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OBSERVATIONS PHOTOGRAPHIQUES DE PETITES PLANETES
faites it I' astrographe de 160 mm

par M. PROTITCH (P) et e. eEPIN AC (e)

P III II e t e Date T.U. 19.500
1~).)S II. ,~ (pu_/\ PI) i\) O-c os-.

I> m In
2 Panas Mai 13.91664 17 46 57.18 + ?') 13 2.6 9.509n 0.595 0.0 0 P-...

13.9'3851 17 46 5,6.44 + 23 13 14.9 9.43{)n 0.570 0.0 0 P
14.8£8{)'3 17 46 24.74 + 2'3 21 19.0 9.6·02n 0.652 0.0 0 P
19.934{)O 17 43 18.43 + 24 1 56.6 9.386n 0.542 0.0 0 p

Juin 16.89304 17 20 43.19 + 25 35 18.0 9.041n 0.468 0.0 0 C
Juill. ~;0.g:34e6 16 58 32.29 + <2 22 11.6 9.516 0.610 0.0 0 C

3 Juno Avr. 21.93885 14 57 30.25 2 17 46.6 o.993n 0.807 0.0 0 P
Mai 9.82984 14 43 17.55 0 35 47.9 9.375n 0.794 0.0 0 P

9.84789 14 43 16.75 0 35 42.2 9.279n 0.794 0.0 0 P
20.8690'7 14 :34 56.21 + 0 7 51.0 8.740:1. 0.790 0.0 0 P

.Iu in 12.89929 14 22 33.36 + u 38 39.4 9.3C8 O.7BH 0.0 0 C
4 Vesta Fevr. 12.74722 5 1 59.66 + ~n45 25.2 3.48Sn 0.,;33 0.0 ° P
6 Hebe Janv. 15.86256 3 28 2.51 .[- 11 35 50.4 9.346n 0·.6,96 + 0.2 0 P

10 Hygiea i\'lars 25.&2846 12 49 49.82 ._- !1 :r; 52.] !1.043n 0.861 - 0.2 1 P
2~.95624 12 49 49.01 -- n .),.....

42.1 8.648n D.863 - 0.2 + 1 P,)/

13 Egeria .Ianv. 19.520720 7 5'. 46.:37 _J- .. ;.:. ~} HU ::':331:1 9.255n - 0.2 0 P
19.92192 7 ;:4 43.76 1- 4'":" :]9 25A 8.cHSn O.014n - 0.2 o I)

14 Irene Av r. 25.84.094 1;; ')c;;: 16.14 8 ~;1 B.~ 9.137n 0841 - 0.5 0 P.N

20 Massalra Mars H).9{)971 '" 22 14.70 --- 2 ~6 12,4 9.172n 0.810 - 4.1 +26 P..l':':'

19.93749 12 22 13.46 - 2 56 2,4 8.3H4n 0.711 - 4.1 +26 P
27 Euterpe Janv. 19.9,.796 S 23 47.:30 + 20 4~l i.n 8.7n6n 0.551 -, 0.6 - 1 P

19.94796 8 23 47.:32 -1- 20 43 1.4 8.706n 0.551 + 0.6 -- 1 P
~;0.88545 0 22 49.57 1- 20 52 21.B n 3U5n 0.577 + 0.5 -- 2 Co

42 Isis Avr. 21.93885 14 3~~58.93 4 12 5"2.9 8.947n O.H20 - 0.3 + 2 P
85 Jo Mai 17.84859 Hi 10 21.33 8 58 39.2 9.45311 0.t!3:3 - 0.8 + 6 P

17.89025 16 iO 19.62 8 58 ]').5 ~).273n 0.844 - 0.3 + 7 P
1(}5 Artemis Avr. 28.97913 15 33 33.47 + G H 2~J.;=) 3.;-)33n 0.731 - 0.4 + 2 C

29.02C45 F 23 37.02 + 6 45 26.:; ll.~34 0.'f-i6 - 0.:3 + 2 C"
1'16 Iduna Juin 16.94443 17 27 20.43 + t, lr 10.8 3.408 0.745 .- 0.1 + ;, c- (

18.94582 17 25 49.21 + ;) -~ 30.~) 8.379 0.744 - 0.1 + 4 C
221 Ecs Janv. 27.81251 9 1 53.41 + 13 ::1; :15.4 9.;;15n 0.84:3 0.0 0 P

31.83333 Co 58 42.18 14 2) 4'UI 9.47;lil 0.6£'~i 0.1 o Pu

31.90347 8 58 38.77 + 14 2;; 10.<1 9.732n 0.[,54 0.0 - 1 P
224 Oceana Mars 20.88749 11 53 44.59 a 22 400 9.169;!1 0.792 - 1.8 + 9 C

20.96457 11 53 40.16 -- o 22 23.9 8.646n 0.792 - 1.7 + 9 C
354 Eleonora Mai 25.91665 17 35 20.80 + 1 39 29.3 9.327n 0.779 + 1.1 -5 P
360 Carlova Janv. 27.81250 8 56 52.39 + 16 20 51.7 9.551n 0.691 - 0.7 + 2 P

31.83333 8 53 31.11 + 16 52 33.7 9.469n 0.659 - 0.7 + 1 P
31.90278 8 53 27.64 + 16 53 6.3 9.116n 0,635 - 0.6 + 1 P
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PlanCic U,">S T.U. u. 19.50.0 0 fPII• {eJ (p,) i\) O-C Obs,
h m 0 , in

444 Gy ptis Mai 23.90275 16 34 38.90 9 ~3 15.4 9.207n 0.876 - 1.3 + 4 P

24.88540 16 33 49.63 9 28 21.6 9.29On 0.844 - 1.2 + 4 P

532 Herculma Mai 13.86525 16 6 25.06 + 1 22 7.2 9.41Gn a.781 0.0 - 1 P

13.89303 16 6 23.69 + 1 22 4.8 9.30111 0.780 -;- 0.1 - 1 P

674 Rachelle Mars 1·9.83124 11 3,6 34.91 + 24 19 15.7 9.347n 0.511 - 4.5 +27 P

19.87290 11 36 32.51 + LA 19 18.9 9.242n 0.510 - 4.6 +27 P
2~.86110 11 3257.86 + 24 21 27.0 8.78111 0.488 - 4.3 +25 P

23.90276 11 32 56.13 + 24 21 42.3 8.751n 0.485 - 4.4 +26 P
24.85762 11 32 5.92 + 24 21 21.8 9.232n 0.508 - 4.4 +25 C

24.89755 11 32 5.92 + 24 21 21.6 8.790n 0.486 - 4.3 +25 C

704 Interamnia Janv. 30.97917 8 47 1.26 + 4 13 8.1 8.849 0.756 0.0 0 C

1141Arabella? .Ianv, 31.05903 8 54 10.16 + 22 34 23.5 9.442 0.580 - 8.9 +34 C

980 Anacostia Janv. 30.97917 8 46 58.31 + 7 20 10.7 8.852 0.727 - 5.1 +39 C
_ .._._- --_._. __ ....._-- --

PREDICTIONS FOR 1958 OF OCCULTATIONS OF STARS BY THE MOON
VISIBLE AT BEOGRAD

supplied by the NauticaL ALmanac Office, London

Date N.Z.C. Name, BO. Mag. PhaSe Age'of U.T. . a b P
N! or C.O. N? Moon

(i ~. m rn m. <)

01 4(iii + L')o 447 7.:1 11.4 15 51.2 +0.1 +s.s 14
()'2 017 188 B Tau 0.6 12.5 18 04.8 -1.5 ";.1.~ i9
Oil 6;~~ 85 H'Tan G.O 12.7 0 01.3 -1.0 -0.4 6l

07 1:1S9 K Cue 5.1 '2 17.7 22 49.8 -1.7 .; 1.3 259
'21:{ -ISO 145 B Ari 6.6 9.0 23 00.7 -0.2 -0.6 62

:1(J 710
, I ~<J 68~ 7 , 1 1G.9 18 20.5 -2.1 -1.6 123'-' /.1

:!O 711l 302 H T;lU 6.1 1 10.9 20 33.9 -1.-10 -3.0 133
30 720 305 P, Tau 6.8 1 11.0 21 59.9 -0.6 -3.2 1.37
.11) 731) 97 Tau S.I 1 11.0 23 12.:l -0.5 -1.5 99
:-{I 1162 .: 18" 92() 7.5 1 11.9 20 05.8 -1.7 -1.6 121

I ;:n K6:) 127 Ta:1 6.7 1 11.9 20 21.0 -1.7 -1.7 122
:2 22 I·Hi F Ps,: 4.'1 1 4.0 16 17.4 -1.2 +0.4 48
2 2;~ 21'1 100 '2c)7 7.4 1 5.1 19 21.7 -0.3 -2.3 111
2 25 50') .J 16" 450 7.0 1 7.1 17 52.3 -1.6 +0.3 60
2 2,) ti-i:i I,~" 629 6.7 1 8.1 17 50.3 -1.9 +1.7 44:
2 26 (i(j:l J 7~ 721 6.9 8.2 20 57.7 -0.5 -1.8 104
'1 27 Ino + 18" S.11 7 ..1 9.2 21 10.9 -1.0 -0.) 73
'2 2X 91:\ 19 BC1l~m 6.2 10.1 18 46.1 -2.1 +1.1 62
'2 no 9S1 18"! 1-!1 (j.8 10.2 20 10.6 -1.1 -2.5 133s:
;~ 01 I091 17(' 1.')18 6.7 11.2 19 09.4 -1.8 -0.6 1C5

;1 (II 110ti /. Clem :l.fi 1 11.3 22 47.7 -0.7 -1.8 11:3
;) 02 12;)7 14" 1850 ti.4 1 12.2 20 47.8 -1.1 -2.3 ]44
;) oa 1;)S9 K Cne s.t 1 13.2 18 51.9 -1.2 -0.7 133
3 08 IH87 8° 349,) 6.l 2 17.4 0 42.8 -1.8 -0.1 273
3 11 2322 u Sea m 43 1 20.5 3 .,- ., If: 1•...1.'

