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MESURES MICROMETRIQUES D'ETOILES DOUBLES
Faites au refracteur de 0,65 m d'ouverture

par P. M. DJURKOVlC (Dj) et LJ. M. DAGlC (Dc)

ADS No et Epoque e p ADS No et Epoque e ~designation 1959 + 0 Grandeurs* Dj Dc designation 1959 + Grandeurs" Dj Dc
1081 = 2:1l3 -013 9.0 1.69 6.8- 8.0 72031 2:1306 311 19.3 2.15 5.0- 8.6 2

028 9.1 1.74 6.5- 7.9 2 342 18.2 1.98 5.0- 8.8
2014 = 2283 033 207.8 1.66 7.9- 8.8 2 7209 Hu864 254 11.6 0.70 9.3 - 9.5

033 208.3 1.76 7.8- 8.7 2 307 12.1 0.72 9.5- 9.8 2
2019 A1279. 033 306.1 1.95 9.2- 9.3 2 7284" 2:3121 287 343.2 0.32 8.2- 8.2 1

033 306.2 1.98 9.1- 9.4 2 7456 2:1372 191 61.9 0.50 9.1- 9.2 2
2052 02:44 008 55.9 1.38 8.0- 8.8 2 224 61.0 0.48 8.5 - 8.5 2

008 54.7 1.42 8.1- 8.8 2 77043 02:215 173 187.7 1.26 7.2- 7.4 2
2071AB = Leo7 084 14.3 2.17 9.8 - 11.2 I 187 186.1 1.28 7.0- 7.1

2117 (39 084 186.7 1.66 6.5- 8.6 7745 Es917 221 149.3 1.92 9.6 - 10.0 2
2867 02:67 084 47.4 1.70 5.0- 8.4 2 221 148.7 2.02 9.7 - 10.0 2

084 45.9 1.72 5.0- 8.2 3 7747 AI990 178 291.8 1.26 9.2- 9.4 2
2890 J306 021 87.5 2.19 9.1- 9.4 2 187 289.5 1.32 8.8- 8.9

021 88.2 2.33 9.2- 9.4 2 8047 Ho378 222 233.3 0.79 8.4- 8.9 2
3638 Es1718 107 276.0 2.38 9.7- 9.9 2 222 232.6 0.92 8.2- 8.6 2

125 277.1 2.38 9.7- 9.9 1 8157 = Ku 37 229 322.4 1.84 9.5 - 10.6 I
4491 02:123 170 185.3 1.90 7.0- 9.0 2 268 322.2 1.80 9.6 - 10.6 3

170 184.8 1.89 7.0- 8.9 2 8170 Mlb208 230 40.1 1.56 9.5 - 10.3
273 41.8 1.56 9.7 - 10.2 3

4611 Hu1236 168 31.8 0.44 9.8- 9.7 2
168 32.0 0.49 9.9- 9.8 2 8241 A1996 174 185.7 1.83 9.3- 9.3 2

4861 J392 139 300.3 2.10 8.4 - 10.6 2 187 184.6 1.82 9.2- 9.2
187 298.5 2.10 8.8 - 10.2 8270 A74 226 310.3 1.23 9.5- 9.8 2

5221 (3194 126 275.8 1.30 8.0- 8.8 226 310.3 1.24 9.4 - 9.8 2
142 277.9 1.31 8.4 - 8.9 2 8667 Hu893 420 30.6 1.52 9.6- 9.6 2

5261 A2451 168 144.3 0.60 9.2- 9.2 2 8748 AI853 287 298.1 0.93 9.6 - 12.6 1
168 143.9 0.62 9.1- 9.4 2 8751 2:1711 384 343.6 0.57 8.9- 9.3 3

5269 2:941 120 83.3 1.98 7.0- 8.2 1
139 82.1 1.75 7.0- 8.2 2 8759 (3929 408 204.2 0.70 6.8- 7.1 2

8864 2:1734 312 182.6 1.10 7.4 - 7.7 2
5280 02:150 210 73.9 Round 342 183.1 1.04 7.5 - 8.0
5896 2:1033 224 275.7 1.54 7.9- 8.3 9182' 2:1819 312 285.1 0.90 8.0- 8.1 2

224 276.6 1.56 7.6- 8.2 3 342 283.7 1.05 8.0- 8.0
6054 Es772 038 96.6 1.01 9.5- 9.6 9194 AI616 336 93.0 1.31 9.4 - 9.S 2

062 93.6 1.24 9.4- 9.6 2 342 94.1 1.28 9.5 - 9.7
(i067 A2045 221 8.2 1.19 8.6- 9.6 2 9249 AI49 389 138.7 0.69 9.9- 9.4 3

227 9.8 1.04 8.6- 9.6 2
6358 ]707 136 119.5 1.84 9.6- 9.6 2 93805 2,1879 379 95.9 1.38 7.8- 8.8 3

187 119.4 1.84 9.4 - 9.3 1 9554 0)'295 380 137.3 0.77 8.8 - 9.4 3
6359 = 0178 192 300.0 1.76 9.7- 9.9 2 9639 0~296 316 285.4. 1.74 7.9- 9.2 2

210 300.2 1.91 9.7 - 10.0 342 285.5 1.76 7.5 - 8.8

6540 .~ A2469 224 47.0 1.29 9.6 - 10.5 2 10109 Young- 428 216.5 1.26 8.8- 9.8 3

224 47.0 1.30 9.4 - 10.4 2 10487 Kr 46 424 63.0 1.59 9.0- 9.3 3

6946 r:l209 218 2.7 1.34 8.8 - 8.9 110776 ~ ACI5 597 322.7 1.17 6.0- 9.2 2
218 2.8 1.29 8.6- 8.8 11475 = Fox 83 534 3J.5 0.46 9.5- 9.9 2

Residus Ephemeride Orbite Residus Ephemeride Orbite
o "

1 +0.50, -0.02 J.0.V36, No 6-7, 1953 Suppl.
-0.63, -0.19 4 -2.0, -0.08 J.0.V36, No 6-7, 1953 Hopmann, 1945

2 -0.60, +0.04 J.0.V36, No 6-7, 1953 Van den Bos -3.4, +0.07
3 -0.60, -0.03 5 + 1.0, -+- 0.05 J.0.V36, No 6-7, 1953 Suppl.

-2.20, -0.01 Circ. d'In., No 5, Wierzb. 6 -1.5, -0.18 J.0.V36, No 6-7, 1953 Suppl.
._-----

* Appreciation visuelle
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OBSERVATIONS A LA LUNETTE ZENITHALE

(de 110 mm) du Service de latitude de l'Observatoire

par B. SEV ARLIC (BS), G. Tl:LEKI (Gn, Z. Pl:.TOv/C (ZP), ct .II. DJOKJC (,lID)

9 = + 44C 48' +
III IV

1959 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
JANV.

10:'838 16:757 10:102 )(f692 10:466 10:048 10:663 16:331 10:2991 BS 10.139 9.794

IV V
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3() 31 32 33

11 BS 10.388 10.256 9.919 9.990 10.239 10.458 9.936 10.264 9.744 9.979 10.083 10.213 10.034 10.594
13 GT 9.974 10.325 9.91 I 10.189 10.192 10.679 9.904 10.Q35 9.937 9.779 10.202 9.910 9.559 10.429
18 GT 10.123 10.005 10.130 9.743 9.947 9.977 10.231 9.831 9.726 10.055 10.020 9.977 10.110
21 BS 10.419 10.375 10.310 10.203 10.265 10.271 9.901 9.942 10.019 10.366 10.211 10.403 10.155

V VI

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
FEVR.

8 GT 9.914 9.925 9.917 10.189 10.240 10.235 10.469 9.997 9.972
12 GT 9.950 10.014 9.949 10.241 9.704 9.620 9.650 9.948 10.075 9.736 10.452 10.525 10.932
15 BS 10.021 9.935 9.926 10.173 9.876 9.805 9.854 9.799 9.636 10.070 9.543 9.693 9.532 10.435
25 BS 10.033 9.964 9.977 10.235 10.366 10.352 10.098 10.345 10.497 10.156 9.961 10.249 10.480 10.538
26 GT 10.304 10.701 10.034 10.486 10.270 10.706 10.518 10.265 10.269 10.101 10.002 10.345 10.893
28 GT 10.581 10.531 10.144 10.392 10.530 10.538 10.351 10.084 10.204 10.236 9.974 10.294
MARS
2 BS 10.003 9.934 9.887 10.256 10.207 9.943 10.395 10.245 10.290 9.791 10.295 9.641 10.089

VI VII
34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

20 BS 9.781 9.553 9.739 9.268 9.618 9.526 10.089 9.962 9.591 9.608 9.810 9.594 9.600 9.62j
22 GT 9.812 10.124 9.769 9.939 10.117 10.601 10.934 10.046 10.093 9.847 10.328 9.755 10.247 9.828
AVR.

3 MD 10.274 10.240 10.671 10.053 9.758 10.317 10.491 9.825 9.805
4 GT 9.973 9.920 10.339 10.320 9.753 10.177 9.776 10.257 9.969 9.970 9.621
5 BS 9.784 10.138 9.953 9.710 9.673 9.669 10.605 9.737 9.763 9.701 10.212 9.747 9.784 9.613
6 MD 10.165 9.694 9.409 10.009 10.344 10.030

VII VIII
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

8 MD 9.920 9.860 10.637 9.950 10.200 10.425 9.974 10.661
13 MD 9.498 9.970 9.893 10.259 10.662 9.684 9.993 9.528 10.563 10.537 10.104 10.204
25 MD 10.168 10.384 10.274 10.652 10.370 10.089 9.815 10.045 10.265
28 MD 9.779 9.733 9.892 10.376 JO.043 9.812 9.989
29 BS 9.892 9.745 9.759 10.047 9.695 9.859 9.665 9.876 9.923 9.919 9.958 9.856 9.900 10.039
30 MD 10.289 10.260 10.269 10.370 10.354 10.250 9.859 9.606 10.004 9.976 10.223
MAl
4 GT 9.850 10.082 10.101 10.244 9.886 10.424 9.650 10.242 9.543 9.675 9.486 9.784 10.056 10.082
5 MD 9.823 10.124 10.401 10.544 10.179 10.201

VIII IX

48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

8 ZP 9.866 10.243 10.073 9.851 10.007 10.045 9.785 10.005 10.263 9.718 9.810 9.775
20 BS 9.862 10.151 10.332 9.744 9.891 9.808 10.079 10.112 10.004 10.073 9.687 9.966 9.794 10.108
25 ZP 9.984 9.984 10.187 9.901 9.853 9.679 9.619 9.530 10.138 10.025 9.964 9.916 9.851 9.961
26 MD 9.921 10.151 10.073 9.791 10.250 9.965 9.959 9.559 9.964 10.114 9.557 9.604 9.746
28 MD 9.915 9.636 9.704 9.765 9.969 10.050 10.524 9.774 10.413 10.181 9.857



DETERMINATIONS DE L'HEURE EN 1959

CORRECTIONS DE LA PENDULE FONDAMENTALE ET LEURS ECARTS

par z. M. BRKIC, LJ. A. MITlG' ct M. JOVANOVIC

Date Cp E TV Obs. Date Cp E TV Obs. Date Cp E TC Obs.

JANVIER MARS M A I

en 10-3 en 10-3 en 10-3

I I 42.452 ~13 17.0 B I + 29.654 -27 17.2 M 4 + 59.642 +13 18.8 B
I 42.474 -20 18.3 B 2 29.338 -6 17.5 J 5 59.856 -32 17.8 M
2 42.275 I 15.9 M 2 29.317 0 20.5 B 6 59.982 +32 19.5 B
5 41.729 -58 18.2 J 3 29.088 -3 17.2 M 7 60.221 -35 19.0 J
6 41.448 -,-42 15.8 M 9 27.263 +16 19.9 J 8 60.339 +21 19.0 M
II 40.449 T 18 16.7 M 18 24.281 +14 18.3 J II 60.881 -5 19.7 J
19 38.903 -37 18.1 J 19 23.984 -I 18.4 J 20 62.366 -40 19.4 J
19 38.842 0 20.8 B 19 23.960 -I 20.2 B 21 62.533 -47 20.7 J
20 38.649 or 5 18.2 M 20 23.621 i 57 18.1 J 25 63.095 L48 21.3 ]
21 38.418 ! 19 19.4 ] 20 23.666 -15 20.3 B 26 -'-63.310 -18 19.0 J
21 38.427 2 20.4 B 21 23.327 139 18.7 M
22 38.254 -3 17.6 J 22 23.077 -5 18.3 B

JVIN25 37.633 -7 20.7 M 23 22.866 13 18.6 J
27 37.194 32 19.4 M 23 22.745 + 8 20.7 B 5 64.912 +43 20.7 M
31 ° 36.361 0 19.6 M 24 22.521 -19 18.3 ] 6 65.101 + 2 19.6 J

25 +- 22.205 22 18.1 J 6 65.100 -I 12 20.8 J
FEVRIER 7 65.266 -10 19.4 M

M 8 65.446 -28 19.2 J3 - 35.740 -16 16.8 AVRIL
-11 19.2 J3 35.706 7 18.1 ] 9 65.544

)l 34.630 - I 18.4 B 5 c 55.276 - 45 21.6 M 13 65.899 ---55 21.0 J
12 33.791 -26 17.1 B 6 55.418 -4 18.7 J 15 66.220 -47 20.7 B
13 33.509 , 16 16.5 M 17 66.380 -i- 16 19.4 B15 32.999 , 12 1\>.3 M 8 55.688 -83 18.2 J
17 32.558 -7 18.2 M 8 55.584 i·29 19.8 B 18 66.541 -27 20.9 J
18 32.307 3 18.9 J 12 56.146 -20 18.8 B 19 66.595 -32 20.4 B
19 32.000 65 20.9 J 15 56.512 :32 18.7 B 20 66.745 -12 19.3 J20 31.R78 -2 17.6 M 21 66.812 .r. 37 19.7 B20 31.869 2 18.5 J 16 56.712 -13 18.7 J
24 30.968 -4 16.9 M 25 58.180 -27 21.8 M 25 67.368 -54 20.8 ]
25 30.735 -27 17.4 J 27 58.421 +23 20.9 J 26 67.398 +28 20.1 B
25 30.671 ° 14 19.4 B 28 58.546 +59 21.0 M 28 '- 67.647 9 19.2 B
26 30.394 : 12 19.6 B
27 30.151 9 17.8 M 29 58.752 + 2 19.0 B
27 -~30.149 -6 19.4 J 30 +58.922 -5 18.7 B

3

VIII IX
48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

JUIN "
6 MD 10.356 9.543 9.423 10.481 10.169 10.056 9.695 10.068 10.170 10.245 9.881 10.743 10.357

IX X

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68
8 ZP 9.974 10.066 10.034 10.232 10.063 10.153 9.844 10.152 10.019 9.868 9.808

15 ZP 9.958 10.167 10.320 9.889 10.103 9.896 10.157 10.033 9.745 10.004 10.129 10.225 10.197 10.075
18 BS 9.869 9.789 9.959 9.599 9.960 9.854 9.989 9.810 10.063 10.049 10.040 9.758 9.695 9.824
19 Z1' 9.836 9.827 10.324 9.859 10.155 10.012 9.983 9.828 9.960 10.091 10.149 10.043 10.215 9.920

---~-~--"-"-.'.-



4

HEURES DEMI-DEFINITIVES DES EMISSIONS ENREGISTREES DE T. S. F.
DEDUITES DES DETERMINATIONS DE L'HEURE, FAITES EN 1959,

A L'OBSERVATOIRE DE BEOGRAD
par Z. M. BRKIC et LJ. A. MIT/C

JANVIER FEVRIER

TQC. TQG. GPB.o RWM TQG. RWM TQC. TQG. GPB.o RWM TQG. RWM
27.84 21.62 29.03 20.16 21.62 55.76 t."A t. Ts TV~-TVo 27.84 21.62 29.03 20.16 21.62 55.76 t."A t.Ts TU2-TUo
8h6m 9h36m lOh(yn 12h6m 13h6m 20h6'" en to-" 8h6'" 9h36'" 10hO'" 12h6m 13h6m 20116'" en I'O-'

I 964 973 966 953 967 937 +17 -11 + 6 997 993 978 000 003 987 +18 -7 + 11
2963 971 967 951 970 944 17 11 6 009 005 994 011 009 992 18 6 12
3977 982 987 983 972 17 II 6 012 008 990 013 013 010 18 6 12
4981 980 978 966 974 958 17 10 7 019 013 992 021 016 014 18 6 12
5978 980 979 969 980 961 17 10 7 019 021 995 025 017 013 18 6 12

