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BULLETIN

L’OBSERVATOIRE ASTRONOMIQUE DE BEOGRAD

ANNEE 1958 NOS 3—¢ VOLUME XXIII

MESURES MICROMETRIQUES D’ETOILES DOUBLES

Faites au réfracteur de 0.65 m d’ouverture

par P. M. DJURKOVIC (Dj) et LJ. M. DACIC (Dc)

ADS Neet Epoque © » ADS Ne et Epoque © o

désignation 1958 + ° " Grandeurs Dj Dc désignation 1958 + ° " Grandeurs Dj Dc
2571 =3 25 952 1935 1.22 87 — 88 2 2 13830 = 432 691 1954 134 87 — 97 1 2
2831 = h 1018 714 854 1.06 84 — 88 2 2 14286 = (3 364 687 2350 1.11 88 — 89 2 2
296 = Oz 7 714 121.3 0.72 9.3 —10.0 2 2 14368 = A 613 698 348.1 0.81 9.0 — 9.2 2 3
304 = A 907 766 2166 0.84 9.0 — 9.1 2 2 14662 = Es 1452 720 19.1 2.07 9.5 —11.1 2 1
1007 = A 935 771 154 0.27 9.1 —10.1 2 2 14749 = 3 2780 763 2173 1.11 6.6 — 73 2 1

1777 = H 1037 821 3283 046 9.1 —10.0 1 1 14890 = J 1229 674 301.4 203 9.8 —104 2 2
261 =3 334 979 3120 1.25 7.9 — 85 2 2 15193 = A 1444 675 271.5 1.15 97 — 97 2 2
3044 = 3 498 866 163.1 1.25 9.7 —10.2 2 2 15251 =B 688 711 2156 0.18 7.7 — 7.7 1 1
3870 = 3 657 999 296.5 1.08 7.8 — 83 2 2 15263 =3 374 820 1389 1.64 87 —104 1 1
3955 =3 676 992 269.6 1.27 7.7 — 87 2 2 15499 =3 275 695 3545 042 7.7 — 175 2 2
11617 = 3 2369 611 829 0.66 78 —82 1 3 15558 = Hu 976 720 46.6 1.46 89 — 89 2 1
12057 = A 262 725 237.3 0.19 9.5 — 95 1 15733 = Es 1464 693 154.1 1.52 10.1 —10.3 2 2
12269 = Hu 336 738 192.7 1.39 9.6 — 9.7 2 2 15816 = Es 1343 719 256.1 1.54 95 — 9.7 2 1
12541 = Es 1097 659 2256 1.18 9.9 —10.0 1 15834 = A 1461 756 89.2 1.52 9.7 —100 2 2
12605 = Hu 949 715 950 0.61 90 — 95 2 1 15965 = {3 1218 920 536 145 88 — 91 2 2
12746 = Hu 953 684 200.8 0.59 88 — 9.3 1 1 16300 = Hu 986 679 1143 0.76 9.6 — 98 1 1
12795 = Es 1669 679 1547 1.73 9.9 — 9.9 2 16435 = Hn 56 684 102.7 1.13 87 — 87 1 1

Bd 122 713 216.8 0.48 9.7 —10.0 2 1 16674 = A 639 732 1060 0.73 94 —10.1 1 2
12906 = A 1404 725 71.7 0.22 72 — 79 1 16921 = B 857 693 2986 1.32 88 — 93 2 2
13419 = Es 2185 732 240.5 2,10 98 —10.1 1 2 16936 = A 644 694 1338 1.23 8.7 —120 2 2
13639 = Kr 49 730 1152 1.60 95 — 9.7 2 2 17151 = A 1498 763 754 041 87 — 92 2 2

Résidus Ephéméride Orbite

° ”

1—0.5, +0.03 Circ. No 10, 1956 Muller 1956
h m ’

2 Ne BD = + 26.3651, S0 = 19 41.2, 850 = + 26 54
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HEURES DEMI-DEFINITIVES DES EMISSIONS ENREGISTREES DE T.S.F.
DEDUITES DES DETERMINATIONS DE L’HEURE, FAITES EN 1958,
A L’OBSERVATOIRE DE BEOGRAD

par Z. M. BRKIC et LJ. A. MITIC

JUILLET AOoUT
TQC, TQGs; GICss RWM TQG; RWM TQCy, TQG; GICs; RWM TQG; RWM
27.84 21.62 22.13 20.16 21.62 29.85 aX ATsTU,TU, 27.84 21.62 22.13 20.16 21.62 39.01 ax AT, TU,TU,
8he™ 9h36m 10h6™ 12k6™ 13h6™ 20h6m en 102 8hem 9h3em 10h6™ 12h6™ 13h6™ 20h6m en 103
1994 991 — 964 989 957 —28 +24 —4 982 978 986 986 973 984 —26 +1 —25
2997 992 980 971 992 961 28 23 5 987 981 988 983 978 983 25 O 25
3997 995 977 970 995 970 28 23 5 981 977 981 982 973 983 25 —1 26
4003 990 — 979 993 — 28 22 6 987 983 985 981 971 985 25 1 26
5005 002 978 997 013 999 28 21 7 998 993 002 999 981 005 25 2 27
6022 016 992 020 027 014 28 21 7 000 996 005 009 990 021 24 3 27
7019 018 999 018 018 018 28 20 8 016 98 000 004 987 988 24 3 27
8 008 015 990 ©011 015 ~— 28 19 9 995 981 998 002 987 982 24 4 28
9 001 004 976 004 003 996 28 19 9 989 001 993 994 002 981 24 5 29
10 990 986 958 990 998 999 28 18 10 996 989 973 979 992 — 24 6 30
11 014 009 991 000 002 005 28 18 10 001 — 968 984 995 933 24 6 30
12013 003 980 008 003 — 28 17 11 004 991 974 974 996 976 23 7 30
13008 010 974 997 99%6 — 28 16 12 004 990 968 988 98¢ 978 23 8 31
14 990 988 962 98 — 984 28 15 13 986 977 970 954 973 955 23 8 31
15004 003 982 993 003 — 28 14 14 976 969 929 943 964 952 23 9 32
16 014 012 992 010 O010 009 28 14 14 983 986 976 953 977 960 22 10 32
17 018 013 993 008 007 ©012 28 13 15 992 999 988 960 987 — 22 10 32
18016 010 991 008 — 998 28 12 16 005 012 993 963 001 973 22 11 33
19 988 993 983 004 992 001 28 12 16 019 026 007 978 006 — 22 12 34
20 994 995 984 008 989 003 27 11 16 009 014 994 967 999 959 22 12 34
21 987 992 988 007 993 018 27 10 17 — 998 993 960 995 958 22 13 35
22003 998 996 019 001 007 27 9 18 003 996 987 948 984 940 21 14 35
23 988 988 981 — - — 27 8 19 981 968 962 932 975 926 21 15 36
24 018 979 977 007 984 999 27 8 19 981 981 969 938 979 928 21 15 36
25694 980 984 005 991 003 27 7 20 977 973 968 930 973 926 21 16 37
26 995 984 984 010 992 011 27 6 21 978 974 980 929 980 936 21 16 37
27991 988 989 012 997 — 27 5 22 989 987 980 931 978 933 20 17 37
28997 988 988 006 993 998 26 4 22 984 979 981 — 979 930 20 17 37
29 983 984 974 — — 981 26 4 22 984 975 970 928 974 930 20 18 38
30 969 964 967 973 962 980 26 3 23 989 986 975 940 987 940 20 18 38
31 969 954 963 966 953 963 —26 + 2 —24 993 988 990 938 98 — —20—19 —39