., 11 2;·\22 u Sco m 4 ., 2 20.5 4 05.2 216.J .J

:3 29 11113 + 1 "0 167G 7.2 1 9.5 21 38.5 -0.3 -2.5 144.J
:1 20 1;~III b2 Cnc 5.7 1 10.5 21 39.9 38
4 24 1011 --I 170 1::10fi 7.4 1 5.6 19 18.7 -0.5 -1.6 ICt')
-1 25 1145 l7 Gcm f.7 1 6.7 20 53.9 -0.2 -1.3 115
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Date N.Z C. Name, B.D. Mag. Phase Age of V.T. a b p
N~ or C,D. M Moon

d h m m m 0
4 25 114'7 68 Gem 5.1 1 6.7 20 58.5 -0.5 -0.9 70
4 27 1384 +~10o 1972 7.4 1 8.7 19 04.0 ·-1.9 -0.3 78
4 29 1623 69 Leo 5.4 1 10.7 21 55.3 -0.3 -3.2 17:1
5 11 3185 46 Cap 5.3 2 21.9 0 51.6 --0.7 +0.5 306
5 11 3187 47 Cap 6.2 2 22.0 1 39.1 -1.0 +2.1 234

5 21 970 2g2 B (Orl) 6.5 1 2.9 18 54.1 +0.9 -3.6 166
5 22 1106 A Gem 3.6 1 4.0 19 37.2 -0.4 -0.6 59
5 23 1·237 + 14° 1850 6.41 1 5.0 19 3'5.2 -0.6 -1.0 75
5 219 1'971 86 Vir 5.8 1 11.1 23 12.2 176
6 03 2715 89 G Sgr 6.5 2 16.1 21 32.8 -1.6 +2.5 218

6 04 2733 - 19° 5182 6.4 2 16.2 1 19.6 -1.1 +1.6 203
6 14 Venus -3.5 2 26.3 1 3'7.4 +0.2 +1.7 2:54
6 24 17'92 - 5° 3513 7.1 1 7.5 20 26.5 -1.0 -1.2 85
7 24 21519 u Lib 5.3 1 8.1 21 23.9 --0.7 -0.4 54
7 25 2301 - 18° 4228 6.8 1 9.1 21 35.6 -1.0 -0.6 66

8 12 1'0'29 26 Gem 5.1 2 26.3 1 58.1 -0.1 +1.0 284
8 20 2:105 5 Lib 6.6 1 5.6 18 12.8 176
8 22 24()r8 - 18° 4320 6.9 1 7.7 19 42.5 -1.0 +0.7 36
8 25 2871 - 17° 5699 f 7.1 1 10.8 22 19.0 -1.0 0.0 53
9 01 180 ~ Psc 5.6 2 17.8 21 22.9 -1.4 +0.6 297

9 01 181 + 6° 175 6.5 2 17.8 21 23.9 -1.4 +0.0 297
9 08 970 292B(Or) 6.5 2 24.0 2 10.9 -0.6 +2.7 231
9 09 1106 A Gem 3.6 1 25.0 2 04.4 -0.5 +1.3 912
9 09 1106 A Gem 3.6 2 25.0 3 11.8 -1.0 +1.1 275
9 10 1237 + 14° 1850 6.4 2 26.0 2 22.4 0.0 +2.8 231
9 21 2830 - 17° 5611 6.9 1 8.4 211 2'7.2 +0.1 +1.5 17

10 03 648 o Tau 3.9 1 19.6 3 35.9 -1.9 +0.8 57
jO 08 1309 8' Cnc 5.7 2 24.6 1 04.0 -0.8 -1.9 341
10 08 1318 81Cnc 5.7 2 24.7 3 22.0 -1.3 +2.0 251
10 20 3051 87 B Cap 7.0 1 '7.9 20 01.1 --':'2.2 -2.7 121
10 21 3185 46 Cap 5.3 1 9.0 22 33.5 +0.3 +2.5 7
10 21 3187 47 Cap 6.2 1 9.0 22 46.4 -0.6 -1.3 86
10 23 3411 - 3° 5592m 7.2 1 10.9 18 38.9 126
11 02 IOr29 26 Gem 5.1 2 20.2 3 07.1 -1.7 -2.1 311
11 03 1147 68 Gem 5.1 2 21.2 2 04.6 -1.9 +1.4 253.
11 07 1611 65 Leo 5.7 2 25.2 1 415.9 -0.4 +0.2 306
11 08 1744 46 B Vir 6.5 2 26.3 3 40.6 -0.7 +0.5 296
11 20 3502 - 004566 7.4 1 9.5 18 44.4 -1.1 +2.0 29
11 28 832 119 Tau 4.7 2 16.7 0 24.7 336
11 28 836 120 Tau 5.5 2 16.8 1 27.5 -1.3 -3.3 319

11 28 !l44 124 H' Orl 5.7 2 17.5 18 36.5 0.0 +1.5 261
11 28 970 292 B (Orl) 6.5 2 17.7 22 01.9 205
11 29 1106 A Gem 3.6 1 18.7 23 27.0 -1.7 -0.4 120
11 30 1106 A Gem 3.6 2 18.7 0 45.2 -2.0 +0.9 257
12 01 1234 30 B Cnc 6.1 2 19.8 0 22.3 -1.5 -2.2 330

12 01 1341 aCne 4.3 2 20.7 21 42.5 -0.5 0.0 312
12 16 3328 209 B Aqr 7.0 1 6.0 16 57.2 -0.8 +1.8 23
12 17 3460 12 Psc 7.1 1 7.0 17 33.9 356
12 17 3467 13 Psc 6.5 1 7.0 18 36.8 -1.6 -0.8 84
12 19 148 + 50 141 6.9 1 9.1 18 57.3 -1.2 +1.9 31
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Dale N.Z.C. Name, B.D. Mag. Phase Age of V.T. a b P
M or C.D. M Moon

II. h m m m 0

12 23 646 o Tau 3.9 1 13.2 22 58.7 -1.7 +0.3 60
12 23 653 64 Tau 4.8 1 13.2 23 38.0 -1.4 -1.1 87
12 28 1309 A' Cne 5.7 2 18.2 2Q 22.5 --<l.5 +2.5 243
12 29 1332 60 Cnc 5.7 2 18.4 4 09.7 224
12 29 1341 aCne 4.3 1 18.4 4 39.7 -1.4 --<l.4 62
12 29 1341 a Cnc 4.3 2 18.4 5 23.3 +0.1 -2.9 339

= Disappearance 2 == Reappearance
----------_._-

OCCULTATIONS D'ETOILES PAR LA LUNE
observees it I'Observatoirede Beograd en 1955*)

N.Z.C. Temps Obs. el N.Z.C. Temps Obs. Bard Rem.o a t e Ph. Instr. Bord Rem. D a t e Ph. etN2 Universel N2 Universe! Instr,
h m s h m 8

JANV. 30 317 D 21 26 41.66 II-GR v b AVRIL '17 1109 D 18 19 24.90 D-GR v tb
31 435 D 16 28 28.83 II-GR iC b 24.94 B-PRv tb

28.71 B-PR P tb 24.87 S-AA v Itb
29.58 T-AA- m 25.12 P-AZ v Ifu
28.7'7 P-AZ P tb 27 1130 D 21 37 03.83 D-GRv b

FEVR. 2 7'67 D 19 281 54.7:9 O-GR i tb 03.83 B-PR v tb
54.72 B-PR i tb 03.83 S-AA vc b
54.75 P-AZ :iC b 04.01 P-AZ v b

3 923 D 17 04 56.S7 B-AA iC b 28 1247 D 18 57 48.70 O-GRv tb
56.63 C-AZ p b 49.07 T-AAv m

4 976 D 01 119 35.61 D-GRi b 48.85 C-AZ v m
35.72 M-PR i b 30 1482 D 22 19 38.18 A-GRj b
35.78 T-AA i b 38.00 M-PR- Itb
35.87 C-AZ- m 38.07 T-AA i b

4 976 R 02 03 56.86 O-GR ill m 38.22 C-AZ i b
58.78 C-AZ ill b MAl 1 1582 D 20 1'9 50.95 A-GRi b

4 1086 D 17 44 02.77 O-GR iC b 50.83 M-PR i
MARS 4 1192 D 20 39 00.86 O-GR i tb 50.94 P-AZ p m

00.91 B-PR i tb 1 1587p D 2'2 4!2 03.46 D-GRi tb
17 2607 R 02 08 49.26 B-PRv tb 03.53 M-PR i

419.54 C-AZ v b 03.54 T-AA i b
AVRIL 4 1605 D 19 45 47.57 D-GR ic m 03.65 P-AZ i tb

417.97 J-PR i m 1 1587£ D 22 42 05.77 D-GR i tb
418.06 C-AZ iC m 1 1590 D 23 03 44.94 A-GRi b

24 621 D 19 00 10.10 O-PR- TOs.2. 44.86 M--PR i
10.01 S-AA- m 44.83 T-AA i tb
09.94 C-AZ v b 45.05 P-AZi tb

26 984 D 20 57 32.75 O-GRv tb 9 2510 R 22 08 47.15 S-AA- r
32.7:5 P-AAv b 44.80 P-AZ i m
32.94 C-AZ v b JUIN 8 2886 R 22 57 09.08 D-GRdJ rn

08.92 C-AZ ~ b
Abreviations:

Bord (de la Lune): v = visible; p = a peine visible; i = invisible; ill = illumine;
C = en Ci.

R.emarques: tb = tres bonne: b = bonne; rn = mediocre; r= en retard.
Observateurs: A = Daeie, B = Brkic, C = Cepinac, D = Durkovic, J = M.

Sirnic, M = Mitic, 0 = Oskanjan, P = Protjtch, S = Sevarlic,
T = Teleki, II = D. Paunovdc,

• Pour les constantes ilnstrumentalles voir Bulletin de l' Obs. am. de Beograd Vol. 16, Nos. 1-4, 1951.
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MESURES MICROMETRIQUES D'ETOILES DOUBLES
faites au ref'racteur de 0,65 m. d'ouverture

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

ADS N~ et Epoque 8 p n ADS M et Epoque 8 p ndesignation 1955+ 0 Grandeurs OJ. Dc. designation ]955+ 0 Grandeurs .oj. Dc.
1908 =A 968 061 20.7 1.50 8.0- 8.5 3, 1- 7971 =2: 1483 213 64.6 2.72 8.6- 8.7 3
2377 =02: 50 128 180.7 1.22 7.6- 7.7 3, 8039 =J 1262 336 174.6 2.16 10.0-10.0 3,
3207 -" 531 105 311.9 0.87 7.5- 8.7 3, 8094 =L 1517 275 185.6 0.33 7.4- 7.4 3,-~
3227 =~ 745 131 110.8 0.38 8.7- 8.8 2, 81195 =2: 1523 252 175.6 1.70 4.0- 4.8 2, 1*
3287 =2: 553 165 133.2 3.10 7.8- 8.3 2, 8149 =2: 1537 270 356.6 2.08 7.6- 8.5 3,

4564 = Hu 1116 149 299.3 0.89 8.8- 9.2 4, 84196 =2: 3123 321 104.3 0.32 7.4- 7.4 4,
4950 =.:.;"'" 881 126 122.8 0.67 6.4- 7.6 3, 8421 =2: 1601 344 303.5 1.89 8.7- 9.7 4,
5276 -- " 936 115 274.3 1.20 7.2- 9.2 3, 8460 =L 1613 350 10.9 1.13 8.7- 8.8 6,-- ~
5400AB=::; 948 074 90.4 1.68 5.4- 6.4 3, 8492 =A 1781 314 300.3 2.78 8.9- 9.4 2,
5400AC= ::: 948 076 307.6 8.50 5.5- 7.3 2, 8749 :;:=2.: 1709 437 250.5 2.48 8.0- 9.9 3,

5746 -" 1009 158 150.5 3.77 6.5- 6.8 2, 1* 8919 =L 1752 381 127.4 1.14 8.4-10.6 3,-.:..-
61751 - " 1110 232 179.9 2.55 2.8- 3.7 4, 8972 =L 1763 320 39.5 2.64 7.5- 7.8 3,-~
6993AB2=Sp 319 217.1 0.32 non est. 4, 9067 =r 937 379 124.2 0.80 8.6- 8.9 3,
6993AB-C=~ 1273 334 265.9 3.06 3.8- 7.2 3, 9078 =L 1794 357 127.7 1.85 8.7- 8.9 6,
7177 =Hu 722 250 227.5 0.46 8.6- 8.8 3, 9158AB=02: 277 426 22.5 0.36 8.9- 8.9 2,

