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NEED FOR AN INTERNATIONALAGREEMENTON ASTRONOMICALREFRACTION

The increase ofpreciseness in astromet-
rical measurements, being undoubtedly our chief
task, requires much better lmowledgeofall factors
that have influence on these results. Considering
that the increase should go to a qualitatively higher
level, some better methods for the tnvesttgattons
of these factors should be discovered.

It includes the influence of astronomical
refraction, as well. It has been many times empha-
sized that the insufficient knowledge of magnitude
of this influence size on astrometrical results is
actually one of the main drawback for the endeavou-
ring to increase the preciseness. As a-matter-of-
-fact, we all agree with such statement, but to our
regret methods for the elimination of these draw-
backs have not been discovered, so far. However,
to be able to find a way out of this situation, we
should first clear up some fundamental assumpti-
ons and see what can be obtained by these investi-
gations.

Ah the moment, the concept of the ast-
ronomical refraction is not quite clear as a whole.
The entire refractional influence is usually divided
into the normal refraction and the anomalous ref-
raction-but' everyone gives own definition on ano-
malous refraction. Some astronomers believe that
a great number of anomalies is of an accidental
character, so, their influence is practically eli-
minated by the increased number of measurements.
The other astronomers, however, believe that sy-

stematical influences exist which cannot be reduced
in the mentioned way. It could not be agreed, also,
would it be possible to determine the size of non-
-calculated values of refractlonal influence, im -
mediately out of astrometrical measurements. We
are still taking in consideration so called correc-
tions of refraction constant, for which nature we

are unable to give a real explanation. We keep on
carrying out the inclinations of so called boundary
layers, though it has been established that meteo-
rology has not given real possiblities for it.There
are astronomers that beHeve that every station
must posses own refractional tables, while on the
contrary, the others disagree with it.

These and other dilemma are indication
that precise values of refractional influence from
astrometrical results cannot be obtained and the
needed auxiliary data for these investigations are
not taken from other sciences. We are in great ne-
ed of the meteorology to be able to know all atmo-
spherical elements having influence on the change
of direction of a light ray. Also, we are in need of
physics for precise determination of the refraction
index. A number of our investigations require only
the present meteorological, respectively, the phy-
sical knowledge, but a good number of questions
certainly needs new analysis. Therefore, to be in
position to make a precise definition of our dema-
nds, we should find out the instantaneous state of
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refractional researches ant to determine next sta-
ges of development.

Against the above explanation I would
point out a need for a symposium of the Internati-
or 11 Astronomical Union, on which only the ques-
tions of astronomical refraction would be treated.
, would emphasize the importance of such meeting
!I.~d discussion of these problems as it undoubtedly
requt res an international agreement, considering
that the astrometrical results have been exlusively
used for the international actions, therefore, it
would be very important to secure the largest pos-
sible homogeneous for the calculation of astrono -
mical refractions at all observatories.

So far, I would suggest the most conve-

nient time for the said symposium, the spring 1972.
Till then, we would have plenty of time 'to effect a
detailed study of the present situation and to outli-
ne more concrete propositions for next actions.We
need to mention that this meeting should prove a
good collaboration and the presence of all scienti-
sts, not only astronomers, who would be able to
offer precious data and give their contribution to-
wards the action to increase the preciseness of as-
tronomical refraction determinations.

Presented at the meeting of the Interna-
tional Astronomical Union, Commission 8, Brighton
1970. The proposition was accepted.



included checking of 10239 BD stars and the neig-
hbouring ones, in the declination zone from + 340

to + 360 (epoch 1855). When completing this zone
the further checking of stars of the upper declina-
tions is forseen.

The heading of each pair contains: co-
ordinates for epochs 1900, 1950 and 2000, referen-
ce BD star and differential coordinates A J.. and

A cf related on it. If the BD star is a double star
then between the BD star and related pair there
exists a equation mark.

Numeration and notation of each column
are the same as in Supplement I with the exeption
that column 9 contains, besides notes concerning
measurements, also ~ommunication whether is the
double pair published in C. I. UAI. The mean va-
lues are calculated on the base of weight, same as
in [1J •

THE NEW DOUBLE STARS DISCOVEREDIN BELGRADE
WITH THE ZEISS REFRACTOR 65/1055 em - SUPPLEMENT II

Geogrije M. Popovic

Summary: The 66 measurements of 28
new-descovered systems of stars with the Zeiss
refractor 65/1055 em in Belgrade are shown. The
coordinates of systems for epochs 1900,1950 and
2000 and their differential positions related onBD
stars are also given.

This is the second series (Supplement II)
of new-discovered systems with Zeiss refractor
65/1055 cm in Belgrade. The first series (Supple-
ment I) [1] contains 15 systems with the mean va-
lue of distance ~ = 6!'7 and with the mean values of

m mapparent magnitudes of components 11. 8 -12. 9.
The structure of pairs of this supplement is better
as concerning ~ and concerning apparent magni-
tudes of components, too. The mean value (' of
this series is 3!'2 and the mean values of apparent
magnitudes of components are 10?I4 - 11!ll4.

In Septembre 1969 the method of checking
was changed. The slow and uneffective method of
"passing stars" through the field of vision was eli-
minated. The method of checking "from star to
star" was accepted which had positive effect on the
structure of these pairs related on pairs given in
[1J. Imperfections in the method of "passing sta-
rs" and the advantages in the method of "from star
to star" are given in work [2J . Simultaneously
with the changing of method of checking the prog-
ram of observing had to change. The new program

Pairs: GPO 13, GPO 21 and GPO 12 ha-
ve been registered by the author together with Mr.
D.Olevic, so to the notation GP, letter 0 has been
added.

For the pair GP 14 differential coordi-
nates .AoI..,.Ad are given related on the star which
is on the picture marked with arrow. This star ex-
ists in the BD atlas bat it is not registered in the
BD catalogue so it has not the BD number.
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1 678 9432 5

GP 35

GP 36

GP 38

GP 31

GP 14

oro 12

GP 1AB

OOh 14~3 + 35° 11
00 16. 9 + 35 28
00 19. 5 + 35 44

C.!. No 50

69.779
70. 625

9.5-11. 5 590 2 1 3
590 2 1 3

292.6 0.77
293.4 0.78

70.202 293.0 0.78 2n9.5-11. 5

OOh 14~5 + 34° 28-
00 17. 0 + 34 44
00 19. 6 + 35 01

C.!. No 50

69.806
69.812
70.625

100.2 0.76
103.8 0.56
101. 9 0.70

10.2-1Q.3 590 1 1 2
9.5-10.1 500 3 3 6

590 2 1 3
70.033 102.7 0.63 9.7-10.2 3n

OOh 26~7 + 35° 04-
00 29. 4 + 35 21
00 32. 0 + 35 38

C.!. No 50

69.828 9. 0-13. 0 590 1 1 2 B cornp. hardly visible.99.8 2.43

01h 49~8 + 34° 41 -
+ '5°01 52. 7 + 34 56 + 34°331 (9~5) + 9s •

01 55.6 + 35 11 + 12- !
69.730 303.4 4. 89 12.0-14.0 500 1 1 2

05h 58~3 + 35° 04- _ 7s
•

06 01. 6 + 35 05 . .
06 05. 0 + 35 05 + 2-

68.092 117.8 3.98 12.0-12.3 590 2 1 3
69.048 116.9 3.32 12.0-12.3 500 1 2 3 •
68.570 117.4 3.65 12.0-12.3 2n •

5h 52m 5h 56m

15h 08~\ + 34° 42- _47s C.!. No 51
15 10.1 + 34 31 + 34°2613 (9~2)
15 12. 1 + 34 20 + 4-

70.471 167?7 3.98 10.0-10.5 500 2 1 3

16h 23~5 + 34° 32 C.!. No 51
16 25.4 + 34 25 + 34°2788 (9~5) = GP 1 AB
16 27. 1 + 34 18

70.272 181. 4 2.15 9.7-11. 2 590 1 1 2 Haze
70.310 180.62.00 10.0-13.0 700 2 2 4
70.326 182.4 2.47 9.0-11. 5 590 1 2 3
70.438 183.2 2.04 590 1 1 2 B is seldom visible.
70.331 181. 7 2.16 9.7-12.2 4n
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

2
h m 34° 03' C.!. No 51GP 16 33. 4 +

16 35.3 + 33 56 + 34°2817 (9~5) _21S

16 37. 1 + 33 50

70.310 136.9 700 1 1 2 Day breaks.
70.326 137.2 4.26 590 1 2 3
70.398 136.8 3.93 11.0-12.5 590 1 1 2
70.439 137.2 3.97 11.0-13.0 590 1 1 2
70.364 137.0 4.08 11. 0-12-7 4/3n

GP 5 16h 41~3 + 34° 06' C.!. No 51
16 43. 1 + 34 00 + 34°2834 (9~3) = GP 5
16 45. 0 + 33 53

70.398 139.0 0.63 Am = 0.1 590 3 2 5 Two close comp, clearly
70.408 138.7 0.71 10.0-10.1 590 2 2 4 visib.
70.428 138.9 0.75 Am = 0.1 590 1 1 2
70.622 141. 6 0.86 9.5- 9.8 590 2 2 4
70.464 139.6 0.73 9.8- 9.9 4n

h m 34° 49' _18s C. I. No 52GP 12 17 36. 8 +
17 38. 6 + 34 48 + 34°3021 (9~5)
17 40. 4 + 34 47 - 3'

70.594 299.7 3.11 13.0-13.5 590 1 1 2
70.633 302.6 3.23 13.0-13.5 590 2 2 4
70.620 301. 6 3.19 13.0-13.5 2n

GP 10 AB 17h 53~7 + 35° 42' _ 9s C.!. No 51
17 55. 5 + 35 42 + 35°3112 (7~0)
17 57. 3 + 35 41

70.468 214.8 2.07 11. 5-11. 5 590 1 1 2
70.472 215.6 1. 82 9.5- 9.8 590 2 2 4 Wind swings the tube.
70.471 215.3 1. 90 10.2-10.4 2n

AC 70.472 333.2 8.22 590 2 2 4

GPO 13 17h 57~5 + 35° 58' _ 6s C. I. No 51
17 59. 3 + 35 58 + 35°3127 (9~0)
18 01. 0 + 35 58

70.468 140.5 2.57 13.0-13.0 500 1 1 2
70.471 140.9 2.79 13.0-13.0 590 1 1 2 Difficult pair.
70.470 140.7 2.68 13.0-13.0 2n

GPO 21 18h 02.5 + 34° 49' C.!. No 51
18 06.3 + 34 49 ° m _12s+ 34 3129 (9. 5)
18 08.1 + 34 49

70.471 290.2 2.05 12.0-13.0 590 1 1 2 Hard pair for measuring
70.644 301. 6 2.20 Am = 1.2 590 1 1 2
70.557 295.9 2.12 12.0-13.0 2n



1 2 3 4 5 6 7 8 9

GP 29 18h 53~9 + 34° 46- _19s C. I. No 52
34 50 ° m18 55. 7 + + 34 3370 (9. 2)

18 57. 5 + 34 54

70.654 173.5 2.43 9.5-11.0 590 2 2 4 Easy pair.
70.657 171. 8 2.90 9.5-10.5 590 1 1 2
70. 674 170.7 2.53 10.0-12.0 590 1 2 3 B is seldom visible.
70.661 172.2 2.57 9.6-11. 1 3n

GP 40 AB 18h 58~3 + 34° 27' GP 40 CD: C.!. No 52
19 00. 2 + 34 31 + 34°3398 (9~3)
19 02. 0 + 34 36 + L"

70.657 77.2 6.20 10.0-11.0 590 1 1 2
70.674 78.7 6.06 10.0-11.0 590 1 1 2
70.665 77.9 6.13 10.0-11.0 2n

CD 70.657 348.1 3.80 590 1 1 2 Clouds.
70.674 350.0 4.07 11.5-11. 5 590 1 1 2
70.665 349.0 3.94 11.5-11. 5 2n

GP 30 19h 05.1 + 34° 12- +11s C. I. No 52
19 06.9 + 34 16 + 34°3434 (9~3)
19 08.7 + 34 21 + 2-

70.655 314.2 2.10 9.5- 9.8 590 1 2 3
70.674 317.9 2.44 9.0- 9.7 590 1 1 2
70.663 315.7 2.24 9.2- 9.7 2n

GP 32 19h 16~4 + 34° 25- C. I. No 50
19 18.2 + 34 30 + 34°3499 (9~5) = GP 32
19 20.1 + 34 35

69.740 162.6 4.20 ~l7\ = 1. 0 590 1 1 2 Haze.
69.745 164.1 6lY\ = 0.8 590 1 1 2 Haze.
69.751 166.2 3.63 9.0- 9.8 590 2 3 5
69.756 162.7 3.58 9.0- 9.7 590 1 2 3
69.773 166.7 3.43 9.0- 9.7 590 1 2 3
69.767 162.6 590 1 1 2 Got cloudy.
69.756 164.6 3.66 9.0- 9.7 6/4n

GP 33 19h 23~1 + 34° 45- C. I. No 50
19 24. 9 + 34 50 + 34°3549 (9~4) = GP 33
19 26.8 + 34 56

69.773 231.1 0.79 9.0- 9.3 590 2 2 4 Temporary two
70.622 232.6 1.14 6111=0.1 590 2 2 4 nukleus.
70.198 231. 8 0.96 8.8- 9.0 2n

GP 34 AB 19h 25~2 + 35° 03- C.I.No50
19 27. 1 + 35 09 + 34°3568 (9~5) = GP 34 AB
19 28. 9 + 35 25

69.773 78.6 2.87 .11'11=3.0 590 1 1 2
69.784 79.4 2.89 500 1 1 2
69.778 79.0 2.88 9.6-12.6 2n
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

GP 13 AB 19h 47~0 + 34° 15- C.I. No 52
19 48. 9 + 34 22 + 34°3751 (9~3)
19 50. 8 + 34 30

70.594 357.4 3.56 590 1 1 2 Component C disturbs
70.633 358.7 3.64 12.0-13.5 599 1 1 2 while measuring.
70. 614 358.0 3.60 12.0-13.5 2n

h 35° 01-GP 37 19 49.4 + C.!. No 50
19 51. 3 + 35 09 + 34°3771 (9~5) = GP 37
19 53.2 + 35 16

69.828 329.8 2.58 9.5- 9.6 590 1 2 3
70.652 334.7 2.41 Alii = 0.1 590 1 2 3 Lasy pair.
70.240 332.2 2.50 9.8- 9.9 2n

GP 27 20h 55~2 + 34° 12- C.!. No 52
° m20 57. 3 + 34 24 + 34 4228 (9. 5) = GP 27

20 59. 3 + 34 35

70.636 163?8 1!'12 .Am= 0.3 590 1 1 2
70.674 167.3 1;10 9.6-10.0 590 1 1 2 Haze, ~ uncertain.
70.655 165.6 1.11 9.8-10.2 2n

GP 28 20h 55~3 + 34? 07- +13s C.!. No 52
20 57. 3 + 34 18 + 33° 4112 (8~0)
20 59. 3 + 34 30 + 1-

70.636 5.6 2.12 12.5-13.0 590 1 1 2 Haze, 9 uncertain.
70.652 - 0.6 2.25 Am = 0.5 590 1 1 2 Haze, ~ uncertain.
70.674 6.8 590 1 1 2 Haze, it is imposible to
70.654 3.9 2.19 12.5-13.0 3/2n measure If .

GP 24 21h 01~9 + 34° 35-
21 03. 9 + 34 47 + 34° 4278 (9~5) = GP 24
21 05. 9 + 34 59

70.606 243.5 7.11 £\111 = 2. 5 590 1 1 2

GP 25 21h 02~1 + 34° 35- +135

21 04. 1 + 34 47 + 34° 4278 (9~5)
21 06. 1 + 34 59

70.606 297.8 4.28 11.0-12.0 590 1 1 2

h m 34° 12'GP 22 21 02. 5 +
21 04. 5 + 34 24 + 34° 4283 (9~5) = GP 22
21 06. 6 + 34 56

69.806 91. 9 6.61 9.5-11. 0 590 1 1 2



1 2 3 4 5 6 7 8 9

GP 26 21
li

05~\ + 350 07'
21 07. 2 + 35 19 + 3404304
21 09. 2 + 35 31 + 4'

70.606 241?0 4~'23 10.0-11.0 590 1 1 2 Haze.
70.674 242.6 4.55 9.0-10;0 590 1 1 2 Haze, S' uncertain.
70.640 241. 8 4.39 9.5-10.5 2n

GP 39 22h 28~0 + 34° 29' C.!. No 50
22 30. 3 + 34 44 + 3404710 (9~3) = GP 39
22 32. 5 + 35 00

69.839 83.0 0,53 9.6-9.6 590 1 2 3
70.655 93.1 0.58 9.5-9.8' 590 3 2 5

Literature

[1] G.M. Popovic: The new double stars discovered in Belgrade with the Zeiss refractor
65/1055 ems - SUpplementI ;
Bulletin de l'Observatoire astronomique de Beograd, Vol. XXVII, No 1,
1969.

[2J G.M. Popovic: Sistematska provera jednostrukosti 'zvezda u Beogradu na refraktoru
Zeiss 65/1055 cm; (in the press).

Oct. 1970.

74



P=187~47
T=1865.474
n =1%203
a=O!'3892
e =0.40
i =52?90

W =260?26
.f\. =170?26

A=+0!'1044
B=+0!'2168
F=-0!'3712
G=+0!'1044
C:::t0!'30 595
H::±0!'05 252
a =42. 722 UA
tn, tv =
=1893.376,2062.898

ORBITE DU SYSTEME ADS 3021 =Ho 326

par D. Olevic

Les donnees sur le systerne sont:

oL = 04h 03~0, d= +28023'
1900 1900

Magn.: 9. 8-9. 8, Typ sp, GO

En uti ll sant la methode Thiele-Innes et
Van den Bos, nous avons calcule pour la premiere
fois les elements sutvants:

Les magnitudes absolues sont: MA=MB = 4. 6

Les masses des composantes sont: ))tA = l1lB = 1.130

La paralaxe dinamique est: 0!'0091

Pour la determination des elements nous avons
uttlise les positions suivantes:
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t P2000 d n Obs. Lit. O-C

1890.13 157?1 0!'29 3 Ho ADS + 1?3 -0!'04
1891. 98 169.8 0.32 3 B BDS + 1.4 -0.02
1898.76 175.9 0.40 2 Hu BDS - 0.8 +0.02
1903.83 183.6 0.31 4 A BDS + 1.3 -0.08
1905.6 185.9 0.41 4 GrO ADS + 1.7 -0.01
1913.1 192.3 0.46 1 GrO ADS + 0.4 +0.06
1925.00 202.0 0.40 10 BAZ2, Gr02 ADS, Yerk Publ. 1927 - 1.2 0.00

VBS6
1942.68 222.6 0.39 4 Voute - 0.1 +0.02
1943.76 229;0 0.33 3 VBS Yerk. Publ. 8, 6 + 5.0 -0.03
1949.94 235.1 0.29 2 MRZ Naval. publ.XVn,p. 5 + 3.4 -0.06
1951. 05 222.0 0.41 1 MRZ " -10.2 +0.06
1953.84 235.7 0.39 7 MRZ3,DJU4 Lick. O.N~5300

Bull. O.Bgd. N- 3-4, XVID -1. 3 +0.05
1955.84 239.5 0.35 7 BAZ4, WOR3. J. 0 ..!2.z ~11-12,

Lick. O.N2553 + 0.2 +0.01
1957.76 241. 5 0.35 3 MUL J.0.41,N27,1958 - 0.7 +0.01
1959.04 248.7 0.36 3 COU J.0.42,N22,1959 + 4.6 +0.02
1961. 98 247.7 0.34 9 WOR3,COU2, J.0.~5 - 0.7 +0.01

HLD4 Naval Publ. O.v. XVIII,p. 6
1962.95 249.6 0.33 6 B - 0.1 0.00
1966.81 *) 240.2 0.38 2 M -15.2 +0.05
*) Le quadrant donnee est change

E P H E M E R IDE S:

1970.0 260?2 0!'32
71.0 261. 7 0.32
72.0 263.2 0.32
73.0 264.8 0.32
74.0 266.3 0.32
75.0 267.8 0.32
76.0 269.3 0.32
77.0 270.9 0.32
78.0 272.4 0.32
79.0 274.6 0.32

1980.0 275.5 0.32

Mars, 1970.
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ORBITE DE DEUX ETOILES DOUBLESVISUELLES

par

D. J. Zulevic

Sommaire - On donne pour la premiere
fois les elements preltmtnatres des couples ADS
896=AG 14,et 7341=A 2477. Pour ces orbites
nous avons utillse la methode de Thiele-Innes-Van
denBos ( V. O. C. ,86). Les elements de Campbell
sont deduits des elements de Thiele-Innes, resultat
direct de la determination.

ORBITEDE ADS 896 = AG 14
h mo.Pos. (1950)1 2. 9, +20 52

Magn.9.7-10.1, type sp. KO

Elements

p = 184.62 ans
T = 1789.10
n = 1~950
a = 0!'636
e = 0.500
i = +141~93

JL = 40?0
W = 0.00

A = + 0!'4877
B = + 0.4086
F = + 0.3216
G = - 0.3840
C = 0.0000
H = - 0.5007
a = 39.75 V.A.

tJL,1P = 1973.72,1881.41.

Equinoxede chaque epoque. Precession negligee.
La paraUaxe dynamtque est 0!'016.

Les magnitudes absolues des composantes
sont MA= 5.75 et~ =6.15.

Les masses des composantes sont mA=0. 90 B
et ~= 0.846.

Observations

0~93
WI •••1901. 92 210~5 8.8-9.2 2n Hu ADS

02.79 204.1 0.84 2 Cg ADS
10.16 200.0 0.93 3 Doo ADS
21. 90 (191.1) 0.73 1 Chan ADS

1923.86 204.0 0.96 2 Gcb' ADS
25.98 201. 8 0.80 2 Fur ADS
28.01 193.1 0.76 1 GrO
33.38 176.6 0.77 4 OL
33.92 185.6 0.65 2. GrO
42.00 157.1 0.48 6,3 Bz
42.59 160.4 0.44 5 Vo~te
42.94 157.0 0.52 3 Neven
45.86 152.3 0.48 2· Neven
48.71 152.7 0.55 9.7-10.0 1 VBs Publ,

Yorkes Obs,
vm/vr

48.711 149.1 0.44 1 VBa
48.717 150.9 0.55 1 VBs
50.745 162.5 0.43 1 VBs
51. 79 142.6 0.47 3 VBs Pub!.

Yerkes obs.
IX/n.

54.08 ronde, images bonnea 1 Bz J.O.
37/7,8.

54.79 132.3 0.37 3 VBs Pub!.
Yerkes Obs.
IX/n.
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9~0-9'!'5
..•. 111

55.98 121~4 0:148 1 COD J.O. 60.97 108~4 0.~1 8.9-9.3 5 COD J.O.

40/7. 45/3.

56.06 123.0 0.35 3 Bz J.O. 61. 70 101. 8 0.32 9.5-10.0 4 B Lick

40/11,12. Obs. N-579.

56.90 123.7 0.33 8.8-9.3 3 COD J.O. 61. 73 103.8 0.32 9.0-9.4 3 COD J.O.

40/7. 45/9.

57.61 123.5 0.29 3 VBs publ. 62.94 100.2 0.31 8.9-9.3 3 COD J.O.

Yerkes 46/7.

tDlbs.IX/II. 62.96 99.4 0.32 1 VBs Kitt

57.62 113.7 0.33 2 B Peak Nat.Obs.

58.90 117.4 0.33 8.9-9.3 3 COD J.O. Cont'r, 180.

42/2. 63.95 98.5 0.32 9.0-9.5 3 COD J.O.

59.96 111.1 0.36 9.7-10.1 1 VBs Kitt 47/10.

Peak Nat. 65.89 81. 3 0.32 8.8-9.2 3 COD J.O.

Obs.Contr. SO/I.
180. 67.97 70.7 0.33 8.8-9.2 2 COD J.O.

51/4.

o 0

e A])$S96

E
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Ephemeride

Re s l du s 0 - C 65~1
II 0 "1969.0 0.32 1975.0 33.1 0.32

70.0 59.8 0.32 76.0 27.7 0.32
0 I' 71. 0 54.4 0.321901. 92 + 3.1 + 0.02 2 Hu 77.0 22.4 0.32

02.79 - 2.7 - 0.06 2 Cg 72.0 49.1 0.32 78.0 17.0 0.32
10.16 - 1. 7 + 0.07 3 Doo 73.0 43.8 0.32 79.0 11. 7 0.32
21. 90 - 1.1 - 0.04 1 Chan 74.0 38. 6 0.32 80.0 6.4 0.32
23.86 +14.0 + 0.21 2 Gcb
25.98 +13.0 + 0.07 2 Fur ORBITE DE ADS 7341 = A 2477

28.01 + 7.5 + 0.05 1 GrO Pos (1950) 9h 21. 7 +18021-
33.38 - 3.5 + 0.12 4 01 Magn. 7.3-8.8, type sp, GO
33.92 + 6.1 0.00 2 GrO
42.51 - 7.5 - 0.05 14 6,5 Bz, 5Voute, Elements

3 Neven.
45.86 - 6.6 - 0.01 2 Neven P = 243.41 ans A = + 0:'350

49.22 + 3.1 + 0.04 4 VBs T = 1755.73 B= 0.000
51. 79 - 0.7 + 0.05 3 VBs n = 1: 479 F= 0.000
54. 79 o c - o. ( I 3 VBs a = 0."350 G = + 0.350

- •• J

56.40 - 4.0 + 0.00 7 4 COU, 3 Bz, e = 0.0 C = 0.000
57.61 - 2.5 - O. 05 5 3 VBs,2 Bz. i = O~O H= 0.000

58.90 + 0.8 .: 0.02 3 COU Sl. = O. 0

59.96 - 0.7 + 0.02 1 VBs W = 0.0 a = 64.8 U. A.
60.97 + 1. 4 - 0.02 5 COU Equinoxe de chaque epoque. Pr'ecesalon
61. 71 - 0.6 - 0.01 7 4 B, 3 COU, negligee. La parallaxe dynamique est 0~10054. Les
62.94 !- 3.0 - 0.01 3 COU magnitudes absolues des cornposantes sont MA
62.96 + 2.2 0.00 1 VBs
63.95 - 6.5 + 0.00 3 COU

= 1. 0 et MB = 2. 5.

65.89 - 0.5 + 0.00 3 COU Les masses des composantes sont m =
A

1967.97 + 0.1 + 0.02 2 COU = 2.7 8 et ~ = 1. 8 8.

Observations
0 ,.

1912.38 235.6 0.31
20.01 241. 6 0.33
26.35 249. 8 0.36
33.26 262.6 0.33
39.78 272.7 0.34
41.22 275.8 0.35
44.28 280.6 0.34
44.94 280.9 0.34
50.20 286.2 0.38
51. 28 290.3 0.33
:'Ii. It) 293.5 0.38
56.31 297.9 0.36
57.68 2~:J. G 0.41
58.06 298.0 0.36
58.09 306.1 0. :39
5b.B 301. 6 0.-14
;"):'<. :11 300.D 0.32
J~. 13 297.4 0.45
01. 23 308.2 0.38
61. 57 300.0 0.35
62.00 307.6 0.33
64.18 311.0 0.29
64.81 308.4 0.34
65.22 311.0 0.40
65.19 313.2 0.35
67.29 311. 2 0.39

.., .".,
7.0-8.5

7.0-8.5
7.5-8.0

7.6-8.3

7.3-8.3

7.8-8.4

7.3-8.8
7.7-8.5
7.5-8.3

2n A ADS
2 A ADS
1 A ADS
2 GrO
4 Bz
3 VBs PUBL. Yerkes Obs.VIII/VI.
3 VBs
3 Voiite
2 Muller
4 Bz
2 Muller
3 Bz J.O. 40/11, 12.
3 WOR Lick Obs. N-564.
1 B Publ. Yerkes Obs. IX/I.
1 B
2 OOM Ann. Obs. R. Belgique IX/III.
1 B Publ. Yerkes Obs. IX/I.
2 DOM Ann. Ubs. R. Belgique IX/III.
3 COU J.O. 45/3.
3 Bz J. O. 47/1.
4 B Lick Obs. N-579.
3. WOR Publ , Naval Obs. XVIII/VI.
5 VBs Kitt Peak Nat. Obs. Contr , 180
5 W. n. Heintz J.O. 50/4.
3 COU J.O. 49/9.
3 W. D. Heintz J.O. 50/4.
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Re s t du s 0 - C

1912.38 + 3~9 - 0.~04
20.01 - 1. 4 - 0.02
26.35 - 2.6 + 0.01
33.26 0.0 - 0.02
39.78 + 0.5 - 0.01 .,
41. 22 + 1. 5 0.00 ,,, e
44.28 + 1. 4 - 0.01
44.94 + 1.1 - 0.01
50.20 - 1. 4 + 0.03
51. 28 + 1.1 - 0.02
56.18 - 3.0 + 0.03
56.31 + 1. 2 + 0.01 liDS 73it~
57.68 - 2.1 + 0.06
58.13 + 2.3 + 0.09 ••
58.15 + 2.3 + 0.01
59.13 - 3.4 + 0.10 Ephe me ride
61. 23 + 4.3 + 0.03
61. 57 1969.0 315~4 0~35 1975.0 324~3

.,
- 4.4 0.00 0.35

62.00 + 2.5 - 0.02 70.0 316.9 0.35 76.0 325.8 0.35

·64.18 + 2. '1 - 0.06 71. 0 318.4 0.35 77.0 327.3 0.35

64.81 - 0.8 - 0.01 72.0 319.9 0.35 78.0 328.7 0.35

65.19 + 3.4 0.00 73.0 321. 3 0.35 79.0 330.2 0.35

65.22 + 1. 2 + 0.05 74.0 322.8 0.35 80.0 331. 7 0.35

1967.29 - 1. 7 + 0.04

8. VII 1969.
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Le sujet des colonne ici donnees, com-
me celut de la serte 19, est le merne. Etant obliges
de causes techniques, nous avons uti ltse l' ab revi -
ations de decouvreu rs d' apres Ie Catalogue IDS
(colonne 3).

Pour les couples slgnes par GP, OLE
ou GPO (Popovtc-Otevlcj on donne les coo rdonees
pour l' annee 1900, colonne 2, avec une croix a la
fin. Au cours de cette serte le nombre moyen de
mesures etait moins grand a cause de I' activite
sur la verification de dupltclte d' etoiles.

Assistant D. M. Olevte travaille dans le
Groupe d' etoiles doubles depuis le mois de mars
1970.

/ / I

MESURES MICROMETRIQUES DES ETOILES DOUBLES SUR LE REFRACTEUR ZEISS
65/1055 CM AU COURS DE 1969 A 1970 (SERlE 20)

par
P. M. Dju rkovic, G. M. Popovic, D. J. Zulevic , D. M. Olevic

Dans cette serie les mesures font la su-
ite eonstante de mesures a Belgrade (Bull. OAB ,
Vol. 27 No 1, serie 19). Nous avons fait ces mesu-
res, eomme tous les autres, au refracteur Zeiss
65/1055 em de l ' Obaervatoi re de Belgrade. Dans
cette serte il y a 377 de mesures sur les 234 cou-
ples visuelles. Le nombre de mesures de tous les
observateurs est le suivant:

Djurkovic (Dj) 9
Popovic (GP) 105
Zulevie (DZ) 143
Olevie (OLE) 120.
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ADS IDS Nom Compo 1900+ Q f m n Ob. Orbite et remarques
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

142 00063N2903 HO 1 69.740 161?9 1!'13 8.5- 8.5 3 DZ
143 00064N5524 STF 7 69.735 211.4 l. 37 8.0- 8.5 1 DZ
210 00110N1830 J 217 69.762 255.3 l. 36 8.5- 9.0 1 DZ
219 00114N2400 HU 405 69.784 288.9 0.98 9.3- 9.5 1 DZ
229 00119N5001 BU 776 69.773 197.2 0.97 8.8- 9.0 1 DZ

230 00120N3435 ES 312 69.773 237.0 2.58 8.7-10.0 1 DZ
69.792 238.6 2.64 8.5- 9.5 2 GP

00145N3428+ GP 36 70.625 103.2 0.77 dm= 1. 0 1 OLE Le couple est regtstre dans le C. 1.No
50 et Bull. Bgd. No 124.

00267N3504+ GP 38 70.835 102.0 2.47 9.0-13.0 1 GP Le couple est regtstre dans le C. 1.No
50 et Bull. Bgd. No 124.

488 00299N3318 HU 1010 69.773 90.5 1.17 9.2- 9.2 1 DZ
569 00357N2425 A 434 69.724 25.9 0.88 9.3-9.4 1 DZ
886 00595N4322 A 1810 69.735 183.1 1. 91 8.8- 9.3 1 DZ

01027N3502+ GP 46 70.745 152.6 4.27 12.1-14.2 1 OLE Le couple est regtst.re dans Ie C.!. No
52 et Bull. Bgd. No 124.

01029N3503+ GP 47 70.745 216.7 3.88 dm= 2.2 1 OLE Le couple est regtstre dans Ie C. 1.No
00 52 et Bull. Bgd. No 124.~

01190N3439 J 2387 70.273 310.3 3.24 10.0-11. 5 2 GP
01292N3448+ GP 48 70.745 15.8 1. 97 13.0-13.6 1 OLE Le couple est regtstre dans le C.!. No

52 et Bull. Bgd. No 124.
1449 01440N3234 BU 1016 69.762 214.2 0.75 8.5- 8.5 1 DZ
2052 02358N4216 STT 44 AB 69.773 58.3 1. 26 7.8- 8.5 1 DZ
2416 03089N0022 STF 367 69.080 149.5 1. 02 9.0- 9.0 2 GP Heintz 63: - 0?1 -0!'07
2478 03149N1849 STF 377 AB 69. 773 113.8 0.98 8.3- 8.7 1 DZ

03159N0501 BAL 2995 69.086 14.2 12.39 9.0- 9.1 1 GP
2628 03294N3121 BU 533 69.061 44.6 0.86 7.0- 7.0 1 DZ
2776 03424N2204 BU 1184 69.061 270.1 0.58 8.1- 8.3 1 DZ

2788 03430N3841 HU 1067 69.773 76.0 1. 25 8.0- 9.1 1 DZ Sans changement.
2801 03444N2222 STF 457 AB 69. 061 101. 1 1..05 8.8- 8.8 1 DZ Sans changement dans Q

3153 04163N0509 A 1836 69.080 195.9 1. 01 9.5- 9.5 2 GP
3163 0417200455 536 69.075 179.6 1. 62 8.0- 9.0 1 GP . 0

STF Depuis 1832 Q a augm. de 27 .
3275 04248N3726 BU 789 69.065 32l. 9 1,10 8.1- 8.8 2 DZ Sans changement dans Q.

3537 04498N3908 HU 1091 69.195 39.9 0.68 8.8- 9.2 1 DZ
3981 05179N2452 STF 694 AB 69. 070 12.3 1.10 8.2- 8.2 2 DZ
4113 05254N1011 STF 726 68.936 262.4 1. 25 8.0- 8.5 1 DZ Sans changement.
4349 05400N2117 STF 787 AB 69. 061 63.3 0.94 8.1- 8.5 1 DZ Depuis 1832 Q a dim. de 15°.
4388 05425N0756 STT 119 69.190 327.2 0.78 7.5- 8.3 1 DZ



4390 05426N0625 srF 795 69.190 211. 6 1. 46 6.2- 6.2 1 DZ
4577 05537N2228 srT 125 69.130 359.5 1. 52 7.0- 8.5 3 DZ
5488 06432N4352 STF 964 69.190 183.8 1. 43 8.3- 9.0 1 DZ
5722 06569N2436 AG 134 AB 69. 190 23.6 1. 60 9.0- 9.2 1 DZ
5712 06571S1044 BU 573 69.086 283.3 0.78 7.5- 8.0 1 GP Depuis 1878 Q a augm. de 36°.
5866 07065N1850 AG 69.078 186.1 0!'96 9.2- 9.2 1 DZ
6395 07449S0201 HO 37 69.207 179.8 1. 58 8.6- 8.9 2 GP
6538 07572N2633 8TT 186 69.190 73.6 0.81 7.5- 8.2 1 DZ
6615 08028N3752 HU 850 69.195 352.8 0.66 8.7- 9.1 1 DZ
6844 08248N0533 A 2893 69.187 2.8 0.64 9.0- 9.0 1 GP

6942 08368N2625 HO 354 69.082 181. 6 0.86 8.2- 8.8 2 DZ
6946 08367N3870 BU 209 69.275 6.3 1. 56 8.4- 8.7 1 DZ
7044 08453N0774 VDK 3 69.291 124.4 2.22 8.6- 8.7 1 DZ
7071 08482N3057 SI'F 1291 AB 69. 291 316.8 1. 43 5.9- 6.4 1 DZ
7081 08491N1659 AG 69.275 190.1 1. 29 9.2- 9.3 1 DZ
7092 08494N4364 STF 3120 AB 69.275 356.2 1. 45 7.8- 8.8 1 DZ
7102 08517N1068 A 2968 69.140 316.5 1. 05 9.1- 9.1 2 DZ
7118 08530N3480 STF 1296 70.216 75.4 1. 89 8.3- 9.3 1 GP

70.217 75.8 - - 1 OLE
7161 0858280313 J 384 69.187 200.4 2.16 9.2- 9.8 1 GP

oo 7236 09071N1656 SI'F 1322 69.291 54.2 1. 62 7.7- 8.2 1 DZc..:>

7286 09123N3547 STF 1333 70.241 49.4 1. 65 8.0- 8.1 1 GP
70.241 48.8 - - 1 OLE

7293 09127N3533 E8 2162 70.269 105.4 3.15 10.2-11. 5 3 GP +3501974-E8 2162A:6=68°, ~=60".
7307 09147N3837 STF 1338 AB 69.241 238.1 1. 26 7.0- 7.2 2 DZ Arend 53: -0% -0!'10

69.247 236.4 1.15 - 1 GP GU-Li 53: -0.8 +0.06

7390 09231N0930 STF 1356 69.247 339?5 0!'62 6.0- 7.0 1 GP Muller 57: -3?6 +0!'10
7398 09236N4242 A 1985 69.247 28.3 1. 36 8.5- 8.5 1 GP
7613 09563N4651 STT 310 69.275 258.9 1. 0.3 1.5- 8.3 1 DZ
7632 09599N3134 STF 1406 69.195 223.5 0.89 ~.O- 8.7 1 DZ
7721 10137N2064 SI'F 1423 70.347 21. 8 1.12 ~.3- 9.8 2 OLE Heintz 59: +2?6 -0!'02

70.343 19.9 0.89 9.3- 9.9 2 Dj + 0.7 -0.25

7764 10203N0877 STF 1431 69.277 70.7 3.14 7.8- 9.8 1 GP
7788 10232N3483 A 2152 69.318 29.4 0.40 9.1- 9.2 1 DZ
7802 10246N2079 STF 1439 69.280 96.0 1. 66 8.0- 8.5 1 DZ
7971 10487N4761 STF 1483 69.321 60.2 2.39 8.7- 8.7 1 GP
8058 11012N1449 HU 885 69.086 275.3 1. 91 8.8- 9.3 1 DZ
8102 11096N3767 STT 232 69.248 239.4 0.64 8.0- 8.3 1 GP

69.368 241. 2 0.58 8.0- 8.5 1 DZ



ADS IDS Nom Compo 1900+ Q s m n Ob. Orbite et remarques

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0
8119 11128N3166 STF 1523 70.326 124.3 2.73 4.0- 4.5 1 OLE Heintz 66: +0.1 -0:'22

70.326 124.1 2.78 4.2- 4.7 1 Dj ":0.1 -0.17

8149 11192N2070 STF 1537 70.359 357.4 2.31 7.9- 8.6 2 OLE
70.366 355.7 2.15 7.9- 8.9 2 Dj

8210 11278N4961 HU 727 69.371 18.9 1. 02 8.8- 9.1 1 DZ
8238 11315N2161 STF 1558 AB 69.280 164.4 1. 16 8.7- 9.2 1 DZ
8252 11336N4142 STT 237 69.371 251. 3 1. 46 7.4- 9.0 1 DZ
8275 11376N2138 HU 888 69.368 160.0 O.71 8.4- 8.9 1 DZ
8460 12075N3579 STF 1613 69.382 12.3 1. 33 8.5- 8.8 1 DZ
8535 12190N5443 STT 249'AB 70.310 271. 4 0.48 8.7- 9.0 1 GP

AB-C 70.310 149.0 - - 1/0 GP
0

8575 12255N0976 STF 1647 69.260 236.2 1. 31 - 3 GP Hopmann 64: -2.9 -0:'05
69.406 239.0 1. 32 7.5- 7.8 1 DZ -0.2 -0.04

8606 12310Nl157 STF 1661 69.371 245.9 2.28 8.9- 8.9 3/2 GP
8625 12358N0883 STF 1668 69.343 192.1 1. 44 7.5- 8.0 1 DZ
8636 12372Nl464 HU 892 69.086 163.2 0.76 9.3- 9.3 1 DZ

8655 12402N4358 A 1783 69.343 216.8 1. 51 9.0- 9.1 1 DZ
00

"" 8696 12483Nl343 HU 894 69.395 146.0 0.97 9.1- 9.1 1 DZ
8721 12539N2761 STF 1699 69.426 6.3 1. 54 7.8- 7.8 2/1 DZ
8779 13014N1188 HU 1143 69.086 92.5 0.86 8.9- 9.6 1 DZ
8799 13043N2159 HU 572 69.353 240.8 0.29 8.0- 9.0 3 DZ Zulevte 65: -4?0 +0:'01

8814 13073N3237 STT 261 69.395 341. 4 1. 93 6.9- 7.4 1 DZ
8820 13083N4062 A 1606 69.421 22.1 1. 24 8.8- 8.8 2 DZ
8855 13138N0062 A 2585 AB 69. 383 224.8 0.76 8.6- 8.9 2 GP
8887 13189N2945 HO 260 70.361 63.8 0.81 8.7- 9.0 2 GP Baize 67: -0?1 -0:'11

Popovic 68: +0?2 -0:'03

8897 13207N4443 ES 1548 69.447 3.1 1.12 9.5- 9.6 1 DZ
8943 13290N2975 A 1095 69.366 246.2 0.36 8.2- 8.8 4 DZ Zulevic 64: +0?5 -0:'04
8949 13292NOO12 STF 1757 AB 70.326 106.9 2.36 - 1 GP Heintz 55: -1?9 -0!'03

70.367 108.4 2.50 7.8- 8.5 2 OLE -0.4+0.11
70.408 109.2 2.38 8.0- 8.8 1 Dj +0.4 -0.01

9051 13499N2984 STT 272 70.401 3.6 1. 44 7.3-10.5 2 OJ
70.402 1.7 1. 55 7.0-10.0 2 OLE

9067 13527N3455 BU 937 69.319 129.8 0.86 8.1- 8.3 1 DZ
9080 13557N2855 A 687 69.442 307. 6 0.93 9.2- 9.3 1 DZ
9116 14033N2472 A 340 69.447 319.1 0.73 8.6- 9.6 1 DZ

9121 14040N3673 STT 276 AB 69. 368 203.9 0.49 7.5- 8.3 1 DZ



ADS IDS Nom Compo 1900+ g ~ m n Ob. Orbite et remarques

2 3 4 5 6 7 8 9 10 111

9177 14097N2670 STF 1817 69.395 0.5 0.97 8.0- 8.6 1 DZ
9211 14141N4873 BU 1272 AB 69.379 135.6 1.14 8.4- 9.5 2 DZ
9269 14230N2064 HO 542 69.371 226.6 0.57 8.8- 8.8 1 DZ
9340 14365N3143 STF 1867 69.354 6.1 0.97 7.7- 8.2 2 DZ

9353 14379N0661 A 1109 69.405 73.6 1. 47 7.6-10.0 3 GP Depuis 1905 G a augm, plus de 400,

et ~ de 0!'9.
9352 14380N1955 HU 575 69.447 56.2 0.29 9.0- 9.5 1 DZ Muller 49: -5?1 -0!'07
9379 14411S0658 STF 1876 AB 69.409 96.1 1. 32 8.5- 8.7 3 GP Depuis 1832 G a augm. de 44°.
9400 14448N0824 A 1110 AB 70.310 248.4 0.64 dm= 0.2 1 GP

70.310 249.8 O. 68 dm= 0.2 1 OLE

9423 14479N1869 BU 31 AB 70.427 211?0 1!'72 8.8-10.4 1 OLE
70.427 211. 8 1. 85 8.2-10.0 1 GP

9425 144B7N1567 STT 288 70.397 i75.9 1. 61 6.4- 7.0 1 OLE Heintz 55: +1?2 +0!'19
70.397 175.8 1. 55 7.0- 7.6 1 Dj +1.1 +0.13

9496 15009N3451 STF 1908 AB 69.395 146.8 1.25 8.2- 9.2 1 DZ
70.403 151. 3 1. 34 9.0-10.2 2 GP
70.403 144.0 1. 30 dm = 1. 2 2 OLE

00
Cl

15081N3442+ Le couple est regtstre dans le C. I.GPO 12 70.471 168.7 4.18 9.2-10.0 1 OLE
No 51 et Bull. Bgd. No 124.

