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SUR L' APPLICATION DE LA METHODE DE NEMlRO POUR LE 
CALCUL DES ASCENSIONS DROITES 

Dragutin Durovic 

La methode de Nemiro (MN) (Nemiro 1957) est destinee au calcul des erreurs 
des ascensions droites a partir des observations en chaine a l'instrument des passages. 

Supposons que la reduction preliminaire des observations est faite par la 
formule de Mayer: 

CH = rJ.ij - T'j - N,B(j - M,AH - R sec a, = U'j - M,Au (1) 

Dans l'equation (1) on a: 

C(j - correction de l'horloge calcutee de l'observation de l'etoile i au cours 
la nuit j; 

a.'j "- ascension droite apparente de catalogue; 
T'j - temPs registre du passage; 
B(j - inclinaison de l'axe horisontale mesuree au moment du passage; 
A'j - azimut au moment du passage, calcule a partir des etoiles equato

dales et des etoiles zemthales; 
R - ensemble des corrections comme l'aberration diume, le temps perdu 

du vis de micrometre, etc. ; 
M" N, - coefficients connus" d'azimut et d'inclinaison. 
On peut ecrire l'equation (1) dans une autre forme: 

Ct} = a.'(j -Aa., - T(j -N, (B'u- ABj)-M, (A"J- A Aj)-R sec a. (2) 

ou Aa." ABj etAAj representent les erreurs de a.(j, Bij et Aij. Deux demieres 
erreurs SOIlt considerees constantes pour une nuit d'observation. 

Si Cj represente la correcticn de l'horloge libre de ces erreurs, l'equation 
(2) devient: 

(3) 

Supposons que l'observation de l'etoile i est repetee au cours de la nuitj + 1. 
On peut former la difference des equations d'observation: 

CtJ+1 - CH = Cj+l - Cj + Ni CA Bj+1 - A Bj) + M, (A Aj+1- A Aj) (4) 
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A partir des tho.iles co.mmunes aux nuits j et j + 1 dans la MN o.n fo.rme un 
systeme d'equatio.ns: 

CU+l-CU = C',+l-C'J + M, (8AJ+1-8 AJ) (4') 

et par la metho.de des moindres carres (MMC) o.n calcule les inconnues: 

et 

xi' = CJ '+1 - Ci' et 
Y/ = 8 Aj+1-8 A j. 

Avec ces resultats on fo.rme deux systemes d'equatio.ns: 

C2'~Cl'=Xl' 

C3'-C2' =X2' 

Cn'-Cn'-l =Xn'-l 

8A2-8 Al =Yl' 
8A3 -8 A2=Y2' 

8 An-8 An-l =Yn'-l 

(5) 

(6) 

On calcule les inco.nnues C; et 8Aj en attribuant aux systemes (5) et (6) deux 
co.nditio.ns supplementaires. 

Dans la MN o.n neglige l'erreur tlBj • Dans cet article no.us discutero.ns la 
Po.ssibilite d'en tenir compte. 

On sait bien que les instruments classiques so.nt tres sensibles a l'influence 
de temperature." Une influence importante se manifeste a travers du niveau de 
l'axe ho.risontale. D'apres Drodo.fsky (1956) la difference de temperature de 0°01 C 
aux points extremes du niveau classique cause le deplacement de la bulle de 0': 1 
vel'S la partie plus chaude. . 

Au cours d'une nuit d'observatio.n la vru.iatiori du gradient de temperature 
dans le' plemier vertical est la petite de deuxieme crdre de grandeur par rapport 
a sa variatio.n d'une nuit a l'autre. Po.ur une nuit d'observation ce gradient est, 
approximativement, constant. Done, o.n peut admettre que pour une nuit d'o.bser
vation l'erreur correspondante tlBj est aussi constante. De cette raison no.us avo.ns 
adrnis la possibilite de sa eliminatio.n a panir des reso.lutions des equatio.nS (4). 

L'erreur tlBj affecte la co.rrection. de l'ho.rloge directement par le terme 
Nt ·tlBj et indirectement a travers de l'azimut AtJ. 

Decomposons la co.rrection tlAj en deux composantes: DAj - due a l'in
clinaiso.n et 8Aj - due a la reite des effets (erreurs tlIX3 du catalo.gue, ano.malies 
de refractio.n, etc.). 

Si l'azimut Atj est calcule par la fo.rmule: 

la co.rrection DAj est egalle: 

DAJ= 
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Remarquons que pour n'importe queUe combinaison des eroiles k et 1 
QkZ = tg~. 