HEURES DEMI-DEFINITIVES DES EMISSIONS ENREGISTREES DE T.S.F.
DEDUITES DES DETERMINATIONS DE L’HEURE, FAITES EN 1958,
A 1’OBSERVATOIRE DE BEOGRAD

par Z. M. BRKIC et LJ. A. MITIC

SEPTEMBRE OCTOBRE

TQC, TQG, GIC;; RWM TQGs RWM TQC, TQGs; GICz; RWM TQGs RWM

27.84 21.62 22.13 20.16 21.62 39.01 Ax ATsTU,"TU, 27.84 21.62 22.13 20.16 21.62 39.01 Ax ATs; TU,~TU,
8h6m 9h36m 10hGm 12h6m 13h6m 20h6m en 10— 8he™ 9Qh3em 10h6m 12k 13h6™ 20h6™ en 10-3

1 019 029 017 971 016 972 —19—19 —38 030 031 017 009 031 000 —10 —28 —38
2 026 031 001 976 023 979 19 20 39 032 028 014 008 032 999 10 28 38
3 — 024 016 963 008 957 19 20 39 032 028 009 003 030 993 10 28 38
4 013 012 015 955 002 958 18 21 39 026 027 006 007 024 989 10 28 38
5 997 000 993 943 987 925 18 21 39 015 021 991 994 009 — 9 28 37
6 953 962 954 903 948 839 18 22 40 008 009 986 978 999 961 9 28 37
7 947 959 954 903 958 — 18 22 40 004 002 985 968 993 955 8 28 36
8 970 980 973 920 979 927 17 23 40 998 999 984 966 996 960 8 28 36
9 998 006 001 947 005 943 17 23 40 008 004 000 981 011 973 8 28 36
10 018 022 020 961 021 951 17 23 40 019 012 002 988 015 973 7 28 35
11 019 020 016 96l 018 957 16 24 40 015 001 002 987 015 973 7 28 35
12 019 019 017 967 020 958 16 24 40 012 002 001 989 013 979 6 28 34
13 — — — — — 948 16 24 40 010 003 000 988 008 977 6 28 34
14 001 000 995 952 000 — 15 25 40 006 994 987 982 006 989 6 28 34
15 010 012 017 969 010 969 15 25 40 015 006 000 956 014 986 5 28 33
16 025 020 013 984 018 983 15 25 40 018 018 001 992 018 994 5 27 32
17 031 028 01S 985 020 975 14 26 40 018 010 967 987 — 984 4 27 31
18 035 033 029 989 033 981 14 26 40 012 005 992 982 005 977 4 27 31
19 015 007 999 965 000 957 14 26 40 007 004 990 984 004 — 4 27 31
20 991 986 985 951 980 939 14 26 40 996 997 981 975 993 964 3 27 30
21 973 972 970 935 964 935 14 26 40 999 993 983 976 997 — 3 27 30
22 967 970 958 933 958 932 13 27 40 002 002 984 978 994 962 2 26 28
23 966 968 957 942 961 941 13 27 40 004 005 991 980 002 968 2 26 28
24 979 983 969 950 969 944 13 27 40 019 010 994 986 012 979 2 26 28
25 996 997 988 973 987 971 13 27 40 026 020 977 998 027 981 1 26 27
26 013 023 009 004 025 994 12 28 40 029 024 980 003 032 982 — 1 26 27
27 033 036 021 020 034 005 12 28 40 044 034 983 005 034 986 0 26 26
28 — — — 007 018 987 12 28 40 033 022 973 995 033 970 0 25 25
29 014 009 004 997 007 982 11 28 39 034 025 976 995 026 971 0 25 25
30 017 016 003 997 — — —11—28 —39 026 016 992 984 020 973 + 1 25 24
31 011 -— — 958 991 935 + 1 —25 —24




HEURES DEMI-DEFINITIVES DES EMISSIONS ENREGISTREES DE T.S.F.
DEDUITES DES DETERMINATIONS DE L’HEURE, FAITES EN 1958,
A L’OBSERVATOIRE DE BEOGRAD

par Z. M. BRKIC et LJ. A. MITIC

NOVEMBRE DECEMBRE
TQC, TQGs GPBy,; RWM TQG; RWM TQC, TQG; GPB;; RWM TQG; RWM
27.84 21.62 29.03 20.16 21.62 55.76 ax ATsTU,”TU, 27.84 21.62 29.03 20.16 21.62 55.76 aAx ATs TU,TU,
8k 6m 9k 36m 10k 6m 12k 6" 13k 6m 20k em en 10-° 8h gm Oh 36m 10k 6m 12k 6™ 13k 6™ 20k 6m en 10-3
1017 — — 982 012 — 42 =24 22 — — — —_ — — +12 —17 —5
2 028 021 005 984 022 —_— 2 24 22 009 004 994 983 008 965 12 17 5
3032 023 014 988 024 974 2 24 22 010 001 998 985 004 965 12 16 4
4 021 025 007 978 018 — 3 24 21 003 990 993 972 999 960 12 16 4
5025 015 994 978 021 967 3 24 21 002 987 985 968 002 958 13 16 3
6 022 012 989 976 020 959 3 23 20 988 979 978 969 994 949 13 16 3
7 — 015 990 970 016 955 3 23 20 997 988 988 971 007 - 13 15 2
8 027 023 996 984 023 965 4 23 19 985 983 976 954 984 948 13 15 2
9026 023 003 994 036 987 4 23 19 987 988 976 963 98 953 13 15 2
10 028 026 011 987 024 974 4 22 18 971 973 962 952 976 933 14 15 1
11 027 023 005 979 027 972 5 22 17 987 989 982 977 996 965 14 15 —1
12 030 026 996 976 030 965 5 22 17 004 006 011 987 019 971 14 14 0
13 023 023 003 974 021 957 5 21 16 006 002 990 977 002 962 14 14 0
14 021 017 999 968 021 957 6 21 15 987 987 973 963 985 944 14 14 0
15000 999 985 958 005 937 6 21 15 984 988 978 969 990 956 15 14 +1
16 988 988 974 948 004 — 7 21 14 000 001 999 974 012 — 15 14 1
17 996 992 988 954 995 942 7 20 13 014 013 998 992 017 — 15 14 1
18 995 996 995 960 999 965 7 20 13 029 019 015 010 038 005 15 13 2
19 004 005 999 963 007 965 8 20 12 032 020 — 996 025 976 15 13 2
20 014 000 007 969 014 977 8 20 12 019 011 999 989 023 977 16 13 3
21 019 019 017 977 011 — 9 19 10 013 009 005 987 025 — 16 13 3
22 022 020 019 979 013 978 9 19 10 018 008 001 983 022 977 16 12 4
23 012 016 002 972 009 973 9 19 10 015 013 998 981 018 — 16 12 4
24 011 009 994 968 015 965 10 19 9 019 012 997 972 003 966 16 12 4
25020 019 002 980 019 98 10 18 8 998 993 — 966 998 957 16 12 4
26 014 011 996 963 009 961 10 18 8 997 997 986 966 995 959 16 12 4
27 009 010 995 970 015 975 10 18 8 987 986 980 957 985 — 16 12 4
28 023 016 003 980 021 949 11 18 7 977 979 966 949 979 945 17 12 5
29 014 015 000 984 024 989 11 17 6 968 972 967 948 968 953 17 12 §
30 026 027 011 98 031 990 +11 —17 —6 968 970 963 949 970 940 17 11 6
31 969 967 964 940 967 932 +17 —11 +6