9630 15215N2659 STF 1941 70.427 219.0 1. 45 9.0- 9.0 1 OLE
70.427 218.0 1. 38 9.0- 9.0 1 Dj

9639 15230N4421 STT 296 AB 69.508 284.4 1. 84 7.0-9.0 3 GP Depuis 1845 G a dim. de 44°.
9710 15316N2843 HO 63 69.442 311.0 1. 43 9.0- 9.2 1 DZ

9716 15325N3968 STT 298 AB 69.396 196.9 0.89 7.0- 7.3 1 DZ Couteau 65: +197 -0!'25
9730 15357N6446 HU 1168 69.442 231. 9 0.30 8.8- 9.0 1 DZ Popovic 69:+17?8 +0!'04
9742 15360Nl860 A 2076 69.706 176.9 0.64 8.5- 8.6 3 GP Deputs 1909 G a augm. de 31°.

70.455 179.9 0.76 dm= 0.1 1 OLE
9809 15464Nl929 A 2078 69.411 159.0 0.95 8.-5- 9.0 3 DZ

9880 15562Nl333 STT 303 70.526 164.9 0.98 dm= 0.6 1 OLE
9907 15592N2868 STF 2004 70.488 279.9 1. 70 dm.= 0.8 1 OLE
9986 16121N2951 A 348 69.464 136.2 0.93 8.2-10.6 1 DZ
9998 16149N3169 HU 1172 69.464 327.4 1. 53 8.6- 9.2 1 DZ

10071 16239N2646 BU 813 69.371 172.9 0.97 8.4- 8.4 1 D!:

10107 16283N2327 BU 817 69.382 325.8 0.99 9.8- 8.8 2 DZ
10135 16346N4521 A 1643 69.447 158.0 0.63 9.2-9.7 1 DZ
10145 16352N2256 HU 486 69.464 153.6 1. 02 9.0-10.0 1 DZ



ADS IDS Nom Compo 1900+ Q ~ m n Ob. Orbite et remarques
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

10184 16400N2342 STF 2094 AB 69. 442 77.2 1. 30 7.3- 7.6 1 DZ
16413N340o+- GP 5 70.416 139.2 0.94 10.0-10.1 2 OLE Le couple est regtstre dans Ie C. 1.

No 51 et Bull. Bgd. No 124.
10236 16480N3161 BU 821 69.419 315.2 1. 30 8.4- 8.9 2 DZ
10253 16501N2916 A 350 69.447 143.0 0.53 9.0- 9.0 1 DZ
10277 16535N1518 STT 319 70.559 65.4 - 7.8- 8.8 I/O OLE
10327 17007N3322 HO 555 AB 70.526 182.7 1. 35 dm= 0.0 3 OLE
10341 17015N0047 BU 823 AB 70. 553 105.2 0.69 8.5-10.1 1 OLE Arend 55: -1?0 -0:'22

10450 17137N3212 BU 629 69.368 340.1 1. 01 8.3- 9.0 1 DZ
10459 17146N3246 BU 628 69.447 300.8 0.25 9.0- 9.5 1 DZ
10504 17181N2611 HO 414 AB 70.531 100.5 0.78 dm= 0.4 1 OLE
10514 17191N2551 HO 415 69.396 339.2 1.16 8.0- 8.7 1 DZ

70.559 340.8 0.91 8.1- 9.0 3/1 OLE
10589 17259N3762 HO 417 69.447 143.5 0.36 8.0- 8.0 1 DZ

17368N3449+ GP 12 70.628 300.6 3.10 dm= 1. 0 1 OLE Le couple est regtatre cans le C. I.
No 52 et Bull. Bgd. No 124.

ex> 10741 17390N0553 STF 2200 AB 70.559 164?1 - 8.1- 9.1 I/O OLE
C> 10742 17398N3359 HO 560 69.442 86.0 0.94 8.0- 8.0 1 DZ

10765 17411N3110 STF 2213 70.553 329.3 4.37 8.0- 8.6 1 OLE
10773 17418N3034 HO 70 69.368 101. 2 0.44 8.1- 8.1 1 DZ
10880 17503N2950 AC 9 69.671 240.4 0.99 8.3- 8.8 1 DZ

17537N3542+ GP 10 AB 70.472 215.0 1. 94 9.8-10.0 1 OLE Le couple est regtstre dans le C. I.
No 51 et Bull. Bgd. No 124.

10973 17562N2112 A 1375 69.464 93.4 1. 54 9.2-10.3 1 DZ
17575N3558+ GPO 13 70.471 141. 5 3.21 11.0-11.1 1 OLE Le couple est regtstre dans le C. I.

No 51 et Bull. Bgd. No 1~~.

11010 17596N4414 BU 1127 69.393 86.5 0.82 7.8- 9.8 1 GP popovic 70: +1?0 -0:'21
69.396 88.5 0.80 7.8- 9.7 1 DZ +3.0 -0.23

11060 18016N2126 STT 341 AB 70.526 93.8 0.56 dm= 0.8 1 OLE Van Bisbroeck 51:+0?4 +0!'06

18025N3449+ GPO 21 70.471 299.5 2.54 dm= 1. 2 1 OLE Le couple est regtstre dans le C. I.
No 51 et Bull. Bgd. No 124.

11110 18047N0608 STF 2283 70.552 71.4 0.67 8.0- 8.2 3 OLE
11186 18094NOO09 STF 2294 70.504 94.0 0.95 8.5- 8.6 2 OLE Wilson Jnr. 35: -0?3 -0!'04
11235 18130N2023 J 759 70.570 82.4 2.08 10.0-10.1 1 OLE
11424 18274N3210 STF 2333 AB 70. 559 333.0 6.27 7.5- 8.3 1 OLE
11529 18344N2837 STF 2356 70.532 63.2 0.88 8.0- 9.0 1 OLE



r U536 , •••• N2842 L 25 70.567
11617 18389N0231 STF 2369 70.504
11735 18456Nl124 BU 265 70.592

70.624
11766 18473Nl040 STF 2408 70.636

12145
12180
12195
12206
12215

12537

00
-J

12574
12578
12581
12623
12681

12746

12978

13020

13165
13178
13235

13329
13403

13433
13486
13671
13885

19077N3837
19092N2313
19101N3444
19103N2830
19108N3423

19159N3453+

19164N3425+ GP

19231N3445+ GP

19262N0811

19284N3816
19286N3836
19286N3404
19302N1755
19332N4111

19352N3501

19450N3144
19470N3415+

19472N3428

19531N2002
19532S0230
19563N3407

20002N3016
20030N0907

20051N2445
20076N3532
20139N1259
20239N2948

SE
A
ES
A
BU

GP

2 BC
154 AB

2238
265 AB
975 BC

19

32

33

A 1184

ES
A
HU
STT
A

HU

2039
1397 AB

949
375
598 AB

70.580
69.464
70.655
70.532
69.734

69.734

69.745

70.622

70.734
70.734
69.729
69.729
70.739
70.542
69.740

A
GP

953 70.472
70.552

375 69.759
13 AB 70.594

SEI 697

BU
AC
HU

425
12

1308

STF 2626
STF 2628

BAR AB
BU 430 AB
A 1671
BU 62 AB

70.589
70.679
70.654
70.638
69.778

70.504
70.606
70.606
69.778
69.778
70.526
70.576

24.1.9
79.2

229.0
231.1
90.6

143.8
358.4
217.2

15.0
249.3

0.2

162.1

235.6

106.3
105.3
283.1

97.8
222.1
167.9
194.5

211.1
213.5
162.3
359.6

307.4
309.1
241.1
304.6

18.0

126.0
340.5
341. 8
298.1
21. 8
50.4

134.6

3.62
3.64
1.34
1.30
0.48

.1. 02
3.07
3.05
0.96
1. 01
1.96
0.94

0.86
0.59
1.19
1. 29
2.31

var. ?
dm= 0.3
dm= 2.3
dm= 3.0
8.0- 8.5

7.0-10.0
8.8- 9.9

10.2-10.5
11. 0-11.2
10.0-11. 5

0.91
2.11
0.79
1.21

8.96

3.48 9. 5-10. 0

O. 88 8. 6- 8.7

1. 03
1. 02
1. 61
1. 62
7.04
0.53
1. 00

0.69
0.60
1. 01
3.56

dm= 0.2
8.8- 9.3
9.3- 9.4
9.4- 9.4
9.0-11. 0
7.8- 9.0
9.2- 9.6

dm= 0.2
dm= 0.1
9.6- 9.6

10.5-11. 7

dm= 0.2
9.5-10.0
8.9- 9.0
7.1- 9.0
8.5- 9.0

dm= 0.1
6.1- 8.3
6.0- 9.0
9.7-10.1
9.3-10.2

10.0-10.0
8.5- 9.4

2
2
2
1
1

1
1
1
1
1

1

OLE
OLE
OLE
GP
GP
OLE
DZ
GP
OLE
GP
GP

dm = 1. 0, dm = 0.0

Baize 43: -15?6 -

Le couple est regtstre dans le
Bull. Bgd. E, 67.

1 DZ Le couple est regtstre dans Ie C.I.
No 50 et Bull. Bgd. No 124.

1 OLE Le couple est regtstre dans le C. I.
No 50 et Bull. Bgd. No 124.

1
1
1
1
1
2
1

1
2
2
1

OLE
GP
DZ
DZ
GP
OLE
DZ
OLE
GP
DZ
OLE

1
2
2
2
1

2
1
1
1
1
1
1

OLE
GP
OLE
OLE
DZ
OLE
OLE
GP
DZ
DZ
OLE
OLE

Le couple est regtstre dans le C. I.
No 52 et Bull. Bgd. No 124.

Sans changement.

Sans changement.



ADS IDS Nom Compo 1900+ Q ~ m n Ob. Orbite et remarques
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

13997 20286N0506 STF 2696 AB 70.573 301.3 0.60 dm= 0.2 2 OLE
70.652 302.7 0.77 dm= 0.2 1 GP

14088 20340N2932 A 744 69.800 273.3 0.56 8.6- 8.6 1 DZ
14158 20370N3157 STF 2716 AB 70.606 49.1 2.51 6.2- 8.8 1 OLE Sans changement.

70.606 46.4 2.47 - 1 GP

14255 20413N2420 AG 264 70.650 359.0 1. 92 dm= 0.1 2 OLE Sans changement.
70.745 359.4 1. 96 dm= 0.1 1 GP

14286 20427N2503 BU 364 70.546 240.5 0.96 dm= 0.0 3 OLE
70.630 236.9 1.16 dm= 0.0 1 GP

20462N3419 SEI 1269 70.783 150.9 7.41 11.0-11.0 1 GP
70.783 148.4 7.62 dm= 0.0 1 OLE

14397 20488N2846 STT 417AB 70.529 29.0 0.69 dm= 0.0 2 OLE
14499 20541N0355 STT 2737 AB 70.120 284.2 1.10 dm= 0.1 2 GP Van den Bos 33: -1?8 +0!'06

70.625 287.7 0.97 dm= 0.1 1 OLE +1. 7 -0.04
AC 70.120 69.7 10.69 - 2 GP Dans Q changement tres lents.

14521 20558N3729 BAR 14 AB 69.740 251. 4 1. 02 9.5- 9.8 1 DZ
ex>

Popovic 64: +0?1 -0!'04ex> 14573 20580N0108 STF 2744 AB 70.658 130.7 1. 25 6.8- 7.2 2 OLE
70.745 131.1 1. 21 6.5- 7.0 1 GP +0.5 -0.08

21051N3507+ GP 26 70.606 240.9 4.01 dm= 1.1 1 OLE Le couple est regtstre dans le
Bull. Bgd. No 124.

14753 21083NlO03 BU 70.559 208.9 0.94 9.6- 9.6 1 OLE
14822 21130N3521 BU 162 AB 69.729 248 1. 26 8.0- 8.5 1 DZ

70.552 252.3 1.16 dm= 0.2 2 OLE
14829 21135N3320 HO 153 70.660 124.3 0.86 8.0- 8.8 2 OLE

70.745 123.1 0.86 9.0- 9.7 1 GP
14889 21166N3202 STT 437 AB 70.622 27.9 1. 97 6.5- 7.2 1 OLE Depuis 1845 Q a dim. de 400

•

70.622 26.6 2.35 dm= 0.2 1 GP

14894 21163N0228 STT 435 70.559 52?3 0!'62 dm= 0.0 2 OLE
70.630 51.1 0.76 - 1 GP

14919 21179Nl508 J 851 AB 70.778 140.2 1. 45 9.2- 9.5 2 OLE
14938 21191N0222 J 914 69.669 4.1 2.01 9.0- 9.0 1 GP
14957 21209N3103 A 1220 69.729 155.7 1. 46 8.5- 9.0 1 DZ
15039 21262N3437 HLD 45 70.674 18.7 1.14 8.8- 9.0 2 OLE Sans changement.
15047 21268N455!:1 A 768 69.778 333.0 0.57 9.4- 9.7 1 DZ
15053 21272N4725 A 769 69.778 289.6 0.68 8.5- 9.0 1 DZ



iDS Nom Compo 1900+ ~ ~ m n os. Orbite et remarques
ADS

4 5 6 7 8 9 10 11
1 2 3

1fl109 21306F Ofl7 BU 'it 70.576 329.3 1. 13 7.0- 9.0 2 OLE
70.630 328.7 1. 25 7.0- 7.9 2 GP

15::Sb' 2146~ ->02~I A i82 69.634 241.6 1. 24 9.6- 9.7 1 GP
t540~ 2149;,,6:1' STF 2843 AB 69.767 145.4 1. 92 7.0- 7.2 1 DZ
154'H 215~!}JSO::>8 STF 2847 70.532 124.0 0.83 dm =- 0.1 1 OLE
L5;)68 21579N':513 A 307 70.521 153.2 0.82 dm= 0.2 1 OLE
156n 220 ["" 2~03 STF' 2868 69.740 355.0 1. 19 8.3- 8.3 1 DZ

70.652 353.9 0.97 8.7- 9.2 2 OLE
70.734 - 1. 13 9.0- 9.3 0/1 GP

Fi7~~G 22079 '<1.325 HU 978 69.691 212.3 0.91 8.5- 9.0 1 DZ
1571)7 22095N0729 STF 2878 AB 70.526 121. 3 1. 38 dm = 1. 5 1 OLE
15769 22100N2905 STF 2881 70.671 85.7 1. 22 7.3- 8.0 2 OLE

70.783 82.6 1. 25 7.0- 7.5 1 GP
2215. N5008 OL 65 69.669 293.6 4.38 11. 7-12. 0 1 GP

158~9 22199N1843 HU 493 69.691 165.5 0.80 9.0- 9.5 1 DZ
1.'5988 22249N0355 STF 2912 70.778 116.8 v.87 dm= 3.0 1 OLE Knipe 59: +0?7 -0!'22

ex> 16037 22280N2554 p" 475 AB 70.143 314.0 1. 02 8.4- 8.6 2 GP
co AC 69.634 224.2 8.41 8.4-10.0 1 GP

16185 22370N2u:)'t STF 2934 69.703 91. 8 0.94 8.4- 9.4 2 DZ Heintz 60: +8?5 +0!'06

16292 22450N3047 STF 2945 70.630 297.3 4.01 7.2- 7.2 1 OLE
70.630 297.7 4.10 8.5- 8.5 1 GP

16484 22589N2237 AG 289 69.672 43.6 1. 53 9.2- 9.2 1 DZ
70.756 43.3 1. 84 9.5- 9.5 2 GP
70.783 42.7 1. 77 9.5- 9.5 1 OLE

1hl)u.'. 23084N2132 &'TF 2990 69.724 58.7 1. 99 8.5- 8.5 1 DZ
70.652 58.0 2.09 8.5- 8.5 2 OLE
70.729 57.2 2.25 dm= 0.0 1 GP

16726 23189N3706 A 1483 69.779 320.3 0.77 9.2- 9.4 1 DZ
2322'l~2953i GP 21 70.595 206.3 0.53 dm= 0.0 1 OLE Retrog r. changement dans Q

70.595 204.7 0.67 10.0-10.0 1 GP Le couple est regtstre dans le Bull.

232~4~~941+
Bgd. E, 67.

GP 3 69.730 117.5 4.35 12.0-12.0 1 GP
16766 23226N1605 STF 3012 AB 69.778 188.5 2.62 drn= 0.1 2 GP Sans changemcnt.

70.622 191. 4 2.45 dm = 0.1 1 OLE
16766 23226Nl605 STF 3013 CD 69.778 273.0 2.67 drn= 0.4 2 GP Sans changement.

70.622 277.0 2.90 dm = 1. 0 1 OLE



ADS IDS Nom Compo 1900+ Q f? m n Ob. Orbite et remarques
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

16914 23350Nl225 HU 1325 69.778 313.6 0.48 8.8-11.5 1 DZ Zulevic 65: -15? 6 -0!'05
17096 23499N0355 A 2200 69.669 44.7 0.73 9.3- 9.5 1 GP
17117 23521N3718 AG 297 69.724 M3.0 2.07 8.7- 8.9 1 DZ

17143 23542N7417 BU 1154 70.630 325.2 1.09 9.0- 9.0 1 OLE Changements tres lents.
70.630 325.8 1.12 8.7- 8.7 1 GP

17156 23551N0113 WEI 45 70.767 85.1 1.86 8.5- 8.7 1 OLE
70.767 84.1 1. 90 8.0- 8.3 1 GP

39 23597N4325 A 203 69.784 343.3 1.59 8.3- 8.7 1 DZ

(l:)
o



1. On peut composer les programes pour les ins-
truments des passages seulement des etotles du
catalogue fondamental auquel les positions et les
mo~~ements propres des etotles sont les plus
precis.
2. Les tubes photognaphlquas z'enttales sont ltees
pour les programmes des observations spectates
des grands cercles mertdtens dont la precision
est insuffisante.

LA PRECISION DES DIVERS TYPES DES INSTRUMENTS UTILISES AUX SERVICES DE L' HEURE

par D.Djurovic

Les recherches scientifiques aux servi-
ces de l ' heure enveloppent un tres large spectre
des problemas. Aupres des problemes qu' on trai-
te auxautres disciplines d' astrometrte (les er-
reurs instrumentalles et personelles, anomalies
de la refraction, les erreurs des coordonnees des
etotles etc.) les observations pour la determinati-
onastronomique de I' heure sont la base pour la
conaissancedes autres problernes speclftques Ies
problemas de la rotation de la Terre, du mouve-
mentdes poles, du changernent des longitudes etc.

La realtsatton des ayatemes de I' heure
atomique, perfectionnement des appareils pour les
emissions et reception des signaux horatres et des
frequences, enfin, perfectionnement des instrume-
nts d' observation, ont per mis les etudes plus su-
res des lois dynamiques au-dedans et a la surface
de la Terre, des influences de la Lune et du So-
lell a phenomenes terrestres, de la structure de
la Terre ...

L' unification des instruments d' obser-
vation, des methodes de la determination de I' heu-
re, utilisation du m~me systerne des coordonnees
des etoiles aux services participants au Bireau In-
ternational de l' Heure sont d' une tres grande im-
portance. Les donnees plus homogenes permettri-
ons les analyses plus qualitatives des problernes
mentionnesci-dessus.

Au cours des annees dernte res parmi
les astronomes existait Ie dilemme quel type de
l' instrument est le plus rationnel pour la deter-
minationastronomique de l'heure. Par exemple ,
nous induirons les avis de deux astronomes bien
connusdans ce domaine d' astronomie.

D' apres N.N. Pavlov [1J I' instrument
des passages, en principe, a plusieurs avantages
par rapport a la tube photographique zenitale et
astrolabe impersonnel de Danjon. Ses arguments
sont:

L_

3. L' application de la registration photoelectrtque
chez les astrolabes est tres difficile a cause du
mouvement incline des images directes et reflete-
es des etoiles. L' autre cause qui rend difflcile
l ' objectivisation de la methode d' observation est
grande perte de la lurnfere. Les resultata peuvent
contenir les erreurs personnelles de + 10 millise-
condes. -
4. Avec les astrolabes, de plus, on ne peut pas ob-
server les etoiles zenithalles et par consequent les
erreurs de la refraction sont plus remarquables
qu' au cas des tubes zentthalles et des instruments
des passages.
5. On peut diminuer Ies defauts connus de I' instru-
ment des passages, pre mierement grandes erreurs
en tncltnatson et en az imut , par les petites recon-
structions qui permettrions la mesure differentiel-
le de r inclinaison, par meill eure isolation de I'In-
strument des influences exterteures , par meilleure
reglage etc.

A. Danjon, cependant, partant des aut-
res arguments conclut que I' astrolabe impersonnel
est plus stable et plus precis que I' instrument des
passages [2J .

Le moment du passage de I' etoile a I' a-
lmincanta rat z=300 definiasent Ies angles du pri-
sme qui ne sont pas sensibles aux influences the-
rmiques tant que la visure de I' instrument des pas-
sages. La position du zenith est determine par le
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mtcrometre de I'astrolabe qui est plus precis du
niveau de I' instrument des passages. Enfin, avec
l' astrolabe on observe sur I' arc entier d'alminca-
ntarat z'"'300, avec I' instrument des passages sur
l'arc du meridien qui est, tres souvent, plus petit
de 900

• Theor'ique ment , les poles des cercles sont
defini s plus prectse ment au premier qu' au deuxi-
erne cas.

Si nous acceptons la discussion du type
de l' instrument le meilleur pour la mesure de I'he-
ure pa rta nt des positios theo rtques nous pourrions
venir aux conclusions contradictoires.

De I' autre cote, la question du cholx de
I' instrument le plus rationnel est tres importante
parce que l'uni I'icati on des instruments sera pos-
sible au moment au nous saurions quei type d'Ins-
trument donne les meilleurs resultats. Dans notre
article nous avons essaye de repondre a cette que-
stion.

L' accord interne des resultats,

Comme Ie crtte re de la precision int rt-
nseque et de Ia stabiltte des instruments au cours
de l ' observation nous avons pris les er-reurs moy-
ennes quadratiques d' une mesure de l ' heure- f1 .
Des publications [4,5,6,7,8,9,10 et 11] nous
avons prete les donnees qui ont permis le calcul
Ef • Les valeurs E1 nous donnons dans Ie tableau
1. Aux colonnes 1,4,7 et 10 sont les noms des ob-
servatoires, prises de Ia publication du BIH [3],
aux colonnes 2,5,8 et 11 les valeurs £1 et aux
colonnes 3,6,9 et 12 les references des publicati-
ons uttttsees.

Le resultat donne pour Ottawa est requ
des differences des groupes successifs observes
pendant les memes nutts, mais apres l'eliminati-
on des termes constants.

Le TABLEA U 1

Les erreurs El . L'unite: 0~001.

V P I F P I A P Z T

Obs £1 Obs. t1 Obs. £1 Obs. Et

LMI + 19 [4,5] MMF ~14 [4,5J MMA + 49 [4,5] w ± 16 rl0]
TAl 19 [4,5] MA 12 [4,5) IRB 30 [4,5) W 14 (10)
NMI 20 [4,5] PUF 12 [4,5J IRC 32 [4,5] RCP 13 [10]
NMJ 22 [4,5] LMF 21 [4,5] NMA 34 [4,5] MP 20 (11)
PRI 25 [4,5] LA 17 [4,5] NMB 32 (4,5] TO 15 [8]
PYI 22 [4,5) IRG 17 [4,5] PTA 41 (4,5] 0 14
PTJ 33 [4,5] IRF 16 [4,5] PUA 47 [5]
80F 31 [4,5] TAF 22 [4,5] PA 39 [9]
BLI 35 [12J NK 16 [4,5) SC 27 (6]

RG 10 [4,5] CT 39 [7J
KHK 22 [4J
BGF 26 [4,5]

Moy 25 17 37 15

Avec PZT nous avons destgne les tubes
photog raphtques , avec FPI et VPI les instruments
des passages photoelect riques et visuels et avec A
les astrolabes.

Quand on app recte la precision des ins-
truments il faut teni r compte du nombre des etoi-
les qu' on pent observer au. cours de I' interval de
temps donne. Si nous prenons qu ' au cours d' une
heure avec VPI et FPI on peut observer 10 etoiles,
avec PZT 5 et avec A 25, les erreurs moyennes
quadratiques des resultats moyens des series
£0 seront:

to
FPI 5,4 ms
PZT 7,1
A .......•. 7,4
VPI " 7,9.

Ces resultats sont reeus apres de la di-
VISIOn t~ (moy) vn (n- te nomb rc des c!oiles
a la serte horal re].

Partant de tt et CO IIOU;' ('()llRl~l\""S ,'ll("

I' accord intern" "'A" mesu rcs de l'h"'lre P.bl 111""-

leur chez FPI et PZT.
II ya des avis selon lesquels £1 au cas

des astrolabes et des instru ments des passages

92



visuels depend, en principe, de l'observateur.Nous
avonsetudie dans des publications [4,5J les re-
sultats des observations de deux ou de plus obser-
vateurs au meme instrument. Pour chaque instru-
mentdonne nous avons calcule Et moyenne et les
differences parmi cette valeur et les valeurs par-
ttculteres. Ces differences ne depaasent pas + 5
ms. En moyenne elles sont + 2. 4 ms - pour lea as-
trolabes et ~ 2.1 ms pour les instruments des pas-
sages. Done, elles sont approximativement plus
petites de £1 pour l ' ordre de grandeur et nous pou-
vonsdire que £, caractterise l' instrument et,pra-
tiquement, ne depend pas de l' observateur.

La comparaison £1 pour FPI et VPI per-
mefd' estimer combien I' observateur, en tant que
source des erreurs, augemente la dispersion des
resultats. 8i nous negltgeons les erreurs de la re-
gistration photoelectrtque, a I' aide de I' equation:

£' 2 C 2 C 21 = (.,1 (VPI) - (..f (FPI) (1)

nousrecevons que la composante due aI' observa-c' •teur est ~1 = + 18 ms. Ce resultat on peut cons i-
derer comme Ii' limite de la precision interne des
instruments des passages visuels. A la methode
des hauteura egales, EI est 50% plus grande qu' au

cas VPI et comme la limite nous pouvons accepter
l' erreur E; = + 27 ms.

II s' aiit d' une question pratique llee
avec I' accord interne d' augmentation du nombre
des etoiles aux series, ameliore-t-elle l' accord
interne ou non? Les variations des constantes ins-
trumentales qu' on ne peut pas constderer pendant
la reduction peuvent influencer sur les resultats
d' observation des series plus tongues. s'u s'agit
des anomalies de refraction, il est le meme cas.

L' analyse des observations faites a Wa-
chington (W), Ottawa (0), Nicolaiev (N) et Poulco-
vo (PUF) en 1968. fait preuve qu' n n' y a pas de

relation generale entre le nombre des etoiled n et
la dispersion des resultats par rapport a I' heu-;e
demt-deftntttve. Nous constattons ce fait sur la
base des donnees du tableau 2. Au tableau 2 nest
Ie nombre des etoiles aux series, di - les differen-
ces absolues de l'heure' demt-deflnitive et I'heure
aux series et ns-Ie nombre des series considerees.
Les relations parmi n et di sont representees a
la fig. 1. La liaison des points n' est faite que pour
rendre ces relations plus evidentes.

Pour chaque instrument donne II est uti-
le de trouver le nombre !!. Ie plus rationnel.

LE TABLEA U 2

L'unite 0~001.
Wachington Ottawa Poulcovo Nikolaiev

n d. n n d. n n d. n n d. n
1 s 1 S 1 S 1 S

2 15.4 14 2 8.6 39 15 5.6 14 15 13.0 17
3 10.4 26 3 7.0 34 25 5.5 16 25 9.0 24
4 8.5 23 4 7.9 38 35 3.7 11 35 7.6 18
5 8.2 37 5 7.4 39 45 4.6 22 45 7.4 30
6 9.2 26 6 7.2 43 55 6.7 35 55 6.4 16
7 9.4 49 7 5.9 39 80 4.8 13 70 6.0 10
8 7.2 69 8 5.1 56
9 7.6 123 9 6.1 58

10 7.4 97 10 4.9 101
11 9.1 8
12 6.9 10
13 10.6 12
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0~014 Wachington

12

Le nombre d' etoiles

2 4 6 8 10 12 14

di

0~008

6
Ottawa

0~004 Le nombre d' etoiles

2 4 6 8 10

di

0~012

10

8 Nikolaiev

6

0~004 Le nombre d' etoiles

10 20 30 40 50 60 70
di

0~008 Poulkovo

6

0~004
Le nombre d' etoiles

10 20 30 40 50 60 70 80

Fig. 1
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Les dispersions des series par rapport a
l' heure demt-deftnitive.

Nousavons pris TUO-TUC de la publi-
cation (3] du BIH et nous avons forme les "places
normales",des valeurs successives. En principe,
elles representent les moyennes arttmethtques de
clnqTUO-TUCet Ies moments cor-respondants
d'observation. Apres cela, nous avons fait le lis-
sagegraphique, La lecture des graphiques nous
donnele systeme des differences TUO-TUC qui
nousapelerons le systeme demt-definttlve.

Les variations des resultats par rap-
port a I'heure demt-deftntttve ne peuvent pas rep-
resenter le crttere absolument objectif pour apre-
cler la stabtltte d' un instrument donne de serte
a serie, ou de nuit a nuit. Ces variations depend-
entde I' instrument, mats, aussl, des facteurs

hors de I' instrument: du programme de I' observa-
tion, de conditions meteorologtques regionales, de
la construction du pavilion de la position de I' inst-
trument au pavilion etc. Si les conditions exte rieu-
res n' etaient pas les m~mes, nous obtiendrons les
resultats differents meme avec le meme instrument.
Ce fait est bien connu.

Malgre tout, nous avons accepte ce crt-
tere ayant en vue qu' il est approxirnatif. Nos con-
clusions seront basees sur les resultats moyens de
plusieurs observatoires et·on peut admettre que les
conditions exterteures influent a peu pres egalement
aux "observatoires moyennes".

Les differences absolues moyennes de
l'heure derni-definltlve et de l'heure dete rmlnee
de I' observation d' une serte des etoiles sont don-
nees dans le tableau 3.

LE TABLEAU 3

L'unite : 0~001.

V P I F P I A P Z T

Obs. d. Obs. d. Obs. d Obs. d.
I 1 i I

BLI 14.9 s mF 8.6 3s AL 9.7 s H 10.9 s
BG 12.4 s mG 8.6 3s BS 18.0 s G 6.0 2s
BOI 16.1 s LA 2.6 3s mB 4.8 s MZP 13.8 s
BAG 15.6 s MA 6.8 3s mG 9.1 s 0 6.3 s
BAN 11.8 s MMF 7.0 2s CT 10.2 s RCP 13.5 s
NMI 8.8 3s NK 10.5 4s MZA 14.7 s TO 3.5 2s
PYI 10.0 s PUF 6.7 4s PA 10.3 s W 8.7 s
PTJ 17.7 s PTA 13.2 s
PRI 16.4 s Q 13.7 s
TAl 11.5 2s RCA 9.9 s

HP 12.8 s
SC 12.3 s
SP 12.3 s
UA 11.1 s

Moy 13.5 7.3 11.6 9.0

Les noms des observatoires sont pretes
de la publication [31 . L'indice "s" destgne que
le nombre des etoiles aux series est egal au nom-
bre des etolles Ii la "serle standarde" pour le type
de I' instrument donne, "2s" Indique que ce nombre
est deuxfots plus grand que le nombre dans la "se-
rie standards" etc. La definition de la "serte stan-
darde" est suivante:

10 etoiles pour les instruments des pas-
sages,

25 etoHes pour les astrolabes et
10 etoHes pour les tubes photographiques

zenithaies.

A r aide de l' equation:
e.2

1i
l

(2)
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(di -Ies valeurs moyennes du tableau 3, t.l - les
valeurs moyennes du tableau 1 et n-Ie nombre des
etotl es dans la serie) nous avons re~u ds qui ca-
ractertse la stabtltte des instruments de serte a
serte, Les resultats sont:

VPI .
FPI .
PZT .
A ..........•

ds
12.3 ms
6.9
8.4

10.0

D' apres ces donnees on peut conclure que
FPI et PZT sont plus stables que A et VPI.

Lea variations des systemes de l' heure derni-

-definitives par rapport au "systeme BIH 1968".

En vue de trouver les differences systei-
matiques parmi les systernes de I'heure demi=de »

ftnitive et le "syste me BIH 1968" nous avons reduit
les resultats de systerne TUO a systerne TUl. Les
coordonnees du pole x et y et TU1-TUC du BIH que
nous avons util iae se trouvent dans la publication

[3] . A l' aide de l' equation:

Ri = (TUl-TUC) - (TU1- TUC) BIH '

nous avons calcule R. pour chaque cinquieme jour
partant de to = 1968. ,1 janvier 4, OhTU. Par Ie me-
thode des moindres ca rrees nous avons resolu 38
systernes d' equations de condttton (un syaterne pour
chaque observatoire du tableau 3):

R. = A. + B. cos ( Q - d1·) + C. cos 2 (Q - n; i) (3)
1 1 1 1 Iv

et nous avons trouve les inconnues A., B .
1 1

A' r ". 2rLequation (3) Q = . t, T-

365,25 jours, t est Ie nornbre des fours de t juts-
" 0qu a Ie moment qui correspond h. R. .

1

L'indicateur de la regula rite des erreurs
systematiques ou, plus prectsernent, I'indicateur

I
comment la loi donne approxime ces erreurs, sont
les erreurs de l ' unite de poids calculees-des re-
sidus des equations de condition. Elles sont:

mi

VPI + 0~0039
FPI .. . 32
PZT......... 30
A............ 36

La plus petite valeur 'est fit est 0~0019, la plus
grande 0~0066.

Nous voyons qu' il n' y a pas de differen-
ce entre quatre types des instruments etudies de
point de vue de la regulartte des erreurs Ri'

-
Nous pouvons nous demander maintenant

si les amplitudes des termes anuels et dernl-anuels
sont les memes. Sur la base des resultata obtenus
nous concluons que tous les instruments donnent les
resultats equivalents de ce point de vue. Les ampli-
tudes moyennes sont:

VPI .
FPI .
PZT .
A •......•

Bi

0~0070
49
50
64

C.
1

0~0056
58
29
38

Quand on apprecie la qualtte des instru-
ments ce qui est Ie plus important c' est la stabtlt-
te Ai' Bi' Ci,oli' et (?>i au cours dutemps.

Nous avons prete les donnees qui se rap-
portent a la pertode des observations 1967,50-1968,
45 de la publication [3J et nous avons compare A,
B, C,ci et [3 de cette pertode avec les valeurs que
nous avons reyu (1' intervalle: 1968,01-1968,98).
Deatgnerons les differences absolues avec ClA,
A B, 6 c, lJ.cI..et lJ. (b . Pour les instruments

constderes, elles sont:

ClA LlB .:1C Dod.. Ll(JJ
VPI. ..•. 0%048 0~0047 0~0030 540 380

FPI .... 48 61 20 52 28
PZT .... 26 16 16 43 43
A....... 27 30 26 46 45

Avant tout, nous pouvons constater que
les variations des erreurs systematlques sont tres
grandes et pas un de quatre types d" instruments
n' accomplient les besoins scientifiques d' aujourd"
hut. Quand on compare les resultats obtenus avec
les instruments des types dtfferents, il n' est pas

possible de separer , avec surete, le type qui est
Ie meilleur et le plus precis. Les constructions
nouvelles ont permis d' ameltorer I' accord inter-
ne, mats, ce qui est plus important, c ' est que r ac-
cord externe, a peu pres, est inchange.

CONCLUSIONS

Ce qui est evident c' est que I' accord
interne est le meilleure dans le cas ou les obser-
vations sont faites a l ' aide des tubes photographl-
ques zenithales et des instruments des passages
photoelectrtques.

n y a une grande difference en precision
parmi les divers exemplaires des instruments de
mdrne type.

Les amplitudes des erreurs systeman -
ques et leur stabtltte , pratiquement, ne dependent
pas du type de I' instrument.
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LES IRREGULARITES SAISONIERESDE LA ROTATION DE LA TERRE EN 1968. ET LES
SYSTEMESDE L'HEURE

par D. Djurovi6

De la publication du Bireau Internatio-
nal de l' Heure (BIH)ANUALREPORT FOR 1968.
nousavons pris les resultats de la determination
de l'heure 38 observatoires (nous donnons a la fin
de r article la liste des observatoires et leurs po-
ids) et nous avons calcule les irregularites de la
rotationde la Terre et les eyete mes des differen-
ces TUl-TUC et TU2-TUC.

En cholsissant des observatolres nous
avonstenu compte qu' il n' y eut pas de grandes in-
terruptions des observations, de sauts provoques
par Ie changement du programme d' observation
oupar Ie changement de \' instrument etc; s'il y
avait des sauts qu' on put les determiner avec pre-
cision suffisante.

En reflechissant de la methode du cal-
cul nous avtons en vue l' existence des erreurs ac-
cldentelles relattvement grandes et, aussl, I' exis-
tence des termes a courte periode a la vitesse de
la rotation de la Terre.