Apres des designations precMentes, l'equation (3) s'ecrit: 

Cfj =Cj+ (N, + M, QkZ) ABj-M, 8 Aj-Aa.,. 
Puisque le coefficient: 

N,+M, Qkl =sec~, 
derniere equation devient: 

Q, =Cj+ AB,sec~+M, 8 Aj-Aa.,. (7) 

Donc, l'equation (4) se transforme a l'equation suivante: 

CU+1-C'j = (CHI-Cj)+ (ABJ+I-A B,) sec ~+ Mc (8 Aj+1-8 Aj). (8) 

Deux inconnues: Xj = Cj+! - Cj et AXj = (ABj+1 - AB,) sec ~ ne sont 
pas separables. Par la MMC on obtient: X'j = Xj + AXj et y'j = 8A, +1- 8A,. 
Donc, les corrections de l'azimut, calcult~es par la MN, sont independantes par 
rapport aux erreurs AB,. Par contre, les corrections de l'horloge C'j ont une compo
sante de la forme AB, sec~. Puisque le gradient de temperature peut varier saison
nierement, dans le systeme de l'heure sont possibles des variations du meme type. 

A partir des observations de l'heure a l'instrument des passages de l'obser
vatoire astronomique de Belgrade nous avons calcule Aa., de 245 etoiles du cata
logue FK4 (Durovic 1976). Dans le procede preliminaire les observations sont 
reduites suivant la MN. 

Pour verifier les considerations theoriques concemantes des erreurs AB, 
on a lisse C'j par la formule: 

4 

C7 = 1/9 E Cj-k; j = 5, 6, . . . , n. 
K=-4 

Les residus ACj = C; - C;' sont regroupes en fonction de la difference de 
temperature At et on a calcule leur moyennes ACm• At est mesuree avant et apres 
chaque groupe d'etoiles par deux termometres a mercure situes dans le premier 
vertical et eloignes 1.5 m du centre du pilier. 

Dans le premier cycle d'observation (1966.) entre ACj et At on remarque 
une forte dependance, tandis que les corrections 8 Aj sont independantes par ra
pport a At (Table 1). Ces resultats sont en accord avec nos considerations the
oriques. 

La possibilite du cumul des erreurs accidentelles et de leur longue propaga
tion representent les plus grands defauts de la methode de chaine. Ces defauts sont 
bien prononces dans les resultats que nOllS avons obtenu pour Cj et 8Aj (voir la 
Fig. 1 oil on represente 8Aj). Leurs consequences se manifestent surtout dans 
l'amplitude des erreurs Aa.a. et dans la dispersion des Aa.,. 

Dans la zone de declinaison 40° ~ 8 ~ 70° pour Aa.a. on a obtenu les resultats 
presentes dans la Table 2. Ces resultats sont tres differents des resultats obtenus 
par Afanasyeva et Gorchkov (1974), Mancuso et Proverbio (1972), etc. 

L'ecart-type d'un residu Aa.ij - ArI.f obtenu par la MN (eN) est systemati
quement plus grand que la valeur correspondante (eD) obtenue par la MN modifiee 
(Durovic 1976) (Table 3). 

• /1(1.lj - correction de (1.1 obtenu d'une observation, /1(1., - moyenne des /1(1.11. 
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Par des raisons precMentes nous etions oblige d'accepter une modification 
de la MN. 

Dans les grands systemes d'equations, comme les systemes (5) et (6), la pro
babilite du cumul des erreurs acddentelles est assez grande. Si on augmente le 
nombre des etoiles communes aux nuits jet j + 1, on prolonge le temps d'obser
va~ion et on risque que l'hypothese 8Al = const. ne soit pas reelle. 

Dans les cas ou l'application de la MN ne donne pas des resultats satisfaisants 
on peut calculer ~ot. suivant sa modification que nous avons accepte en 1976. Alors 
on obtient ~ot8 independant du catalogue, tandis que au lieu de ~~ on calcule 
la cifference: data. = ~ota. - (~ata.)z, OU (~ota.)z represente ~~ de la zone zenithale. 

TABLE 1 
Influence de la temperature sur la correction de l'horloge et sur l'azimut. Unite: 1 ms 

t en °C tl Cm 8 Am 

0.0-0.1 31 + 5 
0.2-0.3 14 + 5 
0.4-0.5 4 + 17 
0.6-0.7 3 + 11 
0.8-0.9 + 20 3 
1.0-1.1 + 10 + 13 

8 Am represente la moyenne des 8 A, sur trois cycles d'observation (1966-1968). 

TABLE 2 

Erreurs tllXa. dans la zone: +40°<8<+70°. Unite: 1 ms. 

ot tlota. ot tllXa. 

Oh-3h +22 12b-15h -15 
3-6 +35 15-18 -27 
6-9 +26 18-21 -33 

9-12 + 4 21-24 -12 

TABLE 3 

Ecart-type d'un residu tlot'r-tllX'. Unite: 1 ms. 

£]) eN £]) eN 

_30°< 8 < _15° . ± 31 ± 39 25°< 8 < 35° ± 20 ± 34 
-15 <8<- 5 22 33 35 < 8 < 45 18 30 
- 5 <8< 5 21 31 45 < 8 < 55 15 29 

5 <8< 15 22 37 55 < 8 < 65 14 25 
15 < 8< 25 22 31 65 < 8 < 70 12 24 
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Ce travail fait partie du projet ASTROMETRIE ET ASTROPHYSIQUE 
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