6 984 983 992 975 980 948 17 10 7 021 024 995 025 018 012 18 6 12
7974 971 963 971 955 17 10 7 018 024 020 017 015 17 5 12
8979 971 979 961 970 953 17 10 7 025 029 998 026 030 019 17 5 12
9977 969 975 965 976 960 17 10 7 035 032 031 030 025 17 5 12

10980 981 976 967 983 964 17 10 7 037 029 006 030 028 013 17 5 12

11 977 977 971 970 980 17 10 7 030 024 993 020 027 009 17 5 12
12977 977 974 961 982 959 17 10 7 025 026 990 014 022 17 4 13
13 971 971 968 954 973 959 17 9 8 015 016 982 008 011 989 17 4 13
14966 966 959 949 968 936 17 9 8 006 000 973 002 975 17 4 13
15960 964 953 964 939 17 9 8 984 979 949 980 980 953 17 4 13

16 961 966 945 965 941 17 9 8 971 959 943 956 965 944 16 3 13
17 966 970 959 952 975 940 18 9 9 957 956 947 954 963 948 16 3 13
18974 972 959 957 974 18 9 9 962 972 942 959 968 955 16 3 13
19 963 962 947 944 964 932 18 9 9 981 978 952 967 980 967 16 2 14
20948 946 937 929 954 920 18 9 9 990 994 968 975 989 976 16 2 14

21 956 952 941 939 956 926 18 8 10 993 992 969 980 996 978 16 2 14
22962 958 945 944 966 938 18 8 10 996 996 971 985 000 982 16 2 14
23973 970 951 956 971 953 18. 8 10 012 011 985 993 012 995 16 1 15
24983 978 960 964 977 953 18 8 10 017 016 991 004 013 994 16 1 15
25981 984 965 981 958 18 8 10 006 010 978 992 999 972 16 -1 15