7390' =2: 1356 235 212.7 0.35 6.2- 6.5 3, 9174 =2: 1816 385 84.4 0.94 7.8- 8.1 4,
7613 =02": 210 200 261.5 1.09- 7.8- 8.7 2, 9315 =2: 1860 378 105.3 0.94 8.1- 9.1 3,
7631 =A 2142 211 300.4 0.78 7.5- 8.5 3, 9496 =Y 1908 404 146.2 1.24 8.9- 9.7 2,
7692 =L 10 330 1.8 1.26 9.1- 9.6 3, 9530 = 1, A 1116 458 40.6 0.53 9.0- 9.1 4,
7702 =A 2147 228 260.1 0.82 8.8- 9.5 4, Bd.7 487 249.4 1.70 10.9-12.7 4,

Bdt' -799 180.1 1.17 10.0-10.1 2, 9814 =f\ 810 493 85.1 1.22 9.1-12.8 4,se, 331 180.7 1.01 10.[}-10.2 1, 9985 =A 1136 488 3.5 0.62 8.9- 9.3 4,
7807 =Hu 880 315 132.7 0.69 9.4- 9.7 4, 9994 =Hu 661 499 46.1 0.68 10.0-10.1 3,
7926 =0::: 228 304 176.0 0.44 7.8- 8.4 4, 10070 =2: 2049 446 201.0 1.33 7.1- 7.8 2, 2,
7940 =r 915 337 233.0 1.14 9.4- 9.7 3, 100758 =2: 2052 503 170.0 0.71 7.8- 7.8 4,

10169 =L 2091 486 313.8 0.68 8.5- 8.9 2, 1,
10690 =2: 2207 492 120.2 0.59 8.6- 9.1 3,
12015 =2: 2478 493 305.1 0.97 9.0- 9.0 2, 2,

Residus Bplhemel'iJde Orbite Resffid'U'S Ephemel'ilde Orbite
0 " 0 " Muller, J.O. Vol. 36 Rakowteckt, J.O. 331+ 1.0, + 0.05 Muller, Cir. N. 6 Muller, en. N. 6 5 _ 0.5, - 0.07

1+ 'O\g, + 0.06 B. Adams. J.O. 33 Muller, J.O. Vol. 36 6 _ 8.2, - 0.05 Baize, J.O. 33
a _ 27.3, + 0.19 Dacic, Doberck. ADS h m 0 I

u50= 15 9.4; &50= + 10 26 ;

0 " O~O,- 0~65 Muller, J.O. Vol. 36 Finsen, J.O. 331955 233.3 0.16
56 261.7 0.17
57 286.1 0.21
58 296.9 0.26
59 306.1 0.31

1960 312.7 0.36
h m 0 I

U50= 10 23·6; &50= + 3 17 ;

*) Observateur: D. Paunovil:
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OBSERVATIONS DES PROTUBERANCES EN 1954,
par O. KOVACEVIC

Les travaux preparatoires etant terrnines,
les observations regulieres des protuberances
ont He entreprises a l'Observatoire de Beograd
des le debut de I'annee 1952, sous la conduite
de M. Protitch.

Dans cette note nous presentons un bref
rapport sur les resultats de nos observations en
1954.

Comme les annees precedentes, les obser-
vations ont ete faites a la lunette-guide de l'as-
trographe Zeiss (D : 110 rom, F : 128 ern), muni

d'un spectroscope a protuberances de la meme
maison.

Par suite des conditions atmospheriques
assez favorables, Ie nombre des jours d'obser-
vations etait 204 (sur 242 en 1953), dont 49 as-
SUrE~Spar. M. Protitch, et le reste par l'auteur.

Dans Ie tableau I on trouvera les valeurs
moyennes mensuelles des sommes des aires des
protuberances, exprimees en unites habituelles.
Les chiffres en index indiquent le nombre des
jours d'observations.

Tableau I

I II III IV V VI VII VllI IX X XI XII Moy.
199.28 207.211 382.917 289.2,.5 377.Bt, 302·~3 450.1215 398.115 696.924 696.320 378.35 639.99 418.~4

Tableau II

00-5° 5°-100 100-150 150-200 20°-250 250-300 300-35° 350-400 400-450

0.6 1.2 4.4 7.7 15.5 12.5 22.8 66.8 68.3
3.6 3.2 3.7 6.6 6.0 32.9 50.4 31.8 26.4

4.2 4.4 8.1 14.3 21.5 45.4 73.2 98.6 94.7 b 00-000
N 25G.4

450-50° 50°-550 550-600 600-650 650-700 70°-75° 750-80° 800-85° 850-900 S 184.6
35.9 9.0 4.6 0.6 0.1 0.0 0.2 0.0 0.2 2: 435.0
13.9 0.3 4.6 0.2 0.8 0.2 0.0 0.0 0.0
49.8 9.3 9.2 0.8 0.9 0.2 0.2 0.0 0.2

La valeur moyenne quotidienne de l'aire
des protuberances, deduite de ces observations
est de l'ordre de 418,0 UP. Cependant, d'apres
les resultats de Zurich (1) elle ne depasse pas
408,0 UP.

b
N
S
L

b
N
S
2:

Go
!
. 60

50

40

30
20

10
0

-80 80

FJIg. 1 - Les profits des protuberances en 1954,
d'apres 1es obs. a Beograd

Le tableau II contient les valeurs moyennes
quotidiennes des aires des protuberances, ran--
gees de 5° a 5° de la latitude heliographique.

Pendan t les trois premiers trirnestres l'ac-
tivite des protuberances etait peu prononcee et
assez stable; mais vers la fin de I'annee elle de-
venait rapidernent intensive.

Ces valeurs sont eg<l!lementrepresentees SUT le
graphique (fig. 1).

En moyenne, l'activite des protuberances
etait plus forte a l'hemisphere boreal qu' a I'he-
misphere austral (254,4 UP sur 184,6 UP).

La difference qui existe entre nos mesures
et les resultats de Zurich peut etre attribuee
d'une part a un nombre plus reduit de nos ob-
servations, et d'autre part a la maniere dont ces
observations ont ete faites chez nous. Mais, 12
cours general est en bon accord avec celui don-
ne par Zurich: I'activite maximum de deux he-
mispheres etait entre 25° et 50° de la latitude
heliographique, avec Ies maximums absolus a
32°,5 S, respectivement 40°,0 N.



1955
JANV. 19 GT

20 GT
27 BS
31 GT

FEVR. 10 BS
11 GT

MARS 5 GT

19 GT
20 GT
23 BS
24 GT

AVRIL 6 GT
7 GT

21 GT
23 GT
25 BS
26 GT
28 GT
29 BS

7

OBSERVATIONS A LA LUNETTE ZENITHALE
(de 110mm) du Service de latitude de l'Observatoire

par B. SEV ARLIC (BS), G. TELEKI (GT) et V. MILOV ANOVIC (VM)

v
27 28 29 30 31 32 33

10.692 10.362 10.156 10.959 10.843 10.211

11.167 10.302 10.443 10.458 10.479 10.594 10.46R
11.273 10.725 10.728 10.418 10.730 10.397 10.515

VI

34 35 37 3836 39 40

(P = 44° 48' +

IV

20 21 22 23 24 25 26
10.569 10.791 10.040 9.695 10.086 10.453 10.299
10.290 10.691 9.750 10.214 - ...J.

10.052 10.257 10.381 10.573
10.680 10.748 10.419 10.795 10.674 10.044

V

n u ~ ~ ~ ~ ~
11.159 10.353 10.374 9.960 10.529 10.700 10 1 I)')

10.761 10.826 10.666 10.273 10.769 10.874 lO.279
10.677 10.743 10.102 10.927

34
VI

35 36 40

10.464 11.110 10.058 -
11.140 10.605 10.872 10.729 11.032 10.745

10.709 10.691 10.470 10.694 10.852

41
VII

43 44 4737 38 39
10.612 10.643 10.676 10.354 11.003
10.558 10.740 10.856 10.911 10.875

10.385 11.026 10.512 10.500 10.543 10.755 10.849
10.573 - 10.454 10.286

10.219 10.759 10.852 - 10.968
11.008 10.404 10.954 10.920 10.713 10.799

41
VII

42 43 47

42 45 46
10.640 10.655 10.322 10.M3 9.88'7 10.387

4644 45
10.362 10.629 10.461 10.994 10.425 10.661 10.123

10.657 10.677 11.155 10.813 10.209 10.673
11.171 10.795 10.769 11.357 10.724 10.180 10.260
11.248 10.74!510.6(}111.186 10.311 10.237 10.387
10.766 - 10.572 10.728 10.561 10.238
11.075 10.985 10.764 10.219 10.552 10.443

10.878 10.538 10.771 11.117 lO.294 10.432 -

10.908 10.628 10.847 10.702 10.274 10.5tl4
10.8,63 10.7'14 10.461 10.916 10.900 10.444 10.2<49

48
VIII

50 51 5449 52 53
10.439 10.672 10.793 10.866 10.548 10.432 10.430
10.447 11.006 10.989 -
10.591 10.976 11.079 10.972 10.850 10.821 11.184
10.435 10.814 10.692 11.048 10814 10.667 10.818
10.394 10.834 11.143 11.181 10.578 10.888 10.788

10.921 11.166 10.845 10.823 10.689 10.575

VIII IX

48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
MAl 17 GT 11.285 10.815 10.870 10.657 10.892 10.741 10.783 10.781 10.781 10.447 10.239

24 GT 10.411 11.060 10.958 10.909 10.346 10.338 10.449 10.651 10.723 10.463 10.424

IX X

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

JUIN 12 BS 10.8'49 Hl.328 9.000 10.260 10.264 9.985 10.249 10.177 10.434 10.027 10.084 10.459
18VM 10.451 10.360 9.702 9.959 9.999 10.964 10.881 10.155
11}BS 10.35'7 10.449 10.092 lOt.3m 10.268 ,,-
21 GT 10.177 10.225 10.445 10.376 10.081 10.215 10.371 10.167 9.975
22VM 10.45~ 10.378-10.006 10.399 10.419 10.608 10.258 10.218 10.505
25VM 10.1(}5 10.131 Hl.43'6 9.825· 10.263 10.280 10.346 10.028 9.971 10.144
27VM 9.8'57 10.3'7'5 10.122 10.231 10.031 10.415 10.528 10.491 10.276 10.087 10.185 10.25'
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HEURES DEMI-DEFINITIVES DES EMISSIONS ENREGISTREES DE T. S. F. DEDUITES
DES DETERMINATIONS DE L'HEURE, FAITES EN 1955,

A L'OBSERVATOIRE DE BEOGRAD

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

JANVIER Ff:VRIER MAR S
Date :,WM. TQC. TQG. GIC. RW~r. GPB•• RW.\~. TQC.•· TQG. GlC. RVM. GPB. It\V.\'. TQC. TQG. GKl'. RWM. Glen

11m 11m II m 11m 11m 11m 11m 11m II m 11m 11m 11m 11m 11m II m 11m 11m hm
6 6 8 6 9 36 106 126 18 6 6 6 8 6 9 36 10 6 12 6 18 6 6 6 8 G 9 36 10 fl 12 6 18 6

1 006 044 977 084 064 050 970 951 057 986 952 981
2 996 051 061 008 046 949 062 075 026 959 021 961 062 059 994 955
3 999 043 053 055 998 945 054 066 023 949 992 962 061 071 993 939 39.5
4 018 023 026 964 044 990 962 068 055 993 952 006
5 968 024 028 032 976 917 027 051 996 929 977 960 062 052 995 963 996

6 033 038 976 913 926 045 041 993 946 987 968 065 054 007 977
7 041 048 028 960 941 053 992 948 003 967 055 994 993 997 •8 959 048 047 040 964 045 953 053 037 002 961 005 978 052 006 984 001
9 988 054 050 032 967 955 042 055 965 016 976 053 067 008 968 995

