de deux étolles en paire, en principe, ne passe plus de 10 % 15 minutes, les variations
dlfférentielles d’azimut sont négligeables. Surtout, si la variation d’ aztmut en fonction
de temps n’ est pas régulitre, la méthode des palres est trés bonne sortie de la situation.
Donc, 1l nous semble que nous avons assez d’ arguments de la recomender pour les ob-
servations aux instruments des passages.
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D. Djurovié et V. Radogostié:

Les erreurs d’inclinaison et d’ azimut aux instruments des passages

Introduction. L’accord intrinséque des résultats d’ observation au Service del’ heure
de 1’ Obsetvatoire astronomique a Belgrade n’ est pas satisfaisant. L’erreur moyenne
quadratique de la correction de 1’ horloge, d’aprés 1’ observation d’un groupe de dix
étoiles, est + 0%011.

Une analyse plus complete des erreurs accidentelles et systhématiques,
que nous avons fait plus tot [1] ,a montré qu’on peut améliorer la preclslon de nos
résultats. En ce sens nous y avons donné les recommendations concrétes.

Dans le present article nous exposons un peu plus en detail le probléme
de la detérmination de 1’ inclinaison et de 1’ azimut de 1’ axe horizontale.

1. Les erreurs de 1’ inclinaison

Les inclinaisons de 1’ axe horisontale de 1’ instrument des passages BAM-
BERG N 63181, auquel on observe les passages méridiens des étoiles i 1’ Observatoire
astronomique de. Belgrade, sont mesurées par le niveau ASKANIA de 80 parties. Aucours
de I’ observation de chaque étoile on a lule niveau en deux positions de 1’ instrument;mic -
rometre-ouest” - (W) et "micrombtre-est"-(E).

La valeur moyenne d’ une partie du niveau 2la température t =+ 10° et
avec la longueur de la bulle 1 =50 parties est vV =171 +ov 001.

Les erreurs accidentelles de 1’ inclinaison sont trés grandes. L’erreur
moyenne quadratique d’une valeur est p =+ 12 ms. Elle serait encore plus grande
si les erreurs grossibres, avant du calcul £ . n'étalent pas éliminées.

Avec les niveaux du méme type on peut obtenlr la précision dix fois
plus haute que celle que nous avons obtenue. Par exemple, 2 Poulcovo, aprés certaines
réconstructions teclmlques ils obtlennent €y = + 1,5 ms [2] . '

L’'examen detallle du niveau @’ apres les méthodes de Vaeslljev, Kras -
sovski et Jordan [3] a montré que la surface intérieure de 1’ ampoule du niveau possdde
de grands défauts. L’ erreur de la polissage est de 1’ ordre de grandeur 10 ms. Donc,
nous avons la raison’'si nous admettons que les grandes erreurs accidentelles provien -
nent de la mauvaise polissage de la surface intérieure du niveau. Nous croyons que son
remplacement par une autre, de la qualité meilleure, diminuerait Eb. Aussi, il faut
améliorer la précision de la lecture du niveau.

Les variations de !’ inclinaison au cours d’ observation ne sont pas négli-
geables. Dans la table 1 nous donnons le nombre des nuits n en 1967. pendant lesquelles
ces variations au cours d’une heure d’observation réstdrent dans les limites données.

Table 1
& n
0-5 ms 56
5-10 29
10-15 12
15-20 5
20-25 ms 1

Nous voyons que seulement au cours de 54% de nuits la variation horaire
de I’ inclinalson se trouvait dans les limites de + 5 ms. Nous expliquons cette instabilité
d’inclinaisons et, comme nous verrons plus tard, d’azimuts par le fait que le pilier de
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1’ tnstrument n’ est fondu qu’ & 1 m..de profondeur.