DETERMINATIONS DE L°HEURE EN 1958
CORRECTIONS DE LA PENDULE FONDAMENTALE ET LEURS ECARTS

par Z. M. BRKIC, Lj. A. MITIC et M. JOVANOVIC

Date Cp E TU  Obs. Date Cp E TU  Obs. Date Cp E TU  Obs.
JUILLET AOoUT OCTOBRE
en 10-3 en 10-3 en 10-3
2 —4052 — 35 205 B 19 —1.166 —30 200 M 27 423934 +49 167 ]
3 4111 + 61 190 ] 20 1.091 —20 194 ] 27 24005 —25 192 B
5 3987 + 16 194 M 23 0854 +18 189 ] 29 23900 —4 167 ]
e R LR 23 0831 0 202 M 2 2384 —2 193 B
7 3903 — 4 18.8 B 24 0.727 —18 19.2 B 30 23.852 — 4 17.8 ]
10 3.848 + 4 190 ] 25 0.684 +16 189 B 30 + 23844 + 2 191 B
11 3858 + 30 188 ] 26 0.563 —36 207 M
11 3821 — 7 199 M 27 0563 +26 186 ] N OVEMERE
12 3.853 + 34 19.3 M 28 0.478 0 18.8 B
13 3810 -~ 4 215 M 29 —0403 —20 210 M 1 +23752 +31 180 M
14 3.823 4 216 M 1 23791 —9 19.1 J
16 3.685 — 18 19.3 J SEPTEMBRE 4 23.607 + 2 200 M
16 3725 +25 203 M 6 23446 +23 193 ]
17 3646 — 9 192 ] 1 —0276 +26 193 ] 12 22858 —19 166 ]
19 3528 — 12 203 M 4 0.115  +24 187 ] 12 22.803 +29 182 B
20 3501 + 18 216 M 5 —0001 —26 183 M 15 +22428 +3 198 M
24 3322 + 92 193 ] 6 +0057 —3 223 M
25 3156 — 16 192 ] 8§ 0237 +7 180 B DECEMBRE
9 0378 —29 208 M
25 3173 + 5 206 M 1 o s Y dem? 4@ @S §
26 3100 + 1 213 M 7 - + . I
) ’ 18 0.950 —27 19.2 3 46.427  +17 20.0 B
27 3037 + 3 207 M ; 2 2
) ' ’ 20 1.052 —I11 178 M 4 46.466 —28 16.8 J
28 293 —31 195 B . .
29 2909 + 19 194 M . .
22 1.125 442 19.0 J 6 46.392 +10 15.5 M
30 287 — 5 197 B . :
31 —2.843 4100 190 ] 23 1219 +9 175 M i B0 —a6 163 |
25 1405 —31 186 ] 9 46404 —29 156 M
AOOT 27 1502 +7 208 M 146224 —2 176 ]
29 +1.619 +i2 176 B 1 46208 +14 194 B
1 —2659 +25 211 M 15 45543 17 191 ]
5 2320 +60 209 M OCTOEBRE 19 44882 —10 156 M
7 2069 +39 190 ] 20 44683 425 153 M
9 1982 425 191 M 6 +23541 —11 172 B 22 44325 —7 189 ]
10 1918 +28 191 B 723585 +10 193 M 57 43376 410 190 M
10 181 —20 217 M 8 23668 —I8 172 B 35 45787 429 203 M
11 1836 +10 194 B 9 23709 +8 207 ] 31 42692 —40 163 ]
12 1734 —20 215 M 10 23748 +12 168 M 31 e 120 174 B
14 1644 +19 192 ] 1023771 —8 180 ] 31 142618 17 186
15 1564 124 190 ] 12 23864 + 9 1;.0 B
15 1539 +2 199 M 1‘; 23953 & 5 18"; 11:44
16 —1410 —26 217 M 1 24015 —1 I8
21 424048 +17 186 M




1955 TS = 1935 YA = 1957 GD
by R. S. MITRINOVIC

The elcments of 1957 GD (MPC-1741), leave
the residuals (Ax, A3):

Date Aa A3
1955 Oct. 11 —0,4 —1
12 —04 —2
18 —0,5 —2

The elements of the planet 1957 GD are in close
agreement with those of 1935 YA (AN-261.337).

The elements of 1957 GD, with AM =
— 135000, produce the residuals:

Date Ax Ad
1935 Dec 16 + 0,4 + 9
Dec 30 + 0,5 + 7
1936 Jan 12 + 0,4 +5
Jan 13 + 0,4 + 6
Jan 17 + 0,6 + 3

CIRCULAR ELEMENTS OF MINOR PLANETS COMPUTED
by R. S. MITRINOVIC

Epoch Equinox 1950.0
Planet ok UT u, o
1956 XH 56 Dec. 7 310019 96.189
1957 BQ 57 Jan. 30  39.114  80.997
1957 HD 57 Apr. 23  60.490 138.643
1957 JT 57 May 24 153.864 88.652
1957 QD 57 Sep. 28 351.283 10.051
1957 VB 57 Nov. 16 205.956 200.441
1957 VC 57 Nov. 18 349.163  58.253
1957 CA = 1923 OG

by R. S. MITRINOV IC
The elements of 1957 CA (MPC — 1576) with

AM = —02732, produce the residuals:
Date Ax A3

1923 Sep. 11 4+ 0,1 -+ 18

13 40,1 +19

16 +01 419

17 0,0 419

Oct. 1 +0,1 +18

15 +0,1 4 18

1955 QJ = (483) SEPPINA
by R. S. MITRINOVIC
The elements of the plaaet 1955 QJ (MPC-1664)
are in close agreement with those of (483) Seppina.

The elements of (483) Seppina, with AM= — 1°.400,
produce the residuals:

1955 Aw A
Aug. 23 + 05 — &
Sep. 13 + 05 — 1
Sep. 19 + 05 —1

Observations
i i a

5.0600
2.8536
1.6333
2.2527
3.1662
2.9840
2.4372

0.08659
0.20438
0.47227
0.29149
0.174%94
0.19121
0.25919

11.345
9.456
4.739
5.607

31.692
0.985
7.282

Dec.
Jan.

Apr.
May.
Aug.
Nov.
Nov.

2,7

22, 30

16, 23

8, 24

26, Sep. 28
14, 18

14, 20

Identifications (MPC-1632)

1950 DI. + 1927 UH, because of an error in the
element p (cf. MPC-1550).

ELEMENTS OF UNNUMBERED MINOR
PLANET 1957 JK

by R. S. MITRINOVIC
Epoch 1957 May 2.0 U.T.

M= 0.17875 o= 13.025 88 .