10 960 057 051 031 976 971 064 046 012 966 012 954 044 039 983 963

11 976 077 071 036 977 047 960 061 051 016 978 008 946 031 041 984 956
12 975 086 055 990 981 064 065 019 980 010 947 038 042 981 982
13 980 096 079 003 977 062 066 022 982 994 945 026 040 973 944 960
14 989 094 072 968 071 066 014 960 004 949 039 031 974 953 9~~

'"15 991 097 090 071 975 095 071 018 976 011 934 024 023 942 933 94[l

16 974 071 066 992 976 101 082 040 977 013 938 009 014 940 942 967
17 958 044 056 049 965 980 110 092 032 972 023 952 022 026 952 955 !:l5t:
18 940 020 034 024 930 981 102 099 039 985 964 041 039 969 976 987
19 935 018 026 996 914 983 093 088 032 980 013 977 052 052 984 974 971
20 929 019 985 917 958 079 069 I 010 953 987 965 044 035 982 978 970

21 909 018 014 986 907 942 040 033 989 .943 981 059 049 985 979
22 918 021 017 987 917 938 033 046 000 943 979 991 067 047 987 982 970
23 919 029 044 980 918 946 042 048 998 949 980 963 045 028 964 964 956
24 916 026 972 921 953 032 024 000 946 983 961 049 063 979 970 977
25 917 036 036 974 920 953 035 031 993 955 989 983 076 077 986 986 98~

26 916 045 038 992 956 951 041 037 987 954 002 979 072 069 993 986 Oil7
27 927 056 034 988 903 955 049 000 953 990 002 101 079 997 008 000
28 912 035 035 974 912 961 055 055 990 959 988 995 062 084 012 999 991
29 914 061 044 979 904 995 064 071 002 000
30 910 022 968 905 991 079 078 004 998

31 938 051 056 023 947 994 078 077 999 008 992

Signaux horaires de Moscou (RWMs, 26.20m)
de Pontoise (TQC9, 27.84m; TQGa, 21.62m)
de Rugby (OIC29• 32,09m; OPBsr• 29.03m;

GKUs, 23.46m; GIC27, 40.55m)
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HEURES DEMI-DEFINITIVES DES EMISSIONS ENREGISTREES DE T. S. F. DEDUITES
DES DETERMINATIONS DE L'HEURE, FAITES EN 1955,

1\ L'OBSERVATOIRE DE BEOGRAD

par
z. M. BRKIC at LJ. A. MITIC

AV R I L M A I J U I N

Date RWM. TQC. TQGI GKU. RW}fo GICI7 RWM. TQCt TQG. GKU. RWM. TQCt RWM. TQC. TQG. GKC. RW:H. TQC.
hm hm h m hm hm hm hm hm h m hm hm hm hm hm h m hm hm hm

6 6 8 B 9 "6 106 12. 6 18 6 6 6 8 r, 9 36 10 6 126 20 6 6 6 8 6 9 30, 10 6 12 6 ~o 6
1 990 073 985 986 990 955 020 0:17 954 945 024 968 033 024 948 960 99;)
2 001 069 073 979 981 997 961 048 962 966 003 9~7 035 032 948 973 037
3 985 069 076 974 989 973 039 970 968 970 025 031 946 966 02:3
4 980 068 072 963 978 969 961 027 034 959 964 012 963 015 022 948 <J66 016
5 972 061 057 965 966 967 949 011 010 950 957 956 029 03'1 951 976 023

6 962 061 050 957 950 949 964 007 999 940 968 010 977 018 024 962 970 on
7 951 046 042 955 949 947 968 023 955 962 029 971 003 015 965 985 039
8 944 064 9'46 94'5 9,38 980 01511 0130 946 985 031 986 016 961 994 035
9 955 055 050 951 946 952 982 042 047 958 985 001 985 025 971 987 987

10 949 051 049 958 947 969 00'1 053 060 974 996 958 013 990 942 956 994

11 975 078 064 969 977 970 004 077 057 012 006 080 953 991 943 966 019
12 971 065 055 977 976 981 024 008 063 005 016 075 972 019 008 948 994
13 971 063 078 968 977 999 072 047 986 004 984 041 035 966 001
14 949 056 065 971 958 972 998 0t50 036 991 007 066 991 046 040 982 991
15 937 048 060 978 963 976 998 071 052 0011 985 048 051 991 998 975

16 971 058 066 989 961 971 002 060 065 997 008 989 036 043 961 990
17 971 088 042 989 961 971 017 068 060 992 OU 060 986 049 041 956
18 957 036 035 976 968 987 (}34 088 081 012 030 081 992 066 052 992 999
19 956 029 016 968 949 963 003 074 005 017 081
20 960 028 951 956 000 081 091 016 035 092 009 072 G53 007

21 954 025 016 937 951 038 097 086 013 033 087 000 062 055 990 004
22 941 011 002 945 940 076 010 0315 9'98 05'9 06'2 '997 012
23 950 014 009 952 949 030 063 001 020 087 006 060 050 002 997
24 957 028 053 974 973 984 017 053 042 982 001 044 012 052 038 996 997
25 991 058 054 000 981 003 045 032 960 009 000 997 057 057 997 007

26 983 065 053 990 987 990 003 040 037 960 005 031 981 053 043 997 989
27 964 051 047 980 978 011 047 044 974 996 974 058 045 978 990
28 968 043 041 968 968 968 994 042 042 989 039 990 055 080 988 992
29 953 026 028 956 955 990 036 027 989 028 986 059 051 993 997
30 943 026 024 948 947 959 970 037 03\) 946 977 041 042 035 983 990

31 986 041 029 945 972 016

Signaux horairesde Moscou (RWMs, 26.20m),
de Pontoise (TQCg, 27.84m; TQG5, 21.62m),
de Rugby (GKUs, 23.46m; G1CI7, 40,55m).
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DETERMINATION DE L'HEURE EN 1955
Corrections de la pendule fondamentale et leurs ecarts

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

Date Cp E TV Obs. Date Cp E TU Obs. Date Cp E TU Obs.

JANVIER MAR S M A I
en 10-1 en 10-1 en In-'

11 -18.755 +13 17.ll M 23 - 21.200 + 4 17.9 B 9 _ 22.015 -3 18.7 B
12 18.836 -14 16.9 B 24 21.177 -8 18.1 M 10 22.022 0 18.9 M
19 19.627 +23 17.5 B 25 21.151 -27 18.3 B 11 22.022 0 18.8 B
20 19.732 +45 19.1 M 13 22.049 +32 20.7 B
24 20.000 -32 16.9 B

A V R I L 14 21.995 -17 20.8 M
27 20.262 -30 16.4 M 16 21.984 -16 19.9 B
30 20.546 +19 17.5 B 1 21.292 + 1 21.2 B 17 22.011 +13 20.2 M
31 -20.541 -13 17.4 B 4 21.376 0 20.1 B 18 21.984 -18 18.8 B

6 21.422 0 18.2 B 20 22.067 +45 18.6 B
FEVRIER 7 21.445 +10 18.3 M 23 22.035 0 19.3 B

8 21.422 -24 18.2 B 24 22.037 -5 18.8 M
2 20.535 -13 16.5 B 9 21.470 +17 20.6 M 25 22.046 -1 21.6 B
4 20.567 + 2 18.6 B 10 21.473 +16 18.4 B 27 22.062 -3 20.2 B
9 20.621 +69 19.3 B 13 21.443 -37 19.9 B 30 22.121 +17 19.0 B

10 20.535 -17 16.7 M 14 21.507 + 5 19.9 M
11 20.565 +11 17.8 B 18 21.628. +16 2a.3 B
12 20.557 0 16.7 M 21 21.672 + 9 18.9 M JUIN15 20.579 + 6 16.6 M 23 2'1.658 -16 20.3 M
17 20.573 -40 21.2 M 24 21.676 + 1 19.4 B 1 22.10-9 + 1 19.3 B
19 20.670 -1 21.3 M 25 21.681 -3 18,7 B 3 22.103 + 6 19.2 B
21 20.733 + 7 18.0 B 26 21.7Q5 +10 18.4 M 6 22.084 + 2 19.3 B

27 21.696 -22 19.1 B 7 22.074 + 6 19.7 M

MAR S 28 21.794 +45 21.1 M 8 22.043 -7 19.6 B
29 21.746 -44 21.0 B 12 22.185 + 9 20.3 M

2 20.962 +27 20.2 lVI 30 21.847 + 9 19.6 M 16 22.417 + 3 19.1 M
3 20.958 + 3 22.3 M 17 22.497 +25 19.2 B
4 20.953 -14 17.9 B 18 22.522 -8 21.5 M
5 20.974 -2 20.3 M M A I 19 22.592 + 5 19.6 B

13 21.108 + 2 17.6 B 21 22.746 +16 19.6 M
15 21.201 +25 18.7 M 1 21.882 +2{) 19.4 M 22 22.783 -14 20.3 B
19 21.234 + 2 17.5 M 2 21.875 -17 18.5 B 23 22.830 -38 19.6 M
20 21.216 + 1 17.2 M 4 21.954 + 1 18.6 B 25 23.047 +13 20.3 M
21 21.198 -6 17.6 B 5 21.972 -3 18.9 M 27 23.213 0 19.5 B
22 - 21.204 + 3 18.9 M 8 - 22.037 +28 18.8 B 30 - 23.414 -23 20.6 M

---~---

IDENTIFICATION

1936 FR = ? 1952 FA =F~ 35 (1916)
pair R. MITRINOVIC

Apres une correction empirique du mou- lies dans AN 264/289), on obtient I'Identito pos-
vement diurne moyen dp. = - 0°.006249 de la sible precederite. Les observations en 1952 sont
planete 1936 FR (les elements elliptiques, pub- representees comme suit:

1952 T. U. o-c 1952 T. U. o-c
m ,

Mars 20.92 0.0 -2 Mars 25.92 0.0 -2
24.93 0.0 -2 Avril 1.89 - 0.1 -2

- - --------------
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NOUVEAU SYSTEME DES ELEMENTS DE 1950 BA
par R. MITRINOvIC

/

En partant des elements de 1950 BA, pu- n. cos» L\('.
blies dans NAZ 8/32,33 et MPC 1134, apres la ,; n

variation des distances geocentrlques en se ba- 1933.VIII. 18 0.05 .+- 0.09
sant sur les observations en 1950 et 1933, on ob- 20 0.05 - 0.01

"I 0.04 + 0.06tient le systerne suivant des elements elliptiques L·

de cette planete: 1933.vui 28 0.05 0.01
Epoque 1950 janv. 25.0 T. U. Le meme systems d' elemen ts fournit 1"0 e-

M 10.31314 phemer ide de recherche en 1956 suivante:
u: 286.60965

1
h 0

U 188.9S809 1950.0 19S6 0 T.U. 1950.0 124

1.73408 " m 0 I m
Avril 24 16 24.0 -19 45 14.5

a 2.847509 59 22
e 0.025402 Mai 4 16 18.1 - 19 23 0.461

0
P. 0.205 1177 7.8 zs

14 16 10.3 -18 57 -60'
ce qui donne pour les residus: 24 8.1) 28 m

t"ucoso 68 24 16 1.7 -18 29 +21.3
0 0 8.5 27

1950. I. 19 0.000 26i + 0.000 074 Juin 3 15 53.2 -18 2 - 2:8
I. 25 + 0.000 461 - 0.000 108 7.li 24
II. 16 0.000 208 + 0.000 114 13 15 45.7 -17 38 0.273

SUR LES ERREURS DU MlCROMETRE ASKANlA:
APPLIQUE AU REFRACTEUR DE 650 rnm,

'Pall' P. M. DJURKOVIC et LJ. DACIC

1. Pour obtenir avec precision la valeur
des erreurs progressives et periodiques d'un
microrrietre a fils d'apres les passages, il est
necessaire d'employer un dispositif a contacts
electriques impersonnels. Le micrometre de la
maison Askania, adapte au refracteur de 650
mm de Zeiss que nous utilisons dans -Ia mesure
des etoiles doubles, ri'etant pas muni d'un tel
dispositif, M. Lj. Paunovic, mecanicien de l'Ob-
servatoire, a bien voulu I'equiper d'une roue a
-contacts electr iques. Cette roue reste constarn-
ment accrochee au micrometre, ce qui permet
d'eviter les dereglages et les changements des
erreurs en question. Le seul inconvenient c'est
que l'entrainement de la roue se fasse a une
seule main. Un dispositif entrains automatique-
ment serait pourtant beaucoup plus efficace et
donnerait 'SMlS doute des resultats plus precis.
Mais, comme nous le verrons plus tard, merne
avec Ie materiel d'observations disponible, on
a pu obtenir des resultats d'une precision suffi-
sante.