Comme dans les réductions des observations nous avons appliqué 1’ incli ~
naison pour le moment d’ observation de 1’ étoile donnée, ce phénomene ne causalt pasles
erreurs dans nos résultats. : : g

Au but d’étudier les variations pysthématiques de 1’inclinaison en fonction
de la distance zénithale z ou de déclinaison @ , pour une nuit donnée d’ observation,nous
avons élimine sa marche en fonction du temps. Ce n’était pas difficile parce qué nous avons
pu représenté cette marche par les droites du type de ceux de la fig. 1. o,

Aprbs cela, nous avons pu calculer les différences AL cﬁi-m '( 8i-
1’ inclinalson mesurée, [B¢ - 1’inclinaison correspondante de 1a droite), rangerA B¢ par
zones de f et calculer les moyennes. Dans la table 2 nous donnons A B , qui sont Aﬂi
corrigées par les corrections pour les irrégularités des tourillons [8 . Dans latroistdme
colonne my sont les erreurs moyennes quadratiques de A pj,.

T a bl e 2

m, Jd LB, my
m;

) Ap.

+ 659 - 8 ms +

2ms +30° +1ms r2ms
60 -2 2 25 +3 2
55 -3 2 20 0 2
50 +1 2 15 -1 2
45 +4 1 10 -1 3
40 +1 2 5 - -4 2
85 o+ 2 2 0 -4 +2

Nous voyons que les variations de 1’ inclinaison en fonction de é’ ne gont
pas négligeables, mais elles sont beaucoup plus petites que les erreurs accidentelles.
Malgré le fait que Afkne sont pas détérminées avec une grande stireté,d cause des ralsons .
conues, dans les réductions de nos observations il est mieux d’ utiliser ﬁdque ﬁ'(, Com-
me nous avons déji dit, la variation de 1’ inclinaison en fonction du temps est linéaire et
le calcul de 3¢ n’ est pas unv. probléme.

Pour retenir 1’ influence des erreurs systhématiques du niveau constante,
I’ inclinaison fut souvent corrigée. Elle ne dépassait pas 2-3 parties. A cause de cela, .
nous ne pourions pas, d’apres les données disponibles, analyser ges variations aux
intervalles du temps plus long. Tout de méme, nous avons remartué que de jour en jour,
1’ inclinaison & la tendance de varier linéairement. Sur la fig. 2 sont représentées les
valeurs des inclinaisons moyennes en fonction de temps ( dates des observations).

Cette remarque fut d’ intérét particulier pour nous de la ralson suivante:
mesures des températures 3 1a distance de.1 m. d’un et de 1’autre coté de 1’ instrument,
qu’ on fait avant et aprés chaque observation, montrent qu’il existe une variable différen-
ce de températures de coté ouest et de coté est. Sa valeur moyenne annuaire At=(:w-te =
=+ 093, Elle varie beaucoup de nuit en nuit. Quelqufois elle atteint méme + 1°5. Comme
le niveau réagit vivement au chauffage asymétrique, nous avons admis que la dispersion

Al des inclinaigons par rapport aux driotes de la fig. 2 a une composante qui provienne
des variations At et qui n’est pas réelle. Donc, nous avons admis qui A provoquent
les erreurs en inclinaisons. Cepandant, 1’analyse de la corrélation entre A{ et Atl a
montré que nous n’ avions pas le droit: le coefficient de corrélation est R=0.19. Cela
signifie qu’ aux procds de fabriquation on a tenu compte d’igolation thermique des niveaux,
Nous ne souhaitons pas démantir 1’ existence des effets fins qu’on pourait détecter avec
les mesures de températures plus directes et plus précises que celles que nous avons
faites.
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Souvent, dans la litérature astronomique nous trouvons qu’on parle de la
différence systhématique des inclinaisons mesurées en deux ordres d’observation: WE et
EW. Elle existe aussi chez nous. Sa valeur est Bws-Bews 6 ms [4] . Comme elle fut
analysée plus tot en détatls par Z. Brkié, nous n’insisterons pas sur elle.

