 082
02 21 2269 31 B. Sea 5.4 2 22.4 02 04. 0 -1. 3 +0.9 277
02 21 2286 40 B. Sea 5.4 2 22.5 04 33.5 -1. 4 -0.7 314
03 05 0524 + 22 00523 6.6 1 06.5 18 22.3 -1. 4 +0.8 043
03 09 1108 + 27 01362 6.9 1 10.6 21 09.1 +0.1 -4.4 164
03 10 1131 + 26 01564 7.2 1 10.7 01 17.8 +1. 1 -2.6 165
03 10 1251 A Cne 5.9 1 11. 7 23 24. 1 -0.2 -2.3 140
03 19 2237 42 Lib 5.1 2 19.8 03 46.8 -1. 4 -1. 2 316
04 05 1067 + 27 01296 7.2 1 07.9 22 08.9 175
04 06 1181 + 26 01656 6.8 1 08.8 17 55.1 -2.5 +1. 5 061
04 07 1211 4 Cne 6.2 1 09.0 00 12.4 +0.3 -1. 3 098
05 06 1504 37 Leo 5.7 1 09.3 22 40.4 +0.5 -2.7 178
05 16 2788 183 B. Sgr 6.2 2 18.4 01 28.6 -1. 8 +0.2 279
06 15 3175 K.Cap 4.8 2 18.7 01 32.5 -2.4 +0.1 292
07 04 1986 -12 03910 7.0 1 08.9 20 42.9 -1. 5 -0.9 066
07 06 2251 - 24 12275 7.5 1 10.9 20 46.8 -1. 3 -1. 6 156
07 18 0299 12 H~Ari 6.3 2 22.1 00 51. 0 -0.5 +1. 9 242
07 19 0415 40 Ari 6.0 2 23.1 00 56. 0 -0.4 +1. 7 257
08 03 2354 - 26 11327 7.3 1 09.3 18 55.8 168
08 25 4002 Venus -3.3 1 01.4 09 02.2 -1. 0 -0.6 138
08 25 4002 Venus -3.3 2 01.4 10 23.0 -1. 6 -0.4 298
08 30 2312 65 B. Sea 5.6 1 06.8 18 22.7 -1. 5 -1. 3 121
09 02 2831 234 B. Sgr 5.9 1 09.9 20 42.4 -0.5 +0.8 022
09 10 0326 19 Ari 6.0 2 18.0 23 40.1 -1. 5 +1. 5 253
09 12 0556 104 B.Tau 5.5 2 20.0 22 37.8 -0.3 +2.0 237
09 12 0564 + 23 00563 6.1 2 20.0 23 32.1 -1. 0 +1. 5 265
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D ate S t a r Age ofZ.C. Name,B. D. Mag. Ph. U. T. a b PMoonM 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 J\; Cnc 5.o 2 25.1 01 ')0.2 +0.1 -t 1.6 261
10 10 0647 ~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 a
10 15 1206 W Cnc 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
11 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 I\, 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

Long. _20°525
Lat. +44°802

Date Z.C. B. D. IC. D. NAM E MAG. PH. ELONG. U.T. a b P
M D No. No.

3179.AQAR
~ h In ~ "" 0

1 21 3432 -069 06191 6.3 D 47 17 38.0 -0.5 -0.1 52
1 25 371 +17 00380 027 ARIE 6.4 D 95 20 00,2 131
1 28 - 746 +27 00716 6.8 D 128 17 52,,2-1. 9 +0.7 87
1 28 756 +27 00723 03a1~AURI) 6.5 D 129 21 2Q1 -2.1 +2.0 37
1 29 773 +27 00734 6.9 D 130 0 9.B -0.6 -0.9 72
1 29 885 +27 00888 406t>TAUR 5.6 D 138 16 15.5 -1. 6 0.0 124
1 31 1169 +26 01633 076 GEMI 5.4 D 162 19 7.5 -1. 6 0.0 114

I 2 4 1609 +08 02455 063XLEON 4.7 R 209 22 36.4 -05 -'2.3 350
1 2 6 1716 +01 02624 6.4 R 221 0 543 - 0·7 -1. 7 337
I
I
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Date I,. C. B. n/«. !) NAME MAG. PH. ELONG U.T. a b P
Month Day No. No.

2 7 1925 -10 03672 067~ VIRG 1.2 D 245 21 543 34
2 7 1925 -10 03672 0670/.VIRG 1.2 R 245 21 56.') 29
2 20 201 +09 00158 7.5 D 52 17 5U2 - C.9 -2.1 101
2 22 435 +20 00480 047 ARIE 5.8 D 75 17 31.7 -1. 5 +c 1 62
2 23 552 +23 00541 025'{TAUR 3.0 D 86 16 44.4 -2. 5 -1. 8 113
2 23 557 +23 00553 105~.TAUR 6.6 D 86 17 25J) -1. 9 c·O 76
2 23 552 +23 00541 02511 TAUR 3.0 R 86 17 48.5 -1. 5 +2.6 208
2 23 562 +23 00561 6.6 D 86 17 59.7 -1. 8 -0·5. 82
2 23 587 +24 00599 6.4 D 88 22 468 151
2 26 996 +28 01138 228 ~.AURI 6.8 D 119 18 10.0 -2.0 0·0 95
2 26 1008 +28 01168 049 AURI 5.0 D 120 21 18.7 -1. 2 -1. 5 100
2 28 1251 +24 01909 019 ACANC 5.9 D 142 20 312 52
3 6 1887 -08 03495 6.4 R 214 20 5L3 - c·4 0,0 312
3 7 2018 -15 03805 214 &VIRG 6.4 R 228 23 52..6- c·5 -0 8 334
3 24 797 +27 00758 354.TAUR 6.3 D 78 20 5G.4 - C5 -1. 1 78
3 26 1088 +27 01327 047 GEMI 5.6 D 101 22 16.7 +c .1 -2.2 133
4 5 2108 -20 04087 017 GLIDR 6.4 D 211 1 54B 193
4 5 2108 -20 04087 017 G.LIBR 6.4 R 211 2 122 220
4 20 746 +27 00716 6.8 D 47 19 29J. -C.1 -1. 2 84
4 22 1035 +27 01219 6.8 D 69 18 141 -0·8 -2.1 120
4 25 1392 +18 02182fr1. 7.1 D 103 21 38.6 -0.4 -2.0 124
4 26 1493 +14 02217m. 034 LEON 6.4 D 114 21 15.5 -1. 4. -1. 4 93
4 29 1798 -04 03296 200"&.VIRG 6.3 D 151 20 243 -1. 2 -0.9 130
4 29 1807 -05 03535 025 VIRG 5.9 D 152 23 5&0 -1. 2 -1. 4 91
5 18 840 +27 00806 107NAURI) 6.5 D 27 18 5Q5 +0.5 -1. 9 126
5 23 1459 +15 02136 7.5 D 84 22 13.0 -0.3 -1.1 66
5 25 1657 +04 02461 082 LEON 6.7 D 107 21 303 0.0 -2.5 171
5 26 1753 -01 02632 7.1 D 119 20 45..4-1. 0 -1. 8 135
5 27 1859 -08 03456 099 (f.VIRG 6.8 D 131 19 4i.B co -2.4 183
5 27 1868 -08 03466 7.1 D 131 21 12..9-1. 5 -1. 2 104
6 i 2609 -29 14447 W 031l).SGTR var.4. 3-5.1 R 200 21 52.9 -2.0 +1. 8 224
6 24 1940 -12 03830 6.9 D 112 21 57~ - 0.7 -2.0 145

_260 0 .,
""

m. ""'- 07 1 2910 14637 058wSGTR 4.8 R 196 0 16.3 -1. 0 +0.7 211
7 10 537 +23 00507 017 TAUR 3.8 D 311 2 24B 0
7 19 1692 +01 02597 438~'(LEON) 6.8 D 57 19 16.4 -0.3 -1. 8 119
7 24 2276 -25 11190 004 SCOR 5.6 D 119 19 52..9-1. 6 -0,9 109
7 26 2609 -29 14447141 031~ SGTR ".H'. 4.3- 5.1 D 146 18 15.1 -1. 0 +0.3 121
8 6 501 +22 00495 066 ARIE 6.1 R 280 1 19~ +c· 8 +3.5 185
8 21 2383 -27 11015 023;: SCOR 2.9 D 101 18 561 -1. 6 - 0.9 102
8 22 2538 -29 13829 002 'Pl. (SGTR) 6. 8 D 114 18 5.4 -1. 7 ~.O 88
8 24 2910 -26 14.637 0580.;SGTR 4.8 D 142 20 2l -1. 9 - Go1 106
9 5 885 +27 00888 406~ TAUR 5.6 R 283 0 55.4 186
9 18 2496 -29 13411 6.8 D 83 17 42..5-1:6 -0.7 95
9 30 539 +24 00547 019 TAUR 4.4 D 230 2 181 -2.0 -0.4 92
9 30 536 +23 00505 016 TAUR 5.4 R 230 2 503 184
9 30 541 +23 00516 020 TAUR 4.0 D 230 2 58J. 138
9 30 541 +23 00516 020 TAUR 4.0 R 230 3 325 187
9 30 539 +24 00547 019 TAUR 4.4 R 230 3 37D -1. 6 +0.9 231