2. La methode que nous avons appliquee
pour determiner la valeur du tour du micro-
metre a ete exposee en detail dans ce Bulletin
[1]. Ici nous nous bornons done a remarquer

simplement que Ie facteur k de refraction fut
determine par la relation

k = Ro (1 + A + B + AB) tg h',
h' etant la hauteur vraie de I'etoile au moment
de son passage sous le fil moyen. La refraction
norrnale Ro et les constantes A et B ont ete
empr untees au Connaissance des Temps.

Le tableau suivant donne des valeurs de k
que nous avons adoptees dans nos calculs. Un
coup d'oeil suffit pour nous assurer que les va-
riations de k de I'ordro de 1".5, sont loin d'etre
insensibles.

Date Etoile N~ Temp. Baro-n. k Note Obs.
1955 du pass. e mm
Juin 17 s U Min 1 +20.2 739.8 54.25 2 Dj.

18 F U Min 2 16.2 742.5 55.24 1
18 Br 2412 1 16.1 742.5 55.26 3
18 2 15.9 7'42.4 5-5.28 3
18 4 +15.7 742.2 55.30 4

18 Br 2412 5 +15.7 742.2 55.30 3 "
19 arb 2315 1 22.9 741.2 53.84 2 "
19 2 22.9 741.4 53.84 3
19 4 22.9 741.5 53.84 2
19 5 +22.8 741.5 53.88 3
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Date Etoile N~ Temp. Barom. k Note Obs.
1955 du pass. e mOl

Juin 19 Orb 2315 6 +22.8 741.5 53.88 2 Dj.
19 · 7 22.8 741.5 53.88 3
210rb3212 2 20.0 742.0 54.43 3 "
21 3 20.0 742.1 54.43 3
25 · 1 +17.2 738.2 54.70 3

250rb3212 2 +17.3 738.1 54.00 2 Dj.
25 · 4 17.3 738.0 54.68 2 Dc.

Juill. 1 1 15.0 738.5 55.16 2 Dj.
I 3 14.9 738.5 55.18 2 Dc.
I 4 +14.9 738.5 55.18 1 Dc.

La valeur du tour, deduite de ces vingt
passages et rapportee a la temperature moyenne
de + 19.0 °C, est la suivante

R = 9': 7406 ± 0': 0016 (1)

Pour determiner les erreurs progressives (c\
de trois a trois. tours a partir du 31t jusqu'au
85\ on peut ecrire [2] Ie systeme des equations
de condition suivant:

s - c (34) + c (31) = n (34,31),
s - c (37) + c (34) = n (37,34),

s - c (85) + c (82) = n (85,82),
2s - c (37) + c (31) = n (37,31),

('2)
2s - c (85) + c (79) = ill (8'5,79),
3s - c (40) + c (31) = n (40,31),

3s - c (85) + c (7£) = n (85,76),

ou l'erreur de la graduation (s) est egale a la

difference de la valeur exacte, d'ailleurs incon-
nue, et la valeur moyenne adoptee de trois
tours; puis c(31) = c(85) = 0, et enfin

n (j,i) = mj - m, ,

I'ecart des lectures du tambour sur les tours j
et i se deduisant de la valeur moyenne de tous
les passages:

(rn, - mo) R=
= _1 _ sinr1 +C)l\8ij:os(o'+DL\8j) (3)

sin 1"

Trai te par la methode des moindres carres
Ie systems (2) conduit a des valeurs s et c sui-
vantes:

s
c 3l

34
37
40
43
46
49
52
55

~I "= + 0.0048 ± 0.0092 c58
61
64
67
70
73
76
79
82
85

,.., - 0~'OR4
.175

+ .025
.144
.105
.044
.029
.079

+ .051
0.000

± 0':025
.026
.030
.023
.029
.023
.019
.0'18
.022

L {)I.OOO

.000

.245

.124

.001
+ .021

.014

.047

.098
= - 0.14'8

.. 000
.022
.018
.019
.019
.029
.023
.030

± 0.026

r

Le graphique construit d'apres les valeurs
precedentes montre une fois de plus que les
mesures effectuees avec notre micrometre sont
bien sures tant qu' elles tombent entre 40t.Oet
75t.O.Le tableau suivant donne des valeurs ajus-
tees de c de cet intervalle;

TABLEAU DES ERREURS RROGRESSIVES,
i

(en unites de (fOO€):l)
t c t c t c t c t c t c t c

41 + 164 46 + 148 51 + 90 56 + 36 61 + 4 66 + 9 71 + 71
42 166 47 137 52 79 57 28 62 1 67 18 72 85
43 165 48 126 53 67 58 20 63 0 68 29 73 98
44 161 49 115 54 59 59 13 64 1 69 41 74 109
45 + 155 50 + 103 55 + 45 60 + 8 65 + 4 70 + 57 75 + 117

3. Afin d'obtenir les erreurs periodiques p,
on calculera les valeurs a droite de I'equation
(3) de dixieme en dixieme du tour, ou bien pour
tous les contacts dans l'intervalle de 4t.6 vers Ie
milieu de la vis micrometrique; or, dans notre
cas entre les lectures 56.0 et 60.6 du tambour.

En partant donc de ces donneeset en utili-
sant la valeur (1) du tour, on formera ensuite
des differences m-, - rn, separement pour
chacun des passages observes. Remarquons que
(n, i) en index designent Ie numero d'ordre du

tour, respectivement du contact dans Ie tour.
Puis on prepare Ies differences

br.i = m"'''+7 - mni ,
bni representant les valeurs initiales mesurees
dans le calcul des erreurs periodiques [3].

Dans notre cas, on a ainsi
t t

u' = + 0.00081 ~t:0.00093,
fl' c..-= - 0.0053;~ 0.0009:1,
(f." == + 0.00046 0.00074,
11" = + OJ)OOOI :1:: 0.00074,

~------------------------------------------------------------------------------
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TABLEAU POUR LA REDUCTION DES MESURES DES ETOILES DOUBLES
FAITES AU REFRACTEUR ZEISS DE 65/1055 em.

VraJ.al!1g. du tour, Errew-s progressives et ip€;riiOdiques en un. 10-4 du dour

Temp. R Tour 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 Tour

-10 9.7383 56.5 61 64 68 71 74 78 81 83 87 90 ss.s
9 84 6 93 96 99 101 104 107 109 111 113 114 6
8 85 7 116 118 119 120 122 123 124 125 125 126 7

7 86 8 127 127 126 126 126 126 126 125 124 123 8
-6 87 9 122 121 119 118 115 114 111 109 106 104 9

-4 88 57.0 102 98 95 92 89 86 82 77 73 70 57.1/
3 89 1 66 62 59 55 52 48 45 42 38 34 1

-2 90 2 30 29 27 25 23 22 21 20 19 18 2
0 91 3 17 17 15 16 16 17 18 19 21 22 .,

.)

+ 1 92 4 23 26 29 32 34 37 40 43 46 49 4

+ 2 93 57.5 53 56 60 63 66 70 73 75 79 82 57.j
3 94 6 85 88 91 93 96 99 101 103 105 106 6
5 95 7 108 110 111 112 114 115 116 117 117 118 7
6 96 8 119 1B 118 118 118 118 118 117 116 115 8

+ 7 97 9 114 113 111 110 107 106 103 101 98 96 9
+ 9 98 58.0 94 90 87 84 81 78 74 69 65 62 58.0

10 7399 1 58 54 51 47 44 40 37 34 30 26 1
11 7400 2 22 2'1 19 17 15 14 13 12 11 10 :J
12 01 3 9 9 7 8 8 9 10 11 13 14 3

+14 02 4 15 18 21 24 26 29 32 35 38 41 4

+15 03 58.5 45 48 52 55 58 62 65 67 71 74 58.5
16 04 6 77 80 83 85 88 91 93 95 97 98 6
18 05 7 100 102 103 104 106 107 108 109 109 110 7
19 06 8 111 111 110 110 110 110 110 109 108 107 s

+20 07 9 106 105 103 102 99 98 95 93 90 88 9
+21 08 59.0 86 82 79 76 73 70 66 62 58 55 59.'!

23 09 1 51 46 43 39 36 32 29 26 22 19 1
24 10 2 15 14 12 10 8 7 6 5 4 3 2
25 11 3 2 1 0 1 1 2 3 4 6 7 .3

+27 12 4 8 11 14 17, 20 23 26 29 32 35 4

+28 13 59.5 39 41 45 48 51 55 58 61 65 68 59 •.J
29 14 6 71 74 77 79 82 85 87 89 91 93 ()

30 15 7 95 96 97 98 100 101 102 103 103 104 7
32 16 8 105 105 105 105 105 105 105 104 103 102 8

+33 9.7417 59.9 101 99 97 96 94 93 90 88 85 83 ,59.9

d'ou l'erreur periodique p de la lecture du tam- primee en unites de 10-5 du tour, de chacun des
bour du micrometre (m) contacts serait:

p=a' cas m+W sin m+rr" cos 2m+13" sin 2m= 0.045 0.145 0.245 0.345 0.445

=p. sin (u+m) + 1) sin (v+2m) +127 -233 -518 -570 -365

t 0 0.545 0.6-15 0.745 0.845 0.945
= +0.00539 sin (171.641+m)+ - 35 +263 ..1.445 +494 -!-;392

t 0 ou bien, de dixierne en dixierne du tour,+ 0.00046 sin (88.755+2m), 0.0 + 0.00255 = + 0.025
en posant pour abreger 0.1 .00092 = 4- - .00'9

0.2 .0'0437= """- .(}43P. sin u = a' 1) sin v = a", 0.3 .0057Q = <f - .056
p. cas u = !3' 1) cos v = 13". 0.4 .O(}4lg.5= 4- - .048

0.5 .QOI9G = """- .019
Cependant, au cours des observations Ie 0.6 + .00144 = + .014

0.7 + .00364 = + .037contact zero correspondait a la lecture 0.045 du 0.8 + .00490 = + .048
tambour, et par suite l'erreur periodique p, ex- 0.9 + 0.00454 = + 0.044
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Un fait remarquable c'est que la courbe
representant les donnees ci-dessus montre
une allure semblable a la courbe des erreurs

+ 50

+ AO
0--

I 0"

! '"I "0
I "-

o "-
/ 0

/
/

/
/

I
o

...+ 30

+ 20

+ .0

- 10

- 20

30

- AO

- 50

- 60

periodiques du micrometre de la lunette zeni-
thale Askania, quoique un peu decalee. Le mi-
cromet.re en question aete examine en detail au

cours de 1947 par une methode purement phy-
sique [3]. Afin de pouvoir faire la comparaison,
nous pres entons les deux courbes sur Ie meme
graphique (fig. 1).