Les differences publlees Ii...=TUOi -
- TUCnous avons gltase a I' aide de I' equation:

I 1
I. = -5 (1. 2 + I. 1 + I. + I. 1 + 1. 2) (1)
1 1- 1- L L+ 1+

Nous avons calcule les moments cor-
respondants d' observation de la meme fa~on.Apres
cela, Ii nous avons represente graphiquement et
nous avons fait Ie lissage graphique en respectant
chaquevariation evidemment exprtmee. A partir
du 4 janvier 1968. 'a Oh TU sur chaque ctnquierne
jour nous avons lu une valeur Ig = ~UO-TUC: ,

En vue de rester au systeme de refe-
rence proche au "systeme BIH 19G8:'nous avons
applique les corrections A}.. en usant x et y de-
finitives du BIH, et nous avons elimine les diffe -
rences aystemattques Ri par la mc;ne methode qu'

-

on use au BIH. Pour chaque observatoire avec Ies
differences Ri = (TUI-TUC) - (TUl-TUC) BIH
nous avons forme le systems des equations de con-
dition:

R. = a + b sin g + c cos g + d sin 2 g + e cos 2g (2)
1

et par la methode des moindres car rees nous avons
calcule a, b, ....

AI" ·2 25Cequation ( ) g = -T-x t ,T=365, 25

jou:hs, t- Ie nombre des jours de to = 1968. ,janvier
4,0 TU juisqu a le moment pour qui se rapporte
Ri·

Destgne ror- s Ri calculd avec Rc . TUI-TUC cor-
rtge nous avons re~u a I' aide des equations:

f = TUI-T UC = 1 + A}. - R
g c

Aupres du groupe de 38 observatoires '
(Moy)nous avons tratte separement Ies donnees
obtenus ai' aide des instruments de passages vi-
suets (VPI), des instruments de passage photoelec-
trtques (FPI), des tubes photographiques zenttales
(PZT) et des astrolabes (A).

Les systernes fm= (TUI-TUC) des
"observatoires moyennes" nous avons caldlhe a
l' aide de r equatiol'l:

f = L Pi fj
m LPi

Le poids Pi de It observatoire est de-
fini par l ' equation:

k
Pi =m:r

L, , ,
ou ini represente I erreur moyenne quadratique de
l ' unlte de poids, re~ue de restdus des equations

(3)

(4 )

( 5 )
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(2). conatante k<~, i~x10-i est choisic de so rte
que ie poiti:o; maxi rna 1 sou ega l 200.

[ adrnettant que lcs sy::'temes TU2 et
TUC sud untro rrnes , nous avons represente fm
par I;' l'Jrmulc.

ou par I'equation:

fm=k1+k2Q+Asin(Q+oL. )+Bsin2 (Q+~) (7)

La resolution cinq systernes des equa-
tions (6), chaque systeme contienne 74 equations
de condition, par la methode des moindres carre-
es a donne les valeurs suivants des inconnues:

kl k2 A B oL (?
VPI - 0~0057 + 0~0068 + 0?0143 + 0~0077 + 178?6 - 1l?8
FPI 56 68 141 79 178.7 12.0
PZT 4 52 173 65 179.0 13.7
A 13 54 167 67 178.9 14.2
lVluy - 0~0032 + 0~0060 + 0!'i0156 + 0~0072 + 178% - 12?7

Si nous acceptor-s comme les plus pro-
babies les coefficients du dernier groupe, les equa-
tion deftntttves seront:

f - O~0032 + O~OOnO+ 0~0156 sin (Q + 17S?8) + O~0072 sin 2 (Q - 12?7) (S)def.
et

Ll T TU2 - TUl = - 0~0156 sin (Q + 17S?S) - 0~0072 sin 2 (Q - 12?7) (9)s

Au Bireau International de I'Heure
d Ts on calcule 11l' aide de l ' equation:

LI. T s = -0~025 sin (Q+151~4) - O~009sin 2 (Q-24?7) (10)

ms
+ 50

(TU2-TUC)BIH en 1968.

+ 40
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00
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La difference des amplitudes aux equa-
tions (9)et (10), a notre avis, provienne du fait
que I'equation (10)ne represente pas bien les ir-
regularitees de la rotation de la Terre en 1968. A
I' aide decette equation on calcule AT s au BIH

encore de 1962 annea, L' onde salsoniere a TU2 _
-TUe du BIH pour 1968. (fig. 1) est consequence
d' appliquation de cette equation. Elle n' existe pas
dans nos resultats (fig. 2).
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La variation des amplitudes et des pha-
ses t::J. Ts: surtout au terme anuel est decouverte
plutdt [1, 2, 3J .

Les valeurs fm' calculees a I' aide de
l' equation(4), et de l' equation (6) (designee avec
fcal) et t:. Ts = TU2-TU1 nous donnons dans les
tableaux1,2 et 3.

Sia I' aide de I' equation:

TU2-TUC = fm + t::J. Ts (11)

caleulonsTU2-TUCet les resultats representons
graphiquement(fig.3) nousapprecierronsles ondes
dontles periodes sont plus courtes de six mois.En
etudiantles observations 17 observatoires soviett-
quesde la periode 1955-1961. D. J. Belocerkovskt
[4] a montre que ces ondes existent, mais leurs
phases et amplitudes sont variables. Dans le tab-
leau 4 nous donnons les epoques et les arnplttudes
des extremes trouvees par Belocerkovskt.

Ie tableau 4
epoquemax. arnpl. epoque min. ampl,

20.m. 0~0032 6. II. 0~0021
21.VI. 34 5.V. 40
5.X. 27 4.vm. 26
10.XII. 10 6.IX 15

La variation relative de TUZ-TUC chez
PZT peut etre causee par les erreurs du calcul ~
par les erreurs des coordonnees des etoiles etc.

CONCLUSIONS

L' existence des variations pertodiquea
dans le systeme TUZ, dont la periode est plus cou-
rte de six mois, est sans doute. Leur origine n'est
pas encore expliquee avec la surete, A notre avis,
il serait souhaitable que Ie BIH calcule et publie
6 Ts et ces variations pour chaque annee, Ainsi,

plus grand nombre des astronomes aura en dispo-
sition des donnees qui permetrions les recherches
des causes de ces phenomenes.

,
A cause de la continuttd partant de de-

but de I' annee juisqu' a le moment J. D. =2439884.5
le differences TU1-TUC sont diminuees pour
0~1000.

LE TABLEAU 1

f = TUl- TUC. L' unite: 0~0001.
m

Les amplitudes des extremes sont 0~026 J.D. MOY VPI FPI PZT A
et la periode moyenneP=79. 5 jours. Cependant,Ies 2439000.5+
variations des parametres sont grandes. Ainsi, par 859 -018 -044 -041 +009 +002
exemple, la plus courte periode est 33 jours, la 864 -016 -038 -037 +009
plus longue106jours.

+001

L' etude des residus des equations (6)
869 -016 -038 -030 +007 -001

montrequ'Us ne sont pas accidentels (voir Ie tab-
874 -015 -033 -029 +001 -001

leau5 et la fig. 3). L'amplitude moyenne est A =
879 -014 -027 -025 -005 -002

=0~0020,la periode P =110 jours. Done, ces va-
884 -015 -027 -021 -013 -003

leurs different de ceux trouvees par Belocerkovskt.
889 -016 -022 -023 -020 -006
894 -020 -020 -022 -030 -012

Nousavons essaye de separer les ter- 899 -022 -014 -024 -035 -020
mesIt courte pertode partant de TU2-TUC duBIH 904 -025 -015 -024 -038 -027
pour1967., mais, probablement, a cause des er- 909 -026 -016 -024 -034 -033
reurs accldentelles nous n' avons pas reusst. II 914 -025 -016 -021 -028 -034
noussemble quepour leur decouverte U faut lis- 919 -026 -020 -023 -021 -035
ser les donneesavant le calcul des poids et des 924 -026 -027 -02.5 -012 -033

systemesde I' heure. 929 -025 -031 -026 -007 -029

II serait souhaitable que le BIH calcule 934 -026 -039 -030 -004 -026

et publie t::J. Ts pour chaque annee parce que Ie '939 -027 -044 -032 -002 -025

grandnombre des observatoires ne dispose pas 944 -031 -046 -033 -010 -028

avecles machines electroniques sans Iesquelles 949 -038 -051 -033 -020 -040

le calcul 6 Ts et les termes a courte periode est 954 -048 -059 -038 -040 -047
dlfflclle. 959 -056 -060 -050 -060 -053

Nousavons fait le calcul separe pour 964 -066 -067 -059 -083 -060

quatre types des instruments ayant en vue la com- 969 -076 -075 -066 -099 -068

paraisonde leur precision. C' est la suite d' une 974 -083 -076 -077 -110 -076

autre notre analyse [5J . 979 -090 -084 -088 -114 -081

De la fig. 2 et 3 nous voyons que les 984 -093 -087 -094 -114 -086

resultats sont, pratiquement, de meme qualtte , 989 -094 -089 -098 -112 -085

Cetteconclusionest valable avec le reserve qu' on 994 -095 -092 -100 -107 -087

a fait le lissage. 999 -090 -088 -098 -094 -085
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LE TABLEAU 1 LE TABLEAU 2
(suite)

J. S. Moy VPI FPI PZT A f=l(TUl-TUC) 1 L' untte : O~0001
ca ca

1004 -085 -083 -095 -085 -080
1009 -074 -071 -083 -070 -073 J.D. Moy VPI FPI PZT A
1014 -060 -058 -069 -051 -061
1019 -038 -041 -048 -020 -042 2439000.5+
1024 -013 -019 -017 +008 -019 859 -032 -056 -056 -005 -013

1029 +013 +005 +016 +033 +006 864 -028 -049 -049 -005 -012
1034 +043 +034 +053 +058 +037 869 -024 -042 -042 -005 -010
1039 +075 +069 +086 +089 +067 874 -020 -036 -035 -004 -008
1044 -106 +097 +114 +116 +103 879 -016 -029 -028 -003 -007
1049 +143 +137 +149 +148 +141 884 -013 -023 -021 -002 -005

889 -010 -017 -016 -002 -004
1054 +178 +171 +178 +186 +180 894 -007 -013 -011 -002 -003
1059 +214 +203 +208 +226 +219 899 -006 -010 -008 -003 -003
1064 +246 +234 +237 +261 +252 904 -006 -008 -006 -005 -004
1069 +276 +265 +263 +291 +283 909 -007 -008 -005 -008 -006
1074 +305 +301 +291 +318 +309 914 -010 -010 -006 -012 -010
1079 +332 +332 +316 +338 +335 919 -013 -013 -009 -017 -014
1084 +354 +355 +343 +356 +359 924 -018 -017 -014 -023 -019
1089 +374 +377 +371 +368 +378 929 -025 -023 -019 -029 -026
1094 +392 +396 +391 +379 +396 934 -032 -030 -027 -037 -033
1099 +403 +407 +407 +387 +407 939 -040 -038 -035 -045 -041
1104 +411 +416 +418 +392 +415 944 -048 -047 -044 -053 -049
1109 +418 +426 +427 +398 +419 949 -057 -056 -053 -061 -058
1114 +423 +430 +434 +405 +422 954 -066 -065 -062 -069 -066
1119 +424 +427 +432 +415 +422 959 -074 -074 -071 -077 -073
1124 +424 +427 +429 +424 +417 964 -081 -082 -079 -083 -080
1129 +421 +422 +424 +429 +415 969 -087 -089 -086 -088 -085
1134 +419 +415 +418 +432 +415 974 -092 -094 -092 -092 -089
1139 +413 +408 +410 +428 +409 979 -094 -097 -095 -093 -092
1144 +410 +403 +405 +423 +411 984 -095 -098 -097 -093 -092
1149 +410 +406 +400 +423 +412 989 -093 -097 -095 -090 -089
1154 +405 +398 +396 +416 +410 994 -088 -093 -091 -084 -084
1159 +401 +390 +392 .+-408 +411 999 -081 -085 -084 -076 -077
1164 +392 +381 +379 +400 +404 1004 -070 -075 -074 -065 -066
1169 +385 +377 +374 +392 +395 1009 -057 -062 -061 -052 -053
1174 +378 +369 +371 +883 +387 1014 -040 -045 -044 -035 -037
1179 +372 +369 +364 +379 +376 1019 -021 -026 -025 -016 -018
1184 +368 +367 +364 +374 +368 1024 000 -004 -004 +006 +003
1189 +363 +368 +361 +363 +360 1029 +025 +021 +021 +030 +027
1194 +359 +367 +361 +359 +352 1034 +051 +048 +048 +056 +053
1199 +355 +369 +364 +345 +344 1039 +079 +076 +076 +084 +080
1204 +348 +362 +363 +330 +338 1044 +109 +106 +107 +113 +110
1209 +343 +361 +361 +320 +330 1049 +139 +137 +137 +143 +139
1214 +339 +360 +362 +308 +326 1054 +170 +168 +169 +173 +170
1219 +332 +3f\3 +356 +299 +320 1059 +201 +200 +200 +204 +201
1224 +329 +354 +352 +290 +317 1064 +231 +231 +231 +234 +231

1069 +261 +260 +261 +263 +260
1074 +289 +289 +290 +291 +288
1079 +316 +316 +316 +318 +315
1084 +340 +340 +341 +342 +339
1089 +362 +362 +363 +364 +361
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LE TABLEAU 2 939 +0.91 +0.75 +0.73 +113 +10.2
( suite) 944 +10.4 +0.89 +0.87 +125 +115

949 +118 +10.4 +10.2 +138 +129
954 +132 +119 +117 +150. +141

J.D. Moy VPI FPI PZT A 959 +145 +134 +132 +162 +153
10.94 +382 +381 +382 +384 +382 964 +157 +148 +146 +173 +165
10.99 +399 +398 +398 +40.1 +398 969 +169 +161 +159 +182 +174
110.4 +412 +411 +412 +414 +413 974 +179 +172 +173 +191 +183
110.9 +423 +421 +422 +426 +424 979 +186 +180. +179 +196 +191
1114 +431 +429 +429 +434 +432 984 +192 +187 +187 +20.1 +195
1119 +436 +433 +433 +439 +438 989 +193 +192 +191 +20.2 +197
1124 +438 +435 +435 +442 +441 994 +196 +194 +193 +20.1 +197
1129 +438 +434 +434 +441 +441 999 +194 +192 +192 +197 +194
1134 +435 +431 +431 +439 +439 10.0.4 +188 +188 +188 +191 +188
1139 +430. +426 +425 +435 +434 10.0.9 +180. +181 +181 +182 +179
1144 +424 +420. +419 +428 +428 10.14 +168 +169 +169 +170. +168
1149 +416 +412 +411 +421 +421 10.19 +154 +156 +156 +155 +154
1154 +40.8 +40.4 +40.3 +412 +412 10.24 +138 +140. +141 +138 +137
1159 +399 +395 +394 +40.2 +40.3 10.29 +119 +121 +122 +118 +118
1164 +390. +387 +385 +392 +393 10.34 +0.98 +10.0. +10.1 +0.97 +0.97
1169 +380. +378 +377 +381 +383 10.39 +0.75 +0.78 +0.79 +0.73 +0.74
1174 +372 +371 +369 +371 +374 10.44 +0.50. +0.54 +0.54 +0.49 +0.49
1179 +364 +364 +363 +362 +365 10.49 +025 +0.28 +0.29 +0.23 +0.25
1184 +357 +359 +357 +353 +356 10.54 -001 +0.0.3 +0.03 -0.02 -0.0.2
1189 +351 +355 +353 +345 +349 10.59 -0.26 -0.23 -0.22 -0.29 -028
1194 +346 +353 +351 +338 +343 10.64 -0.51 -0.48 -04.7 -0.54 -0.53
1199 +343 +352 +350. +332 +338 10.69 -0.76 -0.71 -0.71 -0.79 -0.78
1204 +341 +353 +351 +327 +334 10.74 -0.99 -0.94 -0.94 -10.2 -10.1
1209 +341 +355 +354 +324 +331 10.79 -121 -115 -114 -125 -124
1214 +341 +359 +357 +321 +329 10.84 -140. -134 -134 -145 -143
1219 +343 +363 +362 +320. +329 10.89 -157 -150. -150. -162 -160.
1224 +346 +369 +368 +319 +329 10.94 -171 -163 -163 -178 -177

10.99 -183 -174 -173 -190. -188
110.4 -191 -181 -181 -199 -198

LE TABLEAU 3 110.9 -197 -185 -185 -20.6 -20.5
1114 -20.0. -188 -187 -210. -20.8

Ts=TU2-TUl. L'unite: D~o.o.Ol. 1119 -199 -186 -185 -210. -20.9
1124 -196 -182 -181 -20.9 -20.8
1129 -191 -175 -174 -20.3 -20.3

J.D. Moy VPI FPI PZT A 1134 -183 -166 -165 -197 -196
24390.0.0..5+ 1139 -173 -155 -153 -188 -187

1144 -162 -143 -141 -177 -176
859 0.0.0.-0.0.1 0.0.0. +0.0.1 0.0.0. 1149 -148 -130. -128 -165 -164
864 +0.0.1 -0.0.2 -0.0.1 +0.0.5 +0.0.4 1154 -136 -116 -114 -152 -151
869 +0.0.2 -0.0.3 -0.0.2 +0.10. +0.0.6 1159 -121 -10.1 -0.99 -137 -137
874 +0.0.3 -0.0.3 -0.0.3 +0.13 +0.09 1164 -10.8 -0.87 -0.84 -123 -122
879 +0.0.5 -00.5 -0.0.5 +0.17 +0.13 1169 -0.92 -0.72 -0.70 -10.7 -10.8
884 +0.0.7 -0.0.5 -0.0.6 +0.20. +0.15 1174 -0.79 -0.59 -0.56 -0.93 -0.94
889 +0.0.9 -0.0.5 -0.05 +0.25 +0.19 1179 -0.66 -0.46 -0.44 -0.80. -QB1
894 +0.11 -0.0.3 -0.0.4 +0.29 +0.23 11B4 -0.53 -0.36 -0.33 -0.66 -0.67
899 +0.15 0.0.0. -0.0.1 +0.35 +0.27 1189 -0.42 -0.26 -0.23 -0.54 -0.55
904 +0.21 +0.0.4 +0.0.3 +0.41 +0.33 1194 -0.32 -0.18 -0.15 -0.42 -0.45
90.9 +0.27 +0.0.9 +0.0.7 +0.49 +0.39 1199 -0.24 -0.11 -0.0.8 -0.32 -0.35
914 +0.35 +0.17 +0.14 +0.57 +0.48 120.4 -0.17 -0.0.6 -0.0.3 -0.22 -0.26
919 +0.43 +0.26 +0.23 +0.67 +0.57 120.9 -0.11 -0.0.2 0.0.0. -0.15 -0.19
924 +0.53 +0.36 +0.34 +0.77 +0.66 1214 -0.0.6 -0.0.1 +0.0.2 -0.0.7 -0.12
929 +0.65 +0.48 +0.45 +0.88 +0.78 1219 -0.0.3 +0.0.1 +0.0.3 -0.0.2 -0.0.7
934 +0.78 +0.61 +0.59 +10.0. +0.90. 1224 -0.0.1 +0.0.1 +0.0.3 +0.0.4 -0.0.3
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LE TABLEAU 5 1024 -13 -15 -13 +02 -22

1029 -12 -16 -05 +03 -21
Les tr regularftea a courte pertode de la rotation de 1034 -08 -14 +05 +02 -16

la Terre. L' unite : 0~0001. 1039 -04 -07 +10 +05 -13
1044 -03 -09 +07 +03 -07

J.D. Moy VPI
1049 +04 00 +12 +05 +02

FPI PZT A 1054 +08 +03 +09 +13 +10
2439000.5+ 1059 +13 +03 +08 +22 +18

859 +14 +12 +15 1064 +15 +03 +06 +27 +21
+14 +15 +28 +23

864 +12 +11 +12 +14 +13 1069 +15 +05 +02
869 +08 +04 +12 +12 +09 1074 +16 +12 +01 +27 +21
874 +05 +03 +06 +05 +07 1079 +16 +16 00 +20 +20
879 +02 +02 +03 -02 +05 1084 +14 +15 +02 +16 +20
884 -02 -04 00 -11 +02 1089 +12 +15 +08 +04 +17
889 -06 -05 -07 -18 -02 1094 +10 +15 +09 -05 +14
894 -13 -07 -11 -28 -09 1099 +04 +09 +09 -14 +09
899 -16 -04 -16 -32 -17 1104 -01 +05 +06 -22 +02
904 -19 -07 -18 -33 -23 1109 -05 +05 +05 -28 -05
909 -19 -08 -19 -26 -27 1114 -08 +01 +05 -29 -10
914 -15 -06 -15 -16 -24 1119 -12 -06 -01 -24 -16
919 -13 -07 -14 -04 -21 1124 -14 -08 -06 -18 -24
924 -08 -10 -11 +11 -14 1129 -17 -12 -10 -12 -26
929 00 -08 -07 +22 -03 1134 -16 -18 -13 -07 -24
934 +06 -09 -03 +33 +07 1139 -17 -18 -15 -07 -25
939 +13 -06 +03 +43 +16 1144 -14 -17 -14 -05 -17
944 +17 +01 +11 +43 +21 1149 -06 -06 -11 +02 -09
949 +19 +05 +20 +41 +18 1154 -03 -06 -07 +04 -02
954 +18 +06 +24 +29 +19 1159 +02 -05 -02 +06 +08
959 +18 +14 +21 +17 +20 1164 +02 -06 -06 +08 +11
964 +15 +15 +20 00 +20 1169 +05 -01 -03 +11 +12
969 +11 +14 +20 -]1 +17 1174 +06 -02 +02 +12 +13
974 +09 +18 +1.5 -18 +13 1179 +08 +05 +01 +17 +11
979 +04 +13 +07 -21 +11 1184 +11 +08 +07 +21 t12
984 +02 +11 +03 -21 +06 1189 +12 +13 +08 +18 +11
989 -01 +08 -03 -22 +04 1194 +13 +14 +10 +21 +09
994 -07 +01 -09 -23 -03 1199 +12 +17 +14 +13 +06
999 -09 -03 -14 -18 -08 1204 +07 +09 +12 +03 +04

1004 -15 -08 -21 -20 -14 1209 +02 +06 +07 -04 -01
1009 -17 -09 -22 -18 -20 1214 -02 +01 +05 -13 -03
1014 -20 -13 -25 -16 -24 1219 -11 -10 -06 -21 -09
1019 -17 -15 -23 -04 -24 1224 -17 -15 -16 -29 -12
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La ltste des observatoires et leurs poids.

v P I F P I P Z T A
Obs. potd Obs. poid Obs. poid Obs. pold
BLI 33 mF 42 H 36 AL 100
BG 86 mG 80 G 144 BS 17
BO! 47 LA 119 MZP 65 mB 29
BAN 40 MA 42 0 100 mc 160
BAG 12 MMF 29 RCP 60 CT 25
NMI 200 NK 74 TO 53 MZA 100
PYI 15 PUF 69 W 47 PA 36
PTJ 25 PTA 13
PRI 53 Q 31
TAl 109 RCA 60

HP 56
SC 100
SF 56
UA 109

Les abrevtattons des observatoires et
leurs coordonnees sont pr&tes de la publication du
BIH ANUAL REPORT FOR 1968.

I

LITERATURE

[1] N. N. Pavlov: et G. V. Staritzin: Astr.
journal, XXXIX,l, 1962.

[2] S. r.Ale'kseiev: Troudy 17-eme astr.
conf., Leningrad, 1967.

[3] N. Stoyko: Bull. de rAcad.Royal Belg.
~, 5,1951.

[4] D. J. Belosserkovski: Vrachenie Zemli,
AN USSR, 1963.

[5] D. Djurovi6: La precision des divers
types des intrum. Bull. OAB, No 124.

Oct. 1970.

107



et de l' heure ne sont pas les memes. Nous pour-
rions citer encore beaucoup de raisons qui rendent
interessante le calcul x et y de mesures de I'heure.

Avant de Iaeesolutton des equations (2)
nous avons fait le lissage graphique des differences
TOU-TUC et l'elimination des erreurs syatematt «

ques R. des observatoires prises en consideration
1

(voir la Hste des observatoires It la fin de 1'article)
par rapport au "systerne BIH 1968. " Le calcul R.
est effectue par la merne methode qu' on a utilis~
au BIH [2J .

Le resolution des equations (2) est faite
avec les poids p. determines a l'aide de l' equation:

1

kp. =--z-
I mi

LESCOORDONNEESDU POLE INSTANTANE EN 1968 DETERMINEES DE MESURES DE L' HEURE

par D. Djurovi6

L'{dee de la determination des coordon-
nl;esdupole instantane de mesures de l'heure n' est
pas neuve. Par exemple, A. Stoyko [1] a montre
queles coordonnees x et y du pale, determlnees
des observations des services horaires, sont en bon
accord avec les valeurs correspondantes, re~us de
mesures de la latitude. Du reste, B. Guinot, Chef
duBureauInternational de l'Heure (BIH), des 1967.
anneeutilise les mesures de r heure pour le calcul
x et y [2J . En resolvant I' ensemble des equations
de condition:

'f'i- 'f0 = x cos ~i + Y sin A i (1)

TOO.- TUC = (y cos A.. - x sin I\. .)t v +
III g I i

+ Tm - TUC (2)

B.Guinotdedult x,y, et Tm-TUC.
La determination x et y des observa-

tions des services horaires est interessante de plu-
steurs raisons. La majortte de ces services obser-
ve au systeme fondamental des coordonnees. Avec
les services de la latitude ce n' est pas le cas. Les
differences systemattques des erreurs des decllnat-
sons aux systemes des catalogues differents, com-
me nous Ie savons, peuvent etre tres grandes.C'est
pourquolla comparaison des resultats n' est pas
simple.

La composition des instruments et les
methodesde la mesure et du calcul de la latitude

m. - les erreurs moyennes quadrattquas de I' unite
delpoids re~us de restdus des equations de condition
desquelles on calcule Ri.

La methode du glissement et du calcul
Pi sont decrttes en detail dans un autre notre arti-
cle [3J .

Les donnees d' observation sont prises
de la publication du BIH ANUALREPORr FOR 1968.

Le syste me de reference est defini par
l' ensemble des coordonnees itl et 'f l' prlses de
la publication mentionnee du BIH, et des polds.don-
nees It la "ll ste",
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LE TABLEAU 1
Les coordonnees du pole tnstantane et TU1-TUC en 1968. ohTU.

J.D. x y TUl-TUC ~x by (TUl-TUC)
2439000.5+
859 -0:'027 +0:'228 +O~OOOI +O!'Ol1 -O!'025 +0~0027
864 24 + 232 + 1 33 32 + 13
869 29 + 237 + 1 2 66 + 38
874 25 + 238 + 1 29 37 + 39
879 20 + 245 2 + 1 21 3
884 20 + 247 a 20 26 + 11
889 15 + 254 7 + 14 35 + 31
894 10 + 264 15 12 + 3 + 2
899 + 1 + 273 23 32 + 4 0
904 + 8 + 275 30 + 33 + 43 + 31
909 + 11 + 275 32 + 30 3 + 7
914 + 16 + 271 31 + 13 7 + 19
919 + 14 + 267 30 + 25 + 27 + 11
924 + 9 + 265 28 + 5 16 42
929 + 3 + 262 24 35 + 25 1
934 5 + 261 22 + 6 49 + 26
939 11 + 253 19 14 40 27
944 4 + 246 23 15 18 1
949 + 1 + 245 32 + 7 23 46
954 + 9 + 247 45 + 92 20 52
959 + 18 + 250 56 14 33 + 45
964 + 28 + 250 69 + 32 57 + 30
969 + 34 + 251 80 + 28 9 86
974 + 40 + 250 88 + 19 34 + 22
979 + 36 + 248 92 13 6 8
984 + 35 + 241 93 + 2 56 + 16
989 + 34 + 236 92 + 55 31 + 13
994 + 34 + 231 92 7 13 29
999 + 33 + 222 85 17 24 + 13

1004 + 34 + 211 77 14 9 + 6
1009 + 38 + 203 66 + 11 25 9
1014 + 40 + 198 52 + 9 28 + 43
1019 + 39 + 193 29 8 47 + 52
1024 + 45 + 189 5 34 58 + 55
1029 + 52 + 190 + 18 + 16 16 + 57
1034 + 64 + 191 + 44 + 47 53 + 56
1039 + 73 + 192 + 72 + 19 27 26
1044 + 74 + 190 + 103 7 40 + 16
1049 + 80 + 189 + 138 + 30 22 + 4
1054 + 75 + 181 + 178 6 34 + 1
1059 + 63 + 173 + 219 + 2 51 + 25
1064 + 56 + 167 + 256 8 37 .f- 3
1069 + 51 + 160 + 289 35 + 1 1
1074 + 56 + 156 + 317 8 44 7
1079 + 58 + 152 + 342 21 3 + 2
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En partant de 1968. , janvier 4,Oh TU
pour chaque clnquierne jour nous avons forme un
syeteme de 38 equations de condition du type (2)et
nous I' avons resolu par la methode des moindres
car-rees. Les resultats obtenus sont representee
dans Ie tableau 1 et sur la fig. 1. Dans Ie tableau
1 J. D. est la date julienne, A x = x-xBIH, A y=

= Y-YBIH et !l. (TUl-TUC) = (TUI-TUC)-

-(TUl-TUC)BIH' Les

valeurs sans tndlce sont celles que nous avons re9u,
avec I' indice "BIH" les valeurs correspondantes
calculees au BIH. Le caractere des differences A x,
A Y et A (TUI-TUC) est une question interessante.

J.D x Y TUl-TUC Ax Ay (TUl-TUC)

1084 +0~'057 +0~1151 +0~0364 -0~'030 -0~1019 +0~0050
1089 + 61 + 153 + 380 21 32 + 22
1094 + 65 + 152 + 394 8 24 + 16
1099 + 64 + 153 + 403 + 3 + 26 + 7
1104 + 66 + 158 + 407 15 21 18
1109 + 68 + 152 + 412 + 2 38 7
1114 + 63 + 150 + 416 + 35 1 + 10
1119 + 51 + 146 + 421 + 21 21 21
1124 + 44 + 139 + 423 + 20 + 1 + 22
1129 + 34 + 137 + 423 10 19 25
1134 + 22 + 130 + 424 + 5 + 3 + 10
1139 + 17 + 128 + 419 0 + 17 7
1144 + 8 + 122 + 417 + 37 + 7 30
1149 3 + 115 + 419 10 45 25
1154 11 + 118 + 412 + 7 26 12
1159 24 + 117 + 408 + 7 29 + 5
1164 39 + 116 + 400 + 48 77 10
1169 50 + 124 + 391 32 32 81
1174 64 + 133 + 382 + 40 53 17
1179 75 + 137 + 375 + 68 70 + 37
1184 89 + 143 + 370 + 38 35 + 45
1189 92 + 158 + 359 + 63 22 + 13
1194 105 + 171 + 354 + 31 22 + 31
1199 - 107 + 187 + 346 + 7 20 13
1204 - 112 + 206 + 337 12 8 25
1209 - 112 + 224 + 329 + 8 + 30 10
1214 - 112 + 239 + 323 + 49 33 + 20
1219 - 118 + 256 + 317 + 24 + 32 + 4
1224 - 121 + 270 + 314

May +0!'007 -0!'022 +0~0005
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DATE JUL.

i
2439000. 5+ 859

+0~'100

i
909 959

i
1009

i ;
1059 1109 1159 1209

o

x

+50

-50

-0~'100

+0~'300

250 y

200

150

+0!'100

o

+0~040

30

20

10

-0~010

Les coordonnees x, y du pole et TU1-TUC en 1968.

Fig. 1

A la fig.1sont rep resenteea les inconnues:les cour-
bes Ininter rompuea-Ias valeurs que nous avons recu,
les courbes interrompues-les valeu rs rerues au
BIH. De la on ne peut pas -conclure . que les diffe-
rences des inconnues sont la fonction du temps.Les
moyennesartthmettques ~x, ~y, et ~(I'Ul-TUC)
sont:

.<1 x = + 0~'007
m

~y =-O~'022m
Ll (TUl-TUC)= + 0~0005

Les restdus V = ~ x- Ll x ,V = Ll
x m y

-.6y et Vt= A (TUl-TUC)- A (TUl-TUC)m 1

sont accidentels (fig. 2).
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Fig. 2

Ayant en vue que le systerne des poids
utlllses au BIHet celui que nous avons applique ne
sontpas les memes, les differences .t,. x, .t,. y et
A (TUI-TUC) , It notre avis , proviennent dullfait

queIe systeme~e reference du BIH et le notre dif-
fhent entre eux.

Dufig. 1 nous voyons, aussi, que les er-

L

1059 11591109
Jul. date

reurs accidentelles sont plus petites a nos resultats
qu' aux resultats du BIH. En partant des differences
successives Ax. 6y et A (TU1-TUC), apres
l' elimination de la ma rche progressive en fonctton
du temps, nous avons trouve les erreurs moyennes
quadratiques d' une determination de 1'inconnue.Ces
erreurs sont:
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8 + 0;'04

-o;'m

J. D. = 2439000.5+
1209

-0.0'

1159

o

+0. O·

+ 0;'0

x

Le mouvement du pole en 1968.

Fig. 3

- nos resultats:

Ex = + 0;'005

C = + 0;'004c,y -
tt = ~ 0~0009

- resultats deu BIH

c = + 0;'025c,x -
c = + 0;'022c,y -
£t = ~ 0~0028.
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CONCLUSIONS

Cet article contient les arguments sur la
base desquels on peut conclure que r utilisation des
mesures de I' heure pour Ie calcul x et y repre-
sente une pratique positive du BIH. L' existence de
Ax , b. Y et (TU1-TUC) est normale par-m m W. _ ,

ce que, en appl iquant les poids differents de ceux-la
appliques au BIH, nous ne sommes pas reste au me-
me systerne de reference.

De point de vue des erreurs accidentelles,
nous constatons que la methode du glissement des
donnees de base a assure meilleur accord.

Entin, nous voulons souligner ce qu' il ne
faut pas oublier quand on calcule x, y et T UI-TUC
c ' est-a.-dire la determinante du systems des equa-
tions normales ne dois pas etre a prox iml tri de zero.
Donc , il faut tenir compte de la composition des ob-
servatoires.

La liste des observatoires et leurs poids

Obs. poid Obs. pold Obs. po id Obs. poid
NMI 200 BG 86 TO 53 MMF 29IRC 160 IRG 80 BOI 47 IRB 29G 144 NK 74 W 47 PTJ 25LA 119 PUF 69 IRF 42 CT 25TAl 109 MZP 65 MA 42 BS 17UA 109 RCP 60 BAN 40 PYI 150 100 RCA 60 H 36 PTA 13AL 100 HP 56 PA 36 BAG 12MZA 100 SP 56 BLI 33
SC 100 PRI 53 Q 31

Les noms et les coordonnees des obser-
vatoires sont pretees de la publication [2J .

/
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Les auteurs sont venu It I' idee qu' on
pourra obtenir les corrections de chaque trait (sup-
posant que les corrections du premier et du dernier
sont connues), si l ' on mesure avec une echelle It-
nea ire sure la distance entre chaque deux traits
corisecutlfa de I' intervalle envisage. A cette fin
nous avons employe la machine a mesurer les cli-
ches photographiques Askania .NO 78 000 qui a ma-

te'rtaltse I'axe y.A I'aide d'un dispositif convena-
ble la partie necessaire fut fixee au pilier est du
cercle merIdien ainsi que la direction de I'axe fut
tangente it la division du cercle. Nous avons exe-
cute les masures en proxirnite du point tangent fai-
sant une double lecture de chaque trait a I' interval-
le de 10 (7 mm) en sens croissant et une double lec-
ture en sens decrotsaant, Puis, nous tournions la
lunette pour 0?5 et nous renouvelions Ie procede .
De cette facon on a effectue 8 lectures directes de
chaque trait. La deformation pravoquee de I' ap -
proximation du cercle par la droite dans I' interval-
Ie de 10 fut calculee et eliminee.

Le materiel ramasae fut elabore 11 la., .
mamere suivante, Soient les lectures moyennes
d'un intervalle ao' aI' a2' ... a16 au degre' i; a',

" , . aal, , a2 ' ... a16 les lectures moyennes au deg-
re (i+1800), en ce cas le nurnero

,,/ ,/ ./

CORRECTIONSA COURTE PERIODE DU CERCLE MERIDIEN ET LES METHODESDE
/

LEUR DETERMINATION

par D. Saleti6 et S. Sadzakov

DuIevrier au juillet 1968. nous avons
determineles corrections du cercle mer ldien As-
kania ~ 88077(190/2580) de l ' Observatoire de
Beograd'a chaquedeml-deg re (3). De leur repre-
sentationgraphique on peut remarquer leur ca rac-
the systematique. Neanmotns, les valeurs des er-
reurs accidentelles de corrections dete rrninees fu-
rentdumcme ordre de grandeur.

Neregardant pas 11 la methode de la di-
vison, ce fait a oblige les auteurs de determiner
la correction de chaque trait en depit de I' ampleur
dece travail. Les methodes existantes pour la de-
terminationlie corrections It courte periode se re-
duisenten general 11 I' examen de la loi de reparti-
tiond' erreurs systematiques de la division. Ensu-
lte, onexamineen details quelques secteurs elus
et Onen deduit les conclusions pour le cercle enti-
er. Cependantune telle maniere n' est legitime qu'
encas ou la perlodiclte des erreurs est evtdente
et les erreurs accidentelles avec lesquelles la di-
vtstonest apporte au limb sont suffisamment pe-
tites.

Les valeurs obtenues pour notre cercle
mertdtenpar la methode Bruns ne permettaient
pas cette proposition. D' autre part, I' application
des methodesexistantes, comme celle de Podobed,
A I' examende la division en 2', en leur forme ri-
goureuseest tres ample et difficile. Pour cela les
auteurs tachaient de trouver un precede qui sera
pluscourt et donnera les corrections de chaque
trait avecune precision suffisante et homogene.

Suffisammentgrande denstte des cor-
rectionsdeterrntnees par la methode Bruns ( a
chaquedemi-degre ) reduisalt l' intervalle 11 exa-
minerIt la valeur relativement petite de quelque
3,5 mmqui fut dlvtse en 15 parties avec 14 traits
a corrections inconnues.

d = a + a + a' + a'
o 0 1 0 1

est la valeur correspondante a la lecture du premier
diametre au degre i. La lecture finale du degre i
sera de la manie re analogue

d = a + a' + a' ,15 15 16 15 + a16

et tombera au trait initiale i+0?5. De facon que la

117



..

correction du premier et dernier diarnetre de I' in-
tervalle du dernt-degre est deter mtnee par la met-
hode Bruns, Ia difference angulai re est

/1800+f.-f.+0, 5/",
L L

ou f rep resente la correctiondu cercle obtenue
par la methode Bruns, tandis que la difference de
lectures du meme intervalle est

B [/i+O, 5;0 _iOJ = /a15, ta16, i+a~5, ta~6, / -

-fa +a +a ' +a' /=d. -d.o,i 1,i o,i 1,i L,15 L,O.

La lecture d'un trait.! a I'intervalle, expri me en
secondes, est

d. 1800+fi-fi+0,5j
L, k d .-d

i,15 i,o

AI' 5/0.
0L+O, -L

B/. 0 5,0 .0L+ " -L
d. kL,

L' erreur du trait k sera

L = E - / d. -d. /=
k k L,k L,O

A/i+0,5;o _ iO

B/ i+O,5/0 _ iO

ou E est la valeur norninale du trait k.
C. -

Vers la fin de I' annee 1968. et au com-
mencement de I'annee 1969, en duree de trois mois,
nous avons exarninechaque trait, de 4 secteurs du
cercle, chaque secteur de 3?5, par la methodes de
podobed. Le but de cet examen fut de verifier si la
methode deja exposee et appliquee est applicable et
de constater si les resultats obtenus par son appli-
cation sont reels.

A cause de I' ampleur du de la methode
de Podobed, cette fois nous ne pouvions pas exa-
miner Ie corde entier, mats nous avons elu les sec-
teurs les plus employes pour les observations re-
gulieres: 20000-23030, ....

Nous avons organtse les mesures de la
facon qu' un observateur (S. Sadzakov) les effectue
toutes ai' aide d' un secretatre qui dirigeaiUe tu-
be en meme temps. Les mesures furent faites aux
mois d'hive.r le soir et le matin, de facon que la
variation de temperature dans le laps de temps em-
ploye pour les mesures ne depassatt pas 30C.