2. Les erreurs des azimuts

D’ aprés la formule de Mayer:

c=e-(T+NB+MA) ou (1)

c=U-MA, . (2)
nous avons calculé 1’azimut A a la maniere suivante: de toutes les étoiles observées par
D. Djurovié au cours d’une nuit donnée (le nombre total d’ étoiles: N=36-48), nous avons
séparé les etoiles zénithales (|z] $10°) et les autres en déhors de cette z8ne. Si nous
désignons avec U, et Mz les moyennes des valeurs Ul et M; des étoiles zénithales,nous
avons calculé 1’azimut A par !’ équation: .

Ul - Uz
B ®
S Z
ou Uj et M; sont U et M des étoiles nonzénithales. Puisque le programe était tel que
les étoiles zénithales font un tiers, le nombre des azimuts que nous avons calculé pour
chaque nuit etait, énviron, 25-35.

Les valeurs A;, de la méme raison que les inclinaisons, sontles fonction
de temps. On voit bien cela de la fig.3 sur laquelle nous avons représenté cette dépendan-
ce pour quelques nuits pendant lesquelles elle était trés évidente. 1 est clair que AA
n’est négligeable: souvent, pendant 3-5 heures d’observation, A est de 1’ordre de
grandeur + 100 ms. Done, 1’appliquation des azimuts moyennes dans les réductions peut
causer de grandes erreurs.

Les poids A;, calculées % 1’aide de 1’ équation (8), différent beaucoup en-
tre eux. De ce fait nous avons tenu compte en étudiant la variation A au cours de 1’ob-
servation, Enadmettant que les erreurs de 1’ observation sont proportionnelles 2 sec & is
a chaque valeur A; nous avons atribué le poid p’ calculé  1’aide des equations:

P=FgT et (4)

éz _ secz(ﬁ
A= - M2

A

(5)

EA - désigne 1’ erreur moyenne quadratique d’une valeur A. Pour 1’erreur moyenne
quadratique d’ observation des étoiles équatoriales, nous avons adopté & =1.
Pour le calcul de coefficients des équations:

_a QA
A_AO+At (ti'to) (6)

nous n’ avons pas utilisé la méthode des moindres carrées. Notre avis était qu’une mét-
hode moins exacte, mais plus économique, donnera les résultats satisfaisantes,puisque
le nombre des Ai ne dépassait pas 40 et, puisque d’ autre part les erreurs accidentelles
sont grandes.

Nous avons rangé tous les A; d’ apres les ascensions droites é{ crois -
santes et aprés leur division en deux groupes des poids égaux, nousg avons calculé les
valeurs moyennes A, , °61 et Ay, o(,z. Nous avons obtenu A, et AT A1’aide des
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A 3. .

o 3p ° M
Aa_ A2 h 8
At~ Lo -dg (8)

Nous avons rangé les résidus AA; = Aj - A, (A - l'azimut calculé )
en fonction de déclinaison et de cette manibre nous avons pu obtenir les moyennes AAm
et les erreurs &pam. Les polds pet p, calculés a priori et a posteriori, sont en
bonne corrélation: le coefficient de corrélation fut Ry =0.9. C’est pourquoinousn’avons
pas recalculé A, et .

A'Amﬁle 3), évidemment, sont trés grands. Les erreurs de leur dé-
términation € ppp sont plus petites et cela nous montre, sans doute, qu’elles ne sont
pas de 1’ origine accidentelle. o '

Tenant compte que M; pour certaines étolles de notre programe (-10°%
£84+ 70°) dépassent 1,000, sl nous négligeons AA,, 1’accord interne des correcti -
ons de 1’horloge fondamental sera mauvais. D’autre coté, malgré le fait que nous nous
tichons que dans chaque groupe d’étoiles 1a condition®M; = 0 soit remple, cette condition
n’assure pas que les corrections moyennes seront libres d’ erreurs AAp,.