Etant donne que les deux accessoirs furent
construits par la meme maison, et a peu pres
simultanement, nous croyons que cette comci-
dence ne saurait pas etre accidentelle.

4. Au cours de 1953 nous avons determine
la valeur du tour du micrometre a la tempera-
ture moyenne + 19°C, resp. - 1°C, et nous
avons obtenu pour la valeur moyenne du coef-
ficient thermique - ot.000078. Au moyen des
donnees calculees nous avons prepare le ta-
bleu (v. p. 13) des valeurs angulaires du tour,
de meme que des erreurs periodiques et pro-
gressives, pour l'intervalle 56t.5 - 59t.5, que
l'on considers ordinairement lors des reductions
de nos observations d'etoiles doubles.
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LES ELEMENTS CORRIGES DE LA PETITE PLANETE 1952 EA
pair B. POPOVIC (Sarajevo)

En partant du systeme des elements de la
petite planete 1952 EA (v. Bulletin, Vol. XVIII,
N°S 1-2, p. 29) et en profitant des identites re-
cemment demontrees, c'est a dire: 1930 XM.
1933 UR!, 1936 RK?, 1942 EB, 1949 KF, 1953
TM! (MPC 1112-13), nous avons repris les cal-
culs des elements vectoriels de cette planete.

Cependant, au cours du travail nous avons
omis completement I'identfte 1936 RK comme
peu certaine, puis I'identite 1933 DRl par suite

d'une erreur assez grave, qui s'etait glissee dans
nos calculs et que nous avons reconnue trop
tard. L'identito 1930 XM a ete egalement ecar-
tee, I'epoque d' observation de cette planete
etant assez reculee.

Or, ces eliminations etant faites, notre
choix se reduisit a des observations plus recen-
tes, qui couvrent done un intervalle de onze ans
(1942-1953).

•



lei nous tenons a exprimer nos vifs remer-
ciements a Mlle L. Oterma, qui a bien voulue
mettre a notre disposition les donnees preci-
ses de la planets 1942 EB.

En ce qui concerne les corrections memes
des elements vectoriels,elles etaient determi-
nees par une methode propre. D'apres cette me-
thode la sornme des carres des distances (-!) des
positions calculees aux directions geocentriques
observees doit etre minimum.

En definitive nous sommes arrives au sys-
teme des elements vectoriels suivants'):

C : + 0.012 9162 - 0.735 2387 + 1.278 3063
D : - 0.029 4531 - 0.139 1648 - 0.079 7453

Epoque du passage au perihelie T: 1949
Juill. 3.11 741 T. U.

Les elements sont rapportes a I'equateur et
a I'equincxe moyens de 1950.0.

Les donnees utiles pour le calcul des ephe-
merides sont:

A: -0.4035239 -1.9066351 -1.0925551
B : + 2.167 9812 -0.3356557 -0.2149634

E3(n) : 0.295 13005 D(e): 0.163 0756 = 9°.34354

et les elements proprement dits sont:

o I '~; : 225.17139 Eel., e : 0.1630756
£.2: 4.45122 equin. may. n : 0°.29513005
I : 6.47963 1950.0 a : 2.234226,

l'epoque Hant la meme que precedemment.

I) Pour la signification de ces elements voir
Bulletin, vol. XVII, p. 30

2) La lettre de L. Oterrna
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D'apres ces elements on ales 0 - C sui-
vants:

Date d« d& References
0 0

1930 Dec. 13 +0.61 +0.14 A.N. 249, 108
1006 Oct. 19 -3.73 =i.ei RI 876
1936 Sept. 12 -9.54 --4.36 RI 1482
1>942Mars 12 +0.0053 +0.0036 CI 2355 2)
1949 Mad. 22 -0.102 +O.04Q MPC 266
1952 Mars 15 -0.0020 -O.00(}2 750

19 -0.0041 -0.0006 750
27 -0.00319 + 0.0172 7'50

Avr. 1 -0.0028 -0.0008 844
16 -0.0020 -0.00'15 844
26 -0.000'5 -0.0022 844

Mai 14 +0.0030 -0.003'1 844
1003 Oct. a +0.000 -0.037 1042
1005 Fevr. 25 +0.050 -O.(}33 1202

En comparant entre eux les ecarts du tab-
leau precedent et les residus trouves anterieu-
rement, on peut tirer quelques conclusions in-
teressantes.

Tout d'abord, les ecarts de 1930 XM se
trouvent beaucoup plus reduits et Ie reste peut
etre attribus aux perturbations de Jupiter. Par
contre, on ne peut pas affirmer a priori que les
o - C de 1933 URl et notamment de 1936 RK,
qui restent trap forts, sont dus a l'action per-
turbatrice de cette grosse planete (et partielle-
ment de Saturne). .

D'autre part, la difference Obs - Calcul en
declinaison de la planete 1952 EA, Ie 27 mars
1952, qui sort du cadre des autres differences
voisines, montre nettement qu'il s'agit d'une er-
reur d'observation, dont nous avons deja parle
dans notre premier travail (v. Bulletin XVIII,
1-2, p. 30).

Pour la realisation efficace de notre pro-
gramme nous sommes redevables a I'Observa-
toire astronomique de Beograd et a la Faculte
de culture des Iorets a Sarajevo.
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EXAMEN DES ERREURS A LONGUE PERIODE ET ACCIDENTELLES DU CERCLE
HORIZONTAL DE L'INSTRUMENT UNIVERSEL BAMBERG NO79732

par B. M. $EV ARLIe et V. MILOV ANOvIC

Ouverture de l'objectif 70 mm, diametre du
cercle 35 em, partie du cercle 5', partie du mi-
croscope a micrornetre 2".

1 - L'examen se propose deux buts. Tout
d'abord la preparation d'un exam en plus eten-
du des cercles de la lunette meridienne de Bam-
berg d'ouverture de 110 mm, dont Ie montage
a I'Observatoire est prevu pour cette annee en
correlation avec les travaux de l'Annee geophy-
sique et avec les travaux du Service de la va-
riation de latitude. D'autre part, il doit offrir
une idee la plus claire possible des qualites de
I'instrument examine lui-meme, qui deja au
cours de cet ete executera des determinations
precises de I'azirnut d'un cote trigonornetrique
dans le reseau du premier ordre de notre Etat.

De nombreuses observations ont montre
que les erreurs systematiques de division du
cercle se montent, aussi avec les grands instru-
ments universels, au dela de 1" [6] et de meme
on sait [1] qu'a cause de 1a diversito de leurs
origines, la serie trigonometrique par Iaquelle
leur approximation est faite n'est pas toujours
convergente. D'ou i1 decoule que, bien que nos
methodes d'observation eliminent beaucoup de
termes de cette serie, les erreurs de division du
cercl~ peuvent avoir une influence systemati-
que impor tante sur la mesure des angles dans
les derniers cas, particulierement si l'on desire,
dans leur determination, parvenir a une preci-
sion de 0,"2ou 0,"3. Une convergence de cette
serie, par l'amplitude de leurs termes, peut ce-
pendant se prouver pratiquement uniquement
par un exarnen die la divisiondu cercle. Cet exa-
men est, d'autre part, utile paree qu'il offre la
possibilite d'apprecier les erreurs aecidentelles
avee lesquelles la division est faite. Et seule la
connaissance de ces erreurs systematiques et
accidentelles perrnet d'accepter un programme
d'observations par la realisation duquel on peut
s'attendre a parvenir a une precision etablre
d'avance.

Parmi les quelques methodes connues
ayant une importance prabique, on a ohoisi 1ame-
thode de Bruns, dite de rosette, comme 1a plus
expeditive au point de vue des mesures, et qui
en outre donne toutes les corrections deman-
dees avec un poids egal [3].

Le cercle est examine sur I'instrument lui-
meme, par la disposition de ses quatre micro-
scopes sur I'anneau autour du cercle horizontal,
car les experiences anterieures [8] ont montre

que les corrections deterrninees sous ces condi-
tions ont les valeurs plus reelles.

L'examen a ete fait pour les diametres n.
(45,0°) par la combinaison des rosettes R (9, x)
et R (5, x) avec les angles constants f = 36°, 72°,
20°,40°, 60°, 80°, qui sont realises avec une pre-
cision de + 5". On a considere qu'on a choisi
un intervalle suffisant pour montrer le carac-
tere des erreurs a longue periode et qu' il ne
faut pas pour de tels buts diminuer l'intervalle,
car meme ainsi il reste un tres grand nombre
de diametres non examines. Apres chaque de-
placement le cercle est Iegerrnent retenu par le
frein, de sorte que, d'une part, il ne soit pas
deforrne, ce qui pourrait apporter des erreurs
systernatiques dans les mesures, et que, d'autre
part, soit ecarte I'eventualite d'un imperceptible
glissement par inertie produit par ses constants
deplacements, apres lesquels on passait imme-
diatement aux mesures, afin que la duree de la
mesure d'une serie ne sort pas trop prolongee.

Les rnesures sont executees dans les deux
sens de maniere a ce que soient eliminees les
erreurs proportionnelles au temps, surtout eel-
les qui proviennent de la variation de 1a tem-
perature. L'observation est en outre faite sur
un pilier en beton dans une piece souterraine.
ou au cours des travaux (mars et avril 1955) l~
temperature a varie dans les limites de 14° a
16°C, done seulement avec une amplitude de -+-
1°. Au COUTS d'une observation analogue [6] il
est apparu que meme une variation de tempe-
rature considerablement superieure n'apporte
paisde changements mesurables dans Ies erreurs
systematiques de la division du cercle. Les me-
sures dans la plus longue double serie n'ont pas
depasse 1 heure.

A Ia fin des series on a effectue de nouveau
Ia mesure des angles initiaux en vue de se Iaire
une idee de l'ordre de variation de l'angle f.
L'accord des angles initiaux deux fois mesures
dans chaque serie nous a servi a la fin pour
apprecier l'exactitude des corrections effectu-
ees pour les diametres.

L'influence de l'inclinaison du cercle par
rapport a son axe peut dans de telles mesures
apporterdies erreurs maxima de 0,0044 i2, ou
i est la dite inclinaison. C'est pourquoi cette in-
clinaison a ete controlee au cours des travaux
entiers par le changement d'eloignement du
microscope du cercle avec un microcompara-
~eur. Comme elle n'a jamais depasse 0,3 p, son
influence peut etre negligee.



L'influence des erreurs progressives de 1a
vis micrornetrique sur le microscope est evitee
entierement parce que les graduations a lire
sont amenees sous le microscope avec une dif-
ference maxima de 10", ce qui a pu etre reali-
se a cause d'une petite excentr icite du cercle
(e = 0,003 mm). L'influence de leurs erreurs
periodiques est evitee par leur construction me-
me car la partie du cercle comprend 2,5 tours
du micrometre, et on pointait toujours les deux
trai ts successifs.

La valeur ci-dessus de I'excentricite, en te-
nant compte des limites connues de sa tole-
rance ne peut pas provoquer meme une influ-
ence interrnediaire sur les mesures, par exem-
ple par la tare des microscopes.