26979 973 965 971 977 955 18 8 10 981 982 960 966 975 961 15 0 15
27979 979 965 972 978 960 18 7 11 964 964 944 954 932 947 15 0 15
28984 979 960 977 982 970 18 7 11 964 966 949 959 973 957 +15 + 1 +16
29976 980 964 979 982 971 18 7 11
30976 972 966 976 982 971 18 7 11
31 986 981 969 985 993 981 +18 -7 +11

~~~======~------~
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HEURES DEMI-DEFINITIVES DES EMISSIONS ENREGISTREES DE T. S. F.
DEDUITES DES DETERMINATIONS DE L'HEURE, FAITES EN 1959,

A. L'OBSERVATOIRE DE BEOGRAD
par Z. M. BRKIC et LJ. A. MITIC

MARS AVR IL

TQC. TQG. GICss RWM TQG5 RWM TQC. TQG. GIC33 RWM TQG. RWM
27.84 21.62 22.13 20.16 21.62 39.0\ ~). ~TsTU2-TUo 27.84 21.62 22.13 20.16 21.62 29.85 ~A ~TsTU2-TUo
8h6»1 9h36'" IOhOm 12h(;>1113"6»120"6'" en 10-3 8h6'" 9h36'" 10hQ'"12h6nz I3h6'" 20h6m en 10-3

I 966 971 939 954 967 +15 + 1 +16 006 003 003 006 009 006 + 9 +15 +24
2975 978 953 969 982 966 15 I 16 035 028 018 024 032 018 8 16 24
3 99\ 996 968 985 993 977 15 2 17 034 032 022 028 023 8 16 24
4013 012 988 005 019 993 15 2 17 023 018 006 021 013 000 8 17 25
5019 008 986 997 011 974 15 2 17 997 990 985 987 973 981 8 17 25

6987 985 961 973 991 968 14 3 17 994 990 981 001 998 000 8 18 26
7003 997 974 983 009 978 14 3 17 015 034 001 011 7 19 26
8003 998 973 978 969 14 4 18 031 035 021 061 032 014 7 19 26
9982 982 966 983 944 14 4 18 009 015 006 036 029 039 6 20 26

10 978 977 947 960 977 946 13 5 18 065 062 046 071 066 048 6 20 26

II 983 981 955 957 982 947 13 5 18 041 031 019 041 034 970 6 21 27
12989 990 959 967 988 953 13 5 18 002 993 983 004 992 009 6 21 27
13 996 003 971 972 001 969 12 6 18 044 040 021 050 048 047 5 22 27
14000 009 978 981 009 967 12 6 18 042 038 017 047 039 5 22 27
15001 006 975 982 008 969 12 7 19 025 026 009 030 023 021 5 23 28

16003 003 981 984 012 967 12 7 19 021 019 994 026 013 5 23 28
17001 001 976 981 006 974 II 8 19 008 019 997 018 012 015 5 23 28
18006 002 979 986 007 971 11 8 19 012 019 003 023 015 020 4 24 28
19007 005 983 988 007 971 11 9 20 011 017 005 027 010 023 4 24 28
20011 000 977 981 003 965 11 9 20 011 015 010 029 006 016 4 25 29

•21999 994 973 978 999 950 10 10 20 008 013 004 032 002 4 26 30
22 - 975 953 961 977 940 10 10 20 006 010 999 027 001 005 4 26 30
23964 962 938 960 963 936 10 10 20 986 988 987 016 981 986 3 27 30
24 966 958 937 947 968 938 10 11 21 962 965 960 985 961 957 3 27 30
25972 965 934 951 970 943 10 12 22 934 937 932 959 030 933 3 28 31

26967 963 934 967 966 949 10 12 22 926 924 927 965 028 930 3 28 31
27980 976 949 966 980 973 9 13 22 952 950 951 989 965 984 2 29 31
28987 986 952 972 989 985 9 13 22 975 974 975 998 981 2 29 31
29011 017 990 007 9 14 23 971 970 966 997 979 988 2 29 31
30043 040 011 030 044 027 9 14 23 975 969 967 996 977 986 + I +30 +31
31 045 041 018 034 044 019 + 9 +15 +24
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HEURES DEMI-DEFINITIVES DES EMISSIONS ENREGISTREES DE T. S. F.
DEDUITES DES DETERMINATIONS DE L'HEURE, FAITES EN 1959,

A L'OBSERVATOIRE DE BEOGRAD
par z. M. BRKIC et LJ. A. MITIC

MAr JUIN

TQC. TQG; GIC" RWM TQGs RWM TQC. TQG; GIC" RW.'v1 TQG5 RW','vl
27.84 21.62 22.13 20.16 21.62 29.85 /:,,), /:'Ts TU.-TUo 27.84 21.62 22.13 20.16 21.62 29.85 ..l).. ~TsTU2-TUo
8"6111 9h36/11 10"0/1112h6'" 13"6'" 20h6'" en 10-3 8h6/11 9h36111 10"0'" 12h6111 13h6111 20"6'" en 10-'

1 992 992 983 021 991 014 i- 1 +30 +31 007 998 019 004 012 999 -5 +35 ~ 30
2998 993 992 019 996 014 + I 30 31 008 995 010 997 004 989 5 35 30
3004 006 003 023 998 0 31 31 994 977 993 987 989 985 6 35 29
4 - 997 998 012 988 010 0 31 31 988 983 994 983 985 984 6 34 28
5 989 991 998 007 987 008 0 31 31 981 976 983 973 974 971 6 34 28

6990 991 000 016 982 002 0 32 32 975 975 987 975 971 970 6 34 28
7988 993 000 024 987 007 0 32 32 963 970 982 964 959 956 6 34 28
8 001 996 007 023 991 012 0 32 32 976 981 988 972 967 965 7 34 27
9002 995 006 026 994 007 1 33 32 013 020 030 024 008 005 7 33 26

10 001 995 011 995 013 1 33 32 006 007 016 007 004 005 7 33 26

11 999 990 005 027 989 Oil 1 33 32 007 996 003 997 991 997 7 33 26
12 997 993 002 030 991 1 33 32 005 004 021 010 004 951 7 33 26
13 996 991 004 028 993 012 1 33 32 003 004 011 004 003 987 8 32 24
14 001 995 006 027 999 011 2 34 32 002 001 008 999 005 991 8 32 24
15004 995 003 029 005 021 2 34 32 006 010 015 005 007 991 8 32 24

16007 002 005 033 005 027 2 34 32 004 006 996 001 987 8 31 23
17006 002 009 027 004 025 2 34 32 997 987 990 990 993 987 8 31 23
18008 999 005 026 000 022 3 35 32 006 996 996 995 994 994 9 30 21
19000 995 010 000 024 3 35 32 007 997 995 992 998 991 9 30 21
20 - 995 008 018 996 016 3 35 32 005 993 976 996 996 989 9 30 21

21 002 000 017 030 998 023 3 35 32 997 995 996 986 989 9 29 20
22997 001 010 055 994 012 3 35 32 005 984 972 974 973 9 29 20
23 - 014 3 35 32 979 977 974 986 969 964 10 28 18
24984 991 998 018 981 001 4 35 31 983 982 977 961 966 965 10 28 18
25979 988 989 004 975 998 4 35 31 978 978 969 966 958 10 n 17

26978 987 998 013 977 003 4 35 31 974 978 973 971 966 959 10 27 17
27 982 988 995 016 985 005 4 35 31 976 981 980 974 968 962 10 26 16
28969 975 979 010 974 996 4 35 31 973 976 974 965 970 956 II 26 15
29973 972 980 007 974 992 5 35 30 974 979 970 977 981 962 II 25 14
30977 971 977 002 971 996 5 35 30 009 987 979 995 972 -II ~ 25 ..: 14
31 970 961 970 988 966 984 -5 +35 +30

---_.----_ ... "
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LCNAR o C ct. i.TAT l 0 i'\ S, I 96 1

occultations visible at Belgrade

Star Age of
D a t c z. C. i\1 a g. I'h. G.T. a b P

S~
Moon

month day d h m m m
I 04 1284 6.3 2 16.7 4 17.9 -0.7 - 1.7 282
I 24 453 7.3 I 7.9 17 33.1 128
I 26 608 6.n 1 9.1 0 18.7 -0.\ -1.0 77
I 27 74\ 5.7 I 10 I 0 16.9 -0.8 -t- 0.4 39
2 02 1550 S.X 2 17.0 20 00.4 -0.7 -0.1 312

2 05 1~69 6.\ 2 20.1 22 59.6 -0.8 + 0.4 299
2 06 IX75 6.5 2 20.2 I 06.1 -1.2 -0.9 319
2 07 1994 6.5 2 21.2 2 51.4 -1.9 0.0 280
2 17 15 7.3 2.3 16 49.0 -1.3 -4.1 130
2 21 526 6.9 6.4 16 56.8 -1.5 2.1 36

2 22 677 4.8 7.4 16 48.9 -1.7 2.0 47
2 22 680 6.7 7.4 16 52.0 -1.8 1.3 61
2 22 685 6.5 7.4 18 55.0 -1.7 -1- 0.8 5~
2 24 951 6.8 9.5 18 48.4 -2.0 + 0.2 82
2 26 1210 5.9 11.6 22 59.0 -0.4 - 3.7 155

3 19 368 6.3 3.0 18 54.6 -0.3 -. 0.1 43
3 21 626 6.4 5.0 19 25.1 -0.5 -1.8 104
3 24 1057 6.9 8.1 23 \ 1.1 167
3 26 1284 6.3 10.2 23 \6.1 --D. 5 -1.7 104
3 27 \386 6.6 1\.\ 2\ 13.6 -1.3 -2.1 127

3 30 1600 5.1 13.2 0 16.0 -0.5 -2.7 153
4 06 244\ 6.5 2 20.3 0 45.4 -1.1 -0.1 310
4 18 692 1.1 \ 3.3 12 25.9 -1.6 -+- 1.6 60
4 18 692 1.1 2 3.3 13 47.0 -2.0 -0.3 272
4 22 1238 6.1 I 7.6 19 17.1 -1.3 -1.5 101

4 22 1247 6.8 I 7.7 22 48.3 0.0 -1.5 99
5 02 2399 5.0 2 17.8 23 33.3 350
5 17 943 6.2 3.1 19 27.9 --D. 6 i 0.7 32
5 2] 1413 6.7 7.1 20 22.7 -0.5 -2.0 116
5 24 1732 7.0 10.2 22 43.4 --D. 8 - 1.3 79

5 26 1941 4.8 I 12.1 \9 59.6 -1.4 -1.3 135
6 12 692 1.1 I 28.5 3 45.8 +0.7 + 3.0 17
6 12 692 1.1 2 28.5 4 15.8 -0.7 +- 0.1 314
6 23 2020 6.6 I 10.7 22 31.3 -0.8 -1.8 lIS
7 04 3526 5\ 2 20.9 18.1 31B

7 09 635 3.9 1 25.9 \ 57.2 -;·0.2 1.9 52
7 09 692 \.1 I 26.2 \I 41.9 -\.0 -0.9 78

7 09 692 1.1 2 26.2 \2 50.5 -0.5 - 1.4 271
7 23 2352 6.7 \ 11.0 20 26.1 -\.8 0.2 56
7 29 3\73 5.3 2 \6.2 \ 27.5 -1.8 -1.1 283

8 01 76 5.9 2 19.3 2 05.3 -2.0 0.1 275
8 06 741 5.7 2 24.3 \ 47.9 -1.3 - 0.4 317
X 15 1821 2.9 4.3 \7 56.5 -0.7 - 1.8 106
8 18 2158 7.3 7.3 \8 17.2 -1.5 -1.2 97
8 20 244\ 6.5 9.4 21 14.9 27

8* 26 3267 7.2 \ 14.6 \ 59.5 -0.6 -0.1 52
9 01 699 5.8 2 21.6 23 17.0 -r-O.I ..- 2.3 222

Ph. 1 = Disappearance
2 = Reappearance

--'-----'-"
* Lunar Eclipse



Star
Age ofD ate Z. C. Mag. Ph. u. T. a b p

N~ Moon
month day d h m m m9 15 2245 6.4 5.6 17 41.8 -1.2 -0.3 549 19 2854 7.3 9.6 17 20.8 -1.7 +1.4 449 20 3022 6.9 10.8 21 57.4 -1.4 - 1.4 102q 21 3173 5.3 11.8 21 56.9 -1.0 .; 0.4 449 26 364 4.3 16.8 21 44.5 139

9 26 364 4.3 2 16.8 22 04.7 1739 27 491 6.2 2 17.9 23 19.6 -1.2 -j 1.6 2499 28 498 6.2 2 17.9 0 57.1 -1.0 -- 2.8 2069 28 626 6.4 2 18.8 21 44.0 -0.5 +1.4 2689 28 635 3.9 I 18.9 22 43.1 -0.7 + 1.7 73
9 28 635 3.9 2 189 23 54.1 -1.1 + 1.6 2509 29 659 6.4 2 19.0 3 30.2 -1.7 + 1.3 2309 29 692 1.1 I 19.2 8 13.7 -0.4 -0.6 619 29 692 1.1 2 19.2 9 06.3 +0.3 -1.7 29010 07 4002 -3.4 1 27.2 6 55.1 -1.8 -0.1 114

10 07 4002 -3.4 2 27.2 8 34.7 -2.0 -1.1 29810 15 2639 6.0 1 5.9 16 59.7 -1.9 -1.9 13410 17 2959 7.2 1 8.0 19 00.7 -1.5 -0.6 8110 31 1262 6.2 2 21.3 1 01.7 -1.2 + 0.7 28710 31 1371 6.4 2 22.2 23 28.9 -0.4 + 0.2 310
II 01 1375 5.6 2 22.3 0 58.9 -1.1 -0.9 325II 11 2591 6.5 1 3.3 16 32.6 -1.2 -1.8 116II 12 2757 5.1 I 4.2 15 57.5 158II 12 2760 6.7 I 4.2 16 01.6 -1.6 -0.9 94II 15 3222 7.1 I 7.4 20 37.2 -0.3 -1-0.4 36
11 16 3375 6.9 8.5 22 17.8 -0.7 -1.6 9711 18 83 6.9 10.3 16 01.0 -0.5 -1-2.5 2311 18 95 7.1 10.4 20 13.2 -1.4 +- 0.8 53II 19 249 4.7 11.5 22 12.7 III 20 364 4.3 12.4 17 06.5 139
II 21 405 4.4 1 12.7 2 48.5 -0.0 -3.0 12811 23 692 1.1 1 14.7 3 30.5 14811 23 692 1.1 2 14.7 3 58.3 20011 24 832 4.7 2 15.7 4 4S.4 -0.3 -1.8 28611 24 947 5.2 2 16.5 21 28.2 -],1 -i 1.2 270
II 27 1236 5.1 2 18.7 4 36.1 -1.6 -1.1 27212 01 1644 4.1 1 22.7 1 38.7 17412 01 1644 4.1 2 22.7 2 14.4 23012 02 1749 6.1 2 23.8 4 30.4 -1.9 + 0.5 27812 11 3017 5.3 I 3.7 15 35.9 -1.7 -1.0 100
12 12 3177 6.0 4.7 18 22.9 -0.1 ., 1.4 1612 12 3181 5.9 4.8 18 29.7 -1.3 - 2.2 11412 15 62 7.5 7.S 19 39.7 -0.4 -·2.3 1212 IS 453 7.3 10.8 17 36.5 -0.9 .:. 2.2 4212 18 462 5.9 10.9 20 13.5 -2.1 - 0.4 95
12 23 1175 5.0 2 16.0 23 56.5 -2.1 + 1.6 24212 26 4007 5.7 2 19.0 22 09.6 -O.S -0.1 312

Ph. 1 = Disappearance
2 = Reappearance



SUR LES PETITES PLANETES DOUBLEMENT DESIGNEES
par R. s. MITRINOVIC

9

Aux cours des dcrnieres annces on a vu para itre un certain nombre des petites planetes doublement
designees. L'idcntification de ces objets etant ccrrainernent faite a simple vue, puisque souvent il s'agissait
des petites planetes rcdecouvertes aux cours d'une merne opposition, nous avons pcnses qu'il sera it
interessant de verifier ces idcntitcs. Dans la suite nous exposerons done Ies resultars de nos recherches
concernant les planetes decouvertes en 1955 aux Observatoires de Link et de Heidelberg.

La voie que nous avons suivie erait celle d'une orbite circuJaire calculee d'apres la methode proposee
par M. Protit. h. Lcs elements ~, i, r, obtenues de cette rnanicre sont, bien entendu, un peu grossiers,
mais ncanmoins il suff'isent pour indiquer la possibilite d'une identification raisonable.

Le present article est divise en deux parties : la premiere partie contient les elements circulaires
des petites planetes considerees, tandis que dans la seconde partie on trouve les conclusions qui sen
deduisent.

Planete

2

1955 QO
1955 RB
1955 SP,
1955 QN
1955 RC
1955 RC
1955 SF
1955 SF
1955 TK
1955 RF,
1955 SG"
1955 TO
1955 5U
1955 TN
1955 UC
1955 QE
1955 RD
1955 SM,
1955 QW
1955 SD
1955 QR
1955 RJ
1955 RK
1955 QT
1955 RP
1955 QP,
1955 SE
1955 5Z,
1\155 CA
1955 QU
\955 RM
\955 UP,
\955 U1<,
1955 RS
1955 SC"
1955 S1),
1955 UH
1955 UI\
1955 RZ
1955 RZ
1955 1'P
1955 RE
1955 SN,
1955 SL,
1955 VG
1955 51'
1955 DB

3

4

5

6

7

8

10

II

12

13

14

IS

16

17

18

19

Epoque
Oh.O D.T.

1955-VIII -23
-IX -\3
-IX -19

1955-VIII -23
-IX -13
-IX -19

1955-IX -16
-IX -17
-X -11

1955-IX -14
-IX -23
-X -II

1955-IX -17
-X -II
-X -20

1955-VIIl -20
-IX -13
-IX -19

1955-VIII -24
-IX -16

1955-VIII -23
-IX -13
-IX -13

1955-VIII -23
-IX -13

1955-VIII -23
-IX -16

1955-IX -20
-X -20

1955-VIII -23
-IX -13

1955-X -19
-X -25

1955-IX -18
-IX -20

1955-1X -\8
-X -10
-X -20

1955-IX -14
-IX -21
-X -12

1955-IX -13
-IX -19

19S5-IX -24
-XI -10

J955-IX -17
-X -20

c

325.7
326.9
332.1
326.5
333.7
335.7

5.1
8.5

14.1
5.4
7.9

12.5
5.0

\2.2
13.3

323.0
332.4
334.8
349.0
355.3
340.0
345.3
345.1
335.5
343.2
342.8
351.4

9.2
12.1

338.7
343.3

33.7
33.7

4.5
4.6

\4.4
16.5
23.3

3.1
4.9
9.6

327.8
329.3

16.3
23.1

4.9
12.0

253~6
229.7
240.5
246.8
264.4
290.4
343.4
353.1
345.6
307.1
333.2
322.5
267.8
241.3
219.6
327.6
326.8
326.6
315.4
3\5.6

15.9
26.7

116.\
1\9.7
110.9
259.1
245.6
\95.2

2.6
\9.9

142.4
26.9
20.7
18.7
20.5
62.8
55.4

155.4
295.3
305.4
319.7
331.2
332.\

48.2
104.0
189.1
188.7

I

1950.0

"r6
8~7
9.5
8.6
6.6
7.2
9.5
6.8

11.7
6.9
5.0
8.0
5.3
3.2
3.8
7.1

14.2
15.1
11.4
22.3
23.2

7.9
6.0
5.6
3.0
3.4
2.4
2.4

13.6
10.2
5.4

\0.8
21.9
10.2
8.4
6.7
2.6
2.7
1.8
9.4

10.3
12.4
14.3
10.9
4.2
3.1
9.4

13.4

dl
dr

0~2568
0.\322
0.2390
0.3375
0.3292
0.3558
0.3421
0.2207
0.3552
0.2292
0.2070
0.3147
0.2907
0.3139
0.2128
0.3891
0.3320
0.4929
0.2155
0.2242
0.2355
0.2931
0.2922
0.4129
0.2878
0.3429
0.3998
0.1417
0.0930
0.2418
0.2268
0.23\7
0.4282
0.3994
0.4363
0.2783
0.3227
0.2871
0.247\
0.2432
0.2156
0.2119
0.2071
0.1802
0.0897
0.2499
0.1752

2.461
3.797
2.576
2.060
2.061
2.061
2.027
2.717
2.042
2.647
2.847
2.152
2.259
2.156
2.786
1.869
2.068
2.065
2.550
2.717
2.600
2.254
2.256
1.790
2.277
2.023
1.863
3.634
4.822
2.551
2.672
2.628
1.745
1.829
1.723
2.300
2.319
2.319
2.522
2.552
2.772
2.795
2.795
3.116
4.952
2.500
3.172

r
Opposition en

A

1955-VIII-IS
-VIII-I 7
-VIII-18