L' essence de la methode de Podobed est
de prendre deux petits secteurs, ltmttes par deux
"dlamet res" dont les corrections sont connues(dans
notre cas ce sont lee valeurs obtenues par la met-
hode Bruns a chaque demt-deg re). On partage Ie
premier secteur a !!. "dlamet res " et le second a
n-L, Les corrections a courte pertode du premier
~teur designons par ei' ek et du second par ei '

ek' L' angle entre les "di~metre~". d~ premier. see-
teur soit fi k Par une simple divi sion on obtient
2/n-1/ angle different de cette espece, Apres avoir
omis le plus grand et Ie plus petit des angles fi, k:
nous formons Ie schema de mesures des 2/n-2/
angles f et toutes les combinaisons possibles des
dtametres examines dans les deux secteurs pour
obtenir les corrections avec la meme preciston.En
ce cas on obtient pour chaque mesure d ' angle une
equation de correction du type

E' - E = f - dk . . k . k'L L, L,
(1)

oh sont d. k les valeurs mesurees, c' est a dire
- L, 'f I Iles differences de deux diametres et i,k a va eur

exacte de I' angle envisage.
Dans notre cas nous avons eu n = 15, de

fa'Wonque nous avons pu grouper les valeurs mesure-
es des angles dans le schema represente par la ta-
bleau 1.

Comme on voit de la table, nous avons
obtenu 240 mesures independantes desquelles on
peut former 29 equations de corrections a courte
pertode avec 29 inco~nues Ei Ek et 28 :ngles fi, k'

De ce systeme nous avons deduit les cor-
rections a courte pertode de "dtametres" avec les
poids egaux en appliquant la methode de Zurhellen.
Pour eliminer les angles inconnus fi 15:nous avons
forme les differences successives d"equations "par
colonnes" profitant de corrections deja determine-
es pour Ie premier et Ie dermier trait. C 'est at-
nsi que nous avons obtenu les corrections it courte
periode e2' e3···· e15 de dlametrcs dans Ie pre-
mier secteur. En additionnant les equations "par
lignes" nous avons obtenu les corrections a courte
periode ei, e2' e3' .... ei4 de diametres dans Ie
second secteur (avec les constantes - L Ei - L Ek'
qu' on obtient additionnant tous les resultats).

Nous avons determine I' erreur moyenne
quadratique de I' expression

e =+Ir;r-
e -~

-2-

ou e signifie l' erreur moyenne de difference de
"dtametrea" d'k et !!. le nombre de "dtarnetres".
Comme I' uniteL de poids nous avons accepte le
poids d'une lecture de "diametre" avec l' erreur
moyenne ed. Nous avons ainsi

et

Le poids d' une correction deterrnlnee dans notre
cas fut

et e = + 0"04E ,.
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Notre but fut d' examiner la legitimite de
, " .-.

notremethode. C est a cause de cela que nous rre
donnonspas ici les tables completes de corrections
obtenuespar la methode de Podobied qui different

tr~s peu de nos prop res resultats donnes dans la
table 3 a la fin de cet article. D' ailleurs liPUS don-
nons sur Ie graphique lies resultats comparatifs
d d - , 0 0es eux methodes pour I intervalle 38 -41 30'.

Graphique 1

.
<10... o

+
..•
a

.;
6
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On voit bien du graphique que les deux
resultats sont du meme ordre de grandeur et qu' il
ont la meme allure.

Par consequent, on peut dire que la met-
hode ici propose est legitime en meme temps que
plus expeditive que celIe de Podobied, du point de

vue de mesure et de reduction.
Les auteurs sont reconnaissant auxMmes

L.Djurovi6 et V. Erceg pour la reduction d'une par-
tie du materiel et a tous les collaborateurs de r Ob-
servatoire qui les ont aides en tant que sec retai res-
pour les mesures.

TABLEAU 3

00 10 20 30 40 50
0' -0!'69 +0.07 -0!'32 +0!'12 -0!'25 +0!'04
2 +0.32 +0.13 -0.05 -0.62 -0.37 +0.49
4 +1. 32 -0.30 -0.30 -0.29 -0.35 +0.47
6 +1. 34 -0.55 +0.33 -0.44 -0.69 +0.08
8 +0.65 -0.40 +0.59 -0.47 -0.95 0.00

10 +0.55 +0.07 +0.24 -0.89 -0.75 +0.12
12 +0.82 +0.23 +0.02 -0.80 +0.09 -0.14
14 +0.54 +0.09 -0.37 -0.55 +0.16 -0.07
16 +0.32 +0.21 -0.31 -0.66 +0.03 +0.23
18 -0.22 -0.44 -0.23 -0.71 +0.26 +0.10

20 +0.32 -0.39 -0.24 -0.91 +0.33 -0.40
22 +0.38 -0.12 -0.24 -0.98 +0.18 -0.69
24 -0.23 -0.37 +0.18 -1.11 -0.12 -0.12
26 +0.21 -0.34 -0.05 -1.27 -0.90 +0.14
28 +0.47 -0.18 -0.36 -0.39 -0.27 -0.56

30 +0.26 -0.21 -0.10 ~0.37 -0.04 -0.28
32 +0.97 -1. 03 -0.65 -0.80 -0.36 -0.02
34 +0.76 -0.69 -0.47 -0.77 -0.02 +0.27
36 +0:08 -0.57 -0.13 -0.44 +0.16 +0.05
38 +0.08 1.26 -0.22 -0.11 +0.69 -0.22

40 +0.43 -0.80 -0.24 -1.00 +0.97 -0.37
42 +0.74 +0.08 -0.38 -0.73 +0.46 -0.39
44 +0.81 +0.36 -0.99 -0.35 +0.38 -0.29
46 +0.32 -0.87 -0.82 -1. 08 +0.29 -0.10
48 +0.26 -0.94 -0.61 -1.13 +0.29 -0.47

50 0.00 -0.67 -0.66 -0.47 +0.58 -0.35
52 -0.26 -0.37 -0.90 -0.55 -0.31 -0. 64
54 -0.28 -0.24 -0.63 -0.53 -0.59 -0.45
56 -o.oa -0.13 -0.11 -0.46 +0.10 0.00
58 +0.19 -0.40 +0.30 -0.72 -0.27 -0.67
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TABLEAU 3

6° 7° 8° 9° 10°

O' -0~'51 +0~'11 -0~'32 -ovoi -0~'34
2 -0.42 -0.43 -0.26 -0.86 -0.06
4 -0.34 -0.31 -0.04 -0.94 -0.16
6 -0.19 0.00 -0.03 -1.03 -0.63
8 -0.01 -0.19 -0.45 -0.55 -0.20

10 +0.21 -0.04 +0.09 +0.38 -1. 01

12 +0.11 '-0.55 +0.27 -0.30 -0.99
14 +0.28 -0.31 +0.23 -0.25 -0.24
16 +0.07 -0.36 +0.24 -0.19 -0.07
18 +0.19 -0.26 -0.32 -0.16 +0.11

20 -0.22 -0.48 -1.14 -0.34 +0.31
22 -0.53 -0.65 -0.94 -0.52 -0.13
24 -0.13 -0.21 -0.40 -0.56 -0.84
26 +0.14 -0.41 -0.32 -1.22 -0.79
28 -0.19 +0.06 +0.43 -0.82 -0.99

~O -0.07 +0.12 +0.44 -0.11 -0.01
32 -0.57 -0.36 +0.32 -0.13 +0.91

34 -0.74 -0.62 +1.14 +0.02 +1.15

36 +0~19 -0.16 +0.22 +0.05 +1. 07

38 +0.47 -0.25 -0.54 +0.04 +0.98

40 -0.20 +0.11 +0.21 +0.01 +1.24

42 -1.25 +0.37 -0.39 -0.57 +1.23

44 -0.29 0.00 +0.18 -0.28 +0.68

46 -0.34 -0.20 -0.54 -0.23 +0.75

48 -0.75 -0.44 -0.96 -0.81 +1.13

50 -0.54 -0.91 -0.88 -0.57 +0.87
52 +0.14 -0.68 -0.67 -0.11 +1. 07

54 -0.10 -0.09 -0.83 -0.16 +1. 64

56 -0.23 -0.99 -0.79 -0.38 +l. 55

58 +0.42 -1.13 -0.16 -0.33 +0.61

TABLEAU 3

11° 12° 13° 14° 15°

O· +0~'26 -0~'15 +0~'32 -0~'51 +0~'34
2 -0.06 +0.05 +0.38 -0.32 -0.05
4 +0.19 +0.46 +0.52 -0.46 +0.27
6 +0.49 +0.32 +0.54 -0.42 +0.22

8 +0.26 +0.29 +0.44 -0.20 +0.27

10 +0.22 -0.19 +0.48 -0.08 +0.44·

12 +0.38 +0.33 +0.38 +0.09 +0.68
14 +0.26 +0.61 +0.09 -0.42 +0.78
16 +0.90 +0.35 +0.45 -0.45 +0.14
18 +0.49 +0.51 +l.02 +0.07 -0.06
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11° 12° 13° 14° 15°

" II " +0:'1320J +0.29 +0.58 +0.74 -0.03
22 -0.13 +0.28 +0.17 +0.36 +0.05
24 +0.29 +0.29 +0.07 +0.22 +0.32
26 +0.40 +0.26 +0.14 +0.50 +0.24
28 -0.07 0.00 -0.42 +0.79 +0.26

30 -0.10 +0.09 -0.17 +0.32 +0.07
32 -0.46 +0.04 +1.07 -0.36 +0.43
34 -0.13 +0.12 +0.61 +0.23 +0.54
36 +0.47 -0.35 +0.54 +0.08 +0.29
38 +0.06 -0.45' +0.75 +0.22 +0.66

40 -0.16 +0.01 +0.43 -0.15 -0.03
42 +0.62 +0.01 -0.03 0.00 -0.05
44 +0.94 -0.49 -0.01 -0.61 -0.26
46 +0.41 -0.30 +0.64 -0.75 -0.15
48 +0.25 -0.06 +0.49 +0.03 +0.10

50 +0.21 +0.24 +0.36 +0.20 -0.17
52 +0.21 +0.21 -0.35 -0.22 -0.31
54 +0.11 +0.14 -0.55 -0.30 -0.18
56 +0.29 +0.12 -0.21 -0.02 +0.09
58 +0.33 +0.02 -0.53 +0.53 +0.53

TABLEAU 3

16° 17° 18° 19° 20°
0' -0:'02 -0~'10 -0~'63 +0~'05 -0~'51
2 -0.01 +0.02 -0.10 -0.77 -0.30
4 +0.29 +0.28 -0.21 -0.54 -0.26
6 +0.85 +0.04 -0.26 -0.72 +0.12
8 +0.13 -0.41 +0.12 -0.56 +0.57

10 +0.08 +0.34 -0.27 -0.46 +0.72
12 +0.72 -0.26 -0.09 -0.42 +0.50
14 +0.68 +0.18 -0.22 -0.18 +0.43
16 +0.24 -0.07 -0.56 -0.47 +O.<m
18 +0.67 -0.18 -0.23 -0.16 +0.22

20 +0.43 +0.28· 0.00 -0.09 -0.01
22 -0.11 -0.27 -0.19 -0.72 +0.40
24 -0.11 -0.02 +0.15 -0.33 +0.62
2.6 +0.06 .-0.43 +0.18 -0.30 +0.96
28 -0.28 -0.32 +0.24 -0.08 +1.12

30 +0.24 -0.21 -0.03 -0.60 +0.05
32 +0.59 +0.02 +0.47 -0.49 -0.02
34 +0.66 -0.09 -0.13 -0.88 +0.09
36 +0.49 -0.13 +0.07 -1.02 +0.14
38 +0.36 -0.44 +0.09 -0.61 +0.19
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16° 17° 18° 19° 20°
" ,- I, ,-

40' +0.89 -0.53 -0.11 -0.55 +0.86
42 +1.03 -0.58 +0.37 -0.S6 +1.02
44 +0.49 -0.10 +0.40 -0.52 +0.86
46 +0.34 -0.46 +0.24 -0.22 +0.32
48 +0.48 -0.09 +0.57 -1. 04 +0.10

50 -0.02 -0.03 +0.02 -0.90 +0.13
52 0.00 +0.01 -0.20 -0.49 +0.04
54 +0.06 -0.32 -0.17 -0.11 +0.29
56 -0.49 -0.74 +0.11 -0.78 -0.26
58 -0.22 -0.50 -0.49 -0.77 -0.26

TABLEAU 3

21° 22° 23° 24° 25°
0' -0~'28 -0~'93 -0~!24 -0~!66 +0~'35
2 -0.12 -0.08 -0.80 -0.20 -0.17
4 -0.72 +0.20 -0.93 -0.13 +0.02
6 -0.83 +0.21 -0.65 +0.18 +0.12
8 -0.58 +0.22 -0.44 -0.06 +0.17

10 -0.21 -0.06 -0.59 -0.19 -0.21
12 -0.15 +0.09 -0.23 -0.20 -0.04
14 -0.88 -0.01 +0.02 -0.45 +0.07
16 -0.14 -0.32 -0.13 -0.60 0.00
18 -0.01 -0.38 -0.52 -0.07 +0.29

20 -0.15 -0.28 -0.03 -0.30 -0.08
22 -0.47 -0.03 -0.18 -0.81 -0.33
24 -0.50 -0.25 -0.45 -0.68 -1.21
26 -0.63 -0.06 -0.40 +0.01 -1.16
28 -0.44 -0.11 -0.64 -0.06 -0.76

30 -0.42 -0.62 -0.47 -0.50 -0.49
32 -0.48 +0.07 -0.38 -0.55 -0.58
34 -0.52 -0.21 -0.42 -0.72 -0.89
36 -0,28 -0.02 -0.95 -0.54 -0.49
38 +0.12 -0.38 -0.54 -0.26 +0.45

40 +0.19 +0.15 -0.70 -0.07 +0.15
42 -0.43 0.00 -0.95 +0.33 +0.30
44 -0.30 -0.34 -0.59 +0.39 -0.35
46 +0.20 +0.28 +0.10 +0.44 -0.66
48 +0.46 -0.13 +0.05 +0.26 -0.46

50 +0.06 -0.44 +0.08 +0.47 -0.86
52 -0.22 -0.92 -0.21 +0.65 -0.06
54 -0.14 -0.94 -0.30 +0.31 -0.27
56 -1.07 -0.38 -0.17 +0.45 -0.28
58 -1.15 -0.21 +0.41 +0.35 -0.25
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TABLEAU 3

26° 27° 28° 29° 30°
0' -0.01 +0.43 -0.39 +0.57 -0.43
2 +0.14 +0.11 +0.19 +0.52 +0.17
4 +0.35 +0.50 -0.44 +1.04 +0.22
6 +0.04 +0.52 -0.17 +0.93 -1.04
8 +0.35 +0.28 -0.09 +0.73 -0.56

10 +0.74 +0.13 -0.77 +0.25 -0.11
12 +0.44 -0.02 -0.82 +0.74 +0.31
14 +0.26 .-0.13 -0.13 +1. 09 +0.24
16 +0.21 +0.36 -0.10 +0.93 -0.10
18 -0.02 +0.35 +0.06 +0.41 -0.02

20 +0.06 -0.01 +0.58 +0.26 -0.13
22 +0.10 -0.26 -0.15 +0.45 -0.04
24 -0.10 -0.55 0.00 +0.51 -0.05
26 -0.03 -0.30 +0.25 +0.49 +0.24
28 +0.10 -0.07 -0.20 +0.08 +0.26

30 +0.55 +0.20 +0.28 +0.24 +0.68
32 +0.13 -0.07 +0.32 +0.13 +0.27
34 +0.37 -0.77 +0.45 -0.01 -0.17
36 +0.24 +0.17 +0.51 -0.39 -0.14
38 +0.34 -0.33 +0.25 -0.64 +0.09

40 +0.17 -0.08 -0.02 -0.20 -0.21
42 +0.52 +0.03 -0.05 -0.21 -0.32
44 '+0:4 -0.07 -0.06 -0.40 -0.21
46 +0.17 -0.36 +0.29 +0.08 -0.56
48 +0.19 -0.39 -0.08 -0.24 -0.26

50 +0.39 -0.10 -0.49 +0.38 -0.12
52 -0.01 -0.15 -0.03 +0.11 -0.17
54 +0.46 -0.06 +0.41 +0.87 +0.02
56 +0.58 -0.02 +0.29 +0.95 -0.10
58 +0.29 -0.38 +0.87 +0.32 +0.15

TABLEAU 3

31° 32° 33° 34° 35°
0' +0.64 +0.30, +0.40 +0.34 +0.45
2 +0.65 +0.9'1' +0.99 +0.63 +0.53
4 +0.58 +1.22 +0.53 +0.08 +0.17
6 +0.63 +0.86 +0.31 +0.74 +0.15
8 +0.51 +1. 08 +0.66 +0.34 +0.71

10 +0.31 +0.74 +1.27 +0.36 +0.64
12 +0.65 +0.23 +0.63 +0.51 +0.38
14 +0.78 +0.60 +0.51 +0.45 +0.31
16 +0.93 +0.75 +0.65 +0.42 +0.37
18 +0.58 +0.42 +0.53 -0.12 +0.08
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TABLEAU 3

36° 37° 38° 39° 40°
0' +0.29 +0.75 +0.04 +0.59 +0.12
2 +0.64 +1.11 +0.52 +0.42 +0.51
4 +0.81 +1.13 -0.07 +0.34 +0.85
6 +1.23 +0.75 -0.47 +0.15 +1.15
8 +0.91 +0.62 -0.15 -0.04 +1. 51

10 +0.99 +0.88 +0.65 +0.10 +1. 64
12 +0.89 +0.40 +0.53 -0.39 +1. 68
14 +0.83 +0.45 +0.32 +0.18 +1. 32
16 +0.52 +0.43 +0.13 +0.41 +1.41
18 +0.60 +1.00 +0.24 +0.51 +0.88

20 +0.59 +0.88 +0.05 +0.76 +0.54
22 +0.47 +0.40 +0.52 +0.96 +1.18
24 +1.09 -0.11 +0.82 +0.51 +1. 05
26 +1. 50 -0.49 +0.39 +0.28 +0.96
2R +0.96 +0.26 +0.32 +(5.46 +0.82

30 +0.73 +0.57 +0.34 +0.38 +0.63
32 +0:37 +0.09 +0.31 +1.12 +0.34
34 +0.63 +0.36 -0.03 +1.26 +0.43
36 +0.58 +0.64 +0.26 +1. 02 +0.49
38 +0.16 +0.79 +0.04 +0.62 +0.18.
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31° 32° 33° 34° 35°

20 +0:'56 +0:'82 +0:'64 _0.v17 -0:'05
22 +0.50 +0.63 +0.91 +0.39 +0.20
24 +0.46 +0.72 +0.64 +0.29 -0.12
26 +0.07 +0.08 +0.82 +0.65 -0.01
28 +0.51 +0.77 +0.67 +0.40 +0.40

30 +0.37 +0.60 +0.56 +0.80 +0.13
32 +0.66 0.00 +0.03 +0.60 -0.08
34 +0.77 +0.57 -0.39 +0.62 -0.30
36 +0.96 +0.74 -0.85 +0.33 -0.07
38 +0.34 +1. 06 -0.51 +0.02 +0.78

40 +0.86 +0.79 -0.i1 +0.17 +0.79
42 +0.63 +0.20 +1.24 +0.04 +0.15
44 +0.72 +0.43 +1. 38 +0.02 +0.24
46 +0.48 -0.51 +1.24 +0.33 +0.61
48 +0.33 -0.28 +0.30 +0.21 +0.72

50 +0.54 -0.10 +0.57 -0.10 +1.42
52 +0.02 +0.03 +0.62 +0.26 +0.80
54 +0.55 +0.37 +0.05 +0.22 +0.65
56 +0.49 +0.42 +0.07 +0.14 +1. 02
58 +0.29 +0.61 0.00 +0.26 +0.64
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36° 37° 38° 39° 40°
'I +0729 " :. +0.~0640' +0.69 +0.45 +1. 07

42 +0.95 +0.12 +0.61 +0.75 +0.53
44 +1.15 +0.20 +0.54 +0.68 +0.10
46 +0.99 +0.29 +0.40 +0.98 +0.13
48 +0.73 +0.13 +0.72 +0.92 -0.02

50 +0.69 -0.38 +0.69 +0.68 +0.32
52 +0.61 -0.43 +0.23 +0.33 +0.26
54 +0.15 -0.17 +0.13 +1. 02 +0.57
56 +0.25 +0.06 +0.10 +0.47 +0.85
58 +1.15 -0.08 +0.44 +0.17 +0.49

TABLEAU 3

41° 42° 43° 44° 45°
0' +0.78 +0.24 +0.79 +0.10 +0.57
2 +1.15 +0.44 +0.64 +0.86 +1. 03
4 +1.11 +0.58 +0.56 +1. 24 +0.52
6 +0.98 +0.70 +0.36 +1.15 +0.10
8 +0.77 +0.96 +0.35 +1. 32 +0.79

10 +1. 01 +1. 02 +0.35 +1. 55 +0.84
12 +1.,06 +1. 59 +0.03 +1. 32 +0.97
14 +0.78 +1.32 +0.53 +1. 34 +1.11
16 +0.66 +0.99 +0.94 +1. 44 +0.65
18 +0.95 +1. 41 +1. 20 +1. 50 +0.28

20 +0.77 +1.70 +1. 21 +1. 26 +0.32
22 +0.77 +1. 87 +0.63 +1.11 +0.36
24 +1. 03 +1. 66 +0.28 +1. 61 +0.27
26 +0.63 +1.27 +0.12 +1. 69 +0.32
28 +0.15 +0.75 +0.19 +1. 00 +0.30

30 +0.34 +0.80 +0.45 +0.60 +0.10
32 +0.79 +1. 34 +0.37 +1. 31 +0.18
34 +1.18 +1. 54 +0.49 +1. 29 +0.36
36 +0.93 +1. 72 +0.73 +1. 24 +0.45
38 +0.98 +1. 96 +1. 06 +1. 01 +0.27

40 +1.12 +0.82 +0.92 +1.13 +0.35
42 +1. 06 +0.40 +0.92 +1.26 +0.41
44 +1.13 +0.60 +0.78 +1.17 +0.26
46 +0.98 +0.93 +0.74 +1.44 +0.25
48 +1. 06 +1. 07 +0.97 +1.29 +0.16

50 +1. 53 +1.13 +1.12 +1.17 -0.08
52 +L, 35 +1. 25 +1.56 +1. 67 -0.50
54 +1.19 +1.12 +1. 44 +1. 44 -0.31
56 +1.13 +0.61 +0.40 +1.32 -1. 03
58 +0.66 +0.96 -0.12 +0.89 -1.19
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TABLEAU 3

46° 47° 48° 49° 50°
0' -0.31 +0.48 +0.28 +0.67 -0.03
2 -0.38 +0.15 +0.23 +0.81 +0.18
4 -0.32 +0.44 +0.08 +0.20 +0.14
6 -0.22 +0.13 +0.69 +0.84 +0.30
8 +0.05 -0.93 +1. 07 +1. 02 +0.66

10 +0.22 +0.78 +1. 19 +0.27 +0.62
12 +0.20 +0.76 +1. 38 +0.82 +0.68
14 +0.21 +0.55 +1. 49 +1. 30 +0.1716 -0.42 +0.45 +1. 46 +1. 36 +0.3818 -0.58 +0.62 +1. 40 +1. 52 +0.64
20 +0.10 +0.12 +1. 05 +1. 38 +0.8722 +0.12 +0.50 +1. 34 +0.90 +0.63
24 +0.16 +0.42 +1. 22 +0.89 +0.5326 +0.46 +0.21 +1. 53 +0.37 +0.77
28 +0.57 +0.09 +0.88 +0.36 +0.82
30 +0.32 +0.04 +0.78 +0.05 +0.66
32 0.00 -0.07 +1. 08 -0.68 +0.02
34 +0.03 +0.52 +1. 24 -0.85 -0.07
36 -0.39 +0.17 +1.20 -0.08 +0.17
38 -0.20 +0.63 +1. 04 +0.16 +0.63
40 +0.12 +0.84 +0.79 +0.14 +1.17
42 +0.26 +0.03 +1. 52 +0.46 +0.5.:l
44 +0.31 +1. 07 +1. 43 +0.34 +0.48
46 -0.18 +1. 56 +1.39 +0.78 -0.12
48 +0.04 +1.49 +0.97 +1. 01 +0.76
50 +0.45 +1. 30 +0.29 +1. 02 +0.75
52 +0.56 +0.57 +0.81 +0.86 +0.47
54 +0.22 +0.78 +0.06 +0.33 +0.96
56 +0.68 +1.17 +1.12 -0.06 +1. 82
58 +1.10 +0.53 +0.99 +0.39 +1. 55

TABLEAU 3

51° 52° 53° 54° 55°
0' +0.62 -0.05 +0.12 -0.53 +0.222 +0.38 -0.02 -0.29 -0.12 +0.084 +0.51 +0.31 -0.62 -0.29 -0.476 +0.75 -0.13 -0.92 -0.20 -0.508 +0.91 -0.43 -0.48 -0.05 -0.36

10 +1.16 -0.54 -0.68 -0.56 -0.4912 +0.88 -0.59 -0.45 -0.34 -0.7814 +1. 08 -0.28 -0.96 -0.08 -0.6016 +1.44 -0.49 -0.58 -0.14 -0.1718 +1. 62 -0.73 -0.39 -0.86 +0.35
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51° ;)2° 53° 54° 55°

" " " "
20' +1:80 -0.97 -0.39 +0.07 -0.06
22 +1.05 -0.23 +0.00 +0.02 +0.03
24 +0.57 -0.14 +0.08 +0.56 +0.01
26 +0.83 -0.71 -0.55 +0,86 -0.21
28 +0.77 -0.47 -0.38 +0.99 -0.11

30 +0.60 +0.33 -0.09 +0.06 -0.12
32 +0.82 -0.43 +0.28 +0.37 -0.37
34 +0.56 -0.79 +0.50 +0.03 +0.18
36 +0.50 -0.23 +0.29 +0.52 +0.20
38 +0.09 -0.59 +0.25 +0.84 +0.06

40 +0.07 -0.33 -0.63 +0.53 +0.23
42 +0.50 -0.19 -0.62 +0.50 +0.10
44 +0.31 +0.17 -0.53 +0.81 +0.18
46 +O.~ +0.03 -0.27 +0.72 +0.48
<ill +0.70 +0.12 +0.07 +0.09 +0.67

50 +0.56 -0.16 -0.03 -0.84 +0.84
52 +1.11 -0.10 -0.73 -0.39 +0.77
54 +0.69 -0.21 -0.79 -0.09 +0.62
56 +0.42 -0.46 -0.12 +0.35 +0.43
58 +0.14 +0.02 -0.49 +0.51 -0.01

TABLE~U 3

56° 57° 58° 59° 60°

0' -0.15 -0.01 -0.29 +0.15 -0.92
2 -0.13 -0.96 -0.23 +0.06 -0.77
4 -0.49 -0.84 -0.24 -0.49 -U.62
6 -0.30 -0.51 +0.05 -0.84 -0.51
8 -0.27 -0.65 -0.77 -1.03 -0.26

10 -0.24 -0.60 +0.28 -0.75 -0.53
12 -0.03 -0.63 -0.30 -0.79 -0.55
14 -0.21 -1. 00 -0.28 -0.11 -0.59
16 -0.45 -1.12 -0.17 -0.60 -0.55
18 -0.55 -1. 08 -0.40 +0.12 -0.18

20 -0.35 -0.30 -0.39 +0.35 -0.05
22 +0.45 +0.23 -0.19 +0.64 -0.31
24 +0.14 +0.14 +0.45 +0.43 +0.05
26 0.00 -0.28 +0.88 +0.12 -0.14
28 +0.14 +0.06 +0.01 -0.12 +0.26

30 +0.18 -0.05 +0.03 -0.02 +0.26
32 -0.23 -0.95 +0.03 +0.40 +0.14
34 -0.12 -1. 31 -0.44 +0.34 +0.57
36 -0.S6 -0.62 -1. 00 +0.27 +0.66
38 -0.72 -0.91 -1. 28 +0.21 +0.39
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56° 57° 58° ° 60°59..
"40 -0.81 -0.63 -0:'90 +0.28 +0.2742 -0.59 -0.23 -0.87 +0.42 +0.2344 -0.65 -0.36 -1.38 +0.05 +0.1946 -0.83 -0.79 -1.16 -0.22 +0.6248 -0.30 -1.14 -0.88 +0.80 +0.85

50 -0.54 -0.38 -1.65 +0.61 +0.5852 -0.98 -0.34 -1.12 +0.29 +0.5654 -1.13 -0.40 -1.25 +0.41 +0.4856 +0.09 -0.26 -1.21 +0.47 J 0.1958 -o.zc -0.33 -0.82 +0.05 +0.69

TABLEAU 3

61° 62° 63° 64° 65°
0' +0.10 -0. <11 -0.25 -0.29 +0.122 -0.51 -0.16 -0.70 +0.01 -0.164 -0.90 +o.n -0.19 +0.:7 +0.126 -0.86 -+0.17 -0.19 +0.23 -0.218 -0.77 -0.18 -0.32 -0.14 -0.26

10 -0.86 -0.16 -0.64 +0.78 -0.2212 -0.99 -0.31 -0.40 +0.58 +0.1114 -0.70 -0.41 -0.42 +0.14 -0.6216 -0.45 -0.31 -0.46 0.00 -0.4718 -1. 00 -0.63 -0.35 -0.19 +0.18
20 -0.94 -0.35 -0.13 +0.05 +0.3122 -0.74 +0.15 +0.33 +0.30 -0.0524 +0.04 0.00 +0.07 +0.33 -0.1726 +0.01 -0.01 -0.05 +0.66 -1.1228 -0.38 +0.40 +0.05 +0.79 -0.75
30 -0.32 -0.10 -0.19 +0.16 -0.1832 -0.69 -0.62 +0.20 -0.12 -0.4634 -0.54 -0.16 +0.86 -0.10 -0.5336 -0.74 -0.45 +0.82 -0.29 -0.4038 -0.62 -0.15 +0.10 -0.48 -0.G5
40 +0.03 -0.33 +0.17 -0.35 -1.0942 -0.11 -0.55 +0.38 -0.16 -0.7644 -0.05 -0.12 +0.13 '-0.09 -0.6446 +0.10 +0.07 +0.48 +0.05 -0.3748 +0.05 -0.23 +0.60 +0.04 -0.34
50 +0.45 -0.57 +0.66 -0.23 -0.8852 +0.52 -0.24 +0.69 -0.06 -1.2154 +0.47 -0.30 +0.55 -0.10 -1. 0756 +0.09 -0.11 -0.36 +0.09 -1.0258 -0.12 -0.13 -0.23 +0.18 -0.66
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TABLEAU 3

66° 67° 68° 69° 70°
0' -0.37 -0.03 -0.76 -0.36 -0.59
2 -0.09 -0.43 -0.09 -0.98 -0.47
4 -0.56 -0.21 -0.33 -0.52 -0.98
6 -0.17 -0.21 +0.05 -0.28 -0.62
8 -0.23 +0.07 -0.34 +0.19 -0.62

10 -0.4U -0.17 -1. 01 -0.18 -0.16
12 -0.16 -0.23 -1.20 +0.14 -0.04
14 -0.31 +0.38 -1. 08 -0.29 -0.72
16 -0.27 +0.46 -0.87 -0.31 -1. 03
18 -0.37 -0.24 -1.10 +0.04 -0.20

20 -0.67 -0.12 -1.35 -0.37 -0.28
22 -0.63 +0.19 -1.19 -0.45 +0.02
24 -0.83 -0.13 -0.96 -0.61 -0.97
26 -0.36 -0.20 -0.99 -0.79 +0.51
28 +0.36 -0.69 -0.89 -0.20 -0.02

30 +0.17 -0.39 -0.47 +0.50 -0.07
32 +0.10 -0.02 -0.61 -0.89 +0.47
34 -0.35 -0.83 -0.77 -0.48 +0.26
36 -0.76 -0.34 -0.44 -0.32 -0.15
38 -1. 06 -0.24 -0.28 -0.46 +0.21

40 -0.86 -0.64 -0.55 -0.23 -0.05
42 -1.23 -0.52 -0.36 +0.18 -0.10
44 -1. 34 -0.80 -0.16 -0.42 +0.15
46 -1. 02 -0.78 -0.03 -0.50 -0.11
48 -0.90 -0.67 -0.14 -0.63 -0.59

50 -0.98 -0.75 +0.12 -0.44 -1. 03
52 -0.68 -0.12 +0.09 -0.47 -1. 02
54 -0.46 +0.15 -0.04 -0.56 -0.83
56 -0.77 -0.26 -0.44 +0.20 -0.31
58 -1. 01 -0.26 -0.18 +0.17 +0.10

TABLEAU 3

71° 72° 73° 74° 75°
0' -0.18 -0.45 -0.10 -0.35 -0.712 -0.03 -0.39 -0.10 -0.61 -0.344 -0.46 -0.04 +0.20 -0.40 -1. 06
6 -0.72 +0.29 +0.16 +0.16 -1.23
8 -0.27 -0.08 -0.04 -0.09 -1. 04

10 -0.46 -0.49 -0.33 -0.35 -1.32
12 -0.54 -0.68 -0.15 -0.69 -1.14
14 -0.27 -0.43 -0.04 -0.04 -1. 02
16 -0.17 +0.05 -0.62 -0.28 -0.7818 -0.57 -0.42 -0.52 -0.19 -1. 02
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71° 72° 73° 74° 75°
20' -0."66 -0.~45 +0:'07 -0."16 -1."0522 -0.56 +0.20 +0.25 +0.05 -0.9924 -0.58 +0.57 -0.54 +0.03 -0.7626 -0.44 +0.66 -0.52 -0.60 -0.7528 -0.25 +0.09 -0.39 -0.74 -0.88

30 -0.32 +0.19 -0.37 -0.29 -0.49
;"",.

32 -0.57 +0.34 -0.13 -0.05 -0.75
I

l 34 +0.01 +0.14 -0.15 -0.66 -0.46
f:

f
36 -0.16 +0.12 +0.16 -0.88 -0.52t 38 -0.06 +0.40 +0.43 -0.68 -0.49

I

I
40 -0.28 +0.15 +0.47 -0.98

r

-0.5742 -0.64 +0.20 +0.19 -1.24 -0.3844 +0.18 -0.01 -0.06 -1. 37 -0.3646 -0.50 +0.17 -0.27 -1. 30 -0.5448 -0.53 -0.57 +0.12 -0.84 -0.44
50 +0.17 -0.71 -0.14 -0.52 +0.4352 +0.23 -0.64 -0.26 -0.65 +0.5654 +0.07 -0.81 +0.10 -0.81 +0.2556 +0.31 -0.27 +0.01 -0.98 +0.1458 +0.03 -0.71 0.00 -0.80 -0.31

TABLEAU 3

76° 77° 78° 79° 80°0' -0.87 +0.03 -0.56 -0.11 -0.422 -1. 07 +0.38 -0.43 +0.12 +0.124 -0.86 -0.31 +0.27 +0.01 +0.156 -0.67 +0.03 -0.23 -0.49 +0.228 -0.86 -0.56 -0.10 -0.93 +0.59
10 -1. 04 -0.46 +0.42 -1. 02 +0.4212 -0.91 -0.53 +0.08 -0.74 +0.2114 -0.92 -0.93 -0.39 -1. 03 +0.7616 -1. 08 -1.41 -0.21 -1. 20 +0.6418 -0.83 -1. 33 +0.17 -0.97 +0.02
20 -0.71 -1. 41 -0.31 -0.92 +0.1122 -1.07 -0.97 -0.43 -0.84 +0.1824 -0.86 -0.82 +0.20 -0.71 -0.0626 -0.56 -0.98 +0.58 -0.67 +0.4228 +0.10 -1. 01 +0.64 -0.18 +0.08
30 +0.04 -0.34 +0.32 -0.05 0.0032 +0.37 -0.43 -0.28 -0.57 +0.6934 +0.20 -0.78 -0.44 -0.59 -0.1636 -0.02 -0.54 -0.38 -0.80 -1. 2238 -0.12 -0.36 -0.19 -0.75 -1.12
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76° 77° 78° 79° 80°

" -0~'82 -0.'80 -1. 3340' -0.20 -0.24
42 -0.18 -0.79 -0.82 -0.43 -1.48
44 -0.10 -0.95 -0.43 -0.25 -1. 78
46 +0.13 -0.29 -0.96 -0.27 -0.92
48 +0.05 -0.67 -1. 00 -0.01 -1. 29

50 +0.23 -1. 09 -0.88 +0.19 -1. 45
52 +0.32 -0.81 -0.82 +0.61 -1. 27
54 +0.22 -0.23 -0.73 -0.08 -1.48
56 -0.15 -0.87 -0.26 +0.11 -1. 78
58 +0.11 -0.67 -0.27 +0.39 -1. 50

TABLEAU 3

81° 82° 83° 84° 85°
0' -0.42 -0.51 +0.13 -0.60 +0.26
2 -0.53 -0.11 +0.38 -0.67 +0.84
4 -1. 88 +0.39 +0.52 -0.82 +1. 09
6 -2.37 +0.56 +0.10 -0.59 +0.63
8 -1. 75 +0.31 -0.41 -0.08 -0.06

10 -1.56 -0.07 -0.66 -0.77 -0.34
12 "'1.28 +0.31 -0.98 -0.65 -0.31
14 -1. 47 +0.12 -0.97 -0.42 -0.41
16 -1. 09 -0.24 -0.75 -0.25 -0.28
18 -1. 02 -0.36 -0.78 -0.34 +0.34

20 -1.42 -0.57 -0.61 -0.23 -0.06
22 -1.49 -0.20 -0.45 -0.15 -0.26
24 -1. 52 +0.17 -0.60 -0.42 -0.17
26 -1.14 -0.15 -0.70 -0.27 -0.33
28 -0.90 -0.71 -0.89 +0.02 -0.04

30 -0.35 +0.13 -0.52 -0.15 -0.05
32 -0.38 +0.62 -1.11 -0.15 -0.29
34 -0.90 +0.18 -1. 02 -0.12 +0.54
36 -0.97 -0.35 -0.98 +0.44 +0.32
38 -0.90 -0.20 -1.11 +0.72 -0.10

40 -0.87 -0.85 -1.20 +0.53 +0.39
42 -0.43 -0.65 -1.28 +0.13 +0.03
44 -0.35 -0.12 -0.65 +0.10 +0.02
46 -0.66 -0.06 -0.20 +0.28 +0.14
48 -0.68 +0.19 -0.89 -0.23 +0.29

50 -0.04 +0.28 -0.65 -0.21 +0.04
52 -0.19 +0.27 -0.91 +0.51 +0.39
54 -0.32 +0.13 -1. 33 +0.28 +0.09
56 -0.40 +0.24 -1. 29 +0.17 -0.06
58 -0.06 +0.74 -1.10 -0.06 +0.12
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TABLEAU 3

86° 87° 88° 89°
0' +0.02 +0.13 +0.06 +0.06
2 +0.03 -0.50 -0.02 -0.45
4 -0.05 -0.01 -0.13 -0.01

~'-
6 +0.18 -0.24 +0.16 -0.30

[ 8 +0.16 +0.24 +0.12 -0.15

10 -0.22 +0.73 -0.23 -0.79
12 +0.37 -0.41 -0.57 -1.10
14 0.00 -0.48 +0.09 -1. 05
16 -0.14 -0.22 +0.68 -0.55
18 +0.08 -0.32 -0.01 -0.10

20 +0.15 -0.17 -0.32 -0.09
22 +0.29 -0.25 -0.20 -0.73
24 +0.58 -0.14 -0.32 -0.42
26 +0.46 +0.15 -0.41 -0.67
28 +0.12 +0.22 -0.55 -0.77

30 +0.01 -0.14 -0.31 -u.35
32 +0.28 -0.94 -0.48 -0.23
34 +0.49 -0.77 -0.01 -0.37
36 +0.05 -0.68 -0.22 -0.27
38 +0.39 -0.42 -0.25 -0.40

40 -0.11 -0.18 +0.23 +0.08
42 +0.27 -0.81 -0.04 -0.12
44 -0.75 -0.82 -0.20 +0.04
46 -0.49 -0.12 -0.40 -0.02
48 -0.19 +0.07 +0.49 +0.05

50 -0.10 -0.15 -0.48 +0.59
52 +0.29 +0.23 -0.25 +0.55
54 +0.45 +0.13 -0.47 +0.17
56 +0.24 +0.48 -0.51 -0.31
58 +0.31 +0.72 -0.39 -0.56
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P = 161. 77 ans
T = 1845.76
n = 2?225
a = 0:'500
e = 0.27
L = 46? 23

11= 132?86
W = 325?99

La paral laxe dynamique est d: 013. Les
magnitudes absolues des composantes sont Ma =
= +4. 10, Mb = + 5.60. Les masses des composantas
sont ma = 1. 35G, mb = 1. 07 G

A = -0:'1400
B = +0. 4350
F =·-0.4000
G = +0':0100

/

LES ORBITES DE DEUXETOILES DOUBLES

par V. ERCEG

Resume: On a donne pour la premier fois
les elements des orbites pour les etotles doubles
ADS 1990=Hu1216 et ADS 10542=Hu922.On a utili-
se la methode de Thiele-Innes- Van den Bos pour
leur deduction [lJ . En utilisant la relation de G.
M. Popovic et T. D.Angelov, [2] on a calculees sur
la base des orbites dete rminees les parallaxes dy-
namiques, les magnitudes absolues et les masses
des composantes. Comme Ie type spectrale de ADS
10542 n' est pas determine, on a calcula la paral-
laxe, les magnitudes absolues et les masses des
composantes en supposant que ce couple appa rtient
a la serie principale de HR diagramme.