Par un reglage attentif des microscopes les
valeurs des tares sont abaissees a la plus petite
mesure possible. Elles sont ensuite deterrninees
par les mesures memes. La valeur moyenne de
la tare realisee sur tout le materiel n'a pas de-
passe 0",3 resp. 0",001, de sorte que I'influenca
de la tare, y compris ses variations provenant
de la temperature, est negligee dans la reduc-
tion des corrections memes.

Pourtant ce materiel est employe, comme
on le verra, pour determiner la valeur de con-
trole de l'erreur moyenne quadratique des cor-
rections des diametres examines.

L'eclairage du cercle est diffus et d'egale
intensite, dispose de telle sorte que la lumiere
tombe de haut en bas sur les graduations et que
soient evitees les erreurs systernatiques con-
nues, qui a la lecture du cercle peuvent pro-
venir de l'eclairage.

Les mesures sur deux microscopes diamet-
ralement opposes ant ete faites par les soussi-
gnes et le releve des mesures fait par mademoi-
selle N. Vidojevic qui a aussi aide a faire les
calculs. Les travaux ont ete rendus possibles et
termines, grace a l'aide de la Direction geode-
sique de la Federation.

3 - La reduction des mesures est faite de
la maniere decri.te ci-dessous. Conforrnernent
au choix de la combinaison des rosettes il a ete
fait 1080 lectures du diarnetre, c'est a dire il a
ete mesure 270 angles dans les deux sens, dont
on a forme 270 equations d'erreurs avec 45 cor-
rections inconnues du diametre et 48 angles
constants inconnus. Les 48 angles constants
inconnus, apartenant aux series respectives
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doubles, sont elirnines par la soustraction des
angles voisins dans les series. Par cett •.~
soustraction on a forme les valeurs d~ em-
ployees pour en obtenir les valeurs des correc-
tions dudiametre a I'aide des expressions sui-
vantes, qui valent pour la combinaison choisie
des rosettes:

d~= Dx, x s-] - Dx-I• x

c11 D;..1" I est la difference de lectures des dia-
metres x et x + f. Au cours de la formation des
differences u~ des angles voisins, le cercle est
ferrne par la soustraction de l'angle terminal
de l'angle initial, car on a considere comme pas
tout a fait legale recommandation donnee dans
la monographie [4] par ailleurs brill ante, de sou-
straire l'angle terminal de la mesure du con-
trole de l'angle initial.

Le tableau ci-dessous donne les corrections
Ex deterrninees des mesures par cette methode.

0 0° +0,78 60 -0,:-38 120 -1,15
4 +0,59 64 -0,27 12~ -0,7:-3
8 +0,79 68 -0,61 128 -0,84

12 +0,73 72 -0,21 132 -0,56
16 +0,45 76 -1,01 136 -0,90

20 +0,42 80 -0,88 I·W -OAB
24 +0,61 84 -OA8 I·-l<\-0.:36
28 +0,84 88 -0,47 148 +0,18
32 +0,32 92 -0,58 152 +0.74
36 -0,14 96 -0,50 156 +0,68

40 +0,29 100 +0,02 160 +0,95
44 +0,21 104 -0,90 164 +1,54
48 +0,15 108 -O,6;j 168 +1,12
52 +0,23 112 -1,0.5 172 +1,12
56 +0,33 116 -1,01 176 +1,03

Compte tenu qu'on a pointe les deux traits
successifs, la correction Ex se rapporte au dia-
metre x et x + 5'.

Quant aux autres diametres, sur lesquels
la determination n'est pas directement faite,
l'approximation des corrections est faite par le
polynome de Fourier

E~ = + 0)3 sin 2x-0:~,W sin 4x-0;~27 sin 6x+0;04 sin 8x-0;07 sin 10x+

+0';83 cos 2x+0:'22 cos 4x-o';08 cos 6x-o':04 cos 8x-0:'14 cos lOx, (I)
c'est a dire par l'expression

E~= 0:'86 sin (2x + 2540) + 6;29 sin (4x + 2720) + 0';28 sin (6x + 17°) + 0';06 sin (8x+ 1400)+

+ 0;15 sin (1Ox+62°). (II)
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Dans les calculs nous sommes alles jusqu'
aux coefficients du cinquieme ordre y compris,
en considerant que de ce nombre on peut dep.
tirer des conclusions pratiques sur la convergen-
ce de la serie avec laquelle l'approximation est
Iaite ce qu'ont justifie aussi les resultats obte-
nus-).

La difference moyenne quadratique des cor-
rections E« deterrninee des mesures et du po-
lynome ci-dessus etait

"r.= ± U;:23, (1)
et la valeur obtenue pour l'erreur moyenne qua-
dratique de ces coefficients est

La courbe tiree it trait discontinu sur la figure
1. presente le cours des corrections it longue pe-
riode du diametre le long de la peripherie du
cercle et la courbe tiree en plein trait represente
leur cours, calcule par Ie polynome ci-dessus.

4 - L'appreciation de l'exactitude des COf-
rections Ex tirees des mesures est faite des deux
Iacons rappelees plus haut. De l'accord de la
lecture initiale et terminale sur le meme point
du cercle dans chaque serie on a tout d'abord
calcule l'erreur moyenne quadratique du dia-
metre (qui est egale it l'erreur moyenne quadra-
tique de l'angle mesure dans les deux sens),
pour laquelle on a trouve une valeur de

(2)
m~ = ± d;24, (3)

et ensuite cette erreur est etablie du materiel
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Fig. 1 - Les corrections a longue periode des diarnetres

obtenu pour la determination de la tare des
vis micrometriques et on a trouve pour elle la
valeur

La valeur un peu plus grande reeue par la pre-
miere methode, provient de petites influences
systematiques de temperature et de construe-

(-1)

tion qui au cours de la duree d'une serie sont
quand meme parvenues it se manifester. De
l'allure systematique de ces influences, et de
leurs eventuelles origines qui sont tirees de
l'analyse de mesures particulieres dans les deux
sens it tra'VleTSdetoutes les series, 'il sera ques-
tion ailleurs. II est important de souligner Ie
bon accord des deux resultats ci-dessus. L'ordre
de leurs grandeurs montre que l'exactitude des

1) En plus, pour controler les conclusions ci-des sus, on a calcule encore les coefficients des termes au
sixiemo ordre pour Iesquels on a trouve les valei.rs 0:/03 et 0,"00, de sonte que le stxieme termc a la forme
suivante:

II 1/

0,03 sin 12x + 0,00 CDS 12x.



observations faites est tout a fait suffisante
pour le but poursuivi.

Comme la lecture de chaque microscope est
faite deux fois sur les deux traits successifs,
on recoit d'apres les resultats ci-dessus pour les
erreurs moyennes quadratiques de pointage les
valeurs respecti ves

et(5)

qui sont bien d'accord entre elles, Elles sont,
par leur grandeur, du meme ordre que les
valeurs a priori des erreurs moyennes dans de
telles mesures.

Si nous prenons pour unite de poids le
poids d'un diametre ou Ie poids de la valeur
moyenne d'un angle mesure dans les deux sens,
conforrnernent au choix de la combinaison des
rosettes nous recevons pour le poids des correc-
tions calculees E" la valeur 11,4, et pour les
erreurs moyennes quadratiques de ces correc-
tions, les valeurs

m~ =± 0:'07
x

et m~= ± 6;05,
x

(7)

qui correspondent aux valeurs (3) et (4).
Comme base pour la conclusion sur la qua-

lite de la division du cercle examine, nous
pouvons prendre la vitesse de decroissernent des
coefficients du polynome d'approximation et la
correction moyenne accidentelle du diametre.

La vi tesse de decroissance des coefficients
determines du poly nome (I), c'est a dire I'amph-
tude du polynorne (II), montrent que pour Ie
cercle examine la serie de Fourier par laquelle
est faine I'approxirnation die ces corrections est
pratiquement convergente, de sorte q:.12 I'in-
fluence de ces corrections sera moindre que
0,"1 si on effeotue six deplacemerrts du cercle
au cours de l'observation pour la mesure des
angles horizontaux eu la determination de
l'azimut d'une diroct ion.

Nous avons calcule I'erreur moyennc acci-
dentelle du diametre par la difference moynne
quadratique des corrections E, determinees par
la mesure et oar le calcul, d'une part, et par
l'erreur moyenne quadratique de la determina-
tion des memes corrections, d'autre part, et

'pour eUe nous avons obtenu la valeur.

•

Vs = ± 0",22.

Par son ordre de grandeur elle correspond
aux corrections moyennes accidentelles des dia-
metres chez de tels instruments. Son accord
avec la difference moyenne quadratique !Il,"

indique encore une fois la haute precision avec
.laquelle sont deterrninees les corrections E, .
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(6)

Nous trouvons le meme ordre de grandeur
pour la correction moyenne accidentelle de di-
vision en la trouvant comme limite a laquelle
tend la valeur du polynome de l'approximation
quand nous lui augmentons le nombre des ter-
mes, ce qui offre encore une confirmation de 13.
realite de la valeur obtenue.

5 - Deja par les examens precedents de
la division du cercle [6] il est connu qu'on est
oblige de consacrer une attention particulierc
aux erreurs dites "a courte periode", car elles
ne peuvent etr e eliminees par les methodes
usuelles d'observation [7], tandis qu'elles mon-
tent souvent jusqu'a 1"-1",5 [6] et ainsi mena-
cent la haute precision des operations meme
plus que les erreurs a longue periods elles --
~e~~s. Dans la methode de la gravure d'une
division du cercle par la copie, ces erreurs sont
environ trois fois moindres [61. Mais cornm>
chez les instruments actuels on grave des divi-
sion automatiquement, on accorde ces derniers
temps plus d'attention a l'examen et a la deter-
mination des erreurs a courte per iode de la di-
vision du cercle [4, 7, 9, 10].

En attendant la reponse de la maison sur
la methode de gravure de la division sur notre
instrument, nous avons cherche un instrument
semblable dont la division est attentivernent
examinee. Nous avons trouve que l'instrument
universel d'Askania N° 14887 [11] a une courbe
semblable des corrections a longue periode du
diametre, et doe la comparaison il a ete perrnis
de conclure que la division est gravee par la
methode de copie. A la suite de ce travail nous
nous sommes proposes a examiner le mern-
cercle egalement sous le rapport des erreurs de
division a courte periods, etant donne leurs
caracteristiques mcntionnees et le but auquel
doit servir l'instrument.

Bien que l'instrument examine fasse partie
des plus precis instruments universels qui soient
employes dans Ies operations astronomiques et
geodesiques, d'aprcs les resultats exposes de
son examen, on peut conclure que dans les
operations ou I'on cherche une precision plus
grande que I", par exemple 0".2 ou 0".3, on est
oblige de f'aire un examen approfondi de ces
instruments.