10 1 701 +26 00731111, 6.5 R 241 2 39.3 -1. 6 +2.0 228
10 3 1105 +26 01508 134BGEMI 6.5 R 274 23 431 -0·5 +0.8 294
10 20 3240 -15 06143 6.6 D 119 17 13,4 -1. 2 +1. 4 44
10 28 756 +27 00723 038 ~.(AURI) 6.5 R 220 21 42.6 -1. 7 +0.1 302
10 29 771 +27 00732 047b·(AURI) 6.1 R 221 0 338 326
11 2 1308 +21 01895 043 ~CANC 4.7 R 265 1 1~ -1. 2 +1. 0 279
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11 16 3210 -15 06092 156b.CAPR 7.0 D 89 18 27.1 +0·4 +2.1 358
11 16 3217 -15 06103 7.2 D 90 19 32:7 -C·9 -C.4 66
11 19 53 +03 00046 087 Q. PISC 6.9 D 128 19 25J. -2.5 -C.6 98
11 19 64 +04 00063 116b,PISC 6.6 D 129 22 29.8 -C.7 +0.4 42
11 23 552 +23 00541 025'11TAUR 3.0 D 176 19 07.3 -2.2 -0.1 123
11 23 552 +23 00541 025')lTAUR 3.0 R 176 19 45.5 +G.4 +4.1 187
12 3 1660 +03 02502 083 LEON 6.2 R 279 0 172 -C·3 0.0 312
12 3 1663 +03 02504 084'1:LEON 5.2 R 279 0 59.5 -e·5 -0·1 315
12 12 3009 -22 05484 7.1 D 44 16 13.7 -0.5 + 0·1 38
12 13 3171 -17 06340 040¥ CAPR 3.8 D 59 18 21.2 -C·5 - 0.4 59
12 14 3310 -11 05855 058 AQAR 6.4 D 71 17 5.5 -1. 2 C·O 62
12 15 3437 -05 05973 319B·AQAR 6.7 D 84 16 22B -1. 9 + 0.2 81
12 17 145 +08 00159 18(1).PISC 6.7 D 111 20 7.7 -1.5 - 0.4 711
12 17 166 +09 00132 1981'l·PISC 6.9 D 112 23 35.6 -c·l - 0'9 74
12 19 399 +19 00403 034C"ARIE~ 5.7 D 135 20 58.8 -1.5 +0·8 52
12 21 536 +23 00505 016 TAUR 5.4 D 149 2 352 c.O -1.1 80
12 21 537 +23 00507 017 TAUR 3.8 D 149 2 42.0 +0.5 -2.2 124
12 21 539 +24 00547 019 TAUR 4.4 D 149 2 56.4 -0·4 +0·1 38
12 21 541 +23 00516 020 TAUR 4.0 D 149 3 3.5 c·O -08 68
12 26 1239 +23 01913 035P>.CANC 6.4 R 205 3 34.6 - C'2 -2.6 328
12 29 1547 +10 02166 047 ~ LEON 3.8 D 238 2 35.2 -1. 2 -1.7 141
12 29 1547 +10 02166 047~ LEON 3.8 R 238 3 55.8 -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. +44.804

D ate 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.
G 0 0 0 0 0

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 +27 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 +27 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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I 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.

I I
1 27 21 50.3 1779 6.7 240 R 359 107 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 30 2 45.9 2011 6.5 265 R 352 159 26 111 -0.1 -1. 6 -16 03785
2 1 4 35.5 2276 5.6 291 R 331 163 17 100 -0.8 -0.6 -25 11190
2 8 17 7.8 3473 7.7 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 59.6 746 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 00388
2 17 0 5.9 1042 6.6 134 D 72 276 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 26 1 57.7 1977 7.9 235 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
3 1 3 2.0 2383 2.9 272 D 94 158 14 98 -1. 6 +0.7 -27 11015
3 1 4 i9.4 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 6.6 701 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
3 15 19 54.5 979 7.7 102 D 39 253 57 273 +28 01109
3 17 22 6.3 1239 6.4 125 D 68 254 48 285 -2.0 -0.5 +23 01913

0 0 0 0 0

3 20 21 49.3 1547 3.8 158 D 89 194 54 293 -2.4 -0.3 +100 02166
3 20 23 52.0 1550 5.8 159 D 129 235 41 293 -0.9 -2.0 +09 02374
3 26 2 22.4 2066 6.4 217 R 311 204 22 115 -1. 5 -1. 3 -19 03880
3 26 22 38.5 2178 8.7 228 R 336 140 11 110 -0.1 -0.6 -22 03916
3 27 2 15.9 2188 7.2 229 R 311 189 21 110 -1. 5 -0.9 -23 12202
3 28 1 5.9 2334 7.5 241 R 327 160 16 103 -0.8 -0.4 -26 11273
3 29 1 43.7 2487 8.5 254 R 326 156 13 96 -0.8 -0.3 -28 13001
3 29 3 29.2 2496 6.8 255 R 245 179 16 96 -1. 9 +0.4 -29 13411
4 10 20 18.9 773 6.9 60 D 93 288 21 262 0.0 -1. 4 +27 00734
4 13 22 0.1 1195 6.7 94 D 163 277 28 281 +0.6 -2.8 +24 01806
4 14 22 15.7 1313 8.1 105 D 162 269 31 286 +0.4 -2.7 +20 02207
4 15 21 39.1 1407 7.8 116 D 163 249 42 289 0.0 -2.3 t16 01984
4 23 23 11.0 2276 5.6 210 R 303 163 17 122 -1. 3 0.0 -25 11190
4 25 1 17.7 2444 7.9 224 R 304 178 17 102 -1. 7 -0.4 -28 12697
4 27 1 6.4 2784 3.4 250 R 276 149 11 85 -1. 4 +0.9 -27 13564
4 30 2 55.7 3237 4.4 291 D 85 130 16 69 -1.1 +1. 4 -14 06209
5 8 19 41.3 868 7.9 40 D 63 294 15 262 -0.2 -0.8 +27 00849
5 11 21 37.1 1269 7.0 75 ·D 150 284 16 283 +0.5 -2.1 +21 01844
5 16 21 56.1 1756 7.9 130 D 80 228 29 292 -1. 8 -1. 2 -03 03249
5 18 22 2.6 1967 5.7 153 D 200 203 26 284 -15 03731
5 18 22 18.3 1967 5.7 153 R 223 207 25 284 -15 03731
5 18 21 54.3 1970 6.2 154 D 58 201 27 283 -15 03735
5 21 22 25.0 2383 2.9 192 D 153 168 16 215 -0.9 -0.8 -27 11015
5 21 23 15.4 2383 2.9 192 R 233 180 17 215 -2.2 +0.7 -27 11015
5 22 23 18.0 2540 7.0 205 R 308 167 15 122 -1. 5 -0.1 -28 13418
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D ate U.T. Z.C. MAG. ELG. PH. P.A. AZ. ALT. P.A. a b BD/CD
MOON MOON C.B.L.

l'

M D H M No. MIN/DEG No.

5 24 0 25-.6 2727 7.2 219 R 246 168 16 91 -1. 7 +0.7 -28 14997
5 26 0 15.8 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 56.3 3325 6.7 272 R 255 119 14 68 -0.8 +1. 6 -10 05966
6 7 19 15.6 1222 7.2 43 D 160 283 20 278 +0.6 -2.4 +22 01854
6 9 20 14.6 1434 5.6 65 D 113 271 19 289 -0.2 -1. 8 +14 02136
6 12 21 24.5 1720 8.7 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 44.7 3153 8.4 228 R 209 159 25 73 -1. 1 +1. 5 -17 06802
6 24 23 34.4 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 123158
7 19 22 43.8 3078 4.9 195 R 200 163 24 130 -0.9 +1. 5 -20 06115
7 21 0 8.5 3231 7.4 210 R 293 169 32 70 -2.7 -0.4 -13 06085
7 21 21 35.3 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 8.0 277 R 270 97 34 72 -0.8 +1. 4 +18 00305
8 5 18 14.6 1652 5.5 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 23.5 317 6.4 246 R 203 121 49 68 -0.3 +2.5 +16 00247

0 •• 0 0 D8 22 22 2.2 438 6.7 257 R 277 79 20 72 -0.3 +1. 3 +210 003978 22 21 56.7 440 4.6 257 R 212 79 19 72 +0.4 +2.0 +20 004848 25 1 55..6 746 6.8 283 R 232 95 45 85 -0.5 +2.3 +27 007168 25 23 33.,1 890 4.5 294 D 92 63 12 91 +0.2 +1. 2 +27 008998 26 0 29.5 890 4.5 294 R 253 72 22 91 +0.1 +1. 7 +27 008998 28 1 53.6 1168 6.8 317 R 267 72 16 104 0.0 +1. 4 +24 017558 28 2 0.8 1170 3.7 317 It 307 73 18 104 -0.4 +0.4 +24 017599 11 21 46. 7 2934 7.5 128 D 52 214 14 255 -0.8 -0.1 -24 158149 12 19 42.9 3078 4.9 141 D 136 172 25 251 -20 061159 12 21 28.5 3084 6.8 142 D 56 198 24 251 -1. 2 +0.2 -19 060249 17 20 22.9 244 6.9 211 R 291 100 30 62 -1. 2 +1. 0 +13 002559 19 20 24.1 512 8.2 238 R 251 74 18 73 +0.1 +1. 5 +23 004629 19 20 30.7 513 7.9 238 R 245 75 19 73 +0.1 +1.6 +23 004639 19 23 16.6 522 8.1 239 R 256 103 48 74 -1. 0 +1. 5 +23 004839 20 3 35.9 538 5.6 241 R 240 221 65 74 -1. 7 +0.8 +24 005469 21 0 32.4 701 6.5 252 R 263 104 53 80 -1. 2 +1. 3 +26 007319 22 0 4.5 840 6.5 264 R 244 88 39 87 -0.4 +2.0 +27 008069 22 22 28.5 994 6.5 275 R 241 65 13 93 +0.5 +1. 8 +27 011229 23 2 4.6 1013 6.9 276 R 302 100 50 94 -1. 6 -0.1 +27 011649 25 2 14.7 1253 7.4 299 R 287 89 31 105 -0.8 +0.9 +22 0191510 5 17 7.6 2383 2.9 57 D 130 217 7 281 -1. 7 -1. 9 -27 1101510 7 17 6.5 2702 6.8 82 D 150 193 16 267 -28 1476510 9 19 29.4 3023 9.0 109 D 67 201 21 254 -1. 3 -0.1 -21 0580210 10 22 57.2 3181 5.9 124 D 14 237 10 250 +0.2 +1. 2 -15 0605210 11 19 40.3 3313 6.8 136 D 104 177 36 249 -2.5 -0.4 -10 0594710 12 21 29.8 3459 6.6 151 D 14 196 42 250 -0.5 +1. 8 -02 0597310 12 23 58.9 3474 6.0 152 D 75 237 27 251 -1. 0 -0.7 -02 0598610 17 0 26.1 470 7.0 207 R 267 190 68 54 -1. 9 0.0 +22 0045710 18 22 5.1 773 6.9 232 R 308 90 41 81 -1. 6 -0.1 +27 0073410 19 1 57.3 786 9.0 233 R 282 175 73 82 -2.0 -0.5 +27 00744
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D ate U.T. Z.C. MAG. ELG. PH. PoA. AZ. ALT. P:A. a b BD/CD
MOON. MOON CoB.L. \ c