© = 80.81415 u— 0.3453718 (1243.338)
Q=13837674 | 1950.0 a= 2.01192

i = 07439 g= 16.5

The elements are based on the positions of 1957
Api. 24, May 2 and May 25 (MPC-1787, 1788).
Residuals :

1957 Ax A3
Apr. 24 0.00 0.0
May 2 0.00 0.0
' May 25 + 0.02 + 0.2
P, = —0.774 9897 Q.= -+ 0.631 9156
P, = —0.584 7767  Q, = — 0.711 8708
P, — — 0,239 6398 R, = — 0.306 4704



ELEMENTS OF UNNUMBERED MINOR PLANET 1956 EE
by R. S. MITRINOVIC

Eroch: 1956 Apr. 5.0 U.T.
M=324.82997 ¢ =3°.38509

o = 23.31546 ©=0.302 1414 (1087".709)
0 =192.904 53 | 1950.0 a =2.199 53
i = 3.22614 g=13.2

The elements are based on the positions of
1956 Mar. 9, Apr. 5 and Apr. 14 (MPC—1787).

Residuals:

1956 Ax AS

Mar. 9 0.00 + 0.05

Apr. 5 0.00 00

Apr. 14 0.00 0.0
P. = — 0.806 8944 Q, = + 0.590 5620
P, = — 0.550 4032 Q, = — 0.759 4077
P, = —0.214 4245 Q, =—0.273 0133

CIRCULAR ELEMENTS OF MINOR PLANETS COMPUTED
by R. S. MITRINOVIC

Epoch Equinox 1950.0

Planet oh %J T. 4 u, Q

1955 XV 55 Dec. 12 245.178 191.929
1956 PG 56 Aug. 11 9.195 306.886
1957 HX 57 May 5 323.762 262.817
1957 ]JD 57 May 2 152.609 67.549
1957 JG 57 May 2 16.821 201.651
1957 JU 57 May 5 140.235 92.636
1957 JV 57 May 5 156.971 73.906
1957 LM 57 Jun 22 152.538 109.942
1957 US 57 Oct. 20 194.299 170.153
1957 VG, 57 Dec. 27 181.395 256.435
1957 XC 57 Dec. 27 84.700 9.833
1958 DD 58 Feb. 24 359.545 151.439
1958 DF 58 Feb. 24 164.101 346.741

ELEMENTS OF UNNUMBERED MINOR
PLANET 1956 TM

by R. S. MITRINOVIC
Epoch 1956 Oct. 29.0 U.T.

M= 97.02427 ©=40°.453 88 .
© = 28.599 42 w=0.20049978 (721.799)
Q =204.038 31 | 1950.0 a= 2.891 08

g= 9'?9

The elements are based on the positions of
1956 Oct. 10, 29 and Nov. 8 (MPC—1787).

Residuals:

i = 23.21813

1956 Ax A3
Oct. 10 0.00 0.0
Oct. 29 0.00 0.0
Nov. 8 0.00 0.0

Observations
i » a

7.596 0.23241 2.6190
1.233 0.22281 2.6950
2.042 0.19596 2.9370
2.868 0.17465 3.1700
6.802 0.19954 2.9000
3.019 0.19610 2.9456
4.829 0.21767 2.7500
3.874 0.24040 2.5614
15.255 0.11601 4.1610
4.076 0.38636 1.8670
3.596 0.29416 2.2391
7.460 0.23584 2.6000
4.492 0.20045 2.9100

Dec. 6, 12

Aug. 1, 11

Apr. 30, May 5
Apr. 24, May 2
Apr. 24, May 2
May 4, 5

May 4, 5

Jun 5, 22

Oct. 20, 29
Nov. 26, Dec. 27
Dec. 13, Jan. 11
Febr. 22, 24
Febr. 22, 24

— 0.622 6446
— 0.771 7946
— 0.129 0226

Q.
Qy
Q.

+ 0.765 8491
— 0.634 8891

P,
Py
P, + 0.101 9373

o
o

DOUBLE DESIGNATIONS
by R. S. MITRINOVIC

1957 LC (MPC-1784) == 1957 MJ (MPC-1785)
Circular Elements of (1957 LC = 1957 M])

Epoch: 1957 June 22.0 U.T.

u, = 304°.098

Q = 309°.852

i = 12°.726] 1950.0

a = 3.04

wo== 0°.18594 (669".384)

The elements are based on the positions of
1957 June 2.85 and June 22.79.




UN ESSAI POUR EXPLIQUER LES MOUVEMENTS DES APSIDES
ET DES NOEUDS DE LA LUNE

par M. B. PROTITCH

Le présent article n’est qu’un résumé d’une
étude plus compléte, dont la publication #n extenso
aura lieu ultérieurement. Ici, nous nous bornerons
donc 4 en préciser simplement les résultats finals.

1. Rappelons, tout d’abord, que si I’on tient
compte des quantités supérieures au premier ordre
en procédant conformément aux principes du Calcul
aux différences finies, la loi des aires, dont I'impor-
tance capitale dans les problemes du mouvement
des corps célestes est bien connue, peut étre mise
sous la forme

240k

s = C.E®2, n
C érant une constante positive (la constante des
aires), E la base des logarithmes hyperboliques, et
k un exposant fonctionel, treés petit d’ailleurs, mais
qui tend a zéro pour r infiniment grand.

Or, une fois cela posé, la loi de force attrac-
tive se déduit aisément, et l'on a

M.m I3 @

r2

F=f

Cette expression qui différe de la forme new-
tonienne d’un facteur E¥, voisin mais plus grand
que l'unité, se confond avec la forme classique

dv >0
dt )

On en conclut donc que la loi de Newton est
un cas particulier d’une loi de gravitation plus gé-
nérale, et correspond & un champ statique; Cest a

lorsque

dire, a un champ ol il n’y a pas des manifesta- .

tions du mouvement révolutif des points matériels

par rapport au centre attractif correspondant.
Remarquons en passant, que la forme (2) pré-

sente une certaine analogic avec la forme qui a été

proposée pour la premiere fois par Laplace!, et en-

suite par Seeliger?, soit

M .mn

r2

F=f E-or |
« désignant une constante positive assez petite, a
déterminer par I’observation.

2. La conséquence immédiate de la 1oi de
force attractive définie par la relation (2), C’est que
la trajectoire d’un point matériel, en mouvement de
révolution autour du centre attractif, n’est pas fermée.

L’expression analytique d’une telle trajectoire,
que l'on démontre sans difficulté par la méthode
due a Bertrand®, est la suivante

e étant Dlexcentricité de lorbite osculatrice, p son
paramétre, et G un angle auxilliaire, que nous appel-
lerons anomalie apparente, 1ié a I’anomalie vraie v
de cette orbite par la relation

G =v. E7%,
o variant de 0 a 2K= et compté & partir d’'un pé-

ricentre fixe (& lorigine du temps), K étant un
entier, positif ou négatif.

3. La trajectoire précédente, qui rappelle a
une section conique, consiste pourtant en une suite
des spires, et l'on congoit bien que dans chague
révolution compléte de 2w 1l y a une avance du péri-
centre 36, telle que

36 = 2m. (1 — E~%), (A)

D’autre part, si 'on se reporte a 1’équation
di | T—2 oR
dt n-a*-e Oe

du systeme différentiel de Lagrange, réduite a son
terme principal, et que ’on pose

M+
R=f=—"(B—1),

un développement plus complet* conduit nécessai-
rement a la forme suivante de cette avance:

sa=+§(1—3en)(1—e2)-n2, 3)
le jour solaire moyen étant pris pour 1'unité du temps.