Comme exemple encore plus explicite en
faveur de cette conclusion, sert aussi la courbe
des erreurs a longue periode du cercle horizon-
tal de l'instrument universel Wild T3 [12], qu'a
accompli M. V. Mitrovic, d'un grand nombre
d'angles mesures entre les points trigcnometri-
ques. Merrie chez ce type ultra moderne d'in-
strument universel, avec des cercles de verre
et un micrornetre optique, l'amplitude de cette

(8)

(9)
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courbe atteint 1".5. C'est pour 1es raisons expo-
sees que les instructions pour determiner les
points de Laplace et les points trigonometriques

de premier et de second ordre [13, 14J reclament
aussi un tel examen de l'instrument comme-
obligatoire.
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PRI PRECIZA KALKULADO DE "VEKTORAJ KONSTANTOJ" DE PLANEDETORBITO
B. POPOVIC

1. Por ma1supre cititaj traktajoj mi estis
iniciatita per artikolo de A. Schmidt: "Methode
de determination rigoureuse de cosinus dire c··
teurs dans Ie calcul des orbites" (BAB IV, 6, 1952,
p. 118). En tiu artikolo estis netauge traktata 1a
problemo de kiom eble pli precizaj direktokosi-
noj de la granda kaj malgranda aksoj de elipsa
9,rbito. Nome el la tuta problemo estas prenita
gia parto: atingi la ortecon de du direktoj; tiu
parto de Ia problemo estas solvita (per nerekta
vojo), kaj la problemo mem - kiel oni vidos
poste - ne estas kontentige solvita.

La direktokosinoj de Ia triedro - kiun for ..
mas Ia norma1o sur Ia orbi~ebeno, perihelidi-
rekto kaj la direkto orta al ci tiuj du - estas
nomataj ankau "vektoraj konstantoj" de la or-
bito. Fakte ili estas Ia unuovektoroj de la vek-
tara,? eiemeiitoj de orbito: C (direktigita sektor-
rapido), D (perihelivektoro) kaj ilia vektorpro-
duto [CD]. Pro tio mi uzos tute vektoran for-
mon de 1a esprimado, per kio samtempe pli
bone elstarigas la esenco de la problemo. Cee
la unuojn de 1a vektoraj e1ementoj mi signos
per c kaj d, konservanto sam tempe la signojn
P, Q, kiam temas pri kalkulado de la direkto-
kosinoj P"" Py, Pz, Qx, Qy, (.'z .

2. La ekvaciojn el kiuj oni kalkuladas la
direktokosinojn, kiam oni konas la suncontrajn
pozicivektorojn r1. r3, oni povas skribi en vek-
tom forma

J r1 = (r1 d) d + (r.cd) [c d],
I r:) = (rad) d + (r)cd) [c d],

de be ni havas

(1)

r, (r-ed) ~- r) (r.cd)

rr 1 f)]

~~lt'1d) =: r, Sr,~J
!r 1 rd

be [r1 r3] signas la grandecon de la vektoro
[rlr3] kaj oni povas trovi (rj d), (rjcd), (r3d), (r3cd)
el koordinatoj de la vektoroj r1. r3 per kutima
vojo (kiel r1 cas V1, rl sin V1, ra cos Va, ra sin vs).

Se la unuovektoroj P kaj Q estus precize
trovit~j tiam automate plenumigus ankau 1a
kondico de ilia orteco. Sed kontrauo ne devas~
esti, car la unuovektoroj povas en la sama ebe-
no esti turnataj je sama angulo, tiamaniere resti
(reciproke) ortaj kaj tamen esti erare trovitaj.
La eraro en ilia el trovo povas esti sekvo: de eta
denominatoro, de deflankigo de donitaj kvan-

(2) P=d

Q ~-=[cd]



toj r1 kaj ra de la veraj kvantoj, same kielde ia
er~roj clum~1trovo de la koeficientoj apud rl
kaj ra. Erarojn de la ~kagaj kvantoj r1 kaj ra
ni ne povas konsideri, car pri i1i ni scias nendon
certan, kaj pro tio ni ekiros de la tasko deter-
mi:ni kiel eble ph precizajn P ka] Q el tiaj r1
kaj r3 kiajn ni ilin havas.

Kio ·~once.rnas la etan denominatoron, gl.
~e povas influi la rektojn de la unuovektoroj,
car 13.rekton deterrninas la vektoro en la nu-
meratoro. Eta den2minatoro pligrandigas pro-
porcie erarojn de ciuj koordinatoj el la nume-
rat oro. Pro tio eraro en denominatoro povas in-
flui nur tiel ke post la divido ni ne havos la
unuon, sed pli au ma1pli grandan vektoron. Sed
tie. ni havas ~ontro1on en la fakto ke le grande-
CO] de ambau numeratoroj devas esti samaj kiel
Ia denominatoro. Tial ni povas skribi kaj kalkuli
simple
(4) P = [r, (r, cd) ---- r,! (rl cd) ]n,
(5) Q = [r, (r.d) - r, (r.d) ]0,
'kie la supra nuleto signifas ke oni devas preni
1a koncernan unuovektoron.

3. Restas 1a 1asta, kaj cefa, influo: influo de
13.eraroj f~ritaj ~ 1a eltrovo de la koeficientoj
apud r1 ka] r3, t. e. de La anguLoj kiujn r1 kaj r3
faras kun d kaj [cd]. Citiu influo igas ke la nu-
meratoroj en Ia esprimoj (2) kaj (3) deflankigas
de 1a rekto kiun ili reale devas havi, kaj ~cee
restas en la ebe~_odifini~a per 1a vektorcj rl,
r3. Se 1a deflankigo estas ce ambau vektoroj por
sama angulo en sarna direkto, la kondfco de
orleco estos plenumata. Se kontraue la deflan-
kigoj diversas, la vektoroj (ja ankau iliaj unuoj)
ne estos normalaj. S,! ni tamen scius ke unu el
ili, prenu P, havas gustan valoron, kaj la alia
havas iom eraran valoron Qo, tiam la veran va-
loron Q rri trovus pere de la unuovektoro
c = [PQj -~ tpQo], car

(6) Q -: [cd] c= [[PQol P] = Qo - (QnP) P.

Tio estas efektiva rezultato, atingita nerekte, en
la menciita artikolo de Schmidt. Kaj same ni
atingus la ortecon kun ph certa Q kaj ma1p1i
certa Po, pere de

Kaj kiu el la donitaj valoroj Po, Qo, estas
pli certa, kaj kiommezure, tion ni ne povas scii
antaue. Al tio nin ne rajtigas ,~ la rilatoj (1),
de kiuj Schmidt (denove nerekte) utiligas

(7) P =__~ _ r)_~d Q,
r, d r.d
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por kalkuli P per la donita valoro Qu. Ankau la
tro~i'ta P .estos '~eg':lsta Ire Qo estas neguste kal-
kulita, kaj pro tio m ne rajtas ekini de tiel trovi-
ta P bel certa por ~akomodi Q al gi tiel ke estu
plenumata la kondico de orteco. Nome la valoroj
!'o, Qo, kontentigos la ekvacion (7), kaj kiam ni
sangos unu el ili du pOTplenurnigi la orteckon-
dicon, prenu en la forma (6), tiarn 1a ekvacio
(7) ne plu kontentigos, respektive povas farigi
nep1enumita la dua ekvacio (1).

.La tro,vitajn va1orojn P, Q, ani povas ko-
rekti nur tiel ke oni unue vidu kiome estas ne-
kontentigataj la ekvacioj (1). Se ni metos la
trovitajn P, Q, en 1aekviciojn (1), tiam ma1-
dekst:afl~nke ni ne havos guste rl kaj r3, sed
proksimajn valorojn r1 + 6, rj, r, -r 6, ra·
t iarn la korektojn 6, P kaj 6, Q ni kalkulas el

,6P = (racd) 6,r1 - (r1 cd) Q!3
. [[1[a]'

6,Q _ J~]~~ra - (r~<!LLd"'l_
[[ 1[:I)

(8)

4. Kun ci -tiuj korektoj la problema ne
estasankorau tutplene solvita, ~r 1a kontentigo
de .1a ,ekyacioj (1) ankorau ne signifas ankau
plej pre9-za,n eltrovon de la unuovektoroj P, Q,
- trovigas ja eraroj en la koeficientoj de tiuj
ekvacioj. La eraroj venas precipe pro 1aboro
k~n a?gulo~ kaj uzado de trigonometriaj tabe-
10J. Iha evitado postulas multon da precizeco
kaj singardemo dum la laboro '~'ekio ani devas~ ,
1abori dam kun 1~2 decirnaloj pli 01 oni plen-
rajtas, por gardi sin de erarakumulado,

Kiam la ko;;.ficientoj de la ekvacioj (1) es-
tas trovitaj sufica certe, Ham oni pleneerte a-
kiras P kaj Q el (4) kaj (5). Se tiuokaze estas tre
eta grarrdeco de ~i tiuj vektoroj, t.e. ankau la
denominatoro en (2) kaj (3) - kaj tio estos en
okazo de malgrandaj tempointervaloj inter la
observe] - ham ciu eraro de numeratoro kaj
denominatoro rnultobligas. Tio ja estas natura
kaj neevitebla, ~ar e1 proksimaj observoj ani
ne povas trovi precizajn orbitelementojn.

5. Per ci tia prooodo oni ne povas atingi pli
01 estis monteita, precipe pro malfacilajo] ce
kalkulado de la koeficientoj r, cas Vi , [i sin Vi •

Oni povas forigi tiujn malfacilajojn nur uzante
vektorajn eLementojn.

En mia verketo "Kalkulado de vektoraj ele-
mentoj de planedetorbitoj" (baldau presata) mi
montris ke, kun konataj pozicivektoroj rl, r3
kies grandecoj estas '1'1, r3, oni havas la rapidon:
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r~-. r J . .__T_g.
V, =---- - --. +-

Tg mr ,
ra - rl ~g

V:l = - ------ - r3,

Tg mr,
kie r signa'S Ia tempointervalon (en k-l tag oj) , 9
signas rilaton de 1a triangulo al la sektoro, kaj

m = rlra + rlr3 .

(9)

Car, lau kiu ajn metoda ni ka1kulis, ni jam ha-
vas trovitan g, do ni facile trovos unue1 la ra-
pidoj (9) kaj tuj past tio 1a vektorajn elemen-
tojn

sektorrapido C = fry]
perihelivektoro D = [vC] - rl/r.

La 1astan elementon, pastempa tra perihelia, T,
ni trovas el

t" -
u-O sin uT = ..-.-------..

E'l

ce kio cstas EC =c-:c I· 1- D: kaj u estas determinata
per ligajoj

D cas u c- r : v2 - 1 , D sin u = E (rv) .

Tio estas 1a tuta prccedo de eltravo de 1:1
vektoraj el ementoj e1 du suncentraj pozicioj rj ,

r3. Kiome ni bezonas la sferajn e1~~entajn
(kvankam la vektoraj estas preskau ciam pli
konvenaj) ani trovas ilin facile pere de koriataj
ri1atoj. _

Se 9 n e cstas jam eltrovita sufice precize,
oni povas trovi provizoran valoron v e1 (9), tiam
kalkuli pli precize g, pere de formuloj kaj ta-
belo donita en la supre menciita verketa, kaj
paste denave trovi v par kalkuli tiam la pre ..
cizajn arbite1ementajn.





ERRATA

au Bulletin Vo~XX NOS 1-2

j Par suite des difficultes purement techniques, apres I'impression de
ce numero de Bulletin on a reconnu un certain nombre des erreurs, dont
le plus graves sont les suivantes:

Page. Ligne Colonne au lieu lire

1 2 Pallas, Mai 19.93400 IX 185.43 15' .45

" " " 0 56/1.6 56/1 .3
2 674 Rachelle, Mars 24.85762 IX Y.92 5'.99

" " 24.89755 IX 55.92 45.26

" n n 0 2]/1.6 23/1 .1
20 4 Literature Litterature

Page 5, rernarque 3, ajouter:

Residus Ephemeride Orbite
+28°.7, +0/1.02 Baize J.O. 34, Baize J.O. 34
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