T a b 1 e 3

3 AAm Eorm Abm  Ephm

- 025 ~14ms +6ms +14% +7ms +6ms
+1.5 - 30 9 17.0 =21 7
3.0 -19 7 20.5 -8 6
5.0 -14 7 22.5 -2 6
6.0 - 36 7 26,0 +27 7
7.0 -1 7 32.0 +10 7
8. -11 6 57.0 +32 7
10. 5 , 2 7 62.5  +48 7
12.5 -1 8 65.0 +41 6

Si 1a composition des groupes est fixe, entre eux peut existerladifférence
systhématique causée des AAp,.

L'origine AApy, comme nous avons motré plus t8t [1] , doit chercher au
catalogue fondamentale FK4. Les erreurs Ad§ FK4, calculées @ 1’aide des AAp, et
d’apreés le catalogue F678 [6] sont représentées sur la fig. 8 par courbes a et b, res-
pectivement. F678 est le résultat d’ observations a 1’ instrument des passages fotoélec -
trique de Poulkovo.. On le considdre comme le catalogue de trés haute précision.

Au dernier temps il y a d’avis qu’il ne faut pas utiliser toutes les étoiles
observées pour le calcul de 1’ azimut. V. E. Brandt [7] et certaing autres auteurs ont
montré qu’il est, aux obgervatoires de plus hautes latitudes, plus favorable de calculer

de la combinaison d’ étoiles équatoriales et zénithales. Ces théories sont fondées sur
1’analyse des erreurs accidentelles des azimuts. Au but de voir au_cas concrét y-a-t-il
de raison d’accepter ces méthodes, avec le calcul A Ay nous avons calculé aussi les
erreurs moyennes quadratiques €4 de détérmination A d’aprds I’chservation d’une
étoile de la déclinaison é et groupe de dizaine d’ étoiles zénithales. Nous donnons dans
la table 3. ces erreurs avec les poids p , calculées a la condition: p=10 pour d- 0, et
le nombre totil des résidus n.
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T a b 1 e 3

d €a P ”

- 0% +28ms 10 19
+ 1.5 29 10 11
3.0 30 9 18
5.0 31 8 18
6.0 31 8 21
7.0 32 8 23
8.5 34 7 29
10.5 35 7 26
12.5 36 6 23
14.5 38 6 40
17.0 39 5 82
20.5 4 4 54
22.5 48 4 56
26.0 58 2 59
32.0 80 1 123
57.0 94 1 192
62.5 62 2 91
+65.0 + 52 3 65

De point de vue des erreurs accidentelles, une étolle équatoriale a le poid
égal au poid 10 étolles de.déclinaison @ =+ 57°. Sl nous avons en vue que les erreurs
du catalogue fondamental croissent avec 1’ éloignement de 1’ équateur, il est clair que
pour le calcul de 1’ azimut de 1’ axe horisontale de 1’ instrument des passages du Service
de 1’heure & Belgrade il faut utiliser seulement les étoiles équatoriales et zénithales.

3. Conclusion

A la situation actuelle, pour le calcul des inclinaisons il faut utiliser les
méthodes du glissement. L’approximation d’inclinaison en fonction de temps par la droite
assure la précision satisfaisante. En avenir, il faut munir 1’ instrument des passages du
niveau de la meilleure qualité.

Le programe d’ observation doit contenir suffisamment d’ étoiles équato -
riales et zénithales ainsi que 1’ approximation de 1’ azimut peut &tre faite avec laprécision
satisfaisante.

Il faut tenir compte des variations systhématiques de 1’ azimut @ Ap, et les
appliquer aux réductions. )

11 faut utiliser les résultats d’ observations, faites en cha?ne,pour le calcul
des erreurs du catalogue fondamental. Ainsi on aura les corrections des ascensions dro-
ites qui rendront la détérmination astronomique de 1’ heure plus précise.
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