M D H M No. MIN/DEG No.

10 19 21 4708 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 804 255 R 256 80 27 95 -0.2 +1. 8 +26 01453
10 21 0 28.0 1085 700 256 R 245 98 45 96 -0.9 +2.4 +25 01594
10 21 2 2901 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 5302 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 13 704 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 504 90 D 92 175 27 252 -2.1 +0.1 -18 05903
11 6 17 3808 3115 6.3 91 D 350 192 27 252 -18 05904
11 6 20. 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 +006 +27 00899

0 • 0 0 •11 16 2 57.7 890 4.5 213 R 305 247 59 83 -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 4608 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 37 97 -1. 0 +0.7 +24 01730
11 18 23 38.6 1277 505 247 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 608 88 D 33 225 29 248 -0.6 +0.7 -06 06087
l2 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 2202 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 1406 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 707 272 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



LUNAR OCCULTATIONS 1971 VISIBLE AT BELGRADE,by H. M. NAUTICAL ALMANAC
OFFICE, ROYAL GREENWICH OBSERVATORY

LONG. -20. 525
LAT. +44.802

D ate U.T. Z.C. MAG ELG. PH. P.A. AZ. ALT A B BD/CD
M H M No. MOON MOON MIN/DEG No.D

0 0 0 0 0
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 206 156 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
7 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 * 3086 6.0 179 R 268 139 17 -1. 3 +1. 2 -18 0586259.3
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 B BD/CD

M D H M No.
MOON MOON

MIN/DEG No.
0 0 • • 0

8 31 19 38.4 2721 3.3 120 D 103 193 17 -2.0 -0.7 -27 13170
8 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. 7 537 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 +25 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
11 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 7.6 311 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 28~ 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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RAP P 0 R T

SUR L' ACTIVITE DE L'OBSERVATOIRE ASTRONOMIQUE DE BEOGRAD DE 1966 A 1969

par P. M. Djurkovie

L' Observatoire astronomique de Beograd
fut.fonde le ler mai 1887 comme section de l ' Ecole
superleure qui devint par la suite i' Unive ralte de
Beograden 1905 . Jusqu'en 19481'Observatoire
faisait partie de la Chaire d' astronomie de la Fa-
culte de philosophie. Aprea un court pertode de
travail dans Ie cadre du Comite de I'education et
de la culture de Serbie, de 19483. 1950,I'Obser-
vatoire fait partie de l'Academie des sciences et
des arts de 1950 a 1954. Enfin depuis le 27 mars
1954, l' Observatoire astronomique devient auto-
nome. D' apres la nouvelle loi de la republtque de
Serbie sur les actlvites scientifiques ce status se-
ra change au cours de la premiere partie de r an
suivant.

Les donnees sur les activites de l' Obser-
vatoire depuis sa fondation jusqu' en 1961 se trou-
vent dans la publication de l' Observatoire astro-
nomiquede l' trntverstte de Belgrade (1939) par
le prof. V. V. Michkovitch, di recteur de l' Obser-
vatoire de 1926 a 1954 (sauf courts intervalles)et

Fig. 1

dans la Publication de I' Observatoi re astronomi-
que de Beograd, No 12, aussi bien que dans' d' au-
tres publications oh se trouvent les rapports sur
les actlvttes aux cours des annees determtnees .
Etant donne que c'est lapremiere fois depuis 1959
(Bulletin de l' Obs. astr. Vol 24, No 3-4)que nous
informons nos lecteurs sur la contribution de I'
Observatoire astronomique aux travaux astronoml-
ques dans notre pays et lil' etranger, nous avons
decide de completer les donnee sur la contribution
de ses employes par des renseignements sur les
modifications apportees aux bttiments et aux ins-
truments.

Les pavillons, les instruments et les b~timents

Dans la publication du prof Michkovitch
on trouve la description des bltiments et des pavil-
Ions astronomiques construits de 1929 a 1932. A
cause des changements qui y ont ete appcrtes.nous
donnons un aper,u sommaire de leur etat actuel.

Les plus grands changements ont eu lieu
en 1958, epoque oii, sous la direction de M. Pro-
titch (directeur de l'Observatoire de 1956 a1961)
on a realtse les constructions les plus importante
de nouveaux batiments de l'Observatoire. A cette
epoque on a conlltruit:le pavillon du grand cercle
mertdlen, fig. 1 ; le pavtllon du grand instrument
de passage, fig. 2; Ie pavil lon du grand cercle ver-
tical, fig. 3. Tous les trois instruments ont des
objectif's de 19 cm de diametre et de 258 em de
distance focale. On avait prevu la construction des
miras necessatre , mais les ·plans n' ont pu ~tre
realtses. Outre ces pavillons on a construit une
maison d' habitation de six appartements, dont
deux se trouvent sous le toit., fig. 4. Les b~timents
qui se trouvent pr~s de I' ancienne entre de r: Ob-

* Tous les photographies sont faits par A.Kubicela.

143



Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

servatoire ont ete reconstruit et amenages en r
tau rant et en club des travailleurs de I' Observa
ire. Or, ces locaux furent transformes plus tar
en deux appartements, fig. 5. La nouvelle porte
ete construite 200 m vers le sud du terrain de I
Observatoire, fig. 6. En outre on a construit UJ!

station d' accumulateurs pour les horloges ~ qua
un depot mis 1la disposition des locataires du I
timents des reservoirs ~ eau potable, et les nou
aux sentiers jusqu' aux pavillons.

Fig. 5

Fig. 6

Ces travaux onldure un an, du ler juil le
1958 jusqu' au 25 juillete 1959 et ont coutd
87. 659.838 anciens dinars obtenus des fond di
Secretariat de la R S de Serbie et du Fonds fedel;
de reserve qui a particlpe avec une somme de
35.000.000 d' anciens dinars.

La construction des bfttiments et de la
grille auteur du terrain de I' Observatoire termh
la seconde etape fut la mise au point des travaux
avec les nouveaux instruments. Dans ce but, troi
travailleurs scientifiques: Lj. Mttic , Dj.oTeleki e
Lj. Dacic ont ete envoye faire leur spectaltsatioi
~ I' Observatoire astronomique principal de I' Ac



Fig. 7

demiedes sciences de I' URSS de Poulkovo.Chacun
d' euxy a passe trois mois et en outre vtstte quel-
quesobservatoires en Pologne, en Allemegne, en
Hongrieet en France.

Avec Ie montage des trois batteries des
horlogesa quartz une collaboration fructueuse a
commenceavec I' Insti tut geographique mili tai rc
en 1963quand ces horloges sont devenues la base
du Servoce de I'Heure dans notre pays, fig. 7...
Cecia permis a l'Observatoire de Beograd de se
ranger, par la precision de son travail, parmi les
dixpremiers sur quarante observatoires participant
a la cooperation au Service de I'heure internationale
(BIH).

Outre cet accord de collaboration, le Dr
V.Oskanjan, directeur de 1961 11 1965, a reusst a
faire asphaiter presque toutes les routes sur Ie
terrain de I' Observatoire et a realtse r les premie-
res rectifications des nouveaux instruments.

Afin de donner 11 nos lecetrus une idee

Fig. 8

complete sur les batiments et les instruments dont
I' Observatoire dispose actuellement, nous donnons
les fig. suivantes:

Sur la fig 8a on voit Ie dhe sud du bati -
ment central avec la coupole de I' equatorial Aska-
nia 11/130 cm et une camera photographique 16/92
cm. Le toit de la coupole a ete refait en 1969. La
fig. 8b represente le c8te sud de la blbltotheque de
I' Observatoire.

Sur la fig. 9a se trouve Ie pavillon du plus
grand instrument dans notre pays, Ie refracteur
Zeiss 65/1055 em dont on a fait repare r le toit afin
d' emp~cher I' eau d' entrer dans Ie pavillon. Sur
la fig. 9b on voit cet instrument.