ORBITE DE ADS 1990 = Hu 1216-
Pos (1950) 2h 34!ll7 -11025'
Magn. 8.6, 10.1 type sp. GO

Elements
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Observations

t P ~ n Obs. lit. 0 - C

1900.90 249?3 O~'31 1 Hu ADS +0?4 -0~'12

190\).87 261. 6 48 2 A ADS 0.0 + 1

1921.76 281. 7 53 4 A 2, VBS 2. ADS -0.6 3

1929.02 292.7 65 3 V La corresp. pers. , +2.3 + 6
(p. Muller)

1934.1\J 296.7 59 4 V 11 +1. 0 1

1935.73 295 6 68 4 B 11 -1. 7 + 7

1937.47 298.7 62 4 Finsen 11 -0.4 + 1

1942.65 305.7 63 3 Voute J.O.Vol.XXXVIII, +1. 5 + 2

N.6.

1944.72 308.6 61 4 B La corresp. pers. +2.3 0
(P. Muller)

1946.15 310.4 54 3 VBS Publ. Y. O. Vol. VIII, +2.7 7
Part. VI.

1958.043 325.2 52 4 VBS 1, Publ. Y. O. VOL IX +4.9 5

Couteau 3. Part. II.
J. O. Vol. 41. N. 5.

1959.94 322.5 56 3 B La cor resp. pers. 0.0 0
(P. Muller)

1960.96 321.1 49 2 Knipe 11 -2.6 6

1961. 714 324?2 0%0 6 VBS 2,B 4. Kitt. F .~.N.O. , -0?5 +0:'05
N.180.
Lick O. Bull. N. 579.

Ephemerides

1970.0
19'il. 0
1972.0
H173 0
1974.0
1975.0

e
336~3
337.9
339. 6
341. 4
343.2
345?1

s
0~J48

47
46
45
44

0~143

P ~.237.01 ans

T = 1866.19

n = 1?519

a = 0~1324 A = +0~1067

ORBITE DE ADS 10.542 = Hu 922

t-os, (1950) 17h 33~2 + 34° 46'

Magn. 9.7. 10.5 typo sp.-

e = 0.21

t = 138?45

.n., = 4?23

W = 285?10

B = +0. 240

F = +0. 317

G = -0~1040

La parallaxe dynamique est 0~1006. Les
magnitudes absolues sont: Ma =+3.69, Mb=+ 4.49.
Les masses des cornposantes sont IlIa= 1. 31 G ,
mb = 1.16 G .
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Observations

t P '? n Obs. lit. 0 - C

1904.47 359% 0~'30 2 Hu ADS O?O O!'OO
1910.82 360.3 52 1 Fur ADS +8.9 + 21
1922.80 335.9- 31 4 VBS ADS -0.8 0
1936.48 319.6 34 5 VBS 2, VBS 3. Publ. Y.O. Vol. VITI, 0.0 + 4

Part II, VI.
1944.31 310.6 30 5 VBS 2, Voute 3. publ. Y.O. Vol. VITI, +1. 2 0

Part VI,
J.O. XXXVll, N.6

1953.24 292.8 28 7 VBS 3, Baize 4. Publ, Y.O. Vol. IX, -4.5 1
Part. II
J.O.Vol.40, N. 11,12.

1958.11 287.1 26 6 B 3, VBS 3. La cor resp. pers. -3.5 3
(p. Muller),

Publ. Y.O. Vol. IX,
Part. II.

1965.45 285?1 0!'22 3 Couteau J. O. Vol. 49, N. 9. +4?7 -0~'07

La position de Furner (1910.82) n' etait

pas prise en consideration.

Ephemerides

t 9 ~
1970.0 274?1 0!'29

1971. 0 272.7 29

1972.0 271. 3 29

1973.0 270.0 29

1974.0 268.6 29

1975.0 267?2 0!'29

Litterature :

/1 / W. H.Van den Bos : Orbital elements
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/ 2 / G. M. Popovic and T_D.Angelov: The
empirical mass-lilminositi relation
and HR diagram,
Bull. A.O. Beograd, N.124 1970.
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ZWEI VISUELLE DOPPELSTERNBAHNEN

Georgije M. Popovic

Mit 2 Abbildungen (Eingegangen 1970 November)

Fur die zwei Systeme: Hu 1168=ADS 9730
und (31127 = ADS 11010 werden zum ersten Male
Bahnelemente mitgeteiIt. Stutz end stch auf den er-
rechneten Elemente und die neuen empirischenMas-
se-Leuchtkraft-Bez iehungen (Popovic-Angelov,1970)
werden dynamische Parallaxen, Massen und die ab-
soluten Helligkeiten der Komponenten berechnet.Es
werden auch die janrlichen Ephemeriden bis 1980
gegeben.

Hu 1168 = ADS 9730 = IDS l5357N6446

Ort 1950: 15h 36~3 + 640 36 ~

IDS: mag. 9~5 - 9!ll7 Sp = G5 .

Bisher wurden fUr den Doppelstern Hu
1168keine Bahnelemente berechnet. Seit der era-
ten Messungen von W. J. Hassey aus 1905 bis der
Vanden Bos Messungen aus 1962 anderte slch die
Positionswinkel fUr 810• Die Di stanzande rung ist
auchevident: seit der Messungen von G. van Bies-
broeck aus 1922 zeigt £; eine Tendenz der Abna-
hme. Die Kurve der Positionswinkelanderung mit
der Zeit 8 =8 (t) weist auf die ziemlich sicheren
Winkelbeobachtungenhin. Die Ausgleichung der
Dlstanz ~ ist nach dem F'lachensatz gemacht, stii-
tzend slch auf der ausgegllchene Kurve e = e (t),
FUrdie Flachenkonatante C = ~ de / dt findet man
0.089. Die, nach dem Flachensatz ausgeglichenen
Beobachtungensind in Abb. 1 mit den Kreis punkten
dargestellt. Die, von W. J. Hassey (1905) und van
Blesbroeck (1922)beobachteten Distanzen weichen
merklich von den ausgeglichenen Distanzen ab.Diese
Abweichungensind unumgangltch, wenn man der
Kurve e = e (t) nach dem Flaohengeaetz ge-

niigenwill. Annahme der Distanzen aus 1905 una
1922bringt die falsche Orientierung der scheinbare
Bahnund damit auch die bedeutenden Darstellungs

reste in e. Die Probebahn lieferte zwar elne
gute Darstellung der Distanzen, sind aber die Ab-
weichungen in 8 bedeutend.

Zur Bahnbestimmung beniitzta ich 53
Messungen im Zeitraum 1905 - 1962, die in 8 Pun-
kten zusammengefasst wurden (Abb.1).Nicht ver-
wendet wurde die Beobachtung:Dommanget 1957,413
wegen zu starker Abweichung von den umliegen-
den Beobachtungen. Der Positionswinkel der Bos
Messung aus 1962 war umgekehrt.

Die beobachteten Poaltlonswlnkel wur-
den von dem Einfluss der Prazesaton durch Reduk-
tion:

o
68 = 0.0105 (t - 2000 )

auf das Aquinoktium 2000. 0 befrelt. Die Berech-
nung der Campbell ~Elemente erfolgte nach der
MetI;ode Thiele-Innes, bzw. , nach dem W.van den
Bos Verfahren [1] , direkt aus den Innes ~geomet-
rischen Elementen: A,B,F,G. Die Bahnelemente
sind in UAI-C. 1. No 49, November 1969, mitgeteilt.

. Der Verfasser schuldet Herrn Dr. P. Mul-
ler fiir die Komplettierung der Beobachtungen gros-
sen Dank.

Bahnelemente - G. Popovic 1969

P = 102.174 Jahre

n = 3?52339 A = - 0~'0095

a = 0~'451

e = 0.661

= li4?35

W = 69?15

SL = 139?58

T = 1893.328

(Aquin. 2000)

B = + 0.2365

F = + 0.3640

G = - 0.2230
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Mittelwerte der Beobachtungen und Darstellung von ADS 9730

t 62000 ~ n BI:OP>. q-ueLle t!> - R

1905;24 316?8 0~'28 2 Hu ADS + 2?1 - 0~'11
22.26 292.7 0.40 4 VBs ADS - 4.0 - .09
37.27 281. 3 0.43 8 VBs 5 Pub. Yerkes O. ~' 6

Bz 3 (Muller) - 0.2 - .01
46.33 269.5 0.46 7 Eggen 2 A.J. 53, Nu 1

VBs 5 Pub. Yerkes O. ~' 6 + 0.1 + .08
52.70 258.4 0.34 9 Bz 4 J.O. 37, No 7-8,

VBs 5 Pub. Yerkes O. ~' 2 0.0 .00
58.18 246.5 0.31 9 VBs 3 Pub. Yerkes O. ~' 2,

C 3 J. O. 42, No 2, 0.0 + .01
B 3 Pub. Yerkes 0.,2, 1

61.21 238.1 0.29 10 VBs 3 Kitt Peak N.O. Cont. 180
Wor 2 Lick O. Bull. Nu 576 - 0.7 .00
Hz 5 J.O. 46, No 1

1962.509 235.5 0.29 4 B Lick O. Bull. Nu 583 + 0.3 +' 0.01

Abb.1: Scheinbare Bahn von ADS 9730 = Hu 1168
Ringpunkte: ausgeglichene Beobachtungen

nach dem Flachensatz ;
Kreuze : Mittelwerte der Beobachtungen

..n.

ADS 9730
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Stutzend sieh auf die neuen empirisehen
Masse-Leuehtkraft Beziehungen [2] wurden, naeh
demVerfahren Popovic-Angelo,,", die folgenden as-
trophysikalisehen Systemkonstante des Doppelster-
nes ADS9730bestimmt:

dynamisehe parallaxe dp = 0~'018

Einzelmassen J(.{ A = 0.76, )((B=0.75

Abs.vis. Helligkeit MA=+5.8, MB=+6. 0

grosse Halbaehse a = 25.06 a. E.

Fur diese Ausfdhrcngen sind benutzt : die Einzelhel-
UgkeitenmA = 9!ll5, mB = 9~7 und der Spektraltyp
SPA= G5. In dem Hertzsprung-Russell-Diagramm
1st die Lage des Systems 0~7 unter der Hauptre-
\he. Diedynamisehe Parallaxe von G. van Biesbroeek

dieaus der positionsitnderung von 240 bereehnet
1st,betragt, naeh dem Aitken-Katalog 0~'014.

Die Durchgange durch die Knoten sind:
tn. = 1991.8, tv = 2004.5.

Fur C und H findet man: C = .:. o. 38397
und H = + 0:'14624.

Ephemeride

1970.0 212?2 0~'26

71.0 208.9 0.26 1976.0 192% 0~'26

72.0 205.6 0.26 77.0 189.2 0.26

73.0 202.3 0.26 78.0 185.8 0.26

74.0 199.0 0.26 79.0 182.8 0.26

1975.0 195.8 0.26 1980.0 179.7 0.27

~=V27=~=~P~=J.J.£lJ.~_~ID=S-1.7~£lJiJi'!.'!.l:1o

Ort 1950: 18h 01~0 + 440 14 '

IDS: mag. 7.4- 9.3, Sp = F2

Aueh fur dieses Paa r wurden keine Bah-
nelemente abgeleitet. Die hier mitgeteilten Elemen-
te grunden sieh auf den Bahnbogen von 580 der das-

System fur 79 Jahre formierte. Die Beobaehtungen
wurden naeh dem Ftachensatz ausgeg lichen.Fur die
Flachenkonatante C = ~2 de /dt ergibt sieh der Wert
0:585. Die Bahn ist aus 107 Messungen bereehnet,
die in 19 Punkten zusammenfasst wurden (Abb. 2).
Der EinfIuss der P razeaaion wurde vernachlasalgt,
Die Bereehnung der Campbell' Elemente erfolgte ,
hier auch, naeh der Methode Thiele-Innes, bzw.,
naeh dem W. van den Bos "Ve rfah ren [1] , direkt
aus den Innes' geometrisehen Elementen: A, B, F,
G. Die Bahnelemente sind in UAI-C. I. No 51,Marz
1970, mitgeteilL

Herrn Dr. P. Muller dankt der Verfasser
fur die Komplettierung der Beobaehtungen sehr

Bahnelemente - G. Popovic 1970

P = 336. 55 Jahre

n = 1?06967
A = - 0!'065

a = 0:'981
B = - 0.730

e = 0.41

= 129?96

W = 119?83

~ = 36?67

T = 1802.10

F = - 0.870

G = - 0.257

Mittelwe rte der Beobaehtungen und Darstellung von

ADS 11010

Nach demselben Verfahren, wie bei dem
vorangehenden System, wurden auch hier die fol-
genden astrophysikalisehen Systemkonstante des
Doppelsternes ADS 11010 bestimmt:

dynamische Parallaxe dp = 0!'015

Einzelmassen I«.A = 1. 40, )liB = 1. 04

Abs. vis. Helligkeit MA = + 3.29, MB = +5.19

grosse Halbaehse a = 65.40 a. E.
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t et f n Beobachte r Quelle B - R

1889.53 144?7 0!'80 3 (3 ADS - 4?8 +0!'03
95.65 147.4 0.86 3 A BDS -'- 4.0 + .08
97.71 130.5 0.88 3 A BDS -10.8 + .10

1898.73 141.0 0.71 4 Bowyer 1, Lewis 3 BDS + 0.4 - .07
1905.38 133.8 0.87 4 Doo BDS - 0.1 + .08

12.1 132.1 0.79 6 GrO ADS + 4.4 - .02
24.24 116.6 1. 01 6 Fox 3, GrO 3 ADS - 0.4 + .16
30.80 111.7 0.93 6 GrO 3, Bonnet 3 (Muller) 0.0 + .06
35.66 110.2 0.95 5 Rabe (Muller) + 2.5 + .06
37.25 106.1 1. 07 7 Bz 3, Rabe 4 J. O. 23, N04, (Muller) - 0.5 + .17
42.65 104.2 0.84 5 Duruy4 , Arend 1 (Muller) + 1. 5 - .08
44.38 98.9 0.97 3 J. Vonte J.O.~, No 6 - 2.6 + .04
47.24 99.0 0.86 7 Arend 2, Bz 5 (Muller), J. O. 35, No 2 - 0.4 - .08
51. 76 9'6.6' 0.81 6 Markowitz 2, P.U.S.NavalO. 17, 5

Wilson Jr. 2, A.J.57, No8
VBs 2 P. Yerkes O. ~ 2 + 0.3 - .15

56.32 - 93.1 0.95 9 Worley 3 Lick O.Bull. 553,
Bz 3, J. O. 40, 11-12,
B 3, (Muller) - 0.2 - .03

60.57 90.7 1. 00 10 Lick O.B. 564, Lick O. B. 564
C 2 J.O. 44, No 3
Hz 4 J.O. 46, No i - 0.3 + .01

62.66 89.9 O. et 10 Holden 3, J. O. 46, No 5,
YBs 4, Kitt Peak Contrib. 180
Bz 3, J.O. 47, No 1 + 0.5 - .13

64.55 87.8 1. 06 5 HZ J.O. 50, F.4 - 0.5 + .05
1968.27 86.7 0.89 5 C 3, GP, DZ J.O. g, F.4,

Bull. Bgd. 123. + 0.6 - .13

Abb.2: Schelnbare Bahn von ADS 11010 = (b 112

Ringpunkte: Mittelwerte der Beobachturs

to
0

0
0OS 0

0

00
0

0

M 0 90

ADS 11010
Jl.
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[2J G. M. Popovic und
T. D. Angelov: The empirical Masa-Lu-

minosity Relation and HR
diagram, Bulletin O.A.Be-
ograd, No 124 1970.

FUr diese Berechnung wurden beniitzt: m~ = 7.4 , Ephemeride
mB = 9.3, SPA = F2. Das System geho'rt er Haup-

1970.0 85?1 1:'03treihe. Im Aitken-Katalog befindet sioh fUr dynami-
sche Parallaxe zwei Werte: 0:'016 (J. -F. )und 0:'018 71.0 84.6 1. 04 1976.0 81?8 1:'06
(It-M.).

71. 0 84.0 1. 04 77.0 81. 3 1. 06Die Durchgang durch die Knoten sind:
tn. = 2070.45 und tv = 2162.62. 73.0 83.4 1. 04 78.0 80.7 1. 06

Fur C und H findet 'man: C = + O. 6557 74.0 82.9 1. 05 79.0 80.2 1. 07
und H= :; 0.3760.

1975.0 82.3 1. 05 1980.0 79. 7 1. 07

LITERAT UR

[lJ W. H. van den Bos: Orbital elements of binary
stars, Union Observatory
Circular, No 68, 1926.
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sults out wrong stellar masees , since, as it can be
later seen, even small deviations in the position of
main sequence are causing changes of stellar mas-
ses, and that must be the subject of our attention.

According to the suppositions of P. P.
Parenago, the authors of this work carried out
three empiric mass visual absolute magnitudes re-
lations. The relations correspond to the sequences

THE EMPrnICAL MASS-LUMINOSITYRELATION AND HERTZSPRUNG-RUSSELDIAGRAM

G.M.Popovic and T. D. Angelov

Summary: For the three sequences of
HR-diagram,new empiric mass-luminosity relations
are given. The results are basing on the known ma-
gnitudesof the visual orbital binary systems. The
followingrelation has been obtained for the main
sequence:

~ 2 3logfJ\.= 0.487-0.1385 M +0.0129!M -0.00071 M
v v v+ 58+ 321 + 52 + 24.

for the sequence "under the main sequence":

~ 2 3
logI~=O. 434-0. 2116M + 0.0289 M - O. 00152M

t 432.t: 2045 Vt 294 v! 129 v
andfor the sequence "above the main sequence" :

log 'iU. = + 0.408 - O. 0677 M
+ 84 + 161 v

Besidethese relations, mass values of certain dis-
creet positions of HR diagram are reported, and
thesedata are obtained according to mass values
ofthe groupes of stars that could not be taken in
considerationin the mentioned sequences.

Introduction. Though we have many dif-
ferenttheoretical interpretation of mass-luminosi-
ty relation by various authors, the work of P. P.
Parenagoand his collaborators [1J is the most
strikingone. They devoted a great care to this qu-
estionmakinga start from the available observa-
tionaldata and discreetness of star models.It might
appear strange to state that today. also, the empi-
ric mass-luminosity relation, given only for the
mainsequence, or, for some other parts of it
(chronologicaloutlook - review Ofmass-luminosity
relation, given in the work of (2]B~Cester), is
usedtoday for the measurements of stellar masses
ofother sequences in HR diagram. Such a broad
applicationof a relation is not acceptable and it re-

of HR diagram, formed by the stars that were sig-
nled out for this ellaboration. The author) s inten-
tion was not aimed to the empiric relation for the
established sequences of HR diagram, but to the
sequences which could be obtained on the basis of
available data by carrying out the mean values from
the corresponding values. It was indicated that the
main sequence, formed in this way, did not devia-
te much from the main sequence defined by P. P.
parenago [3] page 184. The study of the data indi-
cated that the formation of .the sequence "under the
main sequence" was inevitable. The obtained re-
lations can serve for empiric calculations of stel-
lar masses, on corldition that the positions in HR
diagram of these stars are located on the formed
sequnece of in the vicinity of the stars.

Determination of a position in HR diagram: By the
known parallax a "of a stellar and apparent visu-
al magnitude (m) - one coordinate (Mv) is calcula-
ted through the relation:

M = m + 5 + 5 log U (1)v
When the spectrum is known, as well, then to each
star is corresponded a pair-value (Sp,Mv)' i. e. a
point in HR diagram. Obviously, the position has be-
en determined by the region in the vicinity of the
point (Sp, Mv)' The reduction of this region is ob-
tained by most precise values Sp and Mv' Since the
latest data have been used for the spectral type,the
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dispersion of that- coordinate of ~ 1 spectral type
has been accepted, while the dispe ralon Mv follows
out of the relation (1)

6 M = 6' M: = + V 6 2 + (2.17 ~~-)2v I v - m •.•

Taking the least preciseness of.photometric mea-
surements 6m '"~ 0~05 and demanding the big-
gest dispersion 6 M = + 0~3, out of (2) comes
that the stars with (Sri':;;' 0.14 should be taken in
consideration.Data IJ of measured trigonometic
parallax li t are so that the last condition eli-r.
minates a great deal of stars from the working list.
On account of that has been tolerated also AM'"
'" ~ 0~4, what results ~u = 0.19 as a limite of the
least preciseness for the acceptance of system
distance. t::,. M.> ~0~4 is representing inaccu-
racy in the position and cannot be accepted.

Determination of components masses. The third
Kepler's law gives formula for the calculation of
a mass system

log ()I{1 +)1{2) = 3 log a - 310gzt - 2 log P (3)

the estimation of preciseness comes out of it ine-
vitably

(( = ±fJ1t %~)\0~/+(2 ~)2
Z~ ~

The mass is given in the unit of the Sun mass, big
semi-axis (a) and parallax ( IT ) in arc of seconds,
while period (P.)in years. If the system mass is
marked by oL , and the ratio between the compa-
nion mass and total mass by q, then the slngle- com-
ponent mass is obtained out of the relattons.

For the calculation of components masses in this
way w~ should have: total of masses out of (3) and
ratio q obtained by the effected measurements.Out
of equation (5) follows estimation of preciseness of
obtained results:

~1 =::t VC1-1)2u.;\ (o<.()~JQ

G~2.::: ±. VC.~()2 + (rl..6"'t) 2-

For q '" 0.5 ( I«~: )112,)' single masses are obtai-
ned with the sd'me preciseness, while for q 4. 0.5
()«.z 4.)1(1 ), the mass of brighter star is determi-
ned with more preciseness. For-the practical ap-
plication of relation (4) it is necessary to determi-
ne the results of eouatlon (3) and relative errors

(6)

(2)

6"'4. I (i'p (mutual markation OE will be in fur-
a. P ther text used) and E t1U' We have

already obtained the condition ({.:r- lr:6: 0.19 for
the latter, while ~ deflend~on the orbit
preciseness, respectively on its "weight". The au-
thors accepted range of weight from 1- the best
determined orbit, to 5 - the worst determined or-
bit. At that, for the orbit with weight I, the rela-
tive error ~E" '" 1% was tolerated, and for the
worst determined orbit ~f: ~ 25%. According to
such criterion, for the estimation of mean error
of elements "a" and "P", the following formula has
been applied:

~ = ~ O. 01Q2E (7)

where Q represents the orbit weight.

In this way, the biggest inaccuracy in
total mass would be: 0'01. = 107%. As it is appa-
rent, for the system 0. whose orbital elements
have been vaquely determined (weight 5) but which
are on the distance, which trigonometrically mea-
sured with 19% error, conclusion of the total mas-
ses is so inaccurate that it cannot be tolerated,the-
refore, these kinds of stars have to be dropped out
from the analysis. These are the stars for which
O}K = 0.540£. (for q = 0.5 and ~ = 0.05).

It is' natural that at the c'hoice of stars,
systems which are at the same time dynamically
and spaceously badly defined, should be avoided.In
other words, system §!!~ 0.19 and Q = 5 shou-

II
ld be eliminated, right way.

What are offering better defined ele-
ments of an orbital binary system? The transfor-
med equation (4) in the form

I
(4)

indicates how the insufficient knowledge of the or-
bital influences on the conclusion of mass ,in de-
pendence to the indetermination of a parallax.It is
obvious that for Q = 1, ~"'-? .0, 03 what means
that also; at the "absolutely utr" the preciseness
of a mass system cannot be bigger than 97%, even
with a best determined orbit. Due to the influence
of an inaccuracy in the parallax ( let the biggest
error be 19%), even with the most precise orbits,
the inaccuracy of mass is bigger than 50%, or to
be clear, 0,03 4... C:eI.. <, 0.57. Since the choice
of stars is limited by the preciseness of parallax,
it is not difficult to see which stars can be taken
in consideration depending on the grade of their
ofbital definition. If we desire to remain withinthe
mentioned upper limit for mass preciseness ( ¥f

~ 0.57), than at the choice of stars we should
take care inevitably of the following:
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For Q = 1 <: SoL L.. if
(t,,'O.03 ~ _ 0.57 T ~ 0.19.

for Q = 2 0.12 <. ~~ 0.57 if ~u\:F.f: 0.18

for
6•.

6"17 L.. 0 16Q = 3 O.32 L.. T ~ O.57 if T;-.
(8)

for Q=4 :01. '? O.57 at the "absolutely
precise" a tr.

for Q=5 ~~ 0.90 at the "absolutely
precise" tA- tr.

According to these limitation we may
expectnowa more precise conclusion on masses
ofcomponents. When the above criterions are as-
sumed, the equations (6) when q = O.5 and 6'~ =
=0.05give:

For Q=I,2,3 6~~.::.0.29 0{

for Q = 4 6~ "7 .::.0.29 .t.. (9)

for Q=5 6. ,.. + 0.45 .,(
;If( -

Relations (8)and (9)are sufficiently precl-
singcriterion for the choice of stars, taking care
ofthe definition of their spacedynamics elements.
Butthe limit for the preciseness of total masses

~ ~ 0.57 could not be accepted. In the rela-
tion (8) is seen that the acceptance of that limit
wouldmean the rejection of all systems with ele-
mentsestimation Q = 4 and 5, as well 'as some sy-
stems with a better elements estimation but with
less precise parallax. In the way the available sy-
stems for examination, rather small in number,
wouldbe more decreased. The preciseness of tri-
gonometricparallax at the choice of stars has be-
enexclusively used. Extremely bad cases (Q = 5,

~ = o. 19) have not appeared.

Choiceof stars. 610 visual orbital binary systems
are knowtoday [4J . The working list have not en-
tered the orbital systems with which one of the com-
ponentshas been spectroscopic, eclipsic or astro-
metric binary. In other words, pure visual binary
systems are accepted exclusively for the examina-
tion. Out of this working list, systems with known
trigonometric parallax (5] and [6] have been sin-
gledout, with which the preciseness in determina-
tionof parallax is bigger than 81%. (Two systems,
only,have an error of ~ = 0.200).

Accordingly, only 78 systeme were left
for the solution of this question, and that makes 13%
fromthe total available number of systems. That,
however, cannot give us 2 x 78 points in HR diag-
ram. It is due to the fact that the spectrus of all
componentshave not been known to us so far.

The spectrum has been taken out of va-
rious sources: [2J ' [7J,[8J , [9J a~d [10J.
For the preciseness of spectrum, + 1 spectral ty-
pe has been taken. -

Visual magnitudes are taken out of [2J '
[7], [8J and [10] . In certain cases mean va-

lue has been accepted. Where the photometric mag-
nitudes have been accepted, the preciseness of
+ O!ll05has been accepted, where m is given with
one decimal magnitude after the comma, for the
mean square error has been accepted the value
6 m = O. 01.

All elements necessary for the deter-
mination of stars position in HR diagram are given
in Table L Columns in Table 1 are indicating:

Column 1: ordinar number of systems; this number
will link Tabl"e 1 with Table 2 ;

Column 2: ADSnumber or name of system;

Column 3: Catalogue ordinar number: "General ca-
talogue of trigonometric stellar Parallaxes", Yale,
1952, or its Supplement [6] ;

Column 4: Trigonometric Parallax and Parallax er-
ror according to catalogue [5] and [6J j
Column 5: Apparent visual magnitudes of a system
components;

Column 6: Absolute visual magnitudes calculated by
the formuly (l);

Column 7: Errors of absolute visual magnitudes
(considering that the formula (2)gives 6M ill de-
pendence of parallax preciseness and (5 m' but
since at one system ({ml = 0m2' it means
that the components of a system will be 6Ml =

6'M2);

Column 8: Spectral types of components.

None of the accepted binary systems are
at the distance bigger than 40 pc. Dynamic paral-
laxes have not been taken in consideration (beside
the,possibilities to be carried out into trtgonomet-
rical [7] page 5 and [11] page 53, out of the sim-
ple reason, that the dynamic parallax means con-
clusion about the value of mass system, what in
this case is not a condition but a result.

The table 1 has enclosed in all elemen-
ts necessary for the determination of stellar posi-
tion in HR diagram. Data given in the Table enable
us to find the position of 131 stars in total. All the-
se positions have been brought in the Fig. 1.

By this, the first part regarding the for-
mulation of the question has been completed. The
second part, in succession, is the calculation of
the mass, for each position given in the Table 1.
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Table 1

No. ADS Or. GCTSP. UtI" b"4 m1 m2 M1 M2 6'Mi Sp1 Sp2disc.

1 48 4.0 0.091 0.004 8.94 9.04 8.74 8.84 0.11 dK6 MO
2 61 7.0 43 4 6.54 7.30 4.71 5.47 0.21 G3 G8
3 490 97 58 5 5.7 6.3 4.52 5.12 0.21 - GOV
4 520 104 70 7 6.41 6.5 5.64 5.73 0.22 G8V G9V
5 671 155.0 169 4 3.45 7.21 4.59 8.35 0.07 - dMO

6 I 27 264 42 8 8.00 8.44 3.68 4.12 0.31 G6 -
7 &" 31 328 52 7 7.85 7.90 6.43 6.48 0.30 K3 K3
8 L-726- 8 343.1 363 7 12.45 12.95 15.25 15.75 0.07 dM5,5e dM5,5
9 DUNLOP 5 352 148 7 5.99 6.03 6.84 6.88 0.11 K2 K5

10 1598 412.0 32 4 4.81 6.52 2.34 4.05 0.28 A3V -
11 1865 500 70 6 9.2 9.4 8.43 8.63 0.21 MO MO
12 ~ 312 537 59 8 5.49 5.49 4.34 4.34 0.30 F5V F5V
13 2081 549 77 5 4.22 9.96 3.65 9.39 0.15 F7V dM2,5
14 2122 566 36 5 7.38 8.17 5.16 5.95 0.31 F7 -
15 2402 664 70 6 3.99 6.51 3.22 5.74 0.21 F5 -
16 3093 945.0 202 4 9.62 11.10 11.15 12.63 0.07 B9 dM5e
17. 3475 1084 33 5 7.71 7.71 5.30 5.30 0.33 F8V F8V
18 3701 .1152.0 56 5 5.79 5.79 4.53 4.53 0.20 G4V G4V
19 4617 1393.0 29 4 4.41 5.13 1.72 2.44 0.30 - A3V
20 5234 1535 27 5 7.12 8.68 4.28 5.84 0.40 G2 -
21 5423 1577.0 374 4 -1.58 8.44 1.28 11.30 0.05 A2s A5
22 5559 1613 40 6 4.77 7.88 2.78 5.89 0.33 - G4
23 5983 1718 59 5 3.60 8.23 2.45 7.08 0.19 FQIV dK6
24 6251 1805.0 283 4 0.34 10.64 2.60 12.90 0.05 F3 -
25 6420 1856 65 4 5.80 6.25 4.86 5.31 0.14 G2 -
26 6554 1916 40 4 8.7 8.8 6.71 6.81 0.24 K2 K2
27 6650 1941.0 40 3 5.70 6.04 3.71 4.05 0.17 F7 G2
28 6914 2067 58 6 5.37 6.90 4.19 5.72 0.23 G6 -
29 7067 2113 89 4 8.73 8.95 8.48 8.70 0.11 K5V dMl
30 7114 2143 66 6 10.80 11.05 9.90 10.15 0.20 M1 M1

31 KUI 37 2153.0 71 4 4.29 6.35 3.55 5.61 0.13 F5V -
32 7203 2174 52 6 4.91 8.43 3.49 7.01 0.25 F4 K4
33 7284 2212.0 55 4 7.91 8.01 6.61 6.71 0.16 K4 K4
34 8035 2575 31 5 2.02 4.96 -0.52 2.42 0.35 G7 -
35 8148 2640 47 7 4.10 7.01 2.46 5.37 0.33 F4 F5

36 BRS 5 2645.0 88 6 7.8 8.8 7.52 8.52 0.16 MO -
37 8197 2666 48 9 5.73 7.15 4.14 5.56 0.41 F4 -
38 8630 2924.0 94 7 3.63 3.69 3.50 3.56 0.16 FO FO
39 8804 3006.0 51 4 5.21 5.24 3.75 3.78 0.18 F4 -
40 9031 3153.0 62 6 7.79 8.28 6.75 7.24 0.21 K6 K6

e
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No ADS or. GCTSP lAi.y. 6'1i m1 m2 M1 M2 6Mi Sp1 Sp2disc.

41 9182 3239 0.033 0.006 7.74 7.88 5.33 5.47 0.40 F7 F8
42 c/... Cent. 3309.0 754 9 0.33 1.70 4.72 6.09 0.05 G4 K5
43 9413 3360 145 4 4.70 6.86 5.51 7.67 0.08 G8V K5V
44 9617 3480 63 6 5.67 5.95 4.67 4.95 0.21 G2V G2V
45 9626 3483 30 6 7.15 7.80 4.54 5.19 0.44 Go -
46 9716 3531.0 52 6 7.48 7.58 6.06 6.16 0.26 K4 K4
47 9979 3689.0 42 5 5.74 6.68 3.86 4.80 0.26 - G1
48 10075 3745 57 6 7.79 7.80 6.57 6.58 0.23 K2 K2
49 10157 3799.0 102 3 2.92 5.47 2.96 5.51 0.08 GOIV dKO
50 KUI 75 3845.0 152 4 9.95 9.95 10.86 10.86 0.08 M3e M3e

51 10374 3895 47 7 3.16 3.45 1.52 1.81 0.33 A2s -
52 KUI 79 3907.0 151 5 10.01 10.39 10.90 11.28 0.09 M4 M4
53 10417 3908 183 9 5.29 5.33 6.60 6.64 0.12 KOV dK2
54 BRS 13 3919 125 7 5.54 8.66 6.02 9.14 0.13 G8V MO
55 10585 3975 51 7 10.0 10.3 8.5 8.8 0.3 MO -
56 10598 3970 50 4 6.04 6.10 4.53 4.59 0.18 dG6 -
57 10660 4013.0 64 4 5.40 8.01 4.43 7.04 0.14 Gl -
58 10786 4060.0 118 6 10.21 10.67 10.57 11.03 0.12 M3 M3
59 11046 413'7.0 193 4 4.27 6.99 5.70 8.42 0.07 K1 K6
60 11077 4153 58 4 5.09 8.49 3.91 7.31 0.16 F7V -
61 11632 4330 280 4 9.19 9.97 11.43 12.21 0.06 M4 M5
62 11871 4399.0 52 4 5.40 7.81 3.98 6.39 0.17 GO K5
63 H 5084 4431 48 8 4.84 5.08 3.25 3.49 0.40 F7 F7
64 12889 4648.0 43 5 8.49 8.60 6.66 6.77 0.26 K5 K5
65 KUI 99 4920 54 5 8.2 9.2 6.86 7.86 0.22 K5 K6

66 14360 4983 25 5 6.41 7.23 3.40 4.22 0.44 F5 F8
67 14636 5077.0 293 3 5.54 6.35 7.87 8.68 0.05 K6 MO
68 14773 5107 53 4 5.36 5.36 3.98 3.98 0.17 F7V F7V
69 14787 5114 46 4 3.93 6.31 2.24 4.62 0.21 F2IV GOV
70 ~ 283 5243 46 7 9.3 9.3 7.6 7.6 0.3 M3 -
71 15270 5245 45 5 4.74 6.05 3.01 4.32 0.25 F6 F3
72 15972 5438.0 248 4 9.87 11.45 11.84 13.42 0.06 M2V M6V
73 15988 5440 26 5 5.74 7.10 2.81 4.17 0.42 FIV4 F4V
74 16138 5482.1 39 6 7.68 7.68 5.64 5.64 0.34 F9V F9V
75 16173 5490 33 6 6.32 6.87 3.91 4.96 0.40 G3V G8V

76 16417 5569 33 5 7.20 7.33 4.79 4.92 0.33 G2V G4V
77 WIR 1 5694.0 153 9 10.3 12.8 11.22 13.72 0.14 dM4e dM5,5
78 17175 5807.0 81 3 5.91 8.95 5.45 8.49 0.09 G3V MOV

e

Tab leI (Continuation)

But, the ratio of masses q = ;;:<~ in the
11" 1

TableI, has not been known for each star. That
is why, by the help of pairs known under q, the em-
piric relation q, ~m has been carried out. The

straight line has been obtained whose equation is:

q = 0.50 - 0.03 Am (10)
With the known A m, and by the equation (10)q
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hasbeen calculated for all those stars that remai-
nedwithoutthe measured data. All data necessa-
ry for calculation of single masses were received
inthis way. It is illustrated in the Table 2.

Columnsin table 2 are indicating the following:

Column1: ordinal number of systems - connection
with Table 1 and Table 3;

Column2 and

Column3: are giving respectively orbital elements
"a" and "p" with their errors (errors
were obtained through relation 6'E =
0.01 Q2 E, E is corresponding to the
orbital element);

Column4: Orbital weight;

Column5: Orbital author and year of publication;
")4(2-

Column6: Mass ratio q = )f{~tJl(2 ' (for those
stars whose ratio has been obtained thro-
ugh relation (10), "q" is in breckets);
for all stars error 6'q = 0.05 has be-
en accepted;

Column7: Mass of system oL =)1(1 +)1{2 has be-
en obtained by relation (3) and its mean
square error is obtained by (4);

Column8 and

Column9: Single components masses, respectively,
calculated by (5) and their errors car-
ried out by relation (6);

Column10 and

Column11: Log. of single masses and their mean
square error.

Meansquare error of log masses has been calcu-
1atedby formula

G/~ = O. 4343 61ftj
7J41i -1f( i (11)

Thelast two columns are given because the log ma-
sses in the further work are used.

Determinationof empiric relation log ?U ,Mv'
Wecan notice in the Fig. 1the grouping of stars a-
longthe main sequence and in its close neighbour-
hood,above and under, actually, the grouping of
stars in a wider district, that follows the course
ofthe main sequence. Following that course, say
alongthe spectrum, we can percieve the distribu-
tionof the stars pert heir masses and the differen-
ces of three groupes, which are almost parallel.
Therefore, it seams natural that in further analy-
singsthe stars forming the main sequence should

be singled out from those that according to their
position and masses as well, can be grouped into
the sequence below or above the main Parenago
sequence [3J . (The course of the biggest concen-
tracion, shown in fig. 1, is nothing else but the
main parenago sequence). We have obtained three
natural sequences in this way, which are defining
the position of majority of stars in HR diagram. If
that happens to be a natural distribution of stars,
as a result of phisical characteristics of stars, in
the present, then it should appear, also, in the
form of dependence: mass-luminosity relation.

However, definite and precise Singling
out of stars from the diagonal region of HR dia-
gram into the three sequences, and determination
of relation 11(, Mv is not an easy task. Because
such separated sequences have the appearance of
disperson per masses due to insecure masses and
absolute magnitude. In order to reduce errors in
masses during the formation of sequences, the ma-
in position has been carried out, not only per spec-
trum type or per absolute magnitude, but per both
coordinates, simulataneously. Results of this cal-
culation are represented in Table 3.

The first column in Table 3 is giving
the ordinal number of the formed stellar groupe.
The following three columns are giving respecti-
vely' the weighted mean of spectral type, absolu-
te magnitude and log ?It . For the calculation of
weighted mean, the weight, formed by formula

<5 2.;p == 7z ==-
Ie I/.

has been used.