Donc le déplacement apsidial est proportionnel
au carré du moyen mouvement diurne n, et dépend
également de Dexcentricit¢é de Porbite elliptique
osculatrice.

Pour nous rendre compte de la validité du
résultat précédent, appliquons-le au cas de la Lune,

Soient, en effet,

e = 0.05 490, n = 0.22 997 (en radians),
T — 273017 ;

nous aurons
3& = -+ 370438 par révolution,

ce qui donne pour le moyen mouvement diurme du
périgée de la Lune:

+ 6"41.”706,

la valeur donc, qui s’accorde parfaitement avec celle
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généralement adoptée (voir, par exemple, une des
grandes Ephémérides, ot on trouve: + 6" 41.”705).

4. Une autre conséquence, appliquée spéciale-
ment au cas de notre satellite, c’est la réirogradation
des noeuds de son orbite.

Considéré jusqu’ici comme tout a fait indépen-
dant et trés complexe, ce phénomeéne est en réalité
beaucoup plus simple, et peut s’expliquer comme
une conséquence inévitable du déplacement des ap-
sides. Entrainée par le mouvement direct du périgée,
la Lune arrive a ses woeuds, ascendant ou descen-
dant, de plus en plus 10t aprés chaque révolution
accomplie, ce qui produit chez un observateur ter-
restre Pimpression de la rétrogradation des noeuds
de son orbite. En toute rigueur il ne s’agit donc
que d’un phénomeéene apparent, qui devient trop
compliqué par suite du mouvement annuel de la
Terre, ou bien du mouvement apparent du Soleil,
y entrelacé.

Soient, a une époque donnée: i, Q l'inclinaison
et la longitude du noeud ascendant de la Lune, O
la longitude géocentrique du Soleil.

En partant d’une relation bicn connue, on a
tout d’abord

— = ;— cos 1 - sin® (O — Q). )

Cette équation définit la vitesse instantanée du
noecud apparcnt en fonction de sa position relative
par rapport au Sol¢il. Comme on voit, la vitesse,
généralement négative, prend une valeur maximum
lorsque la différence des longitudes du Soleil et
du noeud est égale 90° et 270° (quadratures); mais
elle s’annule aux moments ol cette diftérence devi-
ent (° et 180° (syzigies).

Apres une transformation facile de I’équation
(4), et en effectuant ’intégration, on a

d I3

dr o 1.
@6_?}3— cos 1 (—~ T S Z(O-Q)), )

de
Q, étant une constante arbitraire dont la significa-
tion sera précisée un peu plus loin,

Qp— Q=

dQ
o
sa valeur moyenne, et que l’on désigne par B et
B’ les deux facteurs presque constants, I’équation
précédente pourra s’écrire

(O—Q) +Bsin2(0—Q) = B(O—0Q). (6)

Les deux équations (5) et (6) sont propres a
servir au culcul de la longitude du noeud ascen-
dant (ou descendant) apparent de la Lune 4 une

Si 'on remplace iQ ar n uis ar
p ) p ©> Ppuls p

époque quelconque ¢, sous la condition, bien entendu,
de savoir la longitude du nosud réel €, correspon-
dant & I’époque 14, et de faire varier la longitude
du Soleil de O, & 2K,

5. Afin d’obtenir le moyen déplacement annuel
du noecud, prenons ’'intégrale (5) entre les limites 0 et

dQ . . .
27, et observons que pour T il faut choisir une

. AQ
valeur moyenne, Soit —, €n posant

To
AQ=Q—-0Q, , Tg = 365.256 jours.
On a aussi
916 cos 1
AQ — — . ,
Ty
ou bien

AQ2 —27. . AQ—=. TO%(; cost =0,

c’est a dire

2 de .
——AQ—n-(\/l +;O—Ecosz—1) . (7)

Cependant, si Pon tient compte que conformé-
ment a Pexpression (A)
do

@Y (1 — E%
7 n- (1 — E%)

en moyenne, P’équation (7) prend la forme
AQ = — = [VY1 +2v(I —E~%) cosi — 1] , (8)

en posant pour simplifier

n
V=

Lo

6. Les relations (6) ¢t (8) donnent la solution
compléte des problemes qui se rattachent au mou-
vement des noeuds de la Lune en général, tant
compliqué en apparence. L’application de ces rela-
tions est simple et commode, bien que la premiére
soit une équation transcendante. Nous leur ferons
usage présentement pour en tirer les résultats nu-
mériques.

Soient o

v=13.36 875 , i=5.145

On a, d’autre part, en moyenne (r = a):

E* = | +%rn2-(l—e2)(l——2en) 4+ ...

= 1.008 5841 ,
puis avec ces données, d’aprés 1’équation (8),

AQ = —19.3574




ce qui donne (To = 365.256) pour le moyen mou-
vement diurne du noeud

— 190.779

or, la valeur qui coincide entiérement avec celle
déduite des observations (— 190.”77).

Mais pour vérifier de plus prés la validité des
résultats obtenus, nous avons calculé au moyen de
la relation (6) les longitudes du noeud ascendant de

11

la Lune dans un intervalle qui embrasse plus d’une
vingtaine des révolutions draconitiques. Les données
du calcul, se rapportant a I’année 1956, sont repré-
sentées sur la fig. 1 (trait plein). A titre de compa-
raison, ona tracé également les longitudes du noeud
ascendant qui devaient avoir lieu d’aprés les observa-
tions (trait en pointillé, décalé de 5° pour plus de
clarté), et que nous avons empruntées aux éphémé-
rides de la Lune par une simple interpolation. L’allure
générale de deux courbes est absolument identique.