Dans le pavillon astrogeodestque, aile est,
fig. 10. se trouvent deux instruments Askania-
Bamberg: I'instrument de passage 10/100 cm et la
lunette zenlthale 11/133 avec des reconstructions
conslderables au cours des travaux nouveaux sur
les problbmes du temps, et de la variation de la
latitude de I' Observatoire. Dans I' autre aile du
pavillon il ya deux piliers. Sur celui de droite se
trouve I' instrument universel Askania 7/80 cm.

Fig. 9

Fig. 10
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Fig. 11

Sur 1a fig. 11 nous voyons i:astrographe
Zeiss 11/128 em avec la' camera photographique
16/80 ern qui a servi pour r observation de plust-
eurs cometes et des petites planetes parmi 1esque1-
1es on en a trouve presque 40 nouvelles. Au com-
mencement de l'almee 1967 on a arnenage une
chamb re d ' amis dans ce pavillon. Cette chambre
se trouvait auparavant S()US 1es toi ts de 1a maison
sur 1a fig. 4.

Enfin 1a fig. 12 represnete Ie pavillon 11
deux pilliers sur lesquels se trouvaient avant 1947
les ihstruments pour la determination de la latitude
et 08 la longitude de I' Observatoi reo Aujou rd ' hui
.on y trouve I' inst rument des passages Bamberg
7/80 em servant aux exercices des etudtants en
astronomie et en geodeste, Sur Ta grande traverse
entre les piliers est-ouest, on a construit le pilier
~ examination des niveaux avec une cabine circulai-
reo

Fig. 12

Sur la fig. 13 on donne la coupole du ref-
racteur Zeiss 20/302 em avec deux tubes photog-
raphlques 16/80 cm. En 1969 cette coupo1e a etEl'
recouve rte de zinc. Sur la fig. 140n voit l' atelier
de mecanlcten et la menuiserie situes entre deux
logements. Dans Ie cadre de l' Observatoire il y
a encore trois maisons d' habitation. Au sommet
de I' une d' elles i\ 270 m d' altitude s e trouve le
reservoir a eau potable.

AI' {poque ou j' assumai la responsabili tEl'

Fig. 13

Fig. 14

de di recteur (6.9.1965 ) je me trouvai devant les
problemes suivants:

a) l' amelioration de 1a situation materiel-
le des collaborateurs ai' Observatoire, situation
fort difficile ~ cette epoque - la,

b) la specialisation des jeunes collabora-
teurs et I'echange scienti rique,

e) i' achevement des examinations et des
rectifications des instruments nouveaux et

d) la publication des travaux reallses a
I'Observatoire qui etaient fort en retard.



Fig. 15

Dans la suite de ce rapport nous expose-
rons comment nous avons reusst a resoudre ces
problemas.

Fig. 16

Les collaborateurs sCientifigues it I' Observatoire

et ses autres employes

Le statut de I'Observatoire astronomique
prevots trois sortes d' employes pour I'accomplts-
sement des travaux de cette Instltutlonrlea emplo-
yes "a travall effectif de 42 heures par semaine,
les employes travaillant la mottte du temps officiel
et les employes en accord pour un temps de travail
au-dessous de la mottle du temps prevu par la 101.

L'Observatoire astronomlqua s' efforca;
de rassembler le no~bre Ie.plus grand de specta-
ltstes qui peuvent contribuer aux recherches sci-
entifiques actuelles. Nous insistons a ce que tous
nos employes aient des conditions reelles et for-
melles pour le travail pleln de rasponsabtltte qu'

I

Us font. Je souligne que les recherches efficaces
exigent la realtsatton scrupuleuse des travaux
scientifiques, admtntstrattts et technique. Dans
notre systeme d' autogestion il est indispensable
de voir se developper l ' estimation objective de
l'importance du travail de chaque lndlvidu. Ausst
faut-Il combattre r idee non justtfiee de la pre -
ponderance absolue "des spectaltstes pour Iesqu-
els i' institution serait fondee et sans lesquels el-
le ne pourrait exister". Lea individus font la soci-
ete, mais elle peut vlvre. et se developper sans
n'importe quel individu en particulier,

L' Observatoire est constttue de sections
suivantes:

se c t ion s Nom et fonction de l'employe

Groupe pour la recherche
de l'heure et de la longitude

Chef: Dr Zaharije Brklc , prof. titulaire
de la Faculte des sciences naturelles at
mathematlque , malade du 10 avril 1967

au 5 mai 1969. Pour le moment il travail-
Ie dans le cadre du groupe comme astro-
nome titulaire avec la mottle du travail
officiel. Depuis le 6.10.1969. chef du grou
pe est. Dr. V. Mllovanovtc

Collaborateurs: Milan Sirnic , collaborateur
superieur spectaltste, Dragutln Djurovic
assistant a de la Faculte des sctences na-
turelles et mathematlques , a mol tie du
temps offlclel. Pour des raisons de sante
il a demtsstone le 1 avril 1969.A sa'plaqe
dans les observations participent les trois
tngegneurs geodestques suivantes:Milorad
Lonca.revic , capitaine de l' Arme populaire
Jougoslave (APY), Dobrivoje Veslc, capt-
taine APY et Dusan Mandie, capitaineAPY.
Verica Radogostlc , assistante; Milutin
Jovanovic, assistant; Radovan Momcllo-
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vie, caiculateur. A sa demande il a ete
mis a Ia retraite en 1965. Leposava Dju-
rovic , caiculatrice, Milenija Cuberovic,
caiculatrice.

Groupe pour la recherche
de la variation de latitude.

Chef: Dr Djordje Teleki, astronome ad-
joint. A sa demande il est a la lete d'un
seul groupe, et il fut remplace par Dr
Vladeta Milovanovic , astronome ~ partir
du 1. VIII 1968.

Collaborateurs: Radomir Grujie , assistant,
Milorad Djokic , calculateur; Nadezda Djo-
kie, calculatrice.

Groupe pour les ascensions
droites absolues,

Chef: Dr Ljubi sa Mittc , astronome ad-
joint.

Collaborateurs: Ivan Pakvor, assistant,
Vicenco Biliskov, calculateur temporaire
depuis Ie 1. V 1965 a 31. VIII 1965, 810-
bodanka Bogie, calculatrice.

Groupe pour les decltnatsons
absolues.

Chef: Dr Djordje Teleki, astronome ad-
joint.

Collaborateurs: Milan Mijatov, assistant,
Branislava Kublcela, calculatrice.

Groupe pour les coordonees
relatives.

Chef: Dr Branislav Sevarlic, doyen de la
chaire d' astronomie de la Faculte des
sciences naturelles et mathematiques , 'it
mettle du temps officiel.

Collaborateurs: Dipl. ing. Dusan Saletic,
lieutenant-colonel APY; Sofija Sadzakov,
maitre d' astronomie, assistante; T'raj-
ce Angelov, collaborateur spectaltste :,
Vera Erceg collaboratrice apeclaltste.
Depuis 12. X 1963 a 1. I 1968 dans ce Gro-
upe ont travatlle en accord: Dr Ljubodrag
Nikolic, dtrecteui--adjotnt de l'Institut
photogrametrtque et dipl. ing. Aleksandar
Vojnovlc , de la Direction geographique
federale,

Groupe pour les petites
planetes, cometes et
satellites.

Chef: Milorad Protte , asrronome titulai re.

Collaborateurs: Ruzica Mitrtnovle , astro-
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nome. Le 31. XlI 1965 elle a pris sa ret-
rai te. Dragomi r Olevic , assistant.

Groupe pour les etoiles
doubles.

Chef: Pero Djurkovie , astronome titulaire,
directeur de l'Observatoire.

Collaborateurs: Georgije Popovic, assis-
tant; Danilo Zulevie , assistant.

Groupe pour I'astrophysique

Chef: Dr Vasilije Oskanjan, docent a la
Faculte des sciences naturelles et mat-
hematiques , mottle du temps officiel; A
sa demande il a quitte l'Observatoire et
s' en est all e a Erivan, URSS le 16 mai
1966. II fut remplace par Aleksandar Ku-
blcela, collaborateur superieur speclalis-
te.

Collaborateurs: Jelisaveta Arsenijevlc ,
assistante.

Groupe pour la bibltotheque
et la documentation.

Chef: Dojna Petrovic, blbllothecai re.

Collaborateurs: Miroslav Curcic, biblio -

thecaire jusqu' au.. 1. X 1968.

Groupe des travaux
techniques

Chef: Ljubomir Paunovle , collaborateur
superieur speclallste. A sa demande il a
ete mis a la retraite Ie 1. sept. 1968.

Collaborateurs: Dipl. ing. Slobodan Petko-
vie, spectal iate en electronique. II a tra-
vatlle a r Observatoire depuis 1 nov.1967
jusqu'au 1 avril 1969, lorsqu'il a donne
la demission.
Milan Kralj, mecanicten, ouvrier a
haute spectaltsation. Petar Stojkovic ,
menuisier, ouvrier a haute speclaltsatton.
Nikola Kravljanac, mecantclen, ouvrier 'a
haute spectaltsatlon, contremaitre depuis
le 1. V 1969. Andrija Ma.renic , mecanicien
qui a travatlle depuis 1. XII 1965 jusqu' ~
31. V 1966. Milan Mosie, ouvrier non
qualtfle,

Secretariat

Chef: Borjanka Cirie, secretatre, A sa
demende elle a ete mise a la retraite le
1 oct. 1968. Depuis Ie 1. X1968 Miroslav
Curcic est nornme secretai re.