(12)

In the determination of log 14( ,for the
unit weight square mean value 2: O. 20 was accepted.
In the fifth column is given "weight" of formed stel-
lar group, as a result of the corresponding weights
of single stars in the group. The sixth column indi-
cates the number of stars in the formed group, and
the last column indicates ordinal number of stars
which are taking part in formation of a group (con-
nection with Table 1and 2 ). Markation A and B
beside each number are noting whether the prima-
ry or ist companion are in question. Square mean
error of log 41<. has been calculated according to
the weight of the corresponding group. In the for-
mation of the table 3 all stars from Table 1did not
take place, what is either due to the insufficient
knowledge of companion's spectral type, or to the
fact that some stars, according to their position,
as well as to their masses, were far from the men-
tioned sequences.
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Fig. 1: Hertzpsrung-Russell diagram - position of
131 components, 78 visual binary systems.
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log~ == 0.408 - 0.0677 M
+ 84 + 161 v

(l3c)

Table 3

No Sp M log Jt( + 6'log)lt
Ordinal number of stars:

v Weight n connection with Table 1 and 2

M a i n s e q u e n c e

1 A2 + 1. 29 +0.330 O. 037 28.84 2 21A, 51A
2 F4 + 3.69 +0.155 0.098 4.15 2 32A,39A
3 F6.3 + 3.81 +0.089 0.050 16.19 6 31A, 60A, 66A, 6GB, 68A, 68B
4 GO + 4.61 +0.015 0.114 3.06 2 45A,69B
5 Gl. 7 + 4.74 -0.009 0.055 13.33 5 25A,44B,47B, 57A, 76A
6 G3.4 + 4.75 +0.087 0.045 19.42 4 2A, 42A, 44A, 76B
7 G8.1 + 5.54 -0.009 0.040 24.42 4 2B,4A, 4B, 43A
8 K2 + 6.57 -0.258 0.104 3. 68 3 48A, 48B, 53B
9 K3.7 + 6.61 -0.079 0.065 0.46 4 7A, 7B, 33A, 33B

10 K4.9 + 6.82 -0.044 0.08'0 6.23 5 9B, 32B, 64A, 64B, 65A
11 K5.2 + 7.71 -0.085 0.054 13.85 3 43B, 65B, 67A
12 MO + 8.51 -0.265 0.051 15.63 8 1B, 5B,HA,l1B, 29B, 55A, 67B, 78B
13 M3.2 +10.85 -0.381 0.032 40.24 5 50A, 50B, 52A, 58A, 58B
14 M4 +11.29 -0.555 0.091 4.78 3 52B, 61A, 77A
15 M5 +12.58 -0.656 0.142 1. 99 2 16B,61B
16 M6 +13.42 -0.768 0.051 15.56 2 72B,77B

Under the main sequence

1 A3 + 2.39 +0.082 0.137 2.12 2 10A,19B
2 FO + 3.53 +0.033 0.075 7.04 2 38A,38B
3 F4.3 + 4.28 -0.183 0.096 4.31 5 37A, 71B, 73B,12A,12B
4 G2.5 + 5.40 -0.108 0.057 12.10 3 3B,22B,78A
5 G9 + 6.31 -0.143 0.281 0.51 2 53A,54A
6 K2 + 6.77 -0.420 0.089 5.05 3 9A,26A,26B
7 K6 + 8.43 -0.156 0.060 11.18 3 1A,29A,59B
8 MO + 9.14 -0.310 0.408 0.24 1 54B
9 M1 +10.02 -0.437 0.101 3.93 2 30A,30B

10 M2 +11. 84 -0.538 0.045 19.84 1 72A

Above the main sequence

1 F2.7 + 2.5'1 +0.238 0.061 10.60 2 69A,24A
2 F4.9 + 3.04 +0.118 0.108 3.41 4 35A, 73A, 15A, 71A
3 F7 + 3.66 +0.227 0.089 5.04 3 27A,63A,63B
4 Gl. 3 + 4.03 +0.194 0.070 8.16 4 62A, 20A, 27B, 75A
5 G6.3 + 4.56 +0.186 0.096 4.32 3 28A, 56A, 75B
6 KG. 6 + 5.63 -0.026 0.039 26.54 2 49B,59A
7 K4.8 + 6.18 -0.031 0.058 11.90 4 46A, 46B, 42B, 62B
8 K6.5 + 7.27 +0.010 0.071 8.01 5 23B, 40A, 40B, 36A, 13B

Results in Table 3 are carried out by
the method of least squares and the obtained rela-
tions for certain sequences are.

For sequence "under the main sequence: (l3b)
2 3

log?IC.== O.434-0.2116Mv+0.0289 Mv -0.00152 Mv
+ 432+ 2045 + 294 + 129

For main sequence: (13a)
2 3

log1K == 0.487-0.1385 M +0.0129 M -O.00071Mvv v
+ 58+ 321 + 52 + 24

Fof sequence "above the main sequence":
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The study of the stars that have not been included
into the above sequences. For the formation of
relation (13, a, b, c) the data of 111 stars. in to-
tal, have been used from the working list (Table 1~
Accordingly, 20 stars, which were not studied, re-
mained in that Iist. However, four out of these 20
stars, according to their position, could have be-
en taken for the analysis of the sequence "above
the main seqience", but due to the striking errors
in the masses, they have not been used. These stars

Table 4

...•

are: l : ADS 5983A, ADS3701A, ADS370lB and
ADS 2081A. Groups from the remaining 16 stars

have been formed (Table 4) in the same way as
the groups of stars in Table 3. The group Mv =
= 5.38, Sp = F 7,6 counts the most of stars. Value
of mass for this group position is 0.48. The mass
for the same spectrum sequence "under the ma-
in sequence" is 0.83, while for "the main sequen-
ce" is 1. 20.

No Sp M log It< trlogJj(
Ordinal number of stars:

v + Weight n connection nith Table 1 and 2

1 A3.8 +11.27 -0.06 0.06 10.20 2 16A,21B
2 F7.6 + 5.38 -0.32 0.10 4.26 8 14A,17A,17B, 35B, 41A, 41B, 74A, 74B
3 GO + 2.96 +0.08 0.05 16.00 1 49A
4 G6 + 3.68 +0.12 0.09 4.94 1 6A
5 G7 - 0.52 +0.63 0.26 0.59 1 34A
6 M3 + 7.6 +0.22 0.19 1.11 1 70A
7 dM5.5e +15.50 -1. 35 0.30 0.44 2 8A,8B

Table review of the sequences and the conclusion.
For the application of relations (13a, b, c) it is
necessary to know the position of the studed star
in HR diagram. Table 3 is showing formed sequ-
ences but the same is not very suitable for a prac-
tical application. On the basis of that, respective-
ly, on the basis of weighted mean value M and thev
spectrum, the sequences have been formed in this
way, and by the graphical smoothness, the value
Mv has been determined for each spectrum. Star-
ting from square mean error of single Mv' the squ-
are mean value of a sequence has been carried out.
For certain sequences the following errors were
obtained:

- For the main sequence:

OM =!.0!D16/A2-K4j; 6M=!.0~33/K5-M6/,

- for the sequence "above the main sequence":

6M =!. 0~25

- for the sequence "under the main sequence":

6M =!. O~17.

It is natural that the relations (13a, b,

c) can be used only when the position of the studi-
ed star in HR diagram has been in the limits of the
cited errors (5 M and in the limits of spectrum
error of !. 1 spectral type.

A special care has been devoted to the
choice of binary systems we used in this work.Be-
side demands for a system to be binary, exclusi-
vely, a good knowledge of parallax as well as of
components' spectrum and magnitudes have been
requested. These demands, however, greatly re-
duced stars suitable for analysis, but on the con-
trary, they had influence on the increase of the
preciseness in results.

The sequence called "under the main
sequence" is singled out clearly in HR diagram.
Grade of value masses of this sequence is lesser
than the grade of value of the main sequence. Tho-
ugh we have a lot of errors of coeficient' s relation
(13b) it is still better to use this relation for stel-
lar region embraced by it, than to carry out resu-
lts trough relation for the main sequence.

January, 1971
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Table 5

M M Mv v vSp main sequ. under m. s. abave m.s.

A2 1.30 2.22 -
A3 1. 50 2.35 -
A4 1. 75 2.60 -
A5 1. 93 2.75 -
A6 2.12 2.90 -
A7 2.32 3.06 -
a8 2.53 3.23 -
A9 2.72 3.40 -
FO 2.90 3.55 -
F1 3.10 3.70 -
F2 3.27 3.88 2.35
F3 3.44 4.05 2.65
F4 3.60 4.20 2.90
F5 3.75 4.37 3.17
F6 3.87 4.52 3.35
F7 4.02 4.67 3.55
F8 4.16 4.80 3.70
F9 4.30 4.94 3.83

GO 4.43 5.10 3.95
G1 4.57 5.22 4.07
G2 4.70 5.35 4.20
G3 4.80 5.48 4.32
G4 4.95 5.62 4.45
G5 5.10 5.75 4.57
G6 5.25 5.89 4.70
G7 5.38 6.02 4.84
G8 5.55 6.15 5.00
G9 5.70 6.31 5.15

KO 5.90 6.45 5.32
K1 6.05 6.65 5.50
K2 6.30 6.84 5.70
K3 6.50 7.10 5.93
K4 6.78 7.50 6.23
K5 7.23 7.90 6.53
K6 7.80 8.45 6.90

MO 8.40 9.15 7.70
Ml 9.10 10.00 7.95
M2 9.85 11.85 8.60
M3 10.75 - -
M4 11. 60 - -
M5 12.57 - -
M5.5 13.20 - -
M6 13.65 - -

••

REFERENCES

[1] P. P. Parenago i
A. G. Maaevic : Isledovanie zavisimosti ma-

sa-radius-svetimost, Trudy
GAlS, Tom XX,Moskva1951.

[2J B. Cester

[3J P. P. Parenago

[4J P. Muller et
Cl. Meyer

[5] L. F. Jenkins

[6] L. F. Jenkins

[7] B. Cester

[8] O. Franz

: La relaztono empirica mas-
sa-Iuminostta per le stelle
doppie visuali, Osserv. As-
tron. di Trieste, 329, 1965.

: Revizija diagramy spektr-
-sveumost po blizkim zve-
zdam, Astronomiceskij zur-
nal , Tom XXXV.B. 2, Mos-
kva 1958.

: Troisieme catalogue d'ephe-
merides d' etotles doubles,
Pub. Observ. de Paris,19·69.

: Gen. Cat. of Trigon. Stellar
Parallaxes, Yale 1952.

: Supplement to the General
Cat. of Trigon. Stellar Pa-
rallaxes, Y'3.le1963.

: Parallassi, magnitudini e
spettri di 281 coppie vtsu-
ali, Osserv. Astron. di Tri-
este, 319, 1963.

: Strahlungsenergetische Pa-
rallaxen yon 400 Doppelste-
rnen, Mitt. der Universita-
ts-Sternwarte, Band 8, Wi-
en 1956. -

[9] James W. Christy
andR.L.Walker, Jr.: MK Classification of 142

visual binaries, Pub. Astro-
nomical Society of the Paci-
fic, Vol. 81, Nu.482,p.643,
1969.

[10] Ch. E. Worley

[l1J J. Dommanget

[12J Scigolev, B. M.

157

: A Catalog of visual binary
orbits, Pub. U.S. NavalObs.
Sec. Series, Vol. XVIII-Part
ill, Washington 1963.

. Recherches sur l' evoluti-

. on des etoiles doubles, par
voie statistique et par ap-
plteation de la mecanique
des masses variables, An-
nales O.R. Belgique, Troi-
sieme Serie-Tome IX-Fas.
5, 1963.

: Matematteeskaja obrabotka.
nabljudenij, Moskva, Fiz-
matgiz 1Q60.



OBSERVATIONSA LA LUNETTE ZENITHALE (DE 110 mm) DU SEVICE DE LATITUDE DE
L'OBSERVATOffiE DE BEOGRAD EN 1969

par V. Mtlovanovic , R. Grujie , M. Djoki6

Les observations et les reductions furent
faites preponderamrnent suivant Ie programme et le
precede decrtts au Bulletin XXIV, 3-4, 1959, p.19.
Les decltnatsons sont cor rtgees par les nouvelles
valeurs de corrections des decltnataons des sous-
-groupes. Nous donnons les corrections comme an-
terieurement, au Tableau 1.

Tableau 1

Sous-
A{965.5 A!AJ!1965. 5 AOgroupes

Ia -0!'233 +0!'048 -0!'185
Ib +0.191 +0.118 +0.309

IIa -0.077 +0.022 -0.055
IIb +0.078 +0.058 +0.136

ilia +0.341 -0.018 +0.323
IIIb +0.518 -0.082 +0.436

IVa +0.483 -0.100 +0.383
!Vb -0.491 -0.038 -0.529

Va +0.052 +0.008 +0.060
Vb -0.225 -0.006 -0.231

VIa -0.409 -0.025 -0.434
Vlb -0.232 +0.017 -0.215

Les erreurs progressives et pertcdtques
de la vis mlcrometrtque , ainsi que son coefficient
thermiquene sont pas appliques. Jusqu 'au 5. IV.
1969. fut applique la valeur R = 40!'0675 pour Ie
tour de la vis et aux observations posterteurs (jus-
qu" a la fin de 1- annee ) la valeur R = 40!'1061.

: Annee , mots et date d' observation.

: Portie d' annee tropique.

: Observateures R. Gruji6 (G), M. Djoki6
(Dj), V. Milovanovi6 (M).

: Temperature a 1-abri meteorologtquo
elotgne 50 m de l'instrument.

: Temperature de I' instrument.

: Temperature de I' air dans la salle d-
observation (valeur moy. des etats des
the rmometres sud et nord).

: L' etat du barometre en mm Hg (la tem-
perature du baro metre est redutte)

: Nombre de la groupe.

: La latitude de la sous-groupe a, resp. le.

: La valeur moy. de la latitude pour une
nuit.

Au precede d -observation et aux condi -
tions de mesure furent fuites certaines modificati-
ons. Avant I'observation de la seconde etoile de
chaque comple les eta to des niveaux Talcott furent
amenes aux etats valables pendant I -observation
de Ia premiere etoile de la couple de (L - esperance
mathernatique des differences d " etats des niveaux
Talcott entre la premiere et la seconde etoile dans
la couple est proche au zero). Les. niveaux furent
proteges d - influences thermiques. Des le 31. L1969.
la pleine overture de la salle d -observation fut fer-
mee laissant seulement une ouvertu re correspon-
dant au programme d' observation. Des Ie 25. IV .
1969. fut faite aussi la protection thermique du tu-
be de la lunette.

La legende:

Date:

'G
Obs.

GR

'fa, 'fb
"1d
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Tableau 2

DATE 'G OBS T T. T B GR Ya "fb 'fdz l v 0

1969 440 48- +
I 7 1969,020 Dj - 7?2C - 7?6C - 7?OC 745.4 I 10~'208

,020 Dj - 8.0 - 8.9 - 7.8 745.2 II 10:'197 10.268 10!'224
10 ,028 Dj - 8.9 - 9.0 744.6 I 10.012 10.304

,028 Dj - 8.8 -10.3 745.1 II 10.342 10.445 10.276
14 ,039 G + 1.7 + 0.5 + 0.8 728.9 II 10.432 10.432
21 ,058 G - 4.7 - 5.3 - 5.0 748.6 II 10.281 10.342 10.312
22 ,061 DJ - 4.4 - 5.6 - 5.2 750.2 II 10.262 10.231 10.246
27 ,075 Dj - 5.5 - 6.8 - 6.6 749.4 II 10.129

,075 Dj - 5.8 - 7.4 - 7.0 749.3 lIT 10.155 10.142
31 ,086 Dj + 4.6 + 3.4 + 4.4 741. 8 II 10.039 10.166 10.102

II 8 ,108 G - 4.0 - 3.6 - 3.4 736.6 II 10.176 10.186 10.181
14 ,124 Dj + 2.7 + 2.4 + 2.6 728.2 II 10.331 10.276 10.304
15 ,127 G + 5.1 + 2.8 + 3.2 724.8 II 10.265 10.265
18 ,135 G - 2.8 - 1. 6 - 1. 7 741.1 II 10.143

,135 G - 2.7 - 2.6 - 2.9 741. 3 ill 10.184 10.164
m 9 ,187 G + 3.9 + 2.0 + 1.9 741. 4 II 10.322

.,187 G + 3.2 + 0.8 + 1.2 740.8 ill 10.240 10.178
,188 G + 2.2 + 1.0 + 2.2 740.3 IV 10.212 10.227 10.236

22 ,223 G - 1.7 - 1.8 - 1.8 745.8 m 10.342 10.169 10.256
IV 5 ,261 G + 6.0 + 6.9 + 6.8 747.3 ill 10.346 10.260

,261 G + 4.3 + 4.4 + 4.7 747.0 IV 10.237 10.184 10.257
7 ,266 Dj + 6.4 + 7.0 + 6.9 743.0 ill 10.326 10.326
8 ,269 G + 8.6 + 9.4 + 9.1 741. 6 nr 10.390 10 292 10.341
9 ,272 Dj + 5.8 + 6.1 + 6.2 747.8 ill 10.462 10.256 10.359

10 ,275 G + 7.0 + 7.1 + 7.6 745.4 ill 10.430 10.311
,275 G + 4.1 + 4.4 + 4.1 745.5 IV 10.104 10.282

11 ,277 Dj +11.8 +10.1 +11.0 741.4 ill 10.546 10.588
,278 Dj +11.0 + 9.5 +10.7 740.8 IV 10.194 10.443

12 ,280 G +16.6 +13.2 +14.8 735.2 ill 10.354 10.321
,280 G +14.2 +12.2 +13.4 734.6 IV 10.158 10.278

25 ,316 Dj +12.8 +10.6 +11.2 743.7 IV 10.190 10.248 10.219
26 ,319 G +14.8 +13.2 +13.2 744.1 IV 10.227 10.187 10.207
27 ,321 G +17.8 +15.8 +16.4 743.1 IV 10.196 10.196
28 ,324 Dj +14.8 +15.2 +15.1 737.4 IV 10.267 10.220 10.244
29 ,327 G +14.5 +13.5 +14.0 732.8 V 10.259 10.231 10.245

V 3 ,338 G +16.3 +16.7 +16.4 736.3 IV 10.243 10.243
12 ,362 Dj +15.4 +16.4 +16.1 743.6 IV 10.277 10.344 10.310
14 ,368 Dj +21. 8 +21. 5 +22.6 741. 0 IV 10.239 10.334 10.286
15 ,371 G +24.7 +22.6 +23.0 739.6 IV 10.431 10.468

,371 M +22.4 +21. 0 +21. 0 739.8 V 10.543 10.503 10.486
16 ,373 Dj +24.9 +23.4 +23.6 738.2 IV 10.365 10.101

,374 M +22.2 +22.2 +22.6 739.0 V 10.391 10.451 10.337
22 ,390 G +12.0 +13.0 +12.6 744,4 IV 10.238 10.336

,390 G +10.2 +11.0 +10.8 743.8 V 10.238 10.382 10.298
23 ,392 Dj +13.7 +12.8 +12.6 739.7 IV 10.483 10.483
24 ,395 G +14.5 +15.1 +14.8 739.4 IV 1G.323 10.267

,396 M +11. 4 +12.3 +12.2 739.8 V 10.574 10.458 10.406
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29 1969,409 G +23.9 +22.7 +23.6 73G.0 V 10.434 10.434
VI 5 ,428 G +14.7 +15.6 +15.0 735.4 IV 10.294 10.294

10 ,442 G +13.2 +14.0 +13.7 738.6 V 10.335 10.302 10.318
12 ,447 G +17.6 +17.5 +17.0 736.6 IV 10.387

,448 G +17.0 +16.0 +16.0 737.0 Y 10.423 10.431 10.414
16 ,458 Dj +18.6 +19.7 +19.1 735.S V 10.451 10.321 10.386
18 ,464 Dj +20.1 +20.0 +20.2 734.4 V 10.436 10.285 10.360
23 ,478 G +20.2 ~19.2 +19. 8 737.2 V 10.308 10.361 10.334
28 ,491 G +15.6 +16.3 +16.2 740.0 V 10.330 10.47"5 10.402

VII 2 ,502 M +17.5 +17.1 +17.4 742.4 V 10.506 10.445
,502 M +16.8 +16.0 +16.4 742.4 VI 10.453 10.468

3 ,505 G +20.2 +18.8 +1&.9 742.:> V 10.312 10.343
,505 G +19.4 +17.2 +17.8 742.:> VI 10.523 10.393

4 ,508 M +20.4 +20.1 +20.0 742.0 V 10.493 10.432
,508 M +19.7 +18.9 +18.9 741. G VI 10.592 10.S0G

5 ,510 G +22.6 +21. 5 +21. 6 740.0 V 10.464 10.471 10.468
7 ,516 M +20.3 +20.9 +20.6 737.4 V 10.413 10.458

,516 M +19.0 +19.2 +19.1 737.3 VI 10.393 10.421
15 ,538 G +14.6 +15.8 +14.8 746.0 V 10.470 10.472

,538 G +12.7 +13.2 +12.8 746.2 VI 10.567 10.617 10.532
16 ,540 M +17.9 +17.1 +17.8 746.6 V 10.513 10.478

,541 M +15.4 +16.0 +16.4 746.6 VI 10.;"}31 -10.513 10.509
17 ,543 G +19.0 +19.1 +19.4 744.8 V 10.413 10.502

,544 G +17.0 +17.4 +17.7 744.4 VI 10.379 10.400 10.424
20 ,551 G +19.6 +20.0 +19.4 740.7 V 10.513 10.513
22 ,557 G +18.0 +19.2 +18.4 742.1 V 10.489 10.489
23 ,559 M +18.5 +19.1 +18.7 742.8 V 10.506

,560 M +17.2 +17.4 +17.3 742.8 VI 10.603 10.342 10.484
24 ,562 G +20.2 +20.3 +19.9 743.8 V 10.452 10.603

,563 G +19.3 +18.6 +18.8 743.7 VI 10.493 10.481 10.507
25 ,565 M +22.0 +22.2 +22.1 742.8 V 10.458

,565 M +20.6 +20.8 +21. 0 742.7 VI 10.574 10.542 10.525
VIII 1 ,584 Dj +17.8 +19.4 +18.5 742.5 V 10.565 10.~65

2 ,587 M +20.8 +21. 0 +20.7 739.4 V 10. t19 10.528
,587 M +20.3 +19.8 +19.8 739.5 VI 10.631 10.52G

3 ,590 Dj +22.0 +22.1 +22.0 738.8 V 10.642
,590 Dj +20.7 +21.2 +21.2 739.0 VI 10.535 10.588

5 ,595 Dj +18.6 +19.4 +18.4 742.2 V 10.378 10.343 10.360
7 ,600 Dj +21.7 +20.6 +20.4 741.1 V 10.403 10.403

11 ,611 Dj +17.8 +18.5 +17.6 740.8 V 10.424 10.371
,612 Dj +16.1 +16.4 +16.6 741.1 VI 10.553 10.449

13 ,617 Dj +23.6 +22.4 +22.2 741.2 V 10.621 10.G21 10.621
20 ,636 Dj +15.6 +16.4 +16.4 739.2 VI 10.526 10.551 10.538
29 ,661 Dj +14.6 +15.6 +15.1 739.0 VI 10.548 10.548
30 ,664 M +16.4 +16.8 +16.7 742. (j VI 10.573 10.573

IX 1 ,669 Dj +19.8 +19.1 +19.0 743.0 VI 10.657 10.506
,670 Dj +18.8 1-17.8 +17.9 742.7 I 10.670 10.fill

2 ,672 M +21. 1 +21.4 +21.4 741.0 VI 10.545
,672 M +19.0 +20.1 +20.0 740. 1 I 10.556 10.550

8 ,688 Dj +14.2 +16.7 +15.8 742.8 VI 10.446 10.554 10.500
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IX 9 1969, ~91 M +15.7 +16.6 +16.3 742.9 VI 10.511 10.461
,692 M +14.4 +15.4 +15.2 742.3 I 10.584 10.469 10.506

10 ,694 ·G +17.8 +18.6 +18.4 741. 3 VI 10.695 10.695
16 ,710 M +17.9 +18.4 +17.8 736.8 VI 10.621 10.621
21 ,724 M +12.5 +13.2 +12.9 742.8 VI 10.594 10.648

,724 M +11.6 +12.0 +11.9 743.2 I 10.522 10.603 10.592
23 ,729 M +15.4 +16.1 +15.8 747.2 VI 10.522 10.598

,730 M +12.6 +14.0 +13.8 747.5 I 10.593 10.578 10.573
24 ,"'132 G +14.4 +15.4 +15.0 748.6 VI 10.682 10.718

,732 G +13.2 +13.9 +13,8 748.2 I 10.435 10.443 10.570
25 ,735 Dj +13.4 +14.8 +14.3 746.4 VI 10.470 10.511

,735 Dj +12.4 +13.3 +13.2 746.2 I 10.433 10.619 10.508
27 ,74.0 G +16.0 +15.0 +15.0 741. 8 VI 10.628 10.621

,740 G +14.2 +13.9 +13.8 741. 8 I 10.555 10.553 10.589
29 ,746 Dj +12.2 +12.8 +12.6 742.8 VI 10.607 10.524

,746 Dj +11. 2 +11.5 +11. 9 742.3 I 10.695 10.609
-I

X 1 ,751 G .•.17.6 +16.6 +16.8 737.0 VI 10.674 10.674
3 ,756 M + 9.'0 ~10.5 +10.0 745.1 VI 10.611 10.611
4 ,759 G +11.6 +12.0 +11.8 745.5 VI 10.514 10.636

,760 G ·••.11.0 +10.9 +10.8 745.4 I 10.599 10.444
,760 G + 9.3 +10.4 +10.5 745.0 IT 10.484 10.535

6 ,765 Dj +11. 2 +12.7 +12.4 747.6 VI 10.456 10.433
,765 Dj + 8.8 +10.8 +10.4 747.9 I 10.441
,766 Dj + 6.0 + 8.6 + 8.1 747.6 IT 10.448 10.444

9 ,773 Dj +10.0 + 9.6 + 9.8 749.9 I 10.419 10.460 10.440
11 ,779 G +10.1 +11.2 +11. 0 742.0 I 10.717 10.479

,779 G + 7.5 + 9.4 + 9.2 742.0 IT 10.445 10.401 10.510
13 ,784 Dj +13.2 +12.4 +12.7 742.6 I 10.432

,785 Dj +12.4 +11.9 +12.0 742.1 IT 10.634 10.533
16 ,792 Dj +12.5 +13.0 +12.5 746.5 I 10.503 10.621

. ,793 Dj +10.4 +10.8 +11. 0 746.6 IT 10.607 10.494 10.556
17 ,795 M +10.6 +10.7 +10.5 744.7 I 10.564 10.602

,796 M + 9.8 + 9.4 + 9.3 744.0 IT 10.500 10.505 10.543
20 ,803 Dj + 8.6 + 9.6 + 9.2 744.0 I 10.269 10.401 10.335
21 ,806 M +10.4 + 9.4 + 9.2 742.8 I 10.517 10.517

,806 M + 8.8 + 7.8 + 7.7 742.4 IT 10.549 10.388 10.493
22 ,809 G + 7.0 + 8.3 + 7.9 743.4 I 10.552 10.552
23 ,812 Dj + 7.2 + 8.4 + 8.3 743.2 I 10.579 10.478 10.528
28 ,825 M + 8.3 + 8.5 + 8.4 745.5 I 10.391 10.329

,826 M + 6.2 + 7.1 + 6.9 744.8 IT 10.571 10.395 10.422
29.- ,828 G +"10.4 + 9.4 +10.1 737.5 I 10.504 10.504

XI 1 ,836 G + 9.0 + 8.6 + 9.2 744.0 I 10.448 10.416 10.432
2 ,839 M +11.1 + 9.4 +10.0 744.5 I 10.439 10.526

,839 M + 8.8 + 8.1 + 8.5 744.5 IT 10.342 10.436
3 ,842 Dj +12.0 +10.3 +11. 2 745.0 I 10.466 10.519 10.492
4 ,844 G +12.8 +10.4 +11. 0 740.6 I 10.455 10.389

,845 G + 9.5 + 9.0 + 8.9 740.2 IT 10.461 10.347 10.413
7 ,852 M + 0.7 + 1.3 + 1.2 740.2 I 10.434 10.361 10.398

11 ,864 M +14.1 +12.5 +13.3 741.1 I 10.473
,864 M +13.2 +12.2 +12.8 740.8 II 10.611 10.429 10.504
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XI 16 1969,878 Dj +10.3 +10.4 +10.3 743.9 II 10.354 10.354
17 ,880 M + 9.1 + 9.2 + 9.0 738.6 I 10.373 10.3'1'3
19 ,885 G + 6.1 + 7.0 + 6.9 743.4 I 10.346 10.436 10.391
20 ,888 M +10.6 + 9.2 +10.2 742.6 I 10.390 10.407 10.398
28 ,910 M + 0.4 + 1.2 + 0.8 739.8 I 10.307 10.335

,910 M + 0.8 + 1.1 + 0.9 739.2 II 10.219 10.390 10.313

L _



Determination astronomique
de l'heure en 1969

On observe au petit instrument des pas-
sages Bamberg If> 63131 (100/10 ern). On n' a fait
aucunchangement technique ni a I' instrument, ni
dansla methodique ,d' observation, ni en emplace-
mentde l'instrument. Des le 1. 3. 1969. on obser-
veunenouvelle liste d' etoiles, Ce nouveau prog-

, .., t Mme Vramme fut compose par M. D. Djurovic e ..
Radogcstic-Sekulovic. II contient 297 etoiles, plus
que I'ancien programme qui contenalt 264. Ce pro-
gramme constste en 27 groupes. Chaque groupe
possedeune etoile en culminaison Inferteur, 204 e-
toiles sont prises du catalogue FK4, les aut res e-
tantdu Catalogue du Service de I' Heure de I' URSS.
Les positions de toutes les etoiles sont reduttes au
systerneFK4. Les etoiles du programme sont re-
parties suivant la declinaison de -7057' a + 69034 ;:
celie en culminaison tnferteur dans I' intervalle
+60033'+ 680 32: Le coefficient azimutal moyen
M pour chaque groupe (sans I' etoile en culminai -
soninferieur) est donne au graphique 1.

La reportitlon des magnitudes apparentes est don-
nileau tableau 1.

Tableau1

m 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8

~m 2 3 14 35 74 143 25 1

% 0,7 1,0 4,7 11,8 24,9 48,1 8,4 0,3

Legende:

Date J. J. : numdro du Jour Julien de I' observa-
tion.

TUO-TUC : difference TUO-TUC transmise au
BIH (unite 0~0001).

n : nombre d' etoiles observeea.

S : e. m. q. (empirique) d' observatton
d' une etoile (unite 0~001).

e : e =RT - S ; RT et S prendre de "RAP-
PORT ANNUEL POUR 1969" p. 8 et
p.45 resp.

S1968' 5 - 1969.5 = +0. 0072-0.0055
sin 2';;$ +Q 0071
cos 2~8 +0.0000
sin 4.7ZG +0.0031
cos 4 fi (9

ti : temperature d' instrument.

Obs : observateures: J-M. Jovanovic, Dj-
D.Djurovi6, V-D. Vesie, L-M. Lon-
carevic, M-D. Mandie.

Z.Brki6, Publications de l'Observatoirp. de Beog-
rad W'12, W'16, Beograd 1968, 1969.
p. 57.', p.6.
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DateJ.J TUO- t. Obs.n s e 12440000 TUC

+
227.19 791 10 + 30 168 - 6.0 J
230.17 602 10 38 - 24 - 5.5 J
232.16 890 10 42 259 - 5.3 J
232.21 1035 10 17 404 - 7.9 Dj
233.19 707 10 37 75 - 9.4 J
233.25 1043 10 19 411 - 10.0 Dj
233.28 915 5 30 283 - 10.0 Dj
234.19 1085 10 34 450 - 8.7 J
236.20 868 10 50 230 + 6.4 J
236.24 627 10 39 - 11 + 1.5 J
239.32 266 10 59 - 378 + 1.8 Dj
239.37 280 10 32 - 364 + 1.0 Dj
240.29 422 12 42 - 223 + 2.1 J
244.23 775 8 31 126 - 4.4 J
244.26 728 10 34 78 - 4.0 Dj
244.31 685 10 26 35 - 4.0 Dj
248.20 323 7 26 - 329 - 2.1 J
249.21 548 10 34 - 106 - 3.4 Dj
249.25 743 10 25 89 - 4.8 Dj
250.21 424 8 35 - 230 - 2.4 J
250.33 222 12 32 - 432 - 2.7 J
253.20 568 10 17 - 89 + 5.0 Dj
254.20 458 9 32 - 198 + 4.5 J
255.20 563 10 37 - 92 + 7.0 J
261. 22 726 10 34 87 + 7.8 J
268.29 248 14 34 - 368 + 3.1 J
269.24 992 6 25 377 + 4.6 J
269.33 634 10 27 19 + 4.5 J
271. 33 761 10 42 154 - 2.0 J
271.38 696 10 42 89 - 2.8 J
275.52 767 9 43 189 + 0.6 J
290.22 773 10 50 282 + 3.5 J
290.26 430 10 44 - 60 + 1.8 J
291. 24 320 10 38 - 165 + 4.6 Dj
291. 28 512 10 24 27 + 4.0 Dj
292. 3a-- 690 10 47 214 + 3.4 J
292.39 . 785 10 48 309 + 2.0 J
293.25 399 8 34 - 73 + 8.8 Dj
293.28 461 10 50 - 11 + 8.8 Dj
303.25 208 10 52 - 208 - 0.2 J
303.28 118 5 78 - 298 - 1.3 J
312.26 494 10 62 128 + 5.8 J
313.30 321 11 48 - 41 + 10.8 J
317.24 170 9 50 - 175 + 9.0 J
317.28 242 9 42 - 103 + 7.0 J
318.24 377 10 47 39 + 9.6 J
318.28 262 10 49 - 76 + 8.4 J
320.35 419 10 43 91 + 9.7 J
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Date J J TUO- t,
Date J J TUO-

n s e Obs. 2440 000 n s e ·i Obs.
2440 000 TUC l TUC

+
+

320.39 303 9 + 33 - 24 + 6.2 J 382.40 77 6 + 27 - 99 + 15.3 J
321.31 167 9 38 - 156 + 6.4 J 383.32 - 72 8 24 - 249 +17.5J
321.35 270 8 56 - 52 + 3.2 J 383.36 - 115 9 74 - 292 + 16.3 J
322.27 235 10 48 - 82 + 8.5 J 383.41 121 9 43 - 56 + 15.1 J
322.31 273 9 53 - 43 + 7.1 J 383.45 283 10 45 106 + 13.8 J
323.30 301 10 30 - 10 + 10.1 J 384.36 246 8 58 67 + 17.9 L
323.34 428 10 31 117 + 10.0 J 384.40 345 6 34 166 + 16.7 J
324.26 46 5 35 - 259 + 13.5 J 385.32 - 10 9 24 - 193 + 17. 8 M
324.36 274 10 24 - 31 + 14.2 J 385.36 84 9 24 - 99 + 17.6 L
328.25 290 10 58 9 + 9.3 J 385.40 250 10 20 67 + 17.2 J
328.29 206 10 51 - 75 + 7.7 J 385.44 72 9 33 - 111 + 16.5 J
329.44 - 85 10 52 - 358 + 6.3 J 391. 31 231 10 19 32 + 21.7 L
329.48 70 10 49 - 203 + 3.4 J 391. 34 163 8 27 - 36 + 21. 0 L
337.30 586 10 51 355 + 11.6 J 391. 38 151 10 14 - 48 + 21.1 L
337.34 512 9 35 282 + 11.4 J 391. 43 208 9 22 9 + 21. 0 L
338.32 302 11 19 77 + 14.7 J 393.34 289 8 40 81 + 19.7 V
338.37 465 10 37 240 + 14.2 J 393.38 583 9 29 375 + 16.0 V
339.26 534 10 38 314 + 17.8 J 396.29 70 10 27 - 148 + 20.4 M
339.30 345 10 57 125 + 17.3 J 396.33 12 8 33 - 206 + 20.4 M
340.26 323 10 49 108 + 19.5 J 396.37 472 10 22 253 .•.20.0 J
340.29 282 10 27 67 + 17.2 J 396.41 224 10 33 5 + 20.0 J
341.30 255 8 46 45 + 18.7 J 397.46 277 13 30 55 + 22.4 J
341.33 49 8 41 - 160 + 17.4 J 401.32 - 27 10 37 - 269 + 17.8 M
341.37 93 10 45 - 116 + 16.1 J 401. 36 157 8 '40 - 86 +17.8M
346.39 161 8 40 - 30 + 18.7 J 401. 40 571 10 30 328 + 16.8 J
346.43 4 10 41 - 186 + 17.5 J 401. 44 327 6 26 84 + 16.0 J
354.30 225 8 49 46 + 18.5 J 401. 47 574 10 26 331 + 15.2 J
354.33 221 10 34 42 + 16.6 J 405.31 206 8 27 - 59 + 18.2 V
356.29 305 9 43 128 + 22.8 J 405.35 316 10 33 ;)1 +17.8V
356.33 259 10 39 82 + 22.0 J 405.43 317 7 20 52 + 17.1 J

357.29 555 9 69 378 + 23.8 J 405.46 180 10 30 - 86 + 16.7 J
357.32 411 10 53 234 + 22.3 J 405.50 402 10 24 136 + 16.3 J
357.36 225 10 45 48 + 21. 8 J 406.30 334 9 22 62 + 20.4 L
358.33 178 10 42 2 + 24.5 J 406.34 180 8 18 - 92 + 20.1 L
358.36 161 9 30 - 15 + 23.2 J 406.38 144 10 26 - 128 + 19.7 L
360.39 319 10 28 145 + 21. 6 J 406.49 561 ~ 27 288 + 18.7 J
361.35 120 9 36 - 54 +21.2 J 406.53 405 10 34 132 + 18.3 J
364.34 240 9 30 69 + 13.8 J 407.30 73 9 14 - 206 + 21. 7 L
364.38 274 9 26 103 + 12.0 J 407.34 110 8 22 - 169 + 21.0 L
365.30 88 9 27 - 82 + 15.5 J 407.38 122 10 12 - 157 + 20.5 L
365.34 199 9 37 29 + 13.5 J 408.30 - 156 9 26 - 441 + 23. 6 V
366.30 153 10 56 - 18 + 16.7 J 408.34 95 10 30 - 191 + 23.1 V
366.34 164 9 61 7 + 15.3 J 408.42 220 9 31 - 67 + 21. 9 J
366.37 195 9 41 24 + 14.0 J

408.45 296 10 35 9 + 21. 6 J

376.48 313 12 43 144 + 15.2 J
409.37 616 8 26 323 + 22.4 J

378.30 651 8 28 480 + 17.6 J
409.41 527 10 34 233 + 20.7 J

378.35 114 10 41 - 57 + 16.1 V 409.45 403 7 50 109 + 19.0 J
378.39 326 5 39 155 + 15.0 J

410.29 201 10 38 - 98 + 22.8 M
410.33 521 7 24 222 + 21. 8 J
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Date J J TUO- n e t, Obs.s LDate J J TUO- e
t. Obs. 244.0000 T UCn s L2440 000 TUC ++ 438.41 397 8 18 - 55 + 19.3 L410.37 603 9 + 26 303 + 20.8 J 439.29 303 10 19 - 153 + 19.0 L- - 131 + 16.0 M418.35 217 8 25 439.:iS 435 10 21 - 21 + 18.8 L418.39 349 9 38 1 + 14.8 M 439.37 318 8 24 - 139 + 18.0 L418.43 42 8 26 - 307 + 14.9 J 439.40 442 10 27 - 15 + 17.2 'L418.46 187 9 21 - 162 + 13.7 J 440.29 403 10 18 - 59 + 21.0 L419.46 419 8 35 64 + 15.4 J 440.33 539 9 17 78 + 20.6 L419.49 403 7 19 48 + 15.4 J 440.37 268 8 19 - 193 + ~O. 0 L419.53 432 10 23 75 + 15.3 J 441.29 245 10 17 - 221 + 20.1 M419.56 393 10 23 36 + 15.3 J 441.33 188 10 34 - 278 + 20.1 M420.31 - 19 9 37 - 379 + 20.3 M 441.36 460 10 29 6 + 19.1 M420.35 485 9 25 125 + 19.8 J 441. 40 294 10 28 - 172 + 19.1 M420.38 398 8 31 38 + 19.3 J 444.32 537 9 15 59 + 16.7 M420.42 318 10 19 - 43 + 18.8 J 444.36 405 10 24 - 73 + 16.7 M420.46 318 10 34 - 43 + 18.3 J 445.28 433 9 29 - 48 + 19.7 L421.45 441 9 33 75 + 21. 0 J 445.32 291 10 25 - 190 + 18.4 L423.31 313 9 44 - 63 + 21.8 M 445.35 622 9 21 141 + 18:0 L423.41 182 10 34 - 194 + 20.3 M 446.27 611 8 28 127 + 21.8 V423.45 63 9 33 - 314 + 18.8 M 446.31 641 9 18 157 + 20.2 V424.41 89 7 24 - 293 + 20.7 J 446.35 696 10 22 212 + 20.0 V425.30 105 6 44 - 281 + 19.5 M 447.27 644 9 26 156 + 23.5 V425.33 - 79 9 27 - 465 + 18.6 M 447.31 699 10 27 211 + 22.9 V425.41 606 9 15 219 + 17.9 J 447.35 595 9 22 107 +21.4 V425.44 460 10 37 73 + 17.1 J 448.27 530 10 11 39 + 24.1 L426.29 47 8 29 - 345 + 18. 6 M 448.31 702 10 16 211 + 23.9 L426.33 134 10 33 - 258 + 18.6 J 448.34 660 10 16 169 + 23.2 L426.37 342 10 35 - 50 + 18.6 J 449.27 246 10 42 - 249 + 25.5 M427.33 145 9 28 -.253 + 20.1 J 449.30 228 10 24 - 267 + 24.8 M427.36 176 10 23 - 222 + 20.1 J 449.34 283 9 33 - 213 t- 24.0 M429.28 403 10 32 5 + 23.8 M 454.33 447 7 19 - 61 + 17.2 V429.32 157 10 43 - 251 + 22.0 M 454.36 463 10 14 - 45 + 16.9 V429.36 132 8 35 - 276 + 21.1 J 454.40 650 9 17 142 + 16.6 V429.40 50 10 39 - 358 + 21.1 J 455.25 347 9 14 - 164 + 21.0 L430.36 484 10 15 71 + 24.9 J 455.29 394 10 18 - 117 + 20.3 L430.39 186 10 29 - 227 + 23.1 J 456.29 538 10 42 25 + 21.5 M432.3!) 479 10 31 57 + 22. 0 J 456.32 125 10 39 - 388 + 21.5 M432.38 264 7 45 - 158 + 22.0 J 456.36 142 9 41 -371 + 19.1 M433.39 315 9 29 - 113 + 21.4 J 466.26 355 9 36 - 171 + 20.4 V433.42 320 9 29 - 108 + 19.7 J 466.30 331 9 20 - 195 + 20.3 V434.35 420 9 27 - 12 + 20.6 J 466.33 447 10 23 - 79 + 20.0 V436.27 - 6 9 25 - 447 + 20.3 M 466.37 606 10 25 80 + 19.7 V436.30 55 8 22 - 386 + 20.3 M 467.29 355 8 26 - 17~ + 22.8 V436.34 48 8 26 - 393 + 20.3 M 467.33 413 7 26 - 114 + 21.6 V436.38 - 91 9 23 - 532 + 20.3 M 467.36 492 9 16 - 35 + 21. 6 V437.26 - 136 8 15 - 582 + 24.1 M 473.24 612 10 14 83 + 19.0 L437.30 - 84 10 40 - 530 + 24.1 M 473.28 681 10 12 152 + 18.1 L438.33 370 10 25 - 82 + 21.2 L - 473.31 635 10 18 106 + 17.0 L438.37 305 8 25 - 147 + 20.2 L 473.35 822 10 10 293 + 16.0 L