260° | 260"
5 o°"“"|"\'\"1?r\ | —— 2=
250 e = 250
*m\\“.“ s \’L %
I D N N%
240° e 240"
~~~~o..-: ---—og.__o_...

2300 e 2300

3 10 ¢ 4 3 2 2 2 18 4 o 1 4 1 2

12 l 2 3 3 5 [ 7 8 9 10 11 12 12

Fig. 1. — Les longitudes du noeud ascendant de la Lune en 1956

Lors du calcul, la constante Q; (noeud fixe) a été
admise égale 257.°225. Les résidus (voir fig. 2), dont
Pamplitude ne dépasse pas 0.°2 en valeur absolue,
montrent une périodicité nette s’accomplissant en
173 jours. Sans beaucoup de difficulté on peut re-
connaitre ici une analogie compléte avec la princi-

pale inégalité en latitude (évection), que nous repro-
duisons sur la méme figure mais avec le signe
contraire (trait en pointillé).

Dr’aprés ce qui précede, il est facile de voir
qu’une extension simple de la précision analytique

[/]
+0-2

0-0

—0-2

0
)
= O ‘%%‘\ﬂ +0-2
P i 0-0
""""" 4 T t T Ty -0-2
L 10§ 4 3 2 3 2 18 1 g 1 4 1 =8
12 | 2 3 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12 12

Fig. 2. — (O—C)Q et évection en latitude de la Lune

dans 1a loi des aires, nous a conduit d’abord a recti-
fier la loi classique de gravitation, puis 4 donner
une explication tout naturelle du phénoméne des
déplacements des apsides de la Lune. Quelques
raisonnements particuliers nous ont permis ensuite
d’aborder la question du mouvement des noeuds de
cet astre, et a4 en trouver une solution logique et
acceptable. —
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PRI UZO DE LA LOKOCENTRA]J] KAJ BARICENTRAJ] KOORDINATO]J
EN APLIKO DE LA METODO DE LAPLACE

de B. POPOVIC (Sarajevo)

La principo de senpera utiligo de la Newron-
lefo e la determinoj de planedetorbitoj estas la
kialo pro kiu la Laplace-metodo estas tre simpla.
Sed kiam oni transiras al la praktika apliko de la
metodo, malgrail la frapega simpleco de giaj for-
muloj, aperas malfacilajoj €e la preparo de la ob-
servodonoj al la formo bezona en la metodo, Nome
dum la eltrovo de la unua kaj dua derivoj de kvantoj
determinantaj la direkton de la observita planedeto
(la sferaj koordinatoj alt, en la nuna tempo, la po-
zicia unuovektoro). La malfacilajoj fakte ne kuSas
en la kalkulado de la derivoj mem, sed en uzo de
tia kalkulvojo ke la preparataj donoj certigu pleje-
blan precizecon de la orbitelementoj, jam post la
unua alproksimigo.

La neprecizeco alvenas pro la seriigo de la
poziciaj donoj lal la gradoj de la tempintervaloj
kaj pro la neglekto de la pligradaj membroj, Ce kio
la malfaciliga cirkonstanco estas en tio ke la dis-
ponaj donoj estas lokocentraj. Komence oni ne kon-
sideris tion, sed oni permesadis Ciujn neglektojn
ligitaj kun gi, kaj post la unua alproksimigo oni
transmetadis Cion al la tercentro all alla baricentro.
Poste ont komencis konsideri €i tion. Ekz. Leuschner
[2] redukias la sferajn koordinatojn tuj al la bari-
centro (Suno-Tero) kaj kulkulas iliajn derivojn. Sede
Danjon [1] en la unua alproksimifo prenas ke la
tercentra distanco de la planedeto estas 1, kaj kun
tia distanco transiras a' la baricentro, ticl ke li taj
(almenatt parte) konsideras la efikon de la tagpara-
lakso.

Kontratle al tio, Poincaré [3] rekomendas eltro-
vadon de la dua derivo de la sunmovifo <l §iaj
lokocentraj pozicioj, tute same kiel oni eltrovadas
la derivojn de la sferaj koordinatoj el iliaj lokocen-
traj donoj. Kiel mi jam antatie ({4], p. 22) atentigis,
€1 tiu sugesto de Poincaré ne estas sen praktika va-
loro, pro kio oni devas pli detale esplori Sian efikon.

Celo de ¢Ci tiu skribajo estas esplori diversajn
eblecojn por apliko de la Laplace-metodo, sen kaj
kun transiro al la baricentro (p. 1), same ankall —
por plej konvena formo de la apliko — plisimpligi
la procedon kiom ajn tio eblas, inkluzive la plurajn
alproksimifojn kaj uzon de la perturboj wj Ce la
unua alproksimio (p. 3). Samtempe (p. 2) oni
atentigos al la ebleco de nova modifo de la Laplace-
metodo, en kiu modifo lasupra sugesto de Poincaré tro-
vas plenan aplikon. Cee mi uzados la vektoran skrib-
formon kaj (kie ajn bezonos) mi traktos kiel diver-
sajn la baricentrajn, tercentrajn kaj lokocentrajn po-
ziciojn — uzante la suprajn indeksojn b. . 1.

1

Rimarku tuj komence ke la komparoj de diversaj
eblecoj devas konsideri unuflanke la gradojn de la tem-
pintervaloj kaj aliflanke la grandecojn de la malzor-
gitaj derivoj. Ofte, precipe ¢ la komparo de &i
tiu metodo kun la Gaussa, oni konsideras nur la
tempintervalojn. Ci tio estas fusta nur kiam la tem-
pintervaloj estas malgrandaj, sed ¢e iom pli grandaj
intervaloj venkas la influo de la malzorgitaj derivoj,
kaj tiam oni devas neprc konsideri ilin.

La bazo de la Laplacc-metodo estas la egalajo
(D r=—R +E+ 20'E + p"E,
kie r estas la suncentra posicivektoro de Ia plane-
deto, R prezentas pozicion de Suno, p la planedet-

distancon de la Tero kaj E estas la uauovektoro de
gia direkto. Se ni deziras ke la donoj en la ekvacio

estu lokocentraj, ni alvenas la taskon derivi E, E,E
el la lokocentraj unuovektoroj E,, E,, E; (all el ili
pluraj). Sed tion oni ne povas fari, ar la serioj

por E! konvergas (pro movigo de la observanto)
en intervalo de plej multe -+ duontago. Ni povas
fari tion pure formale kaj ricevi la kutimajn kvantojn

(2) DE'=|El%3|, D.E'=|1E <3, D.E =2/1 -, B,
3) D :I 1 Tx‘"%l = — TyaTaaTsr = (T2-Ty) (F3-72) (73-70)-

Ci tiujn kvantojn oni uzas, kaj ili utilas, sed ne
kiel lokocentrajn derivojn, sed kiel la proksimumajn
valorojn de la tercentraj, resp. de la baricentraj,
derivoj.

Do ni devas ckiri de tio ke la dekstraflankaj
derivoj en (1) estu la tercentraj ali la baricentraj.
La tercentrajn oni povas utiligi €e la nelongaj tem-
pintervaloj (&is ¢ntute du semajnoj). Kiel mi jam
montris en la menciita artikolo [4], kun kiu estas
ligitaj la punaj esploroj, ni povas skribi

. . 2 .
(4) —'!p)" + E'=E =E I <E +%—E+ ..... ,
Kie ’
(5) b — — [E'[ELAR]] — AR — E! (E! AR),
kaj
(6) AR = R! —R¢ aii AR — R! —R®,

lali tio ja Cu oni uzos la tercentrajn al la suncen-
trajn poziciojn.