Col1aborateurs: Gordana Maricie, emplo-
yee-dactylographe. Ilija Graovac, concl-



erge et chauffeur. A sa demande il a ete
mis ~ la retraite le 31. XII 1967. Mihajlo
Bojovte , conducteur .A sa demande il a
ete mts a la retraite 31. XII 1965. Milisav
Arslc , ouvrier non qualtfte', A sa deman-
de il a ete mis ~ la retraite 31. XII 1965.
Desanka Cicvara, concierge ouvriere non
qualtftee. Stevan T'randafilovle , ouvrier
non quaUfie. Dragoslav Dumlc , ouvrier
non qualtfte, Milos Petrovi6, ouvrier non
quaUfie. Radivoje Cicvara, concierge,
ouvrier non qualifie. Ru!tca Stanojevi6,
femme de menage, ouvrtere non qualtflee,

Comptabtltte et
economat.

Chef: Nikola Slmle , comptable.

Collaborateurs: Djordje Zivkov, econome
depuis le 23. XI 1964. ~ 31. I 1966.vladi-
mlr Djordjevi6, econome depuis Ie 1. I

1966 a 24. VI 1967.Milasin Mtloaavljevlo ,
econome depui Ie 14. VIII 1967.

Nous avons cite iei tous les collaborateurs
qui ont travatlle a rObservatoire entre 1965 et 1969.
Nous n' avons pas lnstste sur les changements de
poste sauf pour le secretatre de i' Observatoire,
car il s' agit d' un homme qui a travatlle aI' Obser-
vatoire depuis long temps. Le nombre moyen des
employes aI' Observatoire etait de 44 personnes.

II me tient ~ coeur d' exprimer au nom du
collectif et en mon propre nom notre gratitude a
tous ceux qui ont ete mts a la retralte pour tout ce
qu'ils ont fait pour l'Observatoire au cours de leur
travail.

Nous terminerons les donnees sur le col-
lectif de l' Observatoire par Ie tableau desla moyen-
ne des traitements du personnel. Afin de donner
une idee reelle nous avons pris les traitement moyen
par mois de chaque annee selon le niveau d ' inst-
ruction du personnel: superteure, secondaire ou
prtmaire

Nombre de personnes Augmentation par Annee 1965 1966 1967 1968 1969qui entrent dans la rapport a l'an Niveau d' instruc-
moyenne 1965 tion

20 2.31 x 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 realise un progres
slgnlflcatlf par rapport ~ i' annee 1965, l' Observa-
tolre astronomique est en arrtere au point de vue
des traitements et des salaires mensuels en com-
paralson avec les autres etabUssements. II faut
tenlr compte aussi que le rapport entre Ie nombre
de personnes qui travaillent a l' Observatoire ayant
un nlveau d' instruction superteure et secondaire et
de celles qui n' ont qu' une instruction prlmaire est
sensiblement a u profit des deux premiers groupes,
contrairement a la structure de qualification des
autres etabltssements.

La mise a la retraite d' un certain nombre
d' employes en 1965 n' a pas resolu, mais seulement
facllite, la situation ftnanctere. Une. solution partial-
le n' a ete trouvee qu' au moment ou, en 1966, Ie
Secretariat pour les finances de la RS de Serbie a
donnedu budget une somme de 76.850 nouveaux
dinars pour le Service de l'heure et le Service de
variation de latitude, dont nous envoyens les donnes
8. Paris (BIH) et a Mizusawa - Japon (IPMS) respec-

tivement. Nous sommes particulierement redevable
de ce succes a M. Radulovlc , president du Consetl
de republique pour la coordination de l'acttvtte
scientlfique et a Z. Ercic, directeur du Fonds de
la nfpublique pour le travail seientifique.

Grace a la comp rehenston que nous avons
trouve aup res du Secretariat des finances de Serbie
relative a 1'importance des travaux dans ces servi-
ces, l' Observatoi re astronomique a obtenu depuis
1965 jusqu' a present 1. 045.750 nouveaux dinars du
budget de la RS de Serbie. Independamment du pro-
bleme a qui appartient le financement d' un travail
aussi utile, dans ce cas-ci nous sommes contents
que Ie probl eme ait ete resolu et que la situation
financiere de l' Observatoire ait ete assainie au
moins en partie. Les ressources budgetatres ne
representent qu' un tiers des ressources totales
que nous realisons par les contrats pour les travaux
que nous accomplis sons avec le Fonds de la repub-
lique et en partie avec le Fonds federal pour le
travail scientifique.
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Le perfectionnement et la specialisation

des cadres scientifiques

Nous avons rendu possible la speclalt sa-
tion en astronomie de nos jeunes collegues a I'Ob-
servatoire. L' Observatoire a propose et, en 1966,
la chaire d' astronomie de la Faculte des sciences
naturelles et mathemathiques a permis a tous les
assistants de I' Observatoire d'inscrire Ie trotsteme
cycle d' etudes. En ce moment-ci il ya 6 assistants
qui specialisent I' astrornetrte et 3 assistants qui
etudient r astrophysique.

nest souvent difficile de separer les
travaux a I' institut des travaux d' interet personnel
dans la recherche, mais nous avons reussi, par un
horaire de travail approprte, ~ laisser a tous les
specialistes assez de temps libre pour se tenir
constamment au courant de tous ce qui se publie
dans le domaine scientifique de leur centre d' inte-
ret' pour l' etude des langues etrangeres ou pour
leurs travaux de recherche personnels. Nos jeunes
collaborateurs sont 'protege contre les travaux ad-

ministratifs et de routine qui proviennent des de-
mandes de renseignements des tribunaux ou des
organisations economiques sur les circonstances
de la vtstbiltte dans les accidents de circulation
ou sur les donnees du calendrier. *)

Cependant,l' une de nos acttvites particu-
1·\ 'est l' . d ~teres c es extenston e la specialisation de nos
collaborateurs dans les grands observaoires et -
rangers. Nous donnerons ct-dessoua le tableau
chronologique des sejours de nos astronomes et
spectaltstes aux observatoires etrangers de meme
que les sejours des astronomes etrangers Ii I' Ob-
servatoire de Beograd de 1965 jusqu' Ii present.

*) Le sousigne a fait Ie plus grand nombre de
ces travaux. II est intereasant de souligner que
Ie revenu realtse par I' Observatoire deputs 1966
jusqu'aujourd'hui pour les sources mentionnes se
chiffre a 6417 n. din, sornme inferieure a 1% des
besoins minima de I'Observatoi re au cours d' une
annee,

Sejour de nos collaborateurs a I' etranger sejour d' astronomes etrangers a Beograd

Duree du
sejour(jours)

Lieu du
sejourNom

1 9 6 5

Dr B. Sevarlic
Dr Dj. Teleki
Lj. Paunovic

14
14
30

Sopron(Hongrie)
II

Pulkovo (URSS)
Sopron

1 966
Dr B. Sevarlic 6 Pulkovo
Dr Dj. Teleki 6 "
Dr Dj. Teleki 17 Sopron
S.Sadzakov 11 II

J. Ar senljevic 48 Torun (Pologne)

1 9

P. Djurkovie 10 Prague
Dr Dj. Teleki 10 II

A. Knbicela 10 II

S.SadZakov 10 "
J. Arsentjevtc 10 "
P. Djurkovic 14 Sopron
Dr Dj. Teleki 22 "
P. Djurkovlc 6 Bucarest
R. Grujic 45 Borovec (Pologne)
I. Pakvor 33 Pulkovo
A. Kubicel a 27 Kadaikanal(Inde)
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Nom Lieu du
travail

Duree du
sejour'(joura)

S.Ruczynski Varsoyie
D. Sadecky-Kardos Sopron

60
21

S. Ruczynski
Dr D. Alpar
A. Burner

Varsovie
Sopron

"

60
14
14

6 7

V. 1(. Bagiljdinski Pulkovo 31
Dr D. Alpar Sopron 15
1.Semeniuk Varsovie 43
Dr N. Dinulesku Bucarest 9
Dr A. A. Nemiro Pulkovo 15
D. Sadecki-Kardos Sopron 15



Sejour' de nos collaborateurs a I' etranger Sejour d' astronomes e'trangers a Beograd

N
Duree du Lieu du N Lieu du Duree du

0 m sejour (jours) », 0 m travail sejour(jours)sejour

1 9 6 8

A. Kublcela 365 Kodaikanal Dr A.Tarzy- Sopron 3
Hornoch

G. Popovic 50 Vienne Dr J. Hopman Vienne 7
Dr B. Sevarlic 6 Sopron L.Rusu Bucarest 27
Dr V. Milovanovic 6 " E.Halmai Sopron 7
S. SadZakov 22 " A.Bumer " 21
Di Olevic 30 Bucarest Dr C.Dramba Bucarest 9
P. Djurkovic 5 " Dr C. Sugawa Mizusawa (Japan) 10
Dr Dj. Teleki 12 " V. Stavinschi Bucarest 10
M.Mijatov 50 Pulkovo

1 9 6 9

A. Kubicela 186 Kodaikanal V. N. Siskina Pulkovo 18
M.Mijatov 365 Pulkovo Dr N. Stoyko Paris 21
J. Arsenljevic 355 Erivan (URSS) A. Stoyko " 21
Dr V. Milovanovic 10 Bratislava S. Harin Kiev 20

Berlin
Dr Dj. Teleki 55 Pulkovo Dr A. A. Nemiro Pulkovo 21
Dr V. Milovanovic 14 " D. Usanov " 21
M. KraIj 9 Bratislava
Dr Lj. Mitic 20 Bucarest
1.Pakvor 20 "
D. Zulevic 60 Pulkovo
S.Sadzakov 60 Bordeaux

Les resources ttnancteres de cette acti-
vite, entre 1965 a 1969, se chiffrent a 82. 828n. din.
Je constdere que le profit que I' Observatoire tire.
de cette activtte est beaucoup superieur aux depen-
ses faites a eet effet, etant donne que nos jeunes
astronomes ont pu se documenter sur place sur le
travail de differents autres observatoires concer-
nant les problemes analogues a ceux dont ils s' oc-
eupent. Nos specialtstes ont pu egalement perfection-
ner les langues etrangeres et faire la connaissance
d'un nombre beaucoup plus grand d' astronomes que
chez nous. Nous sommes recconnaissant au Fonds
de la republtque pour Ie travail scientifique qui nous
a accorde pour cette activite jusqu'li present 17.501
n.din. tandis que le reste de la somme necessatre
a eet effet a ete prelevee sur les fonds de I' Obse r-
vatoire, avant le bilan annuel.