474.24 614 10 19 85 + 19.2 L
474.27 719 9 16 190 + 18.4 L
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Date J J TUO- t, Obs.
Date J J TUO- t,n s e n s e Oba.2440000 TUC 1 2440000 TUC 1

+ +
474.31 650 10 31 121 + 17.5 L 503.30 694 10 31 226 + 9.0 V
474.34 816 10 18 287 + 17.0 L 504.23 517 6 40 50 + 11.3 J
475.33 823 15 19 295 + 19.5 J 504.26 655 9 25 188 + 11.2 J
477.30 538 8 31 15 + 18.0 J 504.30 647 10 40 180 + 11.0 J
477.33 682 9 28 159 + 17.0 J 505.26 369 9 22 - 96 + 12.4 M
479.26 632 13 23 108 + 20.6 J 505.29 469 10 23 4 + 12.4 M
481.22 533 8 25 15 + 20.9 V 505.33 518 9 34 53 + 12.4 M
481.25 522 10 16 4 + 18.6 V 505.37 355 10 17 .•.111 + 12.4 M
481.29 516 10 15 2 + 18.6 V 506.22 679 10 51 215 + 13.1 J
481.32 519 9 10 2 + 18.0 V 506.26 424 10 37 - 40 + 12.4 J
483.29 302 10 36 - 210 + 18.0 M 507.19 368 9 32 - 94 + 12.2 M
483.33 285 10 35 - 227 + 18.0 M 507.22 416 10 25 - 46 + 12.0 M
486.24 495 9 41 6 + 13.8 M 508.22 378 10 10 - 82 + 14.2 L
486.28 326 10 29 - 175 + 13. 0 M 508.25 538 10 18 78 + 14.2 L
487.24 424 10 15 - 78 + 16.4 J 508.28 600 10 19 140 + 14.0 L
487.27 372 10 31 - 130 + 15.9 J 508.32 490 9 14 30 + 14.0 L
488.24 488 8 18 - 13 + 17.7 V 509.21 462 10 17 2 + 14.0 L
488.27 547 10 19 46 + 17.1 V 509.25 660 8 23 201 + 13.5 L
488.31 668 10 31 167 + 16.5 V 512.21 233 10 20 - 222 + 14.1 L
488.34 696 10 39 195 + 16.0 V 512.24 451 '10 23 4 + 13.0 L
489.34 481 10 25 - 17 + 15.3 J 512.27 636 10 29 181 + 12.6 L
489.37 362 9 29 - 136 + 14.8 J 513.20 272

,
- 183 + 12.69 15 V

490.23 503 10 26 8 + 17.3 M 513.24 350 10 15 - 104 + 12.1 V
490.27 614 10 31 119 + 17.3 M 513.27 393 10 24 - 61 + 11.7 V
490.30 67;:; 10 28 180 + 14.1 M 514.20 365 10 33 - 88 + 12.4 J
490.33 620 9 35 125 + 14.1 M 514.23 599 10 32 146 + 11.8 J
491.23 536 10 39 44 + 15.9 J 515.20 374 9 18 - 78 + 12.8 L
491.26 376 10 25 - 116 + 15.3 J 515.23 565 10 18 113 + 12.0 L
492.22 366 9 40 - 123 + 16.7 M 516.19 354 10 28 - 96 + 12.2 V
492.26 412 9 35 - 77 + 15.2 M 516.23 417 10 18 - 33 + 12.2 V
493.22 585 10 24 97 + 16.3 J 516.26 569 10 18 119 + 10.8 V
493.26 502 9 35 15 + 13.3 J 516.30 615 10 23 165 + 9.4 V
494.22 398 10 18 - 87 + 15.8 V 517.29 437 9 41 - 11 + 9.2 J
494.25 380 10 12 - 105 + 14.8 V 517.34 353 10 38 - 94 + 8.4 J
494.29 638 10 15 153 + 13.7 V 518.26 226 8 29 - 221 .L 8.8 M
494.32 618 10 24 133 + 12.7 V 518.30 211 9 44 - 236 + 8.3 M
499.24 460 10 24 - 10 + 13.7 J 520.22 386 10 20 - 57 + 9.3 V
499.28 581 10 21 111 + 12.3 J 520.25 402 8 26 - 41 + 8.2 V
501.24 481 9 23 11 + 14.0 V 522.33 484 8 34 48 + 9.2 J
501.27 606 8 23 136 + 13.2 V 522:36 263 10 17 - 173 + 8.3 J
501.30 695 10 21 225 + 12.5 'V 524.17 421 10 25 - 15 + 10.9 L
501.34 713 10 23 244 + 11.8 V 524.21 598 10 37 162 + 10.5 L
502.23 534 10 27 66 + 12.9 M 524.24 635 10 30 199 + 10.4 L
502.27 845 9 22 377 + 11.2 M 527.17 417 9 29 8 + 9.3 J
503.19 578 9 23 110 + 12.0 V 527.21 386 10 26 - 39 + 9.3 J
503.23 560 10 24 92 + 11.0 V
503.26 641 10 26 173 + 10.0 V
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Date J J TUO- t. Obs.n s e2440000 TUC l

+
527.69 490 8 26 67 + 8.0 J
528.20 449 10 27 29 + 10.8 M
528.23 306 10 49 - 114 + 10.0 M
528.27 232 10 44 - 188 + 10.0 M
529.16 180 7 29 - 238 + 11.8 L
529.19 228 10 30 - 189 + 11.6 L
529.23 272 10 24 - 145 + 11. 0 L
529.60 162 8 72 - 255 + 10.1 J
529.63 415 10 42 2 + 9.2 J
530.16 186 9 28 - 229 + 11.9 V
530.19 471 10 39 57 + 12.0 V
530.22 474 10 58 60 + 12.0 V
530.26 444 10 28 30 + 12.0 V
532.41 649 9 38 238 + 7.2 J
532.44 534 9 43 123 + 8.7 J
533.18 266 10 22 - 142 + 10.0 M
533.22 432 10 31 24 + 10.5 M
53f.65 48 10 40 - 352 + 9.7 J
536.68 91 10 37 - 309 + 9.9 J
537.24 211 10 33 - 187 + 14.0 V
537.28 110 9 42 - 288 + 13.9 V
537.32 351 10 23 - 47 + 13.8 V
538.17 472 8 15 77 + 14.2 L
538.21 481 12 18 86 4- 16.2 L
539.32 454 9 29 63 + 17.1 V
542.16 540 9 21 r" + 13.1 J;:)L.

542.19 428 9 42 40 + 11.8 J
543.27 574 10 22 189 + 10.9 V
546.30 419 10 32 39 + 9.8 J
546.33 497 9 24 117 + 10.2 J
549.31 284 14 34 - 90 + 14.9 J
550.49 331 12 31 - 43 + 12.4 J
554.31 516 8 36 148 + 2.0 J
554.34 368 10 27 0 + 1.2 J
571.32 681 10 25 369 + 0.3 J
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OBSERVATIONS PHOTOGRAPIflQUES DES PETITES PLANETES ET DES COMETES A BEOGRAD

par M. B. Protitch

Les observations des objets que nous du second ordre. Sauf dans des cas exceptionnels,
presentons ici , ont ete faites soit a I"astrographe les mouvements prop res des etoiles sont appltqu-
Zeiss 16/80 em /AZ/, sott avec camera de r e- es; st ces donnees manquaient, le numero de l' e-
quatorial Askania 10/100 cm /AA/. toile est sutvt d' un astertsque.

Les mesures des mlgatifs sont execu « Les reductions etaient asaurees par M.
tees a la machine Askania. Au cours des reduc- Simte , collaborateur speciaUse.-
tions des positions on a tenu compte des quantttes

N~ Objet 1970 T. U. 1950.0 (PoL'A) (Pb·.tl.) a - C Rem.

1 1 Ceres Sept. 3.97334 2h36m18~75 + 2039' 11!'2 9. 460n 0.775 -0~03 -O~'8
2 Oct. 30.77365 2 4 55.09 - 0 18 30.1 9. 525n 0.791 +0.01 +0.2
3 Oct. 30.79448 2 4 53.90 - 0 18 32.7 9.477n 0.792 -0.04 -0.1
4 2 Pallas Sept. 3.87959 21 57 56.66 + 5 12 40. 6 8. 849n 0.380 -0.19 +0.6
5 Sept. 25.77540 21 44 39.28 + 0 35 45. 6 9.200n 0.415 -0.22 -0.7
6 Sept. 25.79624 21 44 38.72 + 0 35 27.7 9.027n 0.398 -0.20 -0.6
7 3 Juno Dec. 21. 75969 3 17 26.97 - 4 4 8.8 9. 254n 0.740 +0.20 +0.6
8 Dec. 24.75968 3 17 23.60 - 3 45 33.7 9.204n 0.732 +0.22 +0.9
9 4 Vesta Mars 6.84889 9 9 24.85 +24 19 20. 8 8.751n 0.486 +0.20 -1. 7

10 Mars 6.86972 9 9 24.00 +24 19 25.1 7.555 0.483 +0.24 -1. 4
11 Mars 8.81034 9 8 8.98 +2425 17.8 9. 168n 0.502 +0.30 +1. 0 1/
12 Mars 2~.84330 9 2 1. 32 +24 41 50.7 9.086 0.4£l0 +0.25 -0.5
13 6 Hebe Janv. 29.82324 7 6 19.68 +12 49 37.7 9. 186n 0.674 +0!ll1 +1'
14 Fevr, 4.92809 7 2 6.76 +13 47 57.5 9.238 0.665 0.0 +1
15 Fevr, 4.95309 7 2 5.80 +13 48 13.7 9.366 0.675 0.0 +1
16 F'evr , 4.97393 7 2 4.72 +13 48 24.1 9.444 0.686 0.0 +1
17 15 Eunomia Mars 29. 88670 11 5 19.53 -.10 58 11. 0 9.279 0.860 -1. 0 +7
18 116 Sirona Janv. 29.84338 8 26 13.87 +24 37 42.5 9.406n 0.537 0.0 0
19 451 Pattentia Janv. 8.79825 6 44 41. 20 +28 27 14.9 9. 528n 0.522 -0.1 0
20 Janv. 11. 81423 6 41 49.25 +28 43 9.2 9. 446n 0.474 0.0 0
21 comete 1969g Janv. 30.71838 1 47 15.73 +16 35 13.9 9.208 0.629 0.0 -4 2/
22 Janv. 30.73226 1 47 20.97 +16 37 12.6 9.293 0.635 0.0 -4 2/
23 Janv. 30.74615 1 47 26.22 +16 39 10.2 9.361 0.642 0.1 -4 2/
24 Fevr, 8.74614 2 34 1. 84 +31 35 11.0 9.376 0.378 0.0 -3 2/
25 Fevr. 17.76002 3 6 58.98 +38 57 39.2 9.484 0.194 0.0 -3 2/
26 Comete 1969 i Avr. 5.11864 22 34 5.28 +29 39 28.2 9. 677n 0.694 3/
27 Avr. 5.12941 22 34 8.10 +29 40 54.7 9. 672n 0.676 3/
28 Avr. 5.13705 22 34 10.21 +29 42 0.4 9. 667n 0.661 3/
29 Avr. 6.11135 22 37 45.97 +31 53 6.1 9. 689n O. 694 3/
30 Avr. 13.08565 23 6 58.80 +44 21· 13.2 9.764n 0.677 3/
31 Avr. 13.10856 23 7 4.38 +4423 20.6 9. 765n 0.615 3/
32 Avr. 16.12275 23 20 59.39 +48 18 13.0 9. 792n 0.535 4/
33 Avr. 19.11931 23 35 14.34 +51 31 14.7 9. 823n 0.517 5/
34 Avr. 23.09883 23 54 28.29 +5457 57.8 9. 861n 0.568 3/
35 Avr. 23.10924 23 54 31. 64 +54 58 24.8 9. 861n 0.526 4/

Remarques: 1) Nuageux.- 2) Eph. Circ. UAI 2189,2197.- 3) Comete brillante; mesure difficile. -

4) Assez bonne mesure.- 5) Noyau bien defini ; tres bonne mesure.-

Belgrade, Ie 8 fevr. 1971.
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(Suite)

iTOILES
,

DE REPERES

Dependances
N~ ,

(unites 10- 5)E t ° e s Instr.
1 Yale20 729 733 743 35964 26364 37672 AZ
2 Yale21 417 432 AG~-00225* 24987 25001 50012 AA
3 Yale21 417 432 AG -0°225* 25389 24920 49691 AA
4 Yale22 11044 11063 Yale2f670 36080 19326 44594 AZ
5 Yale21 5503 5509 55 8 30307 28118 41576 AZ
6 Yale2'1 5503 5509 5518 30840 27500 41659 AZ
7 Yale17 789 801 802 31449 34425 34125 AA
8 Yale17 792 801 802 44172 35908 19920 AA
9 AGKz +23°997 +25°1055 +24°1057 42769 22815 34416 AZ

10 AGKz +23°997 +25°1055 +24°1057 42998 23223 33779 AZ
11 Yale24 4831 Yale25 3669 3691 29943 28936 41120 AZ
12 Yale24 4798 4813 4825 24802 42698 32501 AZ
'13 Yale19 2723 2742 2743 41725 31263 27012 AZ
14 Yale19 2656 2697 2706 41127 28071 30802 AZ
15 Yale19 2656 2697 2706 41372 28682 29945 AZ
16 Yale19 2656 2697 2706 41732 28963 29305 AZ
17 Yale1 4180 4200 4202 37515 33269 29216 AZ
18 z.c.1520 .f256Yale24 4557 Yale2e408 37979 31454 30567 AZ
19 Yale24 3483 3492 35 3 26713 42759 30528 AZ
20 Yale24 3453 3465 3483 31200 38040 30760 AZ
21 Yale18 515 521 539 27774 45748 26478 AZ
22 Yale18 515 521 539 29614 41776 28611 AZ
23 Yale18 515 521 539 31423 37834 30744 AZ
24 AGK2 +31°245 +300 265 +32°235 34698 29545 35757 AZ
25 AGKz +38°347 +39°368 +38°360 74549 02387 23064 AZ
26 Yale24 13558 13570 13596 26860 45324 27816 AZ
27 Yale24 13558 13570 13596 30157 36986 32857 AZ
28 Yale24 13558 13570 13596 32675 30653 36672 AZ
29 AGKz +32°2239 +30°2545 +32°2257 35107 35938 28955 AZ
30 AGKz +44°2152* +44°2161* +44°2163* 39623 31612 28764 AZ
31 AG~ +44°2152* +44°2161*+44°2163* 36675 36707 26618 AZ
32 AG +48°2042 +48°2051 +48°2069* 28258 30005 41736 AZ
33 Yale26-2 8350 8353 8428 33467 38856 27678 AZ
34 AGKz +54°1712 +55°1722 +54(\1720 32372 35753 31875 AZ
35 AGKz +54°1712 +55°1722 +54°1720 30526 37114 32360 AZ

Belgrade, Ie 9.fevr. 1971.
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OBSERVATIONSDES OCCULTATIONS
FAITES A BEOORADEN 1968, 1969 ET 1970,

par M. B. Protitch

Apres une interruption assez prolongee ,
a I'Observatoire de Beograd on a recommence les
observations regulleres des occultations d' etoiles
par la Lune vers la moitte de 1968. Depuis lors ,
les previsions des occultations nous sont commu-
niquees toujours a temps, grace a l' obligeance de
H.M.Nautical Office, Londre, On en trouvera la Ii-
ste complete pour les annees en question dans un
des fascicules precedents du Bulletin de l ' Observa-
toire (Vol. XXVII, rf= 2,1969).

En 1968 et 1969 les observations etaient
faltespar trois de nos instruments, toutes les fois
o~cela etait possible. Pourtant, au cours de 1970

on ne continua les observations qu' avec l' equato _
rial Askania de 135 mm d' ouverture, un seul ob-
servateur y prenant part.

'" La pendule utiltsee, R' 507, etait compa-
ree deux fois par jour avec les emissions de la sta-
tion Pontoise (a 8h, resp. 2ohTU),par Inter-medt »

aire de l' horloge a quartz Rhode & Schwartz. Les
observations sont toujours enregtatrdes au chrono-
graphe, et transmises a Nautical Aimanac Office
~es que les corrections definitives de la pendule '
etaient connues.

Dans Ie releve suivant on trouvera le
materiel complet de ces observations.

~
D ate Etoile Phen. T. U. Instr; Obs.

Z.C.
Remarques

1968

Juin 15 3175 R 01h32m26~9 VR PDj
Juill. 4 1986 D 20 42 48.5 VR PDj
Juill. 4 1986 D 20 42 48.9 AZ 00
Juill. 6 2251 D 20 46 39.5 AA Pr 4
Aout 30 2312 D 18 22 35.9 AA Pr 3
Oct. 10 0647 R 23 01 14.3 AZ Pr 3
Oct. 15 1206 R 00 55 08.4 AZ Pr 3
Oct. 15 1206 R 00 55 08.7 VR DZ
Oct. 15 1211 R 01 06 22.9 AZ Pr 3
Oct. 15 1211 R 01 06 23.2 VR PDj
Oct. 29 3175 D 16 45 07.3 AA Pr 3
Oct. 29 3175 D 16 45 07.6 AZ 00
Nov. 3 0136 D 00 24 55.2 AA Pr 1
Nov. 3 0136 D 00 24 57.3 VR DZ
Nov. 26 3271 D 15 35 04.4 AA Pr 1
Nov. 26 3288 D 20 21 08.3 AZ 00
Dec. 7 1105 R 18 34 03.4 AA Pr 1
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1969

Janv. 22 0016 D 18 05 15.9 AA Pr 1
Janv. 31 1169 D 19 07 31.9 AA Pr 1
Fevr. 28 1251 D 20 31 09.7 AA Pr 4
Avr. 25 1392 D 21 38 39.2 AA Pr 3
Avr. 26 1493 D 21 15 28.1 AA Pr 4
Avr. 29 1798 D 20 24 24.2 AA Pr 4
Avr. 29 1798 D 20 24 24.5 AZ 00 4
Mai 22 1352 D 20 27 02.0 AA Pr 2
Mai 23 1459 D 22 13 03.2 AA Pr 2
Mai 23 1459 D 22 13 03.4 VR Po 3
Juill. 24 2276 D 19 52 52.3 AA Pr 4
Juill. 26 2609 D 18 15 05.8 AA Pr 2
Aoilt 21 2383 D 18 55 55.8 AA Pr 3
Aoilt 24 2910 D 20 02 01.5 AA Pr 3
Sept. 30 0539 D 02 17 56.6 AA Pr 2
Sept. 30 0(,;36 R 02 50 20.2 AA Pr 1
Sept. 30 0541 D 02 57 42.7 AA Pr 2
Sept. 30 0541 R 03 32 27.6 AA Pr 3
Oct. 1 0701 R 02 39 05.6 AA Pr 1
Oct. 20 3240 D 17 13 20.6 AA Pr 1
Oct. 28 0756 R 21 42 35.3 AA Pr 2
Nov. 2 1308 R 01 19 42.1 AA Pr 3
Nov. 16 3210 D 18 27 05.1 AA Pr 1
Nov. 19 0053 D 19 25 02.1 AA Pr 3
Nov. 19 0064 D 22 29 53.0 AA Pr 4
Nov. 23 0552 D 19 07 14.8 AA Pr 4
Nov. 23 0552 R 19 45 32.8 AA Pr 3
Dec. 15 8437 D 16 22 51.4 AA Pr 2

.-
D ate Etoile Phen. T. U. Instr. Obs. RemarquesZ.C.

1970
Janv. 13 0105 D 19h52m50~5 AA Pr 3
Fevr. 8 3473 D 17 07 46.3 AA Pr 4
Fevr. 12 0438 D 16 59 58.5 AA Pr 2
Fevr. 18 1170 D 02 01 46.0 AA Pr 4
Fevr. 21 1487 D 02 41 55.4 AA Pr 3
Mars 20 1547 D 21 49 17.5 AA Pr 4
Mars 20 1550 D 23 52 05.7 AA Pr 3
Avr. 10 0773 D 20 18 57.1 AA Pr 1
Juin 15 D 19 44 04.2 AA Pr BD -1803766,2
Jilill. 19 3078 R 22 43 49.6 AA Pr 1
Aout 15 2991 D 19 11 16.6 AA Pr 1
Aout 28 1168 R 01 53 37.8 AA Pr 4
Sept. 11 2934 D 21 46 40.3 AA Pr 3
Sept. 12 3078 D 19 42 39.6 AA Pr 2
Oct. 7 2702 D 17 06 08.4 AA Pr 3
Oct. 20 0958 R 03 18 41.7 AA Pr 3
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Les positions des instruments uttltses
sont les suivantes:

AA (Equatorial Askanta): _lh22m3~09 + 44048' 15:'0
AZ (Astrographe Zeiss): -1 22 3.40+ 44 48 9.6
VR (Equatorial de 65cm): -1 22 3.31 + 44 48 12.4

et les observateurs etaient:

PDj - P. M. Djurkovic
00 - DcOlevie

DZ - D. Zulevic
Po - G. Popovic

Pr - M. B. Protitch.

Dans la colonne "Remarques" on a ins-
crit les aprectattons de I' observateur, avec la sig-
nification suivante:

1 - fatble
2 - assez bonne

3 - bonne
4 - tres bonne.

Beograd, le 9. janv. 1971.
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REDUCTIO:t\TSDES OCCULTATIONS
OBSERVEES A BEOGRADEN 1969 ET 1970.

par M. Simie

Dans la suite on trouvera les resultats
des reductions des occultations d' etoiles par la Lu-
ne, que nous avons entrepris pour les observations
faites a l' Observatoire de Beograd au cours de 1969
et 1970. Les reductions ont ete faites en suivant la
voie decrtte dans "Explanatory Supplement to the
American Ephemeris", 1961.

Faute des catalogues plus recents , les
positions moyennes des etoiles occultees sont ti-
rees, sauf dans des cas exepttonels .du "Catalog of
3520 Zodiacal Stars" (Publ. of the U.S. Naval Obs.
vel, XIV, 1938). La reduction au jour a ete faite
en utilisant les donnees (g,h, i, G, H) prises du Con-
naissance des Temps correspondant et inte rpol ees
pour le moment d' observation exprtme en T. U.

Quant a positions de la Lune, elles sont
empruntaes au American Ephemeris courant, leur
interpolation etant faite d' apres un Temps des ephe-
merides approche. Les corrections A T adop-

tees pour 1969.5et 1970.5 etatent +40~0, respective-
os, d 1'-ment + 4 .3. On n a tenu compte e equation

personnelle de l' observateur.
Les quanti tees AG , donnees dans le

tableau suivant, sont brutes; c' est a dire, sans
avoir tenu compte des ir regula rttea du bord lunaire.



-Date Etoile
Ph. Red. a jour cos (X-~) ~61969 Z.C. sin ()C- f) Rem.

Janv. 22 0016 D - 0~444 - 2%5 + 0.924 - 0.381 - 0~r62
31 1169 D + 1. 892 + 4.58 + 0.974 + 0.228 - 1. 60

Fevr. 28 1251 D + 1. 930 + 3.20 + 0.604 - 0.797 - 0.92
Avr. 25 1392 D + 1. 476 + 0.82 + 0.976 + 0.216 - 2.83

26 1493 D + 1. 651 - 3.38 + 0.911 - 0.413 + 0.70
29 1798 D + 1. 995 - 14.65 + 0.977 + 0.212 - 2.01

Mai 22 1352 D + 1. 037 + 3.32 + 0.378 + 0.926 - 0.59
23 1459 D + 1. 265 - 0.66 + 0.675 - 0.738 - 0.59

Juill. 24 2276 D + 2.814 - 17.93 + 0.995 + 0.103 - 0.80
26 2609 D + 3.723 -. 9.79 + 0.845 + 0.535 + 0.63 1/

Aout 21 2383 D + 0.999 + 0.048 + 2.16 2/
24 2910 D + 3.988 + 0.68 + 0.865 + 0.502 + 0.92 3/

Sept. 30 0539 D + 3.593 + 18.35 + 0.978 + 0.210 + 1.02
30 0536 R + 3.592 + 18.41 - 0.323 + 0.947 + 1.20
30 0541 D + 3.592 + 18.34 + 0.454 + 0.891 + 2.61
30 0541 R + 3.592 -"-18.34 - 0.366 + 0.931 + 0.22

Oct. 1 0701 R + 3.530 + 14.36 - 0.832 + 0.554 - 1. 95
20 3240 D + 3.579 + 13.31 + 0.940 - 0.342 0.00
28 0756 R + 4.314 + 13.55 - 0.789 - 0.614 + 1. 48

Nov. 2 1308 R - 0.983. + 0.182 - 0.82 2/
16 3210 D + 3.190 + 10.42 + 0.377 - 0.926 + 1.13
19 0053 D + 3.636 + 24.92 + 0.803 + 0.597 - 1.32
19 ,:'064 D + 3.645 + 25.31 + 0.940 - 0.342 - 2.35
23 0552 D + 0.671 + 0.742 + 0.36 2/
23 0552 R - 0.366 + 0.930 + 0.39 2/

Dec. 15 3437 D + 3.129 + 18.03 + 0.944 + 0.330 - 0.76

1970.
13 0105 + 0.791 + 0.21 2/Janv. D + 0.612

Fevr. 8 3473 D - 0.323 - 3.18 + 0.885 + 0.466 + 1. 49
12 0438 D + 0.497 + 10.62 + 0.979 + 0.204 + 0.02
18 1170 D + 0.540 + 0.842 + 1. 87 2/
21 1487 D + 0.959 - 0.285 + 0.09 2/

Mars 20 1547 D + 0.883 - 0.469 - 0.77 2/
20 1550 D + 2.300 - 11. 83 + 0.975 + 0.222 + 1. 22

Avr. 10 0':'73 D + 0.517 + 10.84 + 0.992 + 0.125 - 1.69
Juin 15 - D + 2.672 - 20.08 + 0.729 + 0.685 + 1.98 4/
Juill. 19 3078 R + 3. 902 + 10.51 - 0.656 + 0.754 + 1.29
Aout 15 2991 D + 3.070 + 7.19 + 0.298 - 0.955 - 0.42

28 1168 R + 1. 979 + 2.44 + 0.196 + 0.980 + 2.97
Sept. 11 2934 D + 4.198 + 4.22 + 0.927 - 0.374 - 0.17 5/

12 3078 D + 4.214 + 10.37 + 0.395 + 0.919 + 2.06
Oct. 7 2702 D + 3.364 - 7.66 + 0.403 + 0.915 + 1.34 6/

20 0958 R + 4.169 + 5.31 - 0.691 + 0.723 + 0.60

Remarquesx 1/ Pos. moy. Boss G. C. 5 4/ B. D. -1803766=Yale 122
2/ Pos. App. PI. Fund. Stars 5/ Pos. moy. Yale 14
3/ POd. moy. Yale 14 6/ Pos. moy. Yale 132

Beograd, Ie 21. janv. 1971.

178



SUR LA CORRECTION ~ T = TE - TU ,, ,
D' APRES LES OBSERVATIONS DES OCCULTATIONS A BEOORAD EN 1969

par M. B. Protitch

Afin de pouvoir prouver dans certaine
mesure la qualtte de nos observations des occulta-
tions, nous nous sommes proposes de determiner
la correction moyenne de Cl. T, correspondante a
l' epoque 1969.5. Cependant, a cause du nombre
limite des donnees de depart, on ne pouvait pas su-
ivre la voie generalement adoptee; autroment dit,
le groupement par lunaisons devait ceder place au
materiel disponible d' observations, pris dans son
ensemble. Cette facon d' operer admettait, donc,
necessairement la determination, non de la valeur
globale AT, mais de I' ecart ~ / A T /, relatif
a une valeur initiale, choisie d' avance et retenue
constante durant I' annee , Bien entendu, une te11e
solutionne pretend point etre abso lument rtgour «

euse et ne peut servir que comme verification
gros~ihe de la valeur AT provisoire, donnee dans
unedes grandes Ephemerides.

Notre analyse est basee sur les resul-
tats fournis par M. Simic (voir p. . .. de ce Bul-
letin). Mais, les valeurs de I' exces de la distance
apparente de I' etoile au bord de la Lune etant bru-
tes, il a fallu d' abord les corriger pour les irre-
gularites du disque lunai re; ce qui a ete fait au
moyendu "Atlas des profils lunaires",par Th.We-
imer, Paris, 1952. Les quantttes auxilliaires, ca-
racterisant libration a I' instant observe, sont ex-
traites des formulaires de reduction. On a ensuite
appliquela methode des moindres car-res pour de-
duire les increments moyens ~ L, ~ B, de la lon-
gitudevraie dans I' orbite, respectivement de la la-
titudede la Lune. Quant a l' equations de conditions,
elles sont composees d' apres la relation connue:

"u les quantites: (~- "), I' angle compris entre
la direction Instantanee du mouvement de la Lune

et la direction de l'etoile occultee, et ~6", I'ex-
ces corrtge de la distance de deux astres, sont
connues par Ie calcul,

On n' ecrira ici que le systeme des e-
quations normales reduites, 'a savoir:

16.678. ~L - 0.138 . .L\ B =- 4:'156 (+10:'927)
+ 9.306 . AB =+ 1. 921 (+ 1. 948),

avec solutions:

~ L = - 0:'25 ~ 0!'19 ,

A B = + O. 21 ~ O. 25 .

Les erreurs moyennes quadratiques
des inconnues sont assez fortes, ce qui est facile
a comprendre vu Ie nombre restreint des equati -
ons de conditions, d' une part, et le fait qu' on a
tratte les observations comme ayant des poids e-
gaux, d' autre part.

Admettant que les ecarts precedents
( ~ L, 6. B) correspondent justement a I' epoque
1969.5, et traduisant l' exces de la longitude vraie
a celul de la longitude moyenne, on a tout d' abord

6 L = - 0!'23.:- 0!'17 ,m

puis, apres division par 0.549, le moyen mouve-
ment de la Lune en une seconde de temps,

et, comme la valeur initiale adoptee de A T0 etai~
+ 40~0, finalement:

.L\ T 1969.5 = + 39~58 + 0~31 .
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Le meme precede applique aux ecarts
~6, trouves pour nos observations, et atrnable-

ment mis a notre disposition par Mme Mc Bain-Sa-
dler, de Nautical Office, Londre (les valeurs cor-
respondantes dans les equations normales sont pla-
cees entre parentheses), nous donne:

A L = + 0%5 + 0!'17,

.a B = + O. 21 + O. 23 ,

c' est a dire

A L =+ 0!'60 + 0!'16 ,
m -

s sA / AT) = + 1. 10 .: O. 29 .

La valeur admise AT 0 pour I' epoque
etant + 38~44, on a enfin

s s
.A T 1969.5 = + 39. 54 .: 0.29 ,

et I' on voit que la concordance de deux valeurs est
tres bonne.

Toutefois, il faut souligner que ces deux
resultats ne doivent etre constderes que comme si-
mples indications et les valeurs plus ou molns ap-
prochdes. Le seul moyen de connaitre la vraie va-
leur de A T avec une exactitude suffisante, consls-
te evidemment dans un materiel d' observations be-
aucoup plus abondant, et mieux diatribue. -

Belgrade, le 30 janvier 1971
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'3i (~)= 'h (1J) - 'fe,t' ,

~i (11): TUOi(I1) - rue,
pour la variation des valeurs extrapoleies x, y, t
de l' epoque d' observation ~ jusqu' au milieu
e de l' intervalle envisage K. Les valeurs

ec ( ~ ) et Si (1A ) sont les erreurs systematiques
de la determination de latttude et heure a I' obser-

vatoire i. L' elimination de la partie systematique
de I' erreur de la determination astronomique de
latitude et heure, on conduit ces determinations plus
proche a satisfal re les conditions extgees pour la
determination des parametres selon la methode des
moindres car-res, Ces conditions pour les erreurs
f e.J des resultats {:fi } {TUOi ') peuvent etre
exp~imees ( [2, p. 15] ) de la mantere suivante:

n.; E (eiJ= O,(i: 1, ... )'rl}) £(flt€j)= ltcSii

SUR LE TRAITEMENr DES LATITUDESET HEURES OBSERVEES POUR EN TmER LES
COORDONNEES DU POLE ET LES IRREGULARITES DE LA ROTATION DE LA TERRE
D' APRES LE PROCEDE DU BIH ET D' APRES CELUI DE M.D.DJUROVIC [6],[7],[8J,

par V. Milovanovic

1. Introduction. Dans les travaux [6J,
(7], [8J , publles dans ce Bulletin M. Djurovic
propose un precede pour le traitement des heures
observees en but d' en tirer les coordonees du pole
mstantane et les tr regularltea de la rotation de la
Terre different de ceux qu I' on applique d' abitude
pour les memes buts, 11 est d' avls que c' est I' ap-
plication de son precede qui lui a permis d' obtenir
certains resultats que I' on ne pourrait autrement
atteindre. Son precede diff~re aussi de celui que
r on applique actuellement au BIH pour la determi-
nation des valeur's x, y, t que I'on publie au Circu-
laires D du BIH ainsi que du precede applique au
BIH pour la conservation de I' observatoire moyen.
Voyonspremle rement les precedes du BIH et plus
spectalement celui du calcul pour les resultats cou-
rants publtes dans les Circulaires D, car ce derni-
er peut mieux etre uttltse pour I' etude des trregu-
larttes a courtes periodes de Ia rotation de la Ter-
re.

Pour la determination des valeures x,
y, t et z on compose dans ce precede du BIH [1 ,
p. 9.] les relations d' observation sulvantes

X(6 )co.sLci +Y(e)1i71Loi -+ 2 (6) == I(e)-~dl.H)+7f~,:~rl..fy1
Ii " "'\ II

_X~)liflloifrJy.,oi t Y(6jcosl:C/.,tlf'fp; +L(6)~~iM-Sd~,i~T!JOi-=~i'.lITUO('

pour l' epoque moyenne e de I'lntervalle k de cinq
jours. A la base de telles relations a: observation,
composees pour chaque observatoire participant i,
onobtient par la methode des moindres car res les
estimations X, y, Z, et t pour l ' epoque e .

Les observations ai' observatoire i e-
tant fattes .3. I' epoque 'Vi, on corrige les resultats
d'observation

ou e. est I' erreur de la determination de latitude
ou he~re ll. I'observatoire i, 6' - I'ecart-type de
I' erreur e, S(l - valeur egale a 0 ou 1 resp.pour
i ,. j ou i = j. Ces conditions exigent necessairement
que les esperances mathdmattques des erreurs sont
nul, qu' ila ne sont pas en correlation qu' lIs ont les
memes ecart-types. La condition des memes ecart-
-types n' est pas limitante, car on peut redutr les
mesures a la meme precision par l' introduction des
poids.

" A. ALes estimations x(k), y(k), z (k) et
A ~ ht (k}, pour I' intervalle k, sont supposees stoc as-
tiquement lndependentes des valeurs ~ (1), Y (1),
Z ( 1) et t (1) pour I' Intervalle 1. Cette suppositi-
on est basee sur le fait que I' on n' applique pas un
lissage commun des resuitats des dlfferents lnter-
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valles et d ' autre cote sur le fait que les resultata
sont ltbe res des erreurs systematiques Ri ( ~ ),
Si (~ ). Ce sont ces dernie res erreurs qui sont
coupables pou r la correlation parmi les erreurs de
la determination de latitude et heure dans les jours
differents. En liberant les resultats de la determi-
nation de latitude et heure des erreurs systemati «

ques on reduit ces reaultats au systerne relative-
ment auquel les erreurs systernattques sont deter-
minees , Dans notre cas c ' est "Systeme BIH 1968".
Il est d' interet de souligner que r on peut librement
choi si r le poid Pi pour l' observatoire i apres avoir
libe re les resultats des erreurs systernatiquea.Pa r
le choix libre du poid on ne conduit pas alors en qu-
estion le systerne de reterence, dans notre cas"Sy-
ste me BIH 1968". La base theo rique en est dans Ie
theo rerne suivant de la theo r ie de r estimation des
parametres [3, p. 145J : Les estimations AmI
des parametres AmI' obtenues par la methode des
motndres car res , sont "sans disto rston". Dans le

, A
cas envisage les composantes du vecteur AmI sont:x (k) , y (k) , z (k) et t (k) et les composantes du vec-
teur des parametres AmI sont: x (k), y (k), z (k) et
t (k). Les po ids determines incorrectement ne pro-
duisent que les incorrections dans la determination
des ecart-typs pour les estimations, C' est a dire
D ~ (k), D y (k), DZ (K) et ill (k),

Le p ro cede' au-dessus decrtt du BIH
cor respondcompleternent aux exigences de la the-
orie d' estimation des parametres d' apres la met-
hode des moindres car-res, Il est conforme aussi
avec Ie dest r expr ime par Ie Directeur du BIH:
"Afin de publier rapidement l ' heure definitive du
BIH et eviter que les lissages conduisant aux heu-
res demt-definitivea des stations participants ne
fassent disparaitre des details de la rotation de la
Terre" [4, p.6:'\1 . La tendence d' eviter les lis-
sages aux stations est rerna rquee ausst pour la de-
termination du "temps etalone" C'etalonoje vrem-
ja "] par le prof. Pavlov [5, p. 278J .

2. La determination des erreurs s ste-
matiques R ( ) et S ( ). Suivant les informati-
ons donnees dans Ie RA du BIH, 1969., p. 10, on ef-
fectue cette determination a la manlere suivante:
"Des receptions des resnltats, sous forme de va-
leurs de <ji et TUOi - TUC pour chaque nuit ou
chaque groupe d ' etolles, on forme ft,0ur la station
ides moyennes des po ids egaux de Ji et TUOrTUC
les polds totaux etant chotsts de facon a avoir une•vingtaine de points par an. Les valeurs dites "nor-
males" sont exprtrnees pour chaque vlngtie me d' an-
nee (1969,00; 1969,05; etc ... ) par interpolation
lineai re entre les deux valeurs moyennes qui en-
cad rent la date choisie. Les equations sont resolue
des tous resultats disponibles. Leurs residus sont
analyses sur un intervalle d ' un an, l' operation e-

tant repete tous les six mois. Par consequent or
ne traite pas par la methode des moindres ca r re
les valeurs moyennes de po ids egaux avec les va
leurs moyennes de leurs temps de deter-mination
mats les valeurs correspondants aux valeurs equ
distantes de a obtenues par l' interpolation linea
ire entre deux valeurs moyennes de poids egaux ..
ce cas Ies conditions Jl ne sont pas remplies (I
conditions qu' on exige pour r estimation des par:
metres par la methode des moindres car-res), don
les valeurs ne poasederont pas les qualites des e
timations par la methode des moindres car-res av
les conditions n remplies. On peut attendre ql
les consequences se ront plus graves pour l' esti .
mati on des erreurs moyennes quadratiques et no
pour r esti mation des erreurs systernattques

(Ri(~)' Si (VI) ).

3. La determination des poids dans Ie:
calculs pour les resultats courants pub lies dans IE
Circulaires D. Dans ce precede on determine lei
po ids au BIH ( RA 1968, p. 10) a la maniere sulvan

"Chaque observatoire ayant ses propres systems
de poids , ou n ' indiquent que Ie nombre n d' etoile
obse rvees , on a determine pour chacun d' eux de:
facteurs par les quels on multiplie p ou, a defau
n, de fa~on a uniformiser la ponderatton. Ces fac
teurs avaient ete esttrnes , en 1967 et 1968, compl
tenu du type de l' instrument d' observation. En 191
on a uttltse des facteurs calcules, Apres avoir cc
rige les observations des termes systernattques
ai' ... a'i ... , on a forme les differences entri
les valeurs observees et celles calculees a pa rti:
de la solution en x, y, Z, t, ; puis on a caleule l' e
cart-type par unite de po ids (ou par etoile) ~ .LI
facteurs du BIH ont ete prise proportionnels a 1/1
La determination annuelle de ces facteurs en 196
1961) et 1969 montre leur remarquable stabtltte".
s'u on peut supposer que les restdue sont suffisa
mment liberes d' erreurs systematiques , on peu
cette maniere accepter comme correcte. 11 sera
probablement utile d' examiner les erreurs syste
matiques non comprises par les membres annuel
et semi-annuel dans r expression pour Ri ( 1J ) e
Si (V!) et, ensuite, teni r compte des resultats dE
tels examens pendant la determination des poids.
Quant a la stabtltte des facteurs poids determine
au BIH, leur cornmparatson pour les ans 1968. e
1969. donne precisement l' image suivante:Les tu
bes zenttaux photographiques PZT restent pour l'
1969. aussi les instruments de la plus grande pre
cision, mais en 1968. ils furent suresttmes (P68/
/P69 z 2). Les instruments visuels des passage
( IP ) reste en 1969. aussi les instruments de mo
ndre precision, mais en 1968. ils furent sousesti
mes (P68/P§.9 z 0,2). L'estimation des instru-
ments photoelectriques des passages (lPP) et des
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astrolabes (A) en 1968. reste invar ie et en 1969.
aussi (P68.!P69 ~ 1).