El Ja ekvacioj (4) oni povas trovi la derivojn
(2) kun certa precizeco kaj (v.la esprimojn (26) en
[4]) tiel ricevi




©) r = —R —3R + ¢E! + 2'E! + ¢"E?,
Ce kio la senindeksaj kvantoj dekstraflanke povas
esti baricentraj all tercentraj, kaj SR oni kalkulas
el b; tute samforme kiel E! el Ell Nenimaniere eblas

atingi la formon kie, ée kalkulado de SR, oni uzos
AR anstatall b, Car en la egalajo pE = plE! 4- AR
oni ne povas eviti la diferencon inter p kaj p!, kiu
(v. la esprimon (5) el [4]) kvantas

(®) e —p = (E'AR) .

Ne estas permesate malzorgi ¢ tiun diferencon e
la divido per ¢ en la antalia kunligo, €ar gia influo
(pro multipliko per neeta E!) estus pli granda ol
influo de la neglektitaj membroj. Pro tio ne eblas,
sen konsiderindaj devioj, realigi Senerale la sugeston

de Poincaré pri utiligo de R derivata rekte el la
lokocentraj pozicioj.

Se ni tamen dezirus, almenal pere de la vek-
toreto b anstatati AR, realigi la ideon, ni anstataiiigus

R en (7) per gia valoro eltrovita ¢l la baricentraj,
resp. la tercentraj pozicioj, kaj entute ni havus

9) r=—(®) +oE 42 ¢E 4 o"E,

kie (ii) signifas la derivon eltiritan el la vektoroj
R)=R +b=R -+ AR—E (EAR) = R>—E(AR).
Sed la observojn de planedetoj oni faras Zenerale
kontraliflanke de la Luno; tial oni povas <¢iujn

malgrandajn (EAR) anstatalligi per ilia meza valoro
kaj ricevi

(R) = (RY) — (EAR) E!,
kio konsidere (8) kondukas al la egalajo
r=—(RY) + o E! + 20'E! + ¢"EL.
Tiuvoje en la egalajo (7), al la antaliaj neglektoj

E
©) _F[z (it Tt r)e—2(nm +
+ a7 + T5T) o7+ TiTeTze”]
(nur la unuaj membroj), ni aldonas ankorail la neg-
lekton

) i

3
Pro tio ke R 8angifas kun simila rapido kiel E,
€i tiu neglekto estas samranga kun la antaliaj, sed
Ce la nelongaj tempintervaloj oni povas tamen per-
mesi gin, precipe kun la akcepto de la Poincaré-
elekto de la mezo de tri observomomentoj por la
baza momento de la orbito. Nome tiam la neglekto
reduktias al la sekvanta membro (la supre skribita

.li.("-l + T2 + 73).

kun R forfalas); krome e la mallongaj intervaloj la
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neglektoj dependas pli de la gradoj de la tempin-
tervaloj ol de grandeco de la neglektitaj derivoj.

Sekve sub iuj kondiCoj (nelongaj intervaloj,
proksimume la sama pozicio de la tercentro — ail
de la baricentro — rilate la direktojn de Ciuj tri
observoj) oni povas eltiri la duan derivon de sun-
pozicio el giaj lokocentraj pozicioj kaj kun tia derivo
apliki la Laplasan metodon. Se la kondiCoj ekzistas
Ce pluraj observoj, tia derivado estas despli akcep-
tebla. Per tio estas solvita la problemo starigita en
la rimarko fine de la artikolo {4].

2

La utiligo de lokocentraj koordinatoj estus ebla
per ankorall unu speciala vojo, kiu Sangas ankal la
aplikformon de la metodo mem.

Nome se ni ekiras de la ekvacioj

r, = —Ri+pE,i=1,23,

kaj se ni ne seriigas E;, sed r;, lall la tempinter-
valoj, t.e.se ni prenas
72 3.

’—'R‘l"f‘p‘Et:r—}—T‘;—'—?l.l:—['——ér’—{‘...
kaj de tie eltiras r, ni havos

) r=—(RY) + (E)"
au

(10) _I%l_):——[l’flRll!'{_llTx\olEt['

Kun konsentita meza observo prenita por la
ekaga meza momento, (10) estas vektora ekvacio kun
3 nekonatoj: py, ps, p3- En gi estas neglektita nur
aro de la triagradaj membroj el la serioj por r;, kio
kune faras

_ Ty + Ty + Tgere

(11) 3 r,

kaj €i tiu devio estas pli malgranda ol en aliaj aplikoj
de la Laplasa metodo, Car r Scngigas pli regule ol
R kaj E, pro kio ia tria derivo estas malpligranda
ol ¢e R kaj E.

Per tio estas atingita tute nova formo de la
Laplace-metodo, kiu formo apogifas je la egalajo
(10). Pro la elekto de la meza observo por la ekaga,
ni povas signigi

Teg =0, Ty = — T12> T3 = T35

tiam la egalajo (10) farigas
Tio T
(12) 7o By + T1aps Es— 1305 E2(1—£-§>:

208
= T3 Ry + 71s Ry — 113 Rz( - B‘;%)
r i
Kun la signajoj
_ REEy) , REE  , REE,
19 A= g EE A TEEE Y TEEE’

ni facile trovas
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(- Ti2Tes _ Tas élj‘ T12 éa
213 715 (A2 + 02)
’ ’ ¥ T12 T
(14) TosP1=Taa A T 712 A3 =713 Ay (1 —— %F?)
" " " T12 T
Tio 03 Tag A1+ Tyofg" — T1aBy (1 - _152_3?3)

El la vnua de la ekvacioj ni havas
=Bl 2 [ Tos Ar + Tro AaJ
I'2 —_ l
T1a Tos

kio kun

713 (Ag -+ p2)

= (92 —R; E;)? + [R; E,]?

donas r, kaj p,. Tuj post tio aliaj du ekvacioj do-
nas p; kaj p;.

Per tio la problemo estas solvita en la unua
alproksimigo. Por plua laboro estas pli bone datrigi
per unu el Gauss-tipaj metodoj, alt ja c¢nkorall pli
bone trovi v kaj apliki — lall la procedo donita en
la verko [5] — la korektadon de la suncentraj pozi-
cio kaj rapido. La metodo estas simpla kaj §i pre-
zentas iuspecan transirvojon de ia Laplasaj al la
Gausaj metodoj, €ar la kalkulprocedo tre similas al
la Gausaj kaj la eltrovprocedo al la Laplasaj metodoj.

Tuj ekestas nature la demando pri giaj rilatoj
kun aliaj metodoj kaj pri 8iaj avantagoj. Kiam oni
komparas gin kun aliaj metodoj de Laplace-tipo,
tiam oni devas vidi kie estas pli grandaj neglektoj
dum starigo de la baza ekvacio (7) at (10), t.e.
kompari (9) el aliaj metodoj kun (11) el €i tiu metodo.
Ce etaj tempintervaloj, kicl mi jam substrekis an-
talie, decidaj estas la gradoj de la intervaloj. En
aliaj Laplasaj metodoj oni povas uzi la mezon de
la obsei1voj por starigi la fundamentan ekvacion, pro
kio la neglektoj reduktigas je la kvadratoj de la in-
tervaloj, dume tio ne eblas & (11), Car la meza
observo estas jam prenita por la ekaga momento.
Se krome 71; -+ 7, -+ 75 estas relative granda kvanto,
t.e. se la observoj grave devias de la egaldistancaj,
tiam la ordinara Laplasa metodo avantagas. Sed se
la observoj estas preskall cgaldistancaj tiam evidente
avantagas la nova metodo. La samo okazas ankal
kiam la tempintervaloj estas grandetaj, Car tiam la
Cefan rolon havas ne gradoj de la intervaloj sed
grandeco de la malzorgitaj membroj en la derivoj

— kaj tie F estas pli malgranda ol E.

Sede por kompari la novan varianton de la
Laplasa metodo kun la metodoj de Gauss—tipo, ekiru