Cependant nous destrons exprimer nos
remereiments aux observatoires etrangers, a leurs
astronomes et spectaltstes, qui ont accepte l'echange
de spectaltstes entre nos observatoires et ont con-
tribue ainsi a nos travaux. Nous destrons exprimer

L

aussi notre gratitude a nos astronomes qui ont pris
part avec leurs rapports aux reunions des observa-
toires etrangers en presentantatnst les resultats
des recherches scientifiques en astronomie en You-
goslavie.

Nous deatrons souligner quatre cas en
particulier: A. Kubicela, M. Mijatov, J. Arsenijevic
et D. Zulevtc ont proftte d' un sejour de spectaltsa-
tion d'un an et d'un an et demi en URSS et en Inde
et j' exprime au nom de l' Observatoire nos remer-
ciements a leurs gouvernements respectifs qui ont
permis et tactltte cette speeialisation.

Comme on le volt' sur le tableau cl -de-
vent, huit de nos assistants ont pris part ~ eet
echange de spectaltstes , ce qui fait 80% du nombre
total de nos, assistants '; 11est evident que cet-
te activite doit etre poursuivie. Nous constatons
avec regret que r astronome titulaire M. Pt-otic n'a
pu prendre part il cet echange ayant ete oblige de
le refuser pour des raisons de famltle.

Il faut mentionner encore que la secn~-
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taire et le comptable ont pris part un stage de per-
fectionnement des travaux d' adminlatratton et que
des delegues de r Observatoire ont visi te plusieurs
fois les foires de Zagreb, de Ljubljana et de Beog-
rad.

Les travaux excutE~sau cours de 1965 it 1969

Nous avons vu que les activttes a I' Ob-
servatoire se deroulaient au sein des groupes de, ...•.
collaborateurs ayant un chef de groupe: a leur tete.
Suivant la 10i, les astronomes titulaires travaillent
en dehors des groupes, mais etant donne que le
nombre d' astronomes est petit, ils ont travatlle
comme chefs des groupes. Le chef d' un groupe et
ses collaborateurs s' efforcent d' embrasser et d'
approfondir au maximum tous les problemes de
recherche du groupe.

Les resultats des travaux des deux pre-
miers groupes sont envoyes aux centres tnternatlo-
naux '3. Paris (BIH) et a Mizusawa (IPMS) - Japon,
et nous estimons qu' it est mieux de laisser a ceux
qui les utili sent de donner leur opinion sur leur va-
leur. Malgre tous nos efforts a aller du merne pas
avec le developpement de la precision dans ces
travaux, nous n' avons pas reusst ~ ~re toujours
a la hauteur de toutes les taches.

Cependant le criterium de la precision
pose par M. le Dr. Gineau.vdir-ecteur du Beureau
international de l' heure, ou les nouveaux instru-
ments actuels ont un grand poids, garantit a notre
Observatoire qu' il aura toujours un poids petits,
malg re I' emploi des methodes modernes d' obser-
vationet d' elaboration des donnees 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 aI'
avenir. Ce fait demoraltse assez les astronomes
qui ne peuvent occuper que les demteres places du
tableau des poids, malg re les efforts qu- ils four-
nissent.

En rapport avec ce problems je voudrais
bien accentuer les importants travaux du Dr Tele-
ki et du Dr Milovanovic entrepris dans le but d'
ameltorer les donnees observeea sous l' influence
d' anomalies de refraction astronomique (Telekl )
et de la difference de temperature a I' instrument
et au pavil lon (Milovanovlc). Le Dr Milovanovi6
continue de cette facon les recherches commence-
es a l' Untver stte de Berlin sous la direction de M.
le prof. Dr H. Moritz. A la recommandation du
prof. Moritz, la Fondation d' Alexander yon Hum-
boldt a donne gratuitement a l' Observatoire des
tnstrumentselectronlques d' une valeur approxi-
mative de 10 000 DM necesatares pour ces rech -
erches, Nous exprimons nos sentiments de profon-
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de reconnaissance a LaFondation Humboldt de ce
cadeau si important, et a M. Ie 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 etotlea. Le Conseil de la republi -
que et le c'onseil federal ont aide non seulement le
montage, mats aussf r examen des instruments et
des accessoires. Dans la suite de notre rapport,
nous aurons I' occasion de mentionner les travaux
publtes sur ces instruments.

La longue tnacttvlte des ces trois instru-
ments s' est refletee sur certaines parties de fa~on
que c' est un problems special d' amener au niveau
international moderne les donnees des mesures ob-
tenues. Apr~s les premiers reglages, on a pu com-
mencer les observations pour le premier Catalogue
d' {toiles de latitude par la determination prectse
des decllnaisons avec le grand cercle mertdien aus-
sl bien pour nous que pour les differents observa-
toires. Les deux autres instruments: le grand in-
strument de passage et Ie grand cercle vertical
ont des defauts, L' examen des instruments et les
travaux entrepris afin d' eloigner les defauts sont
encore en cours.

Outre Ie manque des- miras pour le grand
instrument de passage, Il a ere ausst impossible
de poser I' axe horizontal llbrement sur son sup-
port. A cause de cela il a ete impossible de mesu-
rer I' irregularite des tourillons grace a I' interfe-
rometre du type sovletique dont nous disposons
pour cette sorte de mesure. Mais quand Lj.Pauno-,
vie a eu fait son nouveau systeme de decharge que
nous croyons ctre bien reusst, il a ete possible de
mesurer les Irregularttes des tourillons. La disper-
sion de donnees est normalement de I' ordre de + 1
micron. Done, nous avons decide de polir a la ~ain
les tourillons. Nous esperons que cela sera fait en
1969 pendant le sejour du prof. Dr A. A. Nemiro et

Ing D.Usanov, de l' Observatoire de Poulkovo, En
outre il faut encore faire un micrometre pour la
mesure automatique du passage de I' etoile au me-
ridien de l ' instrument.

En consultant le prof. Dr A. A. Nemiro,
de Poulkovo, nous avons prevu I' edification des.
miras 'it tubes it vacuum d'une longueur de 30 m au
nord et 50 m au sud du grand instrument de passage.
Nous avions eu I' intention egalement d' edifier les
mi ras en 1968, mais les credits n' ont ete accor-
des qu' au mois de juillet 1969. La aussiles Fonds
federal et de la republtque pour les travaux sclen-
tifiques nous ont donne ure somme de 250 000 n. din.
chacun, .Nous leur en sommes sincerement recon-
nai ssants, Nous avons pris toutes le mesures pour
achever 40% des travaux jusqu' a la fin de I' annee.

Le groupe pour les decltnatsons absolues,
aide par Ie groupe pour les travaux techniques et



quelquefoispar les speclaltstes de Hongrie qui
ontsejourne iei, a traval lle a la recttficat.on du
grandcercle vertical pour les observations quoti-
diennes. On a fait une serie d' essais pour trouver
la raison desaccord desmesures au zenith. On a
constate la corrosion sur les parties actives de
r axe horizontal et r on a decide de polir ces par-
ties et de continuer les recherches sur le motif de
cette dispersion. L'instabilite du pilier lateral
des collimateurs de l ' est a cause r interruption
de I' examen de la flexion des collimateurs.La der-
niere fixation de ce pilier etai en juillet 1968.

En mai 1966 nousavons stgne avec Ie
Fondsfederal un contrat pour Ie travail sur le Ca-
taloguedes etoiles de latitude. Le Catalogue ,::;era
publle en 1971. Sous la direction du prof Dr Sevar-
lie a la realtsatton du Catalogue travaillent M. M.
dip!.ing.Saletie et Sadzakov, maitre en,as~ono-
mie. Le Dr Lj. Nikolic a fait l' exam en a 1 des
erreurs des traits de limbe du grand cercle me-
ridien. Saletic et Sadzakov sont en train de faire
le m~me examen pour chaque trait ou pour chaque
20'. Dans le premier et dans le deuxieme cas ils
emploientdes methodes personnelles outre les
methodesclassiques que r on applique a la verifi-
cationdes resultats obtenus.

Dans le groupe des petites planetes, come-
tes et satelttes on a fait au cours de ces annees
des essais de trouver une meilleure representation
analytiquedes positions de la lune au eiel et pu.iS ,
de comparer les positions de la lune sur les cltches
obtenusattentivement en tenant compte des constan-
tes de la plaque photographique, de la refraction
astronomique differ enti el le et:c. , pour les moments
des cliches calcules auparavant. Les O-C obtenus
se trouvent dans les limites prevues.

On a aussi photographie quelques petites
planetes et cometes en determinant leurs posisti-
onsprecises. Depuis le mois de juin 1968, nous
avonscommence les observations des occulations
des etotles par la lune, strnultanement par nos
trois instruments: Refracteur Askania 11/130 cm,
Refracteur Zeiss 65/1055 cm et Astrographe Zeiss
11/130 cm. Nous envoyons les resultats de nos ob-
servations au Centre international de Londres.