1955-VIII-19
-VIII-19
-VIII-I 8

1955-X - 6
-X -7
-X - 6

1955-X - 4
-X -4
-X - 4

1955-X - 4
-X -4
-X -4

1955-VIII-14
-VIII-17
-VIll- 7

1955-IX -18
-IX -20

1955-IX - 7
-IX - 7
-IX - 6

1955-IX - 3
-IX - 4

1955-IX -14
-IX -14

J955-X - 5
-X - 4

J955-IX - 5
-IX - 4

1955-X -30
-X -30

J955-X - 5
-X - 5

J955-X -16
-X -11
-X -16

1955-X - 1
-X -I
-X -I

I955-VIII-J5
-VIII-J6

1955-X -14
-X -15

1955-X - 3
-X - 3

m

16.4
16.2
16.9
17.2
1(,.4
.17.1
17.5
17.0
\7.4
15.9
14.4
16.5
17.2
17.0
17.4
14.6
14.3
15.5
16.5
16.3
17.5
J 7.5
17.6
15.9
16.0
14.0
16.7
14.6
17.6
17.0
\7.7
14.4
15.6
15.7
\4.2
17.0
\6.5
16.4
17.4
16.6
17.4
16.9
18.0
14.6
16.1
15.3
14.8
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JlfQ Planete
Epoque 1950.0 dl Opposition en

Oh.O U.T. dt r rn
~ ).

1955 SGI 1955-IX -18 ° 0

3~8 0.2626 1955-X20 13.6 212.0 2.419 -15 17.2
1955 UN -X -20 22.3 355.5 2.6 0.2236 2.762 -X -15 16.0
1955 UN -XI -10 25.2 346.2 2.4 0.1594 3.368 -X -15 16.1

21 1955 SY1 1955-IX -21 1.6 287.9 6.6 0.3041 2.195 1955-IX -27 16.0
1955 TF -X -12 6.5 336.6 16.5 0.1828 3.084 -IX -27 17.0

22 ]955 SJ. 1955-IX -24 15.7 190.6 3.7 0.2180 2.741 1955-X -14 14.4
1955 VF -XI -10 29.5 22.5 2.9 0.3423 2.027 -X -15 16.4

23 1955 RX 1955-IX -13 2.0 175.9 3.3 0.3936 1.846 1955-X -4 17.0
1955 SA. -IX -21 7.2 180.4 5.9 0.2856 2.289 -X -5 14.2

24 ]955 SH1 1955-IX -18 16.0 21.9 9.8 0.1758 2.995 1955-X -15 16.6
1955 SH. -IX -24 17.1 36.9 2.5 0.1908 2.995 -X -15 14.3

25 1955 UV 1955-X -20 22.3 225.9 0.3 0.2401 2.648 1955-X -15 17.3
1955 UV? -XI -10 27.3 206.6 4.1 0.2510 2.490 -X -15 16.4

26 1955 YC 1955-XII -20 105.2 274.1 2.2 0.2495 2.500 1956-1 -12 14.2
1955 YC 1956-1 -8 110.4 142.3 0.4 0.2342 2.612 -I -12 13.9

27 1955 YD 1955-XII -20 103.0 114.5 2.5 0.3794 1.892 1956-1 -13 14.4
1955 YD 1956-1 -8 112.0 284.0 9.9 0.2021 2.892 -I -14 14.5

28 1955 YE I955-XII -20 106.5 162.9 1.2 0.2716 2.293 1956-1 -14 14.0
1955 YE 1956-1 -8 111.3 267.0 6.8 0.2979 2.240 -I -14 14.1

29 1955 RCI 1955-IX -14 1.3 291.9 9.5 0.2202 2.719 1955-IX -28 15.8
1955 RCi? 1955-X -12 7.4 282.7 9.2 0.2056 2.852 -IX -28 16.9

30 1955 QF1 1955-VIII -25 334.5 2.7 8.8 0.2858 2.297 1955-VIIl-30 16.5
1955 QFI -VIII -25 334.7 24.5 5.8 0.2466 2.527 -VIII-30 17.4

31 1955 XP 1955-XII -12 89.1 332.8 3.9 0.4487 1.698 1955-XII -29 15.9
1955 XP? 1956-1 -13 101.0 339.0 5.6 0.2499 2.499 -XII -29 15.5

II

1) 1955 QO=1955 SPl*-1955 RB (MPC-1311, 1312, 1315).
La petite planete 1955 RB a, si r = 2·461, les valeurs suivantes pour le noeud ~ et l'inclinaison

i:~=2540·6, i=7°·97.
En ce qui concerne la planete 1955 SPl on a : ~ = 2560.6, i = 80.6, pour r = 2· 461.

2) 1955QN*-1955RC (l3-VIII)*-1955RC (19-VIII) (MPC-1311, 1312, 1315).
Pour Ie 13 et 19 aout, l'auteur a pris r = 2· 061, ce qui est hypothetique. Les calculs montrent

que les trois objets en question sont differents.
3) 1955 TK = 1955 SF (16-IX) *- 1955 SF (17-IX) (MPC-1314, 1316).
4) 1955 RFI *- 1955 SG2 * 1955 TO (MPC-1313, 1316, 1338).

Par l'examen l'auteur n'a pas pu decider que les trois objets en question sont identiques. II faudra
de nouveau mesurer 1es positions de ces petites planetes.
5) 1955SU*1955TN*-1955UC(MPC-1314, 1316,1317).

L'exarnen effectue n'a pas donne la possibilite de decider si I'identite existe. II faudra de nouveau
mesurer les positions de ces petites planetes,
6) 1955 QE = 1955 RD * 1955 SMl (MPC-1311, 1312, 1315).

Pour la petite planete 1955 SMl l'auteur a pris, hypothetiquement, r = 2·065, car cette planete
a ete observee 6 jours apres la decouverte de la petite planete 1955 RD. A cause de l'opposition lointaine
la valeur exacte de r n'a pas pu etre calculee.
7) 1955 QW=1955 SD (MPC-1312, 1313).

L'orbite circulaire est calculee pour la petite planete 1955 QW pour r = 2·550, cette valeur etant
hypothetique.
8) 1955 QR= 1955 RJ"* 1955 RK (MPC-1311, 1313).

Pour la petite planete, la valeur de r hypothetique etant 2· 180, on obtient: ~ = 200.9. i = 60. I.
9) 1955 QT* 1955 RP (MPC-1312, 1313).

Par l'examen l'auteur a decide que 1 s deux objets dont it s'agit ne sont pas identiques.
10) 1955 QPl = 1955 SE (MPC-1313, 1338).
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1I) 1955 SZ! id955 UA (MPC-1316. 1338).
12) 1955 QUft 1955RM (MPC-1312, 1313).
13) Les positions de ces deux petite planetes sont les suivantes:

IX (1950 . 0) ?3(1950.0) dcc d?3
1955 UP! 1955-X-19·02137 2h 21m 2'·00 +18° 36' -Om·8 +6' Ucc1e
1955 UN! 1955-X-25·29 2 13·2 +19 6 -1·3 +5 Link
Ces deux petite planete peut-etre sont identiques. Le soupcon est due a d« qui est tres petit, a

savoir -om. 8.
Cependant, en ca1culant pour la petite planete 1955 UP! les nouveaux elements, a partir de r ( = 1·930)

hypothetique, on trouve que les noeuds et les inclinaisons des petites planetes 1955 UP! et 1955 UN! son
presque egaux, Pour la petite planete 1955 UP! on a:~ = 20°.1, i = 10°.9.

Par suite, on a
1955 UN1 = 1955 UP1 (MPC- 1317, 13'54).

14) 1955 RS= 1955 SC2 (MPC-1314, 1338).
A r = 1. 723 hypothetique correspond: ~ = 19°· 1, i = 7°· 2 pour la petite planete 1955 RS.

IS) 1955 SDloF 1955 UR (IO-X) * 1955 UR (20-X) (MPC-1315, 1317, 1351).
Par l'examen I'auteur a constate que les trois objets en question sont differents,

16) 1955 RZ (14-IX)=1955 RZ (21-IX)oF 1955 TP (MPC-1313, 1315,1316).
Par l'examen l'auteur a trouve que les deux objets dont i1 s'agit sont differents. Cependant, avec

r (=2·772) hypothetique on pourrait supposer: 1955 RZ (14-IX)=1955 RZ (2I-IX).
17) 1955 RE=1955 SN! ?? (MPC-1312, 1315).

La petite planete 1955 SN1 a pour r = 3 . 000 qui est hypothetique, les valeurs suivantes: ~ = 330° . 9
et i= 12"·6. La premiere planete 1955 RE a ete observee 29 jours apres opposition, et la seconde
1955 SN1, 34 jours egalernent apres opposition.
18) 1955 SL2 if. 1955 VG (MPC-1338, 1351).
19) 1955 ST= 1955 UB (MPC-1314, 1317).

L'identite est etablie a partir des donnees suivantes relatives a la petite planete 1955 ST: r = 2· 869,
r6 = 189°· 1, i = 13° . O.
20) 1955 SGloF 1955 UN (20-X) = 1955 UN (lO-XI) (MF C-1315, 1317, 1351).
21) 1955 SY10F 1955TF (MPC-1316).
22) 1955 SJ20F 1955 VF(MPC-1338, 1351).
23) 1955 RX = 1955 SA2 (MPC- 13I3, 1338).

A r (= 2·289) hypothetique, on obtient r6 = 1800.6, i = 5°.75, pour la petite planete 1955 RX.
24) L'intervalle de temps de l'observation des petites planetes 1955 SR! et 1955 SR2 etant court, l'orbite
de la petite planete 1955 SRI est calculee ell supposant que la valeur de r des petites planetes 1955 SRI
et 1955 SR2 sont approximativement egaux.

Le fait que les elements des petites planetes 1955 SRi et 1955 VF ctant presque egaux est suscite
des exarncns. Dans Ie cas r = 1. 800 (pour 1955 SRI) on obiient ~ = 21° . 4, i = 3° . 2. On en deduit

1955 SR! oj, 1955 SR2 et
1955 SRI = 1955 VF (MPC- J 315, 1338).

25) 1955 UV (20-X) oF 1955 UV? (lO-XI) (MPC-1317, 1351).
1955 UV? (10-XI) = 1955 SG!?
La petite planete 1955 UV? (I O-XI), a, si r = 2· 200 les valeurs suivantes: ~ = 2080

• I, i= 3-· J.
26) 1955 YC (lO-XII); 1955 YC (8-1-1956) (MPC-1339, 1416).
27) 1955 YD (lO-XII) Ie 1955 YD (8-1-1956) (MPC-1339, 1416).
28) 1955 YH (lO-XII) + 1955 YE (8-1-1956) (MPC-1339, 1416).
29) 1955 ReI (14-IX)"c1955 RC1? (12-X)? (MPC-1313, 1316).

L'identite est soupconneuse.
30) 1955 QF! (15· 27-VIII) oF 1955 QF1 (25· 34-VIII) (MPC-1312).
31) 1955 XP (12-XII)= 1955 XP (l3-I-1956)? (MPC-1352, 1397).
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Pour la petite planete 1955 XP (12-XII), l'auteur a pris r= 2· 499 et alors les valeurs pour lc
noeud (rl) et l'inclinaison (i) sont:

;;6= 334°· 0, i= 5Q
• 7.

Remarque. Pour les petites planetes (1955 QW, 1955 RCCD-IX) et 1955 RCCI9-IX), 1955 SD1 et
1955 UHCIO-X), 1955 SH1• 1955 SMu 1955 SNu 1955 YEC20-XII,) traitees dans cet article, l'elernent r n'a
pas pu etre calcule. C'est pourquoi, l'element rest pris egal ou approximativement egal a l'elernent r
correspondant a la petite planete avec laquelle on a rente d'etablir l'identite.

LITTERATURE
J. lv1. B. Protitch, Sur la determination de I'orbite circulairc d'apres une position observee ct Ie mouvernent diurne.
Memoires, V, 1949, p. 27-52, Publications de I'Observatoire astronomique de Belgrade.
2. Minor Planet Circulars N~ 1410, 1452, 1453. (Cincinnati, Ohio, USA).

IDENTIFICATIONS, DOUBLE DESIGNATIONS, CIRCCLAR A~D
ELLIPTIC ELEMENTS OF MINOR PLANETS

by R. S. MITRINOVIC

1958 GR (MPC 1846) = (1606) 1950 RH

The elements of (1606) (1950 RH), with LlM= -i- 0°.500 produce the residuals

Date Llel: ~o
1958 Apr. 13
1958 Apr. 15

m
0.3

,- 0.2
T 4'
+ 5

1958 GN (MPC 1779) = 1958 FK (MPC 1722)?

Circular Elements:

Planet Epoch Oh U.T Equinox 1950.0
Observationsuo ;;6 fL a

0 0 0 0

1957 OQ 57 July 25 227.337 75.907 5.836 0.24894 2.5053 July 24, 27
1958 CA 58 Feb. 16 70.913 61.285 5.587 0.28963 2.2628 Feb. II, 16
1958 FK= 58 Apr. 8 176.531 11.634 15.745 0.20686 2.8320 Mar. 24, Apr. 8
1958 GN?
1958 RD 58 Oct. 8 10.949 350.667 9.404 0.21257 2.7807 Sep. 13, Oct. s

Elliptic Elements of 1956 GN:

Epoch: 1956 Apr. 18.0 U. T.
0 0

M= 176.96 220 '? 5.71 342
co 154.91 363] fL 0.1861054
rl 230.63 501 1950.0 a 3.03 830

13.09 809 g 10:" 3

P = + 0.89 369 Qx= - 0.41 306x

P = + 0.36 385 Qy= -, 0.89 568y
P = + 0.26 253 Qz= -i- 0.16 473z

These elements are based on the positions of 1956 Apr. 8, 18 and May 2 (MPC 1732/33).
s "

Residuals: 1956 Apr. 12: Ll~.=-0.05 LlO=-1.6 (MPC 1873,1898).



13

KALKULADO DE PLANED - KAJ KOMETEFEMERIDOJ SENPERE
EL ILIAJ POZICIO KAJ RAPIDO

de B. POPOVIC, Sarajevo

En ciuj Laplace - tipaj metodoj, por eltrovado
de planedeta au kometa orbito , oni kalkulas 1a sun-
centrajn pozicion r kaj rapidon v en difinita mo-
mento (to). Poste oni utiligas ilin por eltrovi 1a
elementojn; precipe simple cni eltrovas 1a vektorajn
elementojn : la direkt ita sektorrapido
(0,1) e=[rv],
la perihelia vektoro

r
e = [ve]--

r
kaj la perihelia tempo T (v. ekz. [3], p 17). Nul'
post tio el la element oj estas kalkulataj efemeridoj
por iu alia momento, ce kio denove estas p1ej kon-
venaj (pro masina kalkulado) la menciitaj vektoraj
elementoj, ear novan pozicion oni trovas el la maln-
ova per 1a esprimo

e . [eel
rt =c a (cosu-e) . -- + b sm u·--,

e ce
kie a, b, u, estas donitaj per la ega1ajoj

c2 = a (I - e2), b2= a2 (1- e2) ,

u-e· sin u=~(t-T)
aVa

(Pli detale pri la rolo de la vektoraj elementoj v.
ekz, [4], p. 99).

La ekaj pozicio kaj rapido povas esti utili-
gataj ankaii kiel memstaraj, kaj pure vektoraj, ele-
mentoj por eltrovado de la efemeridoj surbaze de
la formulo
(0,6) rt = f· r" g. v ,
kie la koeficientoj j, g dependas de r, v, t. Ci tio
konvenas precipe por nelongaj tempointervaloj, car
tiam oni povas facile prezenti j, g en formo de ra-
pide konvergaj serioj; tiucele estas ja donitaj plu-
rai tabeloj (v. ekz. [5] kaj tie menciitajn verkojn).
Same oni povas utiligi ilin por korekto de la an-
taiie trovita orbito, kio parte aperas jam ce Leusc-
hner [2] kaj ce liaj sekvintoj , sed strikte kaj simple
estas efektivigita de la aiitoro en [4], pp. 117-119.
Estas ankau kreita la metodo por orbiteltrovado el
du pozicioj kaj la movigdirekto , utiliganta jus la
kvantojn t.g [6].

Sed la ekaj pozicio kaj rapido povas esti u-
zataj ankaii plene kiel vektoraj orbitelementoj, t. e.
per la formula (0,6) kalkuli la efemeridojn ankaii
post longaj tempointervaloj. Tiucele K. Stumpf [7]
ellaboris tutan tear ion por eltrovado de efemeri-
doj kaj donis generalan ekvacion, kiu anstataiias
la Kepleran ekvacion sed donas realajn solvojn
por ciuspecai (elipsa, parabola kaj hiperbola) mo-
vigoj kaj ebligas kalkuladon de la koeficientoj j, g
en ciuj tiaj okazoj.

(0,2)

(0,3)

(0,4)

(0,5)

La celo de ci tiu verketo estas p1isimp1igi 1a
procedojn por kalkulado de j, g forigante mankojn
de 1a metodo de Stumpf kaj de 1a tabeloj el [5] (pri
kiuj mankoj mi parolos sube). En la unua parto
estos donita a1iformigo de 1a "fundamenta ekvacio"
de Stumpf. En 1a dua parto estas montrita gia
neutileco en 1a hiperbola kazo kai donita la nova
procedo portia kazo, dume en 1a tria parto estas
plisimp1igita 1a procedo par e1ipsa kazo (kune kun
nova seriigo de j, g). En 1a kvara parto estas pri-
traktita 1a kazo de preskaiiparabola movigo (uti1igo
de 1a generala ekvacio kaj 1a seriigo de j, g). Fine
venas 1a konk1udoj.

1) La generala (alijormigita Keplera)
ekvacio

La "fundamenta ekvacio" de Stumpf povas
esti trovita tre simple el la Kep1era ekvacio. Metu
unue

(1,1) (u - uo) r Va
=z.

l'
t - to=1',

Tiam 1a Kep1era ekvacio, aplikita dufoje, donas

( . in u.) -r
U - Uo - e sm u - sm Uo = a Va-

V-- a Va
(u - u.) a a = 1 + e· -- [sin (u - u.) COS Uo +-r

+ cos (u - uv) sin Uo - sin uo]'

Ci tio, konsiderinte
(1,2) r = a (1 - e cos uo) ,
farigas

u-u V-z = 0 a a (1 - e cos uo)=
"

laVa [ . ( )]= - e cos Uo . --~ u - Uo - sm u -uo -

. a Va [1 ( )- e sm Uo •. _._. - cos u - Uo ].
-r

Se ni p1ue signas, kun Stumpf:
sin« 1 - cos« 0( - sin«

(1,3)-=c1(0(), 2 =c2(0(), ---3---=C3(0(),0( 0( 0(
kai se ni konsideras la konatajn ligajojn (v. ekz. [4] ,
p·104,105):

(1,4) (rv)=eVa.sinuo, rv2-1=e,cosuo=1-~,