de la identajo
(15) Tosgi ¥y + Tra8aty =1y (Tsfs gy + 712 f185) 5
kiun oni trovas elimininte v el la ligajoj
(16) ry=f3r,— 18V, ;=101 + gV

kaj komparu gin unuflanke kun (12) kaj aliflanke
kun la Gausaj metodoj. La egalajo (15) reduktigas

al (12) por g; —gs =1, f3 =1 "‘Tlg/(2r.§.):f1 =
I—Tﬁ / (ZrS), dum en la unua alproksimifo ée la
Gausa mctodo oni prenas

Tl%
6 o B = 1=
do oni prenas antail v, en la esprimoj (16), unu
membron pli ol en la nova metodo. Fakte en la
Gausaj metodoj oni prenas en la serioj (16) parte
ankall la triajn gradojn de la tempintervaloj (la duaj
gradoj el g muluphxlta) pEr 7., TESP. To3), dum la
ekspozrta varianto de la Laplasa metodo limigas guste
¢e la duaj gradoj. Car &io alia estas la sama, elfalas
ke la Gausa metodo, koncerne la precizecon de la
unua solvo, avantagas iomete super la nova varianto
de la Laplasa metodo.

g=1—

3
Kiel plej certa formo de apliko de la Laplasa
metodo, uzebla por pli kaj malpli longaj intervaloj,
¢u por tri éu por pluraj observoj, restas utiligo de

la e¢kvacio (7) kun aparte eltrovata SR kaj kun ba-
ricentraj kvantoj en gi (ankal la nekonata p). Ko-

rekteco de la ekvacio, kun aparta eltrovo de 3R
el la vektoretoj b; (irantaj el la baricentro orte al
la observodirektoj), estas pruvita en [4]. Tie estas
pruvita ankaill utileco uzi por la eka momento la
momenton de la meza observo, pli bone ol la mezon
de la observomomentoj, kaj nur en kazo de tre nee-
galdistancaj observoj oni devas uzi iun momenton
(konvenan por kalkulado) inter €i tiuj du momentoj,
tamen pli proksime al la meza observo. Tie estas
montrita ankati ke

an r=—R—3R + p E!,
r = —R—3R + o E! + ¢EL,

kie 3R kaj SR estas trovataj ¢l b; per la sama vojo

(2) kiel E! kaj E' ¢l E}. Tiam la ckvacio (7) fa-
rifas
R + 3R — R .. = .
= g k% =ga SR +oE + 2¢'E + ¢"E
Antal ol transiri al solvo de la ekvacio ni povas
tuj en la unua alproksimigo konsideri la aberacion,
utiligante la Poincaré-faktorcn 1 — ap’, « = 0,
00009... (Ce grandaj intervaloj, pli longaj ol en-
tute unu monato, la faktoro ne sufias por korck-
tado de la intervaloj mem, sed tiam estas grandaj
ankall la neglektitaj membroj en la derivoj, kial
oni povas ankall tiam kontentigi kun la faktoro de
Poincaré). Kvankam la influo de la faktoro estas tre
malgranda, tamen utilas uzi gin, kiel mi montris
en [7]. En la esprimoj (2) ka; (3) aperos tiam apud

D la faktoro 1—3axp’ kai Ce E kaj E -aperos la de-
nominatoroj 1—ap’ kaj 1—2ap’. Se ni enkondukos
ankorall la signajojn
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(18) R +3R =R, o SR =R",
la supra ekvacio farigas

R—E_Rvo_° .1

(I5) 3 1—2xp”

7

2 L
+7 * _E+ ¢ E.

Gia solvado, kun skalara multipliko per [Efi]
kaj [Eﬁ] kondukas al

’ A ’ 1'—'&9’ A, ’
(1+20) =5 —B, ¢ :T[F—B]
(00 ~ a-REE 5 REE

EEE EEE

'EE "EE
A=—212 p-_REC
EEE EEE

Por pli konvena solvado de la unua ekvacio kune
kun la ekvacio

(21) 12 = (p — RE)? 4 [RE]J?
enkonduku ankail la signajojn
(22) ¢—RE =x, w = [RE]? =
= R?2— (RE)?, B+RE=C,

kaj tiam estos

5 A

C+x+ 2upp”’

(23) {r2=x2+w,

,__1—-a¢(A' :

P= 2 3 B)

Ci tiyj formuloj, kun la signoj (22}, (20), (18),
solvas la problemon en la unua alproksimigo. Uzado
de la formuloj ne bezonas komentarion. Kiam ni
trovas p kaj ¢’ la esprimoj (17) donas r kaj r = v
kaj ni povas surbaze de O—K korekti r kaj v (lai
la procedo donita en [5] all [7]).

Mi bezonas nur rimarki ke la nedifineco al-

venanta en la kazo EEE = o (la movigo latilonge
de la sama Cefcirklo) estas me tuj videbla el la es-
primo por r3 ¢ar kun §i oni 3ajne povas trovi r3,
tuyj kiam R”EE 3 0. Nome tiam 13 = (R’Efi):
(R”EE). Eta diferenco inter R’ kaj R” sufiCus por

doni r # 1 (e€ kiam fakte estas r = 1) — pro fari-
taj neglektoj Ce eltrovo de la derivoj. Sed la esprimo

por p’ montras tuj ke en la kazo EEE = o alvenas
la kazo de neebleco al la kazo de nedifineco.
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Influon de la perturboj oni povas same simple
konsideri tuj en la komenco, €u temas pri pertur-
boj per planedoj Cu pri perturboj de la terorbito.
Se m estas la maso de la perturba planedo kaj se
gia suncentra pozicivektoro estas s (la grandeco s),
en la ekvacio (10) maldekstre aperas la membro

_m(ziirs),

[r—s|3 " s

kaj dekstraflanke (se la planedo grave perturbas
ankall la Teron)

m(—R.—s + %>>
S

R +sP
do entute (nun Cio dekstraflanke)
m(éw_Jiiiﬂ_Riﬁ:fE)
s |R+s|3  |[R+s—pE3|/ "

Pro tio apud B (resp. C) kaj apud B’ aperas la
korektomembroj

. b=m(A+S) (R+s[?+ [R+s-pE["?) + 2mSs3,
24) b’=m(A’+S") (R+s[3+ R +s-pE[?) — 2mS's™3,

S = iEE S = — il? s
EEE EEE

(€e kio estas dufoje R anstataliigita per R’. ar en
€i tiuj esprimoj de eta absoluta valoro oni poves
lalibezcne anstataligi 8in ankal per la tercentra R).
La distancoin s, |R + s| kaj |R + s—pE | (de la per-
turboplanedo §is Suno, Tero kaj planedeto) ni povas
kalkuli tre ncprecize kaj tuj trovi la grandecon de
la korektomembroj por aldoni ilin al C kaj B'.

Cio alia en la formuloj (23) restas sen $ango
kaj pro tio eblas sen granda peno konsideri ankal
la perturban efikon de iu planedo. Se proksime
trovigis ankorail alia planedo povanta influi perturbe,
tiun perturbon ankall ni esprimos en ankoradl unu
paro de korektaj membroj apud C kaj B’. Estas na-
ture ke dum la unua alproksimigo konsiderindas
nur grandetaj perturboj, t. e. tiuj ¢z kiuj [R + s —E|
estas malgranda.

Kio koncernas plurajn alproksimigojn, en la
Laplasa metodo oni povas kalkuli ilin pere de O-K.
Nome kun la konitaj ¢ kaj ¢” €l (17) ni trovos r,
kaj v,. Por kalkuli precizajn efemeridojn oni ne be-
zonas kalkuli la elementojn, sed tuj la suncentrajn
poziciojn lau la formulo

r = fr, -+ tgv,,

Ce kio f kaj g estas facile trovotaj utiligante la ta-
belojn [6]. Post la trovitaj devioj O-K oni povas
apliki la ,,metodon de fiktivai pozicioj* de Danjon
[1], sed estas pli simple apliki la procedon el [5, 7]
por korekto de la suncentraj pozicio kaj ragido.
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