Le groupe pour les etolles doubles a ras-
semble par le refracteur Zeiss 65/1055 cm les
donneesd' observation des etoiles doubles visuel-
les. Pour les couples qui ont eu un assez grand
arc parcouru et qu' aucun des spectaltste s etran-
gers n' a pris dans son programme, on a fait chez
nousle calcul des orbites, des ephemerides et
des autres constantes que l' on peut deduire, On a
fait la meme chose parfois pour les couples avec
des grands restdus a-c.

Entre autre le groupe a commence des
travauxsur la photemet.rle des etoiles doubles a
l' aideduGraff photornetre classique. A cet effet

l ' assistant G. Popovic a fait un sejour a Vienne et
il a travallle sous la direction du prof. Dr J. Hop-
mann, speclaltste renornme dans ce domaine. Nous
avons mis a notre programme la verification de la
duallte des etoiles de decltnai son entre 400 ~ 500•

Il faut egalement examiner l ' application moderne
de la photographie et c' est pour cela que nous en-
voyons l' assistant Zulevic a l' observatoire de
Poulkovo en 1969/70.

Dans le groupe pour l' astrophysique de-
puis juin 1966 il n' y a que deux collaboratours qui
travaillent a la photometr le et a la polarisation de
la lumte re des etoiles variables et non stationnai-
res. Comme nous r avons dit notre collaborateur
le plus age A. Kubicela a fait des travaux ~ Kodai-
kanal en Inde faisant des recherches sur Ie Solei!
deputs janvier 1968 jusqu-en juillet 1969.

Depuis le mois de janvier 1969 l ' assistant
J. Ar sentjevic se trouve ~ l' Observatoire de Bura-
kan, Erivan, URSS. Enfin, depuis le mois de fevrter
1969 ai' Observatoire travaille T. Angelov qui a
passe son diplome en astrophysique.

Outre les succes obtenus par Oskanjan,
Kublcela et Arsenljevic dans la construction, la
realtsation et l ' application simultanee de la pho-
tometrte et de la polartrnetrte, nous avons fait
tout ce qui avait ete possible pour la real isation
du projet de construstion d' une station d' astrop-
hysique pour les observations du Soleil sur la dhe
Adriatique et l ' etude des probleme s qui s ' y rat-
tachent. Outre une reunion de speclall ste s de Tche-
coslovaquie, de Pologne et de Yougoslavie en 1966,
on a organise ai' occasion du Simposium sur les
relations Soleil-Terre, le 1 er mars 1968 a l ' Ob-
servatoire une conference sur les problernes con-
cernant la phyisique du Soleil et les satellites arti-
fieiels. La conference a ete organi see par le Con-
seil federal pour la coordination des activites sci-
entifiques. En mars 1969 les professeurs Dr L.
Randie , Dr F. Dominko et le souss tgne ont signe
un accord avec quatre delegues de r Academle des
sciences de Tchecoslovaquie sur la station solaire
dans l' ile de Hvar (fortification de Napoleon). Les
trois delegues yougoslaves ont fait egalement e1a-
boration financiere sur r edification de cette station
pour le Conseil federal. Le problerne se trouve
actuellement entre les mains de l' Univer si te de
Zagreb.

Nous avons parte de la participation du
groupe pour les travaux techniques a i' execution
du systeme de decha rge pour le grand instrument
de passage. Le groupe a fait aussi beau coup de
travaux :l la rectification du grand cercle vertical,
~ la stabilisation de son pilier est de collimateurs
et a l' entretien des instruments dans les autres
pavillons. Le groupe s' est egalement occupe des
travaux relatifs aux coupoles, aux pavillons et aux
batiments en general.
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Depuis 1967 un jeune tngenieur d' electro-
nique travaillait ~ I'Observatoire. Le Conseil scie-
ntifique de I' Observatoire tenait a lui confier le
poste de chef du groupe pour les travaux techniques.
II a ete charge d' amel iorer et d ' etendre l' applica-
tion de l'electronique aux observations astronomi-
que qui etait en retard chez nous. Malheureusement
les moyens financiers insuffisants pour le perfec-
tionnement des outillages et le manque de compre-
hension de la part de quelques jeunes spectaltstes
l' ont oblige a donner sa demission a dater du l-er
avril 1969.

Nous avlons slgne un accord avec l Tnstl-
tut hydrorneteorologtque federal selon lequel notre
tngenteur devait travailler un jour par semaine a
l'observatoire aerologtque a mettre sur pied les
projet des accessoires electroniques dont ils avo-
ient besoin et que deux mecanicten de radiotechni-
que de lTnstttut travailleraient un jour par semai-
ne aI' Observatoire sous la direction de notre in-
genteur. En meme temps on avait fait le projet de
deux themes sur l'application de l' electronique
dans nos travaux astronomiques. Maintenant tout
cela est tombe a l' eau et Ie prob1eme du retard de
l' Observatoire dans l' application de r electronique
a I"astronomie devra Ehre resolu au cours des an-
nees suivantes. Quant a la blbltothequenoua en
par1erons dans le chapitre suivant.

Le secretariat et 1a comptahi lite ont fait
une -serte de travaux tres importants pour le fonc-
tionnement normal de ces deux bureaux. Avant
tout il faut s' efforcer a introduire l'Observatoire
dans le processus de la reforme sociale et econo-
mique. Ils ont elabore et complete: le Statut de i'
Observatoire, le Reg1ement sur la repartition des
revenus, 1a Reg lement sur les tratements, le Reg-
lement sur le rapport de travail, le Reg lernet sur
l' organisation interne et la systemattsatlon des
postes de travail, Ie Reglement sur le contrdle
interne, le ]teglement sur l' emplol du fonds de la
d{pense collective, le Reglernent sur 1a distribu -
tion des logements etc.

Outre ces actlvites en rapports avec les
reglemets de notre institution de caractere admi-
nistratif et juridique de l'autogestion, une ser ie
de questions financieres a ete resolue aussi bien
que le probleme de Iogement dequatre collaborat-
eurs de l' Observatoire.

Les publications et 1a bibliothegue

Nous avons deja dit qu' en 1965 il yavait
beaucoup de travaux Inedtta. En 1966 nous avons
insiste A obtenir les moyens financiers pour leur
publication et nous yavons reusst au debut de 1967.
C' est a cette epoque que nous avons commence a
taper ~ la machine Ies textes pour I' imprimerie .
Les progres de ce travail etaient tr~s lents et, en
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1968, nous avons decide d' utiliser en meme temps
la technique plate et la technique haute d ' impres-
sion. Toutes nos publications ont ete rea lisees avec
I' aide du Fonds de la republique pour le travail

'. " 'scientifique qui nous a accorde jusqu a present
140. 000 n. din. ~ cet effet.

Vaici nos publication par ordre chronolo-
gique:

1. - Bulletin de I' 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 l' Observatoire astronomi-
que de Beograd Vol. 26 /pp 156/:

Determination de I'heure en 1962 (Brkic ,
Djurovie , Jovanovic), Detto en 1963 et 1964(Brki~,
Jovanovic, Djurcvie , Momcl lovlc); Reure demi-
definitive en 1962, 1963, 1964 (Brkic, M. Simie}.
Correction adoptees de r horloge a quartz (Brkic);
Mesures mlcrometrtques d' etotles doubles (18)
de 1961 a 1964 (Djurkovic , Popovic, Zulevicjj Ob-
servations A Ia lunette zenlthale en 1963 (Teleki,
Grujic , Djokie); Detto en 1964 (Grujic , Djokic ) ;
Elements des orbites des petites planetes; Double
designation and circular elements (Mltrtnovlc).

3. - Publications de l' Observatoire astro-
nomique de Beograd No 13 (pp. 151):

Teleki - A contribution into the research
of astronomical refraction and its anomalies on the
basis of aeroiogical measurements car-ried out in
Beograd.

4. - Publications de I' Observatoire astro-
nomique de Beograd No 12 (pp. 428 en serbo-croite).