4. Le procede de M. Djurovic et les
resultats de son application. II parait que les ques-
tions principales auxquelles I' auteur donne la re-
ponsedans ses travaux [6J, [7J ' [8J, sont Ie
choixdu meilleur instrument pour la determination
astronomique de I' heure et le choix de la meilleure
methodepour elabo re r les resultats de ce determi-
nationpour en tirer la reponse a la premiere que-
stion et pour rendre possible la recherche des ir-
regularites de la rotation de la Terre. L' auteur
dit qu' il s' est decide pour son precede de la raison
suivante: "En reflechissant de Ia methode du cal -
cuinous avions en vue I'existence des erreurs ac-
cidentelles relativement g randes et aussi, I'exis-
tencedes termes a courte pereode dans la vitesse

de la rotation de la Terre". (En autre il n' est pas
claire quesque I' auteu r souscomprend sous I' ex -
pression "erreurs accidentelles relativement gran-
des"). Les caractertsttques principales de son pro-
cede sont le lissage des rt3sultats a la station. Ce
lissage est en detail effectue a la maniere suivante:
premierernent, on a forme les valeurs moyennes
decinq determinations successives de l' heure (les
resultats individuels sont les groupes ou les seri-
es)' ainsi que la valeur moyenne des epoques de la
determinations (observations) deuxiernement , on a
lisse les premieres valeurs moyennes nornees par
la methode du pentagone glissant et troisiemement,
ona fait "a vue d' oeil" un lissage graphique les don-
nees d~ja Iissees. Les donnees qu' on utilise ensut-
te dans le calcul sont les ordonnees pour chaque
clnquierne jour de cette courbe.

n est evident que, par le precede de M.
Djurovic: 1) Les grandeurs qui vont etre soumises
au traltement par la methode des moindres car-res
sont conduites a une dependance reciproque. 2)Les
details de la rotation de la Terre sont dans une me-
sure "efasses". 3) Par un lissage "a vue d' oeU"on
a introduit des elements arbitraires.

conatderons main tenant quelques conse-
quencesde se precede.

5. Le calcul du poid d' un observatoire.
Dans la sectlon "Les variations des systemes de
l'heure demi-deflnltlves par rapport au "Syate me
BIH 1968" [6] , I' auteur donne les resultats de la
determination de I' erreur systematique S.. On a de-
termine r erreur S. par la methode des kOindres

1
carres avec les relations d' observation suivantes:

Ona obtenu la valeur TUI. apres I' application de
la correction t:. Ai aux v~leurs TUOj ( ~ ) qui

sont prealablement ltsses trois fois. Les correc-
tions ne peuvent pas etre une donnee sure ;"lour
I' appreciation de la precision d' une station (d' un
instrument) parce que les membres independants
des relations d' observation sont en correlation re-
ciproque d'une part et parce que le lissage "a vue
d'oeil" et arbitraire d'autre part. A partir des re-
sidus des relations d' observation l' auteur deduit
le resultat que tous les instruments sont de meme
precision. Cette conclusion est d' ailleurs en con-
tradiction avec les resultats que Ie meme auteur
a obtenus par d' autres precedes et aussi avec les
resultats d' appreciation de precision de divers ty-
pes des instruments faite au BIH. L' auteur conclut

aussi "it n' est pas possible de separer, avec sure-
te , Ie type qui est Ie meilleur et Ie plus precis" ,
quoique les variations des amplitudes B et C pour
PZT et IP sont:

s s s
ABpZT=O,OOI6, AB

LP
= 0, 0047, ACpZT=0,0016,

AC. =0~0030
tP

6. La determination des irregularites
a courtes periodes de la rotation de la Terre.Dans
le travail [7J I'auteur Djurovie affirme:"Nous a-
vons easaye de separe r les termes a courte peri -
ode partant de TU2 - TUC du BIH pour 1967, mats
it cause des erreurs accidentelles nous n' avons pas
reusst. II nous semble que pour leur decouverte il
faut lisser les donnees avant le calcul des poids et
des systemea de l' heure", Cependant, la compa-
raison des resultata d' elaboration de donnees par
le precede applique au BIH et par le precede de
M. Djurovic pour I' an 1968, demcntre que les ir-
regula rites a courtes pertodes se metent en eviden-
ce aussi, merne avec plus details, apres I'elabora-
tion de donnees par la methode du BIH ( Fig. 1).

Une autre assertion de M. Djurovic est:
"la variation relative de TU2 - TUC chez PZT peut
etre causee par les erreurs du calcul, par les er-
reurs des coo rdonndes des etoiles ect. " Cependant,
en realite PZT, en depit du triple lissage, a donne
la meilleure information sur la variation de TU2
aux environs de JJ 2 439, 949. Cette variation nous
trouverons tant dans lea resultats total du BIH, que
dans les resultats obtenus par les astrolabes. Ces
derniers sont, comme I'on sait, donnees au syste-
me foundamental (fig. 2). Ce resultat obtenu avec
PZT est d ' accord avec les conclusions de Beloce-
rkovskij sur la regulartte de variation a courte pe-
riode de la rotation de la Terre en printemps et en
ete [9J .
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Figure 1. Variation de rheure TU2 !! courte pe-
riode. r-selcn les resultats courants
publtes dans lea Circulaires D.2-selon
le precede "Conservation de r obser-
vatoire moyen". 3-selon le precede de
D. Djurovie .
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Figure 2. Variation de l' heure TU2a courte pe-
riode. I-selon les o6servations faltes
avec l' Astrolabe Danjon (PA).2-selon
les observations faites avec PZT (RCP).
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7. La determination des coordonnees
dupole x, y des resultats de la determination de
l'heure. Dans son travail [8J l' auteur dit: "De la
fig. 1 nous voyons aussi que les erreurs accidentel-
les sont plus petites dans nos resultats que dans
les resultats du BIH:' Cette comparaison n'est pas
correcte: quoique les x et y se rapportent aux
memesintervalles de cinq jours, dans le precede
du BIHon n' utilise que les mesures de l' interval-
le en question, tandis que dans le precede de M.
Djurovi6il s' agit des moyennes faites des mesu-
res de plusieurs interval!es. En autre, la question

quelssont les changements introduits en x et y
suivantle procedd de M. Djurovi6 apres un triple
lissage reste ouverte.

Jetons encore le regard sur r affirma-
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tion de M. Djurovi6: "L' existence des x ,yetm m
(TUl-TUC) est normale parce que, en aopliquant
les potds dffierents de ceux-Ia appliques au BIH,
nous ne sommes pas restes au merne systerne de
reference". Is est tnteressant que M. Djurovi6 n'ex-
amine pas si I' on peut constddrer ces differences
(en egard a la precision de mesures) comme ac-
cidentelles ou essentielles, mats parte des dlffe «

rents systemea de reference oubliant en meme
temps qu'il a redutt les determinations de L' heu-
re au "Systeme BIH 1968" quand it a determine et
appllque les erreurs systemattques.

L'auteur se sent oblige a Mme V. Ra-
dogosti6-Sekulovi6, aaststante de l'Observatoire,
qui a execute les calculs necessaires pour l' ana-
lyse des resultats selon les divers precedes et
pour leur comparaison.

RES U M E

On a fait un apper~u sur les precedes
pour l' elaboration des resultats de la determina-
tion de l'heure et de latitude appliques au BIH pour
en tirer x, y et t, ainsi que sur le precede de M.
Djurovi6 propose dans ses travaux [6, 7 , 8] ,pu-
bUes dans ce Bulletin. On a donne, d' apres la the-
orie d' estimations des parametres, les coracterts-
tiques des estimations suivant le precede du BIH
[lJ et sutvant celui de M. Djurovlc , On a conclu
que les precedes appltques au BIH satisfont en 'ge-
neral les conditions de la theorte d' estimation des
parametres. On a y remarqud qu'il faut fair enco-
re plus d' attention aI' analyse et aI' elimination
d' erreurs systemattques. Quant au procedd de M.
Djurovic qui se base sur le lissage a la station, on
a conclu que ce precede ne correspond pas aux ex-
igences de la theorte d' estlrnatton des parametres.
On a montra que I'application de ce procede con-
duit a la dissimulation des details de la rotation de
la Terre. On a constate que les erreurs suppose-
es par M. Djurovte de PZT ne sont que les trregu-
larttes It courtes pertodes de la rotation de la Ter-
re qui sont en concordance non seulement avec les
resultata generaux du BIH pour 1968., mats aussi
avec les resultats des recherchues de Belocerkov-
skij [9] .
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ON THE SUPERGRANULATIONINTENSITY

FIELD IN INTEGRATED LIGHT

Aleksandar Kubtcela

(Received: 22 January, 1971.)

1. Intoduction

Simultaneously with the discovery of
thesupergranulation (Leighton et al; , 1962)a con-
vectivemodel of the phenomenon has been sugges-
ted. The convection and its interaction with the ma-
gneticfield and the field of downward motion in the
lowerchromsphere constitute a quite coherent pic-
ture except that the expected temperature differen-
cebetweencenters and boundaries of supergranu-
lar cells could not be observed as a brightness dif-
ferencein integrated light.

The importance of this photometric qu-
antityconsidered by Noyes (1967) as "surprisingly
small"was already noticed by the first supergra-
nulationobservers. Simon's attempt to detect the
brightnessvariation within superganular cells at 6410
A (Simon,1966) is in accordance with Chapman's
"darkphotospheric network" observed at 3839 A
(Chapman,1970). Beckers (1968) obtained the op-
positeresults at 4850 A. According to his data, the
supergranulation is delineated by an increased bri-
ghtnessat the cell boundaries. The latest magneto-
graphobservation done by Frazier (1970) also in-
dicatesan increased continuum radiation at the bou-
ndariesof supergranular cells.

Obviously, one has to deal with the de-
tectionof a very small photometric quantity and
anykindof a new approach to the problem can be
veryuseful.

2. TheObservations

During the summer 19}.o..several pho-

tographic observattonsof the photosphere have be-
en planed and effected with the aim to detect or e-
ventually to measure the intensity variation conne-
cted with the supergranulation pattern in integrated
light.

The method was the following: Several
low density but high contrast photographs of the
sun have been taken within the interval of 10 to 15
minutes and combined into a "sandwich" hoping to
get the granular noises averaged and the supergra-
nular signal revealed. From the composite picture
a contact positive and an unusually high contrast
secondary negative have been made and the pheno-
menon observed. •

The observation have been done at the
Astronomical Observatory in Belgrade at the pri-
me focus of the refractor Zeiss 65/1055 ern with
the solar camera described by Djurkovi6 et al.
(1965). The working aperture of the telescope was
10 to 12 cm. Gevaert Litholine Ortho 08 plates ha-
ve been used. In good conditions they are capable
to produce a contrast of the order of 10 right from
the densities about 0.2. The prtrnary negatives ha-
ve been developed in the special Lithollne develo-
per. For the next copies Gevaert Scientia 9E56 pla-
tes and Fotokemika FR4 developer have been used.
The photographs have been taken through the filter
GG-10. The effective wavelength of the combination
filter + pnotoemulsion was 5200 A with the fuli wi-
dth of the working range of 1000 A.
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Table I

Time and Grouping of the Photographs of 22.VII 70.

If> of Wof Mean value
photograph

U.T. composite of U.T.picture

h m

j
h m

22- 1 636.6
22- 2 640.0 6 43
22- 3 644.4 I

22- 4 649.1

22- 5 923.6 )22- 6 926.9
22- 7 930.9 II 9 29

22- 8 934.2

22- 9 15 40.8

~ID
22-10 1544.2 15 46
22-11 1547.8
22-12 15 50.9

The observations were carried out on
15.VII, 20. VII, 22. VII and 23. VII 1970. The most
complete material has been obtained on 22. VII and
used as the basis of this analysis. The observation
time and the grouping of the photographs for that
day have been shown in Table I. The stability of the
solar image during the early hours was very good
and the photograph 22-1 could be marked as "excel-
lent". The transparency of the atmosphere, howe-
ver' at the begining was not the best, but about 9h

UT improved considerably so that the composite
picture II contained the least amount of scattered
light of the sky. The afternoon pictures were again
somewhat poorer as far as the stability of the ima-
ge as well as the transparency of the atmosphere
were concerned,

In order to have a chromospheric emis-
sion network as a reference in comparison with the
observed integrated light configurations a Ca+ ~32
spectroheliogram has been used. The spectroheli-
ograrn was taken at Meudon Observatory on 22. VII
a 7h 20m UT (Michard, 1970).

The diameter of the solar image on the
primary negatives and contact copies was 96 mm.

T
I
I
i

The corresponding scale of the image was 1 mm =
= 20" and the diameter of a typical supergranule

about 2.2 mm. The visual inspection and mutual
comparison of different photographs have been do-
ne using contact positive copies (two copies per
each composite picture), contact secondary nega-
tives (several copies per each composite picture),
as well as 4 times enlarged secondary negatives
(5 to 8 prints with different densities per each com-
posite picture I, II and III).

Due to the fact that the limb darkening
of the central part of the solar disk can be takenas
known, a self-calibration of a solar photograph at
any phase of the copying process is, in principle,
possible. Such a kind of photographic photometry
has been done. By the Askania microphotometer
with a Philips light-dependent resistor as a radi-
ation receiver on a secondary negative of the com-
posite picture II 14 nearly radial photometric scan-
nes have been traced and an average dependance of
the photographic density on the local intensity (the
characteristic curve) has been found. The limb da-
rkening has been taken in the form:

2
1 - u - v + u. cosQ + v. cos Q

(Allen, 1964) where u = 0.915 and v =- O. 205 have
been interpolated for }. = 5200 A. The characte-
ristic curve showed that in thi s case a contrast of
the order of 1000 has been achieved.

3. The results

Typical appearance of a secondary ne-
gative of the composite picture II is shown in Figu-
re 1. The solar image of that high contrast almost
completely disintegrates and, avoiding the unusual
densities, only the central portion of the solar disk
can be photographically represented. In Figure 1,
for example, the dashed circle approximatelly in-
dicates the region Q <. 250. Some defects of the
camera, usually unnoticeable, here became consi-
derable. So, a slightly drifted photographic image
with respect to the center of the solar disk reveals
the ununiformity of the speed, and the four under-
exposed stripes across the picture (marked with ar-
rows in Figure 1) are consequences of somewhat
irregular shape of the slit of the camera.
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"-Fig. 1. Secondary negative of tbe ce~-

tral portion of the solar disk of 22. VII 1970 at 9
29m U. T. R '" the measu red area; S = average
size of a supergranular cell .
•

+
Fig. 2. ca &232 spcetrobeliogram of

S0 22. VII. 1970 at 7b20m U. T. Examples of the su-
. pergranular cells: I, .•., M = with brigbt boundarIes

___ In Ftgure 1; - ~ with dark boundarIes; + = cells
haetng also a brightening at the center.
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The expected supergranular structure
appears from place to place in Figure 1 as a net-
work of the cells with mainly bright boundaries
(dark in a positive ! ) of characteristic size given
by the small circle S at the bottom of the Figure.
Such a groupe of cells can be most easily seen wit-
hin the rectangle R, with the most conspicuous cell
marked with M, in Figure 2. Some other cells of
this tipe are indicated by "I". Sometimes, most of-
ten near the periphery of the image, a similar cel-
lular structure appears but with dark boundaries
(bright in a positive) - something like ordinary fa-
culae. Two of such features are shown in Figure 2
by "_". In few cases even a composite structure of
cells can be noticed (marks "+" in Figure 2). A cell
with the bright periphery in Figure 1 has a bright

Tab I e

l
•t

spot at the center too.
The visibility of the superg ranula r con-

figurations at a given photograph highly depends on
the local density and contrast. In order to investi-
gate at least the central portion of the solar disk,
it was necessary to make and to examine several
different-density copies of the same composite pic-
ture and to summarize the obtained information.
This has been done by making transparent sketches
of the characteristic configurations for each copy
of a composite picture separately.

By the comparison of these sketches
one with each other and with the K232 spectrohe-
liogram the following results have been obtained,
Table II.

II

Review of the Observed Supergranules

Composite Possible Suspected Confirmed Repeated
picture supergranules supergranules superg ranule s supergranules

b from I from IIa b a

42 13 12 4 - -I 235

101 34 47 10 11 -II 235

55 25 21 8 8 13m 235

The number of possible supergranular
. ./ 0cells has been calculated for the regron e <, 25

taking that at any moment on the sun there are 5000
cells (Leighton et aI., 1962). The number of sus-
pected supergranules has been obtained by counting
the visually estimated cells in the summarizing ske-
tches for the composite pictures I, II and III. Under
the term "confirmed supergranules" have been ment
the cells that were noticed in the related integrated
light photograph and that at the same time corres-
ponded to a typical supergranular feature in the
~32 spectroheiiogram. In the columns "a" have
been registered the cells that have the brighter bou-
ndaries in Figure 1 ("I" in Figure 2) as well as
couple of those having at the same time a bright
spot at the center ("+" in Figure 2), and in the
columns "b" those with the darker bounderies in
Figure, 1 or those marked with "-" in Figure2.The

number of repeated supergranules from picture I
or from picture IT shows how many cells from
these pictures have been recognized in the later
ones. All of them were of the type "a".

As can be seen from Table II the num-
ber of suspected cells (a + b ) is 2 to 4 times smal-
ler than the number of possible cells in the same
region. This certainly indicates the objective. di~-
ficulties of the detection of the supergranulatlon m
this way (a really very small optical effect and the
observatoinal conditions far from ideal ones). As
it seems that the number of suspected and the con-
firmed cells approximatelly increases with the
transparency of the atmosphere (the picture II has
been obtained with the clearer sky than the other
two), it is quite probable that the scattered light
in the atmosphere was the deciding outer agent. The
other sources of the scattered light, the telescope
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lens, camera and emulsion, were constant for all
the three pictures. Many times smaller number of
theconfirmed than the possible cells, besides the
mentioneddifficulties, probably indicates the inter-
nalfaults of the present observation: still high noi-
se level, the incomplete coverage of the observa-
tionswith Ca+ spectroheliograms and the subjecti-
veestimation of the supergranular configurations.
However,a possible different evolution of typical
temperature features within the supergranular li-
fetimeas well as intrinsic evolutionary changes of
supergranules between the epochs of the observa-
tionsmight be the additional reasons for the low
identificationrate.

In any case, taking into account only
theconfirmed supergranules, two kinds of pheno-
menologicallydifferent cells (the columns "a" and
"b" in Table IT) and a possible trasition form C'+"
in Figure 2) should be noticed. This may indicate
a more complex temperature field in the photos-
phere than it was previously proposed. As one of
thesetypes of cells ( a ) distinctly speaks in favor
ofthe convective model of supergranulation and
theother one (b ) might be comformable with yet
uncompletelyelaborated models suggested by Bec-
kers (1968) or Frazier (1970), the existence of
thetwotypes of cells can be of a decisive impor-
tancein interpretation of the supergranulatton phe-
nomenon.At the moment, without more extensive
andmore detailed observations the higher abundan-
ce ( ~ 3 : 1 ) of the cells of the type "a" should
notmean a higher importance of the first model.In
thecase of reality of the two mechanisms their in-
teraction still has to be investigated, and there is

nodoubtthat the just detected composite type of
cells may have a very important role in the future
research.

Certain number of the supergranular
cells identified at the same time in two or three of
thecomposite pictures represents, first, an inde-
pendentcriterion of the reality of such features in
thephotosphere and, second, indicates their life-
timeof at least several hours (the intervals are ne-
arly3, 6 or 9 hours) what is in accordance with
theknownaverage lifetime of supergranules of a-
bout20hours. More detailed data on lifetimes of
thesupergranules cannot be evaluated from the last
oolumnsof Table II matnly because of unequal we-
ightof the pictures I, II and III.

In a selected region R, Figure 1,9 x
x 6. 5 mm size, that has been schematically shown
in Figure 3, some quantitative characteristics of
the photospheric intensity field have been obtained
photometrically. The region contains couple of

+well defined cells in Figure 1 as well as in Ca
spectroheliogram ( e. g. the cell M in Figure 2) .
The approximate distribution of Ca+ emission is
represented by the shaded area in Figure 3, and
the probable supergranular boundaries by the so-
lid lines. As can be seen from Figure 1, the es-
timation of these boundaries had to be somewhat
uncertain in the right-hand half of the region R.

Three out of fourteen 9 mm ( 180" )
long continuous photometric scannes that have be-
en traced within the region R are shown as dashed
lines AA~, BB' and CC ~ in Figure 3. The micro-
photometer slit was O. 2mm x O. 2mm ( 4" x 4" ).
By means of the mentioned characteristic curve
the densities have been converted into intensites.
The obtained intensity profiles AA', BB' and CC~
are shown as solid curves in Figure 4. Along the
abscissa, below each curve the black circles indi-
cate the intersections of the scann line with the
possible supergranulation boundaries according to
figure 3, the open circles Similarly indicate the
possible, independently estimated, boundaries ba-
sed on Ca+ network, and the rectangles mark
the presence of the observed Ca+ emission. The
intensity scale is defined by the distance of two
neighbouring out 6f three dashed curved lines co-
vering each intensity profile and amounting to 1%
of the local photospheric intensity.

The profiles in Figure 4 from about 10"
to 80" cover the most prominent and the best iden-
tified cell M. The profile BB' between minima M1
and M2 cuts the cell centrally and shows the highest
intensity variation of almost 1. 5%. Such intensity
changes in profiles AA~to CC ' from about 100" to
160" hardly approach to 1%. As the most conspi-
cuous cells have been measured here, one can take
the obtained figures as an upper limit of the overall
intensity variation across a supergranular cell.

One can generally have an impression
that the noise level of the whole procedure is suf-
ficiently low to allow at least the small number of
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Fig. 3. The region R from Figure 1
and 2 shown schematically. Shaded area = Ca+ emis-
sion; solid lines = the estimated cell boundaries ac-
cording to Figure 1 • dashed lines = photometric
traces.

" - t_--·I-~-I--E-
_--1---- ,
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Fig. 4. Three of the measured intensi-
ty profiles. acros s the region R. The distance be-
tween dashed curves amounts to 1 % of the local pho-
tospheric intensity.
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supergranular features to be revealed, but the er-
rors of the obtained photometrical data cannot be
explicitely expressed. As the photometry has been
appliedafter a multi-stepped photographical pro-
cess, a quite high relative error can be expected,
but the order of magnitude of the measured data
maybe correct.

4. Con c Ius ion s

1. Very important astrophysical quan-
tity, the integrated light intensity variation ecross
individualsupergranules is a noticable and measu-
rable quantity even by a simple direct photog rapht-
cat technic. As the first approximation of the upper
limit of the supergranular intensity variation obtai-
nedin this way has been evaluated the figure 1. 5%
of the local photospheric intensity.

2. It seems that at the moment two pho-
tometrically different types of cells ( "a" and "b"),
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with a possible interstage, can be observed. This
opens the possibility of obtaining the phyctcal qua-
ntities important for discrimination of the convec-
tive and the other supergranulation models and the-
ir improvement.

3. The scattered light of the sky and
the telescope is a very severe obstacle for detec-
tion and measurement of the subtle integrated light
intensity variations within supergranules. Besides
the out-of-atmosphere telescopes, probably the
most adequate conditions for such observations ha-
ve the high-altitude coronographic stations,
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ON THE SUPERGRANULATIONINTENSITY FIELD

IN INTEGRATED LIGHT

Abstract.

By the photographical addition of infor-
mations from several successive photographs of
the photosphere at ~ eff = 5200 .:!:. 500 A a very
high contrast picture (Figure 1 ) has been obtained,
where the granular intensity field has been avera-
ged and the supergranulation pattern to some extent
revealed. A nearly simultaneous Ca+ K232 Bpectro-
hellogram (Figure 2) was a post on reference. The
cells with bright boundaries and dark centers (in a
negative) as well as the opposite type of cells ,though
the last ones not very abundant near the center of
the solar disk, have been observed. Even couple
of intermediate type of cells could be noticed. Ca -
tibrating one of the final photographs by the means
of the known limb darkening, a photometry has be-
en done and intensity variations across supergra-
nular cells up to 1. 5%bas been found (Figure 4).
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tronomes de notre Observatoire, menttonnes au
de'but de notre tableau, ont prolongd leur speciali-
sation en URSS. Puis, les sept suivants ont pris
part au congres de I'Union astronomique interna-
tionale a Brighton. En ce cas, les resources fi-
nancteres du sejour a' B-righton ont ete prises par
le Conseil federal pour le travail scientifique,
r Union astronomique internationale pour les deux
astronomes, l' Observatoire astronomique pour
les trois astronomes et pour les deux astronomes
elle a paye le voyage (aller-retour). L' Observa-
toire est tres reconnaissantte au Conseil federal eta l' Union astronomique internationale pour l' ap-
put en cette activitei de l' Observatoire. La parti-

cipation au congres de l' Union astronomique inter-
nationale est decrite aux Transactions XIV.

Les trois astronomes suivants ont par-
tictpe avec ses deux conferences au simposium-Ro-
tation de la Terre-a Warsowie (Recueil des trave-
aux), s'u s' aglt de l'echange des atsronomes,nous
avons le plaisir de mentionner le sejour des astro-
nomes e'minents, chefs des travaux de la commis-
sion des etoiles doubles, M. M. dr Couteau et Mul-
ler qui ont donne les suggestions d' une importance
si grande.

Les deux astronomes de Bucarest E.To-
ma et J. Rusu ont ete ausat a l' Observatoire. Le
professeur Toro etait a I'Observatoire en revenant
d' Ohrid. L'Tngenteur Frollo collabore avec le ser-
vice de l' heure sur la solution des registrations ac-
tuelles de l' heure.

P. M. Djurkovic

RAPPORT SUR L' ACTIVITE DE L'OBSERVATOffiE ASTRONOMIQUEDE BELGRADE EN 1970.

Les collaborateurs de l' Observatoire :

Le rapport sur l' activite de I' Obser -
vatoire de 1966 a 1969 montre la formation de 1'0b-
servatoire astronomique (Bull. OAB,V. 27, No2).On
donneici les modifications faites en 1970.

En groupe des coordonnes relatives des
le 1. janvier 1970. travaille le collaborateur spect-
aliste-stageur M. Daci6. Le collaborateur spectalt-
ste de ce groupe T. Angelov est elu comme assis-
tanta la Faculte des sciences naturelles et mathe-
matiques, et il a cesse de travailler aI' Observa-
toire le 1. juillet 1970.

Le collaborateur du groupe des petites
planstea, cometes et satellites, l ' assistant D. Ole-
vie des le mots de mars travaille en assistant du
groupedes etoiles doubles.

L' assistant R. Gruji6 a passe son ma-
gistrat en [uin 1970. C' est cette annee-Ia que ros-
servatoire a perdu l' un de ses membres actives.
Enoctobre est mort I'econome M. Milosavljevi6 ,
quiavait travai lle aI' Observatoire des le 14.mars
1967. O. Pesie est nomrnee a sa place provisoire-
mentle 9. XII 1970.

Le decembre 1970, M. Kralj , de haute
qualification, a pris sa retraite. L' Observatoire
a prepare la reconduite et on lui a remercte pour
la collaboration. Des le 18 janvier 1971, c' est A.
Marjanoviequi est mis a ce poste provisoirement.

La specialisation, les reunions scientifiques et l'e-
changedes astronomes.

Au cours de cette annee , les trois as-
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II

Sejour de nos astronomes a. l'etranger Sejour des astronomes etranger
a. Belgrade

nom duree de sejour
(en jours)

lieu
de sejou r nom lieu duree de

sejour
de travail (en jours)

J. Arsenijevi6
M. Mijatov
O. Zulevie
P. Djurkovi6
Dj. Teleki
V. Milovanovi6
A. Kubtcela
S. Sadzakov
J. Arsenijevi6
I. Pakvor

Dj. Teleki ]
V. Milovanovie
R. Grujic

J. Ar-senijevic

21
42

304 tt tI

Burakan (SSSR)
Pulkovo "

10 Brighton (Engl. )

4 Varsava

22 Budapest (Matra)

On mentionne ici que le congres des
mathernaticiens , des phystciens et des astronomes
de Yougoslavie a eu lieu a Ohrid, de 14 a 19 octob-
reo L'Observatoire astronomique a donne l'appui
aux douze col labo ratu r-s pour qu' ils puissent pren-
dre part ace cong res, Us ont donne 15 conference
des 26 annoncdes.

On donnera des renseignements sur les
conferences dans le passage consacre aux publica-
tions et bibl iotheque de.1' Observatotre.

Les deux groupes (groupe pour la re-
cherche de l'heure et de la longitude et groupe pour
la recherche de la variation de latitiudej travaillent
ensemble et c' est a cause de cela que nous parle-
rions detous deux en meme temps. Ces deux grou-
pes ontcollabo re avec le service international de
I' heure a Paris (BIH) et le Service international
pour la rotation des pOles (lPMS, Mizusawa,Japan).
I1s ont publte l ' analyse de determination de longi-
tude et latitude de rObee rvatoi re et ont explore les
tourillons de l' instrument de passage 10/100 cm.
En merne temps, on travaille sur I' exactitude de
determination de 1'heure en introduisant la regis-
tration a moteu r, puis Ia registration photoelectrt-
que, la protection thermique de l' instrument et le
mesurage plus precis de I' inclinaison.

L' analyse des renseignements obtenus
par le tube zenithale temoigne la necesstte d' une
determination plus sol ide de I' erreur progressive
et pertodtque du micron\l;tre et des constantes du

E.Toma
P. Couteau
P. Muller
J.Russu
T. Toro
I. Frollo

Buca reat
Nice
Paris
Buca rest
Timisoare
Bratislava

15
2
2

21
1
7

niveau. Le travail sur les declinaisons des etoiles
zenithales montrent que les erreurs de nos mesu-
res des etoiles de la distance zenithale moins de
2.5' est + 0~'12a + 0~'37, ce qui correspond aux
mesures -semblabies a celles des autres observa-
toires.

Au rapport dernier, on a dit qu'on a-
vait permts les resources pour les miras du grand
intrument de passage 19/258 cm au Groupe des as-
censions droites absolues. En attendant un temps
plus stable, sans pluie, on a ajourne Ies travaux
sur les miras jusqu'au juillet 1970. Cependant,qu-
and on s' est mis d' accord sur les travaux, la con-
struction se developpatt lemtement, de sorte qu' en
1970 on a terrntne 80%de travaux. On terminera
le reste jusqu'a Ie mots d'avril1971.

Jusqu'a. main tenant , on a terrntne les
travaux suivants: le mise des pilliers des marques
de miras, l~ mise parttale des matsons de miras,
et les tubes a. vacuum entre les pilliers de colltma-
teurs de l'instrument et les pilliers de marques de
mtras ainsi que l' edification d' une nouvelle partie
de route de portil pour que les pilliers des miras
soient assez eloignes de la route menante vers 1'Ob-
servatoire.

A I'exigeance du chef du Groupe pour
les ascensions droites absolues, on a. modtfte Ie
plan de I'edification du pilliers du nord de marque
des miras, c' est-a.-dire on a mis du carton 'a iso-

lement. De crainte que la pourriture du carton a.
isolement nc provoque l' t rregulartte du tassement
de pilliers, j' ai reunt la commission constste en
chef et assistant du Groupe,ainsi qu' en un ingeni-
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eur et un architecte. La commlsston considera que
la base au-dessous des pilliers assure la structure
plusuntforrnee du ciment dans des pilliers, et par
consequent a decide de que le carton a isolement
restat et qu' on metterai t au - dessous du pilliers
dusud la bande de polyvinil. Je croyait que la ban-
de de polyvinil n' est pas aussi favorable a cause
dugJissement probable du pillier a I' occasion de
petits tremblements, mais mon opinion resta uni-
que. Ce qui nous reste, c ' est d' esperer que la pra-
tique montrera que c' etait bon de mettre la base
au-dessous des pilliers de miras. Nous esperons
queI' edification des miras rendra possible les
recherches parttculteres de refraction locale car

A , 'ducote du nord se trouve une miras libre sur le
tolt du pavillon mertdien, a la distance de 240 me-
tre du pavillon de grand instrument de passage.

En outre, on a commence a fabriquer
le microm~tre avec la registration a moteur, puis
les recherches des tourillons ainsi qu' on a com-
mence a resoudre les autres problemes mis en rap-
port avec instrument.

Le groupe pour les declinaiSons abso-
lues s' occupatt du probleme des t rregularttes con-
stat';as au grand cercle vertical (Bull. OAB.Vol. 28
No12~.31). Aupres des travaux mentlonnes et des
travaux publtes au Bulletin de notre Observatoire
les collaborateurs du groupe ont publte deux arti ~
cles dans des publications etrangeres (Proc.of the
Int.Lat. Obs. at Mizusawa, 10,1970; Bull. Geod. 98.
1970),

Le groupe pour les eoordonees relati-
ves a reuss] de terminer les travaux observateurs
pour des 4200 des etoiles de latitude. On a termi-
ne les reductions des observations ainsi que des
nombreuscs verifications des constantes et syste-
med' instrument. n leur reste pour 1971. de ve-
rifier, d' elaborer definltivernent et d' imprimer le
cataloguedes etolles de latitude.

Le groupe pour les petites planetes, co-
metes et satellites a continue avec la photodeter -
minationdes positions prectses de Lune ainsi qu'
avecdes observations et I·elaborations des occu -
lations des etotles par la Lune afln d' effectuer les
corrections des longituJes moyennes de la Lune.
Encooperation avec Ie Groupe pour l ' astrophysi -
que, on a fait de bons photographies du passage de
Mercure devant le Solell le 9. mat 1970. Ce mate-
riel ainsi que les donnees sur I' eclipse de Lune est
elabore en partie.

Le groupe pour les etoiles doubles de-
terminait les positions relatives en cas des couples
visibles par le refracteur 6f/1055 cm. Puis, on ve-
rifiait le doublement des etoiles en zone de 300 a
360 de decllna iaon. En cas de 4 couples qui ont eu

un assez grand arc parcouru de la composante ob-
se rvee , on a caleule les elements elyptlques d' or-
bite. Puis, on a traite Ie problerne de determina-
tion des relations empiriques maase-Iumtnostte" en
cas des systemes visuellemnt doubles (Bull. OAB.
Vol 28, No124p.141)

Le groupe pour l ' astrophysique a fait
les mesures ph.otometriques et pclart metrtques en
cas de sept etotles du type IN CetL On a note
deux flares. Afin d' obtenir I' ordre des super-gra-
nules du Soleil on prepare I' apparei., pour Ie me-
surage des deplacement de Doppler dans des spe-
ctres de dispersion de quelquns angstromes et on
a execute des mesures au long de la ligne Ba +

45541 dans des cinq champs supergranulaires
hoisis. Le groupe a execute un tas d' observations
de Soleil par Ie refracteur Zeiss 65/1055, pour
que la structure superg ranulai re de photosphere
puisse se detecter photomdtrtquement dans la lu-
mlere integrale.

Les supplements scientifiques des col-
laborat eur-s de l'Observatoire astronomique ainsi
que les conte rences des astronomes etrangers, on
lea presente aux reunions scientifiques de I' Obser-
vatoi re. Au cours de 1970 ont eu lieu 16 reunions
avec 20 notifications et conferences.

En vue de reuntr le plus grand nombre
possible d' astronomes autour de cette acttvtte, on
a decide qu' en 1971 les reunions seraient trans-
formees en semlnatre des aatronomes : de i' Obser-
vatol re astronomique, de la chaire a: astronomie
de la Faculte des sciences naturelles et mathema-
thiques et de la section pour I' astronomie de Soci-
ete des mathematictena, des physiciens et des at-
sronomes de RS de Serbie. Enfin, dans Ie cadre du
fond federal pour le travail sclentifique, on a fixe
les travaux communs des specialtstes de Belgrade,
de Zagreb et de Ljubljana. On a commence a tra-
vailler en octobre 1970. Nous esperons que la col-
laboration sera encore plus grande en avenir.

Publications et bibliotheque:

Au cours de cette annee on a publte seu-
lement le Bulletin de I' Observatoire astronomique
de Belgrade, Vol. 28 No 1 et No,2. Les lecteurs y

trouveront tout facllement les matertaux publtes.A
cause des problernes financiers, I' Observatoi re
n' est pas capable de publier les travaux presentee
au Congres des rnathernatlcteus , des phisiciens et
des astronomes a Ohrid. C' est a cause de cela
qu' its apparattront avec des travaux des mathe-
matiques en une publication spectate a Skoplje. Cet-
te publication ne viendra pas jusqu a des astrono-
mes etrangers et par consequent, on donne ici le
tableau des travaux mis chronologiquement.
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AUTEUR NOMDU TRAVAIL

Milovanovic Sur la determination linaire des de-
pendences dans I'astronomie

Dj. Teleki L' influence locale sur la valeur de
la latutude dedulte,

R. Grujic Decltnataona des 36 atoiles zenitha-
Ie obtenues de I' observation du tube
zenithale de I'Observatoire astro-
nomique a Belgrade entre 1960-68.5
reduttes au debut de 1970.

M. Da~ic Certains reaultats de determination
de latitude par I' instrument Wtld-T4
a Bgd.

M. Jovanovic Nouvelle methode de couples pour la
determination de correction des hor-
loges et de la latitude.

M. Jovanovic Dependence entre I'azimuth et r in-
cltnatson de I' instrument de passa-
ge Bamberg 'a L' Observatoire de
Belgrade.

M. Jovanovic Recherches sur les tourillons de
I'axe horlzontale de I' instrument de
passage a L' Observatoire de Belgra-
de.

J. Arsentjevte Pola.rtsatlon de radiation de quelques
supe r-geants du type spectral connu.

G. Popovic Veriflcation syste'matique de double-
ment des etoiles a Belgrade sur Ie
refracteur Zeiss 65/1055 cm.

D. Saletic

S.Sad~akov,
D. Sal~tic

V. Erceg

S.Sadzakov
D. Saletic

Mijatov

1. Pakvo r

l
I

Le programme du travail sur le
grand cercle meridien de I'Obser-
vatoire de Belgrade.

La situation des travaux sur le Ca-
talogue des etoiles de latitude.

Syste me du grand cercle meridien
de I' Observatoi re astronomique de
Belgrade deduit des series de Kii-
stner obae rvees de 1967 a 1970.

Determination dlffe renctelee des er-
reurs de limbe du grand cercle me-
ridien a I'Obaervatoi re de Belgrade.

Certains nroblemes de la flexion des
instruments mertdtens.

Quelques remarques sur recherches
des tourillons du grand instrument
de passage de I'Observatoire de Bel-
grade.

Au cours de I' annee la btbltotheque de
I' Observatoire a eu des agrandissements suivants:

L'ANNEE PERIODIQUE LIVRES VALEUR EN
N. DIN.

1970 120 compl,

"Fevrier,197'1 .
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NOTE DE LA REDACTION

Depuis le volume 28 du Bulletin de I' Ob-
servatoire astronomique de Beograd on introduit la
numeration courant du Bulletin. Ainsi ancienne nu-
meration (No) du volume sera deslgne par le fasci-
cule (F) en reservant la designation (No) pour la nu-
meration courant du Bulletin. Done, il yaura.

Volume Nombre Pour Publ ie en
et No= F No annee annee

I, 1- 7 1-7 1936 1936
II, 1-12 8-19 1937 1938

III, 1-12 20-31 1938 1939
IV, 1-12 32-43 1939 1940
V, 1-12 44-55 1940 1941

VI, 1-12 56-67 1941 1950
VII, 68 1942 1950

VIII-XIII 69 1943-1948 1952
XIV, 1- 4 70-73 1949 1950
XV, 1- 4 74-77 1950 1951

XVI, 1- 4 78-81 1951 1952
XVII. 1- 4 82-85 1952 1953

XVIII, 1- 4 86-89 1953 1953
XIX, 1- 4 90-93 1954 1954/56
XX, 1- 4 94-97 1955 1956

XXI, 1- 4 98-101 1956 1957/58
XXII, 1- 4 102-105 1957 1959

XXIII, 1- 4 106-109 1958 1958/59
XXIV, 1- 4 110-113 1959 1960
XXV, 1- 6 114-119 1960/64 1961-1967

XXVI, -120 1961-1964 1967
XXVII, 1- 2 121-122 1965-1968 1969

XXVIII, 1- 2 123-124 1968/69-1969/70 1970
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