a

la lasta ekvacio prenas la form on

(1,5) z + c2(0()'I)tZ2+ C3(0()~tZ3= 1, 0(= U - u, = zV':::' ,
r a
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kun
( 1,6) "Va. .(rv)

"'/)1=-2-eS1n UO=-2- ,
r ry.2 ,,2 ( 1 )

'~I = - e cos u = -- v2 - -. r3 0 r2 r

"Ci tio estas la "fundamenta ekvacio" de Stumpf
kaj gia solvo ebligas tuj trovi I,g, surbaze de

,,2

(1,7) f= I-C2(1X)·~IZ2. g=T(I -C3~IZ3), ~1=3'
r

La lastajn forrnulojn oni trovas el (0,3), post enigo
de (0,1), (0,2), resp.

e = r (V2 - ~) - v (rv)

rv
[eel = v(re) - r(ve) = r· - + v(c2 - r) ,

r
de kie, per komparo kun (0,6) kaj utiligo de (1,2),
( 1,4), ni trovas

f ( )
cos u, . sin u,

~ = cos u - e ,---- + sm u . ------
(1,8)) I - e cos u, 1- e cos u,

I g = - (cos u - e) aVasin u, + aVasin u(cos u, - e).

La unua esprimo tuj estigas

( l-e cosus) f = cos (u-us) - e cos uo,
a

(1,9) f= l-(l-cos(u-uo))'-'
r

kio , sekve de (1,3) kaj (1,2) donas la unuan espri-
mon (1,7). Kaj la dua esprimo (1,8), konsiderante
ankoraii la Kepleran ekvacion, farigas
(1,10) g/(a{a)= sin(u-uo) - e(sin u - sin uo)=

= sin (u-uo) + ,,- (u-uo),
kio tuj donas la duc n espr imon (1,7).

La cefa avant ago de ci tiu Stumpf-rnetodo
por eltrovado de eferner idoj estas gia ciama realeco
kaj generaleco. Sed aliflanke la postulo pri realeco
de la solve en ciu] eblaj kazoj igas la procedon tre
kornplika en la kazoj kiam ni jam scias ke temas
guste pri elipsa, parabola (resp. preskaiiparabola)
au hiperbo la movigo , En tiuj okazoj oni ne devas
sklave sekvi la generalan procedon, sed doni kiom
eble pli simplajn specialajn solvojn. Tio koncernas
precipe la elipsan movigon, kun kiu ni renkontigas
plej ofte.

Alif'lanke la metodo de Stumpf estas tre mal-
konvena pro apero de " en la koeficientoj ~t, '~t, ~t,
(I; 6, 7), kiujn pro tio oni devas kalkuli denove
por ciu r.ova pozicio , Tio iom konvenas por negran-
daj tempointervaloj, kiel faris ankaii la aiitoro en
[5] (kie " estas ec apartiginta am ii 'a koef'icienro g,
pro kio la signa g ci tie signifas la samon kiel -rg
en la verkajo [5]). Sed la Kepleran ekvacion oni
povas aliforrnigi tiel ke la tempo trovigas nenie en
la koeficientoj, nur en la libera membro de la ekva-

cio. Tial ci tie, antaii 01 transir i al specialaj kazoj,
mi donos la aliforrnigon por generala kazoo

Por la nekonato prenu la kvanton
IX

(I,ll) Y = VI ( (lX=u-uo,~=e.cosuo=rv~-l).

Tiam el la Keplera ekvacio (I,2) ni trovas
(1,12) IX-e sin« cos u, ~ e sin Uo (l-coslX)

= -V'-= (1- ~W'i=~
r r

( Y) 3V ex- sin« .IX 1-,., +- IX~. ---- + e sm
(1.3

"= rVr (I- ~) I' 1- ~

, e-sin Uo .2. () , "':j () •
y 'V 1-~)L2 (1. -:- ~y c3 ':1. = rill"' .

Se ankorau , Iig ire l.un (1,4), ni signos
c· sin u, eVa. sin u, (rv)

.~= VT-~ = --I/r-' -= 'V~-'
fine ni trovas
(1,14) Y + 'r,y2C2 «(1.) + ~y3C3Cx)= E:,

(1,15) e = -;_, (1. = y}rJ=C
dr

Par f. el (1,9), ni ha ..as
1

I-f ~ C2 (lX)y2(1-0' -,
l-~

f ~ l-y2cz (yll i-=-~).

(1,13)

do
(1,16)

Sarnvoje el (I, 10) ni trovas

g • aVa (1.-sin:X.3 ,.. /-:
--,~== '--;.,----.,-=. - " . J (1-.,)1, I-~rV r r]' r r]' r (1.:\

(1,17) g=drl"[~-Y\:3(IX)J, :z")Vl-~,
do entute par kalkulado de efcmeridoj

(1,18) rt-[I-)2c2(YVI=~)]r!
r~-y3c:J (yl I':':"()] (rl/~. v),

s ~-Vl:'

:~= rv2- 1-. (~V~:-~)2- I,
r2

rv (r, rl/rv)
~fj':!! --;-: = ...._.-,

Vr 1'2
ce kio y estas trovata el la ekvai.io (1,14).

Alia esprimo (I, 17) par g ani povas doni
ar.koraii unu interesan formon. Pro (1,14) n i povas
skribi

, IX- sin IX
c - y3 C2 = '(,y2 C2 + y - ( I - ~) y2 • . 3 ' =

ex
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~c "I)y2 C2 -I- Y ( 1 _ ('/.- :.m-~),
sekve (I, 17) prenas la formon
(I, 19) g=r~!~[yc1«(1·)+1]y2c2«('/.)]·

Per la esprimoj (I; 14, 16, 17, resp, 19) estas
plene solvita la problemo pri eltrovado de pozicioj
(efemeridoj) en ajna momento t, senpere el 1a
donitaj pozicio kaj rapido en certa momenta to,
sen bezono ke la tempo t - to = T eniru en la koe-
ficientoj 'Yj,1:. La funkcioj C1 (oc), c2, CJ, estas ciam
realaj, senkonsidere cu oc estas reala au ne, resp. cu
~> 1 au ~< I. Tio ja signifas ke la ekvacio (I, 14)
havas ciarn almenaii unu (kaj fekte jus unu) realan
solvon.

Kiam to = T, t. e. kiam oni ekiras jus de la
perihelia pozicio, ni havas 1]= 0, ~.=e, kaj la ekva-
ci0 (I, 14) prenas la formon

V--- t-T
(I, 20) Y + ey" C3 (y I-e) = E = --j"= .

rJ r
Se ni skribas gin en la formo

(1,21)
Ey=--_.-

1 + ey2 C3

grafike prezenti la ligon inter yni povas anka II
kaj E.

e=2

y

------------~~-----------------~c
e=l

Bdo 1

Por e = 0 ni havas la rektan linion y = E, kai
por ciu e =/0 0 du centre simetriajn brancojn, Unu
tia bone fartia diagramo povas bonege servi por
grafika eltrovado de y, tre rapide kaj serie, car oni
bezonos nur tralegi la egaldistancajn ordinatojn de
unu el la kurboj.

Esence nenio sangigas ankaii por neperihelia
ekira pozicio, t. e. kiam ni pritraktas la ekvacion
(1, 14) anstatau (1,20). Por negrandaj e ni vidas el
la formo

1(1, 22) y = --"-- -"--
I+ ~y2C3 + 1]yc2

ke ciuj kurboj trapasas same la koordinatan centron
kaj nemulte diversas de la supraj kurboj, car

rv. . d (
1) = Vr= neruam povas esn gran a nome por para-

bola kaj hiperbola rnovigo 1a ekira pozicio ne povas
esti malproksima de 1a perihelio, t. e. la tanganto
estas preskaii orta kun 1a radiuso).

Kaj por pli grandaj E oni POVelS skribi gin en
1a formo

e: _1)y2C2Y=
1 + ~y2C3

om ra vidas ke ankaii tiam la kvantoj y nemulte
(relative) diferencas de 1a kvantoj el la supra dia-
gramo (sur kiu oni devcs nur signi ~ anstatau e).

Ankau per 1a unua derive oni povas kontroli
ke la kurboformo estas esence la sarna. El

1 - cosa ~ oc-sin o:
y +"1) • ----- + --- --"=:~=-= S

1-~ I-~ Jjl-~
om trovas

dy [1 1] . V---~(1- cos OC)] 1--- +--smfJ.· I-~+ =& I-~ l-~

dy
(1,23) --- (I + 'l)yc1 + ~y2C2) = 1 .

de:

Ni tuj vidas ke oni ne havas ekstremajn punktojn,
car la derivo povas sangi 1a signon nur se

1 + 1)yc1+ ~y2C2 = 0

1+ ~-"'}"-sin« + -~- (I-cosoc) = 0
VI-~ 1-~

1 r If"l"YY e sin uo. ,.. y- .,+ y 1- <, v--= sm('/.+ ,,- (,cosO(= 0
1-~

rtl-e cos (0( + uo) = l-cos u = ~ = 0 .
a

A

Ci tio estas evidente neebla ka] 1a derivo restas
konstante pozitiva - la kurbo konstante supreniras,
kiel en la supra (perihelia) kazoo La rezonado es-
tas neaplikebla nur en parabola movigo, t. e. kiam
?: = 1. Sed tiam

dy y'
--- (1 + "I)y -1- -) = I
de 2

kaj la kvadrata trinomo evidente ne sangas la sig-
non, car 1)2- 2 < O.

Fakte ni povas (1,23) skribi en la formo

dy rt dy r
(1,24) --. ----= I, -- = - ,

de: a( I-?:) de: r,

kiu forma havas sencon por ciuspecai rnovigoi. El
gi oni vidas ke y kreskas kun e kaj --+ ± 00 kiam
e: --+ ± 00. Cee la tanganto en senlimo paralelas kun
la abacisa akso en kazo de parabola au hiperbola
movigo, do tiam e: kreskas tre malrapide.

Oni povas utiligi (1,24), resp. (1,23), por ra-
pida korekto de y pro negranda sango de e, car
tiam oni havas
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I\y= L::: __
-, I+ 'WC1 + ~y2C2

speciale por perihelia ckira pozicio

( 1,25)

1\:::
'\y=--~-- - ,

1 + ey2c2

Ec oni povas por nelongaj intervaloj kalkuli
regulc la cferncridon por iu meza memento kaj paste
nul' aldonadi la korcktajojn arnbauflanke (kvankarn
tiaj procedoj estas de negranda intereso plu-pro la
tre evoluita kalkultekniko),

En la supraj esprimoj preskaii ciam aperas
kune yc1, y2C2' y3C3, kaj ni povas enkonduki la si-
gnajojn

(J ,25')

(1,26) m = YCt (IX) = SVl~-~_-, p v2co (IX) = ~=---C~SIX
1-~ c" 1< '

3 IX - sin«
q = Y' c. (IX) =---=--=--,

3 (V 1-~)3

la forrnuloj (1,14), (1,16), (1,17), (1,19)Kun iii,
farigas
(l,27)

(1,28)
Y i"y)p+ ~q=e,

f = I-p, g = rV~(E- q) =

= (t -to) - q. r V~= rV~(m +'I)p) ,

kaj (1,23) donas

dy 1
de 1 +"y)m + ~p'

(1,29)

2) Kazoj de parabola kaj de hipcrbolo

Por parabola movigo cio, kid same cc Stum-

pf, simpligas, car ~= I, IX'=O, c2'--l, C3~ i, kaj

por kalkuli f, g, oni havas
-f] 1

Y -+ 2 y2 f-6-y3-~ S ,(2, J)

(2,2) f --1 - ~-y2,

- .V- I, r V~- ,
g-I r(e- 6y3)=.(t-to)--6--y3

La efemeridojn oni povas kalkuli cu solvinte un-
ue la ekvacion (2, I) eu skribinte cion kiel la fer-
mita formularo

(2,3) y~-!Lc,--I) (I-f), l-f=~y2,
r Vr

g I-==e-_y3

r Vr 6
La ferrnita formularo donus, per sinsekvaj alprok-
sirnigoj, ne nur y, sed tuj ankau j, g. Malfacilajo
aperas ce elekto de konvena unua valoro por unu

------------ --- ---,--~-----

de la nekonatoj. Sed ankau por solvado de la ek-
vacio (2, I), pli bone en la formo

I ?
_ :::-'1)'2T

y- ----,
I

I+6y2

ni bezonas unuan ekiran valoron por y. Car y
estas malgranda, oni povas fari diagramon de la
funkcio

(2,4)

------~($'-------->-
Y

Bdo 2

kaj el gi simple tralegadi la unuan proksimuman
valoron (aparte por ciu e). Oni ec povas apud ci tiu
kurbo, koresponda al 'I] = 0, desegni ankorau kelkajn
proksirnajn kurbojn (ekz. por 'r; ,-~ ± 0,1, -r; '- _J- 0,2
ktp.), EI ili ni tralcgadus iom pli precizajn va lo-
rojn por y, ALl ni povas plene utiligadi la diagra-
mon (2,4), sed en gi tralegi la valoron Y por e + 3-r;
(anstataii por c) kaj tiam depreni 3'1), car (2, I) po-
vas havi ankaii la formon

(2,5) v ,,3-1)'= _s_~_Jr;
1 ,I -- y2
6

Por hiperbola movigo la supra metodo estas
nepraktiks kiam oni havas kalkuli cfemcridojn de
malproksimaj pozicioj, car la funkioj c., C2, C3, kon-
dutas iom alimaniere por nerealaj argumentoi, no-
me por grandaj t - to ili prenas scnlirnajn valorojn
(kvankarn ili restas realaj kaj pozitivaj ankaii ce hi-
perbolo). Pri ci tio oni facile konvinkigas kiam
unue oni konstatas el la Keplera ckvacio ke u estas
pure ncreala kvanto en hiperbola kazo, do ankau
IX -~-U-UO' Post tio oni vidas ke u-+ 00 (laiilonge
de nereala akso) kiam t -)-00 .

La lastan aserton oni pruvas per enkonduko
de eks (-ui) = s, pro kio la Kcplera ekvacio farigas

l-s2 . t-toIn s + e ,- ---- ~ - '\-'iI, M
2s aV;l

2s(ln s + Mi) = e (52-1).



Grafikigo de la maldekstra kaj de la dekstra funk-
cio moritras ke por 1\1i-< 0 la kurboj trancas unu
la alian en iu s-c I, sed por Ali 0 i1i trancigas en

Bdo 3

iu s I. Kiam Ali krcskas la parabolo ne sangigas
kaj 1a alia kurbo trancas gin au ciam pli proksime
alia koordinata centro (t. c. S-c.-Xl), au ciam p1i
proksimc alia senlimo (s -o). En ambaii okazoj,
pro 1a farita substituo - ui lns, oni vidas ke ui
farigas sen1ima.

La sarno okazas kun kiu ajn funkcio c1' c2, C3' ekz.
eks (Cl.i)-eks (-:xi)

Ca ~----
:x2 2C1.3i

Unu e1 la esprimoj eksrcd), eks( -lXi), kreskas pli
rapide 01 1X3ikaj --++ 00 kiam lXi--+oo, do 1a funkcio
prenas tre grandan valoron por granda t.

Pro cio tio 1a solvado de 1a ekvacio (1,14)
por grandaj t, en la hiperbola kazo, ne povas esti
per sinsekvaj alproksimigoj, kaj pro 1a sarna kaiizo
tio ne povas esti ankaii kun la ekvacio (1,4). Ne
uti1as tiuce1e same la fermita forrnularo

{

g
1 f p m + 'IjP ~ E-q ,

(2,6) -'~, rVr
y 2(l-~) d~r -'liP - E--r,p-~q

La forrnularo estas tre praktika nur sajne, sed
por neniu c1 la kvantoj I,s.v, oni povas trovi kon-
venan ekiran valoron, tian ke 1a procedo konvergu.
Tia1 ni bczonas alian procedon por eltrovado de j, g,

Ni trovos gin per tia integrado en kiu tute
ne aperos nerealaj kvantoj, Integrado de 1a ekvacio

(2,7) cL r2v2-(rv)2 = 1'2(' 2 _ ~') -r2 (,dl')2 ,
r a, dt

au en la klasika formo
dO c21'2 . - ~ c , T c--

dt 1 +- e sos 0
iras lau du tute diversaj vojoj (se ni deziras resti
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J -, e
en la realo), laii tio cu ---- estas pozitiva aii ne-

l-c
gativa.

Ne cnirante 1a konatajn detalojn de 1a intc-
grado, donu alia trovita intcgralo por hiperbo1a
kazo (kie e> I) formon konvcnan por ka1ku1ado de
f, g. En 1a ekvacio (2,7) enkonduku w per la sub-
stituo

(2,8)
-a(e-cosw)

r >- ----

cos \V

kaj gi farigas
(e-cosw)dw dt

.. -~.~----.--- --

-all-a

gia intcgralo donas

) ( ) t-t"(2,9 C tgw= tgw, ==
-all-a

In (I-sinw)coswo ,
( l-sinwo)cosw

Inter ci tiu, hiperbola, anoma1io w kaj 1a vera
anoma1io 0 ekzistas ligajo

tg ~ - J:~-~tg \~(2,10)

au

(2,11 )
, Ve2=T sin w

S111 0 = -- -------- ,
e-cos w

e cosw-l
cos 0 = -

e-cos \V

Kaj la komencan valoron w, ni havos e1

c2-1' c(rv)
cos 00 = ----- , sin 00

re ac
kio donas

(2,12)
(rv)

tg\Vo= =t=:
V-a

cosw,
-ae

e

ce kio

(2,13)
2

e2-1 _c~ __
-a

I 2
-- cO v2 __

-a r

Evidente cio restas reala, car 1a esprirno sub loga-
ritmo estas pozitiva

-- --

0, .:: -<w< "')
2 2

POI' trovi f kaj g ekiru de la identajo

c2rt = [c[ r tC]] = [[rv] [rtc]] = (r r.c )v-(vrtc )r,

(r >0, do cosw

kiu donas

(2,14) (rtvc)=c2f, c2g-=(rr,[cr]) rpsin(O-Oo),

do

(2,15)
C1' sin (0-0)g~ --

1 + e cos 0

P1ue el la Laplace-Hamilton-a intcgralo

[ J r, [- rvtc ---- C = vc]- ,
r, r
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utiligante (2,4) kaj multiplikante skalare per rt, m

ricevas c2-r
t
= c2f-~~L~2

r
1

c2(I-f) =- (rrt-rrt) = rt (I-cos (6-60))

r
I-f = ~-:-cos (6-60) •

1 + e cos 6
ankoraii en la esprimoj (2,15) kaj
e per w utiligante (2,11). La sango

(2,16)

Ni devas
(2,16). anstataiii
donas
I-f= e'-I- co~w cos Wo(e2-I) -(e2-I) sin w sin Wo=

(e2-I) cosw (e-coswo)
I-cos (w-wo)=------(-a) .
cos w-r cosWo

esprimo oni povas doni la konvenajnAl Ci tiu
formojn

~secw
(2,17) I-f= (l-cos(w-wo»,

e (~-I)

~,,=~e_=rv2_1=1_~ ,
cos w, a

~sec w a
1- f= +- (l + tg w tg wo).

e (~-l) r

Samvoje (2,15) farigas
crVe'-I (e sin w cos wo-sin w-e cos w sin wo+sin wo)

g=
(e2 - 1) cos w (e- coswo)

rV-a [e sin (w-wo) -(sin w-sin wo)]
=-- -~~ (-a).

r cos cosWo

(2,18)

Sed
sin w-sin w, = sin (w-wo) cos Wo-

-[l-cos (w-wo)] sin Wo

kaj pro (2,17) ni havos pluen
g e sin (w-wo) sin (w-wo)

---= - +
-aV -a cos w cos Wo cos w

+tgwo·e(~-I) (I-f).
~

Konsiderante (2,8) kaj ~= t:_, ci tio farigas
cos Wo

g sin (w-wo) .-;V~a= -~o;~~ + sin Wo (I-f) =

=coswotgw-fsinwo.
Estas tute nature preni por 1a variablo

(2,20) z = tgw,
kiu prenas la valoroin de - 00 gis + 00 dum w
sangigas de - ~1t gis + ~1t. Tiam por eltrovo de
z, j, g, ni havos - de (2,9), (2,18), (2,19) -
egalajojn

(2,19)

(2,21)

~VI+ ~2 a
(2,22) 1-f= (~-I)e +r(l+zzo),

rV -a (rv)
g =-~- e (z-fzo), Zo = /--=-.

~ eJ-a
El (2,21) oni povas trovi z per sinsekvaj alproksi
migoj , IIi konvergos car 1a derivo de 1a dekstra
flanko+Vl~Z2--Z(V1:Z;-I)=- eV/+z2
estas tre malgranda por grandaj z Crespo por gran-
daj t). Post tio (2,22) tuj donas j kaj g.

La don ita procedo konvenas por automata
masina kalkulado , Se oni kalkulas ankaii kun tri-
gonometriaj tabeloj, pli konvenas aliformigi 1a
esprimojn je (w-wo). Tiam estas p1i bone preni
(2,17) kaj (2,19)

I_f=_~I_ .1-cos (w-wo)

e-cos Wo cos w

g sin (w-wo) .~==- +sm Wo (I-f)
rV-a cos w

Por eltrovo de w ni utiligus (2,9) en la formo
t-to

e tg w =e tg wo-In (see wo-e tg wo)+--=+
-aV-a

-l ln/sec w - e tg w)

(rv)
e tg Wo=-= ,

V-a
1 1:-1

e seewo=~=rv'~l, ~=-- .
-a r

3) La procedo por elipsa mouigo

Por elipsa kazo est as ap1ikeblaj 1a generala
"fundamenta ekvacio" kaj gia modifo (1,14), sed
tio estas tute senbezona kiam oni pli simple solvas
la taskon per la Keplera ekvacio. La sola bezono
ci tie (por senpera utiligo de r,v) konsistas en
iorna modifo de la Keplera ekvacio kaj de la
esprimoj por j, g, tiel ke en i1i oni ka1ku1u kun
u-uo• Evidente

(3,1) t-to .
U-Uo = ~V-=-+ e sin (u-uo) cos Uo-

a a
-e sin Uo [l-cos (u-uo)]

konsiderante (l, 16) kaj 1, 19), nun en la forrno

1-f= 1-cos (u-uo)

l-~

Sed

(3,2)

(3,3) gcc s= sin (u-uo) + "IJ (l-f) ,
rVr V 1-~



kie - pro (1,1 I) kaj (I, 13) -

Y C . cos Uo = rv2 _ 1 .~ 1 _ r_ ,
a

e sin u, (rv)
."= 1/ 1 - 1: = ~7~-',

alia dekstraf'Ianka esprimo (3, I) ni povas dOI1l la
forman

~-"/~ 7- ~ [ __JI,__ -'f) 1/ I - ~ (I - f)]-
a l/a r l/a

,--- t - to g
- t: ]!I - q1 - ~) (I - f) = a Va + ~r V~:-

- 'ldI=-~(I - f) .

Signu ankorau, pro malplilonga skribo,

. _ r----::--- - g(3,4) r,l-Yfll-." gl------;=c' fl=(I-f) (I-1::)
r] a

kaj ni havas la fermitan formularon

\
(3,5) I

En la elipsa kazo estas <;: kaj '/ll etaj kvantoj,
dro kio en la unua alproksimigo oni prenas

t - to
u -uo=-r-'

ala

oni tiam trovas f1' gl' denove u - u, ktp. La pro-
cedo estas kaj praktika kaj konverga (des pli ju pli
malgrandaj estas Yfl'~), kaj cion oni povas efekti-
vigi rigardante (r, v) kiel elemento-sistemon de la
koncerna elipso. Tio ja estas pli simpla 01, pro
generaleco , aplikadi la "generalan ekvacion". Se al
iu pli konvenas, oni povas unue trovi (u - uo) el
(3, I) t.e. el

(3,6) t - to y' ( )u - Uo = - V- +" sm u - Uo -
a a

- "Yj1 [I - cos (u - uo)] ,

kio precipe konvenas por proksimaj POZIClOj, car
tiam sin (u - UO), 1 - cos (u - uo) estas same etaj
kvantoj kaj la procedo rapide konvergas.

Per ci tio estas plene ebligita eltrovado de
efemeridoj por ajna (proksima au malproksima)
momento, surbaze de trovitaj nul' (r, v), car ci tie
la esprimoj POI' j, g dependas de neniuj aliaj ele-
mentoj.

En la verkajo [5] estas donita ebleco por kal-
kulado de j,g per ilia seriigo lau la gradoj de 7), <;:.
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La koeficientoj apud "Yj, ~ estis tie donitaj kiel serioj

kun gradoj de E == ~._to (estas donitaj nul' kelkaj
r Vr

unuai membroj en la serioj, kun ebleco kalkuli
ankaii aliajn), Sed la koeficientojn oni povas havi
ankaii kiel eksplica] funkcioj de E, danke alia ci
tte trovitaj esprimoj por j, g.

Tiucele la formularon (3,5), utiligante gro
malpli longa skribo ankaii la jam uzitan sinon
ex= U - uo' ni skribu en la formo

(J..=M+~sin(J.. - '1)(1 - cos«), M= t V~o,
a a

(I - 0 f = cos (J.. - ~ , gl = sin« +"1) (1 - cos«) ,

kie estas denove prenita "I) anstatau 1)1' Popasa
derivigo donas unue

oex
h "" = - 1-i- cos (1. ,

uYf
h

o(J.. .o~ =sm 'f.,

h= I + "I) sin (f. - ~ cos a ,

h 02cx. = _ (Oh + sin cx.) Ocx.
0"1)2 0"1) 0"1)

02cx. . oex oh Ooc
h O"l)O~= - sm or. 0<: - 0<: 0"1)

oh ooc
0<: = - cos OC+hl0~

h, = 7) COS ex+ ~sin oc

030c
h-=···

(1)0<;:2
02h

--= ... -= ••.

02~
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ogl ooc-= I-cos oc!-k-,
o~ o~
k = cos o: + -I) sin 7.,

o2g1 020C (_ Ok) 00:-=k- + sm 0: -!-- --,
o-,..? 0~2 0-1) 0-1)

02g1 k iP:t. ok ooc 02g1 k02°c ok o«
---= --+_.._--, -= '-+---,
0'1) o~ a-I)o~ 0'1) o~ 0~2 0~2 o~ 0 ~ .

O~=kl doc+sinoco~=kl~~'
0'1) (1) o~ d~

k, = 1)cos oc-sin « ,

d3g] = _..

0-fj3

_o3ff!_ ~.....

_i~= ...
0-fj2 o~

O:lgl= ...

a-I)01:2 d~3
02k 02k

--= ... -= ...
a-I]o~ 0~2

ak1 Okl
-- = ... , -- 0= .. '. ktp., ktp,

cj'fj o~-
Post enigo de 'fj = 0, ~ = ° eo ci tiuj esprirnoj kaj
post uzo de Ia signoj

1X'r,= ('~~) , p.c~ = (02P) ,
,0-1) 0 ' , 0'1]2 0

~l

oni trovas sinsekve la "nulajn" valorojn:
t-t

7.0 - .\1. .-.--;J/a~'ho'= I, (l-r, = - I + cos M,

CI.~ = sin M, h],O = 0, h·c, = sin M, h~ = -cas M,
'X''.'1 = 2 sin M (I-cos M),
'X.(,!" = cos 2 M - cos M = - (I - cos M) (l T

(2cos M),
o:~~,."sin 2 M, hr,'" = - 2 cos (I-cas M),
h.'.~= sin M (2 cos M-I), h~~~'2 sin" M,
Cl.r,'r,'r,"' - 3 (I-cos M)2 (21- 3 cos M),
'Xr,'(.~ -r -' sin M (I-cos M) (I + 9 cos M),
7.(.~~ -= (I-cos M) (2- 5 cos M- 9 cos" M),
a.r r r ~ 3 sin M (2 cos" M-sin2 M), ktp.~~~
Surbaze de la "nulaj" valoroj, la supraj de-

rivoj de j, gl donos al ni la seriojn (denove skribita
-r,l anstatau -1]):
(3, 7) l-f=(I-cosM)[I-'fjlsinM+~(2cosM)+

I
-,-- 'r,i(I-cos M) (2 .i. 3 cos M)-

2
--r,l~sin M (2·i- 3 cos M) +

I
•. - ~2 (4 -: 5 cos M + 3 cos" M) +

2

+ J..-I]~sin M (I-cos M) (5 + 16 eos M)-!-
6

1
+ --I]~~(I-cos M) (2~ 17cos M + 16cos2M)-

2

-..!.1)1~2sin M (I + 13 cos M -+. 16 cos- M)-'-
2
I _

+ -~3(8+ II cosM+ 25cos2 M+ locos" M)]+
6

oj.' •••••

(3,8) Vg_=sinM-:-'I)I(I-COSM)2+ ~sinMcosM--
a a

_~1)2 sin M (I-cos M)2_2 I

-1)1 ~ (I -cos M) (cos 2 M-sin2 M) +

+..!.. ~2 sin M (2 cos" M-sin2 M) +
2
I

+ -1)~ (I-cos M)2 (6:' 2 cas M-
3

- 8 cos'' M)-l-I)i ~sin M (I-cos M) .

. (4 + 5 cos M - 14 cos" M) +
I

+_1)~2 (I-cos M) (2 -I- 12 cos M-
2

-4 cos" M-16 cos" M) +

+ J..~3sin M cos M (8 cos" M- 5) -+ .
3

4) Preskauparabola mouigo

En kazo de preskaiiparabola movigo estas be-
zonata la generale modifita Keplera ekvacio, car
tiam en la Keplera ekvacio oni povas havi kaj re-
alajn kaj nerealajn solvojn, en la modifita - nur
realajn solvoin. Krome en la pure parabola kazo
la modifita ekvacio reduktigas alia ekvacio de
Barker, t. e. al tio kio nature venas en la inte-
grad-procedo. .

Tiam por eltrovo de j, g ni povas utiligi la
ekvaciaron (1,27), (1,28), respektive

t-to(4,I) Y= <:-W-~q, E =r V;---'
I-cosoc

P=l-~ ,
(4,2)

q = jL ~( 1 _ Si:oc) ,

f = I-p, g = (c:-q) r IiI" = t-tv-qrVr-,
IX = Y VI=- ~.~

ju pli proksima al I estas ~, t. e. la movigo pli
proksima alia parabola, des malpli da peno ni
havos por grandaj t, car tiam ocestas malgranda,
malgraii la grandaj y. Tial eblas sukcese utiligi la
ekvacion (4, I) por ciu] ternpintervaloj dum kornet-
movigo Iatilonge de elipsa au hiperbola orbito ne-



multe devianta de la parabola, kaj havi ciam rea-
lajn solvojn. Se la movigo ne estas parabolproksi-
ma, sed pure elipsa au pure hiperbola, tiam oni
ankau nc bczonas la gencralan ekvacion, Car estas
pli simple labori kun la koncerna specialigita ek-
vacio.

Ankau por la parabolproksima rnovigo, kiel
ni havis par la clipsa kazo, ni povas seriigi la es-
primojn por f. g. La serioj estos des pli konver-
gaj ju malpli la movigo devias de parabolo (resp.

-de eirklo ce elipsa movigo). Por la scriigo oni de-
vas fari konvenan elekton de la kvantoj je kies
gradoj oni seriigos, tian elekton ke la seriigo kaj
la trovotaj serioj ne estu tro komplikaj.

Konsidcrc ke ci tic ~ proksimas all, I- ~
estas malgranda kaj ni prenu gin por unu el etaj
kvantoj, rnalgrau tio ke en la formuloj aperas
senevite Vl~~ (faktc la radiko aperas nur forma-
Ie cn la funkcioj C2,C:\).Por la dua eta kvanto es-
tas nature prcni la kvanton '1), kiu estas malgran-
da nernalproksime de la perihelio (kaj ce la pres-
kauparabola movigo aliloke oni ja ne povas obser-
vi la kometon).

Do ni signu
(4,4) ~o. I-a, (x='yVa,
kaj ni trovu unue derivojn de la esprimoj (1,26),
respektivc

(4,5)
smz I-e-cos«

m=ll;' p=- a

Tuj ni trovas

f 0!1: __ COS2' o~:, o~ =, m ~. , oq ==p ()' ,I c)·~ cl'~ ch; o·~ o'r, cl'0

~ rl(~ ... cosx(t 2~)-~=cosO':~~-rnl'

I clp=. m(~I'-L \._ I -::-_c~~~=m~y _ p
cJcr Ocr 2cr i cr' Ocr·j ,

I ilq oyl ()~=. P a-;;: -q, ,

:x-sinO':
q=--aV;

(4,6)

kie m-y.cos :x
ml -- - . 2r; -,(4,7)

En derivoj de p. q ni havas jus la bezonajn deri-

vojn de I-f kaj de s - r V..;; por trovi ilin

mankas la dcrivoj de y, kiujn ni trovos el (4, I),
nomeoy
-'- (I· f, m ~p) P" 0,
d'Y)
cJvJ~(lr 'Y)m+ ~p)~ -r,Pl<ql q,

au ily
\V .. ,= -p.

(hi .(4,8)
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kun

(4,9)

I' luai d . . I' . (i),Jro p ua] ':.: ]\'0) C ImlOU , - ,( .t;
0)'- el (4,6)or;

kaj (4,8) kaj tio donos

f dmw --'''- -peos x,I U'I)
, cip
, \V --.'- -mp ,I ()'Ij

lw ?-q , , _p2 ,
0'1]

am
\V Oa ~ (OS ),,,\\'l-ml \\'

w ~p.= mw)-p[wor;
oq

w-· ~~pwl-lhw.or;

(4,10)

Daiirigantc la dcrivadon oni trovas

02p
(4.11) w ,.,- [2m2pw p2CllS'l. (I ~p)-<m2p21'\\'-2'

O'lj-

am ( ,,\OPI (vOql+ oa w1- 1 ~pJocr m ~ ac; -q[

w()2q _ (3mw-'f1)cos x-~mp) p2W-2,0'Y)2- I.'·

)-

Oni bezonos ci tic. sekve de (4,7) kaj (4, 10) .
utiligi

r
W~I.~ I (2mw[-2P1w-m\\'1 -y cos O':w1 '-

or; 2r;

; ymlw-2plW)~' m1w1-wp2'
(4,12) oql 1

va >: (3 p\\'l-3 q.w-s-mw, Y -- YPIW-
ocr 2cr

P\\'I- 24[\\')- P1w1-wQ2,

kun la signajoj

4Pl-ym1 y2sosx- 5my ,. 8p
---- ---- -- ,

41j2
(4,13) 2cr

,~.~'-=Xl~[. .Y~:::-...7PY..:~_~29_
2cr 4cr
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La triaj derivoj estos

_~ (2 om +'f) 02~ ..,.~ ~2P)_m 02p_
v'l) 0''1 ;'"'12 iJf)2 0'fj2

_ ')~Eom _p 02m

~ OY) 0'1) 0·(/2 '

03
w3_._F ~c •••

0·')2 Ocr

a2q
(4,15) :wa'1 = ...

03p
w··_-=···

ocr3

3 03q
\V ._--= ...

0.,8Jcr

Por ka1ku1i i1in ni bezonos

.i, W om1+ rn ('f; 0I?~
, 1 Ocr I I Ocr

En la Iastai derivoj estas utiligitaj (4,12),
(4,16),sed ni bezonas ankoraii - el (4,13) kaj
(4,17)

(4,19)

r
I
{

l
(4,20)

Starigu ce la triaj derivoj (la vojo restas la
sarna, sed la kalkuloi ciam pli komplikaj). Por
trovi la seriojn j, g ni devas trovi la "nulajn valo-
rojn", t. e. la valorojn kiujn oni havas preninte
'fj = 0, a = O. Unue ni havas Yo el (4, I), sekve el

(4,21)
1 t-tYo+ . -y~= <:~. __ ,.0 .

6 r]' r

Post tio (4, 5) tuj donas
1

(4,22) mo=yo, Po=}Y~=Yl' qO=-"Y~~h
- 3 !

kie pro mallongeco estas signita

1 .
':)i-l =_YOI .

. I
1.

(4,23)

Same rnallonge la nulajn valorojn de la derivoj

Oy oy
-- ktp, signu Y'';, ycr, .... , do
Ocr

(4,24)

La limvalorojn (4,7), kiam cr+ 0, ni povas
trovi cu senpere (unue espriminte ilin eksp licc)
cu per apliko de la regulo de l'Hospital, ligitc kun
la valoroj (4,6), ekz .

._ _. _ . [_Sin :I.(') iJy
2 m I 0" mcr ~ rr ~" ,., _ IT

) .t..Jr; c)rr

.1
Y) J .

I J (Sin 'l.)"~y -m - \.! \'
.fT, 1,0·cr ', -u __ 1/

- )~ \10""

1 13m ~ -_. v
1,0 2.0 .



Tiel oni trovas

(4,25) ml,O=Y2' PI,O )'3' ql,0=Y4' wo=~l Yl'

Wl,O ~o Y2 Y4'

Samvoje (4,17) kaj (4,13), ankaii la disvolvita
(4,20), donos

5 3 sin :x.-3:x. cos (1._(1.2 sin (I. 2y5
m2 -- v ' ~~ ~~--- ----~ -;. --

" 4 :x.5 (cr-o) 5!

(4,26) = 2Y4 , P2 -+ 2Y5' q2 -+ 2Y6;

6 y8

P3 -+ 8!- = 6 17 , q3 -+ 6 Y8 ((j --)- o) ,

Kun tiel trovitaj limvaloroj ni trovas:

(4,27): waY''' =-Y1, woY" =Y2+Y4,

m" =Y"-Y2=-q,,, P" =YoY,,-Y3'

9Y4
q" = YIY" -Y4 = --- = Y2-Y" ;

Wo

woPY/Y/ = -q-~(5 + 2y-~) ,

3 2
Wo P-"" =Y4 (y 1 -2YI-5) =

=w~(2y-r;y" +YIQ" + ;Yoqlj),

WoP"" = -Y"(2YIY,, -+-Woq,,)~'-

m"" -q",,;
1
~Yo q",

3

W02 PY/Y/'r, = - 3 Yopr,r, - Yr, P-" (6 + Yr,)=

o~ -r-Wo-2Yoqr,(2Ii20Yl I 5YI2),

W02 P'l)Y/"= - 2 Y-~P" (3 2 Wo) +

+ Yl q-~ (6 + 8 w, - 5 w/),

23

W02P-Ij"" = - 2 WoP-r," (P"-Yl) -:--

-1 6 P" (3 Y.I- Y2) + Ylwoq",,-yoP"cr,

Wopcrcrcr= q"r, (2 WoY" + 2 WOY2 + 3yo..j 2 Y2)-
-p",,(3p,,-2h +)'3)-

-q"(2Y"P,, f-llY2+7Y4c4y,,: ~~ q,,)_L

+ 3 Y4(Y4+2V2-J..y2);2 - 14

wo2q-"-Ij-,,= - 3YoQ-/)-,,-YY/Q-r,(1 + 9wo),

woq-Ij-'i" = -3 q'l)'l)(p"-Yl)-2p'l)q'l] +

-+ Y-r,g'l](4wo -1- 10-y-,,), woq-r,"" =

= - 2q-r,,,(p,,-Yt) + yy/Pcr,,(wo + 1) -+-

-+- 2 P" (q-,,-p,,), woqcr"" =

~. -q"" (2 P,,- 3)-I-Y3) + Y"P"cr~

+ -j- q" (llp,,-7Y3) + Y5(2Y,,- /4 Y2)

Por efektivigi diversajn aliformigojn, estis
utilaj la sekvantaj ligajoj inter la diversgradaj es-
primoj (4,23):

(YIY2= 10Y4, )'IY3= 15Y5, YIY4= 21 Y6'

Yl Y5= 28 Y7' Y2Y3= 5 YoY5= 35 Y6'
7

Y2Y4=2YIY5=56Y7=7YoY6' Y2Y5=3Y1Y6'

8 7
Y2Y6=-:fY1Y7' Y3Y4=2-Y1Y6' Y3Y5=21OY9'

7 , 2
Y4Y5= 30Y1Y6' YOY3Y4=Y1Y5'

Yi=6Y3=-WOqri' Yoyi=30Y4' y~=20Y5'

t Y~=-1-YfY5' YOYIY2= 60Y5'

I
(4,28) ~

Estis uti laj ankaii la esprimoj:

( ){ql,,,,, = Y" ~Y2y" -4 Y5) +)'3 (2 q" -q",,) - 6 )'8'

4,29 Pl,cr" = y" (Yl y" - 4 Y4)--+-Y2(2 q" -qcrcr) ~;-6 Y7)

kaj la ligajoj:

I q1cr-Y4+q" ~cy"(p"-Yl)+wo(2q,,-q,,,,),

1
21Y6c6v Y -Y q I+Y-Ij=--'

- 3 cr 1 a, \V 0

(4,30) J
I Yo! :'_~,
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La cspr imoj (4,27), kune (4; 2, 3, 21, 22)
donos la seriojn:

f f ~ (1 -' Yo}) - (W" GPcr) - 1 (-1j2Pn
2. ' 2"

.) 1 3 .
-, 2'r,GPr,<J G-Pcrcr)- - (Ii qpni' ... ) -

3! ' "

.[ Ig (t-to)-r1 r 3! y~ \- ('figr, ' agcr)

I
Cr,2 qn .. 2 ·rjGq·~cr.: (;2 qaa) T

2 " j

(4,31 )

I ( 'J'r,' q'(n3! ...
.... ), .... J '

(rv)

V r

Do ankau en la preskauparabola kazo ni havas la
seriojn por f, g, simile alia e!ipsa (preskaucirkla)
kazoo Ju pli la (elipsa all hiperbola) movigo devias
de la parabolo, des pli ni evitados la seriojn (4,31),
uzante rekte la fc: mitan formularon (4,1), (4,2),
(4,3).

5) La honhludoj

El cio tio OnI povas klare fari la firrnajn kon-
kludojn:

I) En la preskaiiparabola (au parabola) mo-
vigo oni povas kaj utilas uzi la gencralan ekvacion
(1,14) kaj la for mularon (4;1-3), au la seriojn

(4,31) - la solvo] estos ciam rcalaj kaj la novajn
poziciojn oni povas facile t rovi per la formulo (0,6).

2) En pure hiperbola movigo ne ciarn cblas
uti!igo de la generala ckvacio (1,14), sed oni devas
uzi la formularon (2,21), (2,22), alrncnau kiarn oni
kalkulas ankau la malproksimajn poziciojn,

3) En pure elipsa movigo la novajn poziciojn,
t.e. la kvantojn f,g el (0,6) ni trovas plcj simple
per la fcrrnita forrnularo (3,5), au (3,6) kune kun
(3,4), au per utiligo de la scrioj (3,7), (3,8).

La "gencrala ckvacio" estas fakte ne generala,
sed spccialigita POl' prcshuaparabola (kaj parbola) kazoo
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25

L'EXAMEN DES NIVEAUX DE LA LUNETTE ZENITHALE
PAR LA METHODE DE VASSILIEV

par G. TELEKI

I. Les niveaux de la lunette zeniihale de
lObservaioire furent examines par la methode de
Vassiliev [I]. La methode est decrite en detail
aussi dans les pi.blicat ions [2] et [3]. On a examine
Ie niveau superieur (A) de Talcott, gradue de
:J -- 90, le niveau inferieur (B) de Talcott, gradue
de 0-40 et Ie niveau a I'axe des iourillons (C),
gradue de 0- 60. Les mesures furent faiies a I'

'2-

1'2; f
I

, 25 r
12 ~ I
12 J ,

122

121

120

1·"

,.,7

/15

I'I~

1'13

118

\
\

"\;

1,16

'\
"" ,, \-r,,

\

. _L ..~ __~__ ,_.~
77 16 2C 24

A

J.....-L-.L~../,

2C 2734 1,1
C

12 162024
8

Fig 1

exarninareur du type classique de la maison Askania
- Bamberg, Berlin, J'i'2 50231.

Pour IOUS les trois niveaux on a fait: les me-
sures avec quatres longueurs de la bulle. Les
niveaux de Talcott furem examines avec les lon-
gueurs de 12, 16, 20 et 24 parties et Ie niveau C
avec les longueurs de 20, 27, 34 et 41 parties.
Avec chaque longueur de la bulle on a execute
deux groupes de mesures. Chaque groupe consistait

en senes de mesures, une serie coruenant 7 mesu-
res en ser.s directe et Ie merne nombre en sens
inverse. L'intervalle de temps entre deux mesures
consecutives durait toujours 2 minutes. La tempe-
raiure pendant tout l'examen variait autour de
+ 12~ 7 C. Les variations restaient audessous de 1°C
pendal!t les mesures avec une longueur de la bulle.

A chaque groupe on a applique l 'eqation de
condii ion

x + (~i - ~o) y, «, - to) z = Ii)' (1)
ou som:

i
1
2(I-!-II)

12
I

"[

I

I
200~~_,0

-c',

A (I - II)

o,~:
- ~ _ ..

! GO 70 ao

-0] r

O}

.0 ~-.~--
i 60 70 "0

o .? ~

,
O]~

--~---iO-~~--GO
!

0] l

Fig 2

x-Ia position de la bulle pour la position de
I'examina.eur ~o>

~o-Ia position initiale de l'examinateur,
~i - une position quelconque de I 'examinateur,

yc~ '1) - Ie rapport de la valeur d'un tour "l de
'r

2

I 'exarninateur et d'une derni-partie i du niveau,
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r, et to - les temps correspondant aux positions
~i et ~o de 1'exarnnateur,

z-e-l'mfluencc de I'exarnnateur 11 la bulle
du niveau en function de temps,

I i -la position de la bulle correspondant a ~i'
)"-l'erreur de la determination I contenant

non seulement les erreurs des lectures des bouts
de la bulle, mais aussi celles provenant de I'irre-
gular ite de la courbure er d'inperfection de po-
lissage du tube.

2. Resolvanr les equations normales corres-
pondant aux equations de condition du type (I) '"
pour chaque groupe separement, on obtient les
valeurs x, y, z et ensuite les caracter isr iques d'un
niveau pour une longueur de la bulle.

I
2 (I-; II)

0."

0.2

12

-02

1

.

- a.~ :-
I

02· V
16 _~II-,~- - 20 --;0-

-02' ,

m'~v -i>--

-01 i

j

2" °L~ _
! 10 20 10,

-02

j

B (J - II)

'0

01

-02 r
i

-0.1, I

III0'[
02.+;0-- .s: ,,,--'

'02 j

·L! 10

v--__~_._.
]Q JO

,
I

)1<

+-iO-.~--j;'--
- 0 ; ~

I

I
Fig 3

'": TABLE I 1.1,..-
groupe II groupe groupe II groupe

Niveau A
t2346 (2438 " "12 ±0.0091 ='::0.0077

16 1'2650 1.2484 ±0.0064 ±0.0062
20 1.2453 1.2225 ±0.0108 +0.0099
24 1.2202 1.2610 ±0.0060 ceO.0135- /). 1.2413 1.2439 +,0.0083 ±0.0097om'. 't m

":"0' :1.'7,:) (2426 +0.0090

groupe [[ groupegroupe
Niveau B

groupe

12
16
20
24

"1.1514
1.1608
1.1574
1.1142
1.1460

,-0'.'0094
--0.0094
lO.0083
-:::0.010~
±0.0094

t'1581
1.1601
1.1778
1.1442
1.1600

f-0:0093
:;::0.0108
=0.0114
:.:,0.0155
-;-0.0120

70, !-L,,:,c 1. 1530

20
27
34
41

Nivcau C

" 1:'25631.2516 +0.0039 +0.0047
1.2453 1.2531 +:0.0039 :0.0031
1.2338 I.2361 f 0.0038 :1:0.0038
1.2399 1.2247 H).0046 ±0.0030
1.2426 1.2426 0.0041 +0.0037

1.2426 +-0:0039

I C-2 (I : II) (I-II)

20

0'

-v;o .

!
- 0' i

I

o,~

.,127+---~_
I-02r

- 0" ~

i
. "I,;,

:J+--~
-02r

I
-0 ••t

0" 1

1
0;'.0,

-01

01

=r>»>«
-0.2 -0 ,

Fig 4

La Table I contient les valeurs de la partie
7 pour tous les trois niveaux - pour chaque groupe
et pour chaque longueur de la bulle - et les
valeurs moyennes des groupes Till et definitive '":0

de la partie. Dans la merne table sont donnees
les valeurs des erreurs moyennes quadratiques fJ-7

des parties deterrninees 7. Les valeurs 7 sont don-
nees, pour plus d'evidence, merne 11 la Fig. I. Les
va leurs obtenues dans le premier groupe SOnt



representees par la ligne continue et celles obte-
nues dans la deuxieme par la iigne discontinue.
Les lignes horizontales re.presentent les va leurs
moycnnes correspondantes. Les !ignes horizontales
pour le niveau C coincident. A l'axe des abscisses
on a apporte les valeurs de la longueur de bulle
pour lesquelles on a fait les examinations.

Les valeurs A tendent les meilleures carac-
teristiques sur la qualire des niveaux. Les courbes

Niveau A

d 12, 16,20, 24
D 4, 3, 2, 1

, c

12~7, 13~1T 13.0, 12.2,
~d 0.4

I' II

P 1.2426 ± 0.0090
z 0.035

I./.a ::;::0.06

i. 0.34
a 20

d - les longueurs de la bulle (en parties)
pour lesquelles on a fait l'examination,

D - les deplacements correspondants (en
secondes d'arc) de la vis micrornetrique de
I'examinateur,

T -la temperature moyenne pour les mesu-
res correspondantes,

!~d -la variation maximum de la longueur
de bulle (en parties) au cours des mesures corres-
pondantes,

p-Ia valeur moyenne de Ia partie,
z-la valeur maximum absolue du membre z,

(./.a-Ia valeur maximum (en parties) de I'er-
reur moyenne quadrati que de lecture des bouts
de la bulle,

,,-la valeur maximum du membre A,

a-Ia longueur initiale de la bulle en par-
tant de laquelle on ne sent plus I' influence de
I'irregularite du tube.

Des tables et figures ci - jointes on peut re-
marquer que les niveaux de Talcott peuvent erre
de qua lite tres differente. Cette difference se ma-
nifeste a toutes les donnees. La dispersion du mem-
bre z fut surtout accentuee pour le niveau B. Sa
valeur de O. 11 fut sensiblement audessus de la li-
mite de 0.05 posee dans la publication [2]. Ce-
pendant il faut noter que cette valeur maximum
fut obtenue dans la premiere mesure et, par
consequent, peut provenire de l'inexperience de
l'operateu r.
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adoussies des valeurs sont donnees pour chaque
groupe. Aux Fig. 2, 3 et 4 on a donne Ies cour-
bes adoussies des valeurs moyennes de A deter-
minces en 1 et en II groupe [signe ~ (1 + II)]
et des differences des valeurs A deterrninees en 1
et en II groupe [signe (I - II)]. Les valeurs sont
adoussies par la methode des barycentres pour
chaque longueur de bulle.

3. A Ia Table 2 sent donnes:

TABLE 2

B c
12, 16, 20, 24
4, 3, 2, 1

20, 27, 34, 41

5, 4, 3, 2

13~0, 13~2, 13:4, 13~6
0.5

1:2426 :±: 0:0039
0.040

± 0.11
0.30

41

o 0 0 0

11.9, 11.8, 12.2, 12.2
0.6

1:1530 ± 0'.()!08

0.110
=0.Q7

0.42
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On voit des donees ci - jointes qu' il ne faut
effectuer des mesures a l'aide des niveaux de
Talcott examines qu'avec les bulles plus longues
de 20 parties. Seulement sous ces conditions les
influences des irregularites des niveaux sur I'in-
clinaison mesuree seront negligeables.

4. La methode de Vassiliev demande que les
mouvements de la bulle pendant I' examination ne
sortent pas des limites de 2-4". Nous avons es-
saye faire une exception. On a examine les nive-
aux de Talcott rneme avec Ies mouvements de la
bulle de 1" et Ie niveau C merne avec les mou-
vements de 5". Notre but fut de verifier la legi-
tirnite de la condition citee, d'une part, et d'utili-
ser merne ces mesures pour l'examen des quali-
tes des niveaux en question.

Si nous considerons les valeurs -r pour les
niveaux A et B pour la longueur de bulle de 24
parties (quand son mouvement fut de 1"), nous
remarquons une grande difference entre les va-
leurs de ':" pour les deux niveaux. De plus, pendant
que les valeurs deduites du 1 et du II groupe pour
le niveau A tombent assez symetriquement autour
de Ia valeur moyenne "0' ce n' est pas Ie cas pour Ie
niveau B. De cette maniere no us avons obtenu
encore une indication que la qualite du niveau Best
plus faible. Quant au niveau C, Ie mouvement de
5" a 5", produit sur la longueur de bulle de 20
partiesne donne aucune dispersion sensible.

Ces exemples montrent qu' il faut accepter
Ies limites de 2-4" posees pour Ie mouvement de
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bulle pendant l'examen par 1<-1 methode envisagee,
mais il faut remarquer que les mesures hors de
ces limites donnent aussi l'idee sur les qua lites d 'un
niveau. Nous avons ainsi cons tate que notre niveau C
possede de tr es bons qualites,

Si nous rejetons les valeurs obtenues pour les
mouvements de la bulle se distinguant de 2,3 et 4",
'oobtient les valeurs suivantes:

" II

Niveau A TOA 1.2432 :::l~0.0074
" B TOR 1.1609 ~L0.0098
" C roc 1.2388 ± 0.0037

On remarque que pour toutes les trois valeurs
les erreurs moyennes quadratiques se sont dimi-
nuees, Ce fait soutient aussi la qmclusion qu'il ne
faut pas sortir des limites de 2-4" pour le mouve-
ment de la bulle.

5. L'examen ci-decrit est le premier de son
espece pour les niveaux de la lunette zenithale de
I'Observatoire de Beograd. La necessite de son
prolongement s'impose et surtout l'examen aux
temperatures differentes.

La methode appliquee et assez longue, mais
elle donne une idee claire sur les qua lites des
niveaux des instruments en question destines aux
mesures tr es delicates.

LlTThRATURE:
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HbIM HHCTpY1\\eHT01\\B 1\\epH,[IHaHe", Mocxaa , 1952.
[3] "I1HCTPYK~HH no acrponoaanecxaa onpe~eJIeHHJI1\\

nyHKToB I, II, III H IV KJIaCCOB", "reOne:m3i.\aT", 1948.
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SUR LA CONFORMIT~ DE LA nETERMINATION DE LA CONSTANTE MICROMETRIQUE
A L'AIDE DES COUPLES ZENITHALLES DU CATALOGUE DE WASHINGTON

1. E. P. Fedorov [1] a compose un nouveau 1916-1924 au tube zenithale de Washington. II
programme pour la determination de la valeur angu- passe pour tres bon et exact. De leurs etoiles
laire du tour de 1a vis micrometrique de la lunette Fedorov a compose 18 couples pour la deterrnina-
zenithale. Pour ce but il a utilise le Catalogue des tion de la constante micrometrique.
etoiles zenithalles de I'Observatoire de Washington A l'Observatoire de Beograd on a compose un pro-
[2]. Ce catalogue contient 64 etoiles observees de gramme semblable qui contient 20couples (Table I).

TABLE 1
R. A. 1925.0 Mag. Dekl. 1925.0 Cent. var. 2nd Term 3rd Term [1.0

38°+ "
2h19m 33s 7.7 60' 22.253
2 25 17 6.9 48 12.642

Couple

2 4
7

8
9

II
12

16
17

17
18

19
21

20
21

9 22
23

3

4

5

6

7

8

10 22
24

11 25
26

37
39

38
39

14 41
42

12

13

BD

4
5

+38°472
+38491

+38472
+38527

+38690
+38737

+38 834
+38 848

2 19 33
2 34 10

3 12 54
3 26 14

3 57 28
4 5 19

+39 1713 6 37 24
+39 1736 6 40 49

+39 1736 6 40 49
+39 1771 6 47 52

+38 1731 7 13 46
+39 1958 7 26 50

+38 1760 7 22 29
+39 1958 7 26 50

+38 1861 8 2 49
+ 39 2065 8 6 23

·d8 1861 8 2 49
..L392082 8 12 58

par G. TELEKI

7.7 60 22.253
7.9 49 35.153

+1643:67
+1613.84

+ 1643.67
+ 1567.64

~fLi) Epoch
1900+

--{):24 --{):56--{):Ol 29.4
- .24 1.22-.00 29.4

-15.75
-16.35

-15.75
-17.34

- .24 --D.56- .01 29.4
- .24 --D. 18- .01 29.4

6.0 6031.973 +1333.84 -21.40 --.23 -1.59-.0229.4
7.2 53 32.202 + 1243.50 -22.66 - .22 -2.70- .03 29.4

7.6 53 21.146 + 1017.90 -25.34 - .19 -3.41 - .03 29.4
6.8 61 47.864 + 959.26 -25.95 - .18 -2.48- .01 29.4

7.0 57 59.028 - 334.87 -29.68 + .08 -9.18 -I- .02 29.1
7.2 62 56.043 - 355.74 -29.62 + .08 --D.66 + .01 29.1

7.2 62 56.043 - 355.74 -29.62 + .08 --D.66 + .01 29.1
6.1 57 36.790 - 415.16 -29.36 + .09 +0.44 .00 29.1

7.0 48 36.013 - 633.80 -28.17 + .14 +0.28- .01 29.1
~.5 63 19.200 - 744.20 -27.42 .L .16 -2.74 + .05 29.1

7.0 49 5.323 - 709.56 -27.68 + .15 -3.67 .00 29.1
6.5 63 19.200 - 744.20 -27.42 + .16 -2.74 + .05 29.1

7.0 47 53.032 -1025.70 -24.82 -j- .20 -2.14 + .01 26.7
6.5 57 19.971 -1058.37 -24.47 ..L .20 -8.12 + .20 31.7

7.0 47 53.032 -1025.70 -24.82 -t .20 -2.14 + .01 26.7
7.7 62 1.479 -1100.73 -24.02 + .21 -1.98 .00 28.7

+392193 8 59 0 6.7 62 22.603 -1413.94 -19.58 + .24 -2.78 + .01 29.2
+392223 9 10 14 6.8 55 7.468 -1471.75 -18.27 + .24 +7.53 + .10 28.7

+393071 16 57 59 7.2 61 6.980 - 540.34 +14.39 + .02 --4.60 + .02 28.9
+382910 17 15 52 6.0 53 14.976 - 376.24 +14.48 .L .02 +7.37- .02 28.9

+393091 17 10 56 7.2 64 18.700 - 427.81 ..L14.43 + .02 -1.95 + .01 28.9
+ 38 2910 17 15 52 6.0 53 14.976 - 376.24 ..L14.48 -, .02 + 7.37- .02 28.9

+ 38 2997 17 43 24
+383025 17 50 12

15 47 +383441 19 5 14
49 +383520 19 14 46

16 51 +383862 19 57 53
52 + 38 3963 20 II 13

17 52 -I-38 3963 20 1\ 13
53 +384003 20 16 14

18 54 +384187 20 38 12
55 + 38 4235 20 45 10

19 59 +38 4858 22 41 29
60 + 384904 22 54 13

20 62 +38 4999 23 22 23
63 + 38 5023 23 27 36

6.5 54 35.955 - 148.26 + 14.55 -+ .01 -3.17 .00 28.9
7.2 50 10.440 - 85.98 ..L14.56 .00 --D.35 - .01 28.9

7.54830.945 .L563.43 .L14.17 -.02 +0.51+.0129.1
6.6 59 7.546 + 640.79 _L 14.02 - .02 -1.61 + .01 29.1

7.1 59 59.463 + 986.25 + 13.31 - .04 +0.09 + .01 29.1
7.0 55 49.092 -+- 1088.09 + 13.08 - .05 +2.17 + .05 29.1

7.0 55 49.092 -+ 1088.09 + 13.08 - .05 +2.17 + .05 29.1
6.7 46 6.248 +1122.50 .1-12.94 - .05 --D.04- .01 32.2

6.4 48 52.063 + 1276.64 + 12.34 - .06 +0.30 .00 29.2
7.0 60 37.080 + 1322.57 --12.08 - .06 --D.17 - .01 29.2

6.6 48 25.630 +1886.68 + 6.24 - .11 -1.31 + .01 29.2
6.1 54 27.132 +1922.22 -I- 5.30 -.12 --D.22 .00 29.2

6.8 55 38.699 +1976.12 3.03 - .14 -1.41 .00 32.3
5.3 49 26.724 +1976.66 + 2.63 --D.14 -7.81+0.0529.3
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Le critere pour I'election des etoiles consis-
tait en 4 condition: 1. la difference des ascensions
d:oites des etoiles d~ns une couple ne doit pas
depasser 15m; 2. la difference des declinaisons doit
depasse~ ,4' ou 6 tours de la vis micrornetriq ue ;
3. la difference en magnitude ne doit pas etre plus
gra~de de I"? 5, et 4. les etoiles ne doivent pas
sortir en magnitude des limites de 6.0-7.9. Aces
con~iti?ns n 'obeit pas seulement la couple 12 par
sa difference en ascension droite de 18m•

Nous etions obliges d'eliminer les couples
I, 2, 13 et 17 du programme de Fedorov a cause
de leurs petites magnitudes au-dessus de 7"?9 et
la couple 1 I a cause d 'une grande difference en
magnitude des cornposantes (3"? 0). Par consequent
dans notre programme les couples I, 2, 7, 11, 12,
13 et 16 sont nouvelles et ne se trouvent pas dans
le p: ogramme de Fedorov. La Table 2 donne Ies
couples communes pour les deux programmes er
leur nummeration.

LlR- la correction du tour micrometrique rela-
tivement a une valeur initiale (Ro) qui fut 40:' 1582;

8; - la declinaison pour I'epoque moycnne
d'obervation que l'on obtient par la forrnule

()i = ()1925·0·LT· I _.T2. II - T3 . III + f1.a' T;-I-

T+ Llf1.o . ~. -I-Aa' + Bb'L Cc' + Dd' + f1.a -
10 .

ou sont: I, II, III, le premier, le second et le troi-
sieme membre de la variation de Il, T I'intervalle
de temps depuis 1925,0 en unites de 100 ans,
f1.a la valeur du mouvement propre en 100 ans, Llf1.a
l~. variation milenaire du mouvement propre, T,
I'intervalle de temps commencant par l'epoque
d'etoile en unites de 100 ans;

LlM - la difference des lectures microme-
triques liberee des erreurs progressives et perrio-
diques de la vis. Le signe de LlM correspond au
signe de ()1-()2);

lX~y see" z dz sin I' - Ia refraction deduite de
16 18 la formule de Bessel r = lX~y tg z pour la refraction,

Cette expression est de mcme signe que LlM, Pour
19 20 la refraction differentielle furent construites deux

2. Nous avons deduit Ia formule suivante tables: la premiere pour Ia valeur lX~y sin I' et la se-
pour la determination de la correction du tour de conde pour see" z dz;
la vis micrornetrique ~ - la variation d'inclinaison pendant l'obser-

AR = (~=-~2)-jLl~~: !-~r~e __c._2.z_d_zs_in_l')±_~ vation, Pour les observations de la position W,
L...l - ~ possede le signe de la difference d'inclinaison

LlM entre la premiere et la seconde etoile. Pour les
observations de la position E Ie signe est contraire.

TABLE 3
Couple

TABLE 2
Programme de Fedorov 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 15
Notre programme 3 4 5 6 8 9 10 14 15 17 18

ou sont:

Date
1958
Mai

Juin

Juil!.
Aout

Dec.

oe-. Ti

9 BS
0

19.0
II BS 20,9
12 VM 22.0
13 VM 19.0
14 GT 20.8

20.8
20.8

15 liT 21.0
24 BS 17,8
I VM 17,0
2 GT 18,0
5 BS 14,0
6 GT 13.7
7 BS 13.1
9 VM 19.0

17 BS 16.9
20 BS 22.2
30 BS 17.1
7 BS 19,1

28 GT 18.3
18.3

4 (;'f -4.0
-4.0
-4.0
-4.4
-4.4
-4.4
-4.4

Ti'm=12~8

ilR
14
14
14
14
12
13
f4
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
16
17
I
2
3
5
6
7
8

"-0,127
- ,112
- .124
- ,046
- ,325
- ,147
- .116
- ,17v
- .171
- ,107
- ,051
- .102
- .158
- .073
- ,115
- ,122
- .087
- .098
- ,081
- .172
T ,031
.L .068
T .042
+- .018
,-- 0405
- .031
- .062
+0,008

6Rm= -0:0723

"-0.055
- .040
- .052

.026
- .253
- .075
- .044
- .098
- ,099
- .035
+ .021
- .030
- .086
-L .O'll
- ,043
- ,050
- .015
- .026
- .009

.100

.103

.14')

.i 14

.0')0

.477
:.. 041
+ .010
-;-0.080

6~2
8.1
9.2
6.2
8.0
8,0
8,0
8.2
5,0
4,2
5,2
1 2
0,9
0,3
6,2
4.1
9.4
4.3
6.3
5.5
5.5

-16.1\
-lE.:-J
-16.K
-17.2
-17.~
-17.2
-172

:5 ""



Pour 1a reduction on prend toujours 1a diffe-
rence entre 1es donnees pour 1a premiere et 1a
seconde etoile avec le signe correspondant.

On n'a pas tenu compte de Ia correction
differentielle provenant de la courbure du parallele
et de 1a variation de Ia refraction differentielle avec
le' changement des conditions atrnospheriques au
cours d 'observation d 'une couple [3], ces influences
etant negligeables.

3. Dans Ie laps de temps du 9 mai au 4
decernbre on a observe au total 28 couples. Dans
cet ensemble le 14. couple fut observe 17 fois et
les couples 1,2,3,5,6,7,8,12,13,16 et 17 seule-
ment une fois. La tempereture de I'instrument pen-
dant ces mesures variait de -4~4 a 22°.3 C. La
Table 3 donne la date d'observation, nom d'obser-
vateur (BS-B. Sevarlic, VM-V. Milovanovic,
GT -G. Teleki), la temperature de I'instrument
(T;), numero du couple observe, la valeur tl R,
la valeur tl (tl R) = tl R - tl R; et la valeur tlT, = Ti-

-Tj,m (l'index denote la valeur moyenne).
Si nous denotons par o: Ie coefficient thermi-

que, du micrometre, nous pouvons poser 1es equa-
tions de condition suivantes

(tlTJr:t.=tl(tlR).

Si nous appliquons cette condition a chaque donnce
dobservation nous obtenons par la methode des
moindres carres la valeur suivante pour IX:

II J J

IX = -0·0079 :1= 0·0020.

Si nous eliminons I'influence du coefficient ther-
mique sur tlR, n01:,S obtenons pour la temperature
rnoyenne Tj,ffI =; 12~8 C

" "tlRl = -0· 0723 ± O· 0179.

Cependant les valeurs tlR pour les couples 5,12
et 17, merne corrigees, ne sont pas comparables
aux valeurs obtenues des autres couples. Nous
avons applique Ie critere statistique de Student-
Fisher pour 1'elimination des valeurs tr es discor-
dantes [4] (en deux approximations) avec la proba-
bilite de 0.95 et apr es cette discussions nous avons
supprime ces couples des calculs suivants. Des 25
valeurs qui ont subi cette controle nous avons obtenu

" ,,)tlRz = - 0 . 08 54±: O· 008 I , __ L 0 ~
pour T,.nz ,.- , 13.0 C.

II 1/

r:t.=-0· 0053 ± O· 0008

Ensuite, nous avons essaye de supposer que
tlR depend non seulernent du coefficient thermique IX,

mais aussi d'un coefficient barornetrique (3. En ce
cas les nouvelles equations de condition seront
du type
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ou sont:
B -l'etat barornetrique pendant la mesure;
Bm- la valeur moyenne de la pression baro-

rnetrique pour I'er.sc mble d'observation discutees.
Par la methode des moindres carres nous avons
obtenu

" "
(1.= -0· 0049 ± o· 0003,

/I II

(3 = -I- o· 0015 ± O· 0011 .

Si nous corrigeons les va leurs primitives de
tlR par ces .nfluences nOUS obtenons comme resultat
definitif:

II "

tlR3 = -0·0856 ± 0·0080

pour Tj,,,, = -I- 13~0 C et Bm = 740 mm.

Les exam in' tions du dernier temps prouvent
qu'il y fut conforme de tenire compte de 1'influence
du coefficient barornetrique.

4. 28 observations sont tr es peu pour en ti-
rer une conclusion serieuse sur la conforrnite
d'emploi des etoiles zenithales du Catalogue de Wa-
shington pour en composer les couples pour la
determination de la con stante micrornetrique. Ce-
pendant une chose a retenu notre attention: les
mauvais resultats des couples 5,12 et 17. Ne te-
nant compte que des observations traitees ci - des-
sus on pourrait supposer que les erreurs d'obser-
vateurs en sont coupables. Neanmoins des resul-

- tats d'observations continuees apr es le 4 decem-
bre 1958, quand tlR a obtenu une valeur differen-
te, mais des raisons toutes autres, on voit que la
couple 5 donne toujours une valeur plus grande et
les couples II et 12 des valeurs plus petites de
la moyenne. On rernarque aussi des observations
posterieurs que les couples 9 et 11 donnent aussi
des va leurs qui different de la moyenne. La ques-
tion se propose bien a propos: quelle est la rai-
son de ces differences systernatiques?

TABLE 4

c 0 u p e

5 9 11 12 17

" u If ~
-9:18 - 2~14 - 2~78

e;

1* -4.60 +- 2.17
fll) 2* -0.66 -8.12 -I- 7.53 -I- 7.37 -0.04

!,fLl) -8.52 -+ 5.98 -10.31 -11.97 -I- 2.21
!,R -I- --'-

A la Table 4 LOUS avons donne les valeurs
des mouvements J: i cpres pour 100 ans en decli-
naisons pour lcs couples 5, 9, 11, 12, et 17-ti-
rees du Catalogue de Washington [2]. On rernar-
que que dans ces couples une etoile possede tou-
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jours le mouvement propre plus eleve. Sous
t.fLO"= fLO"I- fL0"2nous avons donne la difference entre
la valeur t.R de la couple correspondante et la
va leur moyenne liberee des influences thermique

0.'02

0.01

dR
1/

-0·01

-0.02

7.0

6.0
50
~O
J.O
2.0
('0

LltUr-t-
, -/:'0 I

-2.0
-J'O
-4.0
-5.0

10 11 12 t3 U 15 76 17 1o

10 11 12 I3 1~ 15 1S 17 18

et barometrique. On peut remarquer que la valeur
~R est plus grande pour les couples 5 et 17
ou la premiere etoile posede un mouvement pro-
pre plus fort par sa valeur absolue que la deux-
ieme. Pourles couples 9, II et 12 la seconde e-
toile possede un mouvement propre plus fort (par

sa valeur absolue) et ils donnent les valeurs
moindres pour ~R.

II est difficile de deduire une conclusion defi-
nitive du petit materiel dobservation dont nous
disposons. Neanmoins on peut constater que les
.nouvernents prop res en declinaisons des etoiles -z~-
nithalles du Catalogue de Washington ne sont pas
assez precis. ;.Cette conclusion est iustif'iee aussi
par la Fig. I. Y sont donnees les valeurs ~R dedu-
ites des couples 10, II, 12,13, 14, IS, 16,17 et
18 du programme de Fedorov, publie dans la pub-
lication [I]. Sur le graphique en bas on a donne
.a representation des valeurs t.fL3 et par la courbe
discontinue les va leurs adoussies par la methode
des barycentres. On remarque une correlation en-
tre Ies courbes t.R et t.fL3.

De l'article de Sollenberger (2] sur la compo-
sition du Catalogue des etoiles zenithalles de Wa-
shington on voit comment sont dcte: mines les dec-
linaisons et les mouvements propres de ces etoiles.
Ils sont determines indirectement partant des lati-
tudes obserees. Cette methode indirecte ou l'on
deduit les ~ et fL3 d'une courbe idealisee des lati-
tudes ne peut donner les resultats d'une haute
precision.' C'est pourquoi le doute que ce catalogue
dans I'etat actuel, peut servire a son but primitif
-: determination precise de la constante microme-
trique, nous parait iustifie.

Pour ce motif il nous parait utile:
I. que l' Observatoire ~de Poltava deduit de

son plus grand materiel d'observation les conclu-
sions sur les declinaisons -et les mouvements proprcs
des etoiles de Washigton, et

2. que le Naval Observatory de Washington
donne les nouvelles valeurs corrigees de ses etoi-
FS zt nirhalles.
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