Un Rapport a I' occasion du 75.eme annt-
versaire de I' Observatoire (Radosevic), Activite
de l'Observatoire astronomique de Beograd au cours
de 75 ans de son existence; Organisation et develop-
pement des travaux du service des etoiles double;
La refraction astronomique et son application a dif-
ferentes observations astronomiques (Djurkovic) .
Le service de I' heure et la variation de longitude-

-ses travaux et chance pour le developpement ulte-
rieur; La determination precise de la longitude de
l'Observatoire astronomique de Beograd; L'influ-
ence saisonniaire sur la determination de temps
astronomique et de la longitude (Brklc). Le service
de la variation de latitude a l'Observatoire astro-
nomique de Beograd, ses travaux et ses perspec-
tives (Sevarlic). Variation de latitude de I' Obser-
vatoire astronomique de Beograd du 1957.0 au
1961. 0; La comparaison de I' ancien et du nouveau
programme du service de latitude de l' Observato-
ire d' apres les observations stmultanees faites en
1960 (Sevarlic, Teleki). Sur les travaux qui ont
dure jusqu'ici aux petites planetes , comdtes et
sateUtes ~ I' Observatoire astronomique de Beog-
rad; L' eclipse solaire du 15. II 1961 (Protte), Le



service d' etoi les variables et Ies travaux astro-
physiquesde I' Observatoire astronomique de Be-
ograd (Oskanjan). Future work with the fundamental
instruments at Belgrade observatory (Mitic , Tele-
kilo Les travaux astronomiques de la Direction ge-
odesique federale sur la determination des points
de-Lapplace, dans les mesures ~ chaine dun de-
gre et aupr~s de point fondamental (Marte). Pos-
sibilite mornentanee pour l' enseignement de I'
astronomie et la formation des cadres; La gravi-
tation de I' anneau equatorial terrestre (B. Popovic).
Criteria for the spectral classification of Grand K
stars which is based on low dispersion spectra
(Balazs, Hongrie). Sur une posaibil ite nouvelle
pour la recherche et I' analyse des spectres en te-
nantcompte speclalement des spectres astronomi-
ques (Rlstlc). The visibility of sunspot-group clas-
ses (Vujncvic). L' examination de la polarisation
de lumiere d' etoiles a I' Observatoire de Beograd
(Serkowski, Pologne) , La structure de la couronne
solaire Ie 15 II 1961 (Atanaaijevic , Milogradov).
Observation de la polarisation dans la couronne
solaire au cours de I' eclipse totale ~ l' ile de Hvar
Ie 15 II 1961 (Ar sentjevlc). Une variante du spec-
trographe chromosphertque a plaque mobile (Ku-
bicela). La disposition de la precipitation atmos-
phertque dans I' espace et le temps en Yougoslavie
par rapport ~ I' actlvite du solei! (Obuljen). Sur les
premiers travaux radio-astrometrtque dans notre
pays (Atanasijevte). About the diplomaworks at the
Faculty of architecture, civil engeneering and sur-
velngin Ljubljana (Crnivec). Sur Ie mouvement
seculaire des pOles terrestre (Teleki). Die stmul-
tane Bestlmung des astronomischen Azimuts und
des Uhrstandes mit der Beobachtung eines Sternes
bei einer unbekanten geographischen Breiten (Ki-
lar). Die Benutzung der astronomischen Epheme-
riden flir der Schulgebrauch (Ranzinger). Compa -
raison de la methode classique et de la methode
d' Albrecht de la determination des constantes de
la lunette zenithale (Grujtc). Investigation of the
change in inclination of the zenit telescope verti-
ca~and horizontal axes (Djokic).

5. - Publications de I' Observatoi re astro-
nomiquede Beograd No 15 (pp. 51):

A. Kubicela , Une modification du spectre-
graphe chromospher ique ?t plaque mobile.

6. - Publications de I' Obse rvatoi re astro-
nomiquede Beograd No 14 (pp. 243. En serho-cro-
ate):

A I' occasion de lOans de la mort de M.
Milankovie (E. Popovic). Les premiers travaux de
I' astrometrie fondamentale a I' Observatoi re as-
tronomiquede Beograd (Seva r ltc). Les niveaux a
bulle-termes et signes. Le grand cer cle vertical
del'Observatoire astronomique de Beograd (Tele-
kiloUnemethode d' examen de I' examinateur de
niveaux. Le micrometre du grand ce rcle vertical

(T'eleki , Sadzakov , Mijatov). L' examen de I' exa-
minateur des niveaux Askania No 630348 Resultats
d~ I' examen du niveaux du grand cercle ~ertical.
L ,examen du micrometre oculai re du grand cercle
Feridien. Resultats de I' exam en du niveau du grand
cercle vertical (Mijatov, Sadzakovj , Le grand cer-

cle mertdien de 1'.Observatoire astronomique de
Beograd. Examen et reglage du grand cercle me-
ridien (Saletic). Examen de huit micrometres mic-
roscopiques du grand cercle me rtdien. Le micro-
metre du grand instrument des passages (Pakvor).
L' examen p'rel iminai re de la division du limbe du
grand cercle mertdlen. L' examen de la division du
grand cercle mertdlen a chaque degre , L' examen
preilirninal re de la division du limbe du grand ce r-
cle vertical (Nikolic). La determination des cor-
rections de diamerres de limbe du grand cercle
mertdien A ::haque demidegre par la methode Bruns
(Sadzakov, Saletic). Large transit instrument of
the Belgrade Observatory (Mitid).

7; -Bulletin de l'Observatoire astronomi-
que de Beograd, Vol. 27, No 1 (pp. 73).

Mesures mic rornetr-ique d' etoiles doubles
(19) de 1965 ~ 1968 (Djurkovie , Popovic, Zulevic)
Die Spektren der Komponenten der visuellen Dop-
pelsternen mit bekanten Bahnen der Hauptreihe des
H-R Diagramms in Abhangigkett vorn Massenver-
halthis. Bahnbestimung yon dreizehn visuellen Dop-
pelsternen. The new double stars discoverd in Bel-
grade with the Zeiss refractor 65/1055 em (G. Po-
povic). Orbite de quatre etoiles doubles vtsuelles.
Orbite de I' etoile double visuelle ADS 2538 (Zule-
vie). Trajectoire rectiligne du systeme binaire ADS
14645 (Mali). Photoelectric times of minima of five'
eclipsing variables (Semeniuk, Pologne).

8. - Bulletin de I' Observatoire astronomi-
que de Beograd, Vol. 27, No 2 ( pp. 158 ).

Polartmetro photoel ectr ique de I' Obser-
vatoire astronomique de Beograd. Flare observa-
tions of UV Ceti stars-oct. 1962 to march 1965
(Oskanjan, Kubice la , ArsenijeviC). Die Ur sache
der quartaren Vereisungen (Bacsak, Ungarn). Re-
sultats de l'Ohservation potar+metrtqus de la cou-
ronne solaire du 15 II 1961 (Ar serii jevtc}. Alligata
Laplace-metode par orbit determino kun utiligo de
O-K (B. Popovic). Etude des changements de col-
limation de I' instrument de passage namherg No
63131 a pa rti r des observations (Brktc , Djurovld).
Erreurs systematiques de la determination de la
largeur du contact d' un mic rornet re impersonnel.
Examen du niveau a bulle de I' inst ru menr de pas-
sage Bamberg et du niveau No 6:1672 de l ' instru-
ment de passage Hildebrand (Djurovic). Cornpnra i-
son of latitude variations obtanied from observati-
ons in Belgrade and Juzefoslaw near Warsaw (Te-
leki). Caractertsttqu« de la variation de la latitude
de Beograd de 1960.0 a HJ6;3.;) (Teleki, Grujic ) .
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Quelques problemas sur la determination de la cor-
rection du tour de la vis mtcrometrtque de la lunet-
te zenithal a Beograd (Djoklc). Observations a la
lunette zenithale en 1964 a 1968 (Grujic , Djokic ),
Determination de I'heure en 1965-1968 (BrkicDju-
rovic , Jovanovic). Heu re demi - definitive en 1965
-1967 (Brkic , Djurovic , Simic). Detto en 196E(Dju-
rovic , Simio). Lunar occultations at Belgrade,1968
-1971 (Nautic. Alman. Office, Grrenw. observ.)
Rapport sur l'act.ivi te de l'Observatoire astrono-
mique de Beograd en 1965-1969 (Djurkovic).

9. - Publications de I'Obse rvato ire astro-
nomique de Beograd, No 16 (pp. 120 En servo-
create).

L' appreciation du poids du service de l'
heure de I'Observatoire astronomique de Beograd
ap res Ie commencement du travail des horloges a.
quartz (Brkie). La determination de la longitude
provisoire de l' Observatoire astro-geophystque de
Ljubljana (Ranzinger). Problems of z-member in
latitude observation (Telekl , Grujic), Micrometer
value in latitude observations and problems of its
determination (Djokic), New views at Jhe examina-
tion of one-second levels (Teleki, Sadzakov, Mija-
tov). Temperature effects on large transit instru-
ment. Execution of instrument system out of Ku-
stner's series (Mi tic e , 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 (Radogosttc), Quali-
te de I' image visuelle en fonction des donnees me-
teorologtques a Beograd (Djurkovlc , Popovic, Zu-
levic) Sur Ie besotne de I' unification des termes
astronomiques (B. Popovic). Photometre photoe -
lactr ique de rObservatoire de Beograd (Oskanjan ,
Kubice la, Ar senijevic). Les resultats definttifs
d' observation de la polarisation de la couronne
solaire 15. II 1961 (Arsenijevi6). Les problemes
de I' enseignement de l' astronomie ai' univer site
- theses (Oskanjan), Significance of astronomy in
upbrtngtng-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- t
n~tes (Mitrinovi6). Contemporary time service in t,..•..•.
the world and at us (Saletie). Les problemes dans
la recherche actuelle des etoiles doubles et le
nouveau programme d' observation a Beograd (Djur- i

kovtc). Determination of stars absolute right as-
cension out of time service observations ( Djuro-
vie). Conclusions.

La ltste des travaux qui ont par ru dans
nos publications permet de voir la contribution de
chaque collaborateur en particuHer aux succes de
l ' Observatoire, d'une part, et de voir les prob -
lemes de recherches que nous avons commence,
d' autre part.

Afin d' avoir une idee du grand travail
qu' on fait chaque annee dans la bibliotheque, i1
faut dire que nous faisons I'echange avec plus de
400 instituts dans notre pays et a I' etrange r sur-
tout.

L' augmentation par un an des pertodiques,
des livres et de la valeur financiere de Ia bibliot-
heque etait:

Augmentation par an

Annee Pertodique 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 blbltotheque en comparaison avec les traite-
ments des collaborateurs de I' Observatoire. II
faut egalement soultgne r l' asstduite de la biblto-
thecai re qui cette annee -ct a ete seule a faire
tout Ie travail de la bibltotheque.

Novembre 1969.

